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1. Einleitung

1.1. Einführung

Wie die jüngste Pisa-Studie gezeigt hat, besteht in unserem Bildungssystem ein starker Nachholbedarf an lernunterstützenden Mitteln. [Kiper, Qualität, 2001] Jüngste Entwicklungen haben gezeigt (siehe Kapitel 2), dass Bücher und Papier alleine dieser Aufgabe nicht gerecht werden können. Der Bedarf an multimedialen Lerninhalten ist deshalb eine sinnvolle Ergänzung zu jeder Lerneinheit. Der Lehrstuhl für Praktische Informatik IV der Universität Mannheim be​treut unter anderem die Vorlesungseinheit „Multimedia Technik“, in die das Thema „Traditionelle-Platten-Scheduling-Algorithmen“ fällt. Im Bereich des schon ein​ge​führten CBT​-Sytemes soll hier eine weiteres computergesteuertes, tutorielles Übungs​system folgen.

1.2. Struktur

Die vorliegende Studienarbeit ist im Bereich „Traditionelle-​Platten‑Scheduling​Algorithmen“ auf Medien-Servern anzusiedeln. „Medien-Server sind eine spezielle Art von Dateiservern, die in einem bestimmten Zeitintervall von ihnen angebotene Dienste zur Verfügung stellen.“ [R. Steinmetz, Multimediatechnologie, 2000, S.339] Ein wichtiges Element eines Medienservers ist die schnelle Zugriffszeit auf die gewünschten Daten. Um die Zugriffszeiten optimal auszunutzen und relative Fairness bei den Datenanforderungen eines Medien Servers sicherzustellen, ist es notwendig, geeignete Algorithmen zu benutzen. Dies beinhaltet, dass die Zugriffsgeschwindigkeit auf alle Datenbereiche der Festplatte in Relation zur Anforderungshäufigkeit steht.

Mit diesen Anforderungen haben sich unterschiedliche Techniken entwickelt, die im Kapitel 3 dargestellt werden. Um den Datendurchsatz zu maximieren, müssen die Suchzeiten der Festplatte möglichst gering gehalten werden. Dafür wurden die unterschiedlichsten Algorithmen entwickelt, wobei in Kapitel 4 auf die vier traditionellen Vertreter eingegangen werden soll. 

Motivation

Um die Funktionsweise der Algorithmen zu erlernen und auf mögliche Missverständnisse hingewiesen zu werden, bietet sich eine multimediale Übungsumgebung geradezu an. Wichtig hierbei ist, dass nicht nur Zahlenkolonnen dargestellt werden, sondern die Entstehung der Abarbeitungsreihenfolge graphisch aufgezeigt wird. Teil der Aufgabe ist deshalb, ein internetfähiges Programm zu entwickeln, das diesen Anforderungen gerecht wird. Dafür war es notwendig, in einer Umfrage die Präferenzen der wahrscheinlich zukünftigen Benutzer des Programms zu ermitteln und diese in die Entwicklung einfließen zu lassen. 

1.3. Blickwinkel

Der Themenkomplex des multimedialen Lernens muss dazu aus mehreren Blickwinkeln betrachtet werden. 

Zum einen sind geeignete Lerntechniken, die sich aus den Erfahrungen der Gesellschaft in den letzten Jahren entwickelt haben, zu betrachten und bei der Umsetzung der Programmierung zu berücksichtigen.

Auf der anderen Seite ist, wie schon oben erläutert, auf die Bedürfnisse und Wünsche der Benutzer eines solchen Programms einzugehen und diese sind in geeigneter Form umzusetzen. 

Abschließend sind ferner auch die technischen Anforderungen und Rahmenbedingung der Programmumgebung zu beachten, wobei auch der Blick auf eine fachliche Korrektheit des zu vermittelnden Stoffs nicht verloren gehen darf.

 Didaktische Methodik

1.4. [image: image12.wmf] 

Entwicklung der Übungstechniken

In unserer Gesellschaft findet ein Wandel von industrieller zu informationeller Gesellschaft statt. Neue Medien, Technologien und Kommunikationsformen haben zur Folge, dass sich unsere Gesellschaft verstärkt einer massiven Informationsflut aussetzt. Aufgabe und Ziel der Informationsgesellschaft soll es sein, eine grundlegende Veränderung zu durchlaufen, die den autorisierten, selektiven Umgang mit den Informationen und Informationsträgern gewährleistet (Medienkompetenz).
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Abb. 1 Neue Medien in den 80er Jahren

Abb. 2 Neue Medien in den 90er Jahren
Aus- und Weiterbildung können durch multimediale Offline- und Online Angebote bereichert werden. Oftmals führen sie zu einer Verkürzung der Lernzeiten. Sehr interessant ist dabei der Aspekt, dass diese Kurse ortsunabhängig durchgeführt werden können. Die Lernprozesse in Schulen und Hochschulen können durch neue Technologien gefördert werden. Dies führt  zu einer Bereicherung und Förderung unseres Bildungswesens.

Die Art und Weise des Lernens wird sich in absehbarer Zeit verändern. Neue Lernmethoden und Lerntechniken müssen eingeführt werden, die Studenten und Lernenden müssen sie beherrschen können, und es muss Sorge getragen werden, dass sie von der entstehenden Informationsflut nicht überrollt werden. Das Vorhalten des Wissens spielt nur noch eine untergeordnete Rolle. Vorrangig ist, wo und wie ich schnellen und gesicherten Zugang zu hochwertigen Informationen und Datenbanken bekommen kann. Jedoch bedeutet Medien und Wissen zu erreichen nicht zwingend auch die Kompetenz und das nötige Können für diese Dinge zu erlernen. 

Der Weg des Lernens bedeutet Motivation, bedeutet, sich selbst anzutreiben. „Aktiv werden, weil man das gut findet. Weil man was erkennt, das Erkannte begreift und das Begriffene sich zu eigen macht.“ [A. Wolf, Lernen, 2002] Die Grundlage dafür erfordert Motivatoren, Theorie und Praxis müssen in eigener Weise miteinander verbunden werden. Weiterhin erfordert es Wissen, um das eigene Empfinden in eine beabsichtige Reaktion des anderen umsetzen zu können. Interaktive Übungsprogramme fördern die Transferleistungsfähigkeit des Lernenden und bieten sich daher zur Verknüpfung von Theorie und Praxis an.

1.5. Mediendidaktik

Der Einsatz von Multimedia als Lernunterstützung wird unter dem Oberbegriff Mediendidaktik zusammengefasst. Die Mediendidaktik enthält die Bedeutung und die Möglichkeiten von Medien im Bereich der Bildung. „Wenn sie diese Entwicklung nicht nur reflektierend begleiten will, sondern sich als eine „gestaltungsorientierte Mediendidaktik“ versteht“ [M. Kerres, Didaktische Konzeption, 1999, S. 9] und sie einen Betrag zur Gestaltung von Lebens- und Lernwelten leisten will, müssen die Konzepte der Informatiker und Pädagogen in einer interdisziplinären Sichtweise zusammenfließen. Im Hinblick darauf sind Mediensysteme auf eine mögliche didaktische Nutzung hin zu überprüfen. Hierbei entsteht eine Discrepanz zwischen einerseits den Erwartungen über die Möglichkeiten der neuen Bildungssysteme und andererseits deren faktischen Nutzen .

Grundsätzlich darf dieser kritische Befund nicht die vielfach beschriebenen Potentiale der Medien im Bildungssektor in Frage stellen. Wichtig für den Medieneinsatz ist eine Grundlage von mediendidaktischer Planung  und Konzeption. „Die  Rede von der durch neue Bildungsmedien ausgelösten Revolution im Bildungssektor („bunter, besser, billiger“) bleibt sonst ein blasser Mythos der Computer- und Medienszene [M. Kerres, Weiterbildung, 1996, S.247-251].

1.6. Der Begriff der medialen Übungsumgebung

Es gibt mehrere Kriterien, an denen man erkennen kann, dass es sich eindeutig um eine mediale Übungsumgebung handelt. Sie beinhaltet eine Anordnung von unterschiedlichen Medien, hat Hilfsmittel und aufeinander bezogene personale unterstützende Dienstleistungen. An der Universität könnte sich diese Rückmeldung durch zum Beispiel eine Vergabe eines Übungsscheines manifestieren. Die Medien sind so bearbeitet, dass ein gutes „Eintauchen“ in eine anregende und fördernde Umgebung möglich ist. Das Medium an sich soll den Lernenden motivieren. Wichtig ist, dass Bezüge zur realen Welt und ständige Eigenaktivität des Lernenden gegeben sind. Die Übungsumgebung soll den Lernenden gut unterstützen aber nicht seine Lernaktivitäten einschränken.

Das Lernen wurde lange Zeit als Alternative zu personalen Unterrichtsformen betrachtet. Mediengestütztes Lernen kann weder als bloßer Ersatz zu konventionellem Unterricht noch als reiner Zusatz dazu betrachtet werden. Dies begründet sich schon alleine dadurch, dass der Vorgang des Lernens immer einen sozialen Aspekt enthält.

1.7. Effektives Lernen

Effektives Lernen wird nur durch die Bestimmung einer Zielgruppe und Benennung von Lehrinhalten und Lehrzielen gewährleistet.

Zielgruppen können anhand folgender Merkmale charakterisiert werden: Sozio​demo-graphische Daten, Vorwissen, Motivation, Lerngewohnheiten, Lerndauer, Lernorte und Medienzugang. Üblicherweise wird zur Bestimmung von Lehrzielen zwischen kognitiven (Kenntnisse, Verstehen), affektiven (Einstellung und Werte) und psycho​motorischen (Bewegungsabläufe) Lehrzielen unterschieden.

Bei der Bildung der Lehrziele ist durch eine ausführliche Problemanalyse sicherzustellen, dass die Informationen abgegrenzt werden, um ein Abweichen von der Thematik zu verhindern. 

Nachdem diese Voraussetzungen geschaffen sind, findet die Selektion der Lehrform statt. Damit ein Lernprozess stattfinden kann und ein Lernerfolg eintritt, ist grund​sätzlich die Frage zu klären, wie Fakten, komplexe Zusammenhänge, Abläufe und Prozesse aufzubereiten sind. Die Beantwortung dieser Fragestellung kann man grundsätzlich auf die Entscheidung zwischen sequenziellem Lernweg und offenem Interaktionsraum zurückführen.

	
	Sequenzieller Lernweg
	Offener Interaktionsraum

	Lehrstoff
	Hierarchisch gegliedert
	Flach gegliedert

	Lernsituation
	Formell
	Informell

	Zielgruppe
	Homogen
	Inhomogen

	Lernstil
	Unselbständig
	Selbständig

	Motivation
	Extrinsisch
	Intrinsisch

	Vorwissen
	Niedrig
	Hoch


Tabelle 1 Entscheidungskriterien für die Struktur von Interaktionsräumen

Zusammenfassend ergeben sich also folgende Aspekte, die bei der Entscheidungsfindung zu beachten sind:

Bei hierarchisch gegliederten Lehrinhalten ist ein logischer Aufbau der Informations​bestandteile notwendig. Hieraus ergibt sich ferner auch ein linearer Aufbau des Interaktionsraums. Von Vorteil ist dieser auch, wenn das Lernangebot einen formellen Lehrgang eine zu bestehende Lernaktivität einschließt. Homogenität einer relativ bekannten Zielgruppe sind ebenfalls deutliche Indikatoren für einen linearen Aufbau der Lerninhalte.

Im Gegensatz dazu bietet sich für selbständig Lernende eine stark vernetzte, offene Übungsumgebung an.

Eigenschaften der Medien-Server

„Die Informatik ist eine sich schnell ändernde Wissenschaft." [L. Goldschlager/ A.Lister, Informatik, 1990] – Dies ist wohl auch der Grund, dass sich sehr viele unter​schiedliche Techniken zur Datenübertragung entwickelt haben. In diesem Kapitel sollen die wichtigsten Hintergründe, die für die Nutzung von Medienservern mit Traditionellen‑Scheduling‑Algorithmen notwendig sind, gezeigt werden.

1.8. Festplattenlayout
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Abb. 3 Innerer, struktureller Aufbau einer Festplatte

Speichermedien werden grundsätzlich in zwei Gruppen unterteilt: Hauptspeicher (auch häufig Primärspeicher genannt) sind flüchtig, das heißt bei Abschalten des Stromes geht der aktuelle Speicherinhalt verloren. Festplatten fallen in den Bereich der Sekundärspeicher, die die Daten auch bei (kontrolliertem) Stromverlust langfristig speichern können. In den heutigen Festplatten sind zumeist mehrere datentragende Platten, die auf einer Achse rotierend übereinander angeordnet sind. Die Platten werden beidseitig jeweils von einem Schreib- und einem Lesekopf kontaktfrei gelesen bzw. beschrieben. Alle Köpfe sind synchron montiert, das heißt sie stehen alle auf übereinander liegenden Positionen. Diese Positionen nennt man Zylinder.

Festplattengeometrie

Das historisch gewachsene „Single-Track-Verfahren“ interpretiert die Oberfläche eines Mediums als fortlaufenden Bitstrom, das heißt alle Sektoren des Mediums sind sequenziell angeordnet. Dieses Verfahren ist allerdings für einen wahlfreien Zugriff, der bei Medienservern mit mehreren parallel zugreifenden Benutzern unbedingt erforderlich ist, ineffizient. Es findet heute im Prinzip nur in der Spiralform bei CD-ROM-Laufwerken Verwendung.

Die heute bevorzugte Adressierungsart von Speicherbereichen auf Festplatten ist die sogenannte CHS-Methode (Cylinder/Head/Sector). Sie beschreibt die Position des Kopfes (Cylinder) ausgehend von einem festplatteninternen Nullpunkt. Der anzusprechende Lese- bzw. Schreibkopf wird mittels der Head-Zahl beschrieben. Die Position innerhalb des Zylinders wird durch die Sektorenzahl beschrieben, wobei auf der gesamten Platte für alle Zylinder eine einheitliche Sektorenanzahl festgelegt ist. 

[image: image2.png]



Abb. 4 CHS-Technik

Problem dieser Methode ist allerdings die unterschiedliche Datendichte in den Zylindern: Die äußeren Sektoren einer Platte erlauben Platz für mehr Sektoren als die inneren. 

Diesen Umstand macht das „Zone Bit Recording“ zu nutze: Bei konstanter Rotationsgeschwindigkeit werden auf den äußeren Zylindern mehr Sektoren untergebracht, als auf den inneren Zylindern. Damit können die Daten effizienter gespeichert werden – allerdings geht dies auf Kosten der Gleichmäßigkeit des Datendurchsatzes. So ist dieser auf den äußeren Zylindern höher. Damit ergeben sich bei sequenziellen Zugriffen komplexere Annahmen in Sachen Zugriffsgeschwindigkeit.
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Abb. 5 Sektorenaufteilung bei „Zone Bit Recording“-Verfahren

1.9. Suchzeit

Medien mit zufälligem Zugriff können Scheduling-Probleme verursachen, da jede Dateioperation eine Bewegung des Schreib-/Lesekopfes bedingen kann. Diese Operationen sind sehr zeitaufwendig und kostspielig. Aspekte, die diese Prozesse beeinflussen, sind die Suchzeit (die zur Bewegung des Schreib-/ Lesekopfes erforderliche Zeit), die Rotationsverspätung (die Zeit, in welcher der Transfer nicht fortgesetzt werden kann, bis der richtige Block bzw. Sektor durch eine Rotation unter dem Schreib-/Lesekopf gefunden wird) sowie die Zeit zum Kopierern der Daten von der Festplatte in den Hauptspeicher.

Da die Suchzeit den größten Faktor der zum Transfer benötigten Zeit darstellt, werden, um die Kosten der Suchoperationen niedrig zu halten, spezielle Schedulingalgorithmen für Schreib- bzw. Lesezugriffe auf die Platte verwendet.

1.10. Dateistrukturen

Um mehrere Dateien auf einer Festplatte speichern zu können, ist es notwendig, eine für den Zweck passende Verteilung der Daten auf dem Speichermedium zu finden. Die klassische Form der Speicherung ist die sequentielle Speicherung. Bei dieser werden die Dateien nacheinander in Blöcke aufgeteilt und ohne Unterbrechung hintereinander gespeichert. Zur Trennung dienen speziellen Dateiende-Zeichen (auch „End-Of-Files“-Muster genannt). Verwaltungsdaten, die eine Datei beschreiben, werden im Kopf der Datei abgelegt.

Nachteilig bei dieser Speicherung ist vor allem, dass bei Vergrößerungen von Dateien, die Datenstruktur komplett umkopiert bzw. neu erstellt werden muss. Andernfalls würde der Datenspeicher sehr schnell fragmentieren, was zu enormen Suchzeiten führen würde. Die sequentielle Speicherung wird heute nur noch bei Sicherungsmedien wie z. B. Bändern verwendet.
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Abb. 6 Unterschied sequentielle und fragmentierende Speicherung

Um das Problem zu umgehen, verwendet man heutzutage eine Form der zufälligen Speicherung. Dabei werden die Dateien in einzelne Blöcke aufgeteilt und an die Stellen der Platte gespeichert, an denen ausreichend Speicherplatz vorhanden ist. Passt die gesamte Datei nicht in eine Lücke, so wird die Datei aufgeteilt. Dadurch entsteht allerdings zusätzlicher Suchaufwand, der selbst bei Zugriff auf kleine Dateien berücksichtigt werden muss. Um diese Zugriffszeiten zu optimieren und eine günstige Reihenfolge festzulegen, verwenden Medien-Server „Tradtionelle-Platten-Scheduling-Algorithmen“.

Die Algorithmen

1.11. First-Come-First-Served (FCFS)

Beim First-Come-First-Served Algorithmus werden die eingehenden Anfragen in der Reihenfolge ihres Eintreffens abgearbeitet. Der Algorithmus ist einfach zu implementieren und seine Abarbeitung ist fair. Allerdings arbeitet der First-Come-First-Served Algorithmus nicht optimal, da bei der Kopfbewegung auf dem Weg liegende Anforderungen nicht berücksichtigt werden. Dies kann zu einer hohen Zugriffszeit führen, weil der Lesekopf der Festplatte gezwungen ist, sich ständig neu zu positionieren.

Aus diesem Grund ist eine Versorgung der Clients in Echtzeit nur bei Niedriglast des Servers gewährleistet. Eine größere Menge an parallelen Anforderungen kann zu Engpässen beim verfügbaren Datendurchsatz der Festplatte führen, da dieser durch die ständig auftretenden Suchzeiten stark gemindert wird. Die erhöhten Suchzeiten kommen nicht zuletzt dadurch zustande, dass ständig ein Richtungswechsel der Kopfbewegung notwendig ist; auch sind die Laufwege zwischen den einzelnen Positionen, die im wesentlichen proportional zur Suchzeit sind, in der Summe länger.








Abb. 7 Struktureller Ablauf des FCFS

Shortest-Seektime-First (SSTF)

Beim Shortest-Seektime-First Algorithmus wird die der momentanen Position des Kopfes am nächsten liegende Anfrage bearbeitet. Der Lese-/Schreibkopf bewegt sich somit zu dieser Position und sucht von hier aus die Stelle, an der sich die neue Information befindet. Dies führt speziell zur Minimierung der Zugriffszeiten, wobei der Algorithmus optimal arbeitet. Hierbei werden Blöcke in der Mitte der Festplatte besser bearbeitet als die außen positionierten. 

Insofern findet also ein Priorisierung der Positionen auf der Festplatte statt. In diesem Fall ist damit auch auf eine geeignete Verteilung der Information auf der Festplatte zu achten, was zu zusätzlichem, nachgelagertem Implementationsaufwand führt. Nicht zu letzt sei hier auch auf die Problematik der Notwendigkeit zur Reorganisation hingewiesen. 





Abb. 8 Struktureller Ablauf des SSTF

Zum Zeitpunkt t1 ist der Kopf auf Position 29. Es wird berechnet: Der Abstand 40‑29 = 11, 29‑13 = 16, 30‑29 = 1. Demnach ist der minimale Abstand 1, somit wird der Block 30 angelaufen.

1.12. Scan

1.12.1. Scan-Disc

Dieser Algorithmus wird auch Aufzugalgorithmus oder “elevator algorithm”[A. Tanenbaum,Betriebssysteme, 1995, S.268] genannt.

Der Sinn der Scan‑Algorithmen ist – wie beim Shortest-Seektime-First-Algorithmus ebenfalls ‑ eingehende Anfragen mit minimaler Suchzeit zu bearbeiten. Im Vergleich zum Shortest-Seektime-First wird jedoch die Leserichtung des Schreib-/Lesekopfes in die Abarbeitung mit einbezogen, um einen „teuren“ Richtungswechsel des Lesekopfes zu vermeiden. Zunächst werden alle Anfragen bearbeitet, die in der momentanen Bewegungsrichtung des Kopfes liegen, bis keine solchen mehr vorhanden sind. Darauf wird die Richtung geändert und der Vorgang wiederholt.

Durch diese Arbeitsweise werden die am Rand liegenden Informationen besser bedient und Scan-Disc erreicht damit sehr gute Zugriffszeiten. Aber auch die in der Mitte liegenden Blöcke werden durch die wechselseitige Bewegung des Schreib-/Lesekopfes regelmäßig bearbeitet. Ein weiteren Vorteil ist die obere Abschätzungsgrenze für eine feste Menge von Plattenanfragen: Sie beträgt zweimal die Anzahl der höchsten Plattenarmposition [Tanenbaum, Betriebssysteme, 1995, S.269]. Sie kann als Zusicherung gegenüber dem Client verwendet werden. Dies ist insbesondere im anforderungsreichen Feld der Programmverifikation hilfreich. 




Abb. 9 Struktureller Ablauf des Scan-Disc
1.12.2. C-Scan

Der C-Scan arbeitet ähnlich zu Scan-Disc. Der Schreib-/Lesekopf fährt jedoch nach vollendeter Aufwärtsbewegung ganz nach unten und beginnt mit einem neuen Zyklus. Zwischen zwei aufeinanderfolgenden Scans wird eine Kopfbewegung von einem zum anderem Rand der Festplatte ausgeführt. Das Ergebnis ist eine Homogenisierung der Wartezeiten, die allerdings durch eine etwas niedrigere Leistung als bei Scan-Disc erkauft wird. Diese Minderung kommt vor allem dadurch zustande, das der Kopf nach jedem Zyklus vollständig auf die 0-Position zurückfährt. 




Abb. 10 Struktureller Aufbau des C-Scan

Expertenbefragung

„If you don’t have the resources to pilot test your questionnaires, don’t do the study.” [Sudman Bradburn, Asking Questions, 1982, S.283]

1.13. Delphi-Methode

[Frauenhofer-Institut, Umfrage, 1998]

Die Delphi-Methode stellt eine moderne sozialwissenschaftliche Methode dar, bei der versucht wird, Erfahrungswissen von Experten zu mobilisieren. Die soll einen Entwicklungstrend für die Zukunft aufzeigen.

Wichtig bei der Befragung ist die Wahrung der Anonymität der befragten Gruppenmitglieder.

In der Regel wird die Befragung über zwei Runden durchgeführt, das Ziel ist eine kontrollierte Informationsrückkopplung und eine statistische Auswertung der Ergebnisse. Die so genannten „Delphi-Runden“ werden speziell dann eingesetzt, wenn verlässliche Informationen über Gegenstände nicht vorhanden sind oder kritisch hinterfragt werden müssen.

1.13.1. Historie

Der Ursprung der Delphi-Methode liegt in den sechziger Jahren. Entstanden ist sie aus einem militärischen Umfeld, da die USA wissen wollten, an welcher Stelle ein potentieller Angriff von russischen Atom-Waffen in Amerika stattfinden könnte.

1964 erzielte die Methode ihren Durchbruch durch die RAND Cooperation, die den wahrscheinlichsten Zeitpunkt für das Eintreten bestimmter, vorgegebener, gedachter Ereignisse wie Erfindungen oder Bevölkerungsentwicklung erforschte.

In Japan wird die Methode am häufigsten eingesetzt, die letzte deutsche dokumentierte „Delphi-Runde“ fand 1998 statt.

Vorgehensweise

Ein Versuchsleiter erstellt Fragen, die an von ihm ausgesuchte Experten des jeweiligen Themengebiets gesendet werden. In dieser ersten Runde werden die Experten nun um eine Stellungnahme gebeten. Die Antworten werden dann an den Versuchsleiter zurückgesendet, der eine statistische Auswertung durchführt und somit ein Modell auf Basis der Antworten aufbauen kann. Dieses Modell wird auch als „unabhängiges Gruppenurteil“ bezeichnet.

Den Experten wird dieses Modell erneut zugesandt, worauf sie erneut zur Stellungnahme gebeten werden. Diese Urteilskorrekturen können auch von den vorherigen individuellen Aussagen abweichen. Sie bilden eine zweite Delphi-Runde. Die Ergebnisse werden erneut vom Versuchleiter gesammelt und ausgewertet. Dieses Modell wird dann auch „abhängiges Gruppenurteil“ genannt.

Durch Wiederholen dieser Vorgänge ist es möglich, eine weitere Verbesserung des Modells zu erzielen.

Ein Einsatz der Delphi Methode ist zu empfehlen, wenn ein Gruppenurteil besser als ein Einzelurteil ist und ein anonymes, abhängiges Gruppenurteil angestrebt wird.

[www.isl.uni-karlsruhe.de 10.2002]

Zukunftsorientiert eignet sich die Delphi-Methode besonders für Fragestellungen, bei dem es sich um „Trendextrapolationen und Zukunftsszenarien“ [www.agenturcafe.de/ index_12959.htm 10.2002] handelt.

Wenig gesichertes und abrufbares Fachwissen soll nicht nur existieren, sondern es sollen dafür auch Perspektiven, Positionierungen und ein gewisser Sensibilisierungsgrad erreicht werden.

1.14. Motivation

Das Studium eignet sich im besonderem Maße zum Kennen lernen unterschiedlichster Lern- und Übungsmethoden (siehe hierzu auch Kapitel 2.3). Oft konnte man sich im Kreise der Studierenden nicht einigen, welche Techniken geeignet sind und welche nicht.

Um diesen Problemen bei einer Implementation von Übungsaufgaben zum Themen Medienserver und Traditionellem Platten-Scheduling aus dem Wege zu gehen, ist die Anfertigung einer zumindest kurzen Umfrage unumgänglich. Ziel einer solchen Umfrage muss deshalb sein, die wesentlichen Nutzungskriterien herauszufinden, um diese dann später in den Fokus einer Implementation stellen zu können.

Hierbei war es wichtig, sowohl „Experten“ zu befragen, Hörer der Vorlesung „Multimediatechnik“ und solche, denen die Vorlesung fremd war, und die ohne Vorwissen ihre Vorstellungen zu einem solchen Übungsapplet äußern sollten.

Alle Befragten hatten bereits ihr Vordiplom im Fach Informatik abgelegt und studierten entweder im Diplomfach Wirtschaftsinformatik oder BWL. Wie in diesen Fächern üblich, war der Männeranteil dominierend (ca. 70%). Sie waren vertraut mit der Vorgehensweise der Algorithmen und den nötigen Grundkenntnissen. 

Die Befragten zählen zum Kreise der Studierenden und besuchen alle Universitäten oder Fachhochschulen. Somit kommt für die Befragten die Inanspruchnahme eines solchen Tests in Betracht.

1.15. Auswertung der Umfrageergebnisse

In der arbeitsbegleitenden Umfrage wurden 30 Personen nach ihren Nutzungskriterien für Übungsprogramme im Bereich Multimedia-Algorithmen für Medienserver befragt. Der überwiegende Anteil der Befragten war der Meinung, dass computergestütztes Lernen den Lernerfolg an sich verbessern könnte.

Vorlesungen, die rein auf Übungsaufgaben basieren, welche von Menschen oft erst nach längerer Zeit korrigiert werden, zeigen nicht rechtzeitig eine positive oder negative Tendenz des Lernenden an. Hierbei sollte jedoch eine Art Multiple Choice eingehalten werden, da ansonsten der Umfang der Bearbeitung der Übungs- und Trainingsaufgaben für einen Studenten zu viel Zeit in Anspruch nimmt. Wichtig ist für 90% der Studenten die Lösung mit einer erklärenden Graphik, da diese mögliche Fehlinterpretationen einer rein textuellen Erklärung vermeidet. Einigkeit herrschte besonders beim Thema der zeitlichen Abarbeitung und der Bewertung der Aufgaben. Es erscheint sehr wichtig, dass die Zeit der eigentlichen Bearbeitung gezählt wird und auch die Möglichkeit besteht, diese an eine allgemeine Datenbank weiterzusenden um dort Vergleiche mit anderen Studenten in einer Art Bestenliste abrufen zu können. Eine Zusendung per Email an die teilnehmenden Studenten wäre hier ein Bonus, da in regelmäßig zeitlichen Abständen somit ein Ansporn gegeben wäre, der zeigt, wie gut man werden kann oder dass man diese Woche sogar der / die Beste ist. Hierbei ist zu beachten, dass eine richtige Antwort auf jeden Fall positiv bewertet werden muss, wobei sich die Punktzahl nach Schwierigkeit und verwendetem Algorithmus ändern sollte. Bei einer falschen Antwort sollte man jedoch keine Punkte abgezogen bekommen, da dies die Arbeitsmoral untergräbt und bei flüchtigen Fehlern vorherige hart erarbeitete Erfolge verschwinden lässt.

Etwas unklar waren sich die Befragten, ob der Algorithmus frei wählbar oder vorgegeben sein sollte. Frei wählbar hätte er den Vorteil, dass man speziell bei Aufgaben, welche man nur zur Übung mache, die Möglichkeit habe, die Sachen zu üben welche man nicht beherrscht, ohne immer wieder einen Teil machen zu müssen, den man schon kann. Wichtig ist aber, dass man auf jeden Fall angezeigt bekommt, welche Algorithmen man überhaupt zur Auswahl hat, da nur so gewährleistet ist, dass man alle übt und keinen vergisst. In einer solchen Kombination ziehen die Studenten eine Vorgabe der vorhandenen Algorithmen in einer Kombination mit freier Wählbarkeit einer festen Vorgabe vor.

Als besonders wichtig bei einer Implementation von Multimedia-Algorithmen hat sich herausgestellt, dass eine Begrenzung der Puffergröße unumgänglich ist. Eine zu kleine Puffergröße führt zu einer Abarbeitung, die der First Come First Served Methode ähnelt, egal welchen Algorithmus man gewählt hat. Denn hat man einen Puffer von eins, wird jede Zahl in der Anforderungsreihenfolge abgearbeitet. Wählt man eine zu große Puffergröße, stellt sich im Grunde genommen der selbe Effekt ein, denn dann hat man ja  so viele Zahlen gleichzeitig im Puffer zu bearbeiten, dass man eigentlich auch wieder bei First Come First Served landet. Die Umfrage hat gezeigt, dass die Puffergröße optimal bei drei liegt ‑ kleiner dürfe sie auf keinen Fall werden ‑ nach oben hin sollte sie maximal bei sieben liegen, da danach auch ein wirklicher Überblick über die ursprüngliche Reihenfolge der durch Nummern dargestellten Pakete nicht gegeben ist. Diese ist wichtig, da der Benutzer des Programms die Vor- und Nachteile in der Abarbeitung so besser kennen lernt.

Implementierung

1.16. FISCADI

FISCADI baut sich auf aus:

Fi = First Come First Served

S = Shortest Seektime First

CA = C – Scan

DI = Scan – Disc
FISCADI ist ein Übungsapplet, welches Studenten und anderen interessierten Nutzern erlauben soll, in Eigenregie die vier Traditionellen Platten Scheduling Algorithmen First-Come-First-Served, Shortest-Seek-Time-First, C-Scan und Scan-Disc zu üben und sich optimal in diesem Thema auf eine Multimediaklausur vorzubereiten.

1.17. Technische Vorraussetzungen

1.17.1. Anforderungen

Das Programm ist in Java geschrieben. Es wurde auf Windows 95, Windows 98, Windows 2000 und Linux gestestet.

Für die Lauffähigkeit des Programms FISCADI sollte der Benutzer eine SUN‑JDK Version 1.3.1 oder neuer besitzen. Für alle gängigen Plattformen ist unter der URL http://java.sun.com/downloads/ eine aktuelle Version kostenlos zum Download verfügbar. Bei Problemen mit der Anzeige des Applets ist ein Herunterladen des JDKs unter oben genannter Adresse und die Installation des Browser-Plugins notwendig.

Es wird unter Windows mit der FISCADI.html Datei gestartet . Unter Unix ist dies mit der zuletzt genannte HTML-Datei auch mittels Eingabe in die URL-Zeile des javafähigen Browsers möglich.

1.17.2. Entwicklungsumgebung

Zur Entwicklung des Programms wurde die Entwicklungsumgebung „JBuilder 6“ von Inprise/Borland verwendet. Da allerdings in der dort verwendeten SUN-JDK-Version 1.3.0 einige bekannte Fehler enthalten sind, wurde die zugrundeliegende Java​Virtual​Maschine manuell auf die JDK-Version 1.3.1 aktualisiert.

Gerade diese Entwicklungsumgebung bietet große Vorteile bei der Entwicklung von Applets. So ist zum Beispiel ein Testen des Applets „out‑of‑the‑box“, also außerhalb des Internetbrowsers in Form eines stand-alone Programms, möglich. Diese Funktion erleichtert die Fehlersuche im Quellcode.

Leider besitzt JBuilder allerdings dafür Nachteile im Bereich der Ober​flächen​programmierung. So zerstören manuelle Hinzufügungen, die über die Fähigkeiten des Oberflächendesigners hinaus gehen, die interne Design‑Struktur von JBuilder. Die Design-Anzeige der Oberfläche steht zwar nach wie vor zur Verfügung, Änderungen führen allerdings zum Vertauschen von Zeilen des automatisch generierten Quelltextes zur Erstellung der Oberfläche zur Laufzeit. 

1.17.3. Die Programmiersprache

Die Wahl der Programmiersprache war durch die gegebene Aufgabenstellung von Anfang an klar vorgegeben, da Applets nur als Java Dateien laufen. Hierbei war sehr angenehmen, dass sich in Java graphische Benutzeroberflächen sehr gut anpassen lassen und auch die Algorithmen in der Programmiersprache Java gut implementierbar sind.

Für die Realisierung der Aufgabe war sehr wichtig, dass auch Studenten ohne Programmier​kenntnisse die Oberfläche benutzen können und somit keine große Ein​arbeitung erforderlich ist, um für die Multimediatechnik Klausuren zu lernen. 

Es war ein Gebilde zu implementieren mit teilweise komplizierteren Komponenten, die man nicht ohne weiteres durch die gängigen Datentypen darstellen konnte. Es mussten also neue Datentypen  bzw. Klassen mit dazugehörigen Funktionalitäten entwickelt werden. Dies lässt sich mit einer objektorientierten Programmiersprache einfacher realisieren.

1.18. Interne Struktur

[image: image5.wmf] 


Abb. 11 Klassendiagramm nach UML [G. Bannert, Martin Weitzel, UML, 1999, S.23ff]


Im Rahmen des Applet-Frameworks des JDKs von Sun übernimmt die Klasse „Applet1“ die Hauptfunktion. Sie hält alle Referenzen zu den umgebenden Instanzen unterschiedlichen Typs. Ebenso erstellt und überwacht sie die Funktionen der graphischen Benutzeroberfläche. 

1.18.1. Elemente der graphischen Benutzeroberfläche

Die Benutzeroberfläche besteht im Wesentlichen aus Radiobuttons, Comboboxen, Textfeldern und Buttons. Sie alle werden beim Initialisieren des Applets instanziert und mittels LayoutManagern aus der SUN-AWT richtig positioniert. Dies ermöglicht eine dynamische Skalierbarkeit für unterschiedliche Dimensionsfestlegungen des Appletfensters, auch ohne Eingriffe in den Quellcode vornehmen zu müssen.

Die Klasse „Bild“ ist eine selbstgeschriebene AWT-Komponente. Sie wurde daher direkt von java.awt.Component abgeleitet und dient zum Laden und Darstellen eines Standardbildes aus einer externen Datei. Im Kontext des Applets wird sie ausschließlich zur Anzeige der beiden Richtungspfeile für die Bewegungsrichtung des Kopfes (rechter Bereich in der Mitte) verwendet. Insbesondere wird die Klasse „Bild“ von der Klasse „Pfeil“ verwendet, die gegenüber der Hauptklasse die Position der externen Dateien und deren Zugriffe kapselt.

Eine weitere, selbsterstellte Klasse, die zur Darstellung von Information auf der Benutzeroberfläche dient, ist die Klasse „Timer“. Da die Zählung der Sekunden seit Drücken des START-Buttons unabhängig von den Eingaben und Funktionen der restlichen Oberfläche stattfinden muss, leitet sich diese Klasse von JDK API-Klasse „java.lang.Runnable“ ab. Dies ermöglicht ein paralleles Ablaufen von zwei Threads innerhalb einer Java-Anwendung. Während des Zählens aktualisiert der zählende Thread außerdem das Textfeld unten rechts auf der Oberfläche, um die aktuell verstrichene Zeit anzeigen zu können. Mittels Interprozesskommikation wird im Falle des Drückens des STOP-Buttons ein Signal an den zählenden Thread gesendet, worauf dieser anhält. 

Die dritte selbsterstellte, oberflächenunterstützende Klasse namens „Loesung“ dient zur Darstellung der durch die Algorithmen berechneten Lösung auf dem Oberfläche. Da dieser Vorgang durch eine Benutzeraktion unterbrechbar sein soll, ist es ‑ ähnlich wie bei der Klasse „Timer“ notwendig ‑ die Ablauflogik in einem zweiten Thread ablaufen zu lassen. Es steuert die Zeitintervalle der Änderungen der Klasseninstanz „Puffer“ und „Pfeil“ (siehe oben).

Die Klasse „Puffer“ implementiert die Darstellung einer mittels dem LayoutManager „GridLayout“ übereinander gestapelten Menge von Labels, deren Menge abhängig von der eingestellte Puffergröße ist. Die einzelnen Labels sind durch Rahmen voneinander abgegrenzt, wodurch in der Summe dann der Effekt eines eingerahmten Puffers entsteht. Als Grundlage der Klasse dient ein JPanel aus dem SWING-Package des SUN-JDKs, von der diese Klasse abgeleitet wurde.

1.18.2. Nicht-visuelle Klassen

Für den Abgleich zwischen vom Benutzer eingegebener Antwort und korrekten Lösung ist es notwendig, die korrekte Lösung mit Hilfe eines Algorithmus zu berechnen. Da allen Algorithmen bestimmte Methoden und Attribute gemein sein, bietet sich die Ausnutzung des Entwicklungsmusters „Template“ hier geradezu an. So fungiert die Klasse „Algorithmus“ im Applet als Oberklasse und die einzelnen Implementationen der Algorithmen „FCFS“, „CScan“, „SSTF“ und „Scan-Disc“ als implementierende Klassen. Die Vererbungshierarchie ist dementsprechend.

Grundsätzlich beschränken sich die Gemeinsamkeiten auf die interne Repräsentation eines Puffers. Hierfür besitzt die Klasse „Algorithmus“ entsprechende Methoden zum Laden und Entnehmen von Anfahrtspositionen aus dem internen Puffer. Allerdings muss sorgfältig zwischen dieser internen Repräsentation des Puffers und der Klasse „Puffer“ unterschieden werden: Die Klasse „Puffer“ dient zur Anzeige der Lösung des Algorithmus auf der Oberfläche im Falle, dass der Benutzer eine Erläuterung zur Lösung wünscht. Die Benutzung und Ausführung dieser Funktionalität ist somit konditional. Die interne Benutzung der in der Klasse „Algorithmus“ gekapselten Funktionalität wird hingegen bei jeder Bestimmung einer korrekten Lösung genutzt. Da jeder Durchlauf am Ende mit einer Erfolgskontrolle verbunden ist, findet somit auch jedes Mal eine Nutzung dieser Methoden statt. Ferner lässt sich darüber hinaus feststellen, dass eine gewisse Abhängigkeit zwischen der Klasse „Puffer“ und „Algorithmus“ besteht: Ohne die von „Algorithmus“ berechneten Ausgabewerte, ist es der Klasse „Puffer“ nicht möglich, die richtigen Zustände anzuzeigen. 

1.18.3. Datenstrukturen

Gegenüber den Standard-Datenstrukturen des JDKs befindet sich in der Implementation noch eine weitere, benutzerdefinierte Datenstruktur. Da das Sendeprotokoll pro Sendevorgang immer nur eine Puffergröße/Algorithmus-Kombination übertragen kann, ist es bei jedem Übungsdurchgang notwendig, das Ergebnis des Vorgangs zu speichern, (mittels Aufruf der Methoden zaehlefalsch respektive zaehlerichtig)damit bei einem späteren Drücken auf den SEND-Button, alle Ergebnisse an den Server weitergeleitet werden können. Die Speicherung dieser Information findet für jede Kombination in einer Instanz der Klasse „Information“ statt. Um die für die Suche durch die Menge der Kombinationsmöglichkeiten notwendigen Funktionalitäten besser kapseln zu können, existiert deshalb die Klasse „Liste“. Tritt das Ereignis „SEND‑Button gedrückt“ auf, so muss dadurch die Hauptklasse „Applet1“ (von einigen trivialen Überprüfungen hinsichtlich korrekter Benutzernamen und Passwörter abgesehen) nur noch die Arbeit an die assoziierte Klasse „Liste“ delegieren, die wiederum über die Klasse Information eine hinreichende Menge von Instanzierungen der Klasse Sendeprotokoll die Daten dann an den Übungsserver versendet. 
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Abb. 12 Übersicht (UML) Use Cases mit Datentransfer der Ergebnisse an den Übungsserver
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Abb. 13 Sequenzdiagramm für den Anwendungsfall „Benutzer übt und sendet seine Ergebnisse“

Instruktionsdesign

1.19. Entwicklung des Instruktionsdesigns

Instruktionstheorie und Instruktionsdesign entstanden bereits in den 60er Jahren. Ihr Ziel war „höhere Lernziele als das assoziative Lernen“ zu erreichen [R. Schulmeister, Hypermediale Lernsysteme, 1997, S.115] und kognitiv zu definieren. Eine effektivere Individualisierung, eine stärkere Variation von Methoden und eine gewisse Form von Automation sollten erreicht werden.

Ein erster Ansatz  zu einer Theorie der Instruktion wurde geliefert von Bruner [J. Bruner, Theory of Instruction, 1966], der auch mit verantwortlich war für die Popularisierung des entdeckenden Lernens.

Der „Wechsel von den Lerntheorien zu den Instruktionstheorien“ (Glenn E. Snelbecker, Instruktionstheorien, 1983) wurde vermutlich auch von J. Bruner geliefert, vollzogen wurde er von der psychologischen Forschung in den USA ab 1965.

Gagneé und Brigges et al (1979) bauten diesen Ansatz zu einem „Gebäude“ [R. Schulmeister, Hypermediale Lernsysteme, 1997, Seite 116] aus, das sie als „Instruktions​theorie“ (Aronson/ Brigges, 1983) bezeichneten.

Der Lernprozess wird nach Schulmeister in diesem Modell als Sequenz von Instruktionsereignissen festgelegt: Erlangen der Aufmerksamkeit, Information des Lernenden über die Lernziele, Erinnern der Lernvoraussetzungen, Präsentation neuer Informationen, Beratung der Lernenden, Demonstration neuer Fähigkeiten und Übung, Rückmeldung, Überprüfung der Performance, Erweiterung und Transfer. Ergänzt wurde das Modell von Wagner und Gagné (1988). Einbezogen wurde der Unterschied der beim Lernen am Computer eintritt. Hierbei sind die Phasen folgendermaßen gegliedert: Zielfindung, Prototyping, Programmierung und Evaluation jeweils mit einem Revisionszyklus.

Scanduras „Structural Learning Theory“ [Scandura, Structural Learning Theory, 1977] selektierte Unterrichtsmethoden und sequenzierte den Inhalt von Regeln. Vorraussetzung war eine Strukturanalyse der Inhalte. Repräsentiert wird der Lernende hier ausschließlich in Form von verschieden rangigen Ordnungen.

Der Ansatz Scanduras fällt etwas aus der Instruktionstheorie heraus. Eine Entwicklung in Richtung „algorithmischer Lernsysteme“ (Landa, algorithmischer Lernsysteme, 1983) und intelligenter Tutorensysteme war feststellbar.

Für den individualisierten Unterricht  und den Unterricht mit Computerprogrammen scheint Scanduras Theorie im Sinne des Lernens algorithmischer Inhalte am besten geeignet zu sein. 

Die Unzulänglichkeit der ersten Generation des Instruktionsdesigns wurde von Merill und Li et al kritisiert und sie prägten den Bergriff des „Second Generation Instructional Design“[Merill, Li et al, Second Generation, 1990], welches viele Defizite der ersten Generation ausgleichen sollte. 

Ziel war nun, zu einem System zu gelangen, das den instruktionalen Teil der Programme von den Inhalten trennte. Eine variable Präsentation wurde angestrebt. Die Inhalte eines Lernprogramms sollten leichter austauschbar und modifizierbar sein. Im nächsten Schritt sollten die Aufgaben nicht gespeichert werden sondern immer wieder neu generiert werden.

Die ersten Programme zeigten noch mehrere Bildschirmseiten, die nur Text enthielten und mit ausschließlichen Frage Antwort Schemata arbeiteten. Hierbei wurde die Reihen​folge Erklärung, Beispiel und Übung eingehalten und die Seiten waren durch Umblättern zu erreichen.

Die Generierung der sogenannten „Presentation Frames“ machte nun den Unterschied  zu den „Programmierten Instruktionen “ [R. Schulmeister, Hypermediale Lernsysteme, 1997, Seite 129] aus. Der Verzicht auf Multiple Choice Fragen und die Präsentation mit Bildern verbesserten das Lernschema.

Umsetzung des Instruktionsdesigns

Die Umsetzung der Entwicklung des Instruktionsdesigns fordert heute selbst generierende Übungsaufgaben und deren Umsetzung in Graphik.

Hier bedeutet dies die visuelle Soforterfassung der  Aufgabenstellung anstatt einer wortreichen „Durchsprogrammführung“, bei der einerseits das Ziel gar nicht vor Augen steht und andererseits ein Vor- und Zurückblättern notwendig ist.

In diesem Umsetzungsfall wurde folgende Vorgangsweise gewählt:

Die möglichen wählbaren Algorithmen sind durch Radiobuttons gegeben, der Bereich der Puffergrösse ist in einer Combobox wählbar. Damit hat der Benutzer einen generellen Überblick über die Wahlmöglichkeiten.
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Abb. 14 Fiscadi nach einer erfolgreichen Übung

Beim Starten des Programms werden die Zufallszahlen, die die Anforderungsreihen darstellen, die aktuelle Lesekopf-Position und -Richtung (durch den Pfeil auf der rechten Seite dargestellt) gezeigt. Die aktuelle Lesekopf-Position wird im roten Feld oben links angezeigt. Nach Eingabe der Lösungsreihenfolge des Benutzers stoppt er das Programm. Er bekommt in der grünen Zeile die Korrektheit der Eingabe bestätigt. Ist die Eingabe falsch gewesen, wird ein neuer Versuch gefordert.

Mit Drücken des „Why-Buttons“ lässt sich die Lösung vorführen. 

Diese graphische Vorführung zeigt hier deutlich, welche Vorteile gegenüber der rein textuellen Erklärung bestehen. Graphik ist die visuelle Erfassung der Problematik und damit das automatische Verstehen der Vorgehensweise der Algorithmen.

Der „Send-Button“ letztendlich hat keine visuelle Auswirkung, hier wird das Ergebnis an die Universitäts-Datenbank übermittelt. Hierzu erforderlich ist die Eingabe von Namen und ID zur Zuordung in der Datenbank.

Der „Help-Button“ vermittelt Hilfe im Bereich der Bedienung des Programms und beschreibt den Ablauf der Algorithmen und dies in Deutsch und Englisch.

Verwandte Arbeiten

1.20. Das Programm LernSTATS

LernSTATS [Schulmeister/Jacobs 1995] ist ein statistisches Lernprogramm. Eine direkte Manipulation statistischer Daten, Parameter und Konzepte wird ermöglicht. Gedacht ist es als eine konstruktive, das Lernen ermöglichende Lernumgebung.

1.21. Das Programm LOUTI

Ähnlich dem Programm LernSTATS, aber beschränkt auf die Problematik statistischer Zufallsexperimente bietet auch das Programm LOUTI [Bergeron und Bordier 1991] eine Lehreinheit für die Statistik an. Mit Hilfe dieses Programms kann die „Statistik-Angst“ [R. Schulmeister 1983] bei den Sozialwissenschaftlern und der Erziehungswissenschaftlern abgebaut werden. 

1.22. Das Programm MicroTutor II

MicroTutor II Arithetic Tutor (Scanduras) wurde für den Apple II von Intelligent Micro Systems (1982) [Scandura/ Scandura (1988)] entwickelt. Ferner entstand dazu das Autorensystem PRODOC. Der Tutor für Arithmetic kann analysieren, über welches Wissen ein Schüler verfügt und kann damit eine optimale Lernsequenz für weitere Lerneinheiten herstellen. Hierbei werden die Aufgaben nicht aus einem festen Speicher abgerufen, sondern individuell generiert.

1.23. Studienarbeit zu „Congestion Control“ [C. Kapp, Congestion Control]

Das multimediale Tutoringsystem stellt eine Lern- und Übungsumgebung bereit, um Algorithmen zur Überlastungsvermeidung in TCP/IP-basierten Netzwerken zu trainieren.

1.24. Studienarbeit zu verlustlosen Kompressionsalgorithmen [O.Schmidt, Kompressionsalgorithmen]

Ziel dieser Arbeit ist die interaktive Darstellung in Form eines Applets für die drei verlustlosen Kompressionalgorithmen Huffman, LZW und arithmetische Kodierung.

Zusammenfassung und Ausblick

1.25. Zusammenfassung

Das Übungsapplet FISCADI und die darin benutzten Algorithmen können nur einen kleinen Ausschnitt der ausführbaren Möglichkeiten aufzeigen. In dieser Studienarbeit wurde eine Trainingseinheit zu traditionellen Platten-Scheduling-Algorithmen entwickelt. Sie ermöglicht das selbständige Üben der vier Algorithmen First-Come-First-Served, Shortest-Seektime-First, C-Scan und Scan Disc.

Diese Algorithmen kommen immer dann zum Einsatz, wenn es gilt, möglichst optimal auf Daten zuzugreifen. Einen optimalen Algorithmus gibt es jedoch nicht, da die Optimalität von der Beschaffenheit der Daten abhängt. 

Den Studenten wird die Möglichkeit gegeben, die Algorithmen nicht nur zu erlernen, sondern sie erhalten auch eine Rückmeldung, ob ihre Lösungen richtig waren. Weiterhin erlaubt die Übungsumgebung eine graphische Darstellung der korrekten Bearbeitung der Anforderungen. Der Weg zu einer korrekten Abarbeitungsreihenfolge wird somit verständlich erklärt. Hierbei kann der Benutzer erlernen, welcher Algorithmus bestimmte Plattenbereiche vorzieht und für welche Beschaffenheit der Daten ein Algorithmus Vorteile oder Nachteile besitzt.

Für den Übungsbetrieb der Veranstaltung „Multimediatechnik“ erlaubt die Trainingseinheit ein Senden der verschiedenen Algorithmus- und Puffer-Kombinationen an den Datenserver der Universität. Hierbei wird auch in den Übungsablauf mit einbezogen, wie viele der insgesamt getätigten Versuche eine richtige Lösung durch den Lernenden hatten.

Somit ist es möglich, die Ergebnisse der Studenten zu vergleichen und für Bewertungszwecke zu nutzen. Eine Erstellung einer „Bestenliste“ ist denkbar und der Lernprozess der Studenten kann auch von Seiten des Lehrstuhls verfolgt werden.

1.26. Ausblick

Neben den hier dargestellten Algorithmen sind noch weitere Ausführungen und besonders auch weitere Aufgabentypen vorstellbar. Beispielsweise kämen hier Auf​gaben​stellung nach Fairness, nach Randbereich- oder auch der Zugreifbarkeit des Mittel​bereichs der Festplatte in Betracht.

Zur Unterstützung der Vorlesungen wäre auch eine Erweiterung mit Theoriefragen oder speziellen Hilfeseiten denkbar, die zum richtigen Zeitpunkt noch einmal die wichtigsten Vorgehensweisen erklären. Das Ziel einer gesammelten Anzahl von Übungsapplets könnte ein verbundener Tutorenbetrieb sein. Hierbei sollte die Bedienbarkeit der Aufgaben, eine möglichst große Auswahl und eine weitgehend gemeinsame Anwendung im Vordergrund stehen. 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch eine gemeinsame Datenbank, die eine Art von Evaluierung zulässt. Dies ermöglicht eine faire Scheinvergabe ohne besonderen zusätzlichen Aufwand. Hierbei ist wichtig, dass jeder Student eine klare Vorgabe erhält, mit welchen Übungen und Ergebnissen er einen Schein erhalten kann und welche Vorraussetzungen für ein Bestehen der Klausur gegeben sind.

In vielen Fällen war web‑basiertes Training nur mäßig erfolgreich, da zeitweise freie Zugänglichkeit nicht immer gegeben war. Nur so wird es den Studenten ermöglicht, das Programm auszuprobieren. Dies sollte nicht nur für Studenten der jeweiligen Vorlesung gelten, sondern für alle Studenten einer Universität. 

Abschließen möchte ich noch betonen, dass ich multimediales Lernen für eine gute Unterstützung der Vorlesungen halte. Was der Student theoretisch in der Vorlesung erklärt bekommt, kann er nun praktisch üben und somit auch eine sofortige Reaktion erhalten, die zeigt, ob er das Thema verstanden hat. 

Hierfür sind noch weiter Teile der Multimediatechnik als Übungsapplet zu implementieren.
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A-1. Anhang

A-1.1. Die Umfrage

	Umfrage zur Studienarbeit von Katrin Heineken

	Thema: Multimediatechnik, Medienserver: FCFS, SSTF, Scan-Disc, C-Scan

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Kann computergestütztes Lernen den Lernerfolg vergrößern? 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ja
	 
	 
	 
	 
	Nein
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Welche Übungen liegen euch eher?
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Multiple Choice
	 
	 
	 
	Eigener Text
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bevorzugt Ihr Aufgaben
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mit erklärenden Grafiken
	 
	 
	 
	ohne erklärende Grafiken
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Möchtet Ihr, dass das Übungsprogramm
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	die benötigte Zeit später
	 
	 
	 
	mit vorgegebener Zeit arbeitet
	 
	 

	Zeigt
	 
	 
	 
	 
	(Countdown)
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Es ist sinnvoller
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	mit einem vorgegebenen 
	 
	 
	 
	mit einem frei wählbaren
	 
	 

	Algorithmus zu arbeiten
	 
	 
	 
	Algorithmus zu arbeiten
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	In welchem Bereich sollte die Puffergröße eines solchen Programms liegen?
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Zwischen
	 
	 
	 
	 
	und
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Da Punkte vergeben werden möchte ich noch gerne wissen ob bei Falschantwort ein Punkt

	Abgezogen werden soll?
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ja
	 
	 
	 
	 
	Nein
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


A-1.2. Testbeispiele aller Kombinationen

A-1.2.1. Algorithmus: First Come First Served

Puffergröße: 3 (4,5,6,7)

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	66, 13, 6, 48, 1, 83, 15, 77, 100, 94

	Vorgegebene Anfangszahl:
	53

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts / abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	66, 13, 6, 48, 1, 83, 15, 77, 100, 94


A-1.2.2. Algorithmus: Shortest Seek Time First

Puffergröße: 3

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	48, 42, 42, 34, 21, 72, 45, 66, 57, 48

	Vorgegebene Anfangszahl:
	69

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts / abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	48,42,42,34,45,66,72,57,48,21


Puffergröße: 4

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	99,76,66,79,60,94,32,48,53,100

	Vorgegebene Anfangszahl:
	6

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts / abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	66,60,76,79,94,99,100,53,48,32


Puffergröße: 5

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	62, 89, 14, 100, 7, 6, 99, 5, 26, 69

	Vorgegebene Anfangszahl:
	31

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts / abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	14, 7, 6, 5, 26, 62, 69, 89, 99, 100


Puffergröße: 6

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	11, 35, 56, 52, 33, 33, 20, 19, 98, 13

	Vorgegebene Anfangszahl:
	6

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts / abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	11, 20, 19, 33, 33, 35, 52, 56, 98, 13


Puffergröße: 7

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	98,43,47,92,89,64,81,80,29,55

	Vorgegebene Anfangszahl:
	66

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts / abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	64, 80, 81, 89, 92, 98, 55, 47, 43, 29


Algorithmus: Scan Disc

Puffergröße: 3

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	13, 28, 71, 41, 92, 86, 67, 47, 51, 12

	Vorgegebene Anfangszahl:
	4

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	13, 28, 41, 71, 86, 92, 67, 51, 47, 12


Puffergröße: 4

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	4, 38, 51, 38, 13, 80, 52, 98, 85, 39

	Vorgegebene Anfangszahl:
	3

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	4, 13, 38, 38, 51, 52, 80, 85, 98, 39


Puffergröße: 5

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	11, 1, 6, 5, 56, 34, 86, 37, 33, 8

	Vorgegebene Anfangszahl:
	5

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	1, 5, 6, 11, 33, 34, 37, 56, 86, 8


Puffergröße: 6

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	18, 83, 30, 52, 53, 43, 37, 65, 77, 47

	Vorgegebene Anfangszahl:
	59

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	53, 52, 43, 37, 30, 18, 47, 65, 77, 83


Puffergröße: 7

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	99, 42, 19, 81, 89, 48, 16, 19, 88, 75

	Vorgegebene Anfangszahl:
	46

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	abwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	42, 19, 19, 16, 48, 75, 81, 88, 89, 99


A-1.2.3. Algorithmus: C-Scan

Puffergröße: 3

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	54, 87, 39, 21, 81, 15, 36, 100, 19, 87

	Vorgegebene Anfangszahl:
	5

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	39, 54, 81, 87, 15, 21, 36, 87, 100, 19


Puffergröße: 4

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	24, 8, 46, 37, 18, 34, 34, 28, 19, 66

	Vorgegebene Anfangszahl:
	2

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	8, 18, 24, 34, 34, 37, 46, 66, 19, 28


Puffergröße: 5

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	62, 61, 56, 98, 27, 52, 22, 47, 21, 34

	Vorgegebene Anfangszahl:
	99

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	27, 52, 56, 61, 62, 98, 21, 22, 34, 47


Puffergröße: 6

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	51, 98, 72, 29, 82, 85, 51, 54, 61, 78

	Vorgegebene Anfangszahl:
	49

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	51, 51, 54, 61, 72, 78, 82, 85, 98, 29


Puffergröße: 7

	Vorgegebene Zahlenreihe:
	65, 99, 81, 94, 87, 67, 33, 85, 29, 38

	Vorgegebene Anfangszahl:
	49

	Vorgegebene Lesekopfrichtung:
	aufwärts


	Anlaufreihenfolge mit gegebenem Algorithmus und Puffergröße:
	65, 67, 81, 85, 87, 94, 99, 29, 33, 38


Anleitung

Nach dem Aufrufen der FISCADI-Website erscheint nach kurzer Ladezeit das Applet auf dem Bildschirm. In einem ersten Schritt ist für den Übungsablauf notwendig, den gewünschten Algorithmus per Selektion der Radiobuttons am linken Rand auszuwählen. Als zweites muss man die gewünschte Puffergröße mit der Combobox oben drüber wählen. 

Danach kann das Üben beginnen: Durch Drücken des Start-Buttons (Mitte unten links) werden sofort die geplanten Anlaufpositionen des Kopfes, sowie die Startposition und die aktuelle Bewegungsrichtung des Kopfes eingeblendet. Die Steuerungselemente zum Einstellen des Algorithmus und der Puffergröße werden deaktiviert, da sie während des Übungsablaufs nicht verändert werden dürfen. Zeitgleich startet die Zeitmessung (Stoppuhr unten rechts), die die für die Übung notwendige Zeit seit Drücken des Start-Buttons mitzählt.
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A-Abb. 1 Situation nach dem Drücken des START‑Buttons

Der Benutzer hat nun die Aufgabe, die Anlaufpositionen in der Reihenfolge einzugeben, in der sie nach dem von ihm gewählten Algorithmus und der Puffergröße angelaufen werden. Die Ergebnisse müssen in die dafür vorgesehenen weißen Eingabefelder unterhalb der ersten Bildschirmzeile eingetragen werden. Hierfür ist für jede Anlaufzahl ein eigenes Kästchen in der Reihenfolge von links nach rechts vorgesehen.

Betätigt der Benutzer nun den STOP‑Button, so wird die Stoppuhr angehalten. Anschließend wird ermittelt, ob die eingegebene Antwort richtig oder falsch war. In der linken unteren Ecke kann der Benutzer nun in Form von Punkten ablesen, wie viel Prozent an richtigen Lösungen er im Verhältnis zu den insgesamt getätigten Versuchen hat. 
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A-Abb. 2 Situation nach dem Drücken des STOP Buttons

Der Benutzer hat nun die Möglichkeit, sich durch Betätigen des WHY Buttons den Weg zur richtigen Lösung anzeigen zu lassen. Dies empfiehlt sich besonders bei einer falsch gegebenen Antwort, da dadurch Verständnisfehler aufgedeckt werden können, denn hierbei wird der bearbeitete Algorithmus mit der gewählten Puffergröße bildlich durchlaufen. Der Puffer mit seinem zu den jeweiligen Zeitpunkten gültigen Inhalt wird auf der linken Seite dargestellt. Er wird mit der gewählten Anzahl von Elementen gefüllt. Die durch den Algorithmus berechnete Zahl wird rot markiert und in die Lösung übertragen. Danach wird die Zahl aus dem Puffer entfernt und die nächste Zahl in den Puffer gesetzt. Während dieser Prozedur zeigt der rote Pfeil auf der rechten Seite die aktuelle Bewegungsrichtung des Lesekopfes an. Ein erneutes Betätigen des START Buttons bricht diesen Vorgang ab und startet einen neuen Durchgang.
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A-Abb. 3 Situation nach dem Drücken des WHY‑Buttons
Betätigt der Benutzer nach Beendigung eines Durchlaufs (entweder vor dem Drücken des WHY‑Buttons oder unmittelbar nach dem Drücken des STOP‑Buttons) den SEND‑Button, so werden seine bisherigen Ergebnisse an die Datenbank der Universität gesendet und er kann eine neue Sitzung beginnen. Vor dem Betätigen ist allerdings die Angabe vom Benutzernamen (im Feld „Name“) und des dazu gehörigen Passwortes (im Feld „ID“) notwendig. Beide Eingaben müssen aus mindestens 6 Stellen bestehen.

Hat der User keine richtigen Lösungen erzielt, wird als seine beste Zeit ein ungültiger Wert übermittelt. Dies vermeidet, dass der Benutzer durch einen sofortigen Stop ungültige Bestzeiten erschleichen kann. Falsche Versuche gehen somit bei der Ermittlung der Bestzeit auf Seiten des Servers nicht mit ein.

In der Universitäts-Datenbank werden die Daten gespeichert und in Zukunft für Übungszwecke ausgewertet.

Im Universitätsbetrieb kommt es häufiger vor, dass die Studenten nur eine Web-Adresse genannte bekommen unter der das gewünschte Übungsapplet zu finden ist, jedoch keine Anleitung, wie es bedient werden soll. Hierfür besitzt das Übungsapplet einen „Help-Button“. Drückt man diesen, so öffnet sich eine HTML-Seite, auf der sowohl in deutscher als auch in englischer Sprache eine kurze Erklärung der vier Übungs-Algorithmen „First-Come-First-Served“, „Shortest-Seektime-First“, „Scan-Disc“ und „C-Scan“ sowie eine kurze Anleitung gegeben wird.  Somit ist es auch international Studenten möglich, mit diesem Applet zu üben, ohne zwingend die Vorlesung gehört haben zu müssen oder gewisse Vorkenntnisse zu haben.
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