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Zusammenfassung Hier kommt das Abstact hin. Das Abstract sollte
in wenigen Sätzen (weniger als 10 Zeilen) den Inhalt des Dokuments be-
schreiben. Wikipedia schreibt: Ein Abstract ist eine prägnante Inhalts-
angabe, ein Abriss ohne Interpretation und Wertung einer wissenschaftli-
chen Arbeit. Das Abstract soll so kurz wie möglich sein. Alle wesentlichen
Sachverhalte sollen explizit enthalten sein. Das Abstract soll beim Leser
Interesse für den Inhalt des Dokuments wecken.

Hier kommt die Einleitung (der Prolog bzw. das Vorwort) hin. Auch die Einlei-
tung sollte kurz und prägnant sein. Der Leser soll auf den nun folgenden Text
eingestimmt werden. Auch die Einleitung sollte natürlich interessant formuliert
sein.

1 Allgemeines zu diesem Dokument

Dieses Dokument ist eine Vorlage für die schriftliche Dokumentation von Werk-
stück A, die im Rahmen der Portfolioprüfung der Vorlesung Betriebssysteme und
Rechnernetze im SS2022 an der FRA-UAS erstellt werden muss. Es soll Einstei-
gern in LATEX [3] auch ein paar Grundlagen näher bringen einige Hinweise zu
Layout, Sprache und korrektem Arbeiten geben. Teilnehmer der Vorlesung kön-
nen diese Vorlage verwenden, sie müssen es aber nicht zwingend.

Das Dokument nutzt das in der Informatik häufig für wissenschaftliche Pa-
piere verwendete Makropaket llncs (Lecture Notes in Computer Science) [1]
für LATEX2e vom Springer-Verlag.

Ein paar Worte zum Umfang: Für wissenschaftliche Publikationen hat sich ein
Umfang von maximal 10 Seiten etabliert. Generell ist der Umfang einer Arbeit
nie ein Kriterium für die Qualität.
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2 Aufbau der Dokumentation

Nach dem Abstact und der Einleitung beschreiben Sie das Problem. Danach be-
ginnt Ihre Eigenleistung und damit der Hauptteil Ihrer Arbeit. Beschreiben Sie
mögliche Wege zur Lösung und entwickeln Sie Ihre Lösung. Dazu gehört auch die
Argumentation warum Sie Ihre Lösung so und nicht anderes entwickelt haben.
Als nächstes beschreiben Sie Ihre Implementierung. Gehen Sie auf die wichtigen
Teile Ihrer Eigenleistung ein. Längere (mehr als 1 Seite) Quelltexte gehören in
den Anhang. Danach bewerten Sie die Ergebnisse Ihrer Arbeit. Auch Misserfolge
und deren Gründe sind Ergebnisse und diese sollten Sie beschreiben. Abschlie-
ßend folgen Zusammenfassung/Fazit/Ausblick und eventuell die Anhänge.

3 Grundlagen in LATEX

Auf den folgenden Seiten werden einige wenige Grundlagen im Umgang vom
LATEX vermittelt. Besonders empfehlenswerte Bücher sind die LATEX-Bücher von
Helmut Kopka [4][5][6], sowie Frank Mittelbach und Michel Goossens [7]. Inter-
essant sind auch die Bücher von Joachim Schlosser [8] und Roland Willms [9].

3.1 Kommentare im Quellcode

Kommentare beginnen immer mit dem Prozentzeichen %. Dieses bewirkt, dass
LATEX alles ignoriert, was bis zum Zeilenende an Befehlen, Text oder Sonstigem
steht. Achtung: Das Prozentzeichen gilt immer nur bis zum Zeilenende.

3.2 Schriftsätze und Texthervorhebungen

Es gibt verschiedene Schriftsätze: Bold Face (\textbf{...}), Roman
(\textrm{...}), Italic (\textit{...}), Typewriter (\texttt{...}), Sans Se-
rif (\textsf{...}), Slanted (\textsl{...}) und Small Caps (\textsc{...}).
Damit sollte man aber sehr sparsam umgehen.

Es sollten nur wirklich wichtige Punkte hervorgehoben werden. Hierfür bietet
sich \emph{} an. Mit diesem Befehl kann Text einfach hervorgehoben werden.

Text unterstreichen ist auch möglich, aber nicht zu empfehlen. Das
Unterstreichen kommt noch aus der Zeit der Schreibmaschinen. Damals gab
es keine andere Möglichkeit, Text hervorzuheben. In hochwertigen Publikationen
ist das heutzutage unüblich, weil es einfach nicht gut aussieht.
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3.3 Unformatierter Text

Die Fähigkeit von LATEX, unformatierten Text mit fester Zeichenbreite darzu-
stellen, ist besonders bei der Einbindung von Quellcode hilfreich.

Zum setzen von unformatiertem Text gibt es die Umgebung verbatim. Den
Inhalt der Umgebung setzt LATEX in der Schrift TypeWriter (Schreibmaschi-
nenschrift) und interpretiert ihn nicht. Er kann also auch Sonderzeichen von
LATEX enthalten. Leerzeichen und Zeilenumbrüche werden einfach übernom-
men und gedruckt. Es können keine Befehle mehr ausgeführt werden bis zum
\end{verbatim}. Die Umgebungen verbatim sorgt zudem dafür, dass der un-
formatierte Text abgesetzt dargestellt ist. Die folgenden Zeilen sind ein Beispiel
für

Das ist ein Test mit der Umgebung verbatim.
Hier kann man einfach Sonderzeichen eingeben.
§ $ % & / | \ ~ * # - -- ---

Es existiert eine Möglichkeit, maximal eine Zeile langen Text, unformatiert aus-
zugeben. Dabei handelt es sich um den Befehl \verb<Zeichen>Text<Zeichen>.

Der betreffende Text ist dabei von einem (fast) beliebigen Zeichen umschlossen.
Es kann sich zum Beispiel um ein !, §, | oder + handeln. Das Zeichen muss
direkt nach dem \verb-Befehl angegeben sein. Beim ersten Auftreten beginnt
die verbatim-Umgebung und beim nächsten Auftreten des Zeichens endet die
Umgebung. Darum darf das Zeichen sich auch nicht innerhalb der Umgebung
(des darzustellenden Textes) befinden.

3.4 Sonderzeichen und Fortsetzungspunkte

Ein paar Sonderzeichen: \, $, &, e, %, #, _, ~, ^, |, {, }

Weitere Sonderzeichen: ©, ®, ™, §, ¶, £, †, ‡, •

Fortsetzungspunkte macht das Kommando \dots. Ergebnis: . . .

3.5 Trennstrich, Gedankenstrich, längerer Gedankenstrich

LATEX unterscheidet drei verschiedene Arten von Strichen in gedrucktem Text.

Es gibt den Trennstrich, der als Trennzeichen beim Trennen von Wörtern, oder
als Bindestrich in zusammengesetzten Begriffen benutzt wird. Diesen schreibt
man wie einen ganz gewöhnlichen Strich (-).
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Die zweite Variante ist der Gedankenstrich –. Diesen verwendet man häufig bei
Strecken- oder Zeitangaben. Die Realisierung geschieht mit zwei Strichen (--).
Vor und hinter diesem Gedankenstrich sollten sich Leerzeichen befinden.

Im englischen Sprachraum existiert der längere Gedankenstrich —. Die Realisie-
rung geschieht mit drei Strichen (---). Er ist für gewöhnlich ohne Leerzeichen
mit den vorhergehenden und folgenden Textstellen verbunden. Im deutschen
Sprachraum ist dieses Stilmittel eher unüblich.

3.6 Quellcode

Zum Setzen von Quellcode empfiehlt sich die Umgebung lstlisting. Zuvor defi-
niert der Autor mit dem Kommando \lstset, um was für einen Quellcode es sich
handelt und wie dieser formatiert sein soll. Listing 1.1 enthält ein Shell-Skript
ein Beispiel für einen Quellcode. Jeder Quellcode sollte eine Unterschrift (Be-
schreibung) haben. Damit die Syntaxhervorhebung korrekt funktioniert, muss
der Autor mit dem Schlüsselwort language die Programmiersprache angeben.

1 #!/ bin/bash
2 #
3 # Skript : operanden2 .bat
4 #
5 # Funktionsbibliothek einbinden
6 . funktionen .bib
7
8 echo "Bitte geben Sie den gewü nschten Operator ein."
9 echo "Mö gliche Eingaben sind: + - * /"

10 read OPERATOR
11 echo "Bitte geben Sie den ersten Operanden ein:"
12 read OPERAND1
13 echo "Bitte geben Sie den zweiten Operanden ein:"
14 read OPERAND2
15
16 # Eingabe verarbeiten
17 case $OPERATOR in
18 +) add $OPERAND1 $OPERAND2 ;;
19 -) sub $OPERAND1 $OPERAND2 ;;
20 \*) mul $OPERAND1 $OPERAND2 ;;
21 /) div $OPERAND1 $OPERAND2 ;;
22 *) echo " Falsche Eingabe : $OPERATOR " >&2
23 exit 1
24 ;;
25 esac
26
27 # Ergebnis ausgeben
28 echo " $OPERAND1 $OPERATOR $OPERAND2 = $ERGEBNIS "

Listing 1.1. Das ist die Unterschrift des Quellcodes
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3.7 Auflistungen und Aufzählungen

– Auflistungen sind häufig sehr hilfreich, um Text zu strukturieren.
– Mit Auflistungen kann man Text auch zusammenfassen.
– Auflistungen macht man mit der itemize-Umgebung.

• Verschachtelte Auflistungen sind auch kein Problem.
∗ Man kann bis zu vier Ebenen verschachteln.

· Mehr als zwei Ebenen sieht aber fast nie gut aus.

1. Es gibt natürlich auch Aufzählungen in LATEX.
2. Aufzählungen macht man mit der enumerate-Umgebung.

(a) Diese kann man auch nach belieben verschachteln.
3. Man kann natürlich auch. . .

– Auflistungen und
– Aufzählungen nach Belieben verschachteln.

3.8 Farben in Texten

Farben sollte man hier nicht oder nur im geeigneten (seltenen!) Fall einsetzen.
Die Gründe sind:

– Farbige Texte erschweren das Lesen erheblich.
– Ein Farbdrucker ist nicht überall vorausgesetzt vorhanden.
– Nicht alle Farbdrucker erzeugen das gleiche Ergebnis.

3.9 Zitieren

Zitate können hilfreich sein. Wenn Sie wortwörtlich Texte übernehmen, machen
Sie dies mit Einrückungen deutlich und geben Sie die Quelle an. Für Zitate gibt
es u.a. die Umgebung quotation. Passend hierzu ein Zitat von Donald E. Knuth,
dem Entwickler von TEX:

Science is knowledge which we understand so well that we can teach
it to a computer; and if we don’t fully understand something, it is an art
to deal with it. [2]

In naturwissenschaftlichen Abschlussarbeiten sollte der Bedarf an solchen Zita-
ten aber eher gering sein, da in der Regel der Entwurf und die anschließende
Implementierung einer Lösung der Kern der Arbeit ist. Auch wenn Sie Bilder
oder Tabellen übernehmen, müssen Sie in der Bildunterschrift bzw. Tabellen-
überschrift die Quelle angeben. Blöd ist, wenn man am Ende Quellenangaben
vergessen hat. Darum empfiehlt es sich, dass Sie zur Sicherheit ihre eigene Arbeit
mit Werkzeugen wie PlagScan1 untersuchen.
1 http://www.plagscan.com
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3.10 Fußnoten

Fußnoten können hilfreich sein, um Zusatzinformationen im Dokument unter zu
bringen. Generell sollte man Fußnoten aber auch eher sparsam verwenden.

In LATEX werden Fußnoten2 mit dem Befehl \footnote{Text der Fußnote}
erzeugt. Man braucht sich weder um die Nummerierung oder Positionierung der
Fußnoten Gedanken zu machen.3

3.11 Bilder

Abbildungen fügen Sie, wenn möglich, als Vektorgrafiken ein. Besonders bei
selbst erstellten Diagrammen ist das problemlos möglich. Im Gegensatz zu Ra-
stergrafiken ist das skalieren von Vektorgrafiken ohne Qualitätsverlust stufenlos
und verlustfrei möglich. Dateiformate für Vektorgrafiken sind u.a. eps, ps, pdf
und svg. Dateiformate für Rastergrafiken sind u.a. bmp, gif, jpg und png.

Jede Abbildung benötigt eine Bildunterschrift mit eindeutiger Nummer und
muss im Text referenziert sein (siehe Abbildung 1.

Abbildung 1. Bildunterschrift von Abbildung 1

Das Drehen von Bildern ist mit dem Parameter angle=<Winkel> einfach mög-
lich. Abbildung 2 wurde um 270 Grad gedreht.

Soll ein Bild genauso breit sein wie das Textfeld, geht dieses einfach mit
width=\textwidth.
2 Eine Fußnote
3 Eine weitere Fußnote
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Abbildung 2. Bildunterschrift von Abbildung 2

3.12 Tabellen

LATEX bietet viele Umgebungen, um Tabellen zu erzeugen. Eine einfache Umge-
bung ist tabular. Springer empfiehlt, bei Tabellen die Tabellenüberschrift über
die Tabelle zu schreiben und keine senkrechten Trennlinien zu verwenden. Eine
weitere Empfehlung von Springer ist, nur zur Begrenzung der eigentlichen Ta-
belle, sowie des Tabellenkopfs, horizontale Trennlinien zu ziehen. Ein Beispiel
für eine solche Tabelle ist Tabelle 1.

Jede Tabelle benötigt eine Tabellenüberschrift mit eindeutiger Nummer und
muss im Text referenziert sein.

Tabelle 1. Eine einfache Tabelle

Zeile Linksbündig Zentriert Rechtsbündig

1 Zeile 1 Zeile 1 Zeile 1
2 Zeile 2 Zeile 2 Zeile 2
3 Zeile 3 Zeile 3 Zeile 3

Klassischerweise sehen Tabellen eher aus, wie Tabelle 2, mit senkrechten und ho-
rizontalen Trennlinien an allen Feldgrenzen. Das Ergebnis ist natürlich korrekt,
sieht aber nicht so elegant aus, wie Tabelle 1.

Tabelle 2. Eine Tabelle im klassischen Layout

Zeile Linksbündig Zentriert Rechtsbündig
1 Zeile 1 Zeile 1 Zeile 1
2 Zeile 2 Zeile 2 Zeile 2
3 Zeile 3 Zeile 3 Zeile 3
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3.13 Korrektes Arbeiten mit Zahlen und Währungen

Vermeiden Sie Bewertungen, die sie nicht belegen und in Zahlen festmachen
können. Formulierungen wie „einfach“, „schwierig“, „langsam“, „schnell“, „gün-
stiger Preis“ oder „hoher Datendurchsatz“ sind nicht eindeutig und haben in
einer wissenschaftlichen Dokumentation nichts zu suchen. Fragen Sie sich selbst:
Wie viel ist viel? Wie viel Geld ist günstig? Wie viele MB/s sind schnell? Solche
Formulierungen sind immer vom Kontext abhängig und nicht eindeutig. Wenn
Sie etwas bewerten, muss es auf Basis von Quellen oder eigenen Messergebnissen
geschehen.

In deutschsprachigen Dokumenten schreibt man Währungssymbole nach dem
Betrag (Beispiel: 10 e) mit einem geschützten Leerzeichen zwischen Währungs-
symbol und Betrag. Ein solches Leerzeichen darf nicht umbrochen werden. In
englischsprachigen Dokumenten werden Währungssymbole vor den Betrag ge-
setzt (Beispiel: $10). Dabei ist kein Leerzeichen zwischen Währungssymbol und
Betrag gesetzt.

Das Dezimaltrennzeichen markiert die Grenze zwischen dem ganzzahligen Teil
und dem gebrochenen Teil einer Zahl. In deutschsprachigen Dokumenten ver-
wendet man ein Komma als Dezimaltrennzeichen (Dezimalkomma). In englisch-
sprachigen Dokumenten verwendet man einen Punkt als Dezimaltrennzeichen
(Dezimalpunkt).

Bei großen Zahlen empfiehlt es sich zur besseren Lesbarkeit Tausendertrenn-
zeichen zu verwenden. In deutschsprachigen Dokumenten verwendet man als
Tausendertrennzeichen einen Punkt (Beispiel: 10.000 e) oder ein geschütztes
Leerzeichen (Beispiel: 10 000 e). In englischsprachigen Dokumenten verwendet
man als Tausendertrennzeichen ein Komma (Beispiel: $10,000).

3.14 Qualität der Sprache

Qualität kommt von Qual und nicht der Leser soll sich quälen, sondern
der Autor!

Formulieren Sie sachlich und präzise. Ihr Text sollte frei von weitschweifigen,
prosaischen und umständlichen Formulierungen sein.

Vermeiden Sie zu lange Sätze, die über mehrere Zeilen gehen. Der Text soll
flüssig lesbar sein.

Formulieren Sie aktiv. Das erreichen Sie, indem Sie Wörter wie „wird“, „wurde“
und „werden“ vermeiden.

Vermeiden Sie in einer deutschsprachigen Abschlussarbeit unnötige Anglizismen.
Wörter wie Webseite, E-Mail, Server und Browser stehen im Duden und sind
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quasi eingedeutscht. Für zahlreiche andere Wörter in der Informatik existieren
seit Jahrzehnten etablierte deutsche Begriffe. Es bietet sich an, diese auch zu
verwenden.

Schreiben in der dritten Person. Das heißt Sie vermeiden die Ich-Form (z.B.
„Ich/Wir habe(n) den Datendurchsatz mit xyz gemessen. . . “) und das direkte
Ansprechen des Lesers (z.B. „in meiner/unserer Arbeit sehen Sie. . . “). Wah-
ren Sie Distanz zum Leser (z.B. „Die Messung des Datendurchsatzes mit xyz
ergab. . . “).

Verfallen Sie im Überschwang nicht in Werbesprache („BlaBla-Sprache“), in-
dem Sie bestimmte Produkte oder Unternehmen euphorisch anpreisen. Wenn
Sie Abschnitte mit Werbetexten von amerikanischen Produktseiten übersetzen
und einbauen, merkt der Leser das.

Bei eigenen Werken wird man als Autor mit der Zeit betriebsblind und ließt über
schlechte Formulierungen hinweg. Wenn Sie mit der Arbeit inhaltlich fertig sind,
lesen Sie sich die Arbeit von Anfang bis Ende einmal selbst laut vor. Schlechte
Formulierungen und Wortwiederholungen erkennen Sie so sofort.

Vermeiden Sie den Deppenapostroph4.

Beachten Sie die korrekte Verwendung des Bindestrichs. Merke: Wenn Sie ein
englisches Wort mit einem deutschen Wort verbinden, brauchen Sie zwingend
einen Bindestrich. Beispiele sind „Cloud-Dienst“, „Grid-Ressource“ und „Client-
Server-Anwendung“.

3.15 Layout

Unter jede Überschrift gehört ein Text. Es sollte zum Beispiel nicht direkt unter
einer Kapitelüberschrift die Überschrift eines Abschnitts folgen.

Absätze sollten nicht zu lang sein, aber nach Möglichkeit auch nicht nur aus
einem einzelnen Satz bestehen.

Achten Sie auf einen ausreichend großen Rand. Dieser erleichtert die Korrektur
der Arbeit und wertet diese optisch auf. Es ist kein Ziel Ihrer Arbeit, möglichst
viel Text auf eine Seite zu quetschen. LATEX und die llncs-Vorlage machen das
automatisch.

Verwenden Sie Blocksatz und keinen Flattersatz. LATEX und die llncs-Vorlage
machen das automatisch.

4 http://www.deppenapostroph.info
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3.16 Literaturangaben

Die Literaturangaben (und der Bezug auf diese!) sind von entscheidender Wich-
tigkeit, denn sie zeigen, dass der Autor belesen und in der Materie drin ist. Das
beziehen auf anerkannte Quellen, ist ein Eckpfeiler wissenschaftlicher Arbeit. Bei
großen Dokumenten empfiehlt sich der Einsatz von BibTEX. Dabei sind die Li-
teraturquellen in einer .bib-Datei zentral gesammelt, die einmal im Dokument
importiert wird. Es erscheinen nur die Literaturquellen im fertigen Dokument,
auf die referenziert wurde und das Layout der Quellen steuert BibTEX.

Für kleinere Dokumente ist BibTEX häufig nicht notwendig. Hier genügt die
Umgebung thebibliography. Jeder neue Eintrag beginnt mit dem Befehl
\bibitem{Marke}. Im Fließtext ist es möglich via \ref{Marke} auf diese Marke
zu verweisen. Ein Vorteil von thebibliography ist, dass die Anwendung sehr
einfach ist. Der Nachteil ist, dass alle Änderungen manuell erfolgen.

4 Schlusswort

Das Schlusswort enthält eine Zusammenfassung des Dokuments. Eine Art Fazit.
Hier sind die wichtigsten Erkenntnisse bzw. Ergebnisse noch einmal knapp und
präzise in wenigen Sätzen zusammengefasst. Zahlreiche Autoren empfinden die
Arbeit am Schlusswort und Abstract als lästige Arbeit. Dennoch sollte man sich
als Autor hier besonders viel Mühe geben, denn zahlreiche Leser entscheiden nur
anhand von Inhalt und Qualität dieser beiden Teile, ob sie das ganze Dokument
lesen möchten bzw. in Zukunft darauf verweisen werden.
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