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Hinweise fir die Abiturientinnen und Abiturienten

Abiturprifung an den allgemein bildenden Gymnasien

Musteraufgabensatz
Pfufungsfach:
Bearbeitungszeit:

Hilfsmittel:

Hinweise:

Inform.atik Wl[&{
240 Minuten e’.

Der an der Schule eingefiuhrte grafikfahige Taschenrechner

Nachschlagewerke zur deutschen Rechtschreibung und
Zeichensetzung

Sie erhalten drei Aufgabenteile:

Die Aufgabe A mit dem Schwerpunkt Objektorientierte Modellierung und
Programmierung

Zwei Aufgaben B aus den Schwerpunktgebieten

— Datenbanken inklusive Verschliisselung und Datenschutz

— Automaten und formale Sprachen

— Abstrakte Datentypen inklusive erweiterter Algorithmen / Rekursion

Sie sind verpflichtet, die Ihnen vorgelegten drei Aufgabenteile
zu bearbeiten.

Verwenden Sie fir die Reinschrift und den Entwurf
je Aufgabenteil einen neuen Bogen.

Vermerken Sie auf jedem Bogen die Nummer der
bearbeiteten Aufgabe.

Sie sind verpflichtet, die lhnen vorgelegten Aufgaben auf
ihre Vollstéandigkeit (Anzahl der Blatter, Anlagen usw.) zu
Uberprifen.

Ldsungen auf den Aufgabenblattern werden nicht gewertet.
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A Objektorientierte Modellierung und Programmierung

Ein Taxiunternehmen unterhélt einen Fuhrpark mit verschiedenen Fahrzeugen zur
Personenbeférderung, u.a. mit Autos und Fahrradrikschas (kurz: Rikschas). Das Unternehmen
beauftragt Sie mit der Erstellung einer Software zur Verwaltung der Fahrzeugdaten und des
taglichen Fahrgeschéfts.

Mit dem zu erstellenden Programm sollen eine ganze Reihe von Fahrzeugen verwaltet werden.
Mit den Fahrzeugdaten werden -sofern vorhanden - auch deren Verbrauch, die gefahrenen
Wegstrecken und die Einnahmen, die mit dem jeweiligen Fahrzeug erwirtschaftet werden, erfasst.
Jedes Fahrzeug wird eindeutig Uber sein Kennzeichen (z.B: S-AB-123) identifiziert. Bei der
Neuaufnahme der Fahrzeugdaten mit der Software werden neben dem Kennzeichen auch die
Anzahl der Sitzplatze, der Grundpreis und der Kilometerpreis eingegeben.

Rikschas werden mit Muskelkraft angetrieben. Sie haben drei Sitzplatze, der Grundpreis betragt
2,70 €, der Kilometerpreis 0,50 £.

Autos werden mit Benzin betrieben. Sie haben je nach Typ vier bis neun Sitzplatze. Um den
Benzinverbrauch der Autos kontrollieren zu kénnen, sollen bei der Neuerfassung der Autodaten
zusétzlich das Volumen des Benzintanks und der durchschnittliche Benzinverbrauch auf 100 km
erfasst werden. Der Grundpreis fiir ein Auto betragt einheitlich 5,80 €, der Kilometerpreis 1,60 €.
Bei allen Fahrzeugen sind die ersten drei gefahrenen Kilometer im Grundpreis enthalten.

Fur den Stadtverkehr hat das Taxiunternehmen Hybrid-Fahrzeuge (Autos mit einem gewdhnlichen
Verbrennungsmotor, der von einem Elektromotor unterstitzt wird) angeschafft. Der Strom fir den
Elektromotor wird einer Batterie entnommen, die mit Hilfe des Verbrennungsmotors geladen wird.
Bei Betriebsbeginn Ubernehmen die Fahrer die Fahrzeuge, Autos sind dann vollgetankt. Nach jeder
Fahrt wird in Abhangigkeit von der zurtickgelegten Wegstrecke fur den Kunden der Fahrpreis
berechnet. Fir jedes Fahrzeug werden dabei der Kilometerstand, die Tagesfahrstrecke, die
Tageseinnahmen und bei Autos der Tankinhalt aktualisiert.

Al « Stellen Sie die Beziehungen zwischen den Klassen FuhrparkVerwaltung , Fahrzeug
Rikscha , Auto und HybridFahrzeug in einem Klassendiagramm dar. Die Klassen
sollen nur den Klassennamen, keine Attribute oder Methoden enthalten.

* Entwerfen Sie ein UML-Klassendiagramm fiir die Klasse Fahrzeug unter Berlck-
sichtigung des Geheimnisprinzips. Die Sichtbarkeit von allen Attributen, Konstruktoren und
Methoden, sowie Parameterlisten und eventuelle Riickgabewerte sollen mit angegeben
werden.

« Implementieren Sie fir die Klasse Fahrzeug einen geeigneten Konstruktor.

« Implementieren Sie eine Methode berechneFahrpreis(...) , die in Abhangigkeit von
der gefahrenen Strecke den Fahrpreis zurtickgibt und zuséatzlich den Kilometerstand, die

Tagesfahrstrecke und die Tageseinnahmen aktualisiert.
(7 VP)
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A2 + Implementieren Sie je einen Konstruktor fur die Klassen Rikscha und Auto .

e Fur die Autos muss die Methode berechneFahrpreis(...) aus der Klasse Fahrzeug
Uberschrieben werden. Bei Eingabe der zurlickgelegten Wegstrecke soll anhand des
Durchschnittsverbrauchs der Tankinhalt aktualisiert werden.

Implementieren Sie eine neue Methode berechneFahrpreis(...) fur die Klasse
Auto .

* Implementieren Sie fir die Klasse Auto die Methode volltanken() , die in Abhangigkeit
vom aktuellen Tankinhalt und vom Tankvolumen die getankte Benzinmenge in Litern
zurtckgibt.

(6 VP)

Bei Betriebsende werden per Software die Tagesdaten der Fahrzeuge ausgelesen, ausgewertet
und auf Tages-Startwerte zuriickgesetzt.

A3 + Geben Sie die Deklaration einer geeigneten Datenstruktur fir die Liste der Fahrzeuge in
der Klasse FuhrparkVerwaltung an.

« Implementieren Sie eine Methode, die es erlaubt, die gesamte gefahrene Strecke aller
Fahrzeuge des Fuhrparks zu ermitteln.

* Beschreiben Sie, welche Programmerweiterungen Sie vornehmen muissen, damit lhr
Programm die Gesamteinnahmen sowie die gesamte getankte Benzinmenge am
Betriebsende ermitteln kann.

< Die Liste der Fahrzeuge sei vorsortiert. Implementieren Sie eine Methode, die es
ermdglicht, ein neues Fahrzeug anhand seines Kennzeichens an der alphabetisch
korrekten Stelle einzufiigen.
(7 VP)

Hinweise:

Die Implementierung von Programmen oder Programmteilen erfolgt jeweils in der in Threm Kurs
eingeflihrten Programmiersprache.

Bei der Programmierung ist davon auszugehen, dass samtliche erforderlichen Daten in einem
verninftigen Rahmen eingegeben werden. An eine Fehlerbehandlung von Falscheingaben ist nicht
gedacht.
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B1 Datenbanken

Bl.1

B1.2

Ein Autohaus speichert die Daten Uber zu verkaufende Fahrzeuge und deren Hersteller in
einer Tabelle.

FID Modell KW Preis Hersteller Drt

1 Golf 92 24 000 € VW 38440 Wolfsbhurg

2 Focus 92 20500 € Ford 50742 Kéin

3 Astra 85 17800 € Opel 65428 Russelsheim
4 Golf 63 19300 € VW 38440 Wolfsburg

5 Polo 55 15200 € VW 38440 Wulfsburg

Erlautern Sie anhand der Tabelle den Begriff Redundanz. Beschreiben Sie ein Problem,
welches als Folge einer redundanten Datenspeicherung auftreten kann.

Entwerfen Sie fir die vorhandenen Daten ein relationales Datenbankschema,
welches dieses Problem vermeidet und dessen Attribute atomar sind.
(5 VP)

Die Mitgliederverwaltung eines Sportvereins wird mithilfe einer Datenbank durchgefihrt.
Dabei liegt das folgende relationale Datenbankschema zugrunde.

Mitglied ( MID, Name, Vorname, Geburtsjahr, Geschlecht, Stral3e, PLZ1 )
Ort ( PLZ, Ortsname)

Sportart ( SpID, Bezeichnung, TID? )

Trainer ( TID, MID 1, Vergutung)

betreibt_Sportart ( MID1, SpID1 )

Geben Sie jeweils die passende SQL-Abfrage an:

Wie viele Mitglieder hat der Sportverein?

Welche Mitglieder wohnen in einem Ort, dessen Postleitzahl mit ,,67“ oder mit ,,68"
beginnt? Lassen Sie den Namen des Mitglieds und des Ortes ausgeben, aufsteigend
sortiert nach den Namen der Mitglieder.

In welchen Sportarten bekommt ein Trainer mindestens 80 Euro?

Geben Sie den Namen des Trainers, die Sportart und die Vergttung an.

Bei SQL-Anweisungen sind auch Unterabfragen moglich. Dabei wird zuerst die
Unterabfrage ausgewertet und das Ergebnis auf die eigentliche Abfrage angewendet.

SELECT Name, Vorname

FROM Mitglied

WHERE Geburtsjahr > (
SELECT AVG (Geburtsjahr)
FROM Mitglied

)

Erlautern Sie, welche Daten mit dieser SQL-Anweisung ausgegeben werden.

(8 VP)
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B1.3

Die Privatbahn HHR plant ein Zugauskunftssystem. Dabei sollen Daten tber die Zige,
die Ankunfts- und Abfahrtszeiten, die Bahnhéfe und ihre Standorte sinnvoll gespeichert
werden.

Es ist Folgendes zu beachten:

Jeder Bahnhof hat eine gewisse Anzahl von Gleisen und liegt in einer Stadt. Dabei konnen
in einer Stadt auch mehrere Bahnhofe liegen. Bei Stadten soll auler dem Namen auch die
Region gespeichert sein. Jeder Zug hat eine Bezeichnung und eine Anzahl von Wagen.
Fir einen Zug sollen an jedem Bahnhof die Ankunfts- und Abfahrtszeit und das Gleis
gespeichert werden.

Modellieren Sie zu dem oben beschriebenen Sachverhalt ein ER-Diagramm.
Tragen Sie die Kardinalitaten ein und begriinden Sie diese. Geben Sie fir jede Entitat
die Attribute und Priméarschlussel an.

Uberfuihren Sie das ER-Diagramm in ein optimiertes relationales Datenbankschema.
Kennzeichnen Sie dabei Primér- und Fremdschlussel.
(7 VP)
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B2 Automaten und formale Sprachen

B2.1

B2.2

B2.3

Das Syntaxdiagramm rechts beschreibt eine Sprache L.
A ist dabei das Startsymbol.

Geben Sie alle Worter dieser Sprache an.

(3VP)

Wir betrachten im Folgenden nur die Kleinschreibweise. Das verwendete Alphabet 2
umfasst die Buchstaben von a bis z sowie die Umlaute &, 6 und 0.

Hinweis zur Notation: Es ist gestattet, Symbolmengen der Art ,alle Zeichen aul3er dem x
und dem y*“ als X \ {x,y} zu schreiben.

Entwerfen Sie einen endlichen Automaten, der nur Worter akzeptiert,
die die Zeichenfolge ,tag” enthalten (z. B. montag, wochentag, tagsiber, xtagy...)

Erlautern Sie, wie man anhand der Zustandsfolge dieses Automaten erkennt,
dass das Wort ,mittags” zur Sprache gehort.

Geben Sie eine Grammatik zu dieser Sprache an.
(7 VP)

Erlautern Sie, wie man bei einem endlichen Automaten erkennen kann, ob die von ihm
akzeptierte Sprache endlich viele oder unendlich viele Worter enthalt.
Begriinden Sie lhre Antwort kurz.

(4 VP)
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B2.4

Die if -Anweisung in der Programmiersprache Ruby ist wie folgt definiert:

if expr [then]
{expr}

{elsif expr [then]
{expr}}

[else
{expr}]

end

{} bedeutet, dass der Ausdruck in der Klammer beliebig oft vorkommen darf,
auch keinmal

[] bedeutet, dass der Ausdruck in der Klammer genau einmal oder keinmal
vorkommen darf

Terminale sind: if then end elsif else

Nichtterminale sind: expr
expr ist dabei ein syntaktisch korrekter Ruby-Ausdruck

Analysieren Sie, ob die folgende Anweisung in Ruby syntaktisch korrekt ist und

begriinden Sie lhre Aussage.
Sie kénnen davon ausgehen, dass die unterstrichenen Ausdriicke syntaktisch korrekt sind

und nicht weiter Gberprift werden mussen.

ifage >= 18
print "voller Preis"

elsif age >= 7 and age <18 then
print "halber Preis"

else
print "freier Eintritt"

Uberfuihren Sie die obige allgemeine Definition der if -Anweisung in ein Syntaxdiagramm.

(6 VP)
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B3 Abstrakte Datentypen

Durch den zunehmenden Datenverkehr im Internet gibt es eine Diskussion wie mit Leitungs-
engpassen umzugehen ist. Zur Zeit gilt die Netzneutralitat, d.h. alle Datenpakete - egal von
welchem Absender an welchen Empfénger sie gehen und egal welchen Inhalt sie haben - werden
gleich behandelt. Bei einer ausgelasteten Leitung werden ankommende Pakete vom Router
zwischengespeichert und dann in der Reihenfolge ihres Eintreffens weitergeleitet. Die Betreiber
von Telekommunikationsnetzwerken mochten diese Netzneutralitdt gerne abschaffen und die Daten
in Prioritéatsklassen einteilen. Pakete mit héherer Prioritat wiirden dann bevorzugt weitergeleitet.

Bildguelle: OpenClipArt.org (rgtaylor_csc)

Zu Reninn sind schon folgende Pakete zwischengespeichert
(: stellt ein Paket von Netz B nach Netz A dar):

Zwischenspeicher am Anfang

friher eingeflugt spater einger&t
- fir Netz B: c>B| e

- fur Netz C: °

Pro Zeittakt schickt der Router zuerst in jedes Netz jeweils ein Datenpaket. Danach empfangt er
gegebenenfalls aus jedem Netz ein Paket (in der Reihenfolge Netz A, Netz B und zuletzt Netz C).

Folgende Pakete erreichen den Router:

Takt 1: Paket von B->A, Paket von C->A, Paket von A->C
Takt 2: Paket von C->A

Takt 3: Paket von A->B, Paket von C->B

Takt 4: Paket von A->B, Paket von C->B, Paket von B->C

B3.1 Das Steuerungsprogramm eines die Netzneutralitdt wahrenden Routers konnte den ADT
Schlange (Queue) zur Verwaltung der Pakete verwenden. Fir jedes angeschlossene Netz
gibt es dann eine Schlange, die die noch abzuarbeitenden Datenpakete speichert.

* Beschreiben Sie die grundlegenden Eigenschaften einer Schlange und erlautern Sie,
warum die Wahl des ADT Schlange fiur diese Anwendung sinnvoll ist.

* Geben Sie an, welche Operationen der Warteschlange fur Netz A ausgefihrt werden
muissen, um
- das né&chste zu Ubermittelnde Paket von C->A aus der Warteschlange zu holen,

- das in Takt 1 ankommende Paket aus Netz B fiir Netz A zu speichern.

* Stellen Sie die Schlangen nach dem 4. Takt dar, wenn der Router die Netzneutralitat
wahrt.

* Erlautern Sie die Bedeutung der Beziehungen zwischen den unten dargestellten Klassen.
Gehen Sie insbesondere auf die Bedeutung der Beziehung einer Klasse mit sich selbst
ein.

* Implementieren Sie die Methode enqueue(Object d) der Klasse Queue auf der Basis des
unten dargestellten Klassendiagramms, so dass neue Pakete an das Ende der verketteten
Liste angehangt werden. Sie kdnnen davon ausgehen, dass alle anderen Methoden schon
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korrekt implementiert sind.

LinkedList Packet
Queue = content: Object S El fram: String
@ first LinkedList Snext Linkedlist oot Shing
©Queue( @ LinkedListicontent: Ohbject next: LinkedList) . _ . .
o T A @®toSting(): String @ Packetfrom: String. to: String, n: String)
ggnqueue[qgg]ed} @ gethlext)): LinkedList ® getFrom(): String
dequeue(): Object ® setMextinext: LinkadLis) @getTol: String
#®isEmpty): boolean o Ok ®getMessagel): String
®getl-ontent(): Dbject @toStingl): Strin
® setContenticontent, Objech) L 9

B3.2

B3.3

(12 VP)

Um bestimmte Pakete zu bevorzugen, wird nun eine Prioritat der Pakete eingefuhrt. Alle
Pakete, die aus Netz C kommen, sollen mit hdherer Prioritét weitergeleitet werden. Um
dies zu realisieren, wird der Datentyp PriorityQueue verwendet, der sich nur in der
Methode enqueue von der normalen Schlange unterscheidet: Die Pakete mit der hGheren
Prioritat werden vor den Paketen mit niedrigerer Prioritat in der Schlange einsortiert.

Stellen Sie die Schlangen nach dem 4. Takt dar, wenn der Router diese Prioritat beachtet.

Erganzen Sie das Klassendiagramm um die neue Klasse PriorityQueue.
Dabei sollen die nicht veranderten Methoden von der Klasse Queue Ubernommen werden.
Erlautern Sie die dabei neu hinzugekommene Beziehung.

(4 VP)

Es gibt Méglichkeiten eine PriorityQueue zu implementieren, so dass die Methoden
enqueue und dequeue in einer durchschnittlichen Laufzeit proportional zu log(n)
ausgefuhrt werden (z.B. mittels Heap). Dabei ist n die Anzahl der in der PriorityQueue
gespeicherten Pakete.

Analysieren Sie das Laufzeitverhalten von enqueue und dequeue bei einer PriorityQueue
auf der Basis einer LinkedList. Beurteilen Sie, ob es bei einem Router im Hinblick auf die
Laufzeit sinnvoller ist, einen Heap oder eine LinkedList als Datenstruktur fir eine
PriorityQueue einzusetzen.

(4 VP)
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Ldsungshinweise

Fir die Fachlehrerin, den Fachlehrer
Die Losungshinweise erheben nicht den Anspruch, die einzigen oder kiirzesten Lésungswege aufzuzeigen. Sie sollen
unter anderem eine Orientierungshilfe bei der Auswahl der Aufgaben durch die Fachlehrerin oder den Fachlehrer sein.
MaRgebend fur die Korrektur ist allein der Aufgabentext und jede nach diesem Text mégliche Lésung. Sofern in den
Aufgaben nach Programmcode gefragt ist, kann tber kleinere Syntaxfehler hinweg gesehen werden.

Aufgabe A:
Hinweise fiur die Fachlehrerin, den Fachlehrer

Programmiersprache

In den Bildungsstandards wird keine Aussage dariiber getroffen, in welcher Programmiersprache
Algorithmen umgesetzt und Modelle implementiert werden sollen. Wollte man fiir die schriftliche
Abiturprifung eine oder zwei Programmiersprachen festlegen, musste dies in einem Abiturerlass
drei Jahre vor der Prufung geschehen, da die Bildungsstandards fur drei Kursjahre ausgelegt sind.
Zudem stellt sich die (Streit)Frage, welche Sprache dann jeweils vorgegeben werden soll: Delphi,
Java, Python, C++ oder eine ganz andere?

Daher wurde auf die Angabe einer Programmiersprache verzichtet und es wird im Aufgabentext an
einer Stelle auf die im Kurs eingefuhrte Programmiersprache verwiesen. Es versteht sich, dass
diese Sprache eine objektorientierte Programmierung unterstitzen muss.

Klassendiagramme und Beziehungen

Obwohl in den Bildungsstandards nicht erwahnt, wird bei der objektorientierten Modellierung die
Kenntnis der Beschreibung von Klassen und deren Beziehungen untereinander gemal der Unified
Modelling Language (UML) vorausgesetzt. Die Beschrénkung liegt jedoch auf den Struktur-
diagrammen ,Klassendiagramm® und , Objektdiagramm?®, insbesondere sind Verhaltensdiagramme
(z.B: Sequenzdiagramme) bisher in Baden-Wirttemberg nicht verpflichtend zu behandeln.

Klasse % Assoziation ungetichtst
= protectedyar: double | — - private — Assoziation gerichtet
= privateyar: int + - public £—> Assoziation bidirektional
& publicvar boolean {>— Aggregation
@Klasse() Methoden: <>~ Aagregation mit Pfei

: C — Konstruktor ¢ .
® procedure(): woid Komposition
i : H E iki it PFeil
@funmunﬂ' double nicht verwendet, stattdessen werden CIMRESIHGM Mk e
die Riickgabetypen angeben: —{> vererbung
I - Auftrag, procedure + i
. 1.7 multiplizitat
? - Anfrage, function
"D Umdrehen
7% Lischen

Laut Duden Informatik werden Beziehungen zwischen Klassen Assoziationen genannt. Die
Kardinalitat einer Assoziation gibt an, mit wie viel Objekten der gegeniberliegenden Klasse ein
Objekt assoziiert sein kann. Eine Aggregation ist ein Spezialfall der Assoziation: Die beteiligten
Klassen bilden eine Ganze-Teile-Hierarchie. Objekte einer solchen Klasse bestehen aus einer
Menge von Einzelteilen. Eine Komposition wiederum ist ein Spezialfall der Aggregation: Die Teile
sind vom Ganzen existenzabhangig. In den bayerischen Lehrbiichern wird fast ausschlielich die
Assoziation verwendet. In den nérdlichen Bundesléandern ist teilweise die Sprechweise ist-Bezie-
hung (Vererbung), hat-Beziehung (Komposition) und kennt-Beziehung (Assoziation) eingefiihrt. In
Baden-Wirttemberg werden lediglich die gerichtete Assoziation und die Vererbung vorausgesetzt.
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LOsungen

Hinweise:

Die Implementierung von Programmen oder Programmteilen erfolgt jeweils in der im Kurs einge-
fuhrten Programmiersprache. Bei der Programmierung ist davon auszugehen, dass samtliche
erforderlichen Daten in einem verninftigen Rahmen eingegeben werden. An eine Fehlerbehand-
lung von Falscheingaben ist nicht gedacht.

Al « Klassenbeziehungen

o - FuhrparkVerwaltung Fahrzeug
Assoziation: Die |7 L >
FuhrparkVerwaltung
verwaltet eine Reihe /
von Fahrzeugen. :

Rikscha Auto

die Attribute und Methoden der Klasse Fahrzeug. Z}
Die Klasse HybridFahrzeug erbt von der Klasse Auto.

HybridFahrzeug

* UML-Klassendiagramm
fur die Klasse Fahrzeug (enthalt bereits Attribute und Methoden fir A3):

Fahrzeug

EFRElI STRECKE: double
= kennzeichen: String

[ anzSitzplaetze: int

[E grundpreis: double

= krmPreis: double

E kmStand: double
EtagesFahrstrecke: double
EtagesEinnahmen: double

© Fahrzeugikennzeichen: String, anzSitzplastze: int, grundpreis: double, kmPreis: double)
®getkennzeichen(): String

B gethnzSitzplastzel): int

®getGrundpreis(): double

) getkmPreis(): double

® getkmStand(): double

® getFahrstrecke(): double

#® gefTagesEinnahmen): double

@B reset): vaid

#® berechneFshrpreis(strecke: double): double

« Konstruktor fur die Klasse Fahrzeug
publ i ¢ Fahrzeug(String kennzeichen, I nt anzSitzplaetze,
doubl e grundpreis, doubl e kmPreis) {

t hi s.kennzeichen = kennzeichen;
t hi s.anzSitzplaetze = anzSitzplaetze;
t hi s.grundpreis = grundpreis;
t hi s.kmPreis = kmPreis;

kmStand = 0.0;

tagesFahrstrecke = 0.0;

tagesEinnahmen = 0.0;

}

« Methode zur Berechnung des Fahrpreises
publ i ¢ doubl e berechneFahrpreis( doubl e strecke) {
doubl e preis;
kmStand += strecke;




Musteraufgabensatz Informatik

Seite 13

tagesFahrstrecke += strecke;
i f(strecke <= FREI_STRECKE) {
preis = grundpreis;
} else{
preis = grundpreis + (strecke — FREI_STRECKE)*k mPreis;
}
tagesEinnahmen += preis;
r et ur n preis;
}

A2 « Konstruktor fir die Klasse Rikscha
publ i ¢ Rikscha(String kennzeichen) {
super (kennzeichen, 3, 2.7, 0.5);
}

fur die Klasse Auto wurden folgende Instanzvariablen vereinbart:
private final doubl e tankVolumen;

private final doubl e verbrauch100km;

private doubl e tankinhalt;

/l...weitere Instanzvariablen flr A3

Konstruktor fir die Klasse Auto
publ i ¢ Auto(String kennzeichen, int anzSitzplaetze,
double tankVolumen, double verbrauch100 km) {
super (kennzeichen, anzSitzplaetze, 5.80, 1.60);
t hi s.tankVolumen = tankVolumen;
t hi s.verbrauch100km = verbrauch100km;
t hi s.tanklnhalt = 0.0;
/l...weitere Initialisierungen fur A3

e Uberschriebene Methode zur Berechnung des Fahrpreises fur die Klasse Auto
publ i ¢ doubl e berechneFahrpreis( doubl e fahrStrecke) {
doubl e strecke = fahrStrecke;
doubl e verbrauchteMenge = fahrStrecke* verbrauch100km/100 .0;
i f (verbrauchteMenge > tankinhalt) {
/I der Verbleib der Fahrgéaste wird nicht behand elt
strecke = tanklnhalt / verbrauch100km * 100;
tankinhalt = 0.0;
}

r et ur n super.berechneFahrpreis(strecke);
}

+ Methode volltanken der Klasse Auto:
publ i ¢ doubl e volltanken() {
double menge = tankVolumen — tankinhalt;
tankInhalt = tankVolumen;
return menge;

}

A3 e« Deklaration der Datenstruktur fiir die Liste der Fahrzeuge
ArrayList<Fahrzeug> fahrzeugListe;

Alternativ kann auch der Datentyp Array gewahlt werden.
An abstrakte Datentypen ist hier nicht gedacht.

« Ermittlung der gesamten gefahrene Strecke aller Fahrzeuge
Variante A:
publ i ¢ doubl e getGesamtStrecke() {
Listlterator<Fahrzeug> iter = fahrzeugListe.listl terator();
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doubl e strecke = 0.0;

whi | e(iter.hasNext()) {

Fahrzeug fahrzeug = iter.next();
strecke += fahrzeug.getKmStand();

}

r et ur n strecke;
}

Variante B:

publ i ¢ doubl e getGesamtStrecke() {
doubl e strecke = 0.0;
f or (Fahrzeug fahrzeug : fahrzeugListe) {
strecke += fahrzeug.getKmStand();

} /lend of for

r et ur n strecke;

}

» Beschreibung der Programmerweiterungen
Die Klasse Fahrzeug bendtigt ein Attribut tagesEinnahmen , welches bei der Ermittlung
des Fahrpreises aktualisiert wird.
Die Klasse Auto bendtigt ein Attribut tagesVerbrauch |, das ebenfalls bei der Ermittlung
des Fahrpreises aktualisiert wird.
Weiterhin erhélt die Klasse FuhrparkVerwaltung je eine Methode
getTagesEinnahmen  und getTagesBenzinVerbrauch

+ Einsortierung eines neues Fahrzeugs anhand seines Kennzeichens
publ i ¢ voi d insertFahrzeug(Fahrzeug neuesFahrzeug) {

String neuKennzeichen = neuesFahrzeug.getKennzeic hen();
Listlterator<Fahrzeug> iter = fahrzeugListe.listl terator();
bool ean gefunden = fal se;
whi | e(iter.hasNext() && !gefunden) {
gefunden =
neuKennzeichen.compareTo(iter.next().getKenn zeichen()) < 0;

}
if(gefunden) {
iter.previous();

iter.add(neuesFahrzeug);

}
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Alternative Lésung zu A3

Deklaration der Datenstruktur fir die Liste der Fahrzeuge
Fahrzeug]] fahrzeugListe;

Alternativ kann auch der Datentyp ArrayList ~ gewahlt werden.
An abstrakte Datentypen ist hier nicht gedacht.

Ermittlung der gesamten gefahrene Strecke aller Fahrzeuge
publ i ¢ doubl e getGesamtStrecke() {

doubl e strecke = 0.0;

for(int i=0;i<fahrzeugListe.length; i++) {

strecke += fahrzeugDatenListe[i].getKmStand();

}

r et ur n strecke;
}

Beschreibung der Programmerweiterungen
Die Klasse Fahrzeug bendtigt ein Attribut tagesEinnahmen |, welches bei der Ermittlung

des Fahrpreises aktualisiert wird.
Die Klasse Auto bendtigt ein Attribut tagesVerbrauch , das ebenfalls bei der Ermittlung

des Fahrpreises aktualisiert wird.
Weiterhin erhélt die Klasse FuhrparkVerwaltung je eine Methode

getTagesEinnahmen  und getTagesBenzinVerbrauch

Einsortierung eines neues Fahrzeugs anhand seines Kennzeichens
publ i ¢ voi d insertFahrzeug(Fahrzeug neuesFahrzeug) {

String neuKennzeichen = neuesFahrzeug.getKennzeic hen();
Fahrzeug]] tempFahrzeugListe =
new Fahrzeug[fahrzeugLis te.length + 1];
bool ean gefunden = fal se;
i nt pos=0;

whi | e(pos < fahrzeugListe.length && !gefunden) {
gefunden = neuKennzeichen.compareTo(

fahrzeugListe[pos].getKenn zeichen()) < 0;
pos++;

i f (gefunden) {
pos--;
}
for(int i=0;i<tempFahrzeugListe.length; i++) {
i f(i<pos){
tempFahrzeugListe[i] = fahrzeugListe[i];
} el se if(i==pos){
tempFahrzeugListe[i] = neuesFahrzeug;
} el se{
tempFahrzeugListe[i] = fahrzeugListe[i-1];
}
}

fahrzeugListe = tempFahrzeugListe;

}



Musteraufgabensatz Informatik Seite 16

Aufgabe B1.:

Hinweise fur die Fachlehrerin, den Fachlehrer

Modellierung

Die Modellierung einer Datenbank wird mithilfe eines Entity-Relationship-Modells  durchgeflihrt.
Als Beziehungstypen werden 1:1-, 1:n- und n:m-Beziehungen verwendet.

Primarschissel werden im ER-Diagramm unterstrichen.

Leser |1 m Buch

Jeder Leser leiht m Biicher, jedes Buch wird von n Lesern ausgeliehen.

Datenbankschema und Schlissel

In einem Datenbankschema werden zeilenweise die Namen der Tabellen einer Datenbank
aufgelistet. Dem Tabellennamen folgen jeweils in Klammern die Namen der einzelnen Spalten der
entsprechenden Tabelle. Im Datenbankschema werden Primarschliissel unterstrichen und
Fremdschlissel mit einem Pfeil versehen.

Beispiel:
Schueler ( SchuelerID, Vorname, Nachname, PLZ1 )
Ort (PLZ , Name)

Normalisierung
Gemeint ist die Herstellung der 3. Normalform. Auf eine darlber hinausgehende Normalisierung
wird verzichtet.

SQL-Sprachelemente
Folgende Sprachelemente werden vorausgesetzt:

SELECT (DISTINCT) ... FROM
WHERE

ORDER BY

GROUP BY

ASC, DESC

AS

NULL

Vergleichsoperatoren: =, <>, > <, >= <=, LIKE, IS NULL
Arithmetische Operatoren: +, -, *,/, (...)

Logische Verknipfungen:  AND, OR, NOT

Funktionen: COUNT, SUM, MAX, MIN, AVG

SQL-Abfragen kénnen eine oder mehrere Tabellen benutzen.
Die Verknipfung mehrerer Tabellen mittels JOIN ist nicht vorgesehen.
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LOsungen

B1.1 e

B 1.2a

Unter Redundanz versteht man das mehrmalige Speichern von gleichen Daten. Dies ist in
der vorgegebenen Tabelle zu erkennen, da z.B. ein Hersteller mehrere Modelle herstellt
und somit Name und Ort mehrfach gespeichert sind.

Bei der Anderung mehrfach gespeicherter Daten kann es zu Fehlern kommen, z.B. bei
einem falschem Eintrag des Herstellernamens oder des Ortes.

Die Daten sind dann inkonsistent.

Ausgangspunkt ist die Tabelle
Fahrzeug( FID, Modell, KW, Preis, Hersteller, Ort, ...)

Modell, KW, Preis und Hersteller hdngen von der FID ab.
Der Ort hdngt vom Hersteller ab.

Der Ort steht in direkter Beziehung zur PLZ.

Somit ergibt sich :

Fahrzeug( FID , Modell, KW, Preis, HID 1)

Hersteller( HID , HName, PLZ 1)

Ort (PLZ, OName)

SQL-Abfragen:
Wie viele Mitglieder hat der Sportverein?
SELECT count(*)
FROMMitglied
Welche Mitglieder wohnen in einem Ort, bei dem die Postleitzahl mit ,67“ oder ,,68"
beginnt? Lassen Sie den Namen des Mitglieds und des Ortes ausgeben, aufsteigend
sortiert nach den Namen der Mitglieder.
SELECT Name, Vorname, Ortsname
FROMMitglied, Ort
VWHERE Mitglied.PLZ = Ort.PLZ
AND (Ort.PLZ LIKE '68%' OR Ort.PLZ LIKE '67%")
ORDER BY Name

In welchen Sportarten bekommt ein Trainer mindestens 80 Euro?
Geben Sie den Namen des Trainers, die Sportart und die Vergttung an.
SELECT Name, Vorname, Bezeichnung, Vergitung
FROMMitglied, Trainer, Sportart
WHERE Mitglied.MID = Trainer.MID

AND Sportart.TID = Trainer.TID

AND Vergutung >= 80

Bl1l. 2b SELECT Name, Vorname

FROM Mitglied

WHERE Geburtsjahr > (
SELECT AVG (Geburtsjahr)
FROM Mitglied

)

Unterabfrage: Hier wird der Mittelwert des Geburtsjahres aller Mitglieder berechnet.
Hauptabfrage: Nun werden die Namen der Mitglieder ausgegeben, die jinger als der
Mittelwert des Geburtsjahres sind.
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B1.3

* Entitdten und Kardinalitaten:
« Ein Bahnhof liegt in einer Stadt; in einer Stadt kdnnen mehrere Bahnhofe liegen.
— 1:n-Beziehung
+ Entitéat Bahnhof: Name, Anzahl der Gleise
» Entitat Stadt: Name, Region
* Entitdt Zug: ZugBez, Anzahl der Wagen

* Speichern der Verbindungen:
Es miussen der Zug, die Ankunfts- und Abfahrtszeit und das Gleis festgehalten werden.

ER-Diagramm:

CEce— o

Bahnhof | 1 Stadt @

Zug

ZugBez

¢ Datenbankenschema
Stadt ( SID, SName, Region)
Bahnhof ( BID , BName, AnzGleise, SID 1)

Zug ( ZugBez , AnzZWagen )
verbindet ( BID 1, ZugBez t, Abfahrtszeit, Ankunftszeit, Gleis )
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Aufgabe B2:

Hinweise fur die Fachlehrerin, den Fachlehrer

Syntaxdiagramme:

Syntaxdiagramme (auch ,Eisenbahndiagramme*) sind eine andere Art, kontextfreie (Typ 2-)
Grammatiken darzustellen.

Terminalsymbole werden dabei in Kreisen, Nichtterminalsymbole in Rechtecken dargestellt. Ein
Syntaxdiagramm zeigt, wie ein Nichtterminalsymbol abgeleitet werden kann. Jeder mdgliche Pfad
von links nach rechts durch das Diagramm entspricht einem Wort, das abgeleitet werden kann.
Jedes Konstrukt der erweiterten Backus-Naur-Form kann durch ein entsprechendes
Syntaxdiagramm dargestellt werden, siehe Grafik:

w Terminalsymbol, fertiges Wort hW 4
V  Nonterminalsymbol, Variabl »V >
onterminalsymbol, Variable K

[a] Optionsklammern

i
o]
o
w

{a}Wiederholungsklammern = ‘ »
— 1 a 4+

a,...a Komplexprodukt — él Ca ._, a .—»

a,|...|a, Alternative, Oder a, o »

" 2|

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/thumb/d/df/Syntaxdiagramm.svg/500px-Syntaxdiagramm.svg.png

Automaten, formale Sprachen, Grammatik

Es sollte auf jeden Fall eingefiihrt worden sein, dass Z die Menge der Terminalsymbole einer
Sprache bzw. eines Automaten beschreibt. Die Mengenoperation ,A\ B* wird in der
Aufgabenstellung eingefuihrt, muss daher nicht im Kurs bekanntgemacht werden.

Akzeptable Losungen sind sowohl eine Aufstellung der Zustandsibergangsfunktion als auch eine
graphische Darstellung des erkennenden Automaten, wobei letzteres wohl eher von Schilern
gewahlt wirde.

Die notwendigen Bestandteile einer Grammatik missen eingefuhrt worden sein:
* %: Menge der Terminalsymbole, Alphabet
* V: Menge der Nichtterminalsymbole, Variablen
« S: Startsymbol aus der Menge der Nichtterminalsymbole
* P: Menge der Produktionsregeln.
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LOosungen
B2.1 « L ={abch, abcc, de, df, d }

B2.2 »

2\{g,t}

* Der endliche Automat durchlauft die folgenden Zustande
m i t t a S
2o 2o 2y 2, 2,5 2,2 2,5 7,
und endet im Endzustand z;. Daher akzeptiert er das Wort ,mittags”.
* Zum Beispiel:

X={a-2z406,0}, V={S,A B}, SistStartsymbol,
P:{S—ABA,A—aA|bA|...|zA |aA|6A|UA |, B —tag }

B2.3 ¢ Ein Automat erkennt genau dann unendlich viele Wérter, wenn der Graph des Automaten
mindestens einen Zyklus enthalt, der vom Startzustand aus erreichbar ist, und von dem
aus man einen Endzustand erreichen kann.

Wenn ein Automat keine Zyklen enthalt, gibt es nur eine endliche Anzahl von Wegen vom
Start- zu einem Endzustand. Andernfalls kann ein Zyklus beliebig oft durchlaufen werden,
was jedes Mal ein weiteres Wort zur Sprache hinzufigt.

B2.4 - Die Anweisung ist nicht korrekt, da das Terminalsymbol ,end“ am Schluss stehen muss.

Der Rest ist korrekt.
OAw—ﬂ—expr Lthen jlz expr:jlzajjlc

B we— clsif }— expr L then j L expr

C M| else expr

j end |
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Aufgabe B3:
Hinweise fir die Fachlehrerin, den Fachlehrer
Standardisierte abstrakte Datentypen

Ein abstrakter Datentyp (ADT) ist ein Verbund von Daten zusammen mit der Definition aller zulés-
sigen Operationen, die auf sie zugreifen'. Diese Kapselung legt nahe, ADTs objektorientiert zu be-
handeln? bzw. zu implementieren.

Eine einheitliche Definition der Gblichen ADTs gibt es aber leider nicht. In der Literatur finden sich
hunderte verschiedene Definitionen der ADTs Liste, Stapel, Schlange und Baum. Selbst die
Unterscheidung zwischen einer einfachen Datenstruktur und der Definition eines ADTSs ist oft nicht
eindeutig, da die Ubergénge flieRend sind. Dies fuihrt dazu, dass auch die verwendeten
Definitionen fur das Abitur sich von Bundesland zu Bundesland unterscheiden.

So beinhaltet die Definition der Liste aus NRW einen Zeiger auf ein aktuelles Element, der auf den
Anfang oder das Ende der Liste gesetzt werden kann oder in der Liste nach hinten bewegt werden
kann. In der Definition des Baumes gibt dieses aktuelle Element aber nicht. In NRW entfallt damit

die Operation, auf ein bestimmtes Element der Liste Uber die Position des Elementes zuzugreifen.

Auch in Bayern gibt es dieses aktuelle Element nicht. Ein Zugriff auf bestimmte Elemente der Liste
(oder des Baumes) ist nicht vorgesehen. Zur Verdeutlichung der Struktur gibt es nur eine Methode
»AlleAusgeben”. Dafur wird in Bayern mehr Wert auf die Art der Implementierung mit dem Software-
muster Kompositum (Knoten und Endknoten sind beide Listenelemente, wobei ein Knoten ein
weiteres Listenelement als Nachfolger hat, ein Endknoten nicht). Diese Idee erlaubt es, viele
Operationen als rekursive Methoden zu implementieren, wobei der Rekursionsabbruch durch
unterschiedliche Implementation der Methoden beim Knoten bzw. Endknoten erfolgt.

Es stellt sich daher fur das schriftliche Abitur in BW die Frage, was eine geeignete Standard-
Definition der ADTs ist und welche Standard-Implementierung diese nach sich zieht.
Anzustrebende Eigenschaften eines gut programmierten ADT und meist auch einer gut
spezifizierten Datenstruktur sind:

* Universalitat (implementation independence): Der einmal entworfene und implementierte
ADT kann in jedes beliebige Programm einbezogen und dort benutzt werden.

* Préazise Beschreibung (precise specification): Die Schnittstelle zwischen Implementierung
und Anwendung muss eindeutig und vollstandig sein.

* Einfachheit (simplicity): Bei der Anwendung interessiert die innere Realisierung des ADT
nicht, der ADT Ubernimmt seine Reprasentation und Verwaltung im Speicher selbst.

» Kapselung (encapsulation): Die Schnittstelle soll als eine hermetische Grenze aufgefasst
werden. Der Anwender soll sehr genau wissen, was ein ADT tut, aber keinesfalls, wie er es
tut.

* Geschutztheit (integrity): Der Anwender kann in die interne Struktur der Daten nicht
eingreifen. Die Gefahr, Daten ungewollt zu I6schen bzw. zu verandern sowie
Programmierfehler zu begehen, ist dadurch deutlich herabgesetzt.

* Modularitat (modularity): Das modulare Prinzip erlaubt Gbersichtliches und damit sicheres
Programmieren und leichten Austausch von Programmiteilen. Bei der Fehlersuche kénnen
einzelne Module sehr isoliert betrachtet werden. Viele Verbesserungen kdnnen tiber ADTs
nachtraglich ohne die geringste Anderung in samtlichen Umgebungs- bzw. Anwendungs-
programmen Ubernommen werden.?

1 Seite ,Abstrakter Datentyp“. In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie. Bearbeitungsstand: 20. Oktober 2012,
20:16 UTC. URL: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Abstrakter Datentyp&oldid=109551565
(Abgerufen: 2. November 2012, 12:21 UTC)

2 Historisch hat die Idee der ADTs, Daten und die darauf zuldssigen Operationen zusammenzufassen, zur
Objektorientierung gefiihrt. (www2.cs.uni-paderborn.de/cs/info-cd/vorlesungen/.../kapll.2.ps)

3 Seite ,Abstrakter Datentyp“. In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie. Bearbeitungsstand: 20. Oktober 2012,
20:16 UTC. URL: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Abstrakter Datentyp&oldid=109551565
(Abgerufen: 2. November 2012, 12:21 UTC)
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Bei den linearen Datenstrukturen werden diese Anforderungen von den meisten Implemen-
tierungen erfillt. Liste, Schlange und Stapel lassen sich sowohl als verkettete Liste als auch als
Array implementieren. Um die Integritt und die Kapselung nicht zu verletzen, darf dem Anwender
nur der Zugriff auf die enthaltenen Daten gewahrt werden, aber beispielsweise nicht auf die Knoten
der Liste bei einer Implementation als verkettete Liste.

Diese Einschrankung wird bei Baumen von den meisten Implementationen verletzt. Fast immer gibt
es auch in einem sortierten Baum, die Operationen zur Abfrage des linken und des rechten
Teilbaums. Der Zugriff auf die TeilbAume erlaubt aber gleichzeitig auch einen Zugriff auf die innere
Struktur des Baumes und kann die sortierte Reihenfolge des Baumes zerstoren. Allerdings ist es
schwer, mit einem Baum zu arbeiten ohne auf die Teilbdume zugreifen zu kénnen.

Ein Ausweg aus diesem Dilemma stellt folgender Ansatz dar: Die Klasse Binarbaum enthélt neben
den Attributen left, right und content nur die dazugehdrigen get/set-Methoden. Diese sind public
definiert. Damit erhalt man volle Kontrolle Gber den Binarbaum. Ob man diese Klasse als ADT (es
gibt ja ein Verhalten durch die set/get-Methoden) oder nur als Datenstruktur ansieht, ist dabei nicht
so entscheidend. Verwendet wird dieser Baum, um ADTs wie einen Suchbaum, AVL-Baum, Heap
oder ahnliches zu implementieren. Diese stellen komplexere Operationen (z.B. neues Daten-
element einfiigen) bereit. Sie liefern aber niemals den Zugriff auf einen Knoten des Binarbaums.
Damit ist der zugrunde liegende Binarbaum geschiitzt. Ob der Baum Daten an den inneren Knoten
enthalt, ob er mit oder ohne Dummy-Abschlussknoten an den Blattern arbeitet, bleibt der Wahl des
Lehrers Uberlassen. In der graphischen Veranschaulichung einer verketteten Liste oder eines
Baumes werden aber keine Abschlussknoten dargestellt. Stellt der Standard-ADT nicht alle fir eine
Anwendung benétigten Operationen bereit, muss dieser erweitert werden bzw. ein spezieller ADT
abgeleitet werden.

Bei der Liste lasst sich diese Vorgehensweise genauso anwenden. Es wird eine Klasse LinkedList
mit den Attributen next und content inkl. der dazugehdrigen set/get-Methoden erstellt. Diese Klasse
kann dann verwendet werden, um einen Stapel, eine Schlange, eine Liste mit positionsbezogenem
Zugriff, eine Liste mit Zeiger auf ein Element oder &hnliches zu realisieren. Genauso kann natirlich
auch ein Array als Grundlage der Implementationen dieser ADTs eingesetzt werden.

Die Daten sollten in der Regel in einer Klasse gekapselt sein. Der Dateninhalt der Liste, bzw. des
Baumes ist vom Typ Object, damit die Universalitat des ADTs gewahrleistet ist. Fir sortierte Daten-
strukturen oder falls eine Suchfunktion implementiert werden soll, greifen die Methoden mit einem
Typecast auf die Attributwerte der Objekte zu. Damit geht zwar die Universalitéat verloren. Da in den
Bildungsstandards keine sortierten Datenstrukturen gefordert sind, werden diese Datentypen aber
ohnehin nur fir einen konkreten Anwendungsfall implementiert und nicht als abstrakter Datentyp
behandelt.

Im Abitur wird davon ausgegangen, dass die Schiuler die rekursiven Datenstrukturen LinkedList und
Tree kennen und damit umgehen kénnen. Darauf aufbauend kann ein ADT entworfen, erweitert,
implementiert oder analysiert werden. Die Operationen der ADTs Queue (enqueue, dequeue,
iISEmpty) und Stack (push, pop, iISEmpty) missen den Schulern bekannt sein.

Fir die Realisierung der Operationen kénnten sowohl iterative wie auch rekursive
Implementationen zu Einsatz kommen. Fur das Abitur wird vorausgesetzt, dass die Schiler in der
Lage sind, beide Varianten umzusetzen.
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LOsungen:

B3.1 ¢ Eine Schlange arbeitet nach dem FIFO-Prinzip (First-in-first-out), d.h. die zuerst
gespeicherten Daten werden als erste aus der Schlange enthommen. Genau dies ist in
der Aufgabe gefordert, wenn die Netzneutralitdt gewahrt bleiben soll.

Die Schlange kennt nur die Operationen enqueue, dequeue und iSEmpty. Diese reichen
fur eine Routerverwaltung vollkommen aus, da der Router nur neue Pakete zwischen-
speichern und das jeweils erste Paket der Schlange abrufen kdnnen muss, um es weiter
Zu versenden.

« Es muss also eine dequeue-Operation ausgefuhrt werden, um das Paket aus der
Warteschlange zu holen und dort zu entfernen.
Das neue Paket wird mit enqueue(packet) der Warteschlange von Netz A hinzugeflgt.

+ Schlange A: ~—>[—-ﬂ—>£—J [c>A] ef—c>A]
Schlange B:  e—{[c>8] «}——>{a>e] e}—>[c>e]

Schlange C: B>C| ®

« Die Queue verwaltet die Datenpakete in einer linearen verketteten Liste. Daher muss die
Queue das erste Element der verketteten Liste kennen (Assoziation). Eine verkettete Liste
lasst sich aufbauen, indem jedes Element der Liste wieder eine Liste oder die leere Liste
enthalt. Dadurch entsteht eine rekursive Datenstruktur und wird die kennt-Beziehung
(Assoziation) der Klasse LinkedList mit sich selbst erklart.

e public class Queue {
private LinkedList first = null;

public void enqueue(Object d) {

LinkedList n = new LinkedList(d, null);
if (first == null) {

first =n;
} else {

LinkedList | = first;

while (l.getNext() '= null) {

| = l.getNext();

} /1 end of while

l.setNext(n);
}// end of if

}
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B3.2 »

B3.3 «

Schlange A: o—»[[m] .ﬂ—-[@] .J
Schlange B: o—>{c>8) o} —>(a>E] o}—>[a>5) o

Schlange C: B>C | o
LinkedList Packet
Queue El content: Object Efram: String
Efirst LinkedList Bl next LinkedList Bt Sring
@ LinkedListicontent: Object, next LinkedLlist) Elmessage: String
©Queue() . @toString(): String o o o
®engueue(d: Ohject) o . © Packet{from: String, to: String, n: String)
® dequaue(): Objact @ gethext(): L|nk|_3dL|st _ @ getFrormi): String
Hed - -H ® setMext(next: LinkedList) ® getTol: St
®isEmpty(): hoolean @ getContenty): Object getTol): String _
getContent]): Obje . B gettessage: String
@ setContent(content, Ohject) @®1toSting(): String

PriorityQueue

B PriorityQueue)
®enqueueld: Object)

Die PriorityQueue bendtigt die gleichen Methoden wie die Queue. Nur die Implementation
der Methode enqueue unterscheidet sich von der urspriinglichen Form in der Queue.
Daher ist es sinnvoll die PriorityQueue von der Queue abzuleiten und die Methode
engueue zu Uberschreiben. Die PrioriyQueue steht also in einer ,ist-Beziehung*
(Vererbung) zur Queue.

Bei einer PriorityQueue liegt die Laufzeit fir das Einfigen in O(n), da im schlimmsten Fall
die ganze Liste durchsucht werden muss. Auch im Durchschnitt wird die Halfte der Liste
durchsucht. Das Entfernen geht in O(1), da nur das 1. Element der Liste entfernt werden
muss, auf das man direkten Zugriff hat.

Beim Heap liegen beide Operationen in O(log n).

Da gleich viele Einflige- wie Entferne-Operationen auftreten, ist bei gréRReren Warte-
schlangen auf jeden Fall der Heap zu bevorzugen, da 2*log n viel kleiner als 1+n ist.
Sind die Warteschlangen sehr kurz, ist es egal, welche Implementierung man verwendet,
da keine grof3en Unterschiede zu erwarten sind.
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Operatorenliste fiir das Fach Informatik

Im zentral gestellten schriftlichen Abitur missen die Prifungsaufgaben fir die Abiturientinnen und
Abiturienten eindeutig hinsichtlich des Arbeitsauftrages und der erwarteten Leistung formuliert sein.
Nur dann konnen die Bewertung und Beurteilung objektiv, gerecht und landesweit vergleichbar
erfolgen. Daher werden bei der Formulierung der Arbeitsanweisungen in der Regel nur die hier
festgelegten Operatoren benutzt.

Die angegebenen Definitionen und Beispiele sollen die Art der Verwendung und die erwartete
Leistung der Schulerinnen und Schuler verdeutlichen. Zusétzlich ist eine Zuordnung zu den
Anforderungsbereichen I, Il und Ill der EPA Informatik angegeben, wobei die konkrete Zuordnung
auch vom Kontext der Aufgabenstellung abhangt und eine scharfe Trennung der Anforderungs-
bereiche nicht immer moglich ist.

Die Liste der Operatoren soll einerseits die Lehrerinnen und Lehrer bei der Formulierung von
Klausuraufgaben unterstitzen, andererseits Schilerinnen und Schilern vermitteln, welche
Tatigkeiten und welche Losungsdarstellung von ihnen erwartet werden. Deshalb miissen die beim
Formulieren der Aufgaben verwendeten Operatoren im Unterricht eingefuhrt und ihr Gebrauch an
Beispielen getbt werden.

Operator Definition Beispiele Anfor-
derungs-
bereich
angeben Ohne nahere Erlauterungen und |Geben Sie vier Operationen fur I
Begriindungen, ohne einen den ADT an. Geben Sie die
Lésungsweg zu beschreiben Definition eines endlichen
Automaten an.

beschreiben Sachverhalte oder Verfahren in  |Beschreiben Sie den Aufbau
Textform unter Verwendung der |eines bindren Suchbaums.
Fachsprache in vollstandigen Beschreiben Sie die Grenzen
Séatzen in eigenen Worten endlicher Automaten.
wiedergeben.

darstellen Zusammenhange, Sachverhalte |Stellen Sie Ihr Ergebnis als UML- =1l

oder Arbeitsverfahren in Klassendiagramm dar.

strukturierter Form graphisch oder
sprachlich wiedergeben.

erlautern Einen Sachverhalt nachvoll- Erlautern Sie den Nutzen der =1l
ziehbar und verstandlich machen. |[Methode/Prozedur.
Erlautern Sie die Datenstruktur.

dokumentieren [Einen gegebenen Sachverhalt mit |Dokumentieren Sie die gegebene =1l
erlauternden Hinweisen versehen. Klasse.
Dokumentieren Sie Ihren

Quelltext.
Uberflhren Eine Darstellung in eine andere  |Uberfiihren Sie das ER-Dia- =1l
Form bringen. gramm in ein Relationenmodell.
vereinfachen Die Komplexitat eines Sachver- |Vereinfachen Sie diesen =1l
halts nach bekannten Regeln Automatenentwurf.

verringern.
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bestimmen Einen Zusammenhang oder einen |Bestimmen Sie die Anzahl der =1 =1I
Losungsweg aufzeigen und das  |rekursiven Aufrufe bis zu dem
Ergebnis formulieren. Ergebnis.
Bestimmen Sie die Kardinalitaten.
zeigen Einen Sachverhalt auf Gesetz- Zeigen Sie, dass das Wort aba I
mafigkeiten bzw. kausale nicht zur Sprache gehort.
Zusammenhange zuruckfihren.
begrinden Einen Sachverhalt oder eine Begrinden Sie die folgenden -1
Entwurfsentscheidung durch Aussagen.
Angabe von Grunden erklaren. Begrinden Sie Ihre Entwurfs-
entscheidung.
analysieren Eine konkrete Materialgrundlage |Analysieren Sie die Funktions- =1l
unter einer gegebenen weise des Algorithmus.
Fragestellung auf wichtige Analysieren Sie die Beziehungen
Bestandteile, Eigenschaften oder |im ER-Diagramm.
Zusammenhange untersuchen.
erganzen / Eine vorgegebene Problemlésung [Verdndern Sie das ER-Modell so, -1l
verandern abwandeiln. dass ...
Erganzen Sie die Syntaxdia-
gramme.
Erganzen Sie den ADT in
geeigneter Weise.
entwerfen Nach vorgegebenen Bedingungen |[Entwerfen Sie eine Datenstruktur. -1
ein sinnvolles Konzept selbstandig|Entwerfen Sie ein ER-Modell.
planen / erarbeiten. Entwerfen Sie einen Algorithmus.
modellieren Zu einem Ausschnitt der Realitat |Modellieren Sie das vorgestellte (-1

ein informatisches Modell
anfertigen.

Problem mit Hilfe eines ER-
Diagramms.

implementieren

Datenstrukturen oder Algorithmen
in einer Programmiersprache
aufschreiben.

Implementieren Sie diesen
Algorithmus.

vergleichen Nach vorgegebenen oder selbst  [Vergleichen Sie symmetrische -1l
gewahlten Gesichtspunkten und asymmetrische Ver-
Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten |schliisselung.
und Unterschiede ermitteln und  |Vergleichen Sie die iterative mit
darstellen. der rekursiven Lésung.

beurteilen Zu einem Sachverhalt ein Beurteilen Sie die gesetzlichen -1

eigenstandiges Urteil unter
Verwendung von Fachwissen und
Fachmethoden formulieren und
begriinden.

Einschrankungen bei der
Verwendung kryptologischer
Verfahren.

Beurteilen Sie die These .

Stellung nehmen

Unter Heranziehung relevanter
Sachverhalte die eigene Meinung
zu einem Problem argumentativ
entwickeln und darlegen.

Nehmen Sie bei der Gesund-
heitskarte beziglich der

Datenschutzproblematik Stellung.
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29.

20.1

290.1.1

29.1.2

29.2

Informatik

Schriftliche Abiturprifung

Allgemeine Hinweise
Bearbeitungszeit: 240 Minuten

Hilfsmittel: — siehe 29.2
— Nachschlagewerke zur deutschen Rechtschreibung

Der Fachlehrerin, dem Fachlehrer werden die Aufgabenstellungen

A: eine Aufgabe mit dem Schwerpunkt Objektorientierte Modellierung und
Programmierung

sowie drei Aufgaben B1, B2 und B3 mit verschiedenen Schwerpunkten aus den folgenden
Themengebieten vorgelegt:

B1l: eine Aufgabe mit dem Schwerpunkt Datenbanken inklusive Verschlisselung und
Datenschutz

B2: eine Aufgabe mit dem Schwerpunkt Automaten und formale Sprachen

B3: eine Aufgabe mit dem Schwerpunkt Abstrakte Datentypen inklusive erweiterter
Algorithmen/Rekursion

Die Fachlehrerin, der Fachlehrer wahlt aus Gruppe B von den drei vorgelegten Aufgaben
zwei Aufgaben aus.

Die Schdulerin, der Schiler

— bearbeitet die Aufgabe A und die beiden ausgewahlten Aufgaben aus der Gruppe B;

— vermerkt auf der Reinschrift, welche Aufgaben sie/er bearbeitet hat;

— st verpflichtet, die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben vor Bearbeitungsbeginn zu
Uberprifen (Anzahl der Blatter, Anlagen usw.).

Gegenstand der schriftlichen Prifung

Die folgenden Themen des Bildungsplans sind nicht Gegenstand der schriftlichen
Prifung:

— Rechner (von-Neumann-Rechner)

— Rechnernetze

Hilfsmittel

Der an der Schule eingefiihrte grafikfahige Taschenrechner (GTR)

Hierzu sind die Regelungen und Hinweise des Erlasses des Kultusministeriums vom
30.06.2002 zu beachten (45-6615.31/407).
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Vor Prifungsbeginn ist sicherzustellen, dass nachtraglich zugefligte Daten, die nicht zum
Lieferumfang oder einem Systemupdate des GTR gehoren, entfernt werden. Dies muss
durch einen vollstandigen Reset und ggf. durch Loschen von zusatzlich installierten
Programmen bzw. Applikationen  erfolgen.

Die Arbeit an einem PC ist nicht gestattet.
29.3 Auf die giltigen Einheitlichen Prifungsanforderungen (EPA) unter

http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen beschluesse/1989/1989 12 01 EPA In
formatik.pdf wird verwiesen.
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XII.

11

1.2

Beurteilungs- und Korrekturrichtlinien fir das Fach Informatik
Allgemeine Hinweise fir die Beurteilung der schri ftlichen Prufungsarbeit
Korrekturverfahren

Der Erstkorrektor korrigiert mit roter Farbe. Er muss alle Fehler anstreichen und seine
Korrekturzeichen auf dem rechten Rand der Schilerarbeiten vermerken.

Der Zweitkorrektor korrigiert mit griiner Farbe. Er halt nochmals samtliche Fehler auf dem
linken Rand der Schiilerarbeiten fest. Im Text selbst unterstreicht er diejenigen Stellen, bei
denen er vom Erstkorrektor abweicht. Ist der Zweitkorrektor der Ansicht, dass ein vom
Erstkorrektor angestrichener Fehler nicht als solcher bzw. mit einem anderen Gewicht zu
werten sei, kennzeichnet er auch diese Stelle im Text durch Einklammern und hélt dies am
linken Rand fest.

Der Endbeurteiler korrigiert mit brauner Farbe (im Ubrigen vgl. NGVO, § 21 Abs. 5).

Zur Charakterisierung der verschiedenen Arten von Fehlern sind die unter Ziffer 2
angefuhrten Abkirzungen zu verwenden.

Bewertung der Prifungsarbeiten

Grundlage fir die Bewertung der Prifungsarbeiten ist die Reinschrift. Bietet diese etwas
Falsches, der Entwurf aber das Richtige, so ist der Entwurf nur dann zu werten, wenn es
sich offensichtlich um einen Ubertragungsfehler handelt. Ist die Reinschrift nicht vollsténdig
und enthalt der Entwurf die fehlenden Teile in ausgearbeiteter, zusammenhangender Form,
so kann der Entwurf anstelle der Reinschrift in die Bewertung einbezogen werden. Dieser
Teil des Entwurfs ist zu kennzeichnen. Falls Teile des Entwurfs fur die Bewertung
herangezogen werden, ist dies in der Reinschrift mit "siehe Entwurf" zu vermerken.

In die Bewertung gehen Leistungen aus dem Kompetenzbereich Kommunikation ein.
Erlauternde, kommentierende und begriindende Texte, die die Schliissigkeit der
Argumentation belegen, sind unverzichtbare Bestandteile der Prifungsleistung.
Mangelhafte Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in Diagrammen,
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1.3

Skizzen, Zeichnungen sowie unzureichende oder falsche Beziige zwischen Diagrammen,
Skizzen, Zeichnungen und Text sind als fachliche Fehler zu werten.

Die Verrechnungspunkte fiir die Bewertung der Teilaufgaben bei vollstandiger und richtiger
L6sung sind den Prifungsaufgaben zu entnehmen.

Es durfen fir die Teilaufgaben nur ganze oder halbe Verrechnungspunkte vergeben werden.
Ist die Gesamtsumme aller vergebenen Verrechnungspunkte nicht ganzzahlig, so ist sie auf
den nachstgroReren Verrechnungspunkt aufzurunden und das Ergebnis nach Abschnitt 3 in

Notenpunkte umzusetzen.

Schwerwiegende und gehaufte Verstdl3e gegen die sprachliche Richtigkeit oder gegen die
auRRere Form fuihren zu einem Abzug von 1 bis 2 Notenpunkten.

Die erteilten Verrechnungs- bzw. Notenpunkte dirfen nicht in die Schilerarbeit eingetragen

werden.

Lésungshinweise

Die Losungshinweise erheben nicht den Anspruch, die einzigen oder kiirzesten
Losungswege aufzuzeigen. Sie sollen unter anderem eine Orientierungshilfe bei der
Auswahl der Aufgaben durch die Fachlehrkraft sein. MaRgebend fir die Korrektur ist allein
der Aufgabentext und jede nach diesem Text mdgliche Losung.

Verwendung von Korrekturzeichen

a) Jedes richtige Teilergebnis ist im Text mit "r", jedes falsche Teilergebnis mit "f* zu
kennzeichnen.

b) Fehler werden einmal, grobe Fehler zweimal unterstrichen und am Rand
folgendermalRen gekennzeichnet:

59



Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg Abiturprifung 2017
Beurteilungs- und Korrekturrichtlinien fiir das Fach Informatik 36-6615.31-2017/7
an den allgemein bildenden Gymnasien

d)

f)

D Denkfehler

Fs Fachsprache, Fachbegriff fehlt oder wurde falsch verwendet
Log Logik

R Rechenfehler

S Schreibfehler

Syn  Syntaxfehler, z. B. in der verwendeten Programmiersprache
uv unvollsténdig

Vz Vorzeichenfehler

Mit "Schreibfehler" sind solche Fehler gemeint, die offenbar durch falsche Ubertragung
aus dem Aufgabentext, dem Entwurf, dem vorausgehenden Teil der Losung und
Ahnliches entstanden sind. Weitere Fehler bzw. Unscharfen sind ohne Verwendung von
Abklrzungen zu kennzeichnen: zum Beispiel "unscharf”, "ab hier unbrauchbar" usw.

Hat sich ein Formulierungsfehler, schwerwiegender Verstol3 gegen die Fachsprache
("Fs") oder ein Rechenfehler ("R") eingeschlichen, so werden die folgenden
Losungspassagen mit "(r)" gekennzeichnet, sofern die Aufgabe mit dem Fehler "richtig"
weitergeltdst wurde.

Nachlassigkeiten beim Zahlenrechnen (insbesondere beim Auf- und Abrunden) werden
einmal unterstrichen und am Rand mit "ungenau" festgehalten.

Die Zeichnungen und Diagramme sind durch kurze Bemerkungen auf dem Rand zu
beurteilen.
Beispiel: "rt

"r, aber ungenau”

Sprachlich formale Mangel sind wie folgt zu kennzeichnen:
Gr Grammatik

Rs Rechtschreibung
z Zeichensetzung
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3. Tabelle der Verrechnungs-/Notenpunkte
Verrechnungspunkte Notenpunkte Note
60 - 57 15
56 - 54 14 sehr gut
53-51 13
50 - 48 12
47 - 45 11 gut
44 - 42 10
41 - 39 9
38 - 36 8 befriedigend
35-33 7
32-30 6
29 -27 5 ausreichend
26 - 23 4
22-19 3
18 -15 2 mangelhaft
14 -11 1
10- 0 0 ungentgend
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