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Herbst 2022 Einzelpriifungsnummer: 66115

Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Algorithmen

Aufgabe 1 (Laufzeitanalyse) [20 PUNKTE]

Gegeben sei der folgende Suchalgorithmus, Als Eingabe erhilt er ein Array E mit n Bintrigen
E[0] bis Eln — 1] sowie einen Schliissel k, fiir den er tiberpriift, ob er in dem Eingabe-Array
enthalten ist.

bool search(int E[], int n, int k) {
int left = 0, right = n — 1;
while (left <= right) {
if (B[left] ==k || E[right] == k) {
return true;
}
left = left + 1;
right = right — 1;
}

return false;

}

Gehen Sie von einer nicht strikten Auswertung von booleschen Ausdriicken aus (wie es auch in Java
tiblich ist), d.h. es wird die rechte Seite eines oder-Ausdruckes (|I) nicht mehr ausgewertet, wenn
die linke Seite bereits als wahr ausgewertet wurde. Es findet somit innerhalb der if-Bedingung der
rechte Vergleich nicht statt, wenn bereits der linke Vergleich zutrifft.

Im Folgenden sollen Sie die ezakte Anzahl der Vergleiche unter verschiedenen Randbedingungen
ermitteln. Zéhlen Sie dabei nur Vergleiche mit Fintragen im Array und nicht Vergleiche, die etwa
bei der Priifung der Schleifenbedingung stattfinden. Sie kénnen dariiber hinaus annehmen, dass
n eine gerade Zahl ist,

(a) Bestimmen Sie in Abhéingigkeit von n die ezakte Anzahl der Vergleiche im schlechtesten Fall
als Funktion W(n). Begriinden Sie Thre Antwort.

(b) Bestimmen Sie in Abhingigkeit von n die exckte Anzahl der Vergleiche im besten Fall als
Funktion B(n). Begriinden Sie Thre Antwort.

(c) Bestimmen Sie in Abhéngigkeit von n nun die ezakte Anzahl der Vergleiche im durch-
schnittlichen Fall (Average Case) als Funktion A(n). Gehen Sie davon ans, dass der gesuchte
Schliissel mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,3 im Array enthalten ist und jeder Schliissel
maximal einmal im Array vorkommt. Begriinden Sie Ihre Antwort.
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Aufgabe 2 (Sortierverfahren) [29 PUNKTE]

In der folgenden Aufgabe soll ein Feld E von ganzen Zahlen aufsteigend sortiert werden. Das Feld
habe n Elemente E[0] bis En—1]. Der folgende Algorithmus sei gegeben:

void sort (inmt E[], int left, int right) {
for (int k = 1; k <= right — left; k = 2xk) {
for (int i = left; i+k <= right; i = i+2«k) {
merge (E, i, i+k, min(right , i+2¢k—1));
}
}
}

Der initiale Aufruf des Algorithmus lautet: sort (1,0,n—1)

Die Funktion merge(E,a,m,e) erstellt aus den beiden sortierten Teilfeldern BEla,m—1] und E[m,e]
ein sortiertes Teilfeld Ela,e| durch ,, Verschmelzen®,

(a) Sortieren Sie das folgende Feld E mittels des Algorithmus. Geben Sie nach jedem Durchlauf
der dnneren Schleife jeweils die Werte von k, i und die Belegung des Feldes in einer neuen
Zeile an.

Index | 0112183 4/51617

Wert | 5193|741 /6]8

(b) Beschreiben Sie in eigenen Worten die Rolle der Variable k im Rahmen des Algorithmus.

(c) Erldutern Sie, warum beim Aufruf von merge in Zeile 4 im letzten Parameter das Mi-
nimum zwischen right und i142%k—1 gebildet wird. Warum kann man nicht einfach
merge(i, i-+k, i-+2xk—1) aufrufen?

(d) Schétzen Sie die Anzahl der Aufrufe von merge in Abhéingigkeit von der Léinge des Feldes
mdglichst gut mit Hilfe der O-Notation ab, Begriinden Sie Thre Antwort.

(e) Der iterative Algorithmus soll in einen rekursiven Algorithmus nach dem folgenden Schema
umgewandelt werden:

L wvoid sort (int E[], int left, int right) {
2 if (Abbruchbedingung) return;

3 int m = [logy(right — left)];

4 (erster rekursiver Aufruf von sort)

5 (zweiter rekursiver Aufruf von sort)

6 merge (B, left , m, right);

7}

Geben Sie die Abbruchbedingung sowie die Parameter des ersten und zweiten rekursiven
Aufrufs von sort an. Begriinden Sie Thre Antwort.
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Aufgabe 3 (Streuspeicherung) ' (24 PUNKTE]

Gegeben seien die folgenden Schliissel & zusammen mit ihren Streuwerten h{k):

5

a5
|

I
mIBAE

(a) Fiigen Sie die Schliissel in der angegebenen Reihenfolge (von links nach rechts) in eine
Streutabelle mit 8 Féchern ein und l6sen Sie Kollisionen durch verkettete Listen auf.

Stellen Sie die Streutabelle in folgender Art und Weise dar (Streutabelle bitte auf Bearbei-
tungsbogen iibertragen):

Fach || Schliissel & (verkettete Liste, zuletzt eingetragener Schliissel rechts)

0

1

(b) Fiigen Sie die gleichen Schliissel in der gleichen Reihenfolge und mit der gleichen Streufunk-
tion in eine neue Streutabelle mit 8 Féchern ein. Lésen Sie Kollisionen diesmal aber durch
lineares Sondieren mit Schrittweite +3 auf.

Geben Sie zu jedem Schliissel an, welche Facher Sie in welcher Reihenfolge sondiert haben
und wo der Schliissel schlussendlich gespeichert wird.

(c) Bei der doppelten Streuadressierung verwendet man eine Menge h; von Streufunktionen.
Anfangs wird Funktion hg verwendet. Im Falle einer Kollision wird die jeweils nichste Streu-
funktion verwendet. Allgemein wird nach der 4-ten Kollision die Streufunktion h; verwendet,

Die Streufunktionen A; sind wie folgt gegeben:
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ke WA|B|CID|E|F|G|H

hoB) | 111|758 ]1]5]5
hk) | 316457260
ho(k) | 5131153373

ha(k) || 710165 |7 4|06

(W2
s
<
(4]
o
ot
ot

hq.(k‘) 1

hs(k) | 31210 4

O
-3
<N
faN

Fiigen Sie die Schliissel in der angegebenen Reihenfolge (von links nach rechts) in eine
Streutabelle der GroSe 8 ein. Geben Sie jeweils an, welche Streufunktion Sie verwendet
haben.

Aufgabe 4 (Backtracking) ‘ (33 PUNKTE]

Sie sollen in dieser Aufgabe einen Algorithmus entwickeln, der die Losung fiir ein sogenanntes
- magisches Quadrat berechnet. Dieses besteht aus 8 x 3 Feldern, die mit den Ziffern von 1 bis 9 so
belegt werden, dass

e jede Ziffer nur einmal vorkommt,

e die Summen aller Zeilen, aller Spalten und der beiden Diagonalen denselben Wert ergeben,
und

e alle Felder belegt sind.

Sie sollen nun einen Algorithmus beschreiben, der alle Losungen durch Backtracking findet.
ZweckméBigerweise definiert man dagzu eine Teillosung als ein teilweise von oben links belegtes
Quadrat, wie z.B.:

Eine Teillosung definieren wir als nittzlich, wenn:

o jede Ziffer in den belegten Feldern hochstens einma) vorkommt, und

e die Summen aller vollstéindig belegten Zeilen, Spalten und Diagonalen denselben Wert erge-
ben.
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(a) Welche der drei folgend gezeigten Teillosungen (links, mitte, rechts) sind niitzlich? Begriinden

Sie Thre Antwort.

41912 419 4192
31617 31715
8

(b) Thr Algorithmus soll durch rekursive Aufrufe einen Suchbaum aufbauen, der alle nittzlichen

Teillosungen systematisch erkundet. Welche niitzliche Teildsung ist sinnvollerweise die War-
zel des Suchbaums? Welches sind die Kinder einer Teillésung im Suchbaum? Begriinden Sie
Ihre Antwort.

(c) Wann ist eine niitzliche Teillésung eine Gesamtlosung? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(d) Das magische Quadrat sei in dem Array Q[3][3] von ganzen Zahlen gegeben. Geben Sie

einen Algorithmus sumsOK(Q, f) an, der fiir eine Teillosung Q, die bis zum Feld f bereits
geftllt ist, berechnet, ob die Summen-Bedingung gilt oder nicht. Der Index des Feldes f soll
wie folgt interpretiert werden:

01112
31415
61718

Sie diirfen Thren Algorithmus umgangssprachlich, in Pseudo-Code oder in einer Program-
miersprache Threr Wahl beschreiben. Einzige Bedingung ist, dass daraus die Vollsténdigkeit
und Korrektheit ersichtlich sein muss.

Das magische Quadrat soll in dem Array Q[3](3] von ganzen Zahlen gespeichert sein. Geben
Sie einen rekursiven Algorithmus magicSquare(Q, next) an, der ausgehend von einer niita-
lichen Teillssung Q, in der die Feldindizes des Feldes f 0 bis next—1 bereits belegt sind,
mittels Backtracking alle moglichen magischen Quadrate aufzihlt. Sie diirfen die Funktion
sumsOK(Q,f) aus dem vorherigen Aufgabenteil als gegeben verwenden.

Sie diirfen Thren Algorithmus umgangssprachlich, in Pseudo-Code oder in einer anderen Pro-
grammiersprache Threr Wahl beschreiben. Einzige Bedingung ist, dass daraus die Vollstandig-
keit und Korrektheit ersichtlich sein muss.

Der initiale Aufruf soll lauten: magicSquare(Q,0), wobei Q die Wurzel des Suchbaums ist
(siehe Teilaufgabe b).
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Aufgabe 5 (Kiirzeste Wege) [14 PUNKTE]

Gegeben ist der folgende, gerichtete Graph mit Kanten- bzw. Entfernungsgewichten.

Bestimmen Sie die kiirzesten Wege des Graphen vom Startknoten A aus zu allen {ibrigen Knoten
mit Hilfe des Algorithmus von Dijkstra. Falls mehrere Knoten fiir die nichste Tteration zur Wahl
stehen, werden die Knoten dabei in alphabetischer Reihenfolge betrachtet. Verwenden Sie dazu auf
Ihrem Bearbeitungsbogen eine Tabelle der folgenden Art (die erste Spalte ist bereits ausgefiillt)
und markieren Sie in jeder Zeile den jeweils als néchstes zu betrachtenden Knoter, Fassen Sie das
Endergebnis fiir alle Knoten in geeigneter Welse zusammen.

Knoten | A
B 6
C 00
D 3
E 3
F o0
G 00
H o0
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Teilaufgabe II: Theoretische Informatik

Aufgabe 1 (Regulire und nicht-regulire Sprachen) [46 PUNKTE]
(a) Geben Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten an, der genau die Sprache

Ly v= {uabv | u,v € {a,b}*, |v] = 2}
akzeptiert und nicht mehr als 6 Zustinde besitat.

(b) Geben Sie einen reguléren Ausdruck an, der das Komplement von I, erzeugt, d.h. die er-
zeugte Sprache ist .
Ly =A{w|we{a,b}t",w ¢ L}.

Erldutern Sie, warum der von Thnen angegebene reguliire Ausdruck die Sprache Iy erzeugt.

(c) Entscheiden Sie fiir jede der folgenden formalen Sprachen, ob diese regulér oder nichtregulér
sind. Beweisen Sie jeweils die Korrektheit Ihrer Antwort.

(i) Ly = {vuv | u,v € {a,0}* |v| > 9}
(1) Lg:={wv | v € {a,b}",v € {a,b,c}*,|v] > 0}
(iil) Ly := L(G) mit G = ({4, B},{a,b},{A ~ ¢,A — BAB,B — a,B — b}, A)
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Aufgabe 2 (Typ-1- und Typ-2-Sprachen) [30 PUNKTE]

(a) Es sei o
Ly = {b'a"b' | 4,k € No, k < 4,1 > 0}.

Verwenden Sie das Pumpinglemma fiir kontextireie Sprachen, um zu widerlegen, dass Ly
kontextfrei ist.

(b) Sei G = ({4, B,C,D},{a,0},P,{A}) eine kontextfrele Grammatik (in Chomsky-
Normalform), wobei die Produktionen P gegeben sind durch:

P={A- DD,
A CA,
B — AC,
B~ a,
C— CD,
C— CA,
C - a,
¢ — b,
D BC,
D = a}

Priifen Sie mithilfe des Algorithmus von Cocke, Younger und Kasami (CYK-Algorithmus),
ob die Grammatik ¢ das Wort ababaa erzeugt.

Geben Sie dafiir die entsprechende durch den CYK-Algorithmus berechnete Tabelle an und
dokumentieren Sie deren Berechnung in geeigneter Weise.

Geben Sie an, ob das Wort von der Grammatik erzeugt wird und wie dies anhand der Tabelle
ermittelt wird.
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Aufgabe 3 (Entscheidbarkeit) [24 PUNKTE]

Im Folgenden bezeichne (M) die Godelnummer der Turingmaschine M. Fiir ein Wort w = a4 .. . a,
bezeichne w das umgekehrte Wort w® = a,,...a;. Das Halteproblem H ist definiert als

H = {{M)#w | Turingmaschine M hilt bei Eingabe w}.
Das Halteproblem auf leerer Eingabe H; ist definiert als
Hy = {{M) | Turingmaschine M hilt bei leerer Eingabe}.

Es ist bekannt, dass H und Hy unentscheidbar sind.

Beweisen Sie fiir jede der folgenden Sprachen, dass diese ebenfalls unentscheidbar sind, indem Sie
jeweils H oder Hy auf die Sprache reduzieren.

(a) Lg = {{My)#(My) | Turingmaschine M; hilt auf der leeren Eingabe genau dann,
wenn Turingmaschine My nicht auf der leeren Eingabe hilt }

(b) Ly = {{(M)#w | Turingmaschine M hilt bei Eingabe w mit der Ausgabe w? }
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Aufgabe 4 (NP-Vollstdndigkeit) [20 PUNKTE]

Eine 3-ONF ist eine Menge von Klauseln, wobei jede Klausel eine Menge aus 0, 1, 2 oder 3
Literalen ist und kein Literal sowohl positiv als auch negativ in derselben Klausel vorkommt.
Ein positives Literal ist eine aussagenlogische Variable »;. Ein negatives Literal ist eine negierte
aussagenlogische Variable —a;.
4.B. ist F' = {{xy, %9, ~@s}, {1, 39}, {21 }} eine 3-CNF,
Eine 3-CNF, in der genau die Variablen {z,...,2,} vorkommen, ist erfiillbar, wenn es eine
Belegung B : {z1,...,2n} — {0, 1} gibt, sodass in jeder Klausel fiir mindestens ein Literal I, gilt:
B(L) = 1. Dabei gilt

L, wenn B(z;) =0

0, wenn B(z;) =1

Die 3-CNF F ist erfiillbar, was z.B. die Belegung B mit B(xy) = 0, B(23) = 1 und Blzg) =1
bezeugt.

Die Entscheidungsprobleme 3-CNF-SAT und 3-CNF-SAT-VD sind in gegeben/gefragt-Notation
wie folgt definiert:

gegeben: Eine 3-CNF F

gefragt:  Gibt es eine Belegung B, die F erfiillt?

gegeben: Fine 3-CNF F, wobei jede Variable in F' mindestens zweimal vorkommt

gefragt:  Gibt es eine Belegung B, die F erfiillt?

(a) Zeigen Sie, dass 3-CNF-SAT in Polynomialzeit auf 3-CNF-SAT-VD reduziert werden kann
(was oft als 3-CNF-SAT' <, 3-CNF-SAT-VD geschrieben wird).

(b) Zeigen Sie, dass 3-CNF-SAT-VD NP-vollstindig ist. Dabei diirfen Sie als bekannt anneh-
men, dass 3-CNF-SAT NP-vollsténdig ist. Das Resultat aus Aufgabenteil a) darf verwendet
werden.
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Themsa, Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Algorithmen

Aufgabe 1 (Anzahlen suchen) [20 PuNkTE]

Gegeben sei ein Feld a[l],. .., a[m] von m Zahlen aus dem Bereich {1,...,n}, wobei Zahlen mehr-
fach vorkommen diirfen. Ziel dieser Aufgabe ist der Entwurf von Algorithmen, welche bestimmen,
wieviele Vorkommen einer Zahl ¢ € {1,...,n} im Feld ¢ vorhanden sind.

(a) Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an, der fiir das gegebene Feld a und die ge-

(b)

gebene Zahl ¢ berechnet, wie oft ¢ im Feld o vorkommt. Thr Algorithmus soll dabei mit
(asymptotischer) Linearzeit in der Grofie des Feldes auskommen (d.h. die Laufzeit soll in
O(m) liegen).

Erldutern Sie die Funktionsweise Thres Algorithmus und analysieren Sie die Laufzeit und
den Platzbedarf Thres Algorithmus fiir den Worst-Case.

Nehmen Sie nun an, dass das Feld o aufsteigend sortiert ist und geben Sie einen Algo-
rithmus in Pseudocode fiir diesen Fall an. Dabei soll die Laufzeit nun echt besser als linear
in m sein (d.h. die Laufzeit soll in o(m) sein).

Erldutern Sie die Funktionsweise Thres Algorithmus und analysieren Sie die Laufzeit und
den Platzbedarf Ihres Algorithmus fiir den Worst-Case.

Aufgabe 2 (Laufzeitkomplexitit) [30 PUNKTE]

(a)

Bestimmen Sie fiir jeden der folgenden Algorithmen eine méglichst gute obere Schran-
ke fiir die asymptotische Laufzeit mithilfe der O-Notation in Abhéngigkeit des
Parameters n. Nehmen Sie dabei an, dass arithmetische Operationen auf Zahlen wie Multi-
plikationen, Additionen und Vergleiche in konstanter Zeit fiir jede der auftretenden Zahlen
ausfithrbar sind.

Geben Sie jeweils eine kurze Begritndung fiir Thre Antwort.
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while 7 < n do
while 7 < n do
3=+ 2
end-while
¢ =41
end-while
(i) 2:=1;
while 1 < n do
J =1
while 5 < n do
J=7-+2

end~while

i1+ 1
end-while
(i) = 1;
3= b;

while n -1 <4 und § < n? do

{ o= -1
7= 4- 1
end-while
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(iv) 1:=0;
7= ()
%=1

while ¢ < 2" do

o g
== 21
J=1

while j < n do

Lr==1{+47;
J=3+7;
end-while
end-while

(b) Ordnen Sie die folgenden Funktionen in der Reihenfolge ihres asymptotischen Wachstums,

so dass f; € O(fiqq) gilt:

n, 10n° ~2n® +10, 4n*(log,n%), 6", 2n3(logynd)

3
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Aufgabe 3 (Graphen) . [40 PUNKTE]
Ein ungerichteter Graph G = (V, F) mit n Knoten V = {1,...,n} sei durch eine Adjazenz-
matrix a gegeben, sodass gilt:
e afi][j] =1 wenn ¢ < j und {4,5} € F und
e ali][j] = 0 sonst ({4,7} & F oder i > j).
(a) Geben Sie die Adjazenzmatrix zu dem als Diagramm gezeigten Graph Gy an, indem Sie

die Adjazenzmatrix a auf Thren Bearbeitungsbogen iibertragen und mit Nullen und Einsen
fiillen.

o2

Graph Gy Adjazenzmatrix a (ungefiillt)

(b) Der Komplementgraph eines Graphen ¢ = (V, E) ist der Graph G = (V, E) mit
E = {{u,v} | u,v € V,{u,v} € E}.
Geben Sie den Komplementgraph Gy zum Graph Gy aus Aufgabenteil a) sowohl als Dia-
gramm als auch in der Adjazenzmatrix-Darstellung an.

(c) Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an, der fiir eine gegebene Adjazenzmatrix a die
Adjazenzmatrix des Komplementgraphs berechnet und diese zuriickgibt. Erliutern Sie die
Funktionsweise Ihres Algorithmus und schétzen Sie die Laufzeit Thres Algorithmus asymp-
totisch ab.
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(d) Berechnen Sie fiir den folgenden gewichteten Graphen Gy einen minimalen Spannbaurm, in-
dem Sie entweder den Algorithmus von Prim mit Startknoten 1 oder den Algorithmus von
Kruskal verwenden. Dokumentieren Sie dabei Ihre Berechnung fiir den Graph Gy schrittwei-
se.

Erlautern Sie vorher kurz, wie der verwendete Algorithmus (von Prim oder Kruskal) vorgeht.

Hier geniigt eine informelle Beschreibung, wie der Algorithmus beginnt, welche Schritte er
macht und wann er (mit einem minimalen Spannbaum als Resultat) terminiert.

Graph G
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Aufgabe 4 (Dynamisches Programmieren) [30 PUNKTE]

Ein Busunternehmen habe n verschiedene Auftrége fiir eine Fahrt von Hamburg nach Miinchen
am 1. Januar, Jeder Auftrag ist mit einer festen Personenzahl z (¢ = 1,....n) verkniipft, die
transportiert werden miissen, und mit einem Preis p;, welcher pauschal fiir den Auftrag gezahlt
wird. Jeder Auftrag kann entweder gany oder gar nicht durchgefiithrt werden.

Das Busunternehmen kann insgesamt m Personen transportieren (dies ist die ganzzahlige Anzahl
an Fahrgastplitzen in allen Bussen zusammen).

Das algorithmische Problem ist es, jene Auftrige auszusuchen, die den Umsatz des Unternehmens
maximieren.

(a) Der folgende Greedy-Algorithmus fiigt die Auftrige mit dem hochsten Preis solange hinzu,
bis die Plidtze in den Bussen verteilt wurden:

kapazitaet = m;
umsatz 1= 03
auftraege == {1,...,n}
while auftraege # () do
begtimme ¢ aus auftraege mit maximalen p;-Wert;
auftraege := auftraege \{7};
if z; < kapazitaet then
kapazitaet := kapazitaet —z;
umsatz = wmsatz +p;;
end-if

end-while

Zeigen Sie, dass der Greedy-Algorithmus nicht immer ein optimales Ergebnis fiir den Umsatz
bestimmt, indem Sie ein Gegenbeispiel angeben und erliutern, warum dieses zu einem nicht-
optimalen Ergebnis fithrt.
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(b) Stellen Sie eine Rekursionsgleichung zur exakten Berechnung des maximalen Umsatzes auf.
Dalfiir soll die Funktion Umsatz(1,j) rekursiv formuliert werden, sodass gilt

(i) Der Basisfall Umsatz(1,5) legt den Umsatz fest, wenn nur noch tiber die Ausfithrung des
Auftrages 1 entschieden werden darf und noch j Plitze in den Bussen zur Verfiigung
stehen.

(ii) Der allgemeine Fall Umsatz(i,5) fiir ¢ > 1 legt den Umsatz (rekursivl) fest, wenn die
Auftréige 1,...,4 noch fiir die Ausfithrung gew#hlt werden kénnen und noch j Platze
in den Bussen zur Verfiigung stehen,

Erlgutern Sie die Funktionsweise Ihrer Rekursionsgleichung,

(¢) Verwenden Sie dynamische Programmierung, um den maximalen Umsatz effizient zu berech-
nen. Geben Sie den zugehérigen Algorithmus in Pseudocode an, wobei:

o Sie ein Feld uld][j] fir die Auftriige ¢ = 1,...,n bei 5 = 0,...,m Sitzplitzen ver-
wenden, sodass nach Ausfiibrung Thres Algorithmus in jeder Zelle ufi][j] der Wert von

Umsatz(4, 1) gespeichert ist;

e der Algorithmus zunéchst jene Eintréige im Feld u zuweist, deren Wert ohne Rickgriff
auf andere Fintrige in u bestimmt werden kann;

o der Algorithmus anschlieBend das Feld w geschickt durchlauft, sodass der jeweilige ak-
tuell berechnete Feldeintrag durch Riickgriff auf bereits berechnete Werte im Feld u
bestimmt werden kann.

Bestimmen Sie anschliefend die asymptotische Laufzeit und Platzkomplexitit im Worst-
Case fiir Thren Algorithmus.
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Teilaufgabe II: Theoretische Informatik

Aufgabe 1 (Reguliire Sprachen) [20 PUNKTE]

(a) Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten an, der die Sprache aller Worter
iiber dem Alphabet {a,b,c} akzeptiert, die mindestens ein ¢, aber nicht das Teilwort aab
enthalten. Es geniigt, den Automaten durch ein Zustandsiibergangsdiagramm anzugeben.

(b) Geben Sie einen kurzen reguldren Ausdruck an, der alle Worter iiber dem Alphabet {0, 1}
beschreibt, die das Teilwort 11 enthalten und nicht mit 10 beginnen.

(c) Wandeln Sie den gegebenen nichtdeterministischen Automaten in einen deterministischen
endlichen Automaten um. Verwenden Sie dafiir die Potenzmengenkonstruktion. Es geniigt,
den DEA in tabellarischer Form anzugeben.

b
N e
T

b

Aufgabe 2 (Chomsky-Hierarchie) [30 PUNKTE]

Bestimmen Sie fiir die folgenden Sprachen {iber ¥ = {a,b, ¢} jeweils, ob sie reguldr, kontextfrei
und/oder kontextsensitiv sind. Beweisen Sie Thre Antworten. Fiir jede zutreffende Eigenschaft
gentigh es, eine geeignete Beschreibung (Grammatik/reguldrer Ausdruck) oder die Arbeitswei-
se eines geeigneten Akzeptors (Automat/Maschine) ohne Korrektheitsbeweis anzugeben. Hierbei
bezeichnet der %-Operator die Modulo-Operation.

(8) Ly = {a't/c" | 4,5,k € No,j = 2i und k = 3i}

(b) Ly = {ac* | i,4,k € Ny, j = 2i oder k = 3i}

(¢) Ly = {a'bc?|i, 5,k € Ny, 7 = %2 und k = i%3}

Seite 19 von 21



Herbst 2022 Einzelprﬁfungsnummer:v 66115

Aufgabe 3 (Kontextfreie Sprachen) [17 PUNKTE]

(a) Gegeben sei die folgende Grammatik G = (V,%, P, S) tiber dem Alphabet & = {a,b,c},
der Variablenmenge {8, A, B,C, D}, dem Startsymbol S und der folgenden Produktions-
menge F:

P={8— AB,
A— CD|CB,
B — DB|b,
C— AC|a,
D - b]c}

Entscheiden Sie anhand des CYK-Algorithmus, ob die von G erzeugte Sprache das Wort
abacbb enthélt,

(b) Zeigen Sie, dass die kontextfreien Sprachen nicht unter Schnitt und Komplement abgeschlos-
sen sind.

Hinweis: Sie konnen ohne Beweis verwenden, dass L = {a™0"¢” | n € N} nicht kontextfrei
ist.

Aufgabe 4 (Entscheidbarkeit) [30 PUNKTE]

Bestimmen Sie fiir die folgenden Sprachen, ob sie entscheidbar sind und beweisen Sie jeweils Thre
Antwort. Dabei bezeichnet (M) die Gédelnummer der Turingmaschine M.

(8) Ly = {{M)4x | M akzeptiert mindestens eine Eingabe in hichstens |z|* Schritten}
(b) Ly = {{M)#w | In e Ny: M akzeptiert das Wort w”}
(c) Ly = {(M) | Es gibt ein w # ¢, sodass M alle Worter w" mit n € Ny akzeptiort}
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Aufgabe 5 (Komplexititstheorie) [23 PUNKTE]

Sei G = (RU B, E) ein Graph, dessen Knoten mit den Farben rot und blau gefsirbt sind, Fiir eine
gerade Zahl k ist ein bunter Haarball der Gréfie k in G eine Menge von k/2 roten Knoten (aus R)
und k/2 blauen Knoten (aus B) in G, sodass

(i) die k/2 roten Knoten paarweise miteinander verbunden sind,
(ii) die k/2 blauen Knoten paarweise nicht miteinander verbunden sind,
(iil) jeder der k/2 roten Knoten zu genau einem der %/2 blauen Knoten verbunden ist, und

(iv) jeder der k£/2 blauen Knoten zu genau einem der k/2 roten Knoten verbunden ist.

(a) Im nachfolgend abgebildeten Graphen (& sind rote Knoten mit r und blaue Knoten mit b
beschriftet. Geben Sie einen bunten Haarball der GréBe 6 in G an. Ubertragen Sie die unten
stehende Abbildung auf Thren Bearbeitungsbogen und markieren Sie hierzu alle Kanten, die
zwei Knoten des Haarballs miteinander verbinden.

(b) Das Problem BUNTER HAARBALL ist wie folgt definiert:

Problem BUNTER HAARBALL:

Eingabe: Ein Graph G = (R U B, E), mit roten und blauen
Knoten und eine positive gerade Zahl k.

Frage: Enthélt G einen bunten Haarball der Gréfe mindestens &?

Zeigen Sie, dass das Problem BUNTER HAARBALL NP-vollstindig ist.
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Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Datenbanksysteme

Aufgabe 1 (ER-Modellierung) [34 PUNKTE]

Entwerfen Sie ein Entity-Relationship Diagramm, welches das gegebene Szemario beschreibt.
Dabei sind, sofern nicht explizit angegeben, alle Attribute nicht eindeutig. Wahlen Sie fiir die
Angabe der Kardinalititen eine sinnvolle Notation aus und fithren Sie jeweils einen kiinstlichen
Schliisselkandidaten ein, wenn ndtig.

Es gibt Kinos. Diese werden mit Name und Adresse gespeichert. Zu jedem Kino gehéren mindestens

zwei Kinosdle. Diese werden mit Grofle und einer innerhalb eines Kinos eindeutigen Nummer
gespeichert. Weiterhin gibt es Mitarbeiter, deren Namen gespeichert werden. Jeder Mitarbeiter
arbeitet in genau einem Kino und ist dort fiir mindestens zwei Kinoséle zustindig. Dabel muss
jeder Kinosaal mindestens einen Mitarbeiter haben, der sich um den Saal kiimmert.

Weiterhin werden Kunden mit ihren Namen gespeichert. AuBerdem werden Filme mit eindeutigen
Namen und dem zugehérigen Preis gespeichert. Jeder Film wird in die Kategorien Action, Comedy
oder Other eingeordnet. Zu jedem Film gibt es mindestens eine Vorstellung. Diese Vorstellungen
werden mit Datum und Vorstellungsnummer des jeweiligen Films gespeichert. Zuletzt soll model-
liert werden, dass Kunden diese Vorstellungen in einem Kinosaal anschauen kénnen. Dabei hat
eine Vorstellung mindestens 30 Kunden und ein Kunde muss in mindestens einer Vorstellung sein.

Seite 2 von 19



Herbst 2022 Einzelprifungsnummer: 66116

Aufgabe 2 (SQL) [32 PUNKTE]

Gegeben sei folgendes Datenbankschema mit beispielbaften Eintragen.

Album
Albumip Name ArtigtiD
42 Whenever you need ... 13
52 Bohemtan Rhapsody 12
Song
Songld | - Name Length | AlbumiD Artist
42 Never gonna give you up | 3:33 42 ArtistiD MName
52 Bohemian Rhapsody 6:00 52 12 Queen
53 Livin on a Prayer 4:09 64 13 Rick Astley
14 Bon Jovi

Hinweis: Unterstrichene Attribute sind Primérschliissel. Unterstrichelte Attribute sind Fremd-
schliissel zu gleichnamigen Primérschliisseln anderer Tabellen.

Losen Sie folgende Aufgaben in SQL Syntax.

Ao

Geben Sie alle Songs aus dem Album “Bohemian Rhapsody” aus.
Kann man einen Natural-Join fiir Teilaufgabe 1 verwenden? Erkliren Sie kurz.
Geben Sie die Namen der Alben aus, die nicht von Rick Astley sind.

Gesucht sind alle Kiinstler (Artists), von denen insgesamt mehr als 30 Minuten Musik in
der Datenbank gespeichert sind. Geben Sie die Namen dieser Kiinstler (Artists) und die
durchschnittliche Lénge ihrer Songs aus.

Hinweis: 30 Minuten kénnen Sie mit folgender Syntax darstellen: TIME ’00:30:00°

Eirstellen Sie die Tabelle ,,Song® Priifen Sie dabei, dass ein Song kiirzer als eine Stunde ist.
Nutzen Sie sinnvolle Datentypen.

Geben Sie eine Tabelle aus, welche fiir jeden Kiinstler (Artist) die Anzahl an Alben und
die Anzahl an Songs ausgibt. Die Ausgabe soll drei Spalten haben, mit Name des Kiinstlers
(Artist), der Anzahl der Alben und der Anzahl der Songs, geordnet nach der Anzahl der
Songs.

Loschen Sie alle Songs, die kiirzer als 20 Sekunden sind.
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Aufgabe 3 (Relationale Algebra)

Nutzen Sie fiir folgende Teilaufgaben das Datenbankschema aus Aufgabe 2.

1. Gegeben ist folgende Anfrage:

Geben Sie die Namen aller Songs aus, die auf dem Album
mit dem Namen "Bohemian Rhapsody" sind.

Uberfithren Sie diese in einen Ausdruck der Relationalen Algebra.,
2. Geben Sie die in Teilanfgabe 1 gegebene Anfrage im Tupelkalkiil an.

3. Formulieren Sie folgende Anfrage in Relationaler Algebra.

[12 PUNKTE]

Geben Sie die Namen aller Kimstler (Artists) aus, die keine Alben haben.
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Aufgabe 4 (Optimierung) [12 PUNKTE]

Gegeben seien die beiden Relationen Schiler und Klasse.

Schitler{int SchuelerID), varchar Name, int zugehorig[Klasse], ...}
Klasse{int KlassenID, int GroBe, ...}

mit folgendem Umfang:

Relation Schiiler: 6 Attribute, 500 Datensétze
Relation Klasse: 5 Attribute, 25 Datensatze

Gegeben sei folgende SQL-Anweisung:

SELECT DISTINCT Name

FROM Schiiler, Klasse

WHERE zugehorig=KlassenID AND KlassenID=17;

Geben Sie den Operatorbaum vor und nach der Optimierung an. Geben Sie zusétzlich zu jeder

Operation die Anzahl der aktuellen Attribute und Datensdtze an. Dabei konnen Sie annehmen,
dass die Klasse mit ID 17 aus 20 Schillern besteht.
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Aufgabe 5 (Kanonische Uberdeckung und Normalform) [30 PUNKTE]

1. Gegeben sei folgendes relationales Schema R = {Name, Mail, Standort, MitarbeiterID} mit

den beiden funktionalen Abhéngigkeiten

| Name, Mail, Standort — MitarbeiterID
MitarbeiterID — Name, Mail

Ist dieses Schema in 2NF, 3NF und/oder Boyce-Codd Normalform? Begriinden Sie jeweils.

2. Gegeben sei R = (A, B,C, D, E, F') mit folgenden funktionalen Abhéngigkeiten:

CD -+ E

E - AC
BDE — A
CD — AB
AE — BD

Geben Sie die Attributhiille von E an.
3. Geben Sie alle Schliisselkandidaten an.

4. Geben Sie die kanonische Uberdeckung an.

5. Arbeiten Sie nun mit folgendem relationalen Schema R =

Uberdeckung weiter:

AF — D
CE - DF
AD — EF
BCF — E
EF — BC

(A, B,C, D, E, F) und kanonischer

Fithren Sie den Synthesealgorithmus durch, um das Schema in die 3. Normalform zu uber«

fithren. Nennen Sie dabei alle Zwischenschritte.
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Teilaufgabe II: Sofwaretechnologie

Aufgabe 1 (UMIL-Modellierung) [30 PUNKTE]

Zeichnen Sie ein UML-Klassendiagramm zu folgendem Problem:

Ein Eisenbahnnetzbetreiber besitzt mehrere Streckenabschnitte, auf denen andere
unabhéngige Verkehrsunternehmen Ziige fahren lassen wollen. Jeder Streckenab-
gchnitt kann entweder elektrifiziert sein oder nicht. Auferdem ist ihm ein Maximal-
gewicht zugeordnet, das befahrende Ziige haben diirfen. Zusétalich wird er intern
durch eine Start- und eine Endkilometermarkierung (Gleitkommazahl) definiert.
Auf einem Streckenabschnitt kénnen sich mehrere Bahnhéfe befinden, ein Bahnhof
kann aber nie ohne zugehorigen Streckenabschnitt existieren. Ein Bahnhof hat da-
bei einen Namen und eine private Kilometermarkierung, die seine Position auf der
Strecke angibt.

Die Streckenabschnitte werden von Ziigen befahren. Jeder Zug befindet sich immer
auf einem Streckenabschnitt, ein Streckenabschnitt muss aber nicht immer durch
einen Zug befahren werden. Jeder Zug wird durch eine eindeutige fortlaufende Num-
mer beginnend mit eins identifiziert. Es wird zwischen Personen- und Giiterziigen
unterschieden. Personenziige haben eine Sitzplatzanzahl, Giiteraiige eine Beschrei-
bung der Ladung. Nur Personenziige konnen an beliebig vielen Bahnhéfen halten.
Jeder Zug ist zusammengesetzt aus genau einer Lokomotive, von der er angetrieben
wird, und zwischen 0 und 30 anderen Waggons. Jeder Waggon hat ein Gesamtge-
wicht und eine Anzahl an Achsen, auf die sich dieses Gewicht verteilt. Fine Lokomo-
tive kann als besonderer Waggon angesehen werden, der jedoch einen Antrieb hat.
Die Antriebsart kann dabei elektrisch, dieselbetrieben oder wasserstoffbetrieben
sein. Lokomotiven mit anderen Antriebsarten befahren die betrachteten Strecken-
abschnitte nicht. Bei Rangierarbeiten kénnen Waggons und Lokomotiven vom Zug
getrennt und zu neuen Ziigen zusammengesetzt werden.

Ein Verkehrsunternehmen ist Besitzer von mindestens einem Zug., Um Ziige auf den
Streckenabschnitten des Netzbetreibers fahren zu lassen, stellt dieser eine Methode
zur Reservierung bereit. Diese Methode bendtigt als Parameter einen Zug und den
Streckenabschnitt, der befahren werden soll. Zuriickgegeben wird eine Reservierung,
tiber die dann der Netzbetreiber und das Verkehrsunternehmen in Verbindung ste-
hen. Die Reservierung enthélt eine Nutzungsgebiihr. Auerdem wird vermerkt, auf
welchem Streckenabschnitt und mit welchem Zug die Reservierung giiltig ist.
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Aufgabe 2 (Anforderungsanalyse) [30 PUNKTE]

Gegeben ist die folgende Beschreibung fiir ein Fitnessstudio:

Ein Fitnessstudio bietet unterschiedliche Dienstleistungen fiir Kunden an. Hierbei
wird unterschieden, ob es sich um einen Gast oder ein Mitglied handelt: Ein Kunde
muss einen Check-in im Fitnessstudio durchfithren. Handelt es sich um einen Gast,
ist der Check-in um den Erwerb eines Tagestickets erweitert.

Der Erwerb eines Tagestickets inkludiert das Ausstellen einer Rechnung durch einen
Angestellten. Kunden kénnen Squash spielen. AusschlieBlich Mitgliedern steht die
Teilnahme an Kursen zur Verfiigung, wobei hier die Kurse Functional Training,
Rickengymnastik und Yoga angeboten werden. Die Kurse werden von einem Fit-
nesstrainer durchgefithrt. Ein Fitnesstrainer kann Trainingspline fiir Mitglieder er-
stellen und ausschlieSlich fir Géste Beratungsgespriche anbieten. Des Weiteren
ibernimmt der Fitnesstrainer auch die reguldren Tétigkeiten eines Angestellten, wie
z.B. Geburtstagskarten schreiben. Betreuung von Kunden fiir Outdoor-Sportarten
durch den Fitnesstrainer wird explizit nicht angeboten.

(a) Erstellen Sie ein UML Use-Case Diagramm (Anwendungsfalldiagramm), das die im beschrie-
benen System enthaltenen Use Cases und Akteure in Verbindung setzt.
Hinweise: Verwenden Sie Vererbung, Spezialisierung und Generalisierung, wo sinnvoll.
Kennzeichnen Sie auBerdem include- bzw. extend-Beziehungen entsprechend mit Bedingun-
gen, wo notwendig,

(b) Erstellen Sie ein UML Aktivititsdiagramm fiir den nachfolgenden Sachverhalt:

Wir betrachten den zeitlichen Ablauf im Fitnessstudio dieses Mal etwas genauer.
Zuerst erfolgt natiirlich der Check-in. Schlégt dieser fehl, bleibt dem Kunden nichts
anderes ibrig, als das Fitnessstudio zu verlassen, d.h. die Aktivitat ist hiermit be-
endet. Andernfalls kann der Kunde zwischen verschiedenen Aktivitdten wéhlen.
Die folgenden Aktivitdten stehen zur Auswahl: Squash spielen, an einem Kurg teil-
nehmen, Check-out. Bei der Kursteilnahme erklért zunéchst der Fitnesstrainer den
Ablauf, wihrend sich der Teilnehmer gleichzeitig aufwérmt; erst wenn beides abge-
schlossen ist, wird das Kursprogramm absolviert. Nach abgeschlossener Aktivitét
kann der Kunde eine neue Aktivitdt wéhlen, bis schlussendlich der Check-out er-
folgt und somit die Aktivitit ebenfalls endet.

Hinweise:

 DBeschriften Sie ausgehende Kanten bei Verzweigungen sinnvoll.
o Thr Modell sollte keine redundanten Aktionen bzw. Zustinde beinhalten.

+ Modellieren Sie nur das, was wirklich laut Sachverhalt gefordert ist.
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Aufgabe 3 (Entwurfsmuster) [30 PUNKTE]

Gegeben ist die folgende Beschreibung fiir eine Firma.

Eine Firma besteht aus verschiedenen Entitdten, die ihre Mitarbeitenden be-
schreibt. Es gibt Entwickler, Manager sowie Abteilungen. Jede Entitdt bietet die
Mébglichkeit, Details iber sich anzuzeigen. Fiir Abteilungen ist es ferner notwendig,
dass es die Moglichkeit gibt, Mitarbeitende hinzuzufiigen und auch wieder zu ent-
fernen.

Um es fiir die Firma einfacher zu machen, besteht die Maoglichkeit, alle beschrie-
benen Entitdten zu besuchen. Konkret soll es die Moglichkeit geben, Pramien zu
verteilen.

(&) Modellieren Sie den gegebenen Sachverhalt in einem U ML-Klassendiagramm unter Verwen-
dung der Entwurfsmuster Composite (Kompositum) und Visitor (Besucher).

(b) Welches Prinzip der Methodenauswahl beim Aufruf liegt dem Visitor Pattern zugrunde?
Erkléren Sie dieses Prinzip kurz.

(¢) Entwurfsmuster werden in die Kategorien Erzeugungsmuster, Strukturmuster und Verha)-
tensmuster eingeteilt. Nennen Sie jeweils die Kategorie, denen die Pattern Composite und
Visitor zugeordnet werden.

(d) Nennen Sie fiir jede der drei Kategorien zwei weitere, noch nicht genannte Entwurfsmuster.

(e) Nennen und beschreiben Sie die Technik, die es in Programmiersprachen wie Java erlaubt,
mehrere Methoden mit dem gleichen Namen, aber unterschiedlichen Parametertypen anzu-
bieten.

Erkliren Sie zudem, was diese Technik vom Uberschreiben unterscheidet,
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Aufgabe 4 (Testing) [30 PUNKTE]

(a) Erkldren Sie den Unterschied zwischen Black-Box-Testing und White-Box-Testing und nen-
nen Sie fiir jedes einen Vorteil gegeniiber dem anderen.

(b) Gegeben sei die Funktion is0ddAndPositive, welche als Fingabe ein Array an Integer-
Zahlen nimmt und ermittelt, ob alle darin enthaltenen Zahlen positiv und ungerade sind:

boolean isOddAndPositive (int[] numbers) {

+

boolean containsNegative = false;
boolean containsEven = false:
int posg = 0;
while (pos < numbers.length) {
if (numbers[pos] < 0) {
containsNegative = true;
} else if (numbers(pos] % 2 == 0) {
containsEven = true:

+
POSH;

¥

if (containsNegative || containsEven) {
return false;

+

return true;

Zeichnen Sie den Kontrollflussgraphen fir die Funktion is0ddAndPosit ive. Verwenden Sie
Zeilennummern, um die Knoten des Graphen zu beschriften. Verwenden Sie einen expliziten
Start- und End-Knoten, und sonst nur Knoten fiir Anweisungen.

(c) Bestimmen Sie die zyklomatische Komplexitét (cyclomatic complexity) der Methode
isOddAndPositive. Geben Sie hierzu die Formel sowie auch Thre Berechnungen mit an.

(d) Gegeben sei folgender Test: [1 (d.h. leeres Array).

+ Geben Sie den Ausfithrungspfad (als Sequenz von Knoten im Kontrollflussgraphen) an.
« Ermitteln Sie die Anweisungsiiberdeckung des Tests.

« Geben Sie dazu die allgemeine Formel zur Berechnung der Anweisungsiiberdeckung

an, entnehmen Sie die konkreten Werte dieser Aufrufe aus dem Kontrollflussgraphen
und berechnen Sie schlielich die erreichte Uberdeckung. Briiche brauchen dabei nicht
gekiirzt werden. Beziehen Sie Start- und End-Knoten dabei in die Berechnung ein,

(e) Geben Sie eine minimale Menge von Programmeingaben an, die zu 100 % Zweigtiberdeckung
fithrt.
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Thema Nr, 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Datenbanksysteme

Aufgabe 1 (Vermischte Fragen) [12 PUNKTE]

Beantworten Sie die folgenden Teilaufgaben in jeweils zwel bis drei Sitzen.

(a) Erldutern Sie, was man unter einer Integritédtsbedingung (constraint) im Kontext eines Da-
tenbanksystems versteht.

(b) Erkléren Sie, was der Unterschied zwischen der WHERE- und der HAVING-Klausel in SQL ist.

(¢) Nennen Sie die Auswirkung, die die Verwendung von FETCH FIRST n ROWS ONLY bei einer
SELECT-Anfrage hat und wozu diese gut ist.

(d) Erkliren Sie, warum die Projektion in der relationalen Algebra nicht immer stets das glei-
che Ergebnis wie eine entsprechende SELECT-Anfrage in SQL liefert und wie man diesen
Unterschied vermeiden kann.

(e) Erldutern Sie, was eine Sicht (view) ist und wofiir man diese benutzt.

(f) Erlautern Sie, was man unter Atomaritit bei Transaktionen versteht und wie man diese
sicherstellen kann.

Aufgabe 2 (ER-Modellierung) (32 PUNKTE]

Im Folgenden finden Sie die textuelle Beschreibung eines Modells. Erstellen Sie zu dieser Beschrei-
bung ein erweitertes ER-Diagramm. Kennzeichnen Sie die Primérschlfissel durch Unterstreichen
und geben Sie die Kardinalitéiten in Chen-Notation (= Funktionalititen) an. Kennzeichnen Sie
auch die totale Teilnahme von Entity-Typen an Beziehungstypen.

Es gibt Wertpapiere. Diese haben eine eindeutige, internationale Wertpapierkennnummer (ISIN),
einen Namen, einen Emittenten sowie ein Land, das jedoch aus der ISIN abgeleitet werden kann.
Jedes Wertpapier ist entweder eine Aktie, eine Anleihe oder ein Fonds. Aktien haben Termine,
zu denen die Hauptversammlungen stattfinden. Anleihen haben zusitzlich einen Zinssatz, Fonds
wiederum investieren in mindestens ein anderes Wertpapier, das eine Aktie, eine Anleihe oder
erneut ein Fonds sein kann. Wertpapiere konnen an Bérsen gehandelt werden, in diesem Fall
werden pro Bérse und Wertpapier fiir jeden Handelstag die Schlusskurse (Geldkurs und Briefkurs)
gespeichert. Bérsen haben einen Namen und einen eindeutigen Marktidentifiketionscode (MIC). Es
gibt Anleger, die beliebig viele verschiedene Wertpapiere besitzen kdnnen, wobei zu jeder Position
vermerkt wird, wie viele Stiicke eines Wertpapiers jemand besitzt. Fs kann keine Wertpapiere
geben, die niemandem gehdren. Anleger kénnen Personen oder Firmen sein. Personen haben einen
Namen und eine eindeutige Steuernummer, Firmen einen eindeutigen Namen und eine Rechtsform.
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Aufgabe 3 (Relationaler Entwurf) [21 PUNKTE]

Entwerfen Sie zum untenstehenden ER-Diagramm ein Relationenschema in dritter N ormalform,
(3NF). Achten Sie darauf, dass Ihr Schemaentwurf zu moglichst wenigen NULL-Werten in den
resultierenden Tabellen fithrt.

Verwenden Sie dabei folgende Notation: Primérschliissel werden durch Unterstreichen gekennzeich-
net, Fremdschliissel durch die Nennung der Relation, auf die sie verweisen, in eckigen Klammern
hinter dem Fremdschliisselattribut. Attribute zusammengesetzter Fremdschltissel werden durch
runde Klammern als zusammengehérig markiert. Wenn ein Attribut zur korrekten Abbildung des
ER-Diagramms als UNIQUE oder NOT NULL ausgezeichnet werden muss, geben Sie dies an.

Beispiel:

Relationl (Primirschliissel, Attributl, Attribut2,
Fremdschlisselattributl[Relationl],
(Fremdschliissel2 Attributl, Fremdschliissel2 Attribut2) [Relation2]) ;
Attributl UNIQUE
Attribut2 NOT NULL

Beschreibung E-Maj
Bewertung
Produkt )
- Person Geburtsdatum

Kunde

Abschlussdatum -
Zahlungsmittel

O

. Kreditkarte Lastschrift

Karteninhaber T . Kontolnhaber
Ablaufdatum { Kertenanbister

Handler

o
10 0%
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Aufgabe 4 (SQL) (33 PUNKTE]

Gegeben sind folgende Relationen:

Abgeordneter (Platznummer, Name, Geburtsdatum,

Bundesland, Wahlkreis, Didten, Mitgliedschaft [Fraktion])

Fraktion(Bezeichnung, Vorsitzender [Abgeordneter])
Abstimmung(Gesetz, Nummer [Abgeordneter], Stimme)

In allen Attributen sind keine NULL-Werte erlaubt.

Verwenden Sie im Folgenden nur Standard-SQL und keine produktspezifischen Erweiterungen. Sie
diirfen bei Bedarf Views anlegen. Geben Sie einen Datensatz im Ergebnis nicht mehrfach aus.

(®)

(b)

(c)

(d)

()

Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, die die Tabelle Abgeordneter anlegt. Gehen Sie davon
aus, dass die Tabelle Fraktion bereits existiert.

Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, welche die Namen aller Abgeordneten der Fraktion Brat-
wurst fir alle aus dem Wahlkreis Niirnberg sowie des Fraktionsvorsitzenden ausgibt, abstei-
gend sortiert nach der Platznummer.

Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, welche die Namen aller Abgeordneten ausgibt, die aus
dem gleichen Bundesland kommen wie ihr Fraktionsvorsitzender. Geben Sie die #ltesten
Abgeordneten zuerst aus.

Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, welche die Didten von allen Fraktionsvorsitzenden um
20 % erhoht.

Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, welche die Platznummern und Namen der finf Abgeord-
neten ausgibt, welche am hiufigsten nicht wie ihr Fraktionsvorsitzender abgestimmt haben.
standardkonforme Sprachkonstrukte, die eine Beschrinkung der Ausgabe bewirken, sind
erlaubt.

Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, die eine Sicht erzeugt, aus der hevorgeht, wie hoch fiir
jedes Gesetz die Anzahl an Ja-Stimmen aus den jeweiligen Fraktionen ist. Die Namen und
das Stimmverhalten der Abgeordneten sollen aber geheim bleiben.
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Aufgabe 5 (Relationale Algebra) - [7 PunkTE]

Formulieren Sie basierend auf den in Aufgabe 4 gegebenen Relationen die geforderten Anfragen
in der Relationenalgebra.

(a) Formulieren Sie eine Anfrage, welche die Gesetze ausgibt, fiir welche Angela Merkel mit Ja,
gestimmt hat,

(b) Formulieren Sie eine Anfrage, welche die Platznummern aller Abgeordneten ausgibt, die
nicht Vorsitzender einer Fraktion sind.

Aufgabe 6 (Normalformen) |8 PUNKTE]

Gegeben ist die Relation
Rechnung (KundenNr, Name, Geburtsdatum, Rechnungslr, Betrag)

mit den Schliisselkandidaten (KundenNr, RechnungsNr) und
(RechnungsNr, Name, Geburt sdatum). Es gelten auflerdem die funktionalen Abhéngigkeiten

KundenNr — (Name, Geburtsdatum)
(Name, Geburtsdatum) — KundenNr

Alle Attributwerte sind atomar.

Geben Sie die hochste Normalform an, die die Relation Rechnung erfillt. Zeigen Sie, dass alle
Bedingungen fiir diese Normalform erfilllt sind und dass mindestens eine Bedingung der néchst-
hoheren Normalform verletzt ist. Beziehen Sie sich bei der Begriindung auf die gegebene Relation
und nennen Sie nicht nur die allgemeinen Definitionen der Normalformen.

Aufgabe 7 (Optimierung) [7 PUNKTE]

(a) Erldutern Sie den Begriff des Sekundérindexes anhand eines Beispiels.

(b) Ubertragen Sie folgendes SQL~Statement in einen nicht optimierten Ausdruck der relatio-
nalen Algebra.

SELECT Mitarbeiter.Name, Mitarbeiter.Geburtsdatum
FROM Mitarbeiter, Filiale

WHERE Mitarbeiter.Filiale = Filiale.ID

AND Filiale.Ort = "Erlangen’;

(¢) Nennen Sie zwei Moglichkeiten, den Ausdruck aus der vorhergehenden Teilaufgabe logisch
zu optimieren. Beziehen Sie sich auf konkrete Stellen und Operatoren des von Thnen aufge-
stellten Ausdrucks.
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Teilaufgabe II: Softwaretechnologie |

Aufgabe 1 (UML-Klassendiagramm) [30 PUNKTE]

Erstellen Sie im Rahmen dieser Aufgabe ein UMI-Klassendiagramm, welches ein vereinfachtes
Kontoverwaltungssystem modelliert und folgende Eigenschaften erfilllen muss. Achten Sie darauf,
geeignete Sichtbarkeiten zu verwenden, generell sollen die Attribute nach auBen nicht sichtbar
sein. Achten Sie bei Assoziationen auf passende Multiplizitéten sowie darauf, ob es sich um eine
Aggregation oder eine Komposition handeln kénnte. Verwenden Sie passende Datentypen.

Hinweis: Sie miissen keine Konstruktoren sowie keine getter- und setter-Methoden angeben.

Ein Aufzahlungstyp definiert zwei T'ypen von Konten: Girokonto und Sparkonto. Ein Konto spei-
chert Informationen iiber den Kontostand, den Typ des Kontos, sowie ob es gesperrt ist. AuBerdem
besitzt jedes Konto eine Kontonummer, die anhand des aktuellen Werts des statischen Attributs
zachler (Startwert 1) berechnet wird. Zusétzlich implementiert das Konto zwei Schnittstellen. Die
MitarbeiterSchnittstelle erlaubt es, den Kontostand anzusehen, das Konto zu sperren und
zu entsperren. Die KundenSchnittstelle erlaubt ebenfalls den Kontostand anzusehen, auflerdem
kann man tiber sie Geld einzahlen und auszahlen.

Eine Adresse speichert Informationen iiber die Postleitzahl, die Ortschaft, die StraBe sowie die
Hausnummer. Die abstrakte Klasse Person speichert Informationen itber den Namen sowie die
Adresse. Diese Angaben sollen in den Unterklassen Angestellter und Kunde verwendbar sein.
Ein Angestellter verwaltet beliebig viele Konten tiber die MitarbeiterSchnittstelle. Ein
Kunde kann beliebig viele Konten besitzen und greift auf diese iiber die KundenSchnittstelle
Z. ,

Eine Bank besitzt beliebig viele Konten, wobei ein Konto genau einer Bank zugeordnet ist und
auBerhalb dieser Bank nicht existieren kann. Man kann ein Konto mit Hilfe der Kontonummer von
einer Bank abrufen. Eine Bank beschéftigt beliebig viele Angestellte, die allerdings bei mehreren
Banken tétig sein kénnen. Analog gilt fiir Kunden: eine Bank kann mehrere Kunden haben, die
Kunden kénnen die Dienste mehrerer Banken in Anspruch nehmen.
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Aufgabe 2 (Qualitéitssicherung) [30 PUNKTE]

Betrachten Sie folgende Java-Methode, die aus einer iibergebenen Zeichenkette eine neue er-
zeugt. Dabei werden alle Grofibuchstaben durch die entsprechenden Kleinbuchstaben ersetzt und
umgekehrt. Zeichen, die keine GroB- oder Kleinbuchstaben innerhalb des Zeichensatzes zwischen
Aund 7 bzw. zwischen a und z darstellen, werden dabei ignoriert und durch Leerzeichen ersetzt.

public static String encode(String s) {
String result = null;

if (s I= pull) {
regult = "y

int index = 0;
while (index < s.length()) {
char ¢ = s.charAt(index) ;

il

if (¢ >= 74 && ¢ <= *77) {

result = result + (char) (c + 32);
} elge if (¢ >= ’a’ && c <= '27) {

result = result + (char) (¢ - 32):
} else {

result = result + " ";

|

H

}

+index

¥

reburn result;

(a) Geben Sie fiir die Methode einen Kontrollflussgraphen an, wobei Sie die Knoten mit den
jeweiligen Zeilennummern aus dem Quelltext beschriften.

(b) Geben Sie eine minimale Testmenge an, die das Kriterium der Kanteniiberdeckung
erfiillt.

(¢) Geben Sie eine minimale Testmenge an, die das Kriterium der Boundary-Interior-
Pfadiiberdeckung erfillt.

(d) Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen Knoteniiberdeckung und Kanteniiber-
deckung in Bezug auf das hier beschriebene Beispiel.

Hinweise: Das Kriterium Boundary-Interior-Pfadiberdeckung beschreibt einen Spezialfall der
Pfadiiberdeckung, wobei nur Pfade beriicksichtigh werden, bei denen jede Schleife nicht mehr
als zweimal durchlaufen wird. Eine Testmenge ist minimal, wenn es keine Testmenge mit einer
kleineren Zahl von Testféllen gibt. Die Minimalitit muss nicht bewiesen werden.
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Aufgabe 3 (Projektmanagement) [80 PUNKTE]

Im Folgenden ist ein CPM-Netzwerk dargestellt, das aus elf Ereignissen besteht.

(a) Berechnen Sie die fritheste Zeit fiir jedes Ereignis, wobei angenommen wird, dass das
Projekt zum Zeitpunkt 0 startet.

(b) Setzen Sie anschliefend beim letzten Ereignis K die spéteste Zeit gleich der frithesten Zeit
und berechnen Sie die spétesten Zeiten aller anderen Ereignisse.

(¢) Berechnen Sie nun fiir jedes Ereignis die Pufferzeit und geben Sie damit den kritischen
Pfad an.

Betrachten Sie nun folgendes Gantt-Diagramm, das drei Aktivititen umfasst und mit einer
Zeitachse versehen ist. Die Namen der Aktivititen sind links dargestellt.

X 3

Y 2

V4 > 5
N I A A B B
0 5 10

(d) Nennen Sie die im Diagramm abgebildeten Arten von Abhéngigkeiten. Geben Sie weitere
Moglichkeiten von Abhéngigkeiten in Glantt-Diagrammen an.

(e) Konvertieren Sie das gegebene Gantt-Diagramm in ein semantisch aquivalentes CPM-
Netzwerk, Dabei sollen Projektstart und -ende als explizite Ereignisse modelliert werden.

(f) Beschreiben Sie den konzeptionellen Hauptunterschied zwischen Aktivititen in Gantt-
Diagrammen und Ereignissen in CPM-Netzwerken. Was bedeutet das fiir die Konvertierung
von Gantt-Diagrammen wie in Tejlaufgabe (e)?
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Aufgabe 4 (Entwurfsmuster) [30 PUNKTE]

(a) Diese Teilaufgabe behandelt die Erzeugung von Tickets innerhalb des Szenarios Bahn-

Navigator. Geben Sie den vollsténdigen Quelltext in einer objektorientierten Programmier-
sprache Threr Wahl an, wobei das Entwurfsmuster Factory fir die Erzeugung der Tickets
genutzt wird. Um sicherzustellen, dass es genau eine Instanz der Fabrik gibt, kommt das
Entwurfsmuster Singleton zum Einsatz; dabei wird die Instanz erst bei Gebrauch (nicht
vor dem ersten Zugriff) erzeugt. Orientieren Sie sich an folgender Beschreibung:

Jedes Ticket ist mit dem Namen des Kunden (Zeichenkette), der Streckenkennung (Zeichen-
kette) sowie dem Preis (Ganzzahl) versehen. Zusétzlich ist auf jedem Ticket vermerkt, ob
dieses einen flexiblen Reiseverlauf erlaubt (also keine Zughindung besteht) und ob dieses
storniert werden kann. Es werden drei Arten von Tickets unterschieden: Zunichst sind fle-
zible Tickets stornierbar und es besteht keine Zugbindung; als Preis wird der Einfachheit
halber 100 verwendet. Des Weiteren gibt es Spar-Tickets, die stornierbar sind, allerdings
eine Zugbindung mit einem Preis von 70 haben. Mit Super-Tickets nimmt man Zugbindung
und fehlende Stornierungsmoglichkeit fiir einen Preis von 40 in Kauf,

Die Fabrik soll zur Erzeugung der Tickets genau eine Methode zur Verfigung stellen;
die Methode erwartet (neben weiteren bendtigten Parametern) die Art des Tickets in Form
cines Aufzéhlungsliterals. Geben Sie auBerdem eine main() - Methode an, in der Sie ein
fexibles Ticket erzeugen.

Folgendes Klassendiagramm ist gegeben. Wenden Sie das Strategy-Muster an und erstellen
Sie das passende Klassendiagramm mit dem angewendeten Muster.

-normaleBestellungen NormaleBestellung

+normalVerschicken{} |

Haendler
| -name : String
+bestellungenVerschicken{}

| ExpressBestellung

-expre S&;Be Sta} lu ngen +€£Xp ressVe F$Ch‘3ﬁk€?ﬂ_{}
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(c)

(Geben Sie eine Implementierung in einer objektorientierten Programmiersprache Threr Wahl
der Klassen Haendler und NormaleBestellung unter Berticksichtigung des Strategy-
Musters an. Sie miissen keine expliziten Importe angeben.

Achten Sie auf die Zugriffsherechtigungen. Der Name des Handlers wird bei seiner Erzeu-
gung festgelegt, es soll aber moglich sein, iiber einen lesenden Zugriff diesen Namen
abzufragen.

Nach seiner Erzeugung verfiigt der Handler vorerst iiber keine Bestellungen. Es soll méglich
sein, dem Héndler neue Bestellungen mitzuteilen.

Bei der Methode bestellungenVerschicken() sollen alle Bestellungen des Handlers ver-
schickt werden. Daraufhin sollte der Handler {iber keine eingetragenen Bestellungen mehr
verfiigen,

Bei der Methode zum Verschicken einer normalen Bestellung soll lediglich eine Meldung
Bestellung verschickt! auf der Standardausgabe ausgegeben werden.
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Thema Nr. 1

Stichworte: Codierung, Verschliisselung, Unterrichtsplanung, Hefteintriige, Wahlkurs

Der LehrplanPLUS sieht fiir das Fach spit beginnende Informatik in der Jahrgangsstufe 11
folgenden Lernbereich vor:

Inf1l Lernbereich 2: Codierung und Verschliisselung (ca. 11 Std.)
Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

« erlidutern das Prinzip und die Bedeutung der Codierung von Information anhand geeigneter
Beispiele aus der Informationstechnologie (z. B. Strichcode, RGB-Farbcode, QR-Code)
sowie die Moglichkeit der Validierung codierter Information durch die Verwendung von
Pritfsummen, z. B. GTIN, IBAN.

¢ codieren nattirliche Zahlen bindr und hexadezimal und fithren entsprechende Decodierun-
gen durch.

» erkléren die Grundprinzipien symmetrischer und asymmetrischer Verschliisselung,

» wenden einfache symmetrische Verfahren zur Ver- und Entschliisselung an (z. B. Caesar,
Vigeneére) und implementieren einen zugehdrigen Algorithmus. ,

» bewerten Sicherheitsaspekte eines ausgewdhlten Verfahrens im Hinblick auf mdgliche
Angriffe, insbesondere durch die Brute-Force-Methode.

» erkliren den Zweck und die prinzipielle Funktionsweise einer digitalen Signatur und be-
schreiben in diesem Zusammenhang die Bedeutung von Zertifikaten.

Inhalte zu den Kompetenzen:

» bindre und hexadezimale Codierung von Zahlen (Binirsystem, Hexadezimalsystem), Bit,
Byte

» symmetrische und asymmetrische Verschliisselung: Klartext, Geheimtext, Schliissel

o Brute-Force-Verfahren

 Authentifizierung, Integritit, digitale Signatur, kryptografische Hashfunktion, Zertifikat

Aufgabe 1: Begriindung von Unterrichtsinhalten

Einige der Inhalte aus dem obigen Lehrplanausschnitt wiren auch in einem Wahlkurs, den Schiilerinnen
und Schiiler der Jahrgangsstufe 7 besuchen, unterrichtbar. Nennen Sie diese und begriinden Sie die
Relevanz der Inhalte fiir die Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 7!

Aufgabe 2: Differenzierung

a) Erstellen Sie jeweils eine Feinplanung fiir eine Einzelstunde zur bindren Codierung natiirlicher
Zahlen fiir den Wahlkurs der Jahrgangsstufe 7 und fir die J ahrgangsstufe 11! Legen Sie dazu
zunéchst jeweils drei beobachtbare Feinziele fest! Achten Sie auf die nétige Differenzierung und
darauf, dass die Feinziele Ihre jeweiligen Einzelstunden abdecken! Schildern Sie anschlieBend den
Unterrichtsfortgang nachvollziehbar in Stichpunkten!

b) Verfassen Sie zu den Begriffen symmetrische und asymmetrische Verschlisselung jeweils einen
altersgerechten Hefteintrag fiir den Wahlkurs der Jahrgangsstufe 7 bzw. fur die J ahrgangsstufe 11!

¢) Begriinden Sie aus fachdidaktischer Sicht Jhre in a) und b) vorgenommenen Differenzierungen!
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Thema Nr. 2

Stichworte: Algorithmus, Alltagsbezug, Auswahl von Werkzeugen, Unterrichtsentwurf, Struktur-
element ,, Wiederholung®

Im LehrplanPLUS der Jalrgangsstufe 7 des bayerischen Gymnasiums wird im Schwerpunkt Informatik
des Faches Natur und Technik die Beschreibung von Abldufen durch Algorithmen thematisiert. Dabei
werden folgende Kompetenzen angefiihrt:

Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

» analysieren und strukturieren geeignete Problemstellungen u. a. aus ihrer Erfahrungswelt
(z.B. Bedienung eines Gerdts), entwickeln Algorithmen zu deren Losung und beschrei-
ben diese unter effizienter Verwendung von Kontrollstrukturen.

» setzen unter sinnvoller Nutzung algorithmischer Bausteine einfache Algorithmen mithilfe
geeigneter Programmierwerkzeuge um.

Inhalte zu den Kompetenzen:

» Algorithmus: Definition des Begriffs, Strukturelemente (Anweisung, Sequenz, ein- und
zweiseitig bedingte Anweisung, Wiederholung mit fester Anzahl, Wiederholung mit Be-
dingung)

* Fachbegriffe: Algorithmus, Anweisung, Sequenz, ein- und zweiseitig bedingte Anwei-
sung, Wiederholung mit fester Anzahl, Wiederholung mit Bedingung

Aufgabe 1
Sie méchten das Thema ,,Beschreibung von Abliufen durch Algorithmen® einfithren,

a) Geben Sie zwei Phénomene (maximal ein Beispiel zur Bedienung eines Geriits) aus der Le-
benswelt der Schillerinnen und Schiiler an, die sich fir die Einflihrung des Begriffs ,,Algorith-
mus*“ eignen und erliutern Sie diese kurz!

b) Diskutieren Sie die Bedeutung von Alltagsbezug fiir den Informatikunterricht! (ca. I Seite)
Aufgabe 2

a) Geben Sie fiinf geeignete Kriterien zur Auswahl von Werkzeugen fiir die Einfihrung in die
Programmierung an und erkléiren Sie diese Kriterien!

b) Nennen Sie zwei konkrete Werkzeuge zur Einfthrung in die Programmierung! Diskutieren Sic
die Vor- und Nachteile und entscheiden Sie sich auf dieser Basis fiir ein Werkzeug!
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Aufgabe 3

Im Folgenden erstellen Sie einen Unterrichtsentwurf fiir eine Doppelstunde zum Thema ,,Wiederho-
lung®! Gehen Sie hierftir davon aus, dass die Strukturelemente Anweisung und Sequenz bereits zu-
vor behandelt wurden!

a) Geben Sie ein Grobziel und drei beobachtbare Feinziele der Unterrichtsstunde an! Achten Sie
darauf, dass die Feinziele die Doppelstunde abdecken!

b) Erstellen Sie einen Unterrichtsentwurf fiir die Doppelstunde unter Berticksichtigung Ihrer in a)
definierten Lernziele! Beschreiben Sie dazu in textueller Form den geplanten Ablauf und skiz-
zieren Sie Tafelbilder, Hefteintriige und Arbeitsblitter grob! Gliedern Sie Thren Entwurf nach
Unterrichtsphasen und markieren Sie die Stellen, an denen Sie davon ausgehen, dass die Lern-
ziele erreicht wurden!

¢} Nennen Sie Thre drei wichtigsten fachdidaktischen Entscheidungen und begriinden Sie diese!

Aufgabe 4

Auf einer Website zum Thema ,,Programmieren lernen® finden Sie zur Einfiihrung der ,,Wiederho-
lung* folgenden Text:

Ls gibt vier Arten von Schieifen: die wJor-Schleife”, die ,, while-Schleife” die do-while-Schleife “
und die ,, for-each-Schleife

Nehmen Sie aus fachdidaktischer Sicht zu dieser Aussage Stellung!
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Thema Nr, 3

Stichworte: Objektorientierte Modellierung und Programmierung, Programmiersprache, Konstruk-
tor, Unterrichtsplanung, Fehler

Der LehrplanPLUS legt fiir das Fach Informatik in der Jahrgangsstufe 9 unter anderem folgende
Kompetenzen und Inhalte fest:

Inf9 Lernbereich 3: Grundlagen der objektorientierten Modellierung und Programmierung
(ca. 26 Std.)

Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

« analysieren Objekte aus ihrer Erfahrungswelt (z. B. Fahrzeuge, Personen) hinsichtlich ihrer
Eigenschaften (Attribute) und Fahigkeiten (Methoden) und abstrahieren sie zu Klassen. Sie
stellen Objekte und Klassen als Grundlage einer méglichen Implementierung grafisch dar.

e deklarieren eine Klasse sowie die zugehdrigen Attribute und Methoden in einer objektori-
entierten Programmiersprache.

« verwenden bei der Implementierung Wertzuweisungen, um Attributwerte zu indern, und
interpretieren diese als Zustandsénderung des zugehorigen Objekts.

» formulieren unter Verwendung der Kontrollstrukturen Algorithmen zu geeigneten Prob-
lemstellungen, u. a. durch grafische Darstellungen,

e implementieren Methoden auf der Grundlage gegebener Algorithmen objektorientiert, wo-
bei sie sich des Unterschiedes zwischen Methodendefinition und Methodenaufruf bewusst
sind. Dabei nutzen sie ggf. auch Methoden anderer Klassen.

 analysieren, interpretieren und modifizieren Algorithmen, wodurch sie die F dhigkeit erlan-
gen, fremde Programme flexibel einzusetzen und kritisch zu bewerten,

+ modellieren durch Klassendiagramme einfache Generalisierungshierarchien zu geeigneten
Strukturen aus ihrer Erfahrungswelt.

o implementieren mithilfe einer objektorientierten Sprache einfache Generalisierungshierar-
chien; dabei nutzen sie das Konzept der Vererbung sowie die Moglichkeit, Methoden zu
tiberschreiben. '

Inhalte zu den Kompetenzen:

e objektorientierte Konzepte, u. a. Objekt, Klasse, Attribut, Attributwert, Methode

» Variablenkonzept; Arten von Variablen: Parameter, lokale Variable und Attribute; Uber-
gabewert

e Wertzuweisung zur Anderung von Variablenwerten

e Methoden: Methodenkopf, Methodenrumpf, Methodendefinition, Methodenaufruf, Uber-
gabewert, Rilckgabewert; Konstruktor als spezielle Methode; Standardmethoden zum Ge-
ben und Setzen von Attributwerten

 Algorithmus: Strukturelements, grafische Darstellung, Pseudocode

 Datentypen: ganze Zahlen, Gleitkommazahlen, Wahrheitswerte, Zeichen, Zeichenketten

 Generalisierung und Spezialisierung: Ober- und Unterklasse, Vererbung von Attributen
und Methoden an Unterklassen, Uberschreiben von Methoden

 Fachbegriffe: Parameter, Ubergabewert, Riickgabewert, lokale Variable, Wertzuweisung,
Konstruktor, Methodenkopf, Methodenrumpf, Vererbung, Generalisierung, Spezialisie-
rung, Oberklasse, Unterklasse
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Aufgabe 1: Wahl einer geeigneten Entwicklungsumgebung

Fir die Umsetzung des Lernbereichs 3 gibt es unterschiedliche Méglichkeiten, die Lerninhalte an-
zuordnen. Ein Einflussfaktor kann auch die Wahl der Entwicklungsumgebung sein.
Betrachten Sie im Folgenden die zwei Moglichkeiten, eine Entwicklungsumgebung zu verwenden,

¢ die sowohl das imperative als auch das objektorientierte Paradigma gleichberechtigt ermég-

licht, bzw.

* die von Beginn an auf das objektorientierte Paradigma abzielt!
Erldutern Sie auf etwa eineinhalb Seiten, welche Auswirkungen die beiden Alternativen fiir die
Grobplanung der Unterrichtssequenz haben! Treffen Sie eine begrindete Wahl fiir eine der beiden
Alternativen, indem Sie Vor- und Nachteile abwiigen!

Aufgabe 2: Konstruktor als ,,spezielle Methode

Bei den Lehrplaninhalten zur Methode ist der »Konstruktor als spezielle Methode® erwihnt.
a) Erldutern Sie die Rolle des Konstruktors fiir eine Klasse altersgerecht! Gehen Sie dabei auch
darauf ein, warum er als ,,spezielle Methode® bezeichnet werden kann!

b) Erkldren Sie anhand zweier Beispiele, inwiefern der Vergleich zwischen Konstruktor und Methode
problematisch werden kann! Ziehen Sie zur Hlustration eine konkrete, fiir die Jahrgangsstufe 9
geeignete Programmiersprache heran!

Im Folgenden planen Sie eine Doppelstunde zum Thema wEinflihrung des Konstruktors®! Sie kén-
nen dabei auf Thre Ergebnisse aus den Teilaufgaben a) und b) zuriickgreifen,

¢) Schildern Sie die Lernvoraussetzungen fiir Thre Doppelstunde!

d) Geben Sie drei beobachtbare Feinziele fiir Thre Doppelstunde zur Einfithrung des Konstruktors
an! Achten Sie darauf, dass die Feinziele die Doppelstunde abdecken!

¢} Beschreiben Sie den Unterrichtsverlauf der Doppelstunde nachvollziehbar in textueller Form!
Gliedern Sie Thren Entwurf nach Unterrichtsphasen und markieren Sie die Stellen, an denen Sie
davon ausgehen, dass die Feinziele aus d) erreicht wurden!

f) Nennen Sie Ihre drei wichtigsten fachdidaktischen Entscheidungen und begriinden Sie diesel
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Aufgabe 3: Fehler

Sie verwenden im Unterricht eine Klasse »Veranstaltungsticket zur Einiibung der Konzepte von
Methoden, Konstruktoren und Abliufen in Methoden. Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten dabei
eigenstiindig an einer Reihe von Aufgaben. Im Folgenden finden Sie zwei Aufgaben und je eine
Lasung der Schiilerinnen und Schiiler (in Java),

Beschreiben Sie, welche Fehler in den Losungen vorhanden sind und wie sich diese auf den Ablauf
des Codes auswirken! Formulieren Sie individuelle Hinweise, die Sie den Schitlerinnen und Schij-
lern zur Behebung der Fehler geben kénnen!

Aufgabe: Schreibe einen neuen Konstroktor, der die Parameterwerte entgegennimmt und die
Werte der Attribute preis und veranstaltungsname passend setzt.

public Veranstaltungsticket Veranstaltungsticket (double preis, String
verangtaltungsname) {

preis = preis;

veranstaltungsname = veranstaltungsname;

Aufgabe: Implementiere eine Methode, die die Mehrwettsteuer berechnet und zuriickgibt. Beim
Aufruf der Methode soll der Mehrwertsteuersatz tibergeben werden.

double mehrwertSteuerGeben (int mwstSatz, double mehrwartsteuer) {
mehrwertsheuer = preis * mwstSatz / (100 + mwstSatz) ;
}
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Herbst 2022 Einzelpriiffungsnummer: 46115

Thema Nr, 1
(Aufgabengruppe)

Bs sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Algorithmen

Aufgabe 1 (Algorithmenanalyse) [24 PUNKTE]

Gegeben sei ein Feld A von ganzen Zahlen. Das Feld habe n Elemente Al1] bis Aln]. Die Pro-
blemgréfe ist der Wert n. Gezihlt werden sollen Aufrufe der Funktion print im schlechtesten
Fall.

(a) Bestimmen Sie die Komplexititsklasse in der O-Notation fiir die folgenden Algorithmen.
Begriinden Sie jeweils Thre Antwort.

function magic (int A[]) {
for (x = 1; x <= n; x++) {
for (y = 1; y <= 10; y++) {
for (z = 1; z <= n; z++) {
if (Alx] == A[z]) {

i1
2

3

4

5

6 print "Magic”;
7

8

9

0

1

10}
11}
ii. 1 function more.magic (int A[], int n) {
2 for (x = 1; x <= n; x++) {
3 for (y = 1; y <= n; y++) {
4 for (z = 1; z <= n; z+4) {
5 it (Alx] = A[z]) {
6 print "More.Magic” ;
7 }
8 }
9 }
10 }
11 a == n;
12 for (j = 1; j < a; j+b) {
13 if (Alj] ==Ala — j]) {
14 print "More.Magic” ;
15 }
16
17 }
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iii. 1 function even.more.magic (int A[], int n) {
2 for (x = 0; x <= 100000000; x++) {
3 y o= n k 1n;
4 for (z = 0; 2z <=y; z = z42) {
5 it (Alx] == Alz]) {
6 print "Even.More.Magic” ;
7 }
8 1

9 }
10 }

(b) Bestimmen Sie die Komplexititsklasse in der O-Notation fiir den folgenden rekursiven Al-

gorithmus. Stellen Sie zundchst eine Rekursionsgleichung auf. Begriinden Sie Thre Antwort.

I function recursive.magic (int A[], int n) {
2 if (n> 1) {
3 for (x = 0; x < 27; x++) {
4 recursive.magic (A, n/3);
5 }
6 for (y = 0; y < n#n; y++) {
7 for (z = 0; z <=n; z = ztz) {
8 if (Alz] > 0) {
9 print ”Recursive.Magic” ;
10 }
11 }
12 }
13
14 }
Aufgabe 2 (Sortierverfahren) [26 PUNKTE]

In der folgenden Aufgabe soll ein Feld E von ganzen Zahlen aufsteigend sortiert werden. Das Feld
habe n Elemente F[0] bis E[n—1]. Der folgende Algorithmus sei gegeben:

1 void sort (int B[], int n) {
2 int i, j, m:

3 for (i = 0; i <n ; i++) {
4 m = i;

5 for (j =1+ 1; j <n; j++) {
6 if (BE[j] <= E[m]) {

7 m = j;

8 }

9 1

10 if (true) {

11 swap (B, i, m);

12 }

13 }

14}
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Die Funktion swap(E,x,y) vertauscht im Feld E die Elemente an den Stellen x und y.

(a) Sortieren Sie das folgende Feld E mittels des Algorithmus. Geben Sie die Belegung des Feldes
nach jedem Durchlauf der &ueren Schleife in einer neuen Zeile an.

Index |O|11213[4|5|6|7/819

Wert | 1131217101418 15|716

(b) Geben Sie die genaue Anzahl der in Zeile 6 durchgefiihrten Vergleichsoperationen zwischen
Feldelementen als Funktion f der Eingabegrofie n an. Begriinden Sie Thre Antwort. (Beachten
Sie, dass hier die genaue Anzahl gefragt ist und nicht die asymptotische Komplexités.)

(c) Wie muss das Feld beschaffen sein, damit mdglichst selten die Zuweisung in Zeile 7 ausgefithrt
wird? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(d) Welche Auswirkung auf das Ergebnis des Algorithmus hitte es, wenn die Bedingung in Zeile
6 wie folgt lauten wiirde?
if (B[j] > E[m))
Begriinden Sie Ihre Antwort.

(e) Geben Sie die genaue Anzahl der in Zeile 11 durchgefithrten Aufrufe der Funktion swap als

Funktion g der Eingabegréfic n an. Begrinden Sie Thre Antwort. (Beachten Sie, dass hier
die genaue Anzahl gefragt ist und nicht die asymptotische Komplexitit.)

(f) Der Algorithmus fithrt auch dann Vertauschungen durch, wenn diese fiir die Herstellung der
Sortierung nicht notwendig sind. Geben Sie ein Feld mit méglichst wenig Feldelementen als
Beispiel an, bei dem dieser Fall eintritt. Begriinden Sie Thre Antwort.

(g) Wie muss die Bedingung in der if-Anweisung in Zeile 10 angepasst werden, damit nur dann
Eintrége im Feld getauscht werden, wenn es wirklich notig ist? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Aufgabe 3 (Binire Suche) [18 PUNKTE]

Gegeben sei ein aufsteigend sortiertes Array A der Lénge n, in dem Werte auch mehrfach vor-
kommen kinnen. Ziel ist es, die Anzahl der Vorkommen eines beliebigen Wertes k in A mit einer
logarithmischen Laufzeit von O(logn) zu bestimmen.

(a) Erginzen Sie die zwei Bedingungen in der rekursiven Methode first: Sie verwendet bindire
Suche, um die Position des ersten Vorkommens von k in A innerhalb des geschlossenen
Intervalls [low; high] zu bestimmen und gibt -1 zuriick, falls & nicht in A vorkommt.

3 11g )

int first (int A[], int k, int low, int high) {
if (high < low) {
return —1;
}

int mid = low 4+ (high — low) / 2:
if (erste Bedingung) {

return mid;
t

if (zweite Bedingung) {

return first (A, k, mid+1, high);
} else {

return first (A, k, low, mid—1);
}

}

(b) Angenommen, Sie haben die folgenden zwei Hilfsmethoden first und last zur Verfiigung,
die binéire Suche verwenden, um die Position des ersten bzw. letzten Vorkommens von & in A
innerhalb des geschlossenen Intervalls [low; high] zu bestimmen. Falls & nicht in A vorkommt,
geben die Methoden -1 zuriick. Die Signaturen dieser Methoden lauten jeweils:
int first (int A[], int k, int low, int high)
int last (int A[], int k, int low, int high)

Ergénzen Sie die Methode count: Sie verwendet die heiden Hilfsmethoden, um die Anzahl
der Vorkommen von k in A zu bestimmen.

I e g
LN D D00~ O OB e

I int count(long A[], long k) {
2 int n = A.length; // berechnet Laenge von A
3 (hier Ihre Loesung)

4}
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Aufgabe 4 (Biume und Graphen) [22 PUNKTE]

(a) Fiigen Sie fiir jede Teilaufgabe den angegebenen Wert in den dazu angegebenen AVIL-Baum
mit aufsteigender Sortierung ein. Fiihren Sie danach bei Bedarf die erforderliche(n) Rotati-
on(en) aus und zeichnen Sie das Ergebnis.

i)
1 einfiigen: C;)
0
ii.)
2 einfiigen: Q
®
iii.)
2 einfiigen:
iv.)

3 einfigen: (; >

(b) Traversieren Sie den folgenden Baum beginnend bei der Wurzel 1 mittels Tiefensuche und
geben Sie die besuchten Knoten jeweils in der Reihenfolge preorder, inorder und postorder
an. Falls mehrere Nachfolger méglich sind, besuchen Sie diese in aufsteigender Reihenfolge.
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(c) Traversieren Sie den folgenden gerichteten Graphen beginnend bei Knoten 0 mittels Tie-
fensuche und mittels Breitensuche und geben Sie jeweils die verarbeiteten Knoten in der
Besuchsreihenfolge (preorder) aus. Falls mehrere Nachfolger moglich sind, besuchen Sie die-
se in aufsteigender Reihenfolge.
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Teilaufgabe II: Theoretische Informatik

Aufgabe 1 (Regulére und kontextfreie Sprachen) [52 PUNKTE]

Bergpanoramen in ASCII-Darstellung sind beliebige Worter fiber dem Alphabet {/,\,_}. Die
drei Symbole meinen dabei: Mit jedem /-Zeichen erhoht sich die Hohe um 1, mit jedem \-Zeichen
erniedrigt sich die Hohe um 1 und _-Zeichen lassen die Héhe unverindert. 7.B. veriindert das
Panorama Py = _//_\/_. insgesamt die Hohe um 2, es kann mit Héhendnderung gezeichnet
werden als:

(b)
(c)

(d)

/N
-/

Beweisen Sie: Die Sprache aller Bergpanoramen ist regulir,
Beweisen Sie: Die Sprache aller Bergpanoramen ist kontextfrei.

Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten M an, der genau jene Bergpanora-
men akzeptiert, die mit _/ beginnen und mit _\ enden, d.h. die akzeptierte Sprache des

Automaten ist
L(M) = {_/u\|ue{/\,_}}

Sei L = {/u\ | u € {/,\,_}"}. Geben Sie einen reguliiren Ausdruck o an, der genau das
Komplement von L erzeugt, d.h. die von o erzeugte Sprache ist

L{e) ={ue {/,\,.}" |u gL}
Erldutern Sie, warum Ihre Losung genau L(a) erzeugt.

Ein Bergpanorama ist hoheninvariant, wenn es auf derselben Hohe endet, auf der es be-
ginnt (O.B.d.A. kann angenommen werden, dass es auf Hohe 0 beginnt und dann auf Héhe
0 enden muss.). Das Panorama P; ist nicht héheninvariant, aber z. B. ist das Panorama
By i=// N/ \\ ein hoheninvariantes Bergpanorama, es lisst sich mit Héhenénderung zeich-
nen als:

AVAR
/ \

Ebenso ist Ps :=__/_\\__/ ein héheninvariantes Bergpanorama, mit Héhendnderung ge-
zeichnet als:

VA
\__/
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Die Sprache aller hoheninvarianten Bergpanoramen kann definiert werden durch

w € {/,\, .}, #,(w) = #\(w)},

wobel #,(w) die Anzahl an Vorkommen des Symbols s im Wort w bezeichnet,

Ly = {w

Beweisen Sie, dass Ly nicht reguléir ist.

(f) Beweisen Sie: Die Sprache Ly; ist kontextfrei, indem Sie eine kontextfreie Grammatik ¢
angeben, welche genau alle hoheninvarianten Bergpanoramen erzeugt (d. h. L(G) = Ly).
Erldutern Sie, warum Thre Grammatik Ly erzeugt.

(g) Ein Bergpanorama heifit ausgewogen, wenn die Anzahlen der Symbole /, \ und _ im Panora-
ma identisch sind (z. B. ist Panorama P, ausgewogen, wihrend Py und Pj nicht ausgewogen
sind).

Die Sprache aller ausgewogenen Bergpanoramen kann geschrieben werden als

Lag = {’LU l we {/>\>m}*7#)(7ﬂ) = #\(’lu) = #“(w)},

wobei #,(w) die Anzahl an Vorkommen des Symbols s im Wort w bezeichnet.

Verwenden Sie das Pumpinglemma fiir kontextfreie Sprachen, um zu widerlegen, dass L,,
kontextfrei ist.

- Aufgabe 2 (Minimierung von deterministischen endlichen Automaten) [18 PUNKTE]

Berechnen Sie fiir den folgenden deterministischen endlichen Automaten (der Worte tiber dem Al-
phabet X = {a, b} verarbeitet) den Minimalautomaten, d. h. einen deterministischen endlichen
Automaten, der die gleiche Sprache akzeptiert und eine minimale Anzah] an Zustinden benutzt.

Erldutern Sie Ihre Berechnung, indem Sie z. B. eine Minimierungstabelle angeben, und geben Sie
den Minimalautomaten als Zustandsgraph an.
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Aufgabe 3 (Berechenbarkeit) [20 PUNKTE]

Mit (M) bezeichnen wir die Gédelnummer der Turingmaschine M.

Priifen Sie fiir jede der folgenden formalen Sprachen, ob diese entscheidbar oder unentscheidbar
sind und beweisen Sie Thre Antwort,.

L. Ly = {(M) | Turingmaschine M macht bei Eingabe 100 mindestens 100 Schritte
und M bélt bei Eingabe 101 nach hdchstens 200 Schritten}

2. Ly = {(M) | Turingmaschine M hilt bei Fingaben 41 und 42 und
M hélt weder bei Eingabe 43 noch bei Eingabe 44}

3. Ly = {(M) | Turingmaschine M entscheidet das Halteproblem}
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Thema Nr, 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Algorithmen

Aufgabe 1 (Suchen) [25 PUNKTE]

(a) Gegeben sei das Feld a[1],...,a[15], welches die folgenden Zahlen in aufsteigend sortierter
Reihenfolge enthalt:

afl] |a[2] | a[3] | a[4] | a[5] | a[6] [ a[7] | a[8] | a[9] | a[10] | a[11] a[12] | a[13] | a[14] | a[15]

319 | 11|12 15|22 23|40 49| 51 | 53 | 54 | 58 | 61 | 62

Erliutern Sie, wie die bin#ire Suche nach der Zahl 58 auf dem Feld ¢ schrittweise vorgeht.
Dokumentieren Sie insbesondere, welche Vergleiche stattfinden und welches Intervall des
Feldes a noch betrachtet werden muss.

(b) Gegeben sei ein Feld b[1],. .., bfm] von m Zahlen und eine Zahl n (mit m > n).

Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an, der priift, ob das Feld b alle Quadratzah-
len von 1 bis n® enthélt (d.h. die Zahlen 12,22, 32 ... ,n?),

Sie diirfen annehmen, dass Multiplikationen und Wurzelberechnungen in konstanter Laufzeit
fir jede Zahl im Feld b durchgefiihrt werden kinnen.

Geben Sie einen méglichst laufzeit- und platzeffizienten Algorithmus an, der obiges Problem
16st. Versuchen Sie im Worst-Case mit einer Laufzeit von O(m) und einem Platzbedarf von
O(n) zusitzlichem Platz auszukommen.

Erldutern Sie die Funktionsweise Ihres Algorithmus und analysieren Sie die Laufzeit und
den Platzbedarf Ihres Algorithmus fiir den Worst-Cage.

Aufgabe 2 (Komplexitit, O-Notation) [256 PUNKTE]

(a) Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

1. Sei f(n) = n?. Dann gilt nicht f € O(n).
ii. Sel f(n)=20-n°~3.n+40. Dann gilt f € O(n?).
iii. Sei f:IN — IN definiert durch die folgende Rekursionsgleichung

: 1, firn<1
f(n) =
2-fln—1)~1, firn>1
Dann gilt f € O(27).
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(b) Ordnen Sie die folgenden Funktionen in der Reihenfolge ihres asymptotischen Wachstums,
50 dass f; € O(fi1) gilt.

26" nlog,(logy(5n)), 6nlogy,(3n), 3nlogy/9n, 5

Aufgabe 3 (Bin#drbidume) [40 PUNKTE]

Jeder Knoten n eines Bin#irbaums mit Ganzzahlen als Schliissel habe die Attribute

e n.key € 7 fiir den Schliisselwert des Knotens,
o n.left fiir das linke Kind von n, wobei n.left = null, wenn das linke Kind nicht existiert,

 n.right fiir das rechte Kind von n, wobei n.right = null, wenn das rechte Kind nicht existiert.

Ein Beispielbaum ist:

(a) Der Konstruktor create erzeugt Bindrbaume: Durch Aufrufe der Form create(k, I, r) wird
ein Baum mit einer neuen Wurzel n erzeugt, sodass n.key = k, n.left = und n.right = r.
Geben Sie ein Programm in Pseudocode an, welches Aufrufe des Konstruktors create ver-
wendet, um den oben gezeigten Beispielbaum zu erzeugen.

(b) Die Schliissel an den Knoten eines Bindrbaums kénnen in verschiedenen Reihenfolgen aus-
gegeben werden. Neben der Preorder-, Postorder- und Inorder-Reihenfolge ist auch die
Levelorder-Reihenfolge moglich. Bei dieser werden alle Knoten der Tiefe 0, dann der Tiefe
1, dann der Tiefe 2 usw. ausgegeben.

Geben Sie je einen vollstindigen biniren Baum an, fiir den die Ausgabe der Schliissel
jeweils &, 15, 10, 25, 20, 30, 35 ist, bei Durchlaufen der Knoten in

i. Preorder-Reihenfolge

i, Postorder-Reihenfolge

fil. Inorder-Reihenfolge

iv. Levelorder-Reihenfolge
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(c) Geben Sie vier Algorithmen in Pseudocode an, die jeweils den Wurzelknoten n eines
Binérbaums als Eingabeparameter erhalten und alle Schliissel des Bingrbaums ausgeben
in

1. Preorder-Reihenfolge
ii. Postorder-Reihenfolge
ili. Inorder-Reihenfolge

iv. Levelorder-Reihenfolge

Erldutern Sie jeweils die Funktionsweise Threr Algorithmen.

(d) Ein bindrer Baum ist ein (unbalancierter) Suchbaum, wenn fiir jeden Knoten n gilt: Alle
Schliigsel im linken Teilbaum unter n sind kleiner als n.key und alle Schliissel im rechten
Teilbaum unter n sind grofer als n.key.

Fiigen Sie die Schliissel 15, 5, 10, 40, 30 in dieser Reihenfolge in den Suchbaum

ein und zeichnen sie den entstehenden Baum auf IThren Bearbeitungsbogen.
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Teilaufgabe II: Theoretische Informatik

Aufgabe 1 (Automaten) [25 PUNKTE]

(a) Eine natiirliche Zahl ist bekanntlich genau dann ganzzahlig durch 4 teilbar, wenn die Zahl
gebildet aus ihren letzten beiden Ziffern durch 4 teilbar ist,

Sei & = {1,2,8,4} ein Alphabet. Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten
an, der ein Eingabewort {iber dem Alphabet X (interpretiert als natiirliche Zahl im Degi-
malsystem) genau dann akzeptiert, wenn die eingelesene Zahl ganzzahlig durch 4 teilbar ist.
Es geniigt, den Automaten durch ein Zustandsiibergangsdiagramm anzugeben,

(b) Konstruieren Sie fiir folgenden deterministischen endlichen Automaten, der Worte iiber dem
Alphabet {a, b} verarbeitet, den Minimalautomaten, das heift, einen deterministischen end-
lichen Automaten, der die gleiche Sprache akzeptiert und eine minimale Anzahl an Zusténden
benutzt, Erldutern Sie Ihre Vorgehensweise, indem Sie zum Beispiel eine Minimierungsta-
belle angeben, und geben Sie das Zustandsdiagramm des Minimalautomaten an,

(c) Zeigen Sie, dass die reguléiren Sprachen unter Komplement abgeschlossen sind.

Aufgabe 2 (Chomsky-Hierarchie) [20 PUNKTE]

Bestimmen Sie fiir die folgenden Sprachen iiber ¥} = {a,b,c} jeweils, ob sie regulér sind und ob
sie kontextfrei sind. Beweisen Sie Ihre Antworten. Fiir , Ja-Antworten® geniigt es, eine geeignete
Beschreibung (Grammatik/regulirer Ausdruck) oder die Arbeitsweise eines geeigneten Akzeptors
(Automat/Maschine) ohne Korrektheitsbeweis anzugeben. Hierbei bezeichnet der %-Operator die
Modulo-Operation.

(a) Ly = {a"btc¢™ | I, m,n € Ng,l < n}

(b) Ly = {a"b™c | I,m,n € No,1 < n%2}
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Aufgabe 3 (Turingmaschinen) [30 PUNKTE]

Gesucht ist eine 1-Band Turingmaschine mit Eingabealphabet ¥ = {0,1}, die bei einer Eingabe
ungerader Linge das ,mittlere Bit flippt*, also eine 0 in der Mitte durch eine 1 ersetzt und
andersherum. Bei einer Eingabe gerader Lénge sollen beide mittleren Zeichen wgeflippt” werden.
Beispielsweise wird aus 111 die Ausgabe 101 und aus 101010 wird 100110. Eine leere Eingabe
bleibt unveréndert.

(a) Beschreiben Sie auf konzeptioneller Ebene, wie Thre Turingmaschine funktioniert.

(b) Geben Sie eine vollstindige Implementierung Ihrer Turingmaschine 7.B. als gezeichnetes
Zustandstibergangsdiagramm oder TM-Programm an.

(¢) Dokumentieren Sie, wie die Zusténde aus (b) mit der Beschreibung aus (a) zusammenhingen.
Geben Sie hierzu kurz die Rolle jedes einzelnen Zustands bgw. seiner U bergénge an.

Aufgabe 4 (Entscheidbarkeit) [16 PUNKTE]

Bestimmen Sie fiir die folgenden Sprachen, ob sie entscheidbar sind und beweisen Sie jeweils Thre
Antwort. Dabei bezeichnet (M) die Gédelnummer der Turingmaschine M.

(a) Ly = {w € {0,1}* | Es gibt eine Turingmaschine M, die w akzeptiert}
(b) Ly = {(M) | Es gibt ein Wort w, das von M akzeptiert wird}
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Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Datenbanksysteme

Aufgabe 1 (ER-Modellierung) ' [28 PunkTE]

Entwerfen Sie ein Entity-Relationship Diagramm. Dabei sind, sofern nicht explizit angegeben, alle
Attribute nicht eindeutig. Wahlen Sie fiir die Angabe der Kardinalititen eine sinnvolle Notation
aus und filhren Sie einen Schliisselkandidaten ein, wenn nétig.

Es gibt Schwimmbéder mit eindeutigen Namen. In jedem Schwimmbad gibt es mindestens fiinf
Bahnen, die pro Schwimmbad eine eindeutige Nummer haben. Dazu wird die Lénge der Bahn
mitgespeichert. Auflerdem gibt es pro Schwimmbad genau eine Adresse, welche sich aus PLZ,
Stadt und Strafie zusammensetzt.

Weiterhin gibt es Kunden, welche mit Namen und E-Mail-Adresse gespeichert werden. Dazu wird
jeder Kunde entweder unter der Kategorie Leistungssportler oder Breitensportler eingeordnet.
Fiir Leistungssportler wird zusétzlich das Alter mitgespeichert. Auflerdem kénnen Kunden eine
Adresse mit den gleichen Eigenschaften wie oben angeben, miissen aber nicht.

Zuletzt konnen Kunden Reservierungen tétigen. Eine Reservierung ist eindeutig durch den Kun-
den, das Datum und die Uhrzeit identifizierbar, Weiterhin wird mit der Reservierung mindestens
eine Bahn reserviert.
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Aufgabe 2 (SQL) [34 PUNKTE]

Gegeben ist folgendes Datenbankschema, mit beispielhaften Eintragen.

Auszelchnungen : Regisseure
AlD | Name FID flirt_Regie RID | Name
12 | Best Picture | 42 FID | RID 2 | Quentin Tarantino
142 |2
43 2
44 2
Filme
FID | Name Jahr
42 | Django Unchained | 2012 e Schauspieler
43 | The Hateful Eight | 2015 splelt_in SID | Name
44 | Once Upon a Time... | 2019 \ FID | SID I; lamie Fox
64 | Avengers Endgame | 2019 43 2 45 | Christoph Waltz
43 |2 67 | Leonardo DiCaprio
a4 12 99 | Samuel L. Jackson
101 | Robert Downey Jr

Hinweis: Unterstrichene Attribute sind Primérschliissel. Gepunktete Linien identifizieren
Fremdschliissel, welche auf gleichnamige Attribute in den anderen Tabellen zeigen.

Formulieren Sie folgende Anfragen in SQI-Syntax.

(a) Geben Sie die Namen aller Filme aus dem Jahr 2012 aus.

(b) Geben Sie die Namen und Jahre aller Filme aus, die unter der Regie von , Quentin Tarantino®
entstanden.

(¢) Kann Teilaufgabe (b) nur unter Verwendung von »hatural joins® gelost werden? Begriinden
Sie.

(d) Geben Sie pro Schauspieler an, in wie vielen Filmen er mitgespielt hat. Geben Sie die SID,
den Namen des jeweiligen Schauspielers und die Anzahl aus.

(e) Geben Sie alle Regisseure aus, die fiir alle ihre Filme mehr als finf Auszeichnungen gewonnen
haben. Die Ausgabe soll die RID, den Namen des jeweiligen Regisseurs und die Anzahl
umfassen.

(f) Erstellen Sie eine Tabelle »ochauspielerauszeichnungen, um Auszeichnungen der Schauspie-
ler zu verwalten. Darin soll der Name der Auszeichnung, eine SAID und der zugehorige
Schauspieler (SID) gespeichert werden.

(g) Geben Sie die Namen aller Filme aus, in denen ,Samuel L. Jackson® NICHT mitgespielt
hat.
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(h) Geben Sie Paare von Schauspielern aus, die in mindestens zwei Filmen zusammen mitgespielt
haben. Die Ausgabe soll die Namen beider Schauspieler beinhalten und die Anzahl an Ko-

Auftritten.
Beachten ie, dass die Ausgabe keine Ergebnisse enthilt, bei denen Schauspieler mit sich
selbst gespielt haben.

(i) Loschen Sie alle Filme ohne Auszeichnungen.
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Aufgabe 3 (Normalformen) [20 PUNKTE]
Gegeben sei R == (A, B,C, D, E, F) mit folgenden funktionalen Abhéngigkeiten.

BF — ACD
B - C
ABF —
ABD — EF
ABC — D

(a) Geben Sie die Schliisselkandidaten an. Begriinden Sie ihre Antwort kurz.

(b) Geben Sie die kanonische Uberdeckung an. Nennen Sie dabei die einzelnen Schritte und
fihren Sie diese jeweils aus.

(c) Fithren Sie nun den Synthesealgorithmus durch. Geben Sie auch hier alle Zwischenschritte
an. ~
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Aufgabe 4 (Transaktionen)

Gegeben ist folgende Transaktionshistorie H.

Schritt

T

Ty

Ty

T

BOT

w(A)

BOT

r(B)

w(B)

commit

commit

10

w(B)

11

commit

12

BOT

13

r(B)

14

w(C)

Beantworten Sie folgende Fragen und begriinden Sie Thre Antwort kursz.

commit

(a) Ist H serialisierbar (SR)?

(b) Ist H riicksetzbar (RC)?

(c) Vermeidet H kaskadierendes Zuriicksetzen (ACA)?

(d) Ist H strikt (ST)?

[8 PUNKTE]
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Teilaufgabe II: Softwaretechnologie

Aufgabe 1 (Projektmanagement)

Giegeben sei folgender Projektplan:

Aktivitdt Abhéngig von Dauer in Wochen

Al

A2

A3

A4

A6

Al

Al

A2

A3

(a) Zeichnen Sie ein Gantt-Diagramm fiir den Projektplan.

[8 PUNKTE]

(b) Bestimmen Sie die Linge des kritischen Pfades und geben Sie an, welche Arbeitspakete an

ibm beteiligt sind.

Aufgabe 2 (Agile Softwareentwicklung)

Beschreiben Sie den Ablauf der Softwareentwicklung mit Serum.

(a) Nennen und beschreiben Sie kurz die drei Rollen in Scrum.
(b) Nennen und beschreiben Sie kurz die drei Artefakte in Scrum.

(¢) Nennen und beschreiben Sie kurz die fiinf Ereignisse in Scrum.

[11 PUNKTE]
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Aufgabe 3 (Aktivititsdiagramm) [14 PUNKTE]
Erstellen Sic ein UML-Aktivitdtsdiagramm, das die Benutzerauthentifizierung fiir ein Online-
System beschreibt, deren Ablauf wie folgt aussieht:

(1) Der Benutzer gibt zur Identifizierung seine E-Mail-Adresse an.

(2) Ist der Benutzer im System bekannt, wird das Passwort abgefragt.

(3) Wird das Passwort korrekt eingegeben, so ist der Benutzer angemeldet und wird zur Start-
seite weitergeleitet.

(4) Wird das Passwort falsch eingegeben, so muss der Benutzer es noch einmal eingeben, solange
bis es korrekt ist.

(6) Ist der Benutzer im System noch nicht bekannt, so erfolgt die Registrierung, indem ein neues
Passwort abgefragt wird.

(6) Um vor Tippfehlern zu schittzen, wird das Passwort danach ein zweites Mal abgefragt.

(7) Wenn das zweimal eingegebene Passwort ungiltig ist, so miissen beide Eingaben des Pass-
worts wiederholt werden.

(8) Wenn das zweimal eingegebene Passwort gliltig ist, so wird eine E-Mail mit einem Validie-
rungslink an den Benutzer verschickt. Anschliefend kann der Benutzer durch Auswahl des
Links die Giltigkeit der E-Mail-Adresse bestitigen. Gleichzeitig zum E-Mail-Versand und
zur E-Mail-Validierung kann der Benutzer das Profil vervollstindigen.

(9) Sobald die E-Mail-Adresse validiert und das Profil vervollsténdigt ist, ist der Benutzer an-
gemeldet und wird zu einer Einfithrung in das System geleitet.

(10) Von dort kommt der Benutzer dann weiter zur Startseite.
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Aufgabe 4 (UML-Modellierung) [15 PUNKTE]

Zeichuen Sie ein UML-Klassendiagramm zu folgendem Problem:

Ein Eisenbahnnetzbetreiber besitzt mehrere Streckenabschnitte, auf denen andere
unabhéngige Verkehrsunternehmen Ziige fahren lassen wollen. Jeder Streckenab-
schnitt kann entweder elektrifiziert sein oder nicht. AuBerdem ist ihm ein Maxi-
malgewicht zugeordnet, das ihn befahrende Ziige haben diirfen. Zusétzlich wird er
intern durch eine Start- und eine Endkilometermarkierung ( Gleitkommazahl) defi-
niert.

Die Streckenabschnitte werden von Ziigen befahren. Jeder Zug befindet sich immer
auf efnem Streckenabschnitt, ein Streckenabschnitt muss aber nicht immer durch
einen Zug befahren werden. Jeder Zug wird durch eine eindeutige fortlaufende Num-
mer beginnend mit eins identifiziert. Es wird zwischen Personen- und Giiterziigen
unterschieden. Personenziige haben eine Sitzplatzanzahl, Giitersiige eine Beschrei-
bung der Ladung. Jeder Zug ist zusammengesetzt aus 0 bis 30 Waggons. Jeder
Waggon hat ein Gesamtgewicht. Bei Rangierarbeiten koénnen Waggons vom Zug
getrennt und zu neuen Ziigen zusammengesetzt werden. Fin Verkehrsunternehmen
ist Besitzer von mindestens einem Zug.

Der Netzbetreiber stellt eine Methode bereit, mithilfe derer gepriift werden kann, ob
ein Zug einen Streckenabschnitt befahren kann. Diese Methode benodtigt als Para-
meter einen Zug und den Streckenabschnitt, der befahren werden soll. Zuriickgege-
ben wird ein Wahrheitswert, der aussagt, ob der Zug geeignet ist. Der Netzbetreiber
nutzt diese Methode, wenn er eigene Ziige auf bestimmten Streckenabschnitten fah-
ren lagsen méchte,
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Aufgabe 5 (Design) [24 PUNKTE]

Gegeben sind die folgenden Klassen:

@

C Server

@ handieRequest]) |
{ @ getStatus)

(Sting).  ©

A

Die Klasse Server besitzt eine Methode handleRequest, die Benutzereingaben verarbeitet,
und eine Methode getStatus, mit der der Status des Servers abgefragt werden kann.

Um Aktionen des Servers zu protokollieren, gibt es eine abstrakte Klasse Logger, welche
Giber eine Methode log verfiigh. Ein Debuglogger implementiert diese Methode 50, dass
eine Ausgabe auf der Konsole passiert; ein DBLogger protokolliert Informationen in einer
Datenbank.

Wenden Sie das Entwurfsmuster Observer (Beobachter) an, damit ein Server beliebig viele
Logger iiber Benutzeranfragen informieren kann, so dass diese zu jeder Aunfrage Informatio-
nen iiber den Status loggen konnen. Ubertragen Sie dazu das UML-Klassendiagramm auf
Ihren Bearbeitungsbogen und erweitern Sie es entsprechend.

Erstellen Sie ein UML-Sequenzdiagramm, das den folgenden Sachverhalt darstellt: Initial
existiert ein Main Objekt und ein Server. Das Main Objekt erstellt einen Debugl.ogger und
registriert diesen beim Server. Danach stellt der Benutzer eine Anfrage (handleRequest),
welche mit Hilfe des Observer-Musters den DebugLogger informieren soll. Dieser fragt zuerst
den aktuellen Status des Servers iiber dessen getStatus Methode ab und protokolliert dann
einen Eintrag mit der Methode log (die Ausgabe selbst muss nicht mehr modelliert werden).
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Aufgabe 6 (Testing) [18 PUNKTE]

(a) Gegeben sei die Funktion isEvenAndNegative, welche als Eingabe ein Array an Integer-
Zablen nimmt, und ermittelt, ob alle darin enthaltenen Zahlen negativ und gerade sind:

1 public boolean isEvenAndNegative(int[] numbers) {

2 int pos = 0;

3 while (pos < numbers.length) {
4 int num = numbers [pos];

% 1E (num > O) {

8 return false;

v T else if (num % 2 == 1) {
8 return false;

9 }

30 pos+t;

1 ¥

12 return true;

13 F

Zeichnen Sie den Kontrollflussgraphen fiir die Funktion isEvenAndNegative. Verwenden Sie
Zeilennummern, um die Knoten des Graphen zu beschriften. Verwenden Sie einen expliziten
Start- und Ende-Knoten und sonst nur Knoten fiir Anweisungen.

(b) Gegeben sei folgender Test: [-2, -4].

o Geben sie den Ausfiihrungspfad an.
e Ermitteln Sie die Anweisungsiiberdeckung des Tests.
» Brmitteln Sie die Zweigiiberdeckung des Tests.
Entnehmen Sie die konkreten Werte dieser Aufrufe aus dem Kontrollflussgraphen und be-

rechnen Sie schliefilich die erreichte Uberdeckung als Anteil itberdeckter Elemente. Briiche
brauchen dabei nicht gekiirzt werden. Beziehen Sie Start und Ende Knoten dabei in die

Berechnung ein.
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Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Teilaufgabe I: Datenbanksysteme

Aufgabe 1 (Vermischte Fragen) [16 PUNKTE]

Beantworten Sie die folgenden Teilaufgaben in jeweils ein bis zwei Sétzen.

(a) Erldutern Sie, was man unter Datenunabhéngigkeit versteht.

(b) Wozu wird ON DELETE CASCADE im Kontext einer CREATE TABLE Anweisung gebraucht?
Erklaren Sie Zweck und Funktionsweise.

(¢) Geben Sie an, warum bei der Relationenalgebra die Operation zur Umbenennung unverzicht-
bar ist. Nennen Sie ein Beispiel fiir eine Frage, die ohne Umbenennung nicht beantwortet
werden kann.

(d) Erldutern Sie, warum bei einer 5QL-Anfrage eine Aggregation (wie z.B. AVG oder MAX) in
der WHERE-Klausel keinen Sinn macht.

(e) Erlsutern Sie anhand eines Beispiels, dass eine Tabelle in 3NF sein kann und trotzdem die
BCNF nicht erfiillt.

(f) Gegeben sei eine Tabelle R(A, B, C) mit dem Primérschliissel AB. Wenn jedes Attribut aus
dem Wertebereich {0..9} ist, wie viele Tupel kann die Tabelle dann héchstens enthalten?
Begrinden Sie ihre Antwort. ‘

(g) Was versteht man im Zusammenhang mit Transaktionen unter einem lost update? Geben
Sie ein Beispiel an.

Aufgabe 2 (ER-Modellierung) [19 PUNKTE]

Im Folgenden finden Sie die textuelle Beschreibung eines Modells. Frstellen Sie zu dieser Beschrei-
bung ein ER-Diagramm. Kennzeichnen Sie die Primérschliissel durch passendes Unterstreichen
und geben Sie die Kardinalitdten in Chen-Notation (= Funktionalitéiten) an. Kennzeichnen Sie
auch die totale Teilnahme von Entity-Typen an Beziehungstypen.

Das ER-Digramm soll die Abgeordneten in einem Parlament beschreiben. Jeder Abgeordnete hat
eine eindeutige Platznumimer, einen Namen und ein Geburtsdatum. Ein Abgeordneter kann héchs-
teng zu einer Iraktion gehdren. Fs kann aber auch fraktionslose Abgeordnete geben, Jede Fraktion
hat eine eindeutige Bezeichnung. Es soll auBerdem die Anzahl der Abgeordneten jeder Fraktion
aus der Datenbank entnehmbar sein. Jede Fraktion hat genau einen Vorsitzenden. Abgeordnete
kénnen in mehreren Ausschiissen mitwirken. Es gibt keine Ausschiisse, an denen keine Abgeord-
neten mitwirken. Innerhalb eines Ausschusses nimmt ein Abgeordneter eine bestimmte Rolle ein
(2.B. Vorsitzender oder Schriftfithrer). Dariiber hinaus benennt jede Fraktion fiir jeden Ausschuss
genau einen Fraktionsberichterstatter. Jeder Ausschuss hat eine eindeutige Bezeichnung, ein An-

fangsdatum und ein Enddatum.
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Aufgabe 3 (Relationaler Entwurf) [18 PUNKTE]

Entwerfen Sie zum untenstehenden ER-Diagramm ein Relationenschema in dritter Normalform
(3NF) mit méglichst wenigen Relationen.

Verwenden Sie dabei folgende Notation: Primérschliissel werden durch Unterstreichen gekennzeich-
net, Fremdschliissel durch die Nennung der Relation, auf die sie verweisen, in eckigen Klammern
hinter dem Fremdschliisselattribut. Attribute zusammengesetzter Fremdschliissel werden durch
runde Klammern als zusammengehdrig markiert. Wenn ein Attribut zur korrekten Abbildung des
ER-Diagramms als UNIQUE oder NOT NULL ausgezeichnet werden muss, geben Sie dies an.

Beispiel:

Relationl (Primérschliissel, Attributl, Attribut?,
Fremdschliisselattributl[Relationl],
(Fremdschlissel2 Attributl, Fremdschliissel2 Attribut?) [Relation2]) ;
Attributl UNIQUE
Attribut? NOT NULL

" Einwohner

Krankenkasse

M Land

Impfstoff

Person

Avrt

Versbly
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Aufgabe 4 (SQL) [27 PUNKTE]

Gegeben ist dag folgende Relationendatenbankschema, zur Verwaltung einer Autovermietung;:

Kunde (Fithrerscheinnummer, Vorname, Nachname, Anschrift, Kreditkartennummer)
Fahrzeug(Kennzeichen, Klasse, Hersteller, Modell, Kraftstoff, Getriebe, Ort[Station])
Vertrag(Fihrerscheinnummer [Kunde] , Kennzeichen [Fahrzeug], Datum, Dauer, Preis)
Station(ID, StraBe, Hausnummer, Stadt)

In allen Attributen sind keine NULIL-Werte erlaubt.

Verwenden Sie im Folgenden nur Standard-SQL und keine produktspezifischen Erweiterungen. Sie
diirfen bei Bedarf Views anlegen. Geben Sie einen Datensatz nicht mehrfach aus.

(a) Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, die die Tabelle Fahrzeug anlegt. Gehen Sie davon aus,
dass alle anderen Tabellen bereits existieren.

(b) Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, die Vorname und Nachname aller Kunden ausgibt, die
eine Kreditkarte von Visa benutzen. Die Nummern solcher Karten beginnen stets mit einer
»4“ Geben Sie die Kunden absteigend sortiert nach Nachname und bei gleichen Nachnamen
aufsteigend nach Vorname aus.

(c) Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, die fiir jeden Kunden neben dem Vor- und Nachnamen
den durch den Kunden bisher erzielten Umsatz der Autovermietung ermittelt.

(d) Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, welche alle Kunden léscht, die seit dem 01. Januar 2021
kein Auto mehr gemietet haben.

(e) Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, welche die zehn Fahrzeuge ausgibt, welche am haufigsten
angemietet wurden. Geben Sie zu jedem Fahrzeug die Attribute Kennzeichen, Hersteller und
Modell an sowie die Anzahl der Anmietungen. Standardkonforme Sprachkonstrukte, die eine
Beschrénkung der Ausgabe bewirken, sind erlaubt.

(f) Schreiben Sie eine SQL-Anweisung, welche die Kennzeichen, den Hersteller und das Modell
aller Dieselfahrzeuge ausgibt, die zu weniger als 70 % des Durchschnittspreises aller Fahr-
zeuge in allen Standorten angemietet wurden. Achten Sie darauf, dass jedes Fahrzeug nur
einmal ausgegeben wird.
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Aufgabe 5 (Normalformen) [10 PUNKTE]

(a) Gegeben ist die Relation R(A, B,C, D, E). Sie besitzt den Schlisselkandidaten AR und die
funktionale Abhéngigkeit C' — E.
Begrimden Sie in ein bis zwei Séitzen, warum R sich nicht in dritter Normalform befindet,.
Geben Sie eine Zerlegung von R an, sodass die Ergebnisrelationen die zweite Normalform
erfiillen. Erzeugen Sie dabei so wenige Relationen wie moglich.

(b) Gegeben ist die Relation R(A, B,C, D). Sie besitzt die Schliisselkandidaten AB und AC.
Weiterhin gilt die funktionale Abhéngigkeit B — .
Begriinden Sie in ein bis zwei Sitzen, warum R sich nicht in der Boyce-Codd-Normalform
befindet. Geben Sie eine Zerlegung von R an, sodass die Ergebnisrelationen die Boyce-Codd-
Normalform erfiillen. Erzeugen Sie dabei so wenige Relationen wie méglich.
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Teiléufgabe IT: Softwaretechnologie

Aufgabe 1 [256 PUNKTE]

Gegenstand dieser Aufgabe sind Auswertungsbéume fiir einfache arithmetische Ausdriicke. Fin
Auvswertungsbaum besteht aus Operatoren (zweistellige Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division) und Operanden (rationale Zahlen). Operatoren lassen sich schachteln, d. h. der
Operand eines Operators kann ein Operator sein.

Beispiel:

10.0 4.0

Die Auswertung dieses Baums liefert den Wert 42.0.

(a) Geben Sie ein UML-Klassendiagramm fiir Auswertungsbéiume an. Verzichten Sie auf Sicht-
barkeiten. Geben Sie fiir Attribute jeweils den Namen und den Typ an. Geben Sie fiir
Assoziationen jeweils die Namen und Multiplizititen der Assoziationsenden an. Machen Sie
ggfl. von Komposition und Vererbung Gebrauch. Definieren Sie die Operation auswerten in
geeigneter Weise.

(b) Geben Sie ein Objektdiagramm fiir den Auswertungsbaum im obigen Beispiel an.
(c) Nennen Sie das Entwurfsmuster, das in Ihrer Lésung von Teilaufgabe (a) verwendet wird.

(d) Implementieren Sie das Klassendiagramm aus Teilaufgabe (a) in einer objektorientierten
Programmiersprache Ihrer Wahl. Verwenden Sie stets éffentliche Sichtbarkeit.
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Aufgabe 2 [20 PUNKTE]

Gegeben sei folgende Methode zum Vergleich von Arrays ganzer Zahlen:

public class Vergleich

{
public static int gleich(int[] a, int[] b) {
if (a == pull || b == null)
return -1; // Fehlercode fiir undefinierte Argumente
else if (a.length != b.length)
return 0; // Ergebnis falsch
else {
int i = Q;
while (i < a.length) {
if (alil !I= b[i])
return 0; // Ergebnis falsch
=4+ 1;
}
return 1; // Ergebnis wahr
}
b
¥

(a) Konstruieren Sie einen Kontrollflussgraphen fiir die Methode gleich. Identifizieren Sie dabei
Préidikate und Anweisungen jeweils durch Zeilennummern,

(b) Erlautern Sie die Begriffe Anweisungsiiberdeckung und Kanteniiberdeckung. Begriinden Sie,
welches dieser Kriterien stérker ist.

(c) Geben Sie eine minimale Testmenge an, die das Kriterium der Kantentiberdeckung erfiillt,
Geben Sie fiir jeden Fall den durchlaufenen Pfad und das erwartete Ergebnis an.
Hinweis: Eine Testmenge ist minimal, wenn die Zahl der Testfalle minimal ist. Die Minima-
litdt braucht nicht bewiesen zu werden.
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Aufgabe 3 [20 PUNKTE]

Eine Fufiball-Liga hat einen Namen und besteht aus einer Menge von Mannschaften, die in Spielen
gegeneinander antreten. Jede Mannschaft hat einen Namen und eine Position in der Tabelle.
AuBerdem werden fiir jede Mannschaft die Zahl der absolvierten Spiele, die Zahl der geschossenen
und die Zahl der kassierten Tore sowie die Zahl der Punkte verwaltet. Jede Mannschaft hat
genau einen Trainer und mehrere Spieler, Jeder Trainer und jeder Spieler hat einen Namen und
ein Gehalt. Jeder Trainer und jeder Spieler ist genau einer Mannschaft zugeordnet. Jedes Spiel
findet an einem bestimmten Spieltag statt; die Spieltage werden durchnummeriert. An jedem
Spiel nehmen eine Heim-Mannschaft und eine Gast-Mannschaft teil; jede Mannschaft erzielt eine
bestimmte Anzahl von Toren.

Erstellen Sie ein UML-Klassendiagramm auf der Basis der oben angegebenen textuellen Beschrei-
bung. Verzichten Sie auf Operationen und Sichtbarkeiten. Wihlen Sie fiir Attribute geeignete
Datentypen. Verwenden Sie Vererbung, abstrakte Klassen und Komposition, wo dies méglich und
sinnvoll ist. Verzichten Sie bei Assoziationen auf den Assoziationsnamen, benennen Sie jedoch
die Assoziationsenden und ordnen Sie ihnen Multiplizititen zu. Lassen Sie Navigationsrichtungen
unspezifiziert.

Aufgabe 4 [25 PUNKTE]

Der Rezensions- und Publikationsprozess fiir einen Aufsatz in einer wissenschaftlichen Zeitschrift
lduft folgendermafBen ab: Der Autor reicht den Aufsatz ein. Der Editor priift, ob er fiir die Zeit-
schrift passend ist. Ist dies nicht der Fall, wird der Aufsatz abgelehnt. Andernfalls wird der Aufsatz
von Rezensenten begutachtet, die vom Editor ausgewdhlt werden. Der Editor entscheidet, ob der
Aufsatz abgelehnt, angenommen oder iiberarbeitet wird, und benachrichtigt den Autor. Im Falle
einer geforderten Uberarbeitung bricht der Autor den Prozess entweder ab oder reicht eine neue
Version ein, die erneut begutachtet wird (Uberarbeitungen sind prinzipiell beliebig oft méglich, bis
eine finale Entscheidung getroffen wird). Ist der Aufsatz angenominen, reicht der Autor die finale
Version ein. Der Redakteur des Verlags iiberfithrt sie in das Publikationsformat, Anschlieflend
publiziert der Verlag den Aufsatz.

(a) Erstellen Sie ein UML-Anwendungsfalldiagramm fiir den oben beschriebenen Anwendungs-
fall.

(b) Erstellen Sie ein UML-Aktivititsdiagramm, das den Ablauf beschreibt. Ordnen Sie dafiir
jede Aktion einem Akteur zu.
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Thema Nr. 1

Stichworte: Algorithmik, Programmierung, Wiederholung, Variablen, Unterrichtsplanung

In der Neufassung des Moduls IT 1.2 legt der LehrplanPLUS fiir das Fach Informationstechnologie der
Realschule Folgendes fest:

IT 1.2: Einfiihrung in die Programmierung (ca. 14 Std.)

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten mit bildungsorientierten Programmiersprachen bzw. Ent-
wicklungsumgebungen, um mit grundlegenden algorithmischen Kenntnissen Programmcode fiir
einfache Abléufe zu erstellen und sich mit fundamentalen Aspekten bei der Entwicklung von Soft-
ware vertraut zu machen.

Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e analysieren, interpretieren und formulieren Handlungsvorschriften zur Losung von beschreibba~
ren Ablaufen,
¢ analysieren Eingabe- und Ausgabeereignisse einfacher Programme.

o erstellen einfache Programme unter Verwendung von algorithmischen Grundbausteinen, Opera-
toren und Variablen.

Inhalte zu den Kompetenzen:

» Begriffe: Software, Programmiersprache, Entwicklungsumgebung

* Handlungsvorschriften zu Beispielen aus der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler, z. B.
zur intelligenten Steuerung eines Roboters in Haushalt oder Garten

» Verwendung von Eingabeereignissen, z. B. Benutzereingaben, Sensorwerte

* Einbindung von Ausgabeereignissen, z. B. optische oder akustische Ausgaben

* Algorithmische Grundbausteine: Anweisung, Sequenz, einseitige und zweiseitige Auswahlstruk-
turen, Wiederholungsstrukturen mit fester Anzah! und Anfangsbedingung

* Operatoren: Rechenoperatoren, Vergleichsoperatoren

* Variablen: Bezeichner, Wertzuweisung

Aufgabe 1: Begriindung der Kompetenzen und Inhalte

Durch die Neufassung des Lehrplans wird die Rolle von Algorithmik und Programmierung im An-
fangsunterricht gestirkt. Begriinden Sie die Notwendigkeit der avfgefiihrten Kompetenzen und In-
halte fiir den Anfangsunterricht im Fach Informationstechnologie! Denken Sie bei Threr Antwort
daran, dass das Modul Pflicht filr alle Ausbildungsrichtungen der Realschule ist (ca. 1% Seiten)!

Aufgabe 2: Bildungsorientierte Programmiersprachen bzw. Entwicklungsumgebungen

Stellen Sie kurz je eine fiir den Einsatz in Modul IT 1.2 geeignete block- bzw. textorientierte Pro-
grammiersprache bzw. Entwicklungsumgebung vor! Wihlen Sie anhand sinnvoller Kriterien eine
der beiden fiir die Durchfiihrung von Modul IT 1.2 aus! Begriinden Sie Thre Auswahl!
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Aufgabe 3: Einfiihrung der Wiederholung mit fester Anzahl

Zwei verschiedene Schulbiicher verwenden eine textorientierte Programmierumgebung, in der eine
Schildkréte gestevert werden soll, die ihre abgelaufenen Wege markiert (sog. Turtle-Grafik). In den
Biichern finden Sie zwei unterschiedliche Beispiele (mit Kommentaren) zur Motivation der
Wiederholung mit fester Anzahl:

Buch 1: Ausgangssituation Buch 2: Ausgangssituation
vorwdrts () # 50 Pixel vorwirts vorwarts (50) # 50 Pixel wvorwirts
nachlLinksDrehen() # 90° nach links nachLinksDrehen(90) # 90° nach links
vorwdrts () vorwadrte (50)
nachLinksDrehen () nachLinksDrehen (90)
vorwdrts () vorwarts (50)
nachlidnksDrehen () nachlinksDrehen (90)
VOLWArts () vorwadrts (50)
nachLinksDrehen () nachLinksDrehen(90)
Buch 1: Wiederholung Buch 2: Wiederholung
wiederhole 4 mal: wiederhole 4 mal:
vorwarts () vorwdrts (50)
nachlLinksDrehen () nachLinksDrehen (90)

Nennen Sie kurz den Unterschied der beiden Schulblicher! Beurteilen Sie den Unterschied aus
fachdidaktischer Sicht! Gehen Sie davon aus, dass die Schiilerinnen und Schiiler bereits alle in den
beiden Ausgangssituationen vorkommenden Anweisungen anwenden kénnen!

Aufgabe 4: Doppelstunde zur Einfiihrung von Variablen
Im Folgenden planen Sie eine Doppelstunde zur Einfiihrung von Variablen im Modul IT 1.2.

a. Nennen Sie die notwendigen inhaltlichen Lernvoraussetzungen fiir die von Thnen geplante
Doppelstunde!

b. Geben Sie drei beobachtbare Feinziele fiir die Doppelstunde an! Achten Sie darauf, dass Thre
Feinziele die Doppelstunde abdecken!

¢. Beschreiben Sie den Unterrichtsverlauf der Doppelstunde nachvollziehbar in textueller
Form! Begriinden Sie die von Thnen getroffenen Entscheidungen aus fachdidaktischer Sicht!
Gliedern Sie den Text in Unterrichtsphasen und markieren Sie die Stellen, an denen Sie Thre
Feinziele aus b. erreicht haben!

Aufgabe 5: Einsatz von Robotiksystemen

Im Lehrplan werden in Beispielen mit Robotern und Sensorwerten zwei Aspekte aus dem Bereich
der Robotik erwihnt, Denkbar wire hier die Verwendung eines fahrbaren Roboters mit Abstands-
und Linienfolgesensor. Gehen Sie davon aus, dass Sie eine austeichende Anzahl solcher Systeme
fiir Thren Unterricht zur Verfligung haben!

Diskutieren Sie auf ca. einer Seite, welche Vor- und Nachteile die Verwendung eines solchen Sys-
tems im Rahmen des Moduls IT 1.2 hitte und treffen Sie anschlieBend eine begriindete Entschei-
dung fiir bzw. gegen die Nutzung der Roboter!
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Thema Nr. 2
Stichworte: Einfilhrung in die Programmierung, visuelle vs. textbasierte Programmierung,
Unplugged Aktivititen, Unterrichtsplanung

Der LehrplanPLUS fiir das Fach Informationstechnologie an der Realschule legt im Lernbereich 1
des Anfangsunterrichts fiir das Modul IT 1.2 F olgendes fest:

IT 1.2: Einfithrung in die Programmierung (ca. 14 Std.)

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten mit bildungsorientierten Programmiersprachen bzw. Ent-
wicklungsumgebungen, um mit grundlegenden algorithmischen Kenntnissen Programmcode fiir
einfache Abldufe zu erstellen und sich mit fundamentalen Aspekten bei der Entwicklung von Soft-
ware vertraut zu machen.

Kompetenzerwartungen
Die Schiiletinnen und Schiiler ...

e analysieren, interpretieren und formulieren Handlungsvorschrifien zur Lésung von beschreibba-
ren Abldufen,

e analysieren Eingabe- und Ausgabeercignisse einfacher Programme.

e erstellen einfache Programme unter Verwendung von algorithmischen Grundbausteinen, Opera-
toren und Variablen.

Inhalte zu den Kompetenzen:

* Begriffe: Software, Programmiersprache, Entwicklungsumgebung

¢ Handlungsvorschriften zu Beispielen aus der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler, z. B.
zur intelligenten Steuerung eines Roboters in Haushalt oder Garten

¢ Verwendung von Eingabeereignissen, z. B, Benutzereingaben, Sensorwerte

+ Einbindung von Auvsgabeereignissen, z. B. optische oder akustische Ausgaben

e Algorithmische Grundbausteine: Anweisung, Sequenz, einseitige und zweiseitige Auswahlstruk-
turen, Wiederholungsstrukturen mit fester Anzahl und Anfangsbedingung

¢ Operatoren: Rechenoperatoren, Vergleichsoperatoren

e Variablen: Bezeichner, Wertzuweisung

Die Themen Nr. 1 und Nr. 2 enthalten beabsichtigt den gleichen Lehrplanauszug,

Aufgabe 1: Programmierung Unplugged

Zur Einfihrung in die Programmierung bietet es sich an, Unplugged-Aktivititen im Unterricht ein-
zusetzen. Wihlen Sie einen der im Lehrplanausschnitt fiir das Modul IT 1.2 genannten Inhalte aus und
schildern Sie eine Unplugged-Aktivitit, die Sie zur Vermittlung des ausgewdhlten Inhalts im Un-
terricht durchfiibren kénnten! Begriinden Sie die gewiihlte Aktivitiit didaktisch und gehen Sie auf
mdgliche Hindernisse bei der Umsetzung ein!
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Aufgabe 2: Grobplanung des Moduls

Entwerfen Sie eine Grobplanung des Moduls 1.2 in sieben Doppelstunden! Geben Sie dazu fiir jede
Doppelstunde mindestens ein Grobziel an! Beschreiben Sie den Verlauf der jeweiligen Doppelstun-
den in ca. drei Sétzen! Arbeiten Sie Ihre Ergebnisse aus Aufgabe 1 in die Grobplanung ein und se-
hen Sie eine Doppelstunde zur Einfihrung von einseitigen und zweiseitigen Auswahlstrukturen vor!

Aufgabe 3: Unterrichtsplanung
Sie planen eine Doppelstunde zur Einfiihrung von einseitigen und zweiseitigen Auswahlstrukturen.
Berticksichtigen Sie bei der Planung Ihre Ergebnisse aus den vorangehenden Aufgaben!

a. Geben Sie drei beobachtbare Feinziele flir Ihre Unterrichtseinheit an! Achten Sie darguf,
dass Thre Feinziele die Doppelstunde abdecken!

b. Beschreiben Sie den Verlauf der Doppelstunde in textueller Form! Gliedern Sie Thren Unter-
richtsverlauf nach Unterrichtsphasen, gehen Sie auf Sozialformen und Medien ein! Gliedern
Sie den Text in Unterrichtsphasen und markieren Sie die Stellen, an denen Sie Ihre Feinziele
aus a. erreicht haben!

¢.  Nennen Sie Ihre drei wichtigsten fachdidaktischen Entscheidungen und begriinden Sie diese!
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Thema Nr. 3

Stichworte: Unterrichtssequenz Digitale Medien, Unterrichtsstunde Datenbanken

Der LehrplanPLUS ftir das Fach IT enthalt das Modul 1.9 in folgender, hier gekiirzter Fassung:

IT 1.9 Digitale Medien

Die Schitlerinnen und Schiiler nutzen und analysieren digitale Gerite und Dienste, um diese [.. Jzu
bewerten [...].

Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e [...]

e crgreifen MaBnahmen zum Schutz von persénlichen Daten, Gesundheit und Umwelt, um pro-
blematischen Aspekten im Umgang mit digitalen Umgebungen vorzubeugen.

e entscheiden situativ, welche Daten sie bei der Nutzung digitaler Angebote von sich preisgeben
und reflektieren Motivationen zur Auswertung sowie Methoden fiir die Zuordnung von Daten
durch digitale Dienstleister.

Inhalte zu den Kompetenzen:

o [..]

* MabBnahmen zum Schutz der Privatsphire (z. B. durch entsprechende Einstellungen bei Geriten,
Betriebssystemen, Anwendungen und Diensten)

¢ problematische Aspekte im Umgang mit digitalen Umgebungen (z. B. Gewalt, Betrug, Belisti-
gung, Sucht, Manipulation, Desinformation, Ressourcenverschwendung) und geeignete MaB-
nahmen zum Schutz davor

* Preisgegebene Daten (z. B. Konsumgewohnheiten, Standortdaten) und MaBnahmen zur Daten-
sparsamkeit

s Motivationen digitaler Dienstleister zur Auswertung und Verkniipfung von Daten (z. B. fiir op-
timierte Verkehrsfihrung aber auch gezielte Einflussnahme auf Kaufverhalten oder politische
Meinung)

e Methoden digitaler Dienstleister zur Zuordnung von Daten zu Benutzern (z. B. Auswertung von
Seitenbesuchen, Setzen von Cookies, Browser-Fingerprinting)

Aufgabe 1: Informatische Bildung

Das Modul IT 1.9 gehdrt zum Anfangsunterricht und ist fiir alle Schiilerinnen und Schiiler ver-
pflichtend. Begriinden Sie, warum Sie dieses Modul aus Perspektive der informatischen Bildung fiir
ein selbstbestimmtes Leben der Schiilerinnen und Schiiler fiir ndtig halten (ca. 1-1% Seiten)! Die
medienpédagogische Sinnhaftigkeit muss in diesem Kontext nicht erléutert werden.
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Aufgabe 2: Grobplanung von Modul IT 1.9

Die zitierten Kompetenzerwartungen und Inhalte des Moduls lesen sich sehr vielschichtig und
kénnten sicherlich auch mehrere Module fiillen. Im Modul IT 1.9 stehen jedoch maximal fiinf
Doppelstunden zur Verfligung (die restlichen beiden Doppelstunden sind fiir den hier gekiirzten
Teil nétig).

a. Als Lehrkraft stehen Sie hier daher vor dem Dilemma, den Unterricht entweder so zu konzi-
pieren, dass die Schiilerinnen und Schiiler einen guten Uberblick bekommen oder einzelne
Themen exemplarisch herauszugreifen. Treffen Sie eine Entscheidung und begriinden Sie die-
se kurz! Bewertet wird die Begriindung.

b. Erstellen Sie eine zu Ihrer Antwort aus a. passende Grobplanung der fiinf Doppelstunden, indem
Sie zu jeder Doppelstunde ein Grobziel angeben! Skizzieren Sie grob den Ablauf der fiinf
Doppelstunden
(je ca. 2-3 Sitze oder aussagekriftige Satzfragmente)!

Aufgabe 3: Beziige zwischen Digitalen Medien und Datenbanksystemen

Viele Schitlerinnen und Schitler bearbeiten im Aufbauunterricht auch das Thema Datenbanksyste-
me. Im Modul IT 2.3.1 stehen Anwendungsgebiete von Datenbanken, einfache Datenbestéinde und
erste Abfragen im Fokus. Das Modul IT 2.3.2 erweitert das Szenario auf mehrere Tabellen, Die
Kompetenzerwartungen der beiden Module finden Sie am Ende der Aufgabe.

a. Welche Inhalte aus Modul IT 1.9 erscheinen Thnen geeignet, um motivierende Beispiele fiir
einen Datenbestand mit einer Tabelle (Modul IT 2.3.1) bzw. einen Datenbestand mit ver-
kntipften Tabellen (Modul IT 2.3.2) darzustellen? Nennen Sie fiir jedes Modul ein passendes
Beispiel und erldutern Sie es kurz!

Nachfolgend wihlen Sie ein Beispiel aus a. als Ausgangspunkt einer konkreten Planung einer Dop-
pelstunde im Bereich Datenbanken aus!

b. Formulieren Sie ein Grobziel und finf beobachtbare Feinziele, die Sie im Rahmen Threr Dop-
pelstunde erreichen méchten! Achten Sie darauf, dass Ihre Feinziele die Doppelstunde abde-
cken! Zwei der Feinziele sollten einen erkennbaren Bezug zu den Kompetenzerwartungen aus
Modul IT 1.9 haben,

¢. Beschreiben Sie danach die komplette Doppelstunde nachvollziehbar in Textform! Gliedern
Sie dabei Ihre Ausfithrungen durch Uberschriften in Unterrichtsphasen und markieren Sie die
Stellen, an denen Sie die Feinziele als erreicht ansehen!

d. Nennen Sie drei wichtige fachdidaktische Entscheidungen Threr Doppelstunde und begriinden
Sie diese jeweils kurz!

Aufgabe 4: Beziige zwischen Modulen allgemein

Verkniipfungen zwischen Modulen wie in Aufgabe 3 sind im Lehrplan nicht explizit vorgesehen.
Nennen Sie fiir solche Verbindungen mdgliche Vor- und Nachteile! Welche Argumente Uiberwie-
gen aus Ihrer Sicht? Bewertet wird eine schliissige Begriindung.
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Als Information zu Aufgabe 3 sind nachfolgend die Kompetenzerwartungen der Module IT 2.3.1
und IT 2.3.2 genannt:

IT 2.3.1 Datenbanksysteme I (ca. 14 Std.)

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren die Struktur eines einfachen Datenbestandes, um sie mit
einem Datenbanksystem umzusetzen und mithilfe von Abfragen auszuwerten.

Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

* analysieren Anwendungsgebiete fiir Datenbanksysteme (z B. Ounlineshop), um einen Zusam-
menhang zwischen Dateneingabe und Datennutzung herzustellen.

¢ modellieren die Struktur eines einfachen Datenbestandes (z. B. Adressdaten) und implementie-
ren diesen mit einem Datenbanksystem.

* erstellen Abfragen, um gewtinschte Teilmengen eines Datenbestandes zu ermitteln und in Form
von Berichten darzustellen.

e nutzen Schnittstellen, um mit externen Programmen auf einen Datenbestand zuzugreifen,

IT 2.3.2 Datenbanksysteme II (ca. 14 Std.)

Die Schiilerinnen und Schiiler modellieren einen umfangreichen Datenbestand (z. B. zur Abwick-
lung einer Buchausleihe), um ihn in einem relationalen Datenbanksystem umzusetzen und mit Ab-
fragen tiber mehrere Tabellen auszuwerten.

Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ..,

* modellieren ein Szenario mithilfe mehrerer Tabellen (z. B. Kunden, Produkte und Bestellungen
eines Online-Kaufhauses), um Daten und ihre Bezichungen darzustellen und korrekt zu spei-
chern. :

e verwenden Abbildungsregeln, um das erstellte Modell in einem relationalen Datenbanksystem
umzusetzen,

o erstellen Abfragen fiber mehrere Tabellen, um verkniipfte Informationen aus dem Datenbestand
zu erhalten,

e generieren Formulare, um eingegebene Daten zu validieren und in der Datenbank abzulegen.
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