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Vorwort

m 24. Januar 2008 hat die Gesellschaft fiir Informatik die Empfehlung

»Grundsitze und Standards fiir die Informatik in der Schule — Bildungs-
standards Informatik fiir die Sekundarstufe I« mit dem Ziel verabschiedet, eine
zeitgemifle und fachlich substanzielle Bildung in den Schulen zu beférdern. Da
im Unterschied zur Sekundarstufe I in allen Bundeslindern Informatikunter-
richt in der Sekundarstufe I angeboten wird, ergab sich die Notwendigkeit,
auch Bildungsstandards Informatik fiir die Oberstufe zu definieren. Arbeits-
gruppen der »Fachdidaktischen Gespriche« in Kénigstein haben sich daher in
den Jahren 2009 bis 2011 mit diesem Thema auseinandergesetzt, grundlegende
Uberlegungen zur Strukturierung der Bildungsstandards Informatik fir die Se-
kundarstufe II angestellt und eine Operatorenliste erarbeitet.

Nachdem die Kultusministerkonferenz am 18.10.2012 Bildungsstandards fiir
die Allgemeine Hochschulreife in den Fichern Deutsch, fortgefiihrte Fremd-
sprache und Mathematik vorgelegt hatte, war der Zeitpunkt fiir die Entwick-
lung der Bildungsstandards Informatik fir die Sekundarstufe II gekommen. Im
April 2013 wurde folglich vom GI-Fachausschuss »Informatische Bildung in
Schulen« der Arbeitskreis »Bildungsstandards SIl« eingerichtet, unter Beteili-
gung der GI-Fachgruppe »Didaktik der Informatik« und des GI-Fachbereichs
»Informatik und Ausbildung/Didaktik der Informatik«. Die Mitglieder des Ar-
beitskreises haben die vorliegende Fassung erarbeitet. Entwiirfe wurden in den
Jahren 2014 und 2015 anldsslich der »Fachdidaktischen Gespriche« in Konig-
stein kritisch gepriift. Sehr hilfreich waren dabei die Rickmeldungen von Dr.
Hermann Puhlmann, der die Arbeiten an den Bildungsstandards fiir die Sekun-
darstufe I koordiniert hatte. Besonderer Dank geht an Prof. Dr. Johannes Ma-
genheim, der Anfang 2015 eine Entwurfsfassung ausfiihrlich begutachtet und
seine Ergebnisse mit dem Arbeitskreis diskutiert hat. Auf einem Workshop, den
der Arbeitskreis auf der Tagung »Informatik und Schule — INFOS2015« an der
Technischen Universitit Darmstadt durchgefithrt hat, wurde der fachdidakti-
schen Community ein Entwurf vorgestellt und diskutiert. Riickmeldungen aus
dem Workshop sind in eine Onlinebefragung eingeflossen, die im Herbst 2015
durchgefithrt wurde. An dieser Befragung haben sich Mitglieder der GI-Lan-
desgruppen, Hochschullehrende und Fachwissenschaftler beteiligt. Sehr aus-
fithrlich war dabei die Kommentierung von Prof. Dr. Marco Thomas. Alle im
Entwicklungsprozess gegebenen Riickmeldungen wurden vom Arbeitskreis ge-
sichtet und auf resultierenden Anderungsbedarf gepriift. Im Ergebnis wurden
die Vorschlige iibernommen, fiir die es im Arbeitskreis einen Konsens gab.

Die Bildungsstandards Informatik fir die Sekundarstufe IT iibernehmen die
Struktur der Prozess- und Inhaltsbereiche aus den Standards fiir die Sekundar-
stufe I, da diese bereits in vielen Bundeslindern in Lehrplinen umgesetzt wurde
und somit deren Anschlussfihigkeit sichergestellt werden kann. Sie werden um
die Anforderungsbereiche aus den einheitlichen Priifungsanforderungen in der
Abiturprifung (EPA) Informatik erginzt, da kein empirisch abgesichertes Kom-
petenzmodell fiir die Schulinformatik existiert. Die Prozess- und Inhaltsbereiche
stellen im Verstindnis dieses Dokuments jeweils Sichten auf die spezifizierten
Anforderungen dar, einmal aus der Perspektive informatischer Prozesse und ein-
mal aus der Perspektive informatischer Inhalte. Einzelne Anforderungen haben
somit immer einen Prozess- und einen Inhaltsbezug; die jeweilige Zuordnung
im Dokument driickt somit eine Schwerpunktsetzung in dieser Hinsicht aus.

Die fiir die Sekundarstufe I formulierten Mindeststandards werden vorausge-
setzt. Im Unterschied zur Sekundarstufe I werden Regelstandards fiir den Ab-
schluss der gymnasialen Oberstufe definiert. Die zugehérigen Kompetenzen
sollen bezogen auf das belegte Anforderungsniveau von Schiilerinnen und Schii-
lern im Fach Informatik erreicht und in Priifungen nachgewiesen werden. In
den vorliegenden Standards wird zwischen grundlegendem und erhéhtem An-
forderungsniveau differenziert, um Anforderungsunterschiede zwischen Grund-
und Leistungskurs zu beschreiben.
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Im Detail gibt es zwischen den Bildungsstandards fiir die Sekundarstufen I
und IT Unterschiede beim strukturellen Aufbau. Eine Differenzierung der Stan-
dards nach Jahrgangsstufen erschien fiir die Sekundarstufe II nicht nétig. Im
vorliegenden Dokument werden die formulierten Anforderungen aus der Per-
spektive der Prozessbereiche gemifl den drei EPA-Anforderungsbereichen ge-
ordnet. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass in Analogie zu Standards
anderer Ficher bei den vorliegenden Bildungsstandards zuerst die Prozess- und
dann die Inhaltsbereiche aufgefiihrt werden.

Weiterhin muss auf einen Unterschied in der Begriffsverwendung gegeniiber
den SI-Standards aufmerksam gemacht werden. In den SI-Standards wird unter
Modellieren der komplette Modellierungszyklus mit Problemanalyse, Modell-
bildung, Implementierung und Modellkritik verstanden. Da fiir die Problem-
analyse insbesondere Kompetenzen aus den Prozessbereichen »Strukturieren
und Vernetzen« sowie »Darstellen und Interpretieren« gefordert und fir die
Modellkritik Kompetenzen aus dem Prozessbereich »Begriinden und Bewerten«
erforderlich sind, wird nun das Modellieren auf die eigentliche Modellbildung
beschrinkt. In der Konsequenz wurde »Modellieren« ebenfalls in die Operato-
renliste aufgenommen.

Die vorliegenden Bildungsstandards enthalten ganz bewusst auch werkzeug-
bezogene Kompetenzen. So sollen z.B. Entwicklungsumgebungen funktionell
zur Implementierung eines Modells eingesetzt und digitale Kommunikations-
und Kooperationssysteme genutzt werden. Die reflektierte Nutzung von Infor-
matiksystemen beinhaltet ein grundlegendes Verstindnis der Funktionalititen,
gibt Einblick in die Wirkungsweisen digitaler Medien und macht deutlich, wel-
chen spezifischen Beitrag Informatiksysteme gegentiber anderen Medien leisten
konnen. Somit triigt die informatische Bildung wesentlich zu einer zeitgemiflen
digitalen Bildung bei.

Mit den vorliegenden Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe II wird das
Ziel verfolgt, die Qualitit des Informatikunterrichts in der Oberstufe zu verbes-
sern. Dies gelingt durch einen kompetenzorientierten Unterricht, der sich in
Planung, Durchfihrung und Reflexion an den Kompetenzen der Standards ori-
entiert. Dabei beschreiben die Prozessbereiche, wie sich die Schiilerinnen und
Schiiler mit Fachinhalten auseinandersetzen. Die Inhaltsbereiche legen fest, in
welchen Gebieten der Informatik Kompetenzen erworben werden.

Das vorliegende Dokument ist im Weiteren wie folgt strukturiert: In Kapitel
1 wird die diesem Dokument zugrundeliegende Sicht auf die Fachwissenschaft
Informatik einerseits und den Informatikunterricht andererseits konturiert. In
Kapitel 2 wird das Kompetenzmodell der vorliegenden Standards beschrieben.
Es baut auf dem Modell auf, das den Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I
zugrunde liegt. Kapitel 3 enthilt dann die eigentlichen Standards differenziert
nach Prozess- und Inhaltssicht.

In Kapitel 4 werden Aufgabenbeispiele dargestellt, die auf den in Kapitel 3
angegebenen Bildungsstandards basieren. Die einfithrenden Erlduterungen kli-
ren das Verhiltnis zwischen Aufgaben zum Lernen und Leisten. Dementspre-
chend folgt eine Liste schriftlicher und miindlicher Leistungsaufgaben sowie
von Lernaufgaben. Die Aufgabenbeispiele sollen beispielhaft aufzeigen, wie
Kompetenzen nachgewiesen bzw. erworben werden kénnen, und sie konkretisie-
ren das erwartete fachliche Niveau. Sie sind mithilfe von Operatoren formuliert
sowie den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen zugeordnet, wodurch
der Bezug zu den Bildungsstandards explizit und transparent gemacht wird.

Gerbard Ribner

fir den Arbeitskreis »Bildungsstandards SII«
Dezember 2015

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.



Bildungsstandards Informatik Sekundarstufe I1

Fachpriambel

Informatik ist die Wissenschaft von der theoretischen Analyse und Konzepti-
on, der organisatorischen und technischen Gestaltung und der konkreten
Realisierung komplexer Informatiksysteme. Unter einem Informatiksystem wird
eine spezifische Zusammenstellung von Hardware-, Software- und Netz-
werkkomponenten zur Lésung eines Anwendungsproblems verstanden — ein-
schliefflich nichttechnischer Aspekte, die sich durch die Einbettung in gesell-
schaftliche Kontexte ergeben. Informatik hat daher neben mathematischen und
ingenieurwissenschaftlichen auch gesellschafts-, geistes- und naturwissenschaft-
liche Ziige.

Obwohl die Hauptprodukte der Informatik im Unterschied zu den traditio-
nellen Ingenieurwissenschaften immateriell sind, haben sie dennoch eine weit-
reichende Bedeutung in der Realitdt. Strategien zur Entwicklung eines Informa-
tiksystems werden vor dem Hintergrund von Konzepten gemacht bzw. gewon-
nen, die nicht direkt aus Erfahrungen ableitbar sind.

Die Informationsgesellschaft verlangt daher nach einer neuen, zusitzlichen
Sichtweise innerhalb der Allgemeinbildung, der informatischen Bildung. Be-
zugswissenschaft ist die Informatik, die allgemeine Gesetzmifigkeiten informa-
tionsverarbeitender Prozesse in Gesellschaft, Natur und Technik untersucht und
diese Prozesse in Informatiksystemen transparent macht. Die Informatik er-
ginzt und tberschreitet die Gegenstandsbereiche und Methodenspektren ande-
rer Fachdisziplinen. Informatisches Entwickeln und Problemlgsen ist auch ein
kreativer Prozess, in dem Theorie, Abstraktion und Design verkniipft sind. Die
Denkweisen und Werkzeuge der Informatik haben inzwischen in allen Gebieten
von Wissenschaft, Wirtschaft und Technik Eingang gefunden. Auch wer sich
nicht aktiv mit Informatiksystemen beschiftigt, gehért zumindest zur Gruppe
der Betroffenen.

Im Informatikunterricht erhalten Schiilerinnen und Schiiler vielfiltige Gele-
genheiten zur Entwicklung und Ausbildung von Kompetenzen, die sie befihi-
gen, ihr Leben in einer Informationsgesellschaft selbstbestimmt zu fithren und
zu gestalten. Sie nutzen dabei informatische Konzepte, um Elemente ihrer Er-
fahrungswelt zu verstehen, d.h. zu ordnen, zu erkliren, zu gestalten und gegebe-
nenfalls zu beeinflussen. Das Verstindnis fiir eine informatische Sicht der Welt
erschliefit sich fiir Schiilerinnen und Schiiler dabei nicht nur aus der alltiglichen
Erfahrung mit digitalen Medien, zumal sich diese fortwihrend rasch dndern
oder erweitern, sondern erfordert einen Perspektivenwechsel von der Lebens-
welt hin zu fachlich fundierter, wissenschaftspropideutischer Auseinanderset-
zung.

Die Ausbildung von Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz erfolgt
im Informatikunterricht in der Regel ganzheitlich und wechselseitig. In der
Auseinandersetzung mit Problemstellungen aus dem Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien werden Fihigkeiten und Fertigkeiten zur in-
formatischen Analyse von Sachverhalten ausgebildet, die sich auf konkrete Le-
benssituationen beziehen. Hierzu gehért der Umgang mit Modellierungs- und
Strukturierungskonzepten, Softwarewerkzeugen und Programmiersprachen. Der
Grad ihrer Verwendung richtet sich nach dem notwendigen Beitrag fiir das in-
formatische Verstindnis eines Zusammenhangs. Die ausdauernde, ziel- und er-
gebnisorientierte informatische Bearbeitung komplexerer Fragestellungen in
Teamarbeit trigt zur Entwicklung von Qualifikationen fiir Ausbildung und Stu-
dium bei.
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Kompetenzmodell

Prozess- und Inhalisbereiche

Die Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe IT sind nach den
etablierten Prozess- und Inhaltsbereichen der Bildungsstandards Informa-
tik fiir die Sekundarstufe I strukturiert.

Prozessbereiche Inhaltsbereiche

MI  Modellieren und Implementieren ID Information und Daten

BB Begriinden und Bewerten AL Algorithmen

SV  Strukturieren und Vernetzen SA Sprachen und Automaten

KK Kommunizieren und Kooperieren IS Informatiksysteme

DI Darstellen und Interpretieren IMG  Informatik, Mensch und Gesellschaft

Die aufgefiihrten Prozess- und Inhaltsbereiche sind Ergebnis eines langjihrigen
Diskussionsprozesses der fachdidaktischen Gemeinschaft. Durch sie werden in der
Schule wesentliche Kompetenzen informatischer Bildung abgedeckt. Mit der Aus-
weisung von jeweils fiinf Prozess- und Inhaltsbereichen wird deutlich, dass in ei-
nem guten Informatikunterricht vielfiltige Kompetenzen erworben werden.

Informatische Kompetenzen erwachsen in der aktiven Auseinandersetzung
mit den Inhalten. Die Formen der Auseinandersetzung werden in den Prozess-
bereichen beschrieben. Die Prozess- und Inhaltsbereiche sind untrennbar und
vielfiltig miteinander verzahnt. Das bedeutet, dass verschiedene Inhalte bei-
spielsweise dargestellt und interpretiert werden. Umgekehrt wird beispielsweise
der Inhaltsbereich Informatiksysteme anhand von Titigkeiten aus verschiedenen
Prozessbereichen erschlossen.

Anforderungsbereiche

as Kompetenzmodell der Bildungsstandards Informatik der Sekundarstu-

fe IT umfasst neben den Prozess- und Inhaltsbereichen mit den Anforde-
rungsbereichen eine dritte Dimension. Dabei beschreiben die Anforderungsbe-
reiche unterschiedliche kognitive Anspriiche von informatischen Aktivititen,
die daher in den Prozessbereichen ausdifferenziert werden. Da ein empirisch ab-
gesichertes Kompetenzmodell fehlt, stellen die Anforderungsbereiche keine
Ausprigungen oder Niveaustufen einer Kompetenz dar.

Drei Anforderungsbereiche werden unterschieden (siche auch Abbildung
2.01, nichste Seite):
>>1  Reproduktion,
> II Reorganisation und Transfer,
> III Reflexion und Problemlssung.

Die nachfolgende Beschreibung der Anforderungsbereiche entspricht den Ein-
heitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung Informatik (EPA Informa-
tik, vgl. KMK, 2004). Sie beruhen auf der praktischen Erfahrung in der Schule und
auf einschligigen Aufgabenformaten aus vorhandenen Klausur- und Abituraufga-
ben. Fiir Aussagen tiber die Angemessenheit, Qualitit und Komplexitit der Anfor-
derungen stellen die Anforderungsbereiche einen Orientierungsrahmen dar, in dem
sich die Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern erfahrungsgemifl bewegen.

Der Anforderungsbereich I Reproduktion umfasst
> die Wiedergabe von bekannten Sachverhalten aus einem abgegrenzten Gebiet

im gelernten Zusammenhang,
> die Beschreibung und Darstellung bekannter Verfahren, Methoden und Prin-

zipien der Informatik,
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Kompetenzmadel/

> die Beschreibung und Verwendung
gelernter und geiibter Arbeitstech-
niken und Verfahrensweisen in einem
lll Reflexion und Problemissung begrenzten Gebiet und in einem wie-
derholenden Zusammenhang.
Der Anforderungsbereich II Reorga-
> nisation und Transfer umfasst
,—""‘ Il Reorganisation und Transfer > dle selbststéindlge Verwend}lng
o (Auswihlen, Anordnen, Verarbeiten
- und Darstellen) bekannter Sachver-
halte zur Bearbeitung neuer Frage-
oder Problemstellungen unter vor-

Anforderungsbereiche

| Reproduktion gegebenen Gesichtspunkten in ei-
nem durch Ubung bekannten Zu-
i sammenhang,

IMG — Informatik, Mensch und Gesellschaft
IS — Informatiksysteme
SA  — Sprachen und Automaten

> die selbststindige Ubertragung des
Gelernten auf vergleichbare neue

AL — Algorithmen ] Situationen, wobei es entweder um
ID — Information und Daten Inhaltsbereiche verinderte Fragcstellungen, verin-
M BB SV KK DI
derte Sachzusammenhinge oder um
Darstellen und Interpretieren abgewandelte Verfahrensweisen ge-
Kommunizieren und Kooperieren hen kann
)

Strukturieren und Vernetzen .
Begriinden und Bewerten > die Anwendung bekannter Verfah-

Modelieren und Implementieren ren, Methoden und Prinzipien der
Informatik zur Lésung eines neuen

Prozessbereiche .
Problems aus einem bekannten

Problemkreis.
Abbildung 2.01: Kompetenzmodell Der Anforderungsbereich III Reflexion und Problemlésung umfasst
der Bildungsstandards Informatik fiir die > die planmiflige Verarbeitung komplexer Gegebenheiten mit dem Ziel, zu
Sekundarstufe II. selbststindigen Gestaltungen, Deutungen, Folgerungen, Begriindungen bzw.

Wertungen zu gelangen,

> die bewusste und selbststindige Auswahl und Anpassung geeigneter gelernter
Methoden und Verfahren in neuartigen Situationen. Dabei werden aus ge-
lernten Denkmethoden bzw. Lésungsverfahren die zur Bewiltigung der Auf-
gabe geeigneten selbststindig ausgewihlt und einer neuen Problemstellung
angepasst.

In der Schule konnen die Anforderungsbereiche als methodisches Grundprin-
zip zur Gestaltung von Lernprozessen angewendet werden. Sie realisieren das
didaktische Prinzip vom Einfachen zum Komplexen. Lernaufgaben, die unter
Berticksichtigung der Anforderungsbereiche entworfen sind, erméglichen einen
leichten Einstieg, haben ihren Schwerpunkt in der Analyse, Reorganisation und
dem Transfer des Fachinhalts, erméglichen aber auch Reflexion und selbststin-
diges Problemlosen. Sie weisen differenzierte und offene Aufgabenstellungen
auf. Die Orientierung an Anforderungsbereichen beriicksichtigt die Heterogeni-
tit im Informatikunterricht und liefert somit auch einen Beitrag zur Binnendif-
ferenzierung und Individualisierung des Unterrichts.

Den Teilaufgaben der in Kapitel 4 dargestellten Aufgabenbeispiele wurden
Anforderungsbereichen zugeordnet. Da dies nicht immer eindeutig méglich
war, sind manche Teilaufgaben auch mehreren Anforderungsbereichen zugeord-
net. Die Zuordnung erfolgt durch die Angabe von Bewertungseinheiten pro
Anforderungsbereich. Im Verstindnis dieses Dokuments liegt bei gut konzipier-
ten Lern- und Prifungsaufgaben der Anteil des Anforderungsbereichs II bei
50 9%, und Anforderungsbereich I hat einen hoheren Anteil als Anforderungsbe-
reich III. Dadurch werden Einseitigkeiten vermieden und die Vergleichbarkeit
der Priifungsaufgaben sowie der Bewertung der Priifungsleistung verbessert.

Das durch die Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereiche reprisentierte
Kompetenzmodell der Bildungsstandards Informatik unterstiitzt die Uberset-
zung allgemeiner Bildungsziele in Unterrichtsvorhaben und konkrete Aufgaben-
stellungen. Es stellt somit ein Bindeglied zwischen den Kompetenzen, den
Lernprozessen im Unterricht sowie den Aufgaben in Priffungssituationen dar.
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Bildungsstandards

im Fach Informatik

Prozessbereiche

n den Prozessbereichen wird beschrieben, auf welche Art und Weise die

Schiilerinnen und Schiiler mit Fachinhalten umgehen sollen. Damit sind in-
hirent kognitive Fahigkeiten und Fertigkeiten verbunden, die fachspezifisch ge-
prigt, aber nicht an spezielle informatische Inhalte gebunden sind. Sie kénnen
von Schiilerinnen und Schiilern nur in aktiver Auseinandersetzung mit Inhalten
erworben werden und befihigen sie, ihr erworbenes Wissen und Kénnen anzu-
wenden, auf neue Situationen zu ibertragen und Probleme zu 18sen. Die Pro-
zessbereiche werden jeweils durch zwei Verben benannt, deren Bedeutung im
informatischen Kontext geklirt wird.

Modellieren und Implementieren

Modellieren und Implementieren sind die zentralen Teile des Modellierungs-
kreislaufes, bei dem ein Problem analysiert, ein informatisches Modell entwor-
fen und auf einem Informatiksystem implementiert, getestet und bewertet wird.

Unter Modellieren wird das Abbilden eines Realititsausschnitts oder eines
geplanten Systems durch Abstraktion zu einem bestimmten Zweck verstanden.
Dazu miissen zuvor in einer Problemanalyse Sachverhalte und Abliufe unter in-
formatischer Perspektive mit Blick auf verallgemeinerbare und typische Be-
standteile untersucht werden. Das daraus entstehende Modell muss formal dar-
stellbar sein und eine Realisierung mit einem Informatiksystem ermdéglichen.

Implementieren ist das Umsetzen eines Modells auf einem Informatiksystem,
wodurch das Ergebnis des Modellierens erlebbar wird. Zum Implementieren ge-
hort das Testen der Problemldsung. In einer anschliefenden Reflexion werden
die Qualitit sowie Einsatzmoglichkeiten und Grenzen des entwickelten Pro-
dukts bewertet, was zu einer Modifikation des Modells fithren kann.

Die drei Anforderungsbereiche zu diesem Prozessbereich lassen sich wie folgt
beschreiben:

I Reproduktion

Die Schiilerinnen und Schiiler

> geben ein bekanntes Modell in vertrauter Darstellung wieder,

> erkunden ein vorgegebenes Modell oder erproben eine gegebene Implemen-
tierung,

> testen eine Implementierung mit vorgegebenen Testfillen.

II Reorganisation und Transfer

Die Schiilerinnen und Schiiler

> priifen die Eignung eines vorhandenen informatischen Modells fiir die L6-
sung einer Problemstellung,

> fithren gemif} einer Problemanalyse eine Modellierung und Implementierung
mit einem bekannten Modellierungsansatz durch,

> setzen zur Implementierung eines Modells Entwicklungsumgebungen funk-
tionell ein,

> testen systematisch eine Implementierung auf korrekte Funktionalitit, auch
in Bezug auf Sonderfille.
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Modellieren und

I mplementieren

Referenzieren der Prozessbereiche

Um einzelne Standards aus den
Prozessbereichen in anderen Doku-
menten eindeutig zu referenzieren,
werden Identifikationen verwendet,
die wie folgt zusammengesetzt sind:

1. Akronym des Prozessbereichs, in
dem der zu referenzierende Stan-
dard enthalten ist, also MI, BB,
SV, KK oder DI (siehe auch Seite
3);

2. Nummer I, IT bzw. III des An-
forderungsbereichs, in dem der
zu referenzierende Standard ent-
halten ist;

3. laufende Nummer des jeweiligen
Standards im entsprechenden
Anforderungsbereich, also 1, 2, 3
Usw.

Die einzelnen Bestandteile wer-
den durch Bindestriche verbunden.
Beispiel: Der dritte Standard im

Anforderungsbereich I des Prozess-

bereichs Modellieren und Implemen-

tieren (»Die Schiilerinnen und

Schiiler testen eine Implementie-

rung mit vorgegebenen Testfillen«)

ist damit referenzierbar iiber den

Identifikator MI-I-3.
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Begriinden und Bewerten

Strukturieren und
Vernetzen

III Reflexion und Problemlisung

Die Schiilerinnen und Schiiler

> fithren gemifl einer Analyse eines komplexen Problems eine Modellierung
und Implementierung mit einem Modellierungsansatz durch,

> tiberarbeiten die eigene Losung unter Beriicksichtigung von Effizienz, Allge-
meinheit und Wiederverwendbarkeit,

> reflektieren den Losungsprozess und nutzen die Erkenntnisse beim weiteren
Modellieren und Implementieren.

Begriinden und Bewerten

Beim Begriinden stiitzen die Schiilerinnen und Schiiler eine gegebene Aussage
oder einen Sachverhalt durch rational nachvollziehbare Argumente. Durch logi-
sches Schlieffen bilden sie Argumentationsketten. Wird eine Aussage unter Ver-
wendung transparenter, fachlicher Kriterien zusitzlich tberpriift und dadurch
bestitigt, relativiert, entkriftet oder widerlegt, so spricht man von Beurteilen.

Das Bewerten zielt auf die Formulierung eines Werturteils ab, das unter Ein-
beziehung des Kontextes und der Verwendung transparenter und sachgerechter
Bewertungskriterien und -mafistibe zustande kommt. Dabei werden gegebe-
nenfalls die Argumente anderer aufgenommen und gepriift, und der personliche
Standpunkt wird unter Zuhilfenahme geeigneter Fachbegriffe dargestellt und
begrindet.

Die drei Anforderungsbereiche zu diesem Prozessbereich lassen sich wie folgt
beschreiben:

I Reproduktion

Die Schiilerinnen und Schiiler

> geben bekannte Argumentationen wieder,

> bestitigen oder widerlegen eine Aussage durch einschrittiges logisches Schlie-
Ren,

> geben Begriindungen in bekannten Zusammenhingen wieder.

II Reorganisation und Transfer

Die Schiilerinnen und Schiiler

> begriinden mithilfe eigener Argumente oder Argumentationsketten,

> bewerten fachliche Darstellungen und die Eignung von Darstellungsformen,

> beurteilen informatische Sachverhalte anhand gegebener Kriterien,

> bewerten Informatiksysteme unter z.B. fachlichen, ethischen, 6kologischen,
dkonomischen und rechtlichen Aspekten.

III Reflexion und Problemlisung

Die Schiilerinnen und Schiiler

> begriinden komplexere informatische Sachverhalte und entwickeln dafiir Ar-
gumentationsketten,

> beurteilen bzw. bewerten informatische Sachverhalte — auch in authentischen
Darstellungen — oder die Eignung von Informatiksystemen anhand selbst ge-
wihlter fachlicher sowie fiir die Nutzung relevanter Kriterien,

> bewerten den eigenen oder gemeinsamen Arbeitsprozess und dessen Ergeb-
nisse und ziehen Schliisse fiir ihr zukiinftiges Handeln.

Strukturieren und Vernetzen
Beim Strukturieren werden Sachverhalte aus informatischer Sicht analysiert,
Gegenstinde und Prozesse sowie ihr Zusammenwirken systematisch erfasst. Die

Informatik verfiigt dazu iiber einen Vorrat an Strukturierungsmethoden zur Pro-
blemlésung und zur Reprisentation von Information.
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Beim Vernetzen werden bestehende Zusammenhinge, Wirkungen und Ana-
logien in und auflerhalb der Informatik erkannt, neue Inhalte und Prozesse in
das eigene Denk- und Wissensschema integriert und kognitiv verknipft sowie
in anderen Kontexten und Anwendungsbereichen eingesetzt.

Die drei Anforderungsbereiche zu diesem Prozessbereich lassen sich wie folgt
beschreiben:

I Reproduktion

Die Schiilerinnen und Schiiler
D> analysieren die Struktur eines einfachen Ausschnitts der Lebenswelt,
> identifizieren Elemente und ihre Beziehungen in einem Sachzusammenhang,
> geben Bezichungen zwischen Fachbegriffen wieder.

II Reorganisation und Transfer

Die Schiilerinnen und Schiiler

> analysieren im Rahmen eines planvollen Vorgehens die Struktur von Aus-
schnitten der Lebenswelt,

> untersuchen Abliufe und Wirkungszusammenhinge unter informatischen
Aspekten,

D> beschreiben Beziehungen zwischen informatischen Inhalten oder Vorgehens-
weisen, um Neues mit Bekanntem zu vernetzen,

> verwenden sequenzielle, hierarchische oder netzartige Strukturen zur Darstel-

lung von Fachbegriffen und Inhalten.
III Reflexion und Problemlosung

Die Schiilerinnen und Schiiler

D> strukturieren ihr Wissen und ihren Wissenserwerb selbststindig, auch mithil-
fe von Informatiksystemen,

> ibertragen Erkenntnisse auf neue Problemstellungen,

> verkniipfen informatische Inhalte mit solchen in und aulerhalb der Informa-

tik.

Kommunizieren und Kooperieren

Kommunikation dient sowohl der angemessenen miindlichen und schriftlichen
Verstindigung unter Verwendung der Fachsprache als auch der Anwendung von
Methoden zur Informationserschliefung aus unterschiedlichen Quellen. Zur
miindlichen Kommunikation gehéren adressatengerechtes Sprechen iiber Fach-
inhalte, aktives Zuhoren, zielfihrende Beitrige zu Diskussionen sowie Prisen-
tieren umfangreicher Beitrige unter Verwendung adiquater Medien. Die Doku-
mentation von Problemlésungen und Projekten mit fachsprachlich genauen,
aufgabenadiquaten sowie inhaltlich und formal gut strukturierten Darstellun-
gen, z.B. Texte oder Diagramme, kennzeichnen gute schriftliche Kommunikati-
on. Texterschliefung basiert auf Methoden des Sprachunterrichts, wobei All-
tags- und Fachwissen genutzt werden, um sich neue Inhalte und Kontexte an-
hand von Fachtexten selbststindig anzueignen.

Kooperationsfihigkeit ist Voraussetzung fiir gute Zusammenarbeit im Infor-
matikunterricht und insbesondere fiir Team- und Projektarbeit. Gemeinsame
Ziele, die Arbeitsaufteilung und Zustindigkeiten werden vereinbart, Vereinba-
rungen getroffen, Schnittstellen definiert und Termine geplant. Kooperationsfi-
higkeit zeigt sich in der Ubernahme von Verantwortung fiir den eigenen Bereich
und das gemeinsame Ziel, in der Einhaltung von Absprachen, der gegenseitigen
Hilfe und dem effektiven Zusammenarbeiten in guter Atmosphire. Auftretende
Konflikte werden respektvoll und sachbezogen gelést.

Zur Kommunikation und Kooperation werden auch netzbasierte Plattformen
genutzt und deren Moglichkeiten, Chancen und Risiken reflektiert.

Die drei Anforderungsbereiche zu diesem Prozessbereich lassen sich wie folgt
beschreiben:
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Darstellen und
I nterpretieren

I Reproduktion

Die Schiilerinnen und Schiiler

> erschliefen aus leicht erfassbaren Texten und Diagrammen Informationen
mit informatischem Gehalt,

> geben einfache informatische Sachverhalte unter Benutzung der Fachsprache
schriftlich oder miindlich wieder,

> kommunizieren fachgerecht tiber Texte und Diagramme mit informatischem
Gehalt,

> nutzen digitale Kommunikations- und Kooperationssysteme,

> organisieren und koordinieren ihre Arbeitsschritte mit Unterstiitzung.

II Reorganisation und Transfer

Die Schiilerinnen und Schiiler

D> erldutern informatische Sachverhalte fachsprachlich genau, kommunizieren
adressatengerecht und stellen problembezogene Fragen,

> wihlen selbststindig digitale Kommunikations- und Kooperationssysteme
zweckangemessen aus und verwenden sie sachgerecht,

> beachten vereinbarte Konventionen beziiglich der Werkzeuge, Techniken und
Dokumente,

D> nutzen geeignete informatische Methoden zur Dokumentation, Versionie-
rung und Archivierung,

> kooperieren bei der Lésung informatischer Probleme und wenden ein Vorge-

hensmodell bei der Durchfiihrung ihrer Projekte an.
III Reflexion und Problemlisung

Die Schiilerinnen und Schiiler

> erldutern adressatengerecht eine komplexe informatische Lésung in Prisenta-
tion und Diskussion,

> reflektieren den Einsatz digitaler Kommunikations-, Kooperations- und Kol-
laborationssysteme,

> diskutieren Strategien und Methoden der Problemlésung und reflektieren
diese.

Darstellen und Interpretieren

Konzepte und Sachverhalte der Informatik werden in vielfiltigen Formen und
verschieden stark formalisiert dargestellt. Die typische Vorgehensweise der In-
formatik beginnt mit der begriindeten Auswahl einer Darstellungsform zu ei-
nem Sachverhalt, die hiufig durch den Modellierungsansatz bedingt ist. Daran
schliefdt sich die Darstellung mit informatischen Werkzeugen und die Ubertra-
gung in andere Darstellungsformen an. Formale Darstellungen ermdéglichen die
automatische Informationsverarbeitung und dienen der fachlichen Kommunika-
tion.

Darstellungen werden im Hinblick auf den modellierten Realititsausschnitt
interpretiert. Dies beinhaltet ihre detaillierte Analyse sowie die Untersuchung
und Deutung der enthaltenen Elemente und ihrer Beziehungen. Das Interpre-
tieren ist eine Grundlage fiir die Beurteilung von Sachverhalten. Dazu gehort
auch die Beriicksichtigung des Kontextes. Aus Daten wird durch Interpretation
Information gewonnen.

Die drei Anforderungsbereiche zu diesem Prozessbereich lassen sich wie folgt
beschreiben:

I Reproduktion

Die Schiilerinnen und Schiiler

> fertigen Darstellungen einfacher informatischer Sachverhalte an,

> interpretieren Darstellungen von einfachen Modellen und Algorithmen,

> iibertragen mithilfe eines Routineverfahrens eine Darstellung in eine andere
Darstellungsform.
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II Reorganisation und Transfer

Die Schiilerinnen und Schiiler

> analysieren und interpretieren gegebene Darstellungen im Detail und im Zu-
sammenhang,

> stellen Modelle, Algorithmen und andere informatische Inhalte grafisch oder
sprachlich strukturiert dar,

> passen Darstellungen zielgerichtet an neue Anforderungen an,

D> withlen problemadiquat eine Darstellungsform aus,

> dokumentieren eine Problemlésung mit angemessenen Darstellungsmitteln.

III Reflexion und Problemlosung

Die Schiilerinnen und Schiiler

> interpretieren Darstellungen héherer Komplexitit, in neuen Kontexten oder
unvertrauten Formen,

> reflektieren Darstellungen und Darstellungsformen sowie ihre Auswahl kri-
tisch.

Inhalisbereiche

ie Inhaltsbereiche legen fest, in welchen Gebieten der Informatik die Schii-

lerinnen und Schiiler Kompetenzen erwerben, iiber welches fachliche Wis-
sen und Kénnen sie in diesen Gebieten verfiigen sollen. Wegen der begrenzten
Unterrichtszeit muss eine Beschrinkung auf Inhaltsbereiche erfolgen, die einer-
seits schulisch umsetzbar sind, andererseits aber vielfiltige Kompetenzen in re-
levanten Gebieten der Informatik ermdoglichen. Die Auswahl der Inhaltsberei-
che ist in den Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I begrindet (vgl.
AKBSI, 2008, S.11f.). Die Begriffe zur Bezeichnung der Inhaltsbereiche wer-
den soweit nétig erklirt.

Bei den Inhaltsbereichen wird eine Unterscheidung zwischen grundlegendem
und erhéhtem Anforderungsniveau gemacht, wobei Anforderungen des grund-
legenden Niveaus auch immer zum erhéhten Niveau gehoren. Diese Unterschei-
dung beriicksichtigt, dass bei erhohtem Niveau mehr Lernzeit zur Verfiigung
steht und somit zusitzliche oder vertiefte Kompetenzen erworben werden. Des-
halb ist in Priifungen des erhohten Niveaus der Anteil der Aufgaben im Anfor-
derungsbereich III héher und dafiir der Anteil aus Anforderungsbereich I nied-

riger.

Information und Daten

Information ist der kontextbezogene Bedeutungsgehalt einer Aussage, Beschrei-
bung, Anweisung, Mitteilung oder Nachricht. In der Informatik dominiert die
systematische Darstellung und automatische Verarbeitung von Daten als Triger
von Information.

Daten sind eine Darstellung von Information in formalisierter Art, geeignet
zur Kommunikation, Interpretation und Verarbeitung. Sie werden durch Zei-
chenfolgen reprisentiert, deren Aufbau einer vereinbarten Syntax folgt. Daten
werden wieder zu Information, wenn sie in einem Bedeutungskontext interpre-
tiert werden.

Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau
Die Schiilerinnen und Schiiler
D> unterscheiden zwischen Zeichen, Daten und Information sowie zwischen

Syntax und Semantik,
D> analysieren Daten hinsichtlich ihrer Struktur,
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Referenzieren der Inhaltsbereiche

Identifikatoren fiir Standards aus
den Inhaltsbereichen werden analog
zu den Prozessbereichen (siehe Sei-
te 5) aus folgenden Komponenten
gebildet:

1. Akronym des Inhaltsbereichs, in
dem der zu referenzierende Stan-
dard enthalten ist, also ID, AL,
SA, IS oder IMG (siehe auch
Seite 3);

2. Akronym GEA, falls der zu refe-
renzierende Standard im grund-
legenden und erhéhten Anforde-
rungsniveau zu verorten ist, und
sonst EA (erhéhtes Anforde-
rungsniveau);

3. laufende Nummer des jeweiligen
Standards im entsprechenden
Anforderungsniveau, also 1, 2, 3
usw.

Die einzelnen Bestandteile wer-

den durch Bindestriche verbun-

den.

Beispiel: Der dritte Standard im
grundlegenden und erhohten An-
forderungsniveau des Inhaltsbe-
reichs Algorithmen (»Die Schiilerin-
nen und Schiiler entwerfen Algo-
rithmen und stellen sie in geeigne-
ter Form dar«, siehe Seite 10) ist
damit referenzierbar tiber den Iden-

tifikator AL-GEA-3.

Information und Daten
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Algorithmen

Spmcben und Automaten

> bilden Information als Daten mit Datentypen und in Datenstrukturen ab,

> verwenden, modellieren und implementieren Operationen auf statischen und
dynamischen Datenstrukturen,

> erstellen zu einem Realititsausschnitt ein Datenmodell und implementieren
es als Datenbank,

> untersuchen und organisieren Daten unter Beachtung von Redundanz, Kon-
sistenz und Persistenz,

> verwenden eine Abfragesprache zur Anzeige und Manipulation von Daten
und interpretieren die Daten.

Erhobtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

> verwenden, modellieren und implementieren Operationen auf komplexen Da-
tenstrukturen,

> entwickeln zu einem Ausschnitt der Lebenswelt mit komplexen Beziehungen
eine Datenbank.

Algorithmen

Algorithmen sind endliche Beschreibungen von Abliufen zur Lésung von Pro-
blemen und ergeben bei einer Ausfithrung eine eindeutig definierte Abfolge von
Handlungen. Eine automatische Ausfithrung auf einem Computer bedarf der
Formulierung in einer Programmiersprache.

Komplexe Probleme lassen sich 16sen, wenn neben den algorithmischen
Grundbausteinen geeignete Entwurfsmethoden genutzt und Datenstrukturen
entwickelt werden. Die Implementierung eines Algorithmus bedarf ausreichen-
der Tests und gegebenenfalls Uberarbeitungen.

Grundlegendes und erhibtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

> verwenden algorithmische Grundbausteine (Sequenz, Alternative, Wiederho-
lung) und implementieren diese mithilfe einer Programmiersprache,

D> analysieren gegebene Programme hinsichtlich der Grundkonzepte, ein-
schlief}lich Variable, Referenz, Schachtelung und funktionaler Zerlegung,

> entwerfen Algorithmen und stellen sie in geeigneter Form dar,

> wenden Modularisierung zur Strukturierung von Algorithmen und bei deren
Implementierung an,

> verwenden Softwarebibliotheken oder bereitgestellte Module bei der Imple-
mentierung von Algorithmen,

> testen und iiberarbeiten Programme systematisch.

Erhobtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

> modellieren und implementieren iterative und rekursive Algorithmen und
Datenstrukturen,

> vergleichen und beurteilen Algorithmen zur Ldsung eines Problems, unter
anderem hinsichtlich der Effizienz,

> analysieren an Beispielen die Komplexitit von Algorithmen und beurteilen
die praktischen und theoretischen Grenzen der Algorithmisierung.

Sprachen und Automaten

Formale Sprachen sind Grundlage der Kommunikation mit Automaten und
kommen in vielfiltigen Anwendungsszenarien in Informatiksystemen zum Ein-
satz. Im Unterschied zu natiirlichen Sprachen haben formale Sprachen eine ein-
deutig definierte Syntax, die durch Grammatiken, Syntaxdiagramme oder
Sprachbeschreibungen dargestellt werden kann. Nach der Form der Produktio-
nen einer Grammatik lassen sich verschiedene Sprachtypen unterscheiden.
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Automaten sind zustandsbasierte Systeme, die eine Eingabe zeichenweise le-
sen und verarbeiten. Automatentypen lassen sich nach der Konzeption ihres
Speichers und damit nach ihren prinzipiellen Méglichkeiten und Grenzen un-
terscheiden. Den Automatentypen sind entsprechende Sprachtypen zugeordnet.

Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

> vergleichen formale mit natiirlichen Sprachen,

> untersuchen den Zusammenhang zwischen einer Grammatik und ihrer Spra-
che, leiten Worter einer Sprache ab und stellen Ableitungsbiume dar,

> verwenden Sprachdefinitionen (z.B. Grammatiken, Syntaxdiagramme) zur
Analyse, Beschreibung und Entwicklung formaler Sprachen,

D> iberfithren Grammatiken in endliche Automaten und umgekehrt.

Erhibtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

> erldutern den Zusammenhang zwischen Grammatiken, Sprachen und Auto-
maten,

> analysieren und implementieren Programme zu Problemstellungen auf Kel-
lerautomaten, Turingmaschinen oder Registermaschinen,

D> erldutern prinzipielle und praktische Grenzen der Berechenbarkeit.

Informatiksysteme

Ein Informatiksystem ist eine spezifische Zusammenstellung von Hardware-,
Software- und Netzwerkkomponenten zur Lésung eines Anwendungsproblems.
Eingeschlossen sind auch nichttechnische Aspekte, die durch die Einbettung in
ein soziokulturelles System relevant werden, z.B. Einbeziechung der potenziellen
Nutzer in den Entwicklungsprozess, die ékonomischen und $kologischen Fol-
gen. Zur kompetenten Nutzung, Gestaltung und Bewertung von Informatiksys-
temen ist ein grundlegendes Verstindnis ihres Aufbaus und ihrer Funktionswei-
se notwendig. Sie bestehen aus mehreren logisch getrennten Schichten, in de-
nen verschiedene Komponenten interagieren. Zur Entwicklung von Informatik-
systemen werden maschinell verarbeitbare Sachverhalte der realen Welt identifi-
ziert und modelliert. Typische Einsatzbereiche von Informatiksystemen sind
Datenmanagement, Kommunikation, Grafik, Simulation, Robotik, Prozess-
steuerung und -regelung oder Sprachverarbeitung.

Grundlegendes und erbhohtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

D> erldutern prinzipielle Funktionsweisen und das Zusammenwirken wesentli-
cher Hardware-, Software- und Netzwerkkomponenten,

D> beschreiben und erkliren wesentliche Schichten und Komponenten der Ar-
chitektur gegebener Informatiksysteme und die damit verbundenen Prozesse,

> entwickeln ein Netzwerk mithilfe geeigneter Strukturierungs- und Darstel-
lungsmethoden,

> verwenden den objektorientierten Ansatz, indem sie Klassen mit ihren Attri-
buten, Methoden und Beziechungen modellieren und implementieren,

> analysieren die Kommunikation und die Datenhaltung in vernetzten Syste-
men und beurteilen diese auch unter den Gesichtspunkten des Datenschutzes
und der Datensicherheit.

Erhibtes Anforderungsniveau
Die Schiilerinnen und Schiiler
> wenden Konzepte und Methoden der Softwareentwicklung zur Gestaltung

und Entwicklung von Informatiksystemen an, auch unter Beriicksichtigung
von Aspekten der Softwareergonomie,

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.

I nformatiks_ysteme




Bildungsstandards im Fach Informatik

Informatik,
Mensch und Gesellschaft

> gestalten Informatiksysteme auf Basis von Qualititskriterien (z.B. Robust-
heit, Wiederverwendbarkeit, Korrektheit, Effizienz, Komplexitit).

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Informatiksysteme prigen unsere Informationsgesellschaft und stehen in Wech-
selwirkungen mit den Menschen und der Gesellschaft. Ausgehend von gesell-
schaftlich relevanten Fragestellungen oder eigenen Erfahrungen im Umgang mit
Informatiksystemen werden Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen
und ihrer gesellschaftlichen Einbettung analysiert. In Auseinandersetzung mit
normativen, rechtlichen, ethischen und sozialen Aspekten entwickeln sich ein
Orientierungsrahmen sowie Verantwortungsbewusstsein im Umgang mit mo-
derner Informationstechnik. Entscheidungsfreiheiten im Umgang mit Informa-
tiksystemen, Handeln in Ubereinstimmung mit gesellschaftlichen Normen und
angemessenes Reagieren auf Risiken bei der Nutzung von Informatiksystemen
werden reflektiert.

Grundlegendes und erhiobtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

> analysieren und beschreiben Wechselwirkungen zwischen Informatiksys-
temen, Individuen und Gesellschaft,

> beschreiben Chancen, Risiken und Missbrauchsméglichkeiten von Informa-
tiksystemen,

> diskutieren und bewerten wesentliche Aspekte des Datenschutz- und Urhe-
berrechts anhand von Anwendungsfillen,

> beurteilen und bewerten die gesellschaftlichen Folgen der Einfiihrung und
Nutzung von Informatiksystemen,

> verwenden und beschreiben Verfahren zur Sicherung von Vertraulichkeit, Au-
thentizitit und Integritit von Daten,

> ziehen Riickschlisse fiir das eigene Verhalten beim Einsatz von Informatik-
systemen.

Erhobtes Anforderungsniveau

Die Schiilerinnen und Schiiler

> analysieren und beurteilen Verfahren zur Sicherung von Vertraulichkeit, Au-
thentizitit oder Integritit von Daten in konkreten aktuellen Anwendungs-
kontexten,

> konzipieren Mafinahmen zur Realisierung von Datensicherheit fiir konkrete
Anwendungsfille, insbesondere Zugriffskontrolle.
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Aufgaben

Aufgaben
zum Lernen und Leisten

Lern- und Leistungssituationen

Lernen kann in engerem Sinne als ein Prozess verstanden werden, in dem es
um den Erwerb neuen Wissens, Kénnens und neuer Uberzeugungen geht.
Neben dem Kompetenzerwerd, der durch das Erkunden, Entdecken und Erfin-
den geprigt ist, muss der expliziten weiteren Ausprigung der Kompetenzen (Sam-
meln, Sichern, Systematisieren) sowie dem Kompetenzerbalt (Uben und Wieder-
holen) ausreichende Aufmerksamkeit zuteilwerden. Fehler dienen als Anlass zu
einer vertieften Auseinandersetzung mit dem Thema — mit dem Ziel, die Zahl
der Fehler mit fortschreitendem Lernprozess zu reduzieren.

Leistungssituationen sind Bestandteil des Lernprozesses. In ihnen sollen be-
reits erworbene Kompetenzen unter Vermeidung von Fehlern unter Beweis ge-
stellt werden. Der Anlass hierfiir kann sich sowohl unmittelbar aus dem Unter-
richt als auch durch schulinterne oder zentrale Prifungsformate ergeben. Die
Ziele einer Leistungserbringung konnen vielfiltig sein. Neben dem Priifen, der
klassischen Leistungsmessung durch die Lehrkraft zum Zweck der Bewertung,
konnen Leistungssituationen auch durch die Lernenden selbst gestaltet werden.
Hierzu gehoren das Anwenden mit dem Ziel des motivierenden Kompetenzer-
lebens und die Selbstiiberprifung. Des Weiteren kann die Diagnose des Leis-
tungsvermdgens wertvolle Hinweise fiir die weitere Gestaltung des Lehr- und
Lernprozesses geben.

Funktionen von Aufgaben im Unterricht

Eine Aufgabe kann je nach Einbettung in den Unterricht unterschiedlichen
Zwecken gerecht werden. Prifungsaufgaben sollen sich auf wesentliche Prozess-
und Inhaltsbereiche konzentrieren. Ziel ist es, auf die Vielfalt und Ausgewogen-
heit abgeforderter Leistungsbereiche zu achten. Der Grad der Offenheit von
Priffungsaufgaben ist begrenzt, Teilaufgaben sollten weitgehend voneinander
unabhiingig sein. Bewertungskriterien miissen transparent und die Bewertung
muss nachvollziehbar sein.

_ Fur Leistungssituationen geeignete Aufgaben konnen zumeist auch zum
Uben und Wiederholen eingesetzt werden. Die Vorbereitung auf Testsituatio-
nen darf den Unterricht aber nicht dominieren. Um die Aneignung von Kompe-
tenzen zu férdern, sind deshalb weitere Aufgabenformate jenseits der Eignung
fiir Leistungssituationen vonndoten.

Die Konstruktion und Festigung von Wissen und Kénnen in Lernsituationen
ist ein stetiger Vorgang. Anders als bei den Leistungsaufgaben steht hier der
Prozess des konstruierenden Wissenserwerbs durch aktive Lerner im Fokus. Die
Subjektivitit des Wissens und seiner Aneignung impliziert ein grofieres Mafd an
Offenheit fiir entsprechende Lernaufgaben. Eine formale Bewertbarkeit der
Aufgaben ist nicht erforderlich. Die Aneignung des Wissens erfolgt individuell
auf Basis der Lernvoraussetzungen und des bereits vorhandenen semantischen
Netzes. Aufgaben, die in reinen Lernsituationen eingesetzt werden, regen die
selbststindige Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler und die Verknipfung mit
bereits Bekanntem durch die bewusste Anwendung des Wissens an.

Die Output-Orientierung von Standards erfordert primir Aufgaben zur Leis-
tungsiiberpriffung. Um die Entwicklung der Kompetenzen anschaulich zu be-
schreiben, wird dariiber hinaus eine Zusammenstellung von Lernaufgaben gege-
ben.
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Aufgaben

Operatoren

Lern— und Prifungsaufgaben miissen so formuliert sein, dass sie von Schiile-
rinnen und Schiilern verstanden werden, d.h. dass sie eindeutig hinsichtlich
des Arbeitsauftrags und der erwarteten Leistung formuliert sind. Nur bei Klar-
heit iiber das erwartete Ergebnis einer Lernaufgabe bzw. die erwartete Leistung
in einer Priifungsaufgabe kann eine Beurteilung bzw. Bewertung objektiv und
gerecht erfolgen.

Operatoren sind ausgewihlte Verben wie z.B. erliutern, darstellen und begriin-
den, die im Rahmen einer Aufgabe zu einer bestimmten Titigkeit auffordern,
deren Bedeutung méglichst genau spezifiziert ist, und die erwartete Leistung
klar beschreiben. Durch die Verwendung einer standardisierten Liste von Ope-
ratoren in Lern- und Priifungsaufgaben wird der Gefahr von Fehldeutungen von
Aufgabentexten erfolgreich entgegengewirkt. Die Anzahl der Operatoren ist be-
schriinkt, damit die Liste praktikabel und eine ausreichende Trennschirfe zwi-
schen den Operatoren gegeben ist. Die Verwendung einer Operatorenliste fithrt
insbesondere in Priifungssituationen zu einer besseren Verstindlichkeit der Ar-
beitsauftrige.

Eine Zuordnung von Operatoren zu Anforderungsbereichen erfolgt nicht,
weil eine eindeutige Zuordnung nicht méglich ist. Die Zuordnung kann erst er-
folgen, wenn ein Operator zur Formulierung einer konkreten Aufgabe verwen-
det wird.

Operatorenliste

Operator Bedeutung

Analysieren eine Materialgrundlage untersuchen, Elemente identifizieren,
deren Merkmale und Beziehungen erfassen und das
Ergebnis darstellen

Angeben ohne nahere Erlduterungen und Begriindungen nennen

Begriinden durch rational nachvollziehbare Argumente stiitzen

Berechnen Ergebnisse durch Rechenoperationen gewinnen

Beschreiben

unter Verwendung der Fachsprache in eigenen Worten
verstandlich wiedergeben

Bestimmen anhand von Kriterien einen Sachverhalt feststellen und das
Ergebnis formulieren

Beurteilen unter Verwendung von Kriterien ein Sachurteil formulieren

Bewerten unter Verwendung von Kriterien ein Werturteil formulieren

Darstellen in formalisierter Form grafisch oder fachsprachlich
wiedergeben

Entwerfen in seinen wesentlichen Zlgen erstellen

Entwickeln umfassend und nachvollziehbar herstellen oder konstruieren

Erklaren einen Sachverhalt erfassen, in einen kausalen
Zusammenhang einordnen und deuten

Erlautern mithilfe zuséatzlicher Angaben (Beispiele, Vergleiche, ...)

verstandlich machen

Implementieren

ein informatisches Modell auf einem oder fiir ein
Informatiksystem umsetzen

Modellieren

geman einer Problemanalyse ein informatisches Modell
anfertigen

Stellung nehmen

die eigene Meinung zu einem Problem argumentativ
entwickeln und darlegen

Ubertragen in eine andere Darstellungsform bringen

Vergleichen nach vorgegebenen oder selbst gewahlten Gesichtspunkten
Gemeinsamkeiten und Unterschiede angeben

Zeichnen eine hinreichend exakte grafische Darstellung anfertigen
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Schriftliche Leistungsaufgaben

ie folgenden schriftlichen Leistungsaufgaben sind Aufgaben aus zentralen
Abiturpriifungen einiger Bundeslinder, die teilweise leicht bearbeitet wurden.

DVD-Verleih
Anmerkungen

> grundlegendes Anforderungsniveau
D> vorgesehene Bearbeitungszeit: 120 min

Aufgabe

Beim DVD-Verleih »Wunschkino« sollen registrierte Kunden aus den DVDs
dieses Verleihs online einen Wunschzettel mit bis zu 10 DVDs zusammenstel-
len und diese Auswahl speichern kénnen. Fordert ein Kunde dann eine DVD
an, wird die erste verfiighare DVD seines Wunschzettels ausgewihlt und von
»Whunschkino« an ihn verschickt. Erst wenn er diese DVD zuriickgesendet hat,
kann er wieder eine DVD anfordern.

Die Softwarefirma IT12 ist mit der Erstellung des entsprechenden Systems
beauftragt und hat dafiir eine Klasse DVD und eine Klasse KUNDE gemif} des
folgenden Klassendiagramms entworfen (siche folgende Abbildung 4.02).

DVD-Verleih

DVD

ZEICHENKETTE titel

KUNDE
ZEICHENKETTE name hat aktuell entlichen >
GANZZAHL kundennummer 0.1 0.1
ZEICHENKETTE adresse wiinscht >
wunschHinzufuegen(dvd) 0..n 0..10
rueckgabeVerbuchen()

WAHRHEITSWERT istEntliehen()
ZEICHENKETTE titelGeben()
entleiherEintragen (kunde)

Im Attribut titel ist der Titel der DVD gespeichert. Vereinfachend wird davon
ausgegangen, dass es zu jedem Titel genau eine DVD gibt. Die Methode istEnt
liehen() gibt genau dann den Wahrheitswert wahr zuriick, wenn die DVD aktu-
ell entliehen ist. Die Methode entleiherEintragen(kunde) trigt das tibergebene
Kundenobjekt als aktuellen Entleiher ein und veranlasst den Versand der DVD.

Mithilfe der Klasse KUNDE werden von jedem Kunden eine ganzzahlige Kun-
dennummer, sein Name, seine Adresse sowie gegebenenfalls die von ihm entlie-
hene DVD gespeichert. Mit der Methode wunschHinzufuegen(dvd) kann der
Kunde ein DVD-Objekt seinem Wunschzettel hinten hinzufigen. Ist der
Wounschzettel jedoch bereits voll, wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.
Die Methode rueckgabeVerbuchen() aktualisiert den Datenbestand, wenn der
Kunde seine entliechene DVD an »Wunschkino« zuriickgesendet hat.

1. In der Klasse KUNDE wird zur Implementierung des Wunschzettels ein Feld
verwendet. Sie hat zusitzlich die folgenden Methoden:

e Mit der Methode wunschLoeschen(i) wird der Wunsch entfernt, der im
Whunschzettel an der i-ten Stelle steht. Die dahinter stehenden Wiinsche
werden zudem nach vorne geriickt.

e Bei Aufruf der Methode wunschdvdAnfordern() wird der Wunschzettel
von vorne startend durchsucht, bis eine entleihbare DVD gefunden ist.
Dann werden der Kunde als Entleiher der DVD und die DVD als von die-
sem Kunden entliehen eingetragen sowie dieser Wunsch aus dem Wunsch-
zettel entfernt. Ist kein Entleihvorgang méglich, da der Kunde bereits eine
DVD entlichen hat oder auf seinem Wunschzettel keine entlethbare DVD
gefunden wurde, wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

a) Geben Sie in einer objektorientierten Programmiersprache eine mégliche
Implementierung der Methode wunschdvdAnfordern() an. Alle anderen
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Aufgaben

Methoden der Klasse KUNDE diirfen als implementiert vorausgesetzt
werden. Geben Sie auch die Deklarationen der Attribute der Klasse KUN-
DE an.

b) Stellen Sie in einem Sequenzdiagramm die einzelnen Schritte des Me-
thodenablaufs von wunschdvdAnfordern() dar. Gehen Sie beispielhaft
davon aus, dass die zweite DVD auf dem Wunschzettel entliehen wird.
Geben Sie eine Problemsituation an, die sich ergeben kann, wenn bei ei-
nem weiteren Kunden ebenfalls wunschdvdAnfordern() aufgerufen
wird, und nennen Sie eine Méglichkeit, dieses Problem zu vermeiden.

2. Von jedem Kunden soll die Historie der von ihm entlichenen DVDs in einer
einfach verketteten Liste gespeichert werden. Entleiht ein Kunde eine DVD
mehrmals, soll sie auch mehrmals in dieser Liste enthalten sein. Beachten Sie
bei folgender Aufgabe, dass die Klasse DVD wie eingangs beschrieben als
vollstindig implementiert vorausgesetzt werden darf.

a) Zeichnen Sie ein Klassendiagramm, das als Grundlage zur Implementie-
rung der Historie dienen kann. Verwenden Sie dabei das Entwurfsmuster
Kompositum und beriicksichtigen Sie auch das Prinzip der Trennung von
Struktur und Inhalt. Auf die Angabe von Attributen und Methoden kann
verzichtet werden. Begriinden Sie, warum eine DVD mehrfach in der His-
torie stehen kann.

b) Implementieren Sie in einer objektorientierten Programmiersprache alle
betroffenen Klassen der Listenstruktur so, dass in die Liste eine DVD vor-
ne eingefiigt werden kann und dass die Titel aller gespeicherten DVDs in
der Reihenfolge des Einfiigens ausgegeben werden kénnen. Wenden Sie
soweit wie moglich das Prinzip der Rekursion an. Auf Attribute und Me-
thoden, die zur Lésung nicht benétigt werden, kann verzichtet werden.

3. »Wunschkino« will seinen Bestand an DVDs in einem alphabetisch geordne-
ten Binidrbaum speichern. Als Schliissel dient dabei der Titel der DVD. Es
darf vorausgesetzt werden, dass die Titel eindeutig sind.

a) Zeichnen Sie den Baum, der sich ergibt, wenn in den zunichst leeren
Baum nacheinander die DVDs »Batman«, »Monaco Franze«, »High
Noon«, »Fluch der Karibik«, »Cars 3«, »Kénig der Léwen« und »Titanic«
eingefligt werden. Geben Sie auflerdem eine Einfiigereihenfolge an, die zu
einem Baum mit moglichst wenigen Ebenen fihrt.

b) Nennen und beschreiben Sie kurz einen Algorithmus, der alle im Baum
gespeicherten DVD-Titel in alphabetischer Reihenfolge ausgibt.

¢) »Wunschkino« hat in einem solchen Baum 20000 DVDs gespeichert. Be-
schreiben Sie, wie der Baum aufgebaut sein sollte, damit die Suche nach
einer beliebigen DVD moglichst effizient ist. Schitzen Sie ab, wie lange
eine Suche in diesem Fall maximal dauert, wenn pro untersuchtem Baum-
element 1 ns notig ist.

4. Fir Marketingzwecke fasst »Wunschkino« die Vorlieben aller seiner Kunden
in einem gemeinsamen Graphen mit simtlichen angebotenen DVDs als Kno-
ten zusammen. Gibt ein Kunde eine DVD zuriick, wird dazu die Historie der
bislang von diesem Kunden entlichenen DVDs ausgewertet, indem das Ge-
wicht der Kante zwischen der zuriickgegebenen DVD und jeder anderen
DVD aus der Historie dieses Kunden um 1 erhoht wird. Falls diese Kante
noch nicht existiert, wird eine Kante mit Kantengewicht 1 erstellt. Ein mog-
licher Graph ist nebenstehend abgebildet (siche Abbildung 4.03).

a) Stellen Sie diesen Graphen als Adjazenzmatrix dar.
b) Zeichnen Sie den Graphen, der aus dem oben stehenden Graphen ent-

Abbildung 4.03. steht, wenn ein Kunde die DVD dvd?2 zuriickgibt und seine Historie an-

sonsten aus den DVDs dvd3 und dvd4 besteht.

c) Nennen Sie einen Algorithmus zum Durchlaufen eines Graphen. Be-

dvdl 2 dvd?2 schreiben Sie eine Ausleihsituation, in der bei Abarbeitung dieses Algo-
rithmus nicht alle Knoten des Graphen besucht werden.
9 27 d) Eine Klasse GRAPH enthilt zur Speicherung der Kanten und Knoten des

oben beschriebenen Graphen eine nxn-Matrix 2 und ein Feld 4 der Linge
n. Der Wert von 7 ist dabei die (als konstant angenommene) Anzahl aller

DVDs von »Wunschkino«. Betrachten Sie die folgenden Methoden 1,

dvd3 ) (dvda 1
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m2 und m3 und beschreiben Sie, was der Aufruf der Methode 73 bewirkt.
Geben Sie auch den Zweck der Methode an.

Methode ml (GANZZAHL k)
GANZZAHL m=0
wiederhole fir i=0,1,2,...,n-1
wenn (al[i] [k]>m)
m=a [i] [k]
endeWenn
endeWiederhole
gib m zurick
endeMethode

Methode m2 (GANZAHL k, GANZZAHL w)
wiederhole fir i=0,1,2,..., n-1
wenn (al[i] [k] ist gleich w)
gib Titel von d[i] aus
endeWenn
endeWiederhole
endeMethode

Methode m3 (GANZZAHL k)
GANZZAHL u=ml (k)
wenn (u ungleich 0)

m2 (k,u)
endeWenn
endeMethode

Lisungshinweise zu den Aufgaben Losun g shinweise
la — mogliche Lésung

Attributdeklarationen:
private String name;
private int kundennr;
private String adresse;
private DVD[] wuensche;
private int anzahlWuensche;
private DVD entlieheneDVD;

Geforderte Methode:
public void wunschdvdAnfordern () {
int i=0;
if (entlieheneDVD != null){
System.out.println("bereits eine DVD entliehen");
} else {
while ((i<anzahlWuensche) && (wuensche[i].istEntliehen())){
i++;
}

if (i==anzahlWuensche) {
System.out.println("keine entleihbare DVD gefunden") ;

} else {
wuensche [i] .entleiherEintragen (this) ;
entlieheneDVD = wuenschel[il]; .Abbﬂdung‘L04

wunschLoeschen (i) ;

3
)
|

wunschdvdAnfordern()
_—

} |
1

1

istEntlichen() !

1b — mégliche Losung

Siehe Abbildung 4.04. istEntli'Fheno

Hinweis: Je nach Implementierung der Zihlung in Teil- | B ___________ falbe ___________ j
aufgabe la muss statt wunschLoeschen(1) ggf. wunsch entleiherEintragen (k) i
Loeschen(2) aufgerufen werden. | W ______________ e ___ j

Ein Problem ergibt sich zum Beispiel, wenn ein weiterer
Kunde nach dem obigen zweiten Aufruf von istEntliehen
bei dieser DVD entleiherEintragen aufruft. Vermeiden
liefe sich dieses Problem, wenn z.B. durch ein Semaphor
sichergestellt wiirde, dass der Zugriff eines Kundenobjekts
auf eine DVD nicht unterbrochen werden darf. !
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2a — mogliche Losung
Siehe folgende Abbildung 4.05.

erstes > 1 [ LISTENELEMENT | 1
DVDLISTE (abstract)

X/

A
naechstes

ABSCHLUSS | DATENKNOTEN |

0..n

inhalt
\Y

1
DVD

Abbildung 4.05.

2b — mégliche Lésung

class DVDLISTE{
private LISTENELEMENT erstes;

DVDLISTE () {
erstes = new ABSCHLUSS () ;

void dvdHinzufuegen (DVD d) {
erstes = new KNOTEN(d, erstes);

void alleTitelAnzeigen () {
erstes.alleTitelAnzeigen() ;

y }

abstract class LISTENELEMENT{
abstract void alleTitelAnzeigen|() ;

}

class KNOTEN extends LISTENELEMENT{
private LISTENELEMENT naechstes;
private DVD inhalt;

KNOTEN (DVD eineDVD, LISTENELEMENT n){
inhalt = eineDVD;
naechstes = n;

}

void alleTitelAnzeigen ()
naechstes.alleTitelAnzeigen() ;
System.out.println(inhalt.titelGeben());

}

}

class ABSCHLUSS extends LISTENELEMENT{
void alleTitelAnzeigen () {

}
}

3a — mogliche Lésung

Siehe Abbildung 4.06.
Ausbalanciert wire der Baum z.B. bei der Reihenfolge »High Noon«, »Cars
3«, »Monaco Franze«, »Fluch der Karibik«, »Konig der Léwen«, »Batman«, »Ti-

Batman
Monaco Franze

tanic«.
(Fluch der Karibik) (Kiinig der Léwon) 3b — moghche L(’jsung
Inorder-Traversierung: Alle im Baum gespeicherten DVD-Titel in alphabeti-
scher Reihenfolge kénnen durch eine rekursive Methode, die in jedem Knoten
Abbildung 4.06. jeweils erst den linken Teilbaum, dann den Inhalt und schliefilich den rechten

Teilbaum bearbeitet, ausgegeben werden.
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3¢ — mogliche Losung

Der Baum sollte eine méglichst geringe Hohe haben, hier sind das 15 Ebenen.
Begriindung:

In einem Baum mit 1 Ebene kann 1 = 2!-1 Element gespeichert werden,
in einem Baum mit 2 Ebenen
konnen 1+2 = 3 = 22-1 Elemente gespeichert werden,
in einem Baum mit 3 Ebenen
konnen 1+2+4 = 7 = 23-1 Elemente gespeichert werden,
in einem Baum mit k Ebenen
konnen 251 Elemente gespeichert werden.

Nun gilt: 214-1 = 16383, 21°-1 = 32767, also sind fiir 20000 Elemente 15 Ebe-
nen notig.
Eine Suche dauert also maximal 1 nsx15 = 15 ns.

4a — mogliche Losung

dvd1 | dvd2 | dvd3 | dvd4 | dvd5
dvd1 2 9
dvd2 2 27
dvd3 9 3
dvd4 27 3 1
dvd5 1

4b — mégliche Losung

Siehe folgende Abbildung 4.07.

3. 4 1
dvd3 dvd4 dvds
(dvds) (avdd) @95 | bitdung 407.

4c — mogliche Losung

Ein Algorithmus zum Graphendurchlauf ist die Tiefensuche.

Nicht alle Knoten werden besucht, wenn z.B. eine DVD nie entliechen wor-
den ist. Es kénnten sich auch zwei verschiedene Teilgraphen gebildet haben,
z.B. wenn eine Gruppe von Kunden immer nur Kinder-, eine andere nur Ac-

tion-DVDs entliehen hat.
4d - mogliche Losung

Es werden alle DVDs angezeigt, die am hiufigsten mit der angegebenen DVD
in einer Historie standen.

Denn m3 ermittelt zunichst — durch Aufruf von 77 — das Maximum « aller
Kantengewichte der Kanten, die vom Knoten mit dem Index £ ausgehen. Ist
dieses nicht 0, dann werden — durch Aufruf von m2 — die Titel aller DVDs an-
gezeigt, die mit der DVD mit dem Index 4 durch eine Kante mit Kantengewicht
u verbunden sind.

Quelle:

ISB — Staatsinstitut fir Schulqualitat und Bildungsforschung Miinchen (Hrsg.): Abiturpriifung 2013 — Informatik. Minchen: ISB,
2013, S. 2-6.

https://www.isb.bayern.de/download/15005/abituraufgaben_2013_informatik.pdf
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Azgfgaben

Rangierbahnhof

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI |BB|SV |[KK| DI | ID [ AL | SA | IS | IMG | Il Il
la X X X | X | X 12
1b X X | X X X 10
2a X X X | X X 4
2b X X X | X | X 7 7
3a X | X X | X 3
3b X X 4
3c X X X 2 5
4a X X | X 4
4b X X | X
4c X X X | X 2
4d X X | X X 11
Summe 80 22 40 18

Rangierbahnhof
Anmerkungen

> grundlegendes Anforderungsniveau
> vorgesehene Bearbeitungszeit: 90 min

Aufgabe

Auf einem Rangierbahnhof werden Giiterziige in Waggons zerlegt und diese zu
neuen Ziigen zusammengestellt. Zum Rangieren verwendet man einen Ablauf-
berg. Die Rangierlokomotive kann einen auf dem Rangiergleis stehenden Zug
auf den Ablautberg ziehen. Auf dem Ablaufberg werden die Waggons der Reihe
nach entkuppelt. Sie rollen dann eigenstindig das Gefille hinab und gelangen
gemifl der jeweiligen Weichenstellung auf die vor Beginn des Rangiervorgangs
leeren Rangiergleise.

Zug 1
[
Zug 0 0 1 2 3
R | | |
4 3 2 1 0 Zug 2
[ 11 ]
Ablaufberg 0 1 2
Rangiergleise Abbildung 4.08

1. Fiur die Modellierung des Rangiervorgangs besteht ein Giiterzug aus kei-
nem, einem oder mehreren Waggons und hat keine Lokomotive. Wir be-
schrinken uns auf Ziige mit maximal zwolf Waggons. Von jedem Waggon
sind seine Start- und Zielbahnhofsnummer zu speichern.

1.1 Entwerfen Sie fir einen Giiterzug ein UML-Klassendiagramm mit den bei-
den Klassen ZUG und WAGGON. Sehen Sie in der Klasse WAGGON Attribu-
te und Methoden so vor, dass die im Text genannten Informationen model-
liert und spiter abgefragt werden kénnen. Bei der Modellierung der Klasse
ZUG sind auch Material 1 und aus Material 2 die in der Methode Wag
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gonsAbstossen() verwendeten Methoden sowie die sich daraus ergeben-
den Attribute zu berticksichtigen.
Begriinden Sie die von Thnen ausgewihlte Klassenbeziehung.

1.2 Beschreiben Sie die beiden Konstruktoren der Klasse ZUG im Material 1.

2. Das An- und Abkuppeln von Waggons kann beim Rangieren nur am Zug-
ende stattfinden. Es wird davon ausgegangen, dass der letzte Waggon an
der Position 0 im Feld gespeichert ist.

2.1 Implementieren Sie die Methode ankuppeln(Waggon einWaggon) der
Klasse ZUG, um einen Waggon an einen Zug anzukuppeln.

2.2 Die Methode sucheMaxZiel() bestimmt die grofite Zielbahnhofsnummer
der Waggons eines Zuges. Implementieren Sie sucheMaxZiel().

3. Die Klasse RANGIERBAHNHOF im Material 2 besitzt als Attribute die drei
Zuge, die in obiger Grafik dargestellt sind. Zug0 ist dabei der zu rangieren-
de Giiterzug, dessen Waggons mithilfe der zwei anfangs leeren Ziige Zugl
und Zug2 umrangiert werden sollen.

3.1 Analysieren Sie die beiden im Material 2 dargestellten Methoden
WaggonsAbstossen() und ZugAufDenAblaufberg(Zug einZug).

3.2 Analysieren und erkliren Sie unter Einbezug vom Materia/ 2 den Algorith-
mus Rangieren, der im Material 3 als Struktogramm dargestellt ist.

4. Erldutern Sie unter Beriicksichtigung aller Aufgabenteile, warum die Ver-
wendung zweier Konstruktoren innerhalb der Klasse Zug sinnvoll ist.

Material 1

public class Zug {
private int Anzahl;
private int MaxZahl = 12;
private Waggon[] Waggons = new Waggon[MaxZahl];

public zZug() {

for (int i = 0; i < MaxZahl; i++)
Waggons [i] = null;
Anzahl = 0;

}

public Zug(int Start) { // ein Testzug

Waggons[ 0] = new Waggon (Start, 4);
Waggons[ 1] = new Waggon (Start, 6);
Waggons[ 2] = new Waggon (Start, 7);
Waggons[ 3] = new Waggon (Start, 5);
Waggons|[ 4] = new Waggon (Start, 1);
Waggons[ 5] = new Waggon (Start, 8);
Waggons[ 6] = new Waggon (Start, 6);
Waggons[ 7] = new Waggon (Start, 2);
Waggons[ 8] = new Waggon (Start, 9);
Waggons[ 9] = new Waggon (Start, 1);
Waggons [10] = new Waggon (Start, 7);

Waggons [11] new Waggon (Start, 6);
Anzahl = MaxZahl;

}
public int sucheMaxZiel () {
// zu implementieren in Aufgabe 2.2
}
}
Material 2

public class Rangierbahnhof {
private Zug Zug0;
private Zug Zugl;
private Zug Zug2;

public void WaggonsAbstossen() {
Waggon einWaggon;
int MaxZiel = Zug0.sucheMaxZiel() ;
int AnzahlWaggons = Zug0.getAnzahl () ;

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.




Aufgaben

for (int i = 0; i < AnzahlWaggons; i++) {
einWaggon = Zug0.abkuppeln() ;
if (einWaggon.getZiel() < MaxZiel)
Zug2.ankuppeln (einWaggon) ;
else
Zugl.ankuppeln (einWaggon) ;
}

}

public void ZugAufDenAblaufberg(Zug einZug) {
int AnzahlWaggons = einZug.getAnzahl () ;
for (int i = 0; i < AnzahlWaggons; i++)
Zug0 .ankuppeln (einZug.abkuppeln()) ;

}
Material 3

Siehe folgende Abbildung 4.09.
Algorithmus Rangieren

wiederhole solange ZugD nicht leer
VWaggons abstossen
Zug2 auf den Ablaufberg
|Zug1 auf den Ablaufberg

Abbildung 4.09.
Losun gs/nn weise Lisungshinweise zu den Aufgaben
1.1 — mégliche Losung
Siehe folgende Abbildung 4.10.
Zug
- Anzahl int
Waggon - MaxZahl: int
- Start: int - Waggons: Waggon[]
- Ziel int c Zugl
c'Waggon(Start int, Ziel: int, Auftragsnummer: inf) c ZugfStart: inf)
+ getZiel(): int + getinzahl(: int
i + getStart(): int + ankuppeln(einYaggon: YWaggon)
Abbildung 4.10. + abkuppeln(): ¥aggon
+ suchekdaxZiel(): int

Da ein Zug aus keinem, einem oder mehreren Waggons besteht, haben die
beiden Klassen WAGGON und ZUG eine Aggregationsbeziechung.

1.2 — mogliche Lésung

Der erste Konstruktor hat keinen Parameter. Mittels einer for-Schleife wird je-
des Element des Feldes Waggons mit null initialisiert. Die Anzahl der Wag-
gons wird auf 0 gesetzt.

Der zweite Konstruktor hat den Parameter Start vom Datentyp int. Durch
Aufrufe des Konstruktors der Klasse WAGGON mit dem Parameter Start sowie
den angegebenen Werten fiir Ziel werden zwolf Waggons erzeugt und Verweise
darauf in den Elementen des Feldes gespeichert. Die Anzahl der Waggons wird
auf MaxZahl gesetzt.

2.1 — mégliche Loésung

public void ankuppeln(Waggon einWaggon) {
if (Anzahl < MaxZahl) {
for (int i = Anzahl; i > 0; i--)
Waggons [i] = Waggons[i-1];
Waggons [0] = einWaggon;
Anzahl++;
}
}
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2.2 — mogliche Lésung

public int sucheMaxZiel () {
int MaxZiel = 0;
for (int i = 0; i < Anzahl; i++)

if (MaxZiel < Waggons[i] .getZiel())
MaxZiel = Waggons[i] .getZiel();
return MaxZiel;

}

3.1 — mégliche Loésung

Die Methode WaggonsAbstossen() hat keinen Parameter. Eine lokale Variable
einWaggon vom Datentyp Waggon wird deklariert. Die lokale Variable
MaxZiel erhilt mit Zug0.sucheMaxZiel() die aktuell grofite Zielbahnhofsnum-
mer von Zug0 als Wert und die lokale Variable AnzahlWaggons mit Zug0.get
Anzahl() die Anzahl der Waggons von Zug0. In der for-Schleife wird bei jedem
Schleifendurchlauf ein Waggon von Zug0 abgekuppelt und in einWaggon zwi-
schengespeichert. In einer bedingten Anweisung wird gepriift, ob die Zielbahn-
hofsnummer des Waggons kleiner als MaxZiel ist. Trifft dies zu, so wird der
Waggon an Zug2 angekuppelt, ansonsten an Zug1. Die Methode WaggonsAb
stossen() kuppelt die Waggons von Zug0 an die Ziige Zug1 und Zug2 an.
Waggons mit der aktuell maximalen Zielbahnhofsnummer von Zug0 werden an
Zug1 angekuppelt, die anderen an Zug2.

Die Methode ZugAufDenBerg() wird mit dem Parameter einZug vom Da-
tentyp Zug aufgerufen. Die lokale Variable AnzahlWaggons erhilt mit ein
Zug.getAnzahl() die Anzahl der Waggons von einZug. In der for-Schleife wer-
den alle Waggons von einZug abgekuppelt und an Zug0 angekuppelt. Wenn die
Schleife beendet ist, hat einZug keine Waggons mehr und alle Waggons befin-
den sich in Zug0 auf dem Ablaufberg.

3.2 — mégliche Losung

Der Algorithmus beginnt mit einer Schleife, die terminiert, wenn Zug0 leer ist.
Solange Zug0 noch Waggons hat, werden die Waggons mit der aktuell grofiten
Zielbahnhofsnummer mittels WaggonsAbstossen() an Zug1 angekuppelt, alle
anderen Waggons an Zug2. Letztere werden anschlieffend wieder an ZugO an-
gekuppelt. Im nichsten Durchlauf wird die gréfite Zielbahnhofsnummer der
verbliebenen Waggons bestimmt und ebenso verfahren. Der Vorgang ist abge-
schlossen, wenn alle Waggons an Zug1 angekuppelt worden sind und somit
ZugO leer ist. Zum Schluss werden alle Waggons wieder von Zug1 an Zug0 an-
gekuppelt. Die Waggons werden durch den Rangier-Algorithmus nach der Ziel-

bahnhofsnummer sortiert.
4 — mogliche Lésung

Mit dem ersten Konstruktor kann man einen leeren Zug erzeugen. Dieser Kon-
struktor wird fiir die Erzeugung der anfangs leeren Ziige Zug1 und Zug2 bens-
tigt. Der zweite Konstruktor erzeugt einen vollstindigen Giiterzug mit zwolf
Waggons. Mit ihm wird ZugO erzeugt, damit man einen zu rangierenden Zug
simulieren kann.

Quelle:
Hessisches Kultusministerium (Hrsg.): Landesabitur 2013 — Informatik Grundkurs. Wiesbaden: 2013.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in

gabe Anforderungsbereichen
Ml |BB|SV|KK| DI |ID |AL [SA| IS | IMG | ] Il

1.1 X | X X X

1.2 X X
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A u—pair— Vermittlung

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in

gabe Anforderungsbereichen
Ml |[BB|SV |KK| DI |ID |[AL|SA| IS | IMG | Il Il
2.1 X X 2 4 2
2.2 X X 4 4
3.1 X | X X 7 1
3.2 X | X X 4 2
4 X X 1 3
Summe 60 18 30 12

Au-pair-Vermittlung
Anmerkungen

> grundlegendes Anforderungsniveau
> vorgesehene Bearbeitungszeit: 70 min

Aufgabe

Als Au-pair (frz. auf Gegenleistung) bezeichnet man junge Menschen, die fiir
Verpflegung, Unterkunft und Taschengeld in einer Familie im In- oder Ausland
titig sind, um im Gegenzug Sprache und Kultur des Gastlandes bzw. der Gast-
region kennenzulernen. Das Au-pair lebt dabei im Haushalt der Gastfamilie,
hilft bei der Kinderbetreuung und tbernimmt leichte Hausarbeiten. Eine inter-
nationale Au-pair-Agentur will die Vermittlung optimieren und eine Datenbank
einsetzen. Dazu liegt folgende Beschreibung vor:

Das Au-pair hat eine Nummer, einen Nachnamen, einen Vornamen, ein Ge-
burtsdatum und spricht mehrere Sprachen auf jeweils einem bestimmten Niveau
(fliefend, gut, gering). Im Falle der Vermittlung lebt das Au-pair bei einer Fa-
milie, wobei Beginn und Ende der Aufenthaltsdauer bekannt sind. Familien
werden durch eine Nummer, den Namen, die Anzahl der Kinder, die in der Fa-
milie vorwiegend gesprochene Sprache und das monatliche Einkommen be-
schrieben und wohnen in Stidten, von denen der eindeutige Name, die Ein-
wohnerzahl und das zugehorige Land bekannt sind.

1. Modellieren Sie eine Datenbank fiir die Au-pair-Agentur als ER-Dia-
gramm. Geben Sie die Kardinalititen und die Optionalititen der Beziehun-
gen im ER-Diagramm an.

2. Entwerfen Sie zu dem ER-Diagramm ein optimiertes relationales Daten-
bankschema. Markieren Sie Primir- und Fremdschliissel.

3. Beschreiben Sie den Aufbau und erliutern Sie die inhaltliche Bedeutung
der folgenden SQL-Befehle:

3.1 sELECT FNr, Name, Kinderzahl
FROM Familie, Stadt, lebt bei
WHERE Familie.FNr = lebt bei.FNr AND
Familie.SName = Stadt.SName AND
Land = ’'Deutschland’ AND Kinderzahl > 2 AND
von >= ’‘2011.02.20’ AND bis <= 72011.02.20"

3.2 SELECT Land, COUNT (FNr) AS Anzahl
FROM Stadt, Familie, lebt bei
WHERE Stadt.SName = Familie.SName AND
Familie.FNr = lebt bei.FNr
GROUP BY Land
ORDER BY COUNT (FNr)

4. Implementieren Sie eine SQL-Anweisung fiir folgende Abfrage:

Die Familie mit der Nummer 214 sucht ein Au-pair, das ihre Sprache
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fliefend spricht. Gesucht wird eine Liste aller infrage kommenden Au-pairs
unabhingig davon, ob sie bereits bei einer Familie leben oder nicht.

5. Die Agentur stellt fest, dass seit einiger Zeit die Zahl der an einem Au-pair in-
teressierten Familien deutlich héher als die zur Verfiigung stehenden Au-pairs
ist, sodass viele Familien nicht berticksichtigt werden konnen. Damit mehr Au-
pairs an Familien vermittelt werden kénnen, entschliefit sich die Agentur, Da-
ten der Familien aus ihrer Datenbank im Internet zu verdffentlichen.

Nehmen Sie Stellung dazu, welche Daten in welcher Form veréffentlicht wer-
den sollen. Beriicksichtigen Sie dabei die Interessen aller beteiligten Gruppen.

Lésungshinweise zu den Aufgaben
1 - mégliche Losung

Siehe folgende Abbildung 4.11.

Losun gsbinweise

Geburtsdatum
n

Au-Pair

i

n [ muss

sprib woh@

muss

§

[y
3
=
7]
7]

Sprache Stadt

2 — mogliche Losung

AuPair(ANr, Nachname, Vorname, Geburtsdatum)

Familie(FNr, Name, Einkommen, Sprache, Kinderzahl, TSName)
Stadt(SName, Land, Einwohner)

spricht(TANTr, TSprache, Niveau)

lebt_bei(TANTr, TFNT, von, bis)

Der Entititstyp Sprache enthilt nur das Attribut Sprache, das direkt in die
Beziehungsrelation sprichz ibernommen werden kann.

3.1 — mogliche Lésung

Es wird ein Join der Relationen Familie, Stadt und lebt_bei gebildet, und die ge-
wiinschten Datensitze werden durch die Bedingungen beziiglich Land, Kinder-
zahl und Einsatzdaten selektiert. Abschlieflend erfolgt eine Projektion auf FNr,
Name und Kinderzahl.

Die Select-Anweisung gibt Nummer, Name und Kinderzahl der Familien aus
Deutschland mit mehr als zwei Kindern aus, die am 20. Februar 2011 ein Au-
pair hatten.

3.2 — mégliche Losung

Es werden ein Join der Relationen Stadt, Familie und lebt_bei gebildet und dann
die Datensiitze nach dem Land gruppiert. Die Aggregatfunktion COUNT zihlt
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Aufgaben

Call a Bike

Abbildung 4.12: CallBikes in Hamburg.

fiir jede Gruppe die Anzahl der Familien. Abschliefend erfolgt eine Projektion

auf Land und Anzahl, die nach der Anzahl aufsteigend sortiert ausgegeben wird.
Ergebnis des SQL-Befehls ist eine aufsteigend geordnete Liste, aus der her-

vorgeht, aus welchen Lindern wie viele Familien schon einmal ein Au-pair ge-

habt haben.

4 — mogliche Losung

SELECT ANr, Nachname, Vorname

FROM Familie, spricht, AuPair

WHERE Familie.Sprache = spricht.Sprache AND
spricht.ANr = AuPair.ANr AND
spricht.Niveau = ’flieflend’
FNr = 214

AND

5 — mégliche Losung

Ein Au-pair interessiert sich fiir den Wohnort, die Einwohnerzahl, das Land,
die Anzahl der Kinder, die in der Familie gesprochene Sprache und schliefilich
auch fiir das monatliche Einkommen von Familien. Eine Internetprisenz konn-
te nach der Registrierung bei der Agentur und nach der Eingabe entsprechender
Suchkriterien die passenden Angebote auflisten. Bei der Ubermittlung der Da-
ten miissen die schutzwiirdigen Interessen der Familien und die geschiftlichen
Interessen der Agentur gewahrt werden. Zum Beispiel wird die Kinderzahl der
Familien erst nach Registrierung und Autorisierung als Au-pair angezeigt, und
die Adressen der Familien kénnen nur direkt bei der Agentur erfragt werden.
Das Einkommen darf nur mit Einwilligung der Familie versffentlicht werden.

Quelle:
Hessisches Kultusministerium (Hrsg.): Landesabitur 2011 — Informatik Grundkurs. Wiesbaden: 2011.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI |[BB|SV |KK| DI |ID [AL|SA | IS | IMG | Il Il
1 X X | X | X | X 5 5 2
2 X | X 6
3.1 X | X | X | X 1
3.2 X | X | X | X 2
4 X X | X 6
5 X X 2
Summe 40 12 22
Call a Bike
Anmerkungen

> grundlegendes Anforderungsniveau
> vorgesehene Bearbeitungszeit: 90 min

Aufgabe

Als CallBikes werden Fahrrider bezeichnet, die telefonisch oder online gebucht
werden kénnen. Um ein CallBike ausleihen zu konnen, ist vorab eine Registrie-
rung zwingend notwendig. Bezahlen kann man wahlweise per Kreditkarte unter
Angabe der Kreditkartennummer und der dreistelligen Priifziffer oder per Mo-
biltelefon durch Abbuchung.

Die CallBikes sind mit elektronischen Nummernschlossern verriegelt. Ruft
man die auf dem Schloss angegebene Telefonnummer an, wird einem der Code
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zum Offnen des Nummernschlosses angesagt. Mit der Eingabe des Codes be-
ginnt der Ausleihvorgang.

Die Abgabe des CallBikes erfolgt durch Anschlieffen des Fahrrads an gekenn-
zeichneten Standorten (siche Abbildung 4.12, vorige Seite) und anschliefendem
Driicken des Sperrknopfes. Der Quittungscode erscheint. Der Ausleihvorgang
wird mit der Ubermittlung des Codes und der Standortnummer abgeschlossen.

Fir den Ausleihvorgang eines Fahrrads beschreibt das in der folgenden Ab-
bildung 4.13 dargestellte ER-Modell Teile der verwendeten Datenbank.

Telefonnummer

(o) G

Fahrrad

Entsperrcode

derzeit
abgestellt

Kunde mietet

Einsatzbereitschaft

Standortnummer

Standort

Modellierung
1. Beschreiben Sie den Aufbau eines Datenbanksystems.

2. Bestimmen Sie die Kardinalitit der Beziehung derzeir_abgestellt. Begriinden
Sie.

3. Geben Sie fiur die Attribute Einsatzbereitschaft und Entsperrcode den zu
withlenden Datentyp an. Begriinden Sie.

4. Ubertragen Sie das ER-Modell in ein Relationenschema. Kennzeichnen Sie
Primir- und Fremdschliissel unterschiedlich.

5. Nennen Sie zwei Mafinahmen zum Schutz der im Ausleihprozess anfallen-
den personenbezogenen Daten.

SQL-Abfragen
Geben Sie folgende Abfragen in SQL an:
6. Erstellen Sie eine Liste defekter Fahrrider.

7. Geben Sie die Namen aller Personen an, die am 14.05.2012 ein Fahrrad zu-
riickgegeben haben.

Mobilfunk und Co.
Ein Bahnkunde méchte sich kurz entschlossen auf dem Bahnhof ein Fahrrad

mieten. Fiir die Registrierung bei »Call a Bike« kann er wahlweise mit dem An-
bieter telefonieren oder den Hotspot auf dem Bahnhof nutzen.
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Aufgaben

Losun gsbinweise

8. Vergleichen Sie beide Maglichkeiten der Anmeldung hinsichtlich Praxis-
tauglichkeit und Sicherheitsrisiken.

9. Nennen Sie zwei Geriite, die die Nutzung des Hotspots erméoglichen.

10. Beschreiben Sie mithilfe eines Schichtenmodells den Datenfluss der vom
Hotspot ausgesendeten Signale bis zur Darstellung im Web-Browser.

11. In diesem Netzwerk werden Ubertragungsgeschwindigkeiten von 14,4
MBit pro Sekunde erreicht.

11.1 Berechnen Sie das Datenvolumen, das maximal in einer Minute tibertragen
werden kann. )

11.2 Begriinden Sie, dass die bendtigte Zeit fiir die Ubertragung des berechne-
ten Datenvolumens in der Realitit meist grofler ist.

Lisungshinweise zu den Aufgaben
1 — mogliche Lésung

Ein Datenbanksystem (DBS) besteht aus einer Datenbasis und einem Daten-
bank-Managementsystem (DBMS).
Das DBMS stellt die Schnittstelle zwischen Benutzer und Datenbasis dar
und dient der effizienten Speicherung und Abfrage der strukturierten Daten.
Die Datenbasis beinhaltet alle notwendigen Daten zur Realisierung der ge-
wiinschten Anforderungen.

2 — mogliche Losung

n:1 (Ein Fahrrad kann zu einem bestimmten Zeitpunkt nur an einem Ort abge-
stellt werden. An einem Ort kénnen mehrere Fahrrider zur selben Zeit stehen.)

3 — moégliche Losung

Einsatzbereitschaft: Datentyp boolean (Es gibt genau zwei Maoglichkeiten.
Entweder ist das Fahrrad einsatzbereit oder nicht.)

Code: Datentyp integer oder text (Der Typ integer reicht aus, um eine genii-
gend grofle Anzahl von Kombinationen bereitzustellen und eine ausreichende
Sicherheit zu gewihrleisten. Fithrende Nullen sind dabei ausgeschlossen und
konnen nur iiber den Datentyp text realisiert werden.)

4 — mogliche Losung

KUNDE(Kundennummer, Name, Vorname, Telefonnummer, PLZ, Ort, Strafle,
Hausnummer)

MIETET(Kundennummer, Fahrradnummer, vonDatum, bisDatum,
BeginnZeit, EndeZeit)

FAHRRAD(Fahrradnummer, Entsperrcode, Einsatzbereitschaft,
Standortnummer)

STANDORT(Standortnummer, PLZ, Ort, Strafle, Hausnummer)
5 — mégliche Losung

Kennwortauthorisierung, verteilte Datenspeicherung, Trennung von Ausleih-

und Bezahlvorgang.

6 — mogliche Losung

SELECT * FROM FAHRRAD
WHERE FAHRRAD.Einsatzbereitschaft = false;
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7 — mogliche Losung
SELECT KUNDE.Name
FROM MIETET InnerJOIN KUNDE

ON KUNDE.InnerJOIN = MIETET.Kundennummer
WHERE MIETET.bisDatum = "14.05.2012";

8 — mogliche Losung

Sicherheitsrisiken: Ubertragung von Daten.
Praxistauglichkeit: persénlicher Kontakt beim Telefonieren, Zugangsdaten zum
Bahnhofshotspot erforderlich.

9 — mogliche Losung
Laptop mit WLAN-Adapter, WLAN-fihiges Mobiltelefon.
10 — mégliche Losung

Beschreibung des Datenflusses mithilfe des OSI- bzw. des TCP/IP-Schichten-
modells.
Netzzugangsschicht: Empfang der Funkdaten
Internetschicht: Auflésung der IP-Adresse
Transportschicht: Vollstindigkeit der Pakete, Reihenfolge,

Korrektheit der Ubertragung, Zuordnung des Anwendungsports
Anwendungsschicht: Anzeige der Webseite im Browser

11.1 — mégliche Losung
14,4 MBit x 60 / 8 = 108 MByte.
11.2 — mégliche Losung

Verkleinerung der Bandbreite bei mehreren aktiven Nutzern.

Quelle:
Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur Mecklenburg-Vorpommern (Hrsg.): Zentralabitur 2012 — Informatik. Schwerin:
2012,S.7-8

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI [BB|SV |[KK| DI | ID | AL |SA | IS | IMG | Il Il
1 X X 3
2 X X 2
3 X X 1 2
4 X | X 1 1
5 X X 2
6 X X 1
7 X X 1 1
8 X X 1 2
9 X X 2
10 X X 1
111 X X
11.2 X X
Summe 30 8 15 7
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Gartenarchitektur

‘7
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A 4

Abbildung 4.14.

Abbildung 4.15.

Abbildung 4.16.

Gartenarchitektur
Anmerkungen

> erhdhtes Anforderungsniveau
> vorgesehene Bearbeitungszeit: 150 min

Aufgabe

Eine kleine Softwarefirma hat den Auftrag, eine Grafikanwendung zu ent-
wickeln, die die Erstellung kleiner Karten, beispielsweise zur Anlage eines Parks
oder eines Gartens, ermoglicht. Der Kunde liefert die in Abbildung 4.14 wie-
dergegebene Skizze eines Parks, die er mit dem Programm erstellen mochte.

Die Gartenanlagen sollen aus Beeten bzw. Wegen bestehen, deren Begren-
zungen klaren Linien folgen. Auflerdem soll es moglich sein, Biische, Bdume
und Hecken darzustellen. Im Park soll es auflerdem Brunnen geben. Dabei wird
vom Auftraggeber ausdriicklich darauf hingewiesen, dass nur ein geringes Bud-
get zur Verfiigung steht. Deshalb werden einfache Darstellungen akzeptiert. Das
Programm soll nur streng geometrische Formen wie Dreiecke oder Ovale erlau-
ben.

1. Die folgende Abbildung 4.15 zeigt den ersten Klassenentwurf als vereinfach-
tes UML-Diagramm. Im Material 1 werden die Methoden und Attribute der
einzelnen Klassen im Detail dargestellt.

Erliutern Sie die Beziehungen zwischen den Klassen.

<<abstract>>
________________ >| GartenElement

Canvas |. | <<abstract>>
GrafikElement

Beet Brunnen

Oval i

GleichschenkligesDreieck

Garten

2. Ein Objekt der Klasse GARTEN wurde dazu genutzt, die Abbildung 4.16 zu
zeichnen.
Nennen Sie die vier Objekte, die von der Klasse GARTEN erzeugt werden.
Die Klasse GARTEN enthilt die Methode zeichne().
Beschreiben Sie ausfihrlich, welche Objekte betroffen sind und wie sie agie-
ren, damit dieses Bild auf der Zeichenfliche erscheint.

3. Es soll ein Konstruktor der Klasse BEET ergiinzt werden, bei dem die Grofe
und die Farbe des Gartenelements als Parameter iibergeben werden kénnen.
Erliutern Sie, welche Aufgabe Konstruktoren in der objektorientierten Pro-
grammierung haben. Begriinden Sie, weshalb hiufig mehrere Konstruktoren
verwendet werden.
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Erlidutern und implementieren
Sie den neuen Konstruktor.
Der aktuelle Konstruktor ist
im Material 2 enthalten.

. Der Kunde wiinscht eine Er-

weiterung des Programms, so-
dass auch Beete in der Form
eines rechtwinkligen Dreiecks
dargestellt werden kénnen.

Entwickeln Sie eine Klasse
RecHTwINKLIGESDREIECK. Es ist
dabei ausreichend, wenn Sie
fir die Position des rechten
Winkels nur einen einfachen
Spezialfall bertcksichtigen.

Erliutern Sie lhren Entwurf
und implementieren Sie diese

Klasse.

. Damit Beete und Brunnen ver-

groflert und verkleinert werden
konnen, soll eine Methode
skaliere implementiert wer-
den.

Begriinden Sie, dass es am ein-
fachsten ist, die Methode ska
liere in der Klasse GARTENELE
MENT zu implementieren.
Implementieren Sie diese Me-

thode.

.Mit der Anwendung sollen

auch Baumreihen dargestellt
werden koénnen. Dazu werden
der Anfangspunkt, der End-
punkt und die Anzahl der Biu-
me in der Baumreihe angege-
ben.

Erliutern Sie den Entwurf und
implementieren Sie die Klas-
sen.

. Nachdem der Entwurf des Gartens erstellt ist, mochte der Kunde wissen,
welche Gesamtfliche alle Beete und Brunnen seines Gartens zusammen bele-

gen.

Erldutern Sie, wie diese zusitzliche Funktionalitit implementiert werden soll-

te.

Erlidutern Sie, wie die Berechnung der Gesamtfliche zur Laufzeit kon-

kret erfolgt.

Material 1

Siehe Abbildung 4.17.

Material 2

1
2
3
4
5
6
7

[ **

* Konstruktor der Klasse Beet

*/
public Beet ()

{

setzeForm(new GleichschenkligesDreieck());

aendereFarbe ("green") ;

GrafikElement

- ¥ ANFANG POSITION: int= 250
-y ANFARNG POSITIOMN: int= 250
- xPosition: int

- yPosition: int

- xGroesse: double

- yGroesse: double
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+ zetzeAnfang ] woid

+ hewegeHorizontal(distanz: double): void
+ hewegeVerikal(distanz: double): void
+holexPosition(): int

+holePosition(): int

+ aendereFarbe(neueFarbe: String): waoid
+holeFarbe(): String

+ aendereGroesse(xGroesse: double, yGroesse: double): void
+holexGroesse(): double
+holeGroessel): double

+ zeichne(): void

+ Goieoenl Shens

+loeschel): void

c GleichschenkligesDreiecky)
+holeForm(): Shape

Farlenfifemeant

- xGroesse: double

- wGroesse: double
- farbe: String

- form: GrafikElerment

Beet

cBeet])

c GarenElerment()

+ setzeFormiform: GrafikElerment): void

+haleFarm(): GrafikElement

+aendereFarbelneueFarbe: String): void

+ aendereGroesse(xGroesse: double, yGroesse: double): void
+werschiebe(xAbstand: double, yAbstand: double): void

+ zeichne(): void

Brunnen

cErunnen()
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- ganenElemente: Araylist<GartenElement>

c Garten()
+ zeichne(): void
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Aufgaben

Losun gsbinweise

8 aendereGroesse(30.0, 80.0);

9}

1 // Die Klasse gleichschenkliges Dreieck

2 import java.awt.¥*;

3 import java.awt.geom.*;

4

5 public class GleichschenkligesDreieck extends GrafikElement

6 {

7 /**

8 * Erzeugt ein Gleichschenkliges Dreieck.

9 */

10 public GleichschenkligesDreieck ()

11 {

12 aendereFarbe ("yellow") ;

13 aendereGroesse (100, 30);

14 }

15

16 /**

17 * Holt den Umriss des gleichschenkligen Dreiecks.

18 *

19 * @return Shape Umriss des gleichschenkligen Dreiecks.

20 */

21 public Shape holeForm/()

22 {

23 GeneralPath form = new GeneralPath() ;

24 form.moveTo (holeXPosition() - holeXGroesse() / 2.0,
holeYPosition());

25 form.lineTo (holeXPosition(), holeYPosition() +
holeYGroesse());

26 form.lineTo (holeXPosition() + holeXGroesse() / 2.0,
holeYPosition()) ;

27 form.closePath() ;

28 return form;

29

30 }

Lisungshinweise zu den Aufgaben
1 - mogliche Losung

Der GARTEN setzt sich aus BRUNNEN und BEETEN zusammen, es handelt sich
um eine Teile-Ganzes-Beziehung.

BRUNNEN und BEETE sind Spezialfille der Klasse GARTENELEMENT; sie erben
von dieser Klasse. GLEICHSCHENKLIGESDREIECK und OVAL sind Spezialfille der
Klasse GRAFIKELEMENT; sie erben von dieser Klasse.

Das GARTENELEMENT benutzt GRAFIKELEMENT. Das Beet benutzt GLEICH
SCHENKLIGESDREIECK, der BRUNNEN benutzt OVAL.

Anmerkung: Die meisten Methoden von GRAFIKELEMENT werden von der all-
gemeinen Klasse vorgegeben, die abstrakte Methode holeForm wird in den spe-
ziellen Klassen tiberschrieben (implementiert). Die von GARTENELEMENT abge-
leiteten Klassen unterscheiden sich nur in den Konstruktoren.

2 — mogliche Losung

Es gibt einen Brunnen und drei Beete. Es werden folglich diese vier Objekte er-
zeugt.

V%/ird die Methode zeichne() aufgerufen, so muss tiber die Elemente der Ar-
rayList GartenElemente (siche UML-Diagramm) iteriert werden. Dadurch er-
hilt jedes einzelne GartenElement die Nachricht zeichne(). Je nachdem, ob ein
GartenElement ein Beet oder ein Brunnen ist, wird damit deren spezifische
Methode zeichne() aufgerufen. Diese Objekte reichen die Nachricht zeichne
an ihre jeweiligen GrafikElemente, nimlich GleichschenkligesDreieck und
Oval, weiter. Dabei werden Farbe, Abmessungen und Position tiber das Attribut
form kommuniziert.
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3 — mogliche Lésung

Der Konstruktor hat die Aufgabe, einen giiltigen Anfangszustand fiir ein Objekt
sicherzustellen.

Mehrere Konstruktoren sind sinnvoll, damit Objekte unterschiedlicher An-
fangszustinde einfach erzeugt werden kénnen.

Fir den neuen Konstruktor Beet werden drei Parameter benétigt. Der Para-
meter fiir die Farbe muss vom Typ string sein und die Abmessungen des Beetes
(xGroesse und yGroesse) vom Typ double. Anmerkung: Dieser Satz kann in
der Erlduterung fehlen, wenn dies im Programmtext des Konstruktors richtig
implementiert ist.

Da die Zustandsgroflen in der tbergeordneten Klasse private angelegt sind,
kann der Konstruktor die Werte nicht direkt setzen, sondern muss dies iiber die
»Setter« der abstrakten Klasse tun.

1 public Beet (String farbe, double xGroesse, double yGroesse)
2 {

setzeForm(new GleichschenkligesDreieck());

aendereFarbe (farbe) ;

aendereGroesse (xGroesse, yGroesse);

o Ul W

}
4 — mogliche Lésung

Dazu muss eine Klasse geschrieben werden, die von der abstrakten Klasse GRA
FIKELEMENT abgeleitet wird. In der Klasse wird dann die Methode holeForm
implementiert.

Anmerkung: Fur die Losung ist es ausreichend, wenn der Priifling ein Dreieck
zeichnet, dessen Katheten parallel zur x- bzw. y-Achse liegen.

Bei der folgenden Losung wird ein rechtwinkliges Dreieck so gezeichnet, dass
der rechte Winkel oben links positioniert wird.

1 public class RechtwinkligesDreieck extends GrafikElement
2 {

3 public RechtwinkligesDreieck ()

s |

5 aendereGroesse (100, 30);

6 aendereFarbe ("green") ;

7 }

8

9 public Shape holeForm()

10 {

11 GeneralPath form = new GeneralPath();

12 form.moveTo (holeXPosition(), holeYPosition());
13 form.lineTo (holeXPosition(),

14 holeYPosition() + holeYGroesse()):;
15 form.lineTo (holeXPosition() + holeXGroesse(),
16 holeYPosition()) ;

17 form.closePath() ;

18 return form;

19

20 }

5 — mégliche Losung

Die Methode skaliere muss nur einmal in der Klasse GARTENELEMENT imple-
mentiert werden, da die Aufgabe der Skalierung fiir alle GARTENELEMENT-Ob-
jekte gleich ist. Es miissen die Attribute fiir die Grofle des Gartenelements mit
dem Skalierungsfaktor multipliziert werden.

Sollte die Methode in der Klasse BEET bzw. BRUNNEN implementiert werden,
miissen »Getter« fiir die bestehenden Groéflen implementiert werden, da die
Sichtbarkeit auf den Wert private gestellt wurde.

Alternativ liefie sich die Methode auch mithilfe von aendereGroesse realisieren.

Beispiel einer Methode:

1 /**

2 * gkaliere aendert die Groesse um den angegebenen Faktor
3 * @param faktor Verdnderung

4 */

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.
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5 public void skaliere(double faktor)
6 {

7 xGroesse *= faktor;

8 yGroesse *= faktor;

9 }

Anmerkung: Die Priflinge konnten auch eine zusitzliche Anweisung
form.aendereGroesse(xGroesse, yGroesse); nach Zeile 8 hinzufiigen, da fiir
sie nicht erkennbar ist, an welcher Stelle die Attribute xGroesse und yGroesse
des Grafikelements aktualisiert werden.

6 — mogliche Lésung
Zuerst sollte eine Klasse BAUM erstellt werden, die entsprechend BRUNNEN und

BEET allein den Konstruktor enthilt. Ohne diese Klasse ist die Modellierung
unbefriedigend.

1 public class Baum extends GartenElement
2 {

3 public Baum()

4 {

5 setzeForm(new Oval());

6 aendereFarbe ("green") ;

7 aendereGroesse (50.0, 50.0);

8 }

9

-

In jedem Fall ist die Klasse BAUMREIHE erforderlich. Bei der hier vorgestell-
ten Losung werden insgesamt fiinf Attribute benotigt, und zwar Anfangsposition
(%, y), Endposition (x, y), Anzahl, deren Werte im Konstruktor definiert werden.
Notwendig ist der Einsatz einer Sammlungsklasse fiir die zugehérigen Baum-
Objekte und bei den Zugriffen eine Iteration.

1 public class Baumreihe extends GartenElement

2 {

3 private double xAnfang, yAnfang;

4 private double xEnde, yEnde;

5 private int anzahl;

6 private ArrayList<Baum> baumReihe;

7

8 /**

9 * Konstruktor flir Objekte der Klasse Baumreihe

10 */

11 public Baumreihe (double xAnfang, double yAnfang,
12 double xEnde, double yEnde, int anzahl)
13 {

14 GartenElement baum;

15 baumReihe = new ArrayList<Baum>();

16 this.xAnfang = xAnfang;

17 this.yAnfang = yAnfang;

18 this.anzahl = anzahl;

19 double dx = (xEnde - xAnfang) / (anzahl - 1);
20 double dy = (yEnde - yAnfang) / (anzahl - 1);
21 for (int i = 0; i < this.anzahl; i++)

22 {

23 baumReihe.add (new Baum()) ;

24 baumReihe.get (i) .verschiebe (xAnfang + i*dx,
25 yAnfang + i*dy);
26 }i

27 }

28

29 /**

30 * Zeichnet die Baumreihe

31 */

32 public void zeichne()

33 {

34 for (Baum baum: baumReihe) baum.zeichne();

35

36 }

Da eine Baumreihe ein spezielles Gartenelement ist, sollte die Klasse BAUM
REIHE von der Klasse GARTENELEMENT erben. Dies erméglicht zudem den ein-
fachen Zugriff in der Klasse GARTEN.
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Fiir eine vollstindige Anwendung miissen noch die »Setter« von GARTENELE
MENT iiberschrieben werden.

Anmerkung: Die letzte Aussage wird von den Priiflingen nicht erwartet. Eine
Loésung, bei der die Biume nur horizontal oder vertikal ausgerichtet gezeichnet
werden kénnen, ist zulissig.

7 — mégliche Losung

Dieses kann so realisiert werden, dass eine Methode berechneGesamtFlaeche
in GARTEN implementiert wird, die tber alle Gartenelemente iteriert. In der
Klasse GARTENELEMENT wird eine abstrakte Methode berechneFlaeche bens-
tigt, die in den abgeleiteten Klassen BEET und BRUNNEN iiberschrieben wird.

Sowohl die Beet- als auch die Brunnenobjekte kénnen tiber die Methode ho
leForm() auf das Objekt vom Typ GrafikElement zugreifen. Mithilfe der Me-
thoden holeXGroesse() und holeYGroesse() des Grafikelements konnen die
aktuellen Abmessungen ermittelt und damit die Fliche berechnet werden.

Wird die Methode berechneGesamtFlaeche der Klasse GARTEN aufgeru-
fen, so wird die Methode berechneFlaeche aufgerufen, und zwar in der von
dem jeweiligen Objekttyp (Beet- bzw. Brunnenobjekt) tiberschriebenen Variante
und anschlieflend alle Werte addiert.

Quelle:
Freie und Hansestadt Hamburg — Behérde fur Schule und Berufsbildung (Hrsg.): Abituraufgaben Informatik 2014. Hamburg:
2014.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI [BB|SV |[KK| DI | ID | AL |SA | IS | IMG | Il Il
1 X X X 2
2 X X X 3 2
3 X | X X X | X X
4 X X X | X X 3
5 X | X X | X | X X 6
6 X X X | X X 5
7 X | X X X X 5
Summe 50 13 25 12

Der Bote
Anmerkungen

> erh6htes Anforderungsniveau
> vorgesehene Bearbeitungszeit: 150 min

Aufgabe

Im Zeitalter des Absolutismus (17.Jahrhundert) herrscht Ludwig XIV. in
Frankreich. Die Kommunikation des K6énigs mit den Befehlshabern des Militirs
und innerhalb des Militirs soll stirker abgesichert werden. Bislang werden
wichtige Mitteilungen von einem als vertrauenswiirdig geltenden Boten uber-
mittelt, entweder mindlich oder mit dem Caesar-Verfahren wverschliisselt in
schriftlicher Form.

Eine Ubermittlung von Ludwig XIV. zum militirischen Oberbefehlshaber
liuft wie folgt ab:

Der Konig lisst von seinem Schreiber eine Mitteilung notieren. Der Schrei-
ber verschliisselt die Mitteilung nach dem Caesar-Verfahren. Der Berater des
Koénigs wihlt unter den Boten einen aus, der dem Oberbefehlshaber bekannt ist.
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Abbildung 4.18:

Ein franzésischer Bote zu Pferd.

JOURNEE DU TIVERE 1964 <

Quelle: LOG-IN-Archiv



Aufgaben

Der Bote nimmt die verschliisselte Mitteilung und eilt zum Oberbefehlshaber.
Nachdem sich der Oberbefehlshaber davon iberzeugt hat, dass ihm der Bote

be

1.

3.

kannt ist, nimmt er die Botschaft entgegen und entschliisselt sie.

Geben Sie eine Definition der grundlegenden Begrifte Versraulichkeit, Integri-
tit und Authentizitit an und erliutern Sie diese Begriffe anhand des Bei-
spiels.

. Protokolle sollen den geordneten Ablauf einer Kommunikation erméoglichen.

Erliutern Sie, inwieweit beim bisherigen Ablauf der Kommunikation der ge-
ordnete Ablauf sichergestellt wird.

Beschreiben Sie, wie man einen mit dem Caesar-Verfahren verschliisselten
Text ohne Kenntnis des Schliissels entschliisseln kann.

. Bereits im 16. Jahrhundert entwickelte Blaise de Vigeneére (1523-1596) das

nach thm benannte Verfahren.
Stellen Sie das Vigenére-Verfahren an einem selbst gewihlten Beispiel dar.
Erkliren Sie, wovon die Sicherheit des Verfahrens abhingt.

. Im Material ist der Quelltext fir eine Vigenére-Verschliisselung abgedruckt.

Erldutern Sie die Funktionsweise der Funktion vigenere sowie der zugehéri-
gen Hilfsfunktion anhand der ersten beiden Buchstaben fiir den Beispielaufruf
(vigenereINFORMATIK)’(HOLZ)).

Erkliren Sie dariiber hinausgehend, wie die wiederholte Anwendung des
Schliisselwortes realisiert worden ist.

. Es gibt sogenannte schwache Schliissel, die einen Angriff auf einen damit er-

stellten Geheimtext vereinfachen. Beim Vigenere-Verfahren sollte der Schliis-
sel deshalb méglichst keine Buchstabenwiederholungen enthalten.
Entwickeln und implementieren Sie eine Funktion (ggf. mit weiteren Unter-
funktionen), die den Schliissel entsprechend tiberpriift.

. Es gibt mehrere Griinde, das bisherige Verfahren zu verindern. Dazu gibt es

eine Reihe von Vorschligen:

1. Die Boten erhalten einen Dienstausweis.

2. Es werden in Zukunft Mitteilungen nur noch schriftlich ibergeben.

3. Der verwendete Schliissel wird jeden Monat geiindert.

4. Als Verschliisselungsverfahren wird das Vigenére-Verfahren eingefiihrt.
Bewerten Sie jeden dieser Vorschlige.

Begriinden Sie, welcher oder welche Vorschlige umgesetzt werden sollten.

Material

Hinweis: statt der Funktion first kann car benutzt werden.

statt der Funktion rest kann cdr benutzt werden.

(define alphabet "(A BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
XY z))

;pos-symbol liefert die Position eines Symbols (Buchstabe)
i in einer Liste.
;Die Nummerierung beginnt mit 0.
;Ist das Symbol nicht Element der Liste,
;liefert die Funktion als Wert die Lange der Liste + 1.
;Beispielaufruf: (pos-symbol ’‘C alphabet) --> 2,
; aber (pos-symbol ’‘c alphabet) --> 27
(define (pos-symbol symbol liste)
(cond ((null? liste) 1)
((equal? (first liste) symbol) 0)
(else (+ 1 (pos-symbol symbol (rest liste))))))

;symbol-pos liefert das Symbol, das sich an der n-ten Stelle
i einer Liste befindet.

;Beispielaufruf: (symbol-pos 4 alphabet) --> E

;Liegt ein Index auferhalb der Liste,

; wird eine leere Liste zurilickgeliefert.
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22 (define (symbol-pos index liste)

23 (cond ((null? liste) " ())

24 ((= index 0) (first liste))

25 (else (symbol-pos (- index 1) (rest liste)))))
26

27 ;Beispielaufruf (caesar 'A 5) --> F

28 (define (caesar klarzeichen schluessel)
29 (symbol-pos

30 (modulo (+ (pos-symbol klarzeichen alphabet) schluessel)
31 (length alphabet))

32 alphabet))

33

34 ;vigenere-hilf (Hilfsfunktion),

35 ; da fir den Aufruf nicht benutzerfreundlich.

36 ;Beispielaufruf:

37 ; (vigenere-hilf "(I NFORMATTIXK) "(HOLZ) "(HOL Z)) -->
38 ;(PBQNYALSPY)

39 (define (vigenere-hilf klartextliste schluessel schluesselwort)
40 (cond ((null? klartextliste) ’())

41 ((null? schluessel)

42 (vigenere-hilf klartextliste schluesselwort

43 schluesselwort))

44 (else (cons (caesar (first klartextliste)

45 (pos-symbol (first schluessel)

46 alphabet))

47 (vigenere-hilf

48 (rest klartextliste) (rest schluessel)

49 schluesselwort)))))

50

51 ;vigenere erhdlt einen Klartext als Liste von Symbolen sowie das
52 ; Schlisselwort,

53 ;ebenfalls als Liste.

54 ;Beispielaufruf (vigenere "(I NFORMATTIK) "(HOUL Z)) -->
55 (PBQNYALSTPY)

56 (define (vigenere klartextliste schluesselwortliste)

57 (vigenere-hilf klartextliste schluesselwortliste

58 schluesselwortliste))

Lésungshinweise zu den Aufgaben
1 - mégliche Losung

Vertraulichkeit: Nur ausgewihlte befugte Personen kénnen die Nachricht lesen.
Integritit: Die Nachricht kann wihrend der Ubertragung nicht verindert werden.
Authentizitit: Die Identitit des Absenders bzw. die genaue Zuordnung der
Absenderadresse ist sichergestellt.

Vertraulichkeit wird mithilfe des Caesar-Verfahrens hergestellt (unsicher, sie-
he Aufgabe 3).

Integritit wird dadurch hergestellt, dass der Bote die Nachricht transportiert
und damit schiitzt.

Authentizitit wird dadurch hergestellt, dass der Absender und der Empfinger

den Boten kennen.
2 — mogliche Losung

Das »Protokoll« legt zwar den Ablauf der Ver- und Entschliisselung sowie die
Ubertragung fest, sieht aber keinerlei Regelungen fir den Fall etwaiger Fehler
oder Probleme vor.

Die Liste der méglichen Fehler ist lang: unbekannter Bote, Bote kommt nicht
an, Bote kommt ohne Nachricht an, ...

Von den oben aufgefiihrten Aspekten ist nur der Fall geregelt, dass ein unbe-
kannter Bote beim Empfinger ankommt; aber auch in diesem Fall bleibt offen,
ob der Sender von dem Ereignis erfihrt.

3 — mégliche Losung
Mit der Hiufigkeitsanalyse wird der hiufigste Buchstabe im Geheimtext be-

stimmt. Dieser entspricht vermutlich dem hiufigsten Buchstaben im Klartext
(im Deutschen das »E«), daraus kann die Verschiebung (= Schliisselbuchstabe)
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Aufgaben

bestimmt werden. Mithilfe der Verschiebung kann der Geheimtext entschliisselt
werden.

Der Priifling darf auch die Brute-Force-Methode beschreiben. Er kénnte ge-
meinsam mit 25 weiteren Mitschiilerinnen und Mitschiiler auf die Idee kom-
men, dass jeder eine Verschiebung ausprobiert. Des Weiteren kénnte er auch al-
lein mithilfe der ersten n Buchstaben 26 Verschiebungen ausprobieren, bis etwas
Sinnvolles entsteht.

4 — mogliche Losung

Nach der Festlegung des Schlisselwortes wird der Klartext zyklisch verschliis-
selt. Der Klartext wird in Blécke von der Linge des Schliisselwortes unterteilt,
der erste (zweite, dritte, ...) Buchstabe eines Klartextblocks wird mit dem ersten
(zweiten, dritten, ...) Buchstaben des Schliisselwortes nach Caesar verschliisselt.

Beispiel: INFORMATIK - HOLZ — PBQNYALSPY

Die Sicherheit hingt in erster Linie von dem Verhiltnis Klartextlinge zu
Schliisselwortlinge ab. Erstens wird die Bestimmung der Schliisselwortlinge
mit zunehmender Schlisselwortlinge tendenziell aufwendiger, und zweitens lie-
fert die Haufigkeitsanalyse der gleich verschliisselten Buchstaben mit zuneh-
mender Schliisselwortlinge immer schlechtere Ergebnisse.

5 — mogliche Losung

In der Funktion vigenere-hilf werden Klartext und Schliissel zeichenweise abge-
arbeitet. Dazu wird die Funktion caesar aufgerufen, die ein Symbol (ein Klar-
textzeichen) nach dem Caesar-Verfahren verschliisselt. Klartext- und Schliissel-
buchstabe (I und H bzw. N und O) werden mit der Funktion pos-symbol in
Zahlen (8 und 7 bzw. 13 und 14) umgewandelt, addiert und durch die Linge
des Alphabets modular geteilt. Die dabei ermittelte Zahl (15 bzw. 1) wird mit
der Funktion symbol-pos in einen Buchstaben (P bzw. B) umgewandelt.

Wenn das Schliisselwort einmal abgearbeitet worden ist (null? schluessel),
erfolgt der nichste Aufruf der Funktion vigenere-hilf mit dem vollstindigen
Schliisselwort als zweitem Parameter.

Dies geschieht solange, bis die Bedingung (null? klartextliste) erfiillt ist, also
der Klartext vollstindig abgearbeitet wurde.

Der Geheimtext wird zeichenweise aufgebaut. Er entsteht beim Aufstieg aus
der Rekursionstiefe, bei dem von unten nach oben zunichst das letzte, dann das
vorletzte usw. und schliefflich das erste Geheimzeichen in die anfangs leere Lis-
te mit cONs vorn eingefligt wird.

6 — mogliche Lésung

Der Schlissel wird zeichenweise abgearbeitet. Jedes Zeichen wird in einer
Hilfsfunktion darauthin tberpriift, ob es in dem noch folgenden Teil des
Schliissels enthalten ist. Die Funktion wird beendet, wenn ein Buchstabe dop-
pelt im Schliissel vorkommt oder das Ende bzw. der letzte Buchstabe des
Schliissels erreicht ist.

Andere Ansitze sind in Abhingigkeit von den jeweiligen Vorkenntnissen der
Priiflinge ebenfalls moglich.

Moustercode:

1 (define (vorhanden? buchst liste)

2 (cond ((null? liste) #£)

3 ((equal? buchst (first liste)) #t)

4 (else (vorhanden? buchst (rest liste)))))

5

6 (define (test schluessel)

7 (cond ((null? schluessel) #t)

8 ((vorhanden? (first schluessel) (rest schluessel)) #£)
9 (else (test (rest schluessel)))))

10
11 (test "(H O L Z)) ergibt true
12 (test "(H O H L)) ergibt false
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7 — mogliche Losung

1: sinnvoll, dadurch miissen die einzelnen Personen sich nicht vorher schon ein-
mal kennengelernt haben, auch sinnvoll bei Krankheit, aber Filschungssi-
cherheit ist schwer herzustellen.

: sinnvoll, da ein Bote nicht unter Druck die Information preisgeben kann.

: sinnvoll, um die Folgen etwaiger erfolgreicher Angriffe zeitlich zu begrenzen.
Die regelmiflige Anderung eines Schliissels konnte mithilfe eines Schliissel-
wortbuchs erfolgen. Das ist relativ aufwendig und anfillig, weil das Schliissel-
wortbuch gestohlen werden konnte. Alternativ kénnte der Schliissel auch
monatlich durch einen Boten ibermittelt werden. Dabei besteht jedoch die
Gefahr, dass der Schliissel abgefangen wird.

4: sinnvoll, da polyalphabetische Verfahren nicht so einfach anzugreifen sind wie

monoalphabetische.

W N

Alle Aspekte miissen gegeneinander abgewogen werden (insbesondere 1 und 3
erscheinen als umstindlich oder schwierig unter den damaligen Verhiltnissen).
Eine mégliche Entscheidung wiirde also in erster Linie die Vorschlige 2 und 4
beriicksichtigen. Vorschlag 3 kénnte in Form eines Schlisselwortbuchs fiir einen
bestimmten Zeitraum bertcksichtigt werden.

Anmerkung: Dariiber hinaus kénnen Einzelaspekte konkretisiert und/oder er-
ginzt werden wie Linge und andere Eigenschaften des Schliisselwortes, Versie-
gelung der Nachricht, ...

Quelle:
Freie und Hansestadt Hamburg — Behérde fir Schule und Berufsbildung (Hrsg.): Abituraufgaben Informatik 2014. Hamburg:
2014

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI [BB|SV |[KK| DI | ID | AL |SA | IS | IMG | ] [
1 X X 3
2 X X X 2
3 X X X 3
4 X X X 4 3
5 X1 X | X X 2 5
6 X X | X 5
7 X X 3
Summe 50 13 25 12

CSS-Grammatik
Anmerkungen

> erh6htes Anforderungsniveau
> vorgesehene Bearbeitungszeit: 80 min

Aufgabe
Mithilfe von Cascading Style Sheets (CSS) kénnen Layout und Inhalt von
HTML-Dokumenten getrennt dargestellt werden. Die Syntax von CSS wird

vom WWW-Konsortium als Grammatik dargestellt. Dabei werden folgende
Metasymbole benutzt:
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Aufgaben

Losun gsbinweise

Metasymbol | Bedeutung

*

muss nicht auftreten, kann aber mehrfach wiederholt werden

+ muss ein- oder mehrfach wiederholt werden

[1 tritt in dieser Kombination auf

zwischen den Anflhrungszeichen steht ein Terminalsymbol

Ein Metasymbol gehért nicht zur eigentlichen CSS-Sprache, sondern hilft,
die Sprache zu definieren (Metaebene).

Die fiir diese Aufgabe vereinfachten Produktionen der CSS-Grammatik se-
hen wie folgt aus:

Stylesheet — Ruleset+

Ruleset — Selector ["," Selector]*
v{" Declaration [";" Declaration]* "}"
Selector — Identifier
Declaration — Property ":" Expression
Property — Identifier
Expression — Number | Identifier | Number "%"

Dabei ist Identifier ein Bezeichner aus Buchstaben, Ziffern oder dem Binde-
strich, der mit einem Buchstaben beginnt, und Number eine Zahl aus den Zif-
fern 0 bis 9, die mit einer Ziffer beginnt, optional gefolgt von einem Dezimal-
punkt und mindestens einer weiteren Ziffer.

1. Geben Sie die Terminale, die Nichtterminale und das Startsymbol der CSS-
Grammatik an, beschreiben Sie die angegebenen Produktionen und ordnen
Sie die Grammatik begriindet in die Chomsky-Hierarchie ein.

2. Stellen Sie die angegebenen Produktionen als Syntaxdiagramme dar. Syn-
taxdiagramme fiir Identifier und Number brauchen nicht gezeichnet zu wer-
den.

3. Entwerfen Sie dquivalente Produktionen, die statt mit Schleifen (Metasym-
bole + und *) mittels Rekursion definiert sind.

4. Geben Sie zum Nachweis, dass h1{color:blue;line-height:120.5%} ein

Stylesheet ist, eine Ableitung an oder zeichnen Sie einen Ableitungsbaum.

5.1 Zeichnen Sie je einen endlichen Automaten fiir I[dentifier und Number.

5.2 Modellieren Sie einen deterministischen endlichen Automaten als Akzeptor
tiir die durch die CSS-Grammatik definierte Sprache.

Lésungshinweise zu den Aufgaben
1 - mégliche Losung

Terminale: {a, b, ..., 2, A, B,..., Z,—,0,1,..9,".", """, """, "{","}", "%"}

Nichtterminale: {Stylesheet, Ruleset, Selector, Declaration, Property,
Expression, Number, Identifier}

Startsymbol S: Stylesheet

Ein Stylesheet besteht aus einer nichtleeren Reihe von Rulesets. Ein Ruleset
beginnt mit einem Selector, auf den weitere mit Komma getrennte Selectoren
folgen kénnen. In einem Paar geschweifter Klammern folgen eine oder mehrere
Declarations, die mit Semikolons zu trennen sind. Ein Selector ist ein Identifier.
Eine Declaration besteht aus einer Property, dem Doppelpunkt als Terminal
und einer Expression. Eine Property wird zu einem Identifier abgeleitet. Eine
Expression ist eine Number, ein Identifier oder eine Number gefolgt von dem
Terminal %.

Es handelt sich um eine kontextfreie Grammatik (Typ 2), weil die Produkti-
onskoépfe jeweils nur aus einem einzigen Nichtterminal bestehen und die Anzahl
der Terminale und Nichtterminale in den Produktionsrimpfen mindestens 1 ist.
Sie ist nicht regulir, weil z.B. Property — Identifier keine zulissige Produktion
fiir regulire Grammatiken ist.
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2 — mogliche Losung
Siehe folgende Abbildung 4.19.
Stylesheet Abbildung 4.19.
T™ Ruleset >
Ruleset
1> Selector @ y Declaration @—>
Selector,
Property
— » Identifier | — &
Declaration
—— > Property @ Expression —»
Number
Expression a
—
Identifier
3 — mogliche Lésung
Stylesheet — Ruleset | Ruleset Stylesheet
Ruleset — Selectors { Declarations }
Selectors — Selector | Selector , Selectors
Declarations — Declaration | Declaration ; Declarations
alle anderen Produktionen wie bisher
4 — mogliche Lésung
Siehe folgende Abbildung 4.20.
Stylesheet Abbildung 4.20.
Ruleset

Selectors { Declarations }

Selector Declaration ' Declarations

Identifier Property :  Expression Declaration

hl Identifier Identifier Property : Expression
color blue Identifier Number %
line-height 120.5
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Aufgaben

5.1 — mogliche Lésung

Siehe folgende Abbildung 4.21.

Abbildung 4.21.

5.2 — mégliche Losung
Siehe folgende Abbildung 4.22.

Abbildung 4.22.

Quelle:
Hessisches Kultusministerium (Hrsg.): Landesabitur Informatik 2010 — Leistungskurs. Wiesbaden: 2010.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
Ml |[BB|SV |KK| DI |ID [AL|SA | IS | IMG | Il Il
1 X | X X X 5 1
2 X X 6
3 X X 4 2
4 X X 3
51 X X
52 X X X
Summe 30 10 14
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Netzwerkfihiger Plotter
Anmerkungen

> erh6htes Anforderungsniveau
D> vorgesehene Bearbeitungszeit: 120 min

Aufgabe

Fiir die Auswertung von Messwerten zweier Forschungsgruppen soll ein netz-
werkfihiger Plotter entwickelt werden, der die funktionalen Zusammenhinge
mithilfe eines Stifts direkt auf Papier zeichnen kann. Der Plotter besteht u.a.
aus dem Steuerrechner, einem Minicomputer mit einer LAN- und einer USB-
Schnittstelle und der Stiftmechanik.

Fir die Programmierung der Stiftbewegung werden die Befehle der Sprache
HPGL (Hewlett Packard Graphic Language) genutzt.

Von-NEUuMANN-Architektur

1. Erstellen Sie eine beschriftete Skizze der Komponenten eines VON-NEU-
MANN-Rechners.

2. Vergleichen Sie Aufbau und Funktionsweise eines Kellerspeichers mit dem
Speicher eines VON-NEUMANN-Rechners.

3. Nennen Sie die Befehlsphasen im VON-NEUMANN-Zyklus und geben Sie de-
ren Aufgabe an.

Netzanbindung

Fur die beiden Forschungsgruppen wurden eigenstindige Rechnernetze ent-
wickelt. Der Plotter soll so in das Netz integriert werden, dass auf ihn von allen
Rechnern aus zugegriffen werden kann. Aus Sicherheitsgriinden darf jedoch
kein Zugriff zwischen den Teilnetzen der beiden Gruppen existieren.

Einen ersten Losungsvorschlag zeigt die folgende Abbildung 4.23.

Switch

——
e

Forschungsgruppe 1 Plotter mit Forschungsgruppe 2
IP-Netz: 192.168.1.0/24 USB- und Netzanschluss IP-Netz: 192.168 2.0/24
IP: 192.168.3.1/24

4. Begriinden Sie, dass sich der Plotter und die Geriite der Forschungsgruppe 1
in verschiedenen Teilnetzen befinden.

5. Begriinden Sie, dass der Switch in diesem Beispiel nicht als Netzkoppelele-
ment geeignet ist.

6. Beschreiben Sie eine Moglichkeit, wie beide Gruppen unter Beriicksichtigung
der Sicherheitsrichtlinien auf den Plotter zugreifen kénnen.
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Aufgaben

Abbildung 4.24.

Plottersprache HPGL

Die Plottersprache HPGL wird in verschiedene Befehlsgruppen unterteilt. Die
Befehle fiir die Gruppe »Zeichnen« kénnen durch Syntaxdiagramme wie im zur
Verfugung stehenden Material beschrieben werden.

Dabei gilt folgende Befehlszuordnung:

Schliisselwort | Beschreibung

PA Stiftbewegung zum angegebenen Punkt

PR Stiftbewegung ausgehend vom aktuellen Punkt entsprechend
der Richtungsangabe

AA Stiftkreisbewegung beginnend am aktuellen Punkt um die
angegebenen Koordinaten und den angegebenen Winkel

AR Stiftkreisbewegung beginnend vom aktuellen Punkt ent-
sprechend der Richtungsangabe und dem gegebenen Winkel

Cl Kreisbewegung um den aktuellen Punkt mit dem angegebenen
ganzzahligen Radius

7. Skizzieren Sie das Ergebnis der folgenden Befehlsfolge, wenn der Stift im
Koordinatenurspung O aufgesetzt ist.
PA100,0;PR0,100;CI50;

8. Entscheiden Sie mithilfe der Syntaxdiagramme, ob folgende Befehlsfolge
korrekt ist. Begriinden Sie.
PA2,2.3;AA3,2,90.3;PR3,4;

9. Ein Kreis mit dem Radius r wird durch den Befehl Cl<r> an der aktuellen
Position gezeichnet. Erstellen Sie ein Syntaxdiagramm fiir diese Regel.

10. Bestimmen Sie aus den Syntaxdiagrammen den hochsten Typ der Gramma-
tik in der Chomsky-Hierarchie. Begriinden Sie.

11. Nennen Sie eine Automatenklasse, die diese Grammatik auf Korrektheit
prifen kann.

Material

Siehe Abbildung 4.24 (diese und nichste Seite).

HPGL

‘f» Befehl 4@——-
Befehl @

Befehl
Koordinaten Winkel

Koordinaten |—m-
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Koordinaten

— = Zahl Zahl
Ziffer °

Zahl

=T

| |
Winkel
———»| zahl —+©—> Zahl L I—»@—J

Lésungshinweise zu den Aufgaben

1 - mogliche Losung

Siehe folgende Abbildung 4.25.

CPU

Rechenwerk Steuerwerk

+ +
H H

Bus-System

* *
H H

Ein-/Ausgabewerk Speicherwerk

Abbildung 4.25.

2 — mégliche Losung

Aufbau identisch: Speicherzellen gleicher Grofle fortlaufend angeordnet; bei
VON-NEUMANN: durch Adresse nummeriert.

Funktionsweise Kellerspeicher: Zugriff auf das oberste Element mit POP,
Auflegen eines Elements mit PUSH(Element).

Funktionsweise VON-NEUMANN: Zugriff iiber Adresse auf jedes Element je-
derzeit méglich (wahlfreier Zugriff).

3 — mogliche Lésung

FETCH-Phase/Befehlshole-Phase:
Aus dem Speicher wird der nichste abzuarbeitende Befehl in das Befehls-
register geladen. Die zu benutzende Speicheradresse gibt der Befehlszihler an.

DECODE-Phase/Dekodier-Phase:
Der Befehlszihler wird um Eins erhéht und der Befehl im Steuerwerk tiber-
setzt/dekodiert.

EXECUTE-Phase/Ausfiihrungs-Phase:

Gegebenenfalls werden aus dem Speicher Operanden geholt (FETCH
OPERANDS). Der Befehl wird im Rechenwerk ausgefiihrt. Im Falle eines
Sprungbefehls wird auch der Befehlszihler verindert.

4 — mogliche Lésung

Subnetzmaske in beiden Netzen 255.255.255.0, Gruppe 1 ist demnach im Netz
192.168.1.0 und der Plotter im Netz 192.168.3.0 .
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Aufgaben

5 — mogliche Losung

Der Switch arbeitet auf OSI Layer 2 (Netzverbund im gleichen Segment); da-
mit alle Zugriff auf den Plotter haben sollen, miissen die Gerite dann im glei-
chen Netz sein — Widerspruch zur Sicherheitsforderung.

6 — mogliche Losung

Einsatz eines Routers mit festgelegten Routen zum Plotter und Routingsperre
zwischen den Netzen der beiden Gruppen oder Nutzung beider Plotteran-
schliisse.

Netzwerkanschluss — fiir Forschergruppe 1 mit einer Adresse aus dem
192.168.1.0/24-Netz; USB-Anschluss an Printserver anschliefen und diesen als
Netzgerit im Netz 192.168.2.0/24 konfigurieren.

7 — mogliche Lésung

Siehe folgende Abbildung 4.26.

Abbildung 4.26.

8 — mogliche Losung

Der erste Befehl ist fehlerhaft, da dieser eine Dezimalzahl als zweiten Parameter
verwendet. Dies ist nach Syntaxdiagramm Koordinaten nicht zulissig. Die an-
deren Befehle sind korrekt.

9 — mogliche Lésung

Siehe folgende Abbildung 4.27.

Befehl
Zahl —»
Abbildung 4.27.

10 — mégliche Losung

Typ 2 — kontextfreie Grammatik, da:

Typ 0 — Grammatik.

Typ 1 - Die rechte Seite ist stets linger als die linke Seite.

Typ 2 — Auf der linken Seite steht immer genau ein Nichtterminalsymbol
(Bezeichner am jeweiligen Syntaxdiagramm).

Typ 3 — Liegt nicht vor. Auf der rechten Seite steht z.B.
<HPGL> — <Befehl> ";" | <Befehl> ";" <HPGL>.

11 — mégliche Lésung

Kellerautomat oder Turingmaschine.

Quelle:
Ministerium firr Bildung, Wissenschaft und Kultur Mecklenburg-Vorpommern (Hrsg.): Zentralabitur 2012 — Informatik. Schwerin:
2012, S. 11-12.
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Zuordnung zu den Prozess-, Inbhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI [BB|SV |[KK| DI | ID | AL |SA | IS | IMG | Il |
1 X X 2
2 X X
3 X X
4 X X 1
5 X X 1
6 X X 1 1
7 X X X 1
8 X X X 2
9 X X
10 X X X 1 1
11 X X 1
Summe 20 5 12 3
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Aufgaben

Au-pair-Vermittlung

Mindliche Leistungsaufgaben

tiindliche Priifungsaufgaben miissen der besonderen Situation gerecht wer-

den, dass die Leistung zunichst im Vortrag, dann im Priifungsgesprich er-
bracht wird. Im Unterschied zu schriftlichen Leistungsaufgaben liegt der
Schwerpunkt nicht bei der Anwendung von Standardverfahren. Der Schwer-
punkt muss vielmehr bei der Darstellung und Reflexion liegen. In der miindli-
chen Priifung soll der Priifling zeigen, dass er Zusammenhinge verstanden hat,
sie wiedergeben, erldutern, analysieren, interpretieren, begriinden und beurteilen
kann. Miindliche Leistungsaufgaben, die nach dem Muster schriftlicher Leis-
tungsaufgaben konzipiert werden, sind dafiir ungeeignet. Die Strukturierung
miindlicher Leistungsaufgaben in Teilaufgaben und die Beachtung der Anforde-
rungsbereiche erfolgt analog zu schriftlichen Leistungsaufgaben.

Im ersten Teil der miindlichen Priifung trigt der Prifling die Lésung der
schriftlich gestellten Aufgabe vor. Das folgende Priifungsgesprich geht von die-
sem Vortrag aus, spricht aber dann vor allem gréfiere fachliche Zusammenhiinge
an. Bei den nachfolgenden miindlichen Leistungsaufgaben ist jeweils nur die
schriftlich gestellte Aufgabe samt Erwartungshorizont angegeben.

Au-pair-Vermittlung
Anmerkungen

> grundlegendes Anforderungsniveau
B> Vorbereitungszeit: 30 min

Aufgabe

Als Au-pair (frz. auf Gegenleistung) bezeichnet man junge Menschen, die fiir Ver-
pflegung, Unterkunft und Taschengeld in einer Familie im In- oder Ausland titig
sind, um im Gegenzug Sprache und Kultur des Gastlandes bzw. der Gastregion
kennen zu lernen. Das Au-pair lebt dabei im Haushalt der Gastfamilie, hilft bei
der Kinderbetreuung und iibernimmt leichte Hausarbeiten. Eine internationale
Au-pair-Agentur will die Vermittlung optimieren und eine Datenbank einsetzen.

1. Beschreiben Sie das Relationenmodell fiir die Datenbank der Au-pair-Ver-
mittlung:
AuPair(ANr, Nachname, Vorname, Geburtsdatum)
Familie(FNr, Name, Einkommen, Sprache, Kinderzahl, TSName)
Stadt(SName, Land, Einwohner)
lebt_bei(TANTr, TFNT, von, bis)

2. Ermitteln Sie aus dem Relationenmodell das ER-Diagramm und erliutern
Sie es.

3. Mit einem Java-Programm soll die Datenbank verwaltet werden.
Stellen Sie ohne Angabe von get/set-Methoden die Relation Familie als
UML-Klassendiagramm dar.

4. Die Relationen AuPair und Familie kénnen mit diesen beiden CREATE-Be-
fehlen in einer SQL-Datenbank angelegt werden.

CREATE TABLE aupair ( CREATE TABLE familie (
ANTr INT, FNr INT,
Nachname STRING, Name STRING,
Vorname STRING, Einkommen DOUBLE,
Geburtsdatum DATE, Sprache STRING,
PRIMARY KEY (ANr) Kinderzahl INT,

) SName STRING,

PRIMARY KEY (FNr)
)
Entwickeln Sie fiir die Sprache der SQL-CREATE-Befehle eine Grammatik.
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5. Bestimmen Sie den Typ der Grammatik gemifl der Chomsky-Hierarchie.
6. Weitere Fragestellungen fiir das Prifungsgesprich:
e Interpretieren Sie den Fremdschliissel SName bei objektorientierter Model-
lierung der Datenbank.
e Begriinden Sie, ob die Sprache der SQL-CREATE-Befehle von einem
endlichen Automaten akzeptiert werden kann.
e Vergleichen Sie SQL-Anweisungen mit Methoden einer Klasse.
Hinweise
Die Aufgabe Au-pair-Vermittlung liegt auch als schriftliche Abituraufgabe vor
(siche Seite 241f.). In der miindlichen Variante findet eine Vernetzung mehrerer
Inhaltsbereiche statt.
Erwartungshorizont

1 - mogliche Losung

Beschreibung des Relationenmodells mit Fachbegriffen:
Relation, Attribut, Primirschliissel, Fremdschliissel.

2 — mogliche Losung
Siehe folgende Abbildung 4.28.

Rekonstruktion und Erliuterung des ER-Modells:

Geburtsdatum

m

bt

Au-Pair Familie
kann
n| muss
1| muss
Stadt

Einwohner

{

3 — mégliche Losung
Siehe folgende Abbildung 4.29.

Modellierung als Klassendiagramm:

Familie

+ FMrint

+Marne: String

+ Einkommen: double
+ Sprache: String

+ Kinderzahl: int

+ SNarne: String

cFamilie(FMr int, Mame: String, Sprache: String, Kinderzahl: int. SMame: String) Abbildung4 29

SName kann als Assoziation mit der Klasse STADT modelliert werden.
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Aufgaben

Tischtennisturnier

4 — mogliche Losung

Entwicklung einer Grammatik fiir eine Teilsprache von SQL.

S — CREATE TABLE Tabelle(Attribute, PRIMARY KEY (AttributOhneTyp))
Attribute — Attribut | Attribut, Attribute

Attribut — Bezeichner Datentyp

AttributOhneTyp — Bezeichner

Datentyp — INT | STRING | DATE | DOUBLE

Tabelle — Bezeichner

Bezeichner — ein oder mehrere Buchstaben

Angabe des Startsymbols, der Terminale und Nichtterminale.
5 — mégliche Losung

Einordnung in Chomsky-Hierarchie.

Kontextfreie Grammatik, also kontextfreie Sprache.

Erliuterung der Chomsky-Hierarchie.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI |[BB|SV |KK| DI |ID [AL|SA | IS | IMG | Il 1]
1 X | X X
2 X | X | X|X 3
3 X | X | X X 2
4 X X X 2 2
5 X X X 2
6 X| X | X | X | X X | X 3
Summe 24 7 12

Tischtennisturnier
Anmerkungen

> grundlegendes Anforderungsniveau
> Vorbereitungszeit: 30 min

Aufgabe

Zur Vereinfachung der Organisation der Tischtennisbezirksmeisterschaften der
Herren soll eine relationale Datenbank erstellt werden. Die Modellierung ergibt
das ER-Diagramm der Abbildung 4.30, nichste Seite.

1. Beschreiben Sie das ER-Diagramm.

2. Ubertragen Sie das ER-Diagramm ins Relationenmodell und begriinden Sie
Thre Vorgehensweise.

3. Stellen Sie ohne Angabe von get/set-Methoden die Beziechung 7eilnehmer
spielt_fiir Verein als UML-Klassendiagramm dar.

4. Erldutern Sie die SQL-Anweisung

SELECT Schiedsrichter, Name, Vorname
FROM Teilnehmer, spielt, Spiel
WHERE Teilnehmer.Spielerpassnummer = spielt.Spielerpassnummer

AND Spiel.Spielnummer = spielt.Spielnummer
AND Teilnehmer.Name = 'Rosskopf’
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E-Mail-
.E Adresse

Spielerpass-
n | muss
nummer Arzafl
- ~ Sétze
spielt fur

1 | kann

Kontaktperson Verein
<D O

n m Spielerpass-
ummer Sieger
muss muss

Schiedsrichter

5. Wenden Sie Methoden der theoretischen Informatik auf diese Sprache an:

SELECT Attribute

FROM Relationen

WHERE Relation.Attribut = Relation.Attribut AND Relation.Attribut =
Relation.Attribut AND...

Erwartungshorizont
1 - mégliche Losung

Beschreibung des ER-Diagramms mit Fachbegriffen:
Entititstyp, Attribute, Beziehungen, Kardinalitit und Optionalitit.

2 — mégliche Losung

Erlauterung der Uberﬁihrung ins Relationenmodell:

Verein(Vereinsname, PLZ, Ort, StraleNr, Kontaktperson).
Teilnehmer(Spielerpassnummer, Vorname, Name, EMailAdresse, AnzahlSiege,
TVereinsname).

spielt(TSpielerpassnummer, TSpielnummer).

Spiel(Spielnummer, Tischnummer, SpielerpassnummerSieger, Schiedsrichter,
AnzahlSitze).

3 — mégliche Losung
Klassenmodellierung einer ER-Beziehung (siche folgende Abbildung 4.31):

Aggregation durch Feld Spieler

Abbildung 4.30.

Erwartun gs/.)orizont

Verei
eremn Teilnehmer

Blvereinsname: String

Bl Kontaktpersan: String B Spielerpassnummer. int

FLZ: Stri Bl MName: String
EOH' smggg <>— Bl Yomame: String
EStréBeNr: String E EMailAdresse: String

B Spieler: Teilnehmer(] Bl AnzshiSiege: int

©Yerein(vereinsname: String)

B TeilnehmerSpielerpassnummer: int, Name: String, Yarmame: String)

Abbildung 4.31.
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4 — mogliche Losung

Doppelter Join iiber Teilnehmer, spielt, Spiel, Selektion, Projektion.
Ausgabe Schiedsrichter, Name, Vorname fiir den Spieler Rosskopf.

5 — mégliche Losung

Individuelle Lésungen méglich, z.B. Grammatik oder Syntaxdiagramme.

S — SELECT Attribute FROM Relationen WHERE Bedingungen
Attribute — Bezeichner | Bezeichner, Attribute

Relationen — Bezeichner | Bezeichner, Relationen

Bedingungen — Bedingung | Bedingung AND Bedingungen
Bedingung — Bezeichner.Bezeichner = Bezeichner.Bezeichner
Bezeichner — Buchstabe | Buchstabe Bezeichner

Einordnung in Chomsky-Hierarchie als kontextfreie Sprache, z.B. endlichen
Automat angeben.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
MI |[BB|SV |KK| DI | ID [AL|SA | IS | IMG | Il 1]
1 X | X X
2 X X | X | X 2
3 X X X 4
4 X | X | X 2
5 X X | X X 3
6 X| X | X | X X X | X 3
Summe 26 6 14 6

Spmcben und Automaten Sprachen und Automaten
Anmerkungen

> grundlegendes Anforderungsniveau
> Vorbereitungszeit: 30 min

Aufgabe

Computer miissen fiir die Abarbeitung von Befehlen in der Lage sein zu erken-
nen, ob diese Befehle korrekt geschrieben wurden oder nicht. Die mathemati-
sche Beschreibung einer solchen erkennenden Einrichtung ist das Modell des
endlichen Automaten A = (X, Z, 8, 2z, Zg), zu dem auch die Akzeptoren gehé-

ren.

laNennen Sie drei weitere Beispiele fiir die Verwendung von Akzeptoren.

1bGeben Sie die Bedeutung der Elemente X, Z, 3, zp, und Zg, in der Definiti-
on des Akzeptors an.

1cBeschreiben Sie den Aufbau eines Gerits, mit dem die Arbeitsweise eines
Akzeptors veranschaulicht werden kann.

8 a b c 2. Gegeben sei folgender Akzeptor A = (X, Z, 8, 2y, Zg) mit Zg = {2, z,} und
Zo Z4 Zo Zo der tabellarischen Darstellung der Funktion & (siehe Tabelle links).
Z Zs z2 23 a) Geben Sie die Elemente der Mengen X und Z an.
P z Z3 Zo b) Zeichnen Sie einen Zustandsgraphen fiir A.

c) Geben Sie an, ob die folgenden Woérter vom Akzeptor A erkannt werden,
z Z3 s Zs und begriinden Sie Ihre Entscheidung: w; = abc, w; = bea, w3 = cab.
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d) Geben Sie alle vom Akzeptor A erkannten Wérter mit genau zwei Zei-
chen an.

¢) Bestimmen Sie die vom Akzeptor A erkannte Sprache L(A).

3. Beurteilen Sie die Aussage:
»Zu jeder denkbaren formalen Sprache lisst sich ein Akzeptor konstruieren.«

Erwartungshorizont

la — mégliche Losung

PIN-Priifer, Priifbitgenerator, Parser, ...

1b — mégliche Losung

X ... Eingabealphabet (nichtleere, endliche Menge)

Z ... Zustandsmenge (nichtleere, endliche Menge)

8 ... Uberfihrungsfunktion

zo ... Startzustand

Zg ... Menge der Endzustinde (nichtleere, endliche Menge, Teilmenge von Z).

1c — mogliche Losung

Es sind verschiedene Erwartungsbilder — je nach Abstraktionsebene — denkbar.
Abstrakte Geritebeschreibung mit Eingabeband, Lesekopf, Zentraleinheit und
Signallampe. Alternative Beschreibungen auf konkreterer Ebene (realer Auto-
mat) sind ebenfalls moglich.

2a — mogliche Losung

X-= {a) b) C}) Z-= {ZOa 71, 7, 23}

2b — mégliche Lésung

Siehe folgende Abbildung 4.32.

Start

2¢ — mogliche Losung
wy € L(A), da Verarbeitung des Wortes im Endzustand 7, endet.
wy & L(A), da Verarbeitung des Wortes im Zustand z; endet
und dieser kein Endzustand ist.
w3 € L(A), da Verarbeitung des Wortes im Endzustand z, endet.
2d — mégliche Lésung
{ab, bb, bc, cb, cc}
2e — mogliche Losung
L(A) ist die Sprache aller Worter iiber X, die entweder aus keinem a bestehen

(einschliefilich dem leeren Wort) oder bei denen nach jedem a genau ein b
kommt.

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.
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Aufgaben

UML und
Qualitiit von Software

3 — mogliche Lésung

Diese Aussage ist falsch. Es gibt Sprachen, z.B. L = {a"b" | n € N}, die nicht von
einem Akzeptor erkannt werden kénnen, da dieser nur endlich viele Zustinde
haben kann. Zur Erkennung der angegebenen Sprache wiren aber unendlich vie-
le Zustinde erforderlich, um sich die Anzahl des Zeichen a zu merken.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
Ml |BB|SV KK | DI |ID |AL |[SA | IS | IMG | Il ]
1a X X | X
1b X X
1c X | X X 1
2a X X 2
2b X X 3
2c X X X 3
2d X| X | X X 1 1
2e X | X X 2
3 X X X 2
Summe 22 7 10 5

UML und Qualitiit von Software
Anmerkungen

> erhohtes Anforderungsniveau
> Vorbereitungszeit: 30 min

Aufgabe
1. UML-Klassenmodellierung

Das dargestellte UML-Klassendiagramm stellt einen Teil eines Computer-Online-
Shops dar. Zentraler Aspekt des modellierten Ausschnitts ist der Warenkorb.

Siehe Abbildung 4.33, nichste Seite.

a) Betrachten Sie die Klasse WARENKORB.
Geben Sie drei Beispiele fiir Werte des Attributs Benutzername an. Erliu-
tern Sie, warum die Methode Rausnehmen(einArtikel: Artikel; Anzahl: int)
zwei Parameter benotigt. Geben Sie an, welche Attribute in WARENKORB von
ihr beeinflusst werden.

b) Beschreiben Sie die Beziehung zwischen den Klassen WARENKORB und ART
IKEL.

¢) Erliutern Sie den Begriff Vererbung anhand des dargestellten UML-Klassen-
diagramms.

d) Analysieren Sie das gegebene Modell im Hinblick auf Schwachstellen. Ent-

wickeln Sie Alternativvorschlige.

2. Qualitit von Software

a) Erldutern Sie die Qualititskriterien Benutzerfreundlichkeit und Robustheit an-
hand des vorgegebenen Beispiels.

b) Begriinden Sie, wie das gegebene Modell oder Ihr Alternativvorschlag die
Erweiterbarkeit bzw. Wiederverwendbarkeit erméglicht.
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Abbildung 4.33.
W arenkorb
- AlleAutikel: Artikel[] Kunde
- Gezamtpreis double o
- Benutzername: Sting Elzr;nu;?esltr:iirge. Stiing
+ Rausnehmen(eindrtikel: Artikel, Anzaht int) 1 - Liferadresse; Adresse
+ Reinlegen|eindrtikel Artikel, Anzahl: int) - Rechnungsadresse: Adiesze
+ getEesamtpreiz(]: double
+ iztall]: boalean
i 1
1
0.100
Artikel 1 Bestellung
E ;erquigI;ar: boalean iﬂf?;:;l;:;ln:mg:.hihtelﬂ
nzahl; int L
# Artikelnummer: int Ee?an‘!t%re;& double
B Preis: dDu!:lE 1.n - d:llli'.l-:l.ndi:!3 Kunde
HName: Sting - Zahlungzart: String
Hardware Software
- Hersteller: String - Autar: Sting
Erwartungshorizont Erwartungsbomzont

la — mégliche Losung

Drei mégliche Werte sind: gregor15, maxkauf, gertigros; weil der Datentyp
String ist.

Rausnehmen ist eine Methode mit Parameteriibergabe. Ubergebene Parame-
ter sind der zu entnehmende Artikel und die zu entnehmende Anzahl dieses
Artikels. Es wird der Inhalt des virtuellen Warenkorbs geindert. Dabei muss
kontrolliert werden, ob der Artikel mindestens in der iibergebenen Anzahl im
Warenkorb ist. AlleArtikel und Gesamtpreis werden verindert.

1b — mégliche Losung

Ein Warenkorb kann 0 bis 100 Artikel enthalten, also auch leer sein. Gegen-

richtung: Ein Artikel kann in einem Warenkorb enthalten sein, muss aber nicht.
1c — mogliche Losung

Das UML-Klassendiagramm zeigt, dass die Klassen SOFTWARE und HARD
WARE von der Klasse ARTIKEL abgeleitet sind und damit alle nicht privaten At-
tribute dieser Klasse erben, ebenso deren Methoden. Da die Attribute die Sicht-
barkeit protected haben, werden sie vererbt. HARDWARE z.B. hat dariiber hinaus
das Attribut Hersteller.

1d — mégliche Lésung

Das Modell hat grofle Schwichen:

D> durch Doppelung von Eintrigen in verschiedenen Klassen, so wird z.B. Be
nutzername aus KUNDE auch in WARENKORB mitgefiihrt und Gesamtpreis
aus WARENKORB auch in BESTELLUNG,

> sowie durch die Beschrinkung auf 100 Artikel (Reihung).

Man kénnte jeder Bestellung ein Objekt der Klasse WARENKORB als Attribut
geben; in WARENKORB entfillt damit das Attribut Benutzername; in Bestel
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lung entfallen die Artikel-Reihung und der Gesamtpreis, da schon in WAREN
KORB.

Man kénnte wegen der 1:1-Beziehung auch die Klasse BESTELLUNG so er-
weitern, dass sie alle Attribute von WARENKORB vollstindig enthilt. Damit wire
ein WARENKORB kein eigenstindiges Objekt mehr. Vor-/Nachteile beider Mo-
dellierungen erldutern und begriinden.

Inkonsistenzen: Teilweise ist eine Implementierung von Beziehungen durch
entsprechende Attribute bei den Klassen bereits angedeutet, teilweise nicht; das
Diagramm vermischt somit Analyse- und Entwurfsebene.

2a — mogliche Lésung

> Beschrinkung auf 100 Artikel ist nicht benutzerfreundlich.

> Das meiste kann wegen fehlender Benutzungsschnittstelle nicht entschieden
werden.

> Durch die Doppelungen ist der Entwurf in keiner Weise robust.

2b — mégliche Lésung

> Vererbung erlaubt eine leichte Erweiterbarkeit auf weitere spezielle Artikel.

> Bestehende Klassen kénnen in anderen Problemldsungskontexten wieder ver-

wendet werden.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Bewertungseinheiten in
gabe Anforderungsbereichen
Ml |[BB|SV |KK| DI |ID |[AL|SA| IS | IMG | Il Il
1a X| X | X | X X 1 3 1
1b X | X | X X 1 1
1c X[ X ]| X X 1 1
1d XX | X | X | X|X|X X 4 3
2a X X X X X 1 2
2b X XX X 1
Summe 22 5 12 5

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.



Bildungsstandards Informatik Sekundarstufe I1

Lernaufgaben

Lernaufgaben stellen eine Lernumgebung bereit, in der durch passende Mate-
rialien und gestufte Aufgabenstellungen die Schiilerinnen und Schiiler ihren
Lernprozess und Kompetenzaufbau selbststiindig steuern. In den nachfolgenden
Beispielen werden jeweils die Zielstellung sowie gegebenenfalls Voraussetzun-
gen und Materialien angegeben.

Bootsdatenbank Bootsdatenbank
Zielstellung

Anhand der Lernaufgabe erkennen die Schiilerinnen und Schiiler zunichst die
Probleme inkonsistenter Daten, die durch die redundante Datenhaltung in Ta-
bellenkalkulationen erméglicht werden. Eine vergleichende Betrachtung mit ei-
ner Abfragetabelle einer Datenbank ermdéglicht ihnen, die Unterschiede in der
Funktionalitit zwischen Tabellenkalkulation und Datenbank zu begreifen und
die Beziehungsstruktur zwischen den normalisierten Tabellen einer relationalen
Datenbank zu entdecken.

Nach der selbststindigen Bearbeitung der Lernaufgabe durch die Schiilerin-
nen und Schiiler sollten eine durch die Lehrkraft begleitete Reflexion iiber das
erworbene Wissen und Kénnen erfolgen und offene Fragen verbindlich geklirt
werden.

Voraussetzungen und Material Abbildung 4.34: Eine Bootsdatenbank
ist zur Verwaltung nétig.
Die Schiilerinnen und Schiiler, die bereits iiber Erfahrungen in der tabellari-
schen Verwaltung von Daten verfiigen sollten, erhalten zwei Dateien.

In der Tabellenkalkulation bootseigner.ods liegt eine Tabelle zu Bootseig-
nern und ihren Booten in der ersten Normalform vor:

Vorname Name Geburtsdatum Bootsname Verein Sitz des Vereins Kennzeichen Person_ID
Martha Mdller 19.08.78 Flipper Nordwind Stralsund HST-AK 588 2
Martha Mdller 19.08.78 Moby Dick Nordwind Stralsund HST-P 89 2
Erika Meier 23.05.58 Alte Liebe Seenplatte Waren MUR-N 54 3
Martha Muller 19.08.78 Titanic Il Blaues Band Parchim RZ-XY 4 4
Martha Meier 23.05.58 Alte Liebe Nordwind Stralsund HST-AB 13 1
Martha Meier 23.05.58 Boddenschwalbe Achterwasser  Ribnitz HST-G 4 1
Erika Moller 14.04.67 Kon Tiki Sundflitzer Stralsund HST-T 234 5
Erika Moller 14.04.67 Moby Dick Nordwind Stralsund HST-P 89 5

In der Datenbank bootseigner.odb existiert eine Abfrage, deren Ergebnis
duflerlich fast mit der Tabelle in der ods-Datei iibereinstimmt. Die eigentliche Da-

tenquelle sind drei Tabellen, die in folgender Weise miteinander verkniipft sind
(siehe folgende Abbildung 4.35):

gehoéren Personen

= 1

~ Boote % Person-ID [—=[% Person_ID
jl—nf % Boot-ID Vorname

't Kennzeichen

Bootsname Name
Verein Geburtsdatum
Sitz des Vereins

Abbildung 4.35.

Beide Beziehungen sind mit dem Attribut der Referentiellen Integritit mit kas-
kadierter Anderungsweitergabe konfiguriert worden. Das bedeutet, dass sich die

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.

Foto: LOG-IN-Archiv



Aufgaben

Abbildung 4.37.

Abbildung 4.36.

Tabellen
Abfragen
Formulare

e

Berichte

Anderung einzelner Daten in Tabellen oder Abfragen auf alle weiteren betroffe-
nen Tabellen auswirkt. Die Aktualisierung muss manuell ausgeldst werden.
Herunterladen der Dateien von: hitp:/informatikstandards.de/download

Aufgabe

Ein Dachverband verschiedener Segelvereine méchte Informationen zu Boots-
besitzern und ihren Booten verwalten. Zwei Vereinsmitglieder machen sich iiber
Moglichkeiten der technischen Umsetzung Gedanken. Sie einigen sich darauf,
ihren Losungsvorschlag mit einer Handvoll Datensitzen umzusetzen und daran
die Eignung der Losung zu testen.

Im ersten Entwurf wurden die Datensitze in einer Tabellenkalkulationsdatei
gespeichert.

1. Offnen Sie die Tabelle bootseigner.ods und indern Sie die Daten anhand
folgender Vorgaben:

1.1 Die Eignerin des Bootes »Moby Dick« heiratet und trigt jetzt den Namen
»Meier«.

1.2 Das Boot »Alte Liebe« von Erika Meier wird umbenannt und heift jetzt
»Flipper«.

1.3 Der Verein »Nordwind« wechselt seinen Sitz von Stralsund nach Greifs-
wald.

1.4 Die Eignerin des Bootes »Moby Dick« lisst sich wieder scheiden und
nimmt wieder Thren Geburtsnamen »Miiller« an.

Begriinden Sie anhand dieses Beispiels, dass mit Tabellenkalkulationen
zwar Daten gespeichert werden kénnen, aber nicht in jedem Fall effizient
und fehlerfrei zu verwalten sind.

Nachdem sich die Tabellenkalkulation fir diese Aufgabe als nicht geeignet
erwiesen hat, wird nun die zweite Variante unter die Lupe genommen. Das Ver-

einsmitglied hat sich fiir die Verwendung eines Datenbanksystems entschieden.
Siehe folgende Abbildung 4.36.

Datenbank Aufgaben

[£) Abfrage in der Entwurfsansicht erstellen...
%% Abfrage unter Verwendung des Assistenten erstellel
so. Abfrage in SQL-Ansicht erstellen...

Tabellen

e
Formulare
=

LeRFigner_und Bootg

2. Offnen Sie die Datei bootseigner.odb und lassen Sie sich die Abfrage Eig
ner_und_Boote anzeigen. Versuchen Sie, in der Abfrage die gleichen Auf-
trige wie in Aufgabe 1 zu losen. Bitte aktualisieren Sie die Datenbank nach
Jeder Eingabe per Klick auf die Schaltﬂﬁche:E

Entscheiden Sie, welche der Probleme aus Aufgabe 1. durch die Datenbank
schon zufriedenstellend gelést werden und bei welchen die gegebene Da-
tenbank noch verbesserungsbediirftig ist.

Offenbar steckt hinter der angezeigten Abfrage-Tabelle der Datenbank ein
Konzept, das die Daten zueinander in Beziehung setzt.

Erkunden Sie nun das Prinzip, nach dem relationale Datenbanken funktio-
nieren.

3. Sie benutzen bitte weiterhin die Datenbank bootseigner.odb (siehe Abbil-
dung 4.37):

3.1 Wechseln Sie in die Tabellenansicht und lassen Sie sich den Inhalt der Ta-
bellen anzeigen.

3.2 Andern Sie einzelne Eintragungen in den Tabellen und beobachten Sie die
Auswirkungen auf das Abfrageergebnis.
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3.3 Max Mayer, geboren am 28.11.1995, ist Mitglied im Warnemiinder Verein

»Steife Brise« und stolzer Besitzer des Bootes »Kap Hoorn« mit dem amtli-

chen Kennzeichen HST-K 558. Tragen Sie die Daten in die Tabellen der Soote

Datenbank ein. Beobachten Sie die Auswirkungen auf das Abfrageergebnis. gehdr i e
3.4 Die Beziehungen zwischen den Tabellen lassen sich tiber Extras — Bezie- Perso i eI

. . . Inhalte einfligen...
hungen auch grafisch verdeutlichen. Beschreiben Sie anhand der Grafik das 'r_]_ =t
Zustandekommen des Ergebnisses der Abfragetabelle. Auflern Sie eine Ver- Lo

.. . .. . . Umbenennen
mutung, warum einige Datenfelder mit Schliisselsymbolen markiert sind.
i . A : ) Gfnen

. V1elle1cht haben Sie es schon in Aufgabe 2 berperkt. D1e Yorgelegte Losung R
ist noch nicht perfekt. Unter anderem kénnen Sie derzeit einem Verein zwei Bericht .

Sitze zuordnen. Das soll nicht erlaubt sein. Berichts-Assistent...

[ Alles auswéhlen

4. Erweitern Sie nun den Entwurf der Datenbank bootseigner.odb (siche Ab- S
bildung 4.38): ==l -
4.1 Die Struktur der Tabellen kénnen Sie per rechtem Mausklick und Bearbei-

ten verindern. Abbildung 4.38.
Loésen Sie das Problem der widerspriichlichen Eintrige in Vereinsname
und seinem Sitz durch das Hinzufiigen einer weiteren Tabelle und passen
Sie die Beziehungen zwischen den Tabellen an.
Hinweis: Mit einem Rechtsklick kénnen Sie die Eigenschaften von Bezie-
hungen bearbeiten. Wihlen Sie bitte »Kask. Update«, um alle voneinander
abhiingigen Daten in der Abfrage aktualisieren zu kénnen.
4.2 Entwickeln Sie eigene Ideen fiir eine sinnvolle Erweiterung der Datenbank.
Lisungshinweise zu den Aufgaben Losun gsbznwezs e

1. Durch die Gleichheit von Attributwerten bei unterschiedlichen Personen er-
fordert die konsistente Anderung der Daten duflerste Konzentration und
stellt eine potenzielle Fehlerquelle dar — beispielsweise bei der Anderung von
Bootsnamen, vor allem, wenn das Boot mehrere gemeinschaftliche Eigner
hat. Automatisierte Losungen wie suchen und ersetzen lassen sich offensicht-
lich nicht zielfiihrend anwenden.

2. Die Anderung von Familien- und Bootsnamen erfolgt nun problemlos. Ein
ungeldstes Problem ist die konsistente Anderung des Vereinssitzes aufgrund
der Redundanzen in der Tabelle (siehe Teilaufgabe 1.3).

3. Durch die Tabellenansicht wird offensichtlich, dass sich die Daten der Abfra-
getabelle aus drei einzelnen Tabellen speisen. Durch die Anderung einzelner
Daten sind die Abhingigkeiten zwischen den Tabellen in der Abfrageansicht
beobachtbar. Der zusitzliche Datensatz kann nur eingetragen werden, wenn
das Prinzip von Primir- und Fremdschlisseleintrigen verstanden wurde. Die
grafische Veranschaulichung der Bezichungen zwischen den Tabellen erleich-

tert die Beschreibung der Verknipfung zwischen den Tabellen iber die
Schliissel.

4. Zwischen den Attributen Verein und Sitz besteht eine Abhingigkeit. Zur
Vermeidung von Redundanzen kann das Relationenmodell in der Art — wie in

der folgenden Abbildung 4.39 dargestellt — erweitert werden.

gehoren Personen

% Person-ID Jn—lf % Person_ID
% Boot-ID Vorname
Name
Geburtsdatum
Abbildung 4.39.

Damit wird intuitiv eine Normalisierung vorgenommen. Beim Anlegen der
Tabelle in der Entwurfsansicht ist die Bedeutung der Datentypen erkennbar.
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HTMI.-Validator

<html>

<title>
<ftitle>

</html>

Abbildung 4.40.

Abbildung 4.41.

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Anforderungsbereiche
gabe I Tes sv ke | DI | D AL|SA| 1S |IMG| | I M
1 X X | x X X X
2 X | x X | x X X
3 | x X X X X X
4 | x X X X X

HTML-Validator
Zielstellung

In dieser Lernaufgabe erarbeiten sich die Schiilerinnen und Schiiler die Daten-
struktur Keller im Anwendungskontext eines einfachen HTML-Validators.
Vorkenntnisse zu HTML sind sinnvoll, aber nicht unbedingt erforderlich. Das
Kellerprinzip wird erliutert und am Beispiel der Prifung der gegebenen Tag-
Reihenfolge demonstriert und angewendet. Aufbauend darauf soll ein Priifalgo-
rithmus entwickelt werden. Die einfach verkettete lineare Liste muss bekannt
sein, denn der Keller wird als lineare Liste modelliert und implementiert, wobei
die gegebenen Informationen den Lernprozess initiieren und begleiten. Im Sin-
ne der Individualisierung des Lernens werden verschiedene Angebote mit zu-
nehmender Komplexitit zur Realisierung eines HTML-Validators gemacht.
Abschliefend findet eine Reflexion des Kontextes und des Lernprozesses statt.
Diese Lernaufgabe ist fiir das erhohte Anforderungsniveau konzipiert.

Aufgabe

Mit einem HTML-Validator kann man priifen, ob ein HTML-Dokument kor-
rekt geschrieben ist. Ein ganz wesentlicher Teil dieser Priifung befasst sich mit
der richtigen Reihenfolge der o6ffnenden und schlieffenden HTML-Tags.
HTML-Elemente kénnen zwar ineinander geschachtelt werden, aber man kann
ein dufleres HTML-Element nicht vor dem inneren HTML-Element
schliefen. Schachteln ist also wortlich zu nehmen. Wie bei Schachteln, die in-
einander gesetzt werden, miissen die HI'ML-Elemente durch die zugehérigen
Tags gedfinet und geschlossen werden. In der Abbildung 4.40 haben wir eine
korrekte Tag-Reihenfolge:

<html> <head> <title> </title> </head> <body> <hl> <i> </i> </hl>
<p> <b> <u> </u> </b> </p> </body> </html>

1. Geben Sie mit denselben Tags zwei falsche Tag-Reihenfolgen an.
2. Geben Sie mit denselben Tags eine andere richtige Reihenfolge an.

Datenstruktur Keller

Ein Keller — auch Stapel oder Stack genannt — ist eine Datenstruktur, bei der die
Daten eine Folge bilden, die nur durch die Ein- und Ausfiigeoperationen be-
stimmt wird. Das Prinzip eines Kellers besteht darin, dass stets das zuletzt ein-
gefiigte Element eines Kellers als erstes wieder entfernt werden muss. Die Kel-
lerverwaltung arbeitet nach dem LIFO-Prinzip: Last In First Out. Was zuletzt
in den Keller kam, kommt zuerst aus dem Keller auch wieder heraus. Man kann
sich einen Keller als eine Biicherkiste vorstellen, in die man einzeln Biicher le-
gen und wieder herausnehmen kann.

Ublicherweise stehen folgende Kelleroperationen zur Verfigung (siehe Abbil-
dung 4.41):
push:  Legt ein Element auf dem Keller ab.
pop: Holt ein Element aus dem Keller.
top:  Schaut nach, welches Element im Keller oben liegt.
empty: Prift, ob ein Keller leer ist.
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Mit einem Keller kann die Korrektheit einer Tag-Reihenfolge gepriift wer-
den. Jeder 6ffnende Tag wird auf den Keller gelegt. Bei einem schliefenden Tag
wird ein Element aus dem Keller geholt und mit dem eingelesenen Tag vergli-
chen. Passen beide nicht zueinander, ist die Tag-Reihenfolge inkorrekt. Nach
dem letzten verarbeiteten Tag muss der Keller leer sein.

Nachfolgend ist fiir die obige Tag-Reihenfolge der Zustand des Kellers nach
jedem verarbeiteten Tag dargestellt. Am Anfang ist der Keller leer.

<i>
<title> <h1> | <h1> | <h1>
<head> |<head> |<head> <body> | <body> | <body> | <body>

<html> | <html> | <html> | <htmlI> | <html> | <html> | <html> | <htmlI> | <htmlI>

<u>
<b> <b> <b>
<p> <p> <p> <p> <p>

<body> | <body> | <body> | <body> | <body> | <body> | <body>
<html> | <html> | <html> | <html> | <html> | <htmlI> | <htmlI> | <htmlI>

3. Stellen Sie die einzelnen Kellerzustinde fiir eine Threr beiden fehlerhaften
Tag-Reihenfolgen auf Papier dar und erliutern Sie Ihrem Partner, wie der je-
weilige Fehler erkannt wird.

4. Entwickeln Sie einen Algorithmus, der mithilfe eines Kellers eine gegebene

Tag-Reihenfolge auf Korrektheit priifen kann.
Modellierung und Implementierung einer Kellerklasse

Wir modellieren die Datenstruktur Keller als lineare Liste gemifl dem Klassen-
diagramm in folgender Abbildung 4.42:

Keller Element

B Anfang: Element B Inhalt: Strin
. : g

B AnzahlElemente: int Bl naechstesElement: Element
©keller) , <>—©Element(lnhalt String)
®push(Daten: String] ® getinhalt]): String
®F'C'F'O: =tring @® gethaechstesElement]): Element
ggrﬁgfystj}:rlggalean ® setMaechstesElementinaechstesElement: Element) Abbildung 4.42.

Die push-Methode kann wie folgt implementiert werden:

public void push(String Daten) { Abbildung 4.43.
Element einElement = new Element (Daten) ;
einElement.setNaechstesElement (Anfang) ;
Anfang = einElement; | kellerl: Keller element3: Element
AnzahlElemente++;

} B Anfang = element3 Bl Inhalt = "<title>"
E AnzahlElemente = 3 B naechstesElement = elermnent?

Damit ldsst sich beispielsweise das folgende Objektdia-
gramm eines Kellers erzeugen (siche nebenstehende Abbil-
dung 4.43). element?: Element

B Inhalt = "¢head>»"
B naechstesElement = element]

5. Implementieren Sie das Klassendiagramm in der Entwick-
lungsumgebung.

6. Analysieren Sie die Funktionsweise der push-Methode.

| elementl: Element

E Inhalt = "<html>"

8. Implementieren Sie die weiteren Methoden der Klasse B naechstesElement = null
KELLER.

7. Erzeugen Sie den in der Abbildung dargestellten Keller.
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Losun gsbinweise

HTML-Validator

Die Implementierung des HTML-Validators kann je nach personlichen Interes-
sen und Kompetenzen in unterschiedlichen Ausbaustufen erfolgen:

a) Man gibt die HTML-Tags der Reihe nach manuell tiber die Konsole oder
ein TextField schrittweise ein und lisst sie vom Validator priifen. Dazu
braucht man String-Funktionen wie z.B. startsWith, um beispielsweise mit
einString.startsWith("</") priifen zu koénnen, ob der Tag offnend oder
schliefend ist, oder auch substring(int beginindex, int endindex), um den
Namen des Tags zu extrahieren.

b) Man gibt ein HTML-Dokument in eine TextArea ein, holt sich mit get
Text() den Text in eine String-Variable, sucht mit einString.indexOf(’<’) und
indexOf(’>’) das erste HTML-Tag im Text, entfernt dieses Element aus dem
Text und lisst es vom Validator verarbeiten. In einer TextArea kann man
leichter Anderungen vornehmen als in einer List-Komponente.

¢) Man liest mit
import java.net.URL;
import java.io.InputStreamReader;

import java.io.BufferedReader;
private void getHTMLDokumentFromURL (String HTTPAdresse) {

try {
URL url = new URL(HTTPAdresse); // z. B. "http://www.mathe.de/"
BufferedReader in = new BufferedReader (new
InputStreamReader (url.openStream())) ;

String inputLine = in.readLine();
while (inputLine != null) {

taHTML.append (inputLine + "\n");

inputLine = in.readLine() ;

in.close() ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;
}

}

eine Webseite in die TextArea taHTML ein und verarbeitet diese wie in b).
Das ist dann schon deutlich schwieriger, weil die HTML-Elemente auch At-
tribute haben, die man entfernen muss, und es HTML-Elemente gibt, die
kein schlieffendes Tag haben, wie z.B. <br> oder <img>.

9. Implementieren Sie einen HTML-Validator.

10. Bei validator.w3.0rg kann man seine Webseiten validieren lassen. Recher-
chieren Sie Griinde zum Validieren von Webseiten.

11. Reflektieren Sie Thren Lernfortschritt.

Lisungshinweise zu den Aufgaben

1. <html> <head> <title> </title> </head> <body> <h1> <i> </h1> </i> <p>
<b> <u> </u> </b> </p> </body> </html>
<html> <head> <title> </title> </head> <body> <h1> <i> <u> </i> </h1>
<p> <b> </u> </b> </p> </body> </html>

2. <html> <head> <title> </title> </head> <body> <h1> <i> <u> <b> </b>
</u> </i> </h1> <p> </p> </body> </html>

3. Beim schlieflenden Tag </h1> wird ein Tag vom Keller geholt, also der Tag
<i>. Da </h1> nicht zu <i> passt, ist die Tag-Reihenfolge nicht korrekt.

<i>
<title> <h1> | <h1>
<head> | <head>| <head> <body> | <body> | <body>

<html> | <html> | <html> | <html> | <html> | <htmI> | <html> | <htmi>
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4. Siehe folgende Abbildung 4.44.

Algorithmus HTML-Validator

korrekt = true
wiederhole solange korrekt und noch Tags einzulesen sind
Tag einlesen
ja dgffnendes Tag? nein
push(Tag) |ja Keller leer? nein
Fehler = "¢ffnendes Tag fehlt” | Keller-Tag = pop()
korrekt = false Tag schliefit Keller-Tag?
ia nein
Fehler = "falsche Schachtelung”
@
korrekt = false
ja Keller leer? nein
Fehler = "schlieRendes Tag fehlit"
i
korrekt = false
ja korrekt? nein
Ausgabe: '"Tag-Reihenfolge ist korrekt" Ausgabe: Fehler Abbildung 4.44.
5. bis 8.

public class Element {

private String Inhalt;
private Element naechstesElement;

public Element (String Inhalt) {
this.Inhalt = Inhalt;
this.naechstesElement = null;

}

public String getInhalt() {
return Inhalt;

}

public Element getNaechstesElement () {
return naechstesElement;

public void setNaechstesElement (Element naechstesElement) {
this.naechstesElement = naechstesElement;

}
}

public class Keller {

public Element Anfang;
public int AnzahlElemente;

public Keller () {
this.Anfang = null;
this.AnzahlElemente = 0;

}

public void push(String Daten) {
Element einElement= new Element (Daten) ;
einElement.setNaechstesElement (Anfang) ;
Anfang = einElement;
AnzahlElemente++;

}

public String pop() {

if (empty()) {
return "";

} else {
Element einElement = Anfang;
Anfang = Anfang.getNaechstesElement () ;
AnzahlElemente--;
return einElement.getInhalt();
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public String top() {
if (empty())
return "";
else
return Anfang.getInhalt();

}

public boolean empty () {
return (AnzahlElemente==0) ;
}

}

6. Die Methode wird mit dem Parameter Daten vom Datentyp String aufgeru-
fen. Fiir diese Daten wird ein neues Element erzeugt. Dessen Verweis auf das
nichste Element wird auf den Anfang der bisherigen Liste gesetzt. Der An-
fang wird auf das neue Element gesetzt und die Anzahl der Elemente um 1
erhéht. Der Keller wird also als einfach verkettete Liste implementiert, dessen
Anfangselement das oberste Element des Kellers darstellt.

9. Losung nach b) — siche folgende Abbildung 4.45.

(&) Validator — O X

HTML-Validator

Tags

[=htmil=<head=<title>=fitl e><thead=<body=<h1==i==h1=
[=li==p==b==yu==fu==</b=</p=</body=-</html=

|Falsche8chad1telung | M

Abbildung 4.45.

public void bValidieren ActionPerformed(ActionEvent evt) {
Keller einKeller = new Keller();
String HTML = taEingabe.getText() ;
String Fehler = "";
boolean korrekt = true;
while (korrekt && (HTML.indexOf(’<’) >= 0)) {
int BeginIndex = HTML.indexOf(’<’);
int EndIndex = HTML.indexOf (’'>');
String Tag = HTML.substring(BeginIndex, EndIndex+1);
HTML = HTML.substring(EndIndex+1) ;
if (!Tag.startsWith("</")) {
einKeller.push(Tag) ;

} else {
if (einKeller.empty()) {
Fehler = "6ffnendes Tag fehlt";
korrekt = false;
} else {
String KellerTag = einKeller.pop();
KellerTag = "</" + KellerTag.substring(1l);
if (! Tag.equals(KellerTag)) {
Fehler = "Falsche Schachtelung";
korrekt = false;
}
}
}

if (korrekt) {
if (einKeller.empty()) {
tfAusgabe.setText ("Alles richtig");
} else {
tfAusgabe.setText ("schliefendes Tag fehlt.");

} else {
tfAusgabe.setText (Fehler) ;
}

}

10. Verbesserung der Qualitit von Webseiten, leichte Wartung, Kennzeichen
fiir Professionalitit, korrekte Darstellung in allen Browsern, Voraussetzung
fiir barrierefreie Webseiten.
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Zuordnung zu den Prozess-, Inbhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Anforderungsbereiche
gabe I BB sv kK| DI | ID |AL|SA| IS [ IMG| | I M
1| x X | x| x X

2 | x X | x| x X

3 | x X | x X X

4 | x X X X
5 | X X X

6 | X X | x| x X

7 | x X | x X X

8 | x X X
9 | X X X | x| x X X X
10 X X X X X

11 X X | x X X

Soziale Netzwerke
Zielstellung

Diese Aufgabe soll weniger dem Erlernen neuer Inhalte dienen, sondern ist als
Anwendungs- bzw. Ubungsaufgabe gedacht. Sie kann am Ende der Unterrichts-
phase zur objektorientierten Datenbankentwicklung eingesetzt werden.

Voraussetzungen

Notiges Vorwissen sind die objektorientierte Datenbankmodellierung und einfa-
che SQL-Abfragen. Komplexeres Wissen iiber Datenbankabfragen ist prinzipi-
ell nicht notwendig, jedoch erleichtert es die Losung der Teilaufgaben b und c,
da es fiir Schiilerinnen und Schiiler in diesem Fall nicht nachvollziehbar wire,
wie mit einer Datenbank praktisch gearbeitet wird.

Aufgabe

Soziale Netzwerke erheben von dem einzelnen Benutzer eine Vielzahl persénli-
cher Daten. Neben dem Namen und dem Alter werden auch die Schule, Hob-
bys, Interessen und weitere Kontaktdaten gespeichert. Die einzelnen Benutzer
konnen miteinander befreundet sein, sie konnen sich Nachrichten schicken, sie
kénnen sich zu Gruppen zusammenschlieffen und sie kénnen den »LIKE-But-
ton« setzen. Auch ganze Fotoalben kénnen erstellt und fiir einzelne Benutzer
oder fiir Gruppen zuginglich gemacht werden.

a) Erstellen Sie ein objektorientiertes Datenbankmodell, um die Daten, die in
einem derartigen sozialen Netzwerk anfallen, sinnvoll zu ordnen.

b) Das Unternechmen, das das soziale Netzwerk administriert, verlangt von den
Benutzern keine Gebiihren und finanziert sich stattdessen iiber Werbeein-
nahmen. Erldutern Sie, weshalb die Benutzer nun hiufig Werbeeinblendun-
gen sehen, die genau zu ihren Hobbys passen.

¢) Die Daten gelangen tiber illegale Kanile in die Offentlichkeit. Erliutern Sie
welche Gefahren damit verbunden sind.
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Abbildung 4.46: Zu den Daten in
sozialen Netzwerken gehéren u.a. die
Ergebnisse zum »Liken«.

Quelle: LOG-IN-Archiv



Aufgaben

Lasungsbinweise Lisungshinweise zu den Aufgaben
a) Das gesuchte Datenbankmodell kénnte wie in folgender Abbildung 4.47 aus-
sehen.
SCHULE
SchullNr
Name
Adresse
n
NACHRICHT kommuniziert > besucht >
Betreff 1
Datum . m ist Mitglied >N
Inhalt BENUTZER i1st_Mitglied_von GRUPPE
BenNr n Name
HOBBY INTERESSE| m . n | Name
" < Ubt_aus Vorname
Bezsichner Alter
Beschreibung Geschlecht
< hat_Zugriff_auf n |1 | Mist befreundet_mit >
< besitzt
- . BILD
[FOTOALBUM| . n | BildiD
AlbumiD beinhaltet > Groke
Name Format
erstellt_am erstellt_am
Abbildung 4.47. Bemerkung: Die Hobbys und Interessen wurden im Datenbankmodell ausgelagert,

um auf die in den nichsten Teilaufgaben angesprochenen Problematiken vorzube-
reiten. ER-Diagramme sind in Bayern nicht verbindlicher Lehrplaninhalt.

b) Die Hobbys und Interessen der Schiilerinnen und Schiiler kénnen z.B. durch
eine einfache SQL-Abfrage ermittelt werden. So kann das Unternehmen, das
das Netzwerk betreibt, gezielt Werbung platzieren. Sind die Interessen bzw.
Hobbys zudem mit entsprechenden Werbeblécken verkniipft — dazu wire
eine zusitzliche Klasse WERBUNG notwendig — konnte der Benutzer in einfa-
cher Weise individuell beworben werden. Im obigen Klassenmodell sind nur
die wichtigsten Klassen und Beziehungen angegeben. Man konnte sich zu-
sitzlich noch eine Klasse KONTAKTE vorstellen, die alle Kontakte eines Be-
nutzers archiviert und so dem Unternehmen die Moglichkeit gibt, die Werbe-
blécke auch auf hiufig kontaktierte andere Benutzer zu schalten.

c) Neben der in der vorhergehenden Teilaufgabe bereits skizzierten Méglich-
keit, Werbung gezielt zu platzieren, ergeben sich aus der illegalen Weitergabe
der Daten Probleme, die tiber stérende Werbung weit hinausgehen:

e Missbrauch der Bilder: Die personlichen Bilder kénnten heruntergeladen
werden, mittels geeigneter Werkzeuge verunglimpfend modifiziert und ins
Netz gestellt werden.

¢ Die Nachrichten und Bilder kénnen iiber Jahre hinweg gespeichert werden.
Man stelle sich vor, die Daten des Benutzers eines sozialen Netzwerks ge-
langen auf derart illegale Weise in die Offentlichkeit. Zehn Jahre spiiter be-
wirbt sich der Benutzer bei einem Arbeitgeber, der tiber diese Informatio-
nen verfligt. Wenn die zehn Jahre alten Kommunikationsvorginge kritische
Aspekte enthalten, wird der Arbeitgeber den Benutzer gegebenenfalls erst
gar nicht zum Gespriich einladen, obwohl die Inhalte mit der derzeitigen
Haltung des Benutzers nichts mehr zu tun haben miissen!

Quelle:

ISB — Staatsinstitut fir Schulqualitat und Bildungsforschung Miinchen (Hrsg.): Kompetenzorientierte Aufgaben fir das Fach In-

formatik am Gymnasium. Augsburg: Brigg Padagogik Verlag, 2013, S.103-106.
http://www.isb.bayern.de/download/12311/hr_kompetenzorientierte_aufgaben_informatik.pdf
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Zuordnung zu den Prozess-, Inbhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Anforderungsbereiche
9abe " TBB SV KK | DI | ID | AL |SA| IS |IMG | | I M
X X X | X X X
X X X X X
[¢] X X X X
Chuck a Luck
Zielstellung

Diese Aufgabe soll weniger dem Erlernen neuer Inhalte dienen, sondern ist als

Anwendungs- bzw. Projektaufgabe gedacht.
Material

Aufgabenstellung, Lésungshinweise und BLUEJ-Projekte konnen folgender
Quelle entnommen und aus dem Internet heruntergeladen werden:

ISB - Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung Miinchen
(Hrsg.): Kompetenzorientierte Aufgaben fiir das Fach Informatik am Gymnasi-
um. Augsburg: Brigg Pidagogik Verlag, 2013, S5.143-149.
http://www.isb.bayern.de/download/12311/hr_kompetenzorientierte_aufgaben_informatik.pdf

Aufgabe

Chuck a Luck, was auf Deutsch etwa »Gliickswurf« bedeutet, ist ein einfaches
Wiirfelgliicksspiel mit drei Wirfeln, das in vielen Kasinos der Welt gespielt wird.
Dabei setzt jeder der Spieler zunichst einen selbst gewihlten Einsatz auf eine der
Zahlen eins bis sechs, anschliefend wirft der Spielleiter die drei Wiurfel. Zeigt
nun mindestens ein Wiirfel die gesetzte Zahl, bekommt der Spieler seinen Ein-
satz zuriick und zusitzlich einen Einsatz fiir jeden Wiirfel, der seine Zahl zeigt.
Das heifdt, er gewinnt seinen Einsatz, wenn ein Wiirfel die gesetzte Zahl zeigt, er
gewinnt den doppelten Einsatz, wenn zwei Wirfel die gesetzte Zahl zeigen, und
er gewinnt den dreifachen Einsatz, wenn alle drei Wiirfel die gesetzte Zahl zei-
gen. Zeigt kein Wiirfel die gesetzte Zahl, so ist der Einsatz verloren.

a) Entwickeln Sie in Kleingruppen eine Softwaresimulation von Chuck a Luck
fiir einen oder mehrere (beliebig viele) Spieler. Entwerfen Sie zunichst ein
Klassendiagramm mit allen Attributen und Methoden und implementieren
Sie dann die einzelnen Klassen arbeitsteilig. Vereinbaren Sie vorab verbindli-
che Termine fiir die Fertigstellung und verfassen Sie am Ende eine Doku-
mentation Threr Software.

b) Nun soll simuliert werden, wie hoch der durch-
schnittliche Gewinn des Kasinos bei diesem Spiel
ist. Erweitern Sie dazu Ihre Simulation so, dass ein
Spieler automatisch 100000-mal spielt und dabei
jedes Mal einen Euro setzt.

Begriinden Sie, wie sich das Ergebnis dndert, wenn
der Spieler bei jedem Spiel auf dieselbe Zahl setzen
wiirde.

Das Simulationsergebnis soll nun rechnerisch iiber-
priift werden. Versuchen Sie, eine Formel herzulei-
ten, indem Sie zunichst berechnen, wie wahrschein-
lich es ist, drei Euro, zwei Euro und einen Euro zu
gewinnen bzw. einen Euro zu verlieren. Uberlegen
Sie dann, wie hoch Ihr Gewinn pro Spiel im
Schnitt sein wird.
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Abbildung 4.48: Professioneller Chuck-
a-Luck-Tisch eines Spielkasinos.

Foto: Blackdog Casino Equipment



Aufgaben

Losun gshinweise

Abbildung 4.49.

¢) Durch Hinzufiigen einer weiteren Wettmdglichkeit, dem sogenannten
»Field«, entsteht aus Chuck a Luck das Kasinospiel Mini Dice. Bei »Field«
wettet der Spieler darauf, dass die Augensumme der drei Wiirfel einen der
Werte 5, 6,7, 8,13, 14, 15 oder 16 annimmt. Im Gewinnfall erhilt er seinen
Einsatz zuriick und einen weiteren Einsatz zusitzlich, d.h., er gewinnt einen
Einsatz. Fiigen Sie Ihrer Simulation von Teilaufgabe a die Wettmoglichkeit
»Field« hinzu.

d) Auch bei »Field« gewinnt im Schnitt immer das Kasino. Simulieren Sie wie-

der wie in Teilaufgabe b den durchschnittlichen Gewinn eines Spielers, der
100 000-mal mit einem Einsatz von einem Euro spielt.
Versuchen Sie wieder, Thr Simulationsergebnis rechnerisch zu tberpriifen.
Uberlegen Sie sich dazu, wie viele Moglichkeiten es gibt, mit drei Wiirfeln
die Augensummen 5, 6, 7 etc. zu erzielen, und wie viele Mdglichkeiten es
insgesamt gibt. Falls Thnen das Zihlen der Maglichkeiten zu mihsam ist,
kénnen Sie es auch dem Computer tiberlassen, indem Sie ein kleines Pro-
gramm dafiir entwickeln.

Hinweise zur Aufgabe

Die Losung der Teilaufgabe a kann auch umfangreicher ausfallen. Denkbar wiire
etwa, dass mehrere Spiele von denselben Spielern gespielt werden und die Attri-
bute es (Einsatz), z (gesetzte Zahl) und g (Gewinn) des Spielers und das Er-
gebnis eines Spieles jeweils abhingig von einer Spielnummer in einer anderen
Klasse implementiert werden.

Die rechnerische Uberpriifung der Simulationsergebnisse in den Teilaufgaben
b und d ist jeweils eine ficheriibergreifende Aufgabenstellung mit mathemati-
schen Inhalten und kann auch weggelassen werden. Alternativ wire es moglich,
die Erwartungswerte anzugeben und den Schiilerinnen und Schiilern die Aufga-
be zu geben, sie herzuleiten. Ebenso denkbar wire, dass die Schiilerinnen und
Schiiler die Erwartungswerte mithilfe einer Internetrecherche selbst finden und
anschliefend verifizieren.

Lisungshinweise zu den Aufgaben

a) Siehe folgende Abbildung 4.49.

Klassendiagramm:
CHUCKALUCK
1
- spieleranzanhl: int 1
< bendtigt | - ergebnis: int[ ] hat >
+ spieleEinSpiel()
+ zeigeSpielergebnis()
3 1.n
WUERFEL SPIELER
-arint - nr:int
- b:int - es:int
-z int
+ wuerfeln() -g:int
Nur get- und set-Methoden

Implementierung der Klasse CHUCKALUCK

public class Chuckaluck {
private Wuerfel[] wuerfel;
private int spielerzahl;
private Spieler[] spieler;
private int[] ergebnis;
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public Chuckaluck (int anzahlSpieler) {
wuerfel = new Wuerfell[3];
ergebnis = new int[3];
spielerzahl = anzahlSpieler;
spieler = new Spieler[spielerzahl];
for (int i=0; i<3; i++) {

wuerfel [i] = new Wuerfel();

}

for (int i=0; i<spielerzahl; i++) {
spieler[i] = new Spieler(i);

}

}

public void spieleEinSpiel() {
int[] treffer = new int[spielerzahl];
for (int i=0; i<3; i++) {

ergebnis[i] = wuerfel[i] .wuerfeln() ;
}
for (int i=0; i<spielerzahl; i++) { treffer[i] = 0;
for (int k=0; k<3; k++) {
if (ergebnis[k]==spieler[i] .gibZahl()) {
treffer[i] = treffer[i] + 1;
}
if (treffer[il>0) {
int Gewinn = treffer[i] *spieler[i] .gibEinsatz();
spieler[i] .setzeGewinn (Gewinn) ;
} else {
spieler[i] .setzeGewinn (-spieler[i] .gibEinsatz());
}
}

}

public void zeigeSpielergebnis() {
System.out.println("Spielergebnis:") ;
for (int i=0; i<3; i++) {

System.out.println("Wirfel " + i + ": " + ergebnis[i]);
}
for (int i=0; i<spielerzahl; i++) {
System.out.println("Spieler " + i + ": gesetze Zahl " +
spieler[i] .gibZahl() + " / Einsatz " +
spieler[i] .gibEinsatz () +
" / Gewinn " + spieler[i] .gibGewinn()) ;
}

b) Es kommt eine weitere Klasse SIMULATION hinzu:

public class Simulation {
private Chuckaluck chuckaluck;

public Simulation() {
chuckaluck = new Chuckaluck() ;

}
public void simuliere (int anzahlSpiele) {
int gesamtgewinn = 0;
for (int i=0; i<anzahlSpiele; i++) {
chuckaluck.spieleEinSpiel () ;
gesamtgewinn = gesamtgewinn +
chuckaluck.gibErstenSpieler () .gibGewinn () ;
}
System.out.println("Der Spieler hat " + gesamtgewinn +
" gewonnen.") ;
}

Das Ergebnis wiirde sich nicht dndern, wenn man bei jedem Spiel auf diesel-
be Zahl setzen wiirde, denn die Wiirfel haben kein »Gedichtnis«.

Rechnerische Uberpriifung:

Erwarteter Gewinn pro Spiel bei einem Einsatz von einem Euro (siche fol-
gende Seite):
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G)=-3€+3-(:—5):-2-2€+3-%-G)z-1€+(§)'-(—1€)=

1 15 75 125 17
. . — . (- = " £ —
516 3€+216 2€-}216 1€-|-216 —1€) 216-6 0,07870€

Bei 100000 Spielen wiirde man also im Schnitt 7870 Euro verlieren.

¢) Angepasste Methoden der Klasse CHUCKALUCK:

public void spieleEinSpiel() {
augensumme = 0;
int[] treffer = new int[spielerzahl];
for (int i=0; i<3; i++) {
ergebnis[i] = wuerfel[il] .wuerfeln() ;
augensumme = augensumme + ergebnis[i];
}
for (int i=0; i<spielerzahl; i++) {
if (!spieler[i] .gibField()) {
treffer[i]l = 0;
for (int k=0; k<3; k++) {
if (ergebnis[k]l==spieler[i] .gibZahl()) {
treffer([i] = treffer[i] + 1;
}

if (treffer[i] > 0) {
spieler[i] .setzeGewinn
(treffer[i] *spieler[i] .gibEinsatz());

} else {
spieler[i] .setzeGewinn (-spieler[i] .gibEinsatz()) ;
}
} else {

if ((augensumme > 4 && augensumme < 9) ||

(augensumme > 12 && augensumme < 17)) {

spieler[i] .setzeGewinn (spieler[i] .gibEinsatz());
} else {

spieler[i] .setzeGewinn (-spieler[i] .gibEinsatz()) ;
}

}

public void zeigeSpielergebnis() {
System.out.println("Spielergebnis:") ;
for (int i=0; i<3; i++) {
System.out.println("Wirfel " + i + ": " + ergebnis[il]);
}

System.out.println ("Augensumme: " + augensumme) ;
for (int i=0; i<spielerzahl; i++) {
if (!spieler[i] .gibField()) {
System.out.println("Spieler " + i + ": gesetze Zahl " +
spieler[i] .gibZahl() + " / Einsatz " +
spieler[i] .gibEinsatz()+ " / Gewinn " +
spieler[i] .gibGewinn()) ;
} else {
System.out.println("Spieler " + i +
": auf Field gesetzt" +
" / Einsatz " + spieler[i] .gibEinsatz()+
" / Gewinn " + spieler[i] .gibGewinn()) ;

}

d) Die Klasse SIMULATION indert sich gegeniiber Teilaufgabe b nicht, die Klas-
sen CHUCKALUCK und SPIELER erhalten gegeniiber Teilaufgabe ¢ zusitzliche
Konstruktoren, dhnlich wie in Teilaufgabe b.

Rechnerische Uberpriifung:
Anzahl der Moglichkeiten mit drei (unterscheidbaren) Wiirfeln eine be-

stimmte Augensumme zu erzielen:

Augensumme | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10[1112]13[14 |15]16[17 18]
Moglichkeiten | 1| 3| 6[10]15 |21 |25 |27 |27 |25 |21 [15|10| 6] 3] 1]
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Insgesamt gibt es 6> = 216 Moglichkeiten, d.h. die Wahrscheinlichkeit zu ge-

winnen betrigt:

6 10 15 21 21 15 10 6 . 104 N 04815
7167216216 216 T 216 V216 T 216 T 216~ 216 '

Damit betrigt die Wahrscheinlichkeit zu verlieren:

104 112 05185
216~ 216

Man erwartet also folgenden Gewinn pro Spiel bei einem Einsatz von einem Euro:

104

112 8
. i — —_" £ —
71 1€—}21 (—1€) £ 0,03704€

216
Bei 100 000 Spielen wiirde man also im Schnitt 3704 Euro verlieren.

Die oben aufgefiihrte Wahrscheinlichkeitsverteilung lisst sich schnell mithilfe
eines kleinen JAVA-Programms berechnen:

public class Wvert {
private int[] augensumme;

public Wvert() {
augensumme = new int[19];
for (int i=0; i<19; i++) {
augensumme [i] = 0;
}

}

public void verteilungBerechnen () {
int summe;
for (int i=1; i<7; i++) {
for (int j=1; j<7; j++) {
for (int k=1; k<7; k++) {
summe = i + j + k;
augensumme [summe] = augensumme [summe] + 1;

}

public void verteilungAusgeben() {
for (int i=3; i<19; i++) {
System.out.println("Anzahl der Mdéglichkeiten
fir Augensumme " + i + ": " + augensumme[i]);

}

Quelle

ISB — Staatsinstitut fir Schulqualitat und Bildungsforschung Miinchen (Hrsg.): Kompetenzorientierte Aufgaben fiir das Fach In-
formatik am Gymnasium. Augsburg: Brigg Padagogik Verlag, 2013, S.143-149.
http://www.isb.bayern.de/download/12311/hr_kompetenzorientierte_aufgaben_informatik.pdf

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Anforderungsbereiche
9abe Iy TeB[sv|kk| D | D |AL[SA] 1S [IMG]| | I 1
a X X | X | X | X X X X
b X | X X X X
c X X X X X
d X X X X
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E-Mail-Protokolle

Abbildung 4.50.

Abbildung 4.51.

E-Mail-Protokolle
Zielstellung

Die Schiilerinnen und Schiiler erkunden mithilfe dieser Aufgabe die Wirkungs-
weise zweier Protokolle der Anwendungsschicht. Sie analysieren und beschrei-
ben den Datenaustausch der E-Mail-Protokolle SMTP und POP3. Im Weite-
ren betrachten die Schiilerinnen und Schiiler qualitative Aspekte der Protokolle
und beurteilen die Protokolle beziiglich der Verfiigbarkeit, Konsistenz, Sicher-
heit und Authentizitit der Daten.

Voraussetzungen und Material

Fiir die Schiilerinnen und Schiiler steht ein reales oder simuliertes Netz, beste-
hend aus einem E-Mail-Server und mindestens zwei weiteren Rechnern, zur
Verfiigung. Ein grundlegendes Verstindnis der IP-Adressierung und Kenntnisse
zu einem Schichtenmodell werden vorausgesetzt. Das System sei bereits so kon-
figuriert, dass zwei Nutzer miteinander per E-Mail kommunizieren kénnen

(siehe folgende Abbildung 4.50).

o,

Client-Rechner 1

S

Client-Rechner 2

Die Sicherheitseinstellungen des SMTP-Protokolls seien deaktiviert, wie in
der folgenden Abbildung 4.51 verdeutlicht wird.

SMTP Server

Security and Authentication

Connection security: INone

Led Lo

Authentication methed: IN:: authentication

IUser Neme: I horst

oK cancel |

Auf allen Geriten werden die Kommunikationsschritte entweder durch die
Simulationssoftware selbst oder durch entsprechende Software dokumentiert
und sind jeweils als Log-File durch die Schiilerinnen und Schiiler einsehbar.

Aufgabe

E-Mails gehéren zu den iltesten Méglichkeiten der digitalen Kommunikation.
Nach wie vor steigt die Zahl der versendeten E-Mails — die unerwiinschten
Spam-Mails nicht mitgerechnet — jihrlich an. Im Folgenden sollen Sie heraus-
finden, was beim Senden und Empfangen von E-Mails genau passiert. In Pro-
tokollen werden Regeln fiir Kommunikationsprozesse festgelegt. Mit dem gege-
benen System aus E-Mail-Server und Clients erkunden und vergleichen Sie die
Protokolle SMTP und POP3, die den Versand und den Empfang von E-Mails
regeln.

1. Die Clients sind schon fiir die Nutzer Horst bzw. Hugo eingerichtet. Die
Kennworter lauten jeweils »test«.

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.



Bildungsstandards Informatik Sekundarstufe I1

Versenden und empfangen Sie mindestens je eine E-Mail im Namen von

Horst und Hugo.

2. Die einzelnen Schritte des Datenaustauschs sind fiir jeden beteiligten Rech-
ner in Log-Files festgehalten worden. Lassen Sie sich die Log-Files anzei-
gen und betrachten Sie den Datenaustausch auf der Anwendungsschicht.

2.1 Vervollstindigen Sie anhand des entsprechenden Log-Files das Sequenz-
diagramm (sieche folgende Abbildung 4.52) fiir den Versand einer E-Mail
vom Client zum Server mithilfe des SMTP-Protokolls.

:Client :Server

192.168.0.11 192.168.0.1 Kommentar

BegriuRung

Zeit

P

2.2 Zeichnen Sie anhand der Log-Files ein Sequenzdiagramm fiir den Abruf
einer E-Mail durch den Client vom Server mithilfe des POP3-Protokolls.

3. Das SMTP-Protokoll gilt in seiner urspriinglichen Form als unsicher, da es
leicht ist, Absenderadressen zum Beispiel fiir das Versenden von Spam-E-
Mails zu filschen.

3.1 Begriinden Sie diese Aussage mithilfe des SMTP-Sequenzdiagramms.

3.2 Eine Méglichkeit, das Filschen von E-Mail-Absendern etwas zu erschwe-
ren, stellt das Prinzip »POP-before-SMTP« dar, bei dem ein Nutzer erst
mithilfe des POP3-Protokolls versuchen muss, E-Mails vom Provider abzu-
rufen, bevor er per SMTP eigene E-Mails senden darf.

Vergleichen Sie die Sequenzdiagramme von POP3 und SMTP und begriin-
den Sie die Erhéhung der Sicherheit durch dieses Verfahren.

4. Analysieren Sie die Ubertragung der Nutzerdaten (Anmeldename und Pass-
wort) durch das POP3-Protokoll und bewerten Sie die Sicherheit der iiber-
tragenen Daten.

5. Figen Sie in Ihrem E-Mail-System einen weiteren Rechner hinzu und in-
stallieren Sie einen E-Mail-Client fiir den Nutzer Horst.
Schreiben Sie mehrere E-Mails an Horst und rufen Sie zwischendurch die
E-Mails fiir Horst von verschiedenen Rechnern aus ab.

5.1 Beschreiben Sie die auftretenden Probleme.

5.2 Informieren Sie sich tiber das IMAP-Protokoll und formulieren Sie eine
Argumentation fiir die Verwendung von IMAP anstelle von POP3.

Hinweise zur Bearbeitung der Aufgabe

Um den Schiilerinnen und Schiilern das Problemfeld der Authentizitit der Da-
ten im Zusammenhang mit dem Spam-Problem zu verdeutlichen, sollten die er-
weiterten Sicherheitseinstellungen des SMTP-Protokolls deaktiviert sein. Sollte
die Ubertragung von Benutzernamen und ggf. Passwort nicht im Klartext még-
lich sein, ist ein Hinweis zur Base64-Codierung erforderlich.

Zur Zeitersparnis bei der Auswertung koénnen exemplarische Log-Files als
Kalkulationstabelle mit Filterfunktion bereitgehalten werden.
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Losun gsbinweise

Lisungshinweise zu den Aufgaben

2. Ubertragen der Log-File-Eintrige der Anwendungsschicht in das Se-
quenzdiagramm (siche Abbildungen 4.53 bis 4.55).

SMTP-Log (exemplarisch) — siche folgende Abbildung 4.53.

NE

Zeit

EQuelle

Eziel ESchicht & =

65

10:38:28.339

192.168.0.1:25

192.168.0.11:53676 |Anwendung 220 Wilkommen bei filius.de

67

10:38:28.392

192.168.0.11:53676 |192.168.0.1:25 Anwendung |HELO 192.168.0.11

69

10:38:28.651

192.168.0.1:25

192.168.0.11:53676 |Anwendung 250 Hello 192.168.0.11

71

10:38:28.704

192.168.0.11:53676 |192.168.0.1:25 Anwendung |[MAIL FROM: <horst@filius.de>

73

10:38:28.967

192.168.0.1:25

192.168.0.11:53676 |Anwendung 250 Sender OK

75

10:38:29.021

192.168.0.11:53676 |192.168.0.1:25 Anwendung RCPT TO:<hugo@filius.de>

77

10:38:29.289

192.168.0.1:25

192.168.0.11:53676 Anwendung 250 Recipient OK

79

10:38:29.344

192.168.0.11:53676 |192.168.0.1:25 Anwendung |DATA

81

10:38:29.603

192.168.0.1:25

192.168.0.11:53676 Anwendung 354 End data with <CR><LF><CR><LF>

83

10:38:29.656

192.168.0.11:53676 |192.168.0.1:25 Anwendung |From: Horst <horst@filius.de> To: <hugo@filius.de> Subject. Testmail hurz .

85

10:38:29.917

192.168.0.1:25

192.168.0.11:53676 |Anwendung 250 Mail queued for delivery

87

10:38:29.971

192.168.0.11:53676 |192.168.0.1:25 Anwendung QUIT

89

10:38:30.238

192.168.0.1:25

192.168.0.11:53676 |Anwendung 221 Server beendet Verbindung.

POP3-Log (exemplarisch) — siche folgende Abbildung 4.54.

Nr 5

Zeit =

Quelle

Ziel s|Schicht 5

44

10:48:23.343

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 Anwendung |+OK POP3 server ready

46

10:48:23.395

192.168.0.12:40437

192.168.0.1:110 Anwendung |USER hugo

48

10:48:23.664

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 Anwendung |+OK enter password

50

10:48:23.717

192.168.0.12:40437

192.168.0.1:110 Anwendung |PASS test

52

10:48:23.979

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 Anwendung |+OK Mailbox locked and ready

54

10:48:24.034

192.168.0.12:40437

192.168.0.1:110 Anwendung |STAT

56

10:48:24.309

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 |Anwendung [+OK 154

58

10:48:24.362

192.168.0.12:40437

192.168.0.1:110 Anwendung |LIST

60

10:48:24.624

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 |Anwendung +OK 154 054

62

10:48:24.626

192.168.0.12:40437

192.168.0.1:110 Anwendung |RETR O

64

10:48:24.944

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 Anwendung |+OK message follows From: Horst <horst@filius.de> To: <hugo@filius.de> Subject: Testmail hurz

66

10:48:24.946

192.168.0.12:40437

192.168.0.1:110 Anwendung DELEO

68

10:48:25.261

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 Anwendung |+OK message marked for delete

70

10:48:25.319

192.168.0.12:40437

192.168.0.1:110 Anwendung |QUIT

72

10:48:25.583

192.168.0.1:110

192.168.0.12:40437 |Anwendung |+OK

Abbildungen 4.53 (oben) und 4.54.

Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.



Bildungsstandards Informatik Sekundarstufe I1

SMTP-Sequenzdiagramm POP3-Sequenzdiagramm

Client Sever :Client ‘Server
192 1680 11 192.168.0.1 [ Kemmentar _ 192 1680 12 102.163.0.1 | Remmentar _
: ciusdE N : © : Begriifung
: menbe : ; : 3 ST : !
PE- Ly : | g BT ;
F—tilo : | e
W’E > Begrufung ;wiga\‘ :
; ; . . Auswah|eines
' : ' d E-Mail-Kontos :
\ i : cteg PSSt ' i
: I +OH ] ' i
) /
- | - s
) . Authentizierung
Ubermitlung einer ! oL ] durch Passwort :
. g 08 . (" Absenderadresss W
£ : ' : i
;- = s
l STy :
) . Information ber die
N _ ) : 4 : gespeicherten Mails
Ubermitilung einer  ; FORLE : ;
Emplangeradresse | :
: g o ; 45T ; Detaillierte n
: M : . Information zu den 3 |
“ 3 i 50 5% Mails auf dem ;
: : R L Server
: jith . '
: mo e ' :
: A s : . - RETR !
- : \, Ubermitiung des : ¢ ;
- From, : Inhalts der E-Mail ! & .
: aﬁfr&'fhorg . : Dk mgssang%ms_dﬁ ; Ubermittlung des
; Fecr o NS tes ! pom W FO0 s g7 ! ¥ Inhalts der E-Mail
iy . 3 m_u;a;_. {egumndl : Mr. 0
5 ; ;
. ' " Léschen von E-Mail  :
: 7 : Emplangshestatigung | ! ameﬂimdﬂm ! ¢ Nr. 0 auf dem Server
: : > und Beenden der W i
peend Werbindung . i
' Sen/El I '
H ?'?_lve@"ﬂun 1 W
. H J i .
! ' ' . Beenden der
: : : - ] Verbindung
. . Yo I

3.1 Das SMTP-Protokoll erfordert keine Authentifizierung. Jeder kann im Na-

men eines anderen Mails versenden.

3.2 Das POP3-Protokoll erfordert eine Authentifizierung. Somit ist das Sen-
den per SMTP erst nach einer vorherigen giiltigen Authentifizierung mit

POP3 moglich.

4. Das POP3-Protokoll verlangt zwar ein Passwort, die Ubertragung erfolgt
aber unverschlisselt. Somit konnen die Anmeldedaten ausgelesen werden
und sind nicht sicher. Dies ist auch der Grund, warum das in Aufgabe 3 un-

tersuchte »POP-before-SMTP«-Verfahren insgesamt als unsicher einge-

stuft werden muss.

5.1 Es gibt zwei Moglichkeiten. Wird eine E-Mail nach Abruf auf dem Server
wie in obigem Beispiel geloscht, kann sie nicht mehr auf dem zweiten Cli-
ent gelesen werden. Wird sie geldscht, existieren mehrere Kopien der Mail
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auf verschiedenen Rechnern, die nicht konsistent verwaltet (z.B. geloscht)
werden kénnen; jede Kopie muss einzeln behandelt werden.

5.2 Durch die Verwendung des IMAP-Protokolls existiert immer nur eine In-
stanz einer E-Mail auf dem Server, auf die jeweils von den Clients referen-
ziert wird. Das gewihrleistet sowohl die ortsunabhingige, vollstindige Ver-
fiigbarkeit der E-Mails als auch die Konsistenz der Daten durch Vermei-
dung von Redundanzen.

Quelle:

Gramm, A.; Hornung, M.; Witten, H.: E-Mail (nur?) fir Dich — Eine Unterrichtsreihe des Projekts »Informatik im Kontext«. In:
LOG IN, 31. Jg. (2011), Nr. 169/170, Beilage, S.6-7.

und

Gramm, A.; Hornung, M.; Witten, H.: E-Mail (nur?) fur Dich — Lernabschnitt 1: Wie kommt eine E-Mail von meinem Computer
auf den Computer des Empfangers?
http://medienwissenschaft.uni-bayreuth.de/informatik-im-kontext/index.php/entwuerfe/email-nur-fuer-dich/lernabschnitt-1-weg-
einer-e-mail/

Zuordnung zu den Prozess-, Inhalts- und Anforderungsbereichen

Auf- Prozessbereiche Inhaltsbereiche Anforderungsbereiche
gabe I Tes sv ke | DI | D | AL|SA| IS |IMG| | I m
1 X X X

21 X X X X | X X

2.2 X X X X | X X
3.1 X X X | X X

3.2 X | X X | X X
4 X | X X | X X
51 X | X X X

5.2 X X | X X
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Mitwirkende

An der Entwicklung dieser Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundar-
stufe II sind sehr viele Informatiklehrkrifte und Hochschullehrende betei-
ligt gewesen. Sie haben Entwiirfe kritisch kontrolliert, Beitrige zu den Aufga-
ben geliefert, im Workshop der INFOS-Tagung in Darmstadt Feedback gege-
ben oder an der Onlinebefragung teilgenommen. Im Arbeitskreis wurden alle
Riickmeldungen sorgfiltig gepriift und verarbeitet. Besonders hilfreich waren
das Gutachten von Prof. Dr. Johannes Magenheim und die schriftlichen Stel-
lungnahmen von Dr. Hermann Puhlmann und Prof. Dr. Marco Thomas.

Durch die namentliche Nennung soll allen fiir ihre aktive Beteiligung gedankt
werden:

Sven Alisch (Hamburg), Rideger Baumann (Garbsen), Peter Brichzin (Ot-
tobrunn), Roland Ebner (Kénigs Wusterhausen), Michael Fothe (Jena), Steffen
Friedrich (Dresden), Marc Hannappel (Liineburg), Tino Hempel (Ribnitz-
Damgarten), Silke Herbst (Zimkendorf), Walter Hower (Albstadt-Sigmarin-
gen), Christian Kemmer (Rheine), Monika Klaafen (Sanitz), Bernhard Koerber
(Berlin), Martin Lonertz (Esch), Peter Micheuz (Klagenfurt), Reinhard Olden-
burg (Augsburg), Torsten Otto (Hamburg), Hermann Puhlmann (Altdorf), Eva
Segeritz (Offenbach), Wolf Spalteholz (Dresden), Marco Thomas (Miinster),
Albert Wiedemann (Miinchen).

Im Arbeitskreis »Bildungsstandards SII« haben mitgearbeitet:

Gerhard Rohner (Dieburg), Prof. Dr. Torsten Brinda (Essen), Volker Denke
(Nirnberg), Dr. Lutz Hellmig (Rostock), Theo Heufler (Laudenbach), Dr.
Arno Pasternak (Hagen), Prof. Dr. Andreas Schwill (Potsdam), Monika Seiffert
(Hamburg).

Der Arbeitskreis wurde von Gerhard Réhner koordiniert.
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