
Abiturprüfung 2013
INFORMATIK

Hinweise zur Korrektur und Bewertung(ni
ht für den Prü�ing bestimmt)
Die Korrekturhinweise enthalten keine vollständigen Lösungen der Aufgaben, sondern einen Abrissdes Erwartungshorizontes. Ni
ht genannte, aber glei
hwertige Lösungswege und Begründungsansätzesind glei
hbere
htigt .Die in den Lösungshinweisen gewählte objektorientierte Programmierspra
he ist Java.Die Bewertung der erbra
hten Prüfungsleistungen hat si
h an der bei jeder Teilaufgabe am linkenRand des Angabenblattes vermerkten, maximal errei
hbaren Zahl von Bewertungseinheiten (BE) zuorientieren.
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hlüssel und KorrekturhinweiseUmre
hnung der errei
hten Bewertungseinheiten in Notenpunkte:Die insgesamt errei
hten Bewertungseinheiten werden na
h der folgenden Tabelle in Notenpunkte umgesetzt:
Notenpunkte Notenstufen Bewertungseinheiten Intervalle in %15 +1 120 ... 11514 1 114 ... 109 1513 1− 108 ... 10312 +2 102 ... 9711 2 96 ... 91 1510 2− 90 ... 859 +3 84 ... 798 3 78 ... 73 157 3− 72 ... 676 +4 66 ... 615 4 60 ... 55 154 4− 54 ... 493 +5 48 ... 412 5 40 ... 33 201 5− 32 ... 250 6 24 ... 0 20
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hlüssel und KorrekturhinweiseInformatik Aufgabe Inf1.IAufgabe BE Hinweise1. a) 12 Attributdeklarationen:private String name;private int kundennummer;private String adresse;private Dvd[℄ wuens
he;private int anzahlWuens
he;private Dvd entlieheneDVD;geforderte Methode:void wuns
hdvdAnfordern(){int i = 0;if (entlieheneDVD != null){System.out.println(�bereits eine DVD entliehen�);
}else{while ((i < anzahlWuens
he) && (wuens
he[i℄.istEntliehen())){i++;

}if (i == anzahlWuens
he){System.out.println(�keine entleihbare DVD gefunden�);
}else{wuens
he[i℄.entleiherEintragen(this);entlieheneDVD = wuens
he[i℄;wuns
hLoes
hen(i);

}
}b) 10 k:KUNDE d1:DVD d2:DVDwuns
hdvdAnfordern() istEntliehen()true istEntliehen()falseentleiherEintragen(k)wuns
hLoes
hen(1)

Hinweis: Je na
h Implementierung der Zählung in Teilaufgabe 1a muss statt wuns
hLoes
hen(1)ggf. wuns
hLoes
hen(2) aufgerufen werden.



Seite 4 (von 16)Abiturprüfung 2013 Bewertungss
hlüssel und KorrekturhinweiseEin Problem ergibt si
h zum Beispiel, wenn ein weiterer Kunde na
h dem obigen zweiten Aufrufvon istEntliehen bei dieser DVD entleiherEintragen aufruft. Vermeiden lieÿe si
h dieses Problem,wenn z. B. dur
h ein Semaphor si
hergestellt würde, dass der Zugri� eines Kundenobjekts auf eineDVD ni
ht unterbro
hen werden darf.2. a) 6 DVDLISTE LISTENELEMENT
{abstra
t}ABSCHLUSS DATENKNOTENDVD

erstes > 1
inhalt
∨10..n nae
hstes∧

1
b) 14 
lass DvdListe{private Listenelement erstes;DvdListe(){erstes = new Abs
hluss();

}void dvdHinzufuegen(Dvd d){erstes = new Datenknoten(d, erstes);
}void alleTitelAnzeigen(){erstes.alleTitelAnzeigen();
}

}abstra
t 
lass Listenelement{abstra
t void alleTitelAnzeigen();
}
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lass Datenknoten extends Listenelement{private Listenelement nae
hstes;private Dvd inhalt;Datenknoten(Dvd eineDVD, Listenelement n){inhalt = eineDVD;nae
hstes = n;
}void alleTitelAnzeigen(){nae
hstes.alleTitelAnzeigen();System.out.println(inhalt.titelGeben());
}

}
lass Abs
hluss extends Listenelement{void alleTitelAnzeigen(){
}

}3. a) 5 Batman Mona
o FranzeHigh Noon Titani
Flu
h der Karibik König der LöwenCars 3Ausbalan
iert wäre der Baum z.B. bei der Reihenfolge High Noon, Cars 3, Mona
o Franze, Flu
hder Karibik, König der Löwen, Batman, Titani
.b) 4 Inorder-Traversierung: Alle im Baum gespei
herten DVD-Titel in alphabetis
her Reihenfolge kön-nen dur
h eine rekursive Methode, die in jedem Knoten jeweils erst den linken Teilbaum, dannden Inhalt und s
hlieÿli
h den re
hten Teilbaum bearbeitet, ausgegeben werden.
) 7 Der Baum sollte mögli
hst geringe Höhe haben.Hier sind das 15 Ebenen.Begründung: in einem Baum mit 1 Ebene kann 1 = 21 − 1 Element gespei
hert werden,in einem Baum mit 2 Ebenen können 1 + 2 = 3 = 22 − 1 Elemente gespei
hert werden,in einem Baum mit 3 Ebenen können 1 + 2 + 4 = 7 = 23 − 1 Elemente gespei
hert werden,
· · ·in einem Baum mit k Ebenen können 2k − 1 Elemente gespei
hert werden.
214 − 1 = 16383, 215 − 1 = 32767, also sind für 20000 Elemente 15 Ebenen nötig.Eine Su
he dauert also maximal 1 ns ·15 = 15 ns.
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hlüssel und Korrekturhinweise4. a) 4 dvd1 dvd2 dvd3 dvd4 dvd5dvd1 2 9dvd2 2 27dvd3 9 3dvd4 27 3 1dvd5 1b) 3
dvd3dvd1 dvd4dvd2 dvd539 12 28 1
) 4 Ein Algorithmus zum Graphdur
hlauf ist die Tiefensu
he.Ni
ht alle Knoten werden besu
ht, wenn z. B. eine DVD nie entliehen worden ist.Alternativ kann au
h argumentiert werden, dass si
h zwei Teilgraphen z. B. aus Kinder- undA
tion-DVDs gebildet haben, solange die Kunden immer nur entweder Kinder- oder A
tion-DVDsentliehen haben.d) 11 m3 ermittelt zunä
hst � dur
h Aufruf von m1 � das Maximum u aller Kantengewi
hte der Kanten,die vom Knoten mit dem Index k ausgehen. Ist dieses ni
ht 0, dann werden � dur
h Aufruf vonm2 � die Titel aller DVDs angezeigt, die mit der DVD mit dem Index k dur
h eine Kante mitKantengewi
ht u verbunden sind.Es werden alle DVDs angezeigt, die am häu�gsten mit der angegebenen DVD in einer Historiestanden.80
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hlüssel und KorrekturhinweiseInformatik Aufgabe Inf1.IIAufgabe BE Hinweise1. a) 3 Das P�i
htenheft ist eine aus te
hnis
her Si
ht detaillierte, eindeutige und testbare Bes
hreibungder vom Auftraggeber (im Lastenheft) vorgegebenen Systemanforderungen. Es wird in der Ana-lysephase erarbeitet.b) 2 Beim Entwurf von objektorientierten Programmen (oder im gröÿeren Rahmen von Softwaresyste-men) versu
ht man, auf bereits bewährte Lösungen ähnli
her Aufgabenstellungen zurü
kzugreifen.Die Bes
hreibung sol
her wieder verwendbaren Lösungsansätze, beispielsweise in Form eines Klas-sendiagramms, nennt man Softwaremuster.
) 7 Model-View-Controller (MVC) ist ein Softwaremuster zur Strukturierung von Softwaresystemenin die drei Einheiten (Daten-)Modell (engl. model), Präsentation (engl. view) und Programmsteue-rung (engl. 
ontroller).
• Das Modell enthält die zu verwaltenden Daten.
• Die Präsentationss
hi
ht ist für die Darstellung der benötigten Daten aus dem Modell unddie Entgegennahme von Benutzerinteraktionen zuständig.
• Die Steuerung verwaltet eine oder mehrere Präsentationen, nimmt von ihnen Benutzeraktio-nen entgegen, wertet diese aus und agiert entspre
hend.Ein konkreter Vorteil ist der relativ einfa
h zu bewerkstelligende Austaus
h von Komponenten.Beispielsweise kann die GUI dur
h ein Webinterfa
e ersetzt werden, ohne in Logik und Datenmodelleingreifen zu müssen.2. a) 4 S
hlange, Wartes
hlange, QueueDiese Datenstruktur hat zwei zentrale Methoden, nämli
h einfuegen(datenobjekt) und entfernen().Erstere fügt ein Datenobjekt an dem einen Ende der S
hlange ein, während letztere das Elementam anderen Ende der S
hlange entfernt.b) 3 Mögli
hes Beispiel: Das Ho
hregal ist leer; Container A wird in Fa
h 1 eingelagert, dana
h Con-tainer B in Fa
h 2; Container B wird dann vor Container A entnommen, was mögli
h ist, weil si
hdie Container in unters
hiedli
hen Fä
hern be�nden.Damit wird also der Container, der als zweiter eingelagert wurde, als erster wieder aus dem Ho
h-regal entnommen.
) 2 Mögli
hes Beispiel: Regal, in dem die Container hintereinander stehen und das nur von einer Seitebeladen und wieder entladen werden kann.
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lass Dur
hlaufregal{private Fa
h[℄ fae
her;Dur
hlaufregal(int fa
hanzahl){fae
her = new Fa
h[fa
hanzahl℄;for (int i = 0; i<fa
hanzahl; i++){fae
her[i℄= new Fa
h(i+1);//Übergeben wird bei dem hier verwendeten Konstruktor die Fa
hnummer.
}

}boolean einlagernMoegli
h(double 
ontainerlaenge, int fa
hnr){return (fae
her[fa
hnr−1℄.no
hFreieLaengeGeben() >= 
ontainerlaenge);
}void einlagern(Container 
ontainer, int fa
hnr){fae
her[fa
hnr−1℄.einfuegen(
ontainer);//Die Nummerierung der Fä
her beginnt bei 1, der Feldindex bei 0.
}

}4. 4 Mögli
he Aspekte:
• ContaineranzahlDa die Länge der einzulagernden Container ni
ht bekannt ist, kann einerseits ni
ht genauvorhergesagt werden, wie viele Container in einem Fa
h (maximal) abgestellt werden können.Andererseits können ni
ht beliebig viele Container in ein Fa
h eingefügt werden, so dassman si
her ein genügend groÿes Feld instanziieren könnte, ohne zu viel Spei
herplatz zuvers
hwenden.
• Entnahme eines Containers aus dem Fa
hDa eine Wartes
hlange umgesetzt wird, muss einerseits beim Entfernen des ersten Elementsdas Feld reorganisiert werden, was mit Aufwand verbunden ist. Andererseits ist die Imple-mentierung mit einem Feld relativ einfa
h.Je na
h Gewi
htung der Argumente kann si
h der S
hüler für oder gegen eine Eignung ausspre
hen.5. a) 7 LISTEFACH

LISTENELEMENT
{abstra
t}ABSCHLUSS KNOTENDATENELEMENT

{abstra
t}CONTAINER
erstesElement > 1nutzt∧ 11 verwaltet ∨ 1na
hfolger∧

1
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hlüssel und Korrekturhinweiseb) 11 
lass Liste{private Listenelement erstesElement;int anzahlGeben(){return erstesElement.anzahlAbHierGeben();
}

}abstra
t 
lass Listenelement{abstra
t int anzahlAbHierGeben();
}
lass Knoten extends Listenelement{private Listenelement na
hfolger;int anzahlAbHierGeben(){return 1 + na
hfolger.anzahlAbHierGeben();

}
}
lass Abs
hluss extends Listenelement{int anzahlAbHierGeben() {return 0;

}
}
) 6 l:LISTE k1:KNOTEN k2:KNOTEN k3:ABSCHLUSSanzahlAbHierGeben() anzahlAbHierGeben() anzahlAbHierGeben()01(=1+0)2(=1+1)

6. a) 2 Für jeden Knoten des Baums gilt: Im linken Teilbaum werden die Knoten mit gröÿerem S
hlüsselals dem Knotens
hlüssel gespei
hert, im re
hten Teilbaum die mit kleinerem S
hlüssel.
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hlüssel und Korrekturhinweiseb) 5 4447 424650 4Ausgehend von der Wurzel muss die ID 50 im linken Teilbaum, die ID 4 aber im re
hten Teilbaumeinsortiert werden. Damit wird auf voneinander unabhängigen Teilbäumen gearbeitet.
) 7 Die Klasse KNOTEN enthält drei Referenzattribute:
• linkerNa
hfolger mit Referenz auf den linken Na
hfolgerknoten
• re
hterNa
hfolger mit Referenz auf den re
hten Na
hfolgerknoten
• daten mit Referenz auf das Container-ObjektMethode spezialdatenAusgeben()re
hterNa
hfolger.spezialdatenAusgeben()wenn daten.
ontainerlaengeGeben() >= 1 Meterdanndaten.datenAufKonsoleAusgeben()endeWennlinkerNa
hfolger.spezialdatenAusgeben()endeMethode7. 5 anliefern wiegenausliefern umpa
ken in Roll
ontainer pa
keneinlagernauslagern80
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hlüssel und KorrekturhinweiseInformatik Aufgabe Inf2.IIIAufgabe BE Hinweise1. a) 2 �012 wird ni
ht erkannt�1109(2) wird erkannt (Endzustand z7)�8 wird erkannt (Endzustand z3)�31(180) wird ni
ht erkanntb) 6 EBNF:paragraph = '�' zi�erNi
htNull { zi�er } [ klammerausdru
k ℄;klammerausdru
k = '(' zi�erNi
htNull [zi�er℄ ')';zi�er = '0' | zi�erNi
htNull;zi�erNi
htNull = '1' | '2' | · · · | '9';Syntaxdiagramm:� zi�erNi
htNull zi�er klammerausdru
kparagraph:
( zi�erNi
htNull )zi�erklammerausdru
k:

zi�erNi
htNull0zi�er: 12
· · ·9

zi�erNi
htNull:
2. a) 8

z0 z1 z2 z3

z4

F

S

P , x S , x

P P , x

S

P

Sx

S ,P , x

S

P , xHinweis: Der Fehlerzustand kann weggelassen werden.b) 3 Z. B.: Ein anderer Sa
hbearbeiter mit dem Kürzel MSP könnte den Vorgang abs
hlieÿen. Derbetre�ende Dateiname wird fäls
hli
herweise von obigem Automaten ni
ht akzeptiert.
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hlüssel und Korrekturhinweise3. a) 3 �b(5) =�b(4) + �b(3) =�b(3) + �b(2) + �b(2) + �b(1) =�b(2) + �b(1) + 1 + 1 + 1 =1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 5b) 7 �b wurde in Teilaufgabe 3a insgesamt 9 mal aufgerufen�b(3) = �b(2) + �b(1) = 1 + 1 a(3)= 1+a(2)+a(1)=3 Aufrufe�b(4) = �b(3) + �b(2) a(4)= 1+a(3)+a(2)=1+3+1 = 5 Aufrufe�b(5) = �b(4) + �b(3) a(5)= 1+a(4)+a(3)=1+5+3 = 9 Aufrufe
. . .n a(n) a(n) / a(n-1)1 1 −−2 1 13 3 34 5 1,675 9 1,86 15 1,677 25 1,678 41 1,64Da der Quotient a(n) / a(n-1) etwa bei 1,6 liegt, die Anzahl der Aufrufe von �b si
h mit jederErhöhung von n um 1 also etwa ver-1,6-fa
ht, liegt vermutli
h ein exponentielles Laufzeitverhaltenmit Basis von ungefähr 1,6 vor.4. a) 5 Befehl Akk 101 1025 18load 102 18div 101 3mult 101 15sub 102 −3jeq 8dload 0 0jump 9endDas Programm überprüft, ob der Wert in 102 ein Vielfa
hes des Wertes in 101 ist (dann steht 1im Akkumulator) oder ni
ht (dann steht 0 im Akkumulator).



Seite 13 (von 16)Abiturprüfung 2013 Bewertungss
hlüssel und Korrekturhinweiseb) 6 1: dload 5 −− wähle z. B. für n die Zahl 52: store 2023: dload 14: store 2015: load 2026: jle 137: mult 2018: store 2019: load 20210: de
11: store 20212: jump 513: endHinweis: Die Zeilen 1 und 2 können entfallen und dur
h die Angabe der Vorbelegung der Zellen,die vor dem Programmstart gegeben ist, ersetzt werden.40
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z0 z1 z2 z3 z4 z5

z6

z7

z8 z9

A U G U G

A,C ,G

A,C ,G,U
A,C ,G,U

C ,U

C ,U

A

A,G

A

C ,G,U

2. a) 6 Bei der Eingabe der Zei
henkette AUGUGGUGGUGA werden der Reihe na
h die Zustände 0, 3,4, 0, 1, 2, 0, 1, 2, 0, 1, 2, 0 eingenommen. Der folgende Text wird ausgegeben: �Das Wort wurdeerkannt: 2�b) 5 Es werden alle Zei
henketten erkannt, die aus Tripeln der Bu
hstaben A, C, G oder U bestehen.Im Attribut x wird gezählt, wie oft unter diesen das Tripel UGG vorkommt.Hinweis: Als Teillösung darf au
h der entspre
hende Automat (vgl. Abbildung) in die Bewertungeingehen.
z0 z1

z2

z3

z4

U

G

A,C ,UA,C ,G

A,C ,G,U

A,C ,G,U

G/x =x+1

A,C ,U
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· · ·07: load 10108: store 102 -- y in Zelle 10209: dload 110: store 103 -- z in Zelle 10311: load 103 -- z holen12: sub 102 -- y subtrahieren13: jge 22 -- falls y <= z14: load 102 -- y holen15: add 103 -- z dazu addieren16: div 104 -- dur
h 2 dividieren17: store 102 -- y = (y+z)/218: load 101 -- V holen19: div 102 -- dur
h y dividieren20: store 103 -- z = V / y21: jump 11 -- nä
hste Wiederholung starten22: load 102 -- y holen23: div 105 -- dur
h 19 dividieren24: store 106 -- Rü
kgabe in Zelle 10625: endHinweis: Die Kommentare sind ni
ht verlangt.4. a) 4 Syn
hronisation bedeutet, dass nebenläu�ge Prozesse, wel
he auf gemeinsame Ressour
en zugrei-fen, zeitli
h abgestimmt werden, wie z. B. die Herstellung der beiden Pa
kungsgröÿen X und Ydur
h die drei Roboter (gemeinsame Ressour
e).Ein kritis
her Abs
hnitt ist der Teilabs
hnitt der Prozessbes
hreibung, in dem ein Prozess auf einemit einem anderen Prozess gemeinsame Ressour
e zugreift. Im Beispiel ist jeder Arbeitss
hrittkritis
h, z. B. der Arbeitss
hritt X2.
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hlüssel und Korrekturhinweiseb) 7 Zwei oder mehrere Prozesse be�nden si
h in Verklemmung, wenn jeder dieser Prozesse auf einEreignis wartet, das nur von einem anderen dieser Prozesse ausgelöst werden kann. Im Beispielliegt eine Verklemmung vor, wenn Prozess X den Roboter R1 belegt hat und für den zweitenS
hritt auf R2 wartet. Glei
hzeitig hat Prozess Y den Roboter R2 belegt und wartet im zweitenArbeitss
hritt auf R1, um den Vorgang abs
hlieÿen zu können.X R1 R2 R3 Yanfordern() anfordern()frei freiausführen(X1) ausführen(Y1)X1 fertig Y1 fertiganfordern() anfordern()
40


