
Abiturprüfung 2026 

Informatik 
(grundlegendes Anforderungsniveau) 

Der Fachausschuss ergänzt im folgenden Feld  
die erlaubten objektorientierten Programmiersprachen: 

 

Bearbeiten Sie drei der vier Aufgaben! 

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dürfen als Hilfsmittel verwendet werden: 

• das vom Staatsministerium genehmigte Dokument mit mathematischen Formeln, 
• eine der vom Staatsministerium für Leistungserhebungen zugelassenen mathematisch-

naturwissenschaftlichen Formelsammlungen, 
• ein wissenschaftlicher Taschenrechner, der den vom Staatsministerium getroffenen Rege-

lungen entspricht, 
• ein Rechtschreibwörterbuch Deutsch, das nach Erklärung des Verlags die aktuellen amtli-

chen Regeln vollständig umsetzt.  

Das Aufgabengeheft ist mit dem Namen zu versehen und abzugeben.  

Arbeitszeit: 255 Minuten  

_____________________________________________ 
Name des Prüflings 
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Aufgabe I 
  BE 

Ein Forstbetrieb bewirtschaftet verschiedene Waldgebiete und beabsichtigt, eine neue 
Verwaltungssoftware einzuführen. Hierbei sollen die nachfolgend beschriebenen Aspekte 
berücksichtigt werden. 

  

1 Die Software soll eine Klasse SYSTEM besitzen, die zum einen die verschiedenen 
Waldgebiete verwaltet und zum anderen alle Holzerträge erfasst.  

Jedes Waldgebiet hat einen Namen und einen Flächeninhalt (in ha). Waldgebiete kön-
nen entweder Nutzwälder oder Naturschutzwälder sein. Bei einem Nutzwald wird er-
fasst, welcher Waldtyp, z. B. Nadelwald, Laubwald oder Mischwald, dem Gebiet zuge-
schrieben wird und ob dieser Wald mit schweren Maschinen zugänglich ist. Bei Natur-
schutzwäldern wird der Grund für den Schutzstatus wie z. B. Naturwaldreservat gespei-
chert.  

Für jeden Holzertrag sollen die Menge (in der in der Holzwirtschaft üblichen Einheit 
Festmeter) und der Vermerk, ob der Holzertrag als Bauholz dient, gespeichert werden. 
Außerdem sollen die Informationen über den Nutzwald, aus dem der Holzertrag gewon-
nen wurde, abrufbar sein. Aus Naturschutzwäldern wird kein Holz entnommen.  

  

a Zeichnen Sie als Grundlage für die Verwaltungssoftware ein Klassendiagramm, das 
die oben beschriebenen Anforderungen modelliert. Auf die Angabe von Methoden 
kann verzichtet werden. 

 5 

Bei der Softwareentwicklung wird entschieden, die Holzerträge in einer einfach verkette-
ten Liste gemäß folgendem Klassendiagramm zu verwalten: 

 

  

b Die gegebene Listenstruktur basiert auf dem Entwurfsmuster Kompositum. Erläutern 
Sie jeweils einen Vorteil für die Verwendung des Kompositums und für Entwurfsmus-
ter allgemein.  

 2 

ERTRAGSLISTE 
anfang > 

1 
1 LISTENELEMENT 

{abstract} 

ᴧ 
nachfolger 

inhalt 
v 1 

KNOTEN 

ERTRAG 

ABSCHLUSS 



3 

c Der 3 ha große, maschinenzugängliche Nutzwald „Weizenbaum“ ist ein Nadelwald. 
Aus ihm wurden 120 Festmeter Bauholz und 85 Festmeter Holz, das sich nicht zum 
Bauen eignet, entnommen.  

Stellen Sie die beschriebene Situation auf Grundlage des gegebenen Klassendia-
gramms in einem Objektdiagramm dar. Gehen Sie davon aus, dass das Bauholz zu-
erst in eine noch leere Liste eingefügt wird und weitere Ertrag-Objekte stets vorne ein-
gefügt werden.  

 3 

d Es soll möglich sein, die Gesamtmenge aller in der Liste enthaltenen Bauholzerträge 
zu ermitteln. Für den Fall, dass Waldgebiete gegebenenfalls einschließlich der erwirt-
schafteten Erträge den Eigentümer wechseln, sollen alle Erträge, die aus einem sol-
chen Waldgebiet stammen, aus der Liste gelöscht werden können.  

Dazu sollen in der Klasse ERTRAGSLISTE folgende Methoden zur Verfügung stehen: 

• bauholzGesamtmengeGeben() gibt den gesamten Bauholzertrag in Festmetern zu-
rück. 

• ertragEntfernen(nutzwald) entfernt alle Ertrag-Objekte aus der Liste, die das über-
gebene Nutzwald-Objekt referenzieren.  

Notieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache eine Im-
plementierung der beiden oben aufgeführten Methoden und aller dazu nötigen Metho-
den der Listenstruktur. Verwenden Sie dabei das Prinzip der Rekursion. 

Sie dürfen davon ausgehen, dass die Klasse ERTRAG einschließlich der Methoden 
zum Geben und Setzen von Attributwerten bereits vollständig implementiert ist.  

 9 

2 Zusätzlich sollen die Gemeinden, in denen die Waldgebiete liegen, mithilfe eines Bi-
närbaums verwaltet werden. Der Baum ordnet die Gemeinden alphabetisch nach deren 
eindeutigen Namen. Bei der Implementierung sollen das Konzept der Trennung von 
Struktur und Inhalt sowie das Entwurfsmuster Kompositum mit den Klassen 
BINÄRBAUM, BAUMELEMENT, KNOTEN und ABSCHLUSS berücksichtigt werden. 

  

a Es werden in einen zunächst leeren Binärbaum folgende Gemeinden der Reihe nach 
eingefügt:  

Turingen 
Dijkstrawald 
Hopperheim 
Bayerrain 
Neumannstadt 
Lovelaceheim 
Zuseburg 

Zeichnen Sie den resultierenden Baum. Bezeichnen Sie die Knoten des Baums ver-
einfachend mit den Anfangsbuchstaben der gegebenen Gemeinden.  

 2 

 

Fortsetzung nächste Seite 
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b Geben Sie eine Einfügereihenfolge für die in Teilaufgabe 2a genannten Gemeinden 
an, sodass der Binärbaum möglichst wenige Ebenen besitzt.  

 1 

c Geben Sie an, wie viele Ebenen der Baum mindestens haben muss, wenn alle 2056 
Gemeinden Bayerns darin gespeichert würden.  

 1 

d Um zu ermitteln, wie viele Gemeinden im Baum erfasst sind, soll in der Klasse 
BINÄRBAUM eine Methode anzahlGeben zur Verfügung stehen, die diese Anzahl als 
Rückgabewert liefert.  

Notieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache eine Im-
plementierung der Methode anzahlGeben und aller dazu benötigten Methoden der 
Baumstruktur. Wenden Sie das Prinzip der Rekursion an.  

 3 

e Zur Überprüfung, ob eine Gemeinde bereits im System erfasst ist, soll es in der 
Klasse BINÄRBAUM eine Methode istEnthalten(name) geben. Die Methode gibt ge-
nau dann wahr zurück, wenn die Gemeinde mit dem übergebenen Namen bereits ent-
halten ist.  

Notieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache eine Im-
plementierung der Methode istEnthalten(name) und aller dazu benötigten Methoden 
der Baumstruktur. Wenden Sie das Prinzip der Rekursion an und nutzen Sie die Vor-
teile des geordneten Binärbaums. 

Eine Klasse GEMEINDE, die unter anderem das Attribut name besitzt, kann ein-
schließlich der Methoden zum Geben von Attributwerten als vollständig implementiert 
vorausgesetzt werden. Ebenso gibt es in der Klasse ZEICHENKETTE eine Methode 
vergleichenMit(zk), die  

• eine negative Zahl zurückgibt, falls das ausführende Objekt lexikografisch kleiner 
als die übergebene Zeichenkette zk ist, 

• die Zahl 0 zurückgibt, falls beide Zeichenketten übereinstimmen, 

• und ansonsten eine positive Zahl zurückgibt.  

 4 

  30 
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Aufgabe II 
  BE 

Eine Softwarefirma setzt ihre Projekte nach einem Modell der agilen Softwareentwicklung 
um. Zur Verwaltung des Programmcodes und zur Koordination der einzelnen Tasks (Teil-
aufgaben) kommt ein digitales Projektmanagementsystem zum Einsatz. 

  

1 Beschreiben Sie die Rolle von Tasks im Prozess der agilen Softwareentwicklung und 
nennen Sie einen Vorteil, der allgemein mit dem Einsatz agiler Methoden verbunden ist.  

 2 

2 Zwischen den einzelnen Tasks kann es zu Abhängigkeiten kommen. Für die Verwaltung 
der Tasks im Projektmanagementsystem eignet sich daher ein Graph, in dem jeder 
Task durch einen Knoten repräsentiert ist. Die Existenz einer gerichteten Kante von ei-
nem Knoten KX zu einem anderen Knoten KY bedeutet, dass Task Y erst begonnen wer-
den kann, wenn Task X vollständig abgearbeitet wurde.  

  

a Der beschriebene Abhängigkeitsgraph ist mithilfe einer Klasse GRAPH implementiert, 
in der es ein Attribut anzahlKnoten gibt, in dem die Anzahl der Knoten des Graphen 
gespeichert ist. Außerdem werden die Knoten des Graphen im Feld knoten sowie die 
Adjazenzmatrix des Graphen im zweidimensionalen Feld matrix abgelegt. In der 
Klasse KNOTEN gibt es ein Attribut name für den Bezeichner des zugehörigen Tasks 
sowie ein boolesches Attribut besucht.  

Implementieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache die 
Tiefensuche für den beschriebenen Graphen, die ausgehend vom Knotenindex start 
die Bezeichner der zum jeweiligen Knoten gehörenden Tasks in der Reihenfolge auf 
der Konsole ausgibt, in der sie beim Ablauf der Tiefensuche besucht werden. Sie kön-
nen davon ausgehen, dass die Klasse KNOTEN einschließlich der Methoden zum 
Geben und Setzen der Attributwerte vollständig implementiert ist. 

Interpretieren Sie die Bedeutung eines nach Ablauf der Tiefensuche unbesuchten 
Knotens im Sachzusammenhang.  

 6 

b Machen Sie anhand eines Beispiels plausibel, dass der Abhängigkeitsgraph in diesem 
Kontext zyklenfrei sein sollte. 

 2 

  

Fortsetzung nächste Seite 
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3 Der aktuelle Stand des Programmcodes eines Projekts wird vom Projektmanagement-
system auf einem zentralen Server verwaltet. In der Regel verteilt sich der Programm-
code dabei auf mehrere Dateien. Programmierer können exklusiven Zugriff auf einzelne 
Codedateien erhalten und sie damit für andere Nutzer sperren. Anschließend können 
sie gesperrte Codedateien wieder für andere Nutzer freigeben. Hin und wieder benöti-
gen Programmierer auch exklusiven Zugriff auf mehrere Codedateien. Gehen Sie im 
Folgenden davon aus, dass die Programmierer Alice (A) und Bob (B) im Rahmen des 
Softwareprojekts die Codedateien Model (M), View (V) und Controller (C) bearbeiten. 

  

a Beschreiben Sie anhand eines Beispielablaufs, wie es in dem oben beschriebenen 
Szenario zu einer Verklemmung kommen kann, und stellen Sie diese Situation als Be-
triebsmittelzuteilungsgraph dar. 

 2 

b Nennen Sie die Coffman-Bedingungen, die für das Eintreten einer Verklemmung vor-
liegen müssen. Beschreiben Sie für zwei dieser Bedingungen, wie die Organisation 
der gemeinsamen Projektarbeit angepasst werden könnte, damit diese Bedingungen 
künftig nicht mehr zutreffen. Begründen Sie jeweils, ob sich Ihr Vorschlag sinnvoll um-
setzen lässt.  

 4 

c Alice und Bob wollen beide exklusiv die Datei Model bearbeiten. Dazu überprüfen sie 
zunächst deren Verfügbarkeit. Als Bob im Anschluss die Datei sperren will, erhält er 
eine Fehlermeldung, obwohl ihm zuvor die Verfügbarkeit bestätigt wurde.  

Erläutern Sie anhand eines Sequenzdiagramms, wie es zu dieser Fehlermeldung 
kommen konnte. Nennen Sie eine mögliche Gegenmaßnahme, um dieses Problem zu 
verhindern.  

 4 
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4 Im Pausenraum der Softwarefirma steht ein Getränkeautomat, der von einem Mikrocon-
troller gesteuert wird, dessen Registermaschine folgenden Befehlssatz aufweist: 

load x kopiert den Wert aus der Speicherzelle x in den Akkumulator  
loadi n lädt die ganze Zahl n in den Akkumulator  
load (x)  kopiert den Wert aus derjenigen Speicherzelle in den Akkumulator, deren 

Adresse in der Speicherzelle x steht 
store x kopiert den Wert aus dem Akkumulator in die Speicherzelle x  
store (x)  kopiert den Wert aus dem Akkumulator in diejenige Speicherzelle, deren 

Adresse in der Speicherzelle x steht  
add x addiert den Wert aus der Speicherzelle x zum Wert im Akkumulator  
addi n addiert die ganze Zahl n zum Wert im Akkumulator  
sub x subtrahiert den Wert aus der Speicherzelle x vom Wert im Akkumulator  
subi n subtrahiert die ganze Zahl n vom Wert im Akkumulator  
jmp x springt zum Befehl in Speicherzelle x  
jeq x springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator gleich 0 

ist  
jne x springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator 

ungleich 0 ist  
jge x springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator positiv 

oder gleich 0 ist  
jle x springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator negativ 

oder gleich 0 ist  
jgt x springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator positiv 

ist  
jlt x springt zum Befehl in Speicherzelle x, falls der Wert im Akkumulator negativ 

ist  
halt beendet die Abarbeitung des Programms 

Hinweis: Durch die Angabe einer Adresse in Klammern kann bei den Befehlen load und 
store indirekt adressiert werden. Enthält beispielsweise die Speicherzelle 100 den 
Wert 200 und die Speicherzelle 200 den Wert 3, so interpretiert der Befehl „load (100)“ 
den Wert 200 als Adresse einer Speicherzelle und lädt den Wert der Speicherzelle 200, 
also 3, in den Akkumulator. 

An dem Automaten können die Mitarbeiter durch Eingabe ihrer vierstelligen Mitarbeiter-
nummer Getränke erwerben, deren Kosten am Monatsende abgerechnet werden. Da 
jedes Getränk den gleichen Betrag kostet, muss hierzu lediglich die Anzahl der verkauf-
ten Getränke pro Mitarbeiter ermittelt werden.  

Es besteht der Verdacht, dass die Software des Automaten manipuliert wurde. 

  

 

Fortsetzung nächste Seite 



8 

Ein Download des Programmcodes vom Mikrocontroller des Automaten liefert folgenden 
Assemblercode: 

1 start:  load 5000 
2  jeq start 
3  addi 10000 
4  store 1000 
5  subi 11337 
6  jeq ok 
7  load (1000) 
8  addi 1 
9  store (1000) 
10 ok:  loadi 1 
11  store 6000 
12  loadi 0 
13  store 5000 
14  jmp start 

Aus der Dokumentation zum Automaten ist bekannt, dass die auf der Automatentastatur 
eingegebene Mitarbeiternummer in der Speicherzelle 5000 abgelegt wird. Läuft kein 
Verkaufsvorgang, ist dort der Wert 0 hinterlegt. Zur Abrechnung wird die Anzahl der ge-
kauften Getränke an der Speicheradresse 1XXXX gespeichert, wobei XXXX der vierstel-
ligen Mitarbeiternummer entspricht. Die Speicherzelle 6000 ist mit dem Wert 0 vorbe-
legt. Durch das Schreiben eines Werts größer 0 in diese Speicherzelle wird die Geträn-
keausgabe freigegeben. Nach Entnahme des Getränks wird der Wert in Speicherzelle 
6000 unabhängig vom gegebenen Programm wieder auf 0 gesetzt. 

  

a Der Mitarbeiter mit der Mitarbeiternummer 1234 kauft erstmalig ein Getränk am Auto-
maten. Geben Sie die Adressen derjenigen Speicherzellen an, deren Wert sich bei 
diesem Kaufvorgang verändert. Geben Sie zudem den Inhalt dieser Speicherzellen 
an, unmittelbar nachdem Zeile 11 ausgeführt wurde. 

 2 

b Beschreiben Sie unter Angabe konkreter Zeilennummern, welcher Teil des Pro-
grammcodes vermutlich manipuliert wurde und wie sich diese Manipulation auswirkt. 

 2 

c Beschreiben Sie den Befehlszyklus bei der Ausführung des Befehls in Zeile 1 aus 
dem oben gezeigten Code.  

 2 

d Das Abrechnungssystem soll auf ein Guthabensystem umgestellt werden, bei dem in 
den Speicheradressen 1XXXX für jeden Mitarbeiter die Anzahl der im Voraus bezahl-
ten Getränke hinterlegt ist. Dieser Wert soll bei jedem erfolgreichen Verkaufsvorgang 
um 1 verringert und der Verkauf nur ausgeführt werden, sofern ein ausreichendes 
Guthaben für die eingegebene Mitarbeiternummer hinterlegt ist. Implementieren Sie 
ein Programm für die gegebene Registermaschine, das diese Funktionalität umsetzt.  

 4 

  30 
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Aufgabe III 
  BE 

1 In der Stadt Hopperheim wird ein Lauf-Event veranstaltet. Die Teilnehmenden erhalten 
bei der Anmeldung eine eindeutige Registrierungsnummer, die wie folgt aufgebaut ist: 

• Das erste Zeichen gibt an, in welcher Disziplin die Teilnehmerin bzw. der Teilnehmer 
antritt: 'W' für Walking oder 'L' für Laufen. 

• Es folgt eines der Zeichen 'K' oder 'V', das angibt, ob die Kurzstrecke oder ein Viertel-
marathon absolviert wird. 

• Anschließend wird eine positive, maximal vierstellige ganze Zahl als Startnummer an-
gefügt (ohne führende Nullen). 

• Optional folgt das Zeichen 'T', wenn die Teilnehmerin bzw. der Teilnehmer in einem 
Team antritt. 

Die gültigen Registrierungsnummern bilden die formale Sprache L1 über dem Alphabet 
{0, 1, 2, …, 9, W, L, K, V, T}.  

  

a Geben Sie in EBNF die Produktionsregeln einer Grammatik G an, die L1 erzeugt. 
Zeichnen Sie auf Grundlage Ihrer Produktionsregeln einen Ableitungsbaum für das 
Wort WK134T. 

 4 

Die Regeln zur Erstellung von gültigen Registrierungsnummern werden nun verändert. 
Die Menge der jetzt zulässigen Wörter bildet die Sprache L2. Der folgende Automat ak-
zeptiert genau die Wörter dieser Sprache L2. 

 

  

b Geben Sie ein Wort an, das zur Sprache L2, jedoch nicht zur Sprache L1 gehört. Nen-
nen Sie einen möglichen Grund dafür, dass die Sprache geändert wurde. 

 1 

 z4 W, L z1 
 

z3 
 

1, …, 9 

0, …, 9 

z2 
  

K, V   z5 T 

Fortsetzung nächste Seite 
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c Formulieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache eine 
Implementierung des obigen Automaten. Es soll dabei eine Methode istRegNum-
mer(eingabe) geben, die überprüft, ob die übergebene Zeichenkette eingabe eine gül-
tige Registrierungsnummer ist, und den entsprechenden Wahrheitswert zurückgibt. 
Die Methode ruft außerdem eine Methode zustandWechseln(zeichen) auf, die abhän-
gig vom aktuellen Zustand und vom übergebenen Zeichen in einen neuen Zustand 
wechselt. Beschränken Sie sich bei der Implementierung der Zustandsübergänge 
exemplarisch auf die vom Zustand z4 ausgehenden.  

Alternativ zu den Möglichkeiten der von Ihnen verwendeten Programmiersprache kön-
nen Sie folgende Methoden für Zeichenketten verwenden: 

• längeGeben() gibt die Länge der Zeichenkette zurück. 

• zeichenAn(n) gibt das n-te Zeichen der Zeichenkette zurück; die Zählung beginnt 
bei 0. 

 6 

d Beurteilen Sie jeweils, ob die Sprachen L1 und L2 regulär sind.  2 

2 In einem Computerspiel gibt es ein rechteckiges Gitterfeld mit n Zeilen und m Spalten, 
wobei das Gitterfeld mindestens zwei Zellen enthält. Die Spielfigur S startet in der obe-
ren linken Zelle des Gitterfelds und möchte das Ziel Z in der unteren rechten Zelle errei-
chen. Dabei kann sich die Spielfigur nur nach rechts oder nach unten bewegen. 

Folgende Abbildung zeigt ein exemplarisches Gitterfeld für n = 4 und m = 7: 

S       

       

       

      Z 

Es soll die Anzahl der möglichen Wege vom Start zum Ziel berechnet werden. Dazu 
wird folgender rekursiver Algorithmus verwendet: 

1: Methode anzahlWegeGeben(n, m) 
2:  wenn (n gleich 1) oder (m gleich 1) 
3:   gib 1 zurück 
4:  sonst  
5:   gib anzahlWegeGeben(n − 1, m) + anzahlWegeGeben(n, m − 1) zurück 
6:  endeWenn 
7: endeMethode  

  

a Begründen Sie im Sachkontext, dass der Wert 1 zurückgegeben werden muss, wenn 
die Abbruchbedingung erfüllt ist.  

 2 
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b Berechnen Sie mit dem gegebenen Algorithmus die Anzahl der Wege durch ein Git-
terfeld mit 3 Zeilen und 3 Spalten. Dabei können Sie die Methodenaufrufe  
anzahlWegeGeben(n, m) mit a(n, m) abkürzen. Geben Sie zudem die Anzahl der re-
kursiven Aufrufe bei dieser Berechnung an. 

 3 

c Um das Laufzeitverhalten der Methode anzahlWegeGeben zu untersuchen, soll eine 
Methode anzahlAufrufeGeben(n, m) zur Verfügung stehen, die die Anzahl der rekursi-
ven Aufrufe zurückgibt, die zur Berechnung von anzahlWegeGeben(n, m) nötig sind.  

Geben Sie an, welche Zeilen dafür – abgesehen vom Methodenkopf – in der gegebe-
nen Methode anzahlWegeGeben auf welche Weise geändert werden müssen.  

 2 

Ein alternativer Ansatz zur Berechnung der Anzahl der Wege verwendet ein zweidimen-
sionales Feld anzahlWege mit n Zeilen und m Spalten, wobei die Rückgabe später noch 
ergänzt werden muss.  

Methode anzahlWegeGeben2(n, m) 
 zähle i von 0 bis n − 1 
  anzahlWege[i][0] = 1 
 endeZähle 
 zähle j von 0 bis m − 1 
  anzahlWege[0][j] = 1 
 endeZähle 
 zähle i von 1 bis n − 1 
  zähle j von 1 bis m − 1 
   anzahlWege[i][j] = anzahlWege[i − 1][j] + anzahlWege[i][j − 1] 
  endeZähle 
 endeZähle 
 
 gib _________________________________________ zurück 
endeMethode 

  

d Es wird anzahlWegeGeben2(3, 4) aufgerufen. Tragen Sie die Werte des Feldes  
anzahlWege nach der Ausführung der Methode in die abgebildete Tabelle ein.  

j 
i 0 1 2 3 

0     

1     

2     
  

 3 

e Ergänzen Sie die Rückgabe in der oben gegebenen Methode anzahlWegeGeben2.  1 

 

Fortsetzung nächste Seite 
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f Geben Sie das Laufzeitverhalten von anzahlWegeGeben2(n, n) in Abhängigkeit von n 
an und begründen Sie Ihre Angabe.  

 2 

g Markus behauptet, er habe eine Methode entwickelt, die überprüfen kann, ob die Me-
thode anzahlWegeGeben(n, n) für eine bestimmte Eingabe n terminiert. Klaus wider-
spricht und argumentiert, dass anhand von Betrachtungen zum Halteproblem bewie-
sen wurde, dass es eine solche Methode nicht geben kann.  

Erläutern Sie, worauf sich Klaus in seiner Argumentation bezieht, und begründen Sie, 
dass er mit seiner Behauptung falsch liegt.  

 4 

  30 
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Aufgabe IV 
  BE 

Die Krankenkasse VitAI bietet für ihre Kundinnen und Kunden kostenlos eine Smartwatch 
an, die unterschiedliche Körperdaten misst und an VitAI zur Auswertung übermittelt. 

  

1 Mithilfe der Smartwatch werden pro Tag Schlafqualität und körperliche Aktivität jeweils 
mit Punkten von null bis zehn bewertet. Ein größerer Wert bedeutet dabei eine höhere 
Qualität bzw. Aktivität. Diese beiden Werte dienen als Eingabe für das folgende künstli-
che neuronale Netz; es entscheidet, ob der Tag der jeweiligen Person gesundheitsför-
derlich war. In diesem Fall feuert das Ausgabeneuron, ansonsten feuert es nicht. 

Bei Neuronen mit angegebenem Schwellenwert wird als Aktivierungsfunktion die  
Heaviside-Funktion verwendet, ansonsten die Identitätsfunktion.  

  

  

  

  

  

  

a Markieren Sie in obiger Abbildung die verschiedenen Schichten des neuronalen Net-
zes und benennen Sie diese. Beschreiben Sie, welche Aufgabe die jeweilige Schicht 
hat.  

 3 

b Berechnen Sie durch Forward Propagation, ob ein Tag eines Nutzers, dessen Schlaf-
qualität mit 6 und dessen körperliche Aktivität mit 5 bewertet wurde, durch das gege-
bene neuronale Netz als gesundheitsförderlich klassifiziert wird. 

 3 

Schlafqualität 

Körperliche Aktivität 

35 

40 

5,5 60 

−1 

Fortsetzung nächste Seite 
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c Die Smartwatch misst während des Schlafs die Schlafdauer (in Minuten), die durch-
schnittliche Herzfrequenz (in Schlägen pro Minute) und die Anzahl der deutlichen Be-
wegungen des Handgelenks. Diese dienen als Eingaben für die beiden folgenden 
Perzeptronen, die jeweils feuern, wenn der Schlaf tief bzw. erholsam ist.  

tief erholsam 

  

Zeichnen Sie unter Verwendung der gegebenen Perzeptronen ein neuronales Netz, 
das nach Eingabe von Schlafdauer, Herzfrequenz und Bewegungsaktivität genau 
dann den Wert 1 ausgibt, wenn der Schlaf sowohl tief als auch erholsam war. 

 3 

2 Zur Auswertung der umfangreichen Nutzerdaten wird ein neues künstliches neuronales 
Netz mithilfe des Backpropagation-Algorithmus trainiert.  

  

a Erklären Sie allgemein den Begriff Kostenfunktion und geben Sie ein Beispiel für eine 
Kostenfunktion an. Erläutern Sie deren Rolle beim Training eines neuronalen Netzes. 

 3 

b Das neuronale Netz wurde mit Trainingsdaten trainiert. Beim Einsatz des neuronalen 
Netzes zeigt sich jedoch eine unzureichende Qualität des Modells. Zur Verbesserung 
verändert man die Hyperparameter des neuronalen Netzes und trainiert es jeweils mit 
denselben Trainingsdaten erneut. Die Qualität beim Einsatz verbessert sich allerdings 
auch nach sehr vielen Variationen nicht. 

Geben Sie einen Grund für diese Beobachtung an und erläutern Sie, warum die An-
passungen des Modells keine Verbesserung bewirkt haben. 

 3 

3 Für ihre Kundinnen und Kunden führt VitAI ein Bonussystem ein. Hierzu analysiert die 
Krankenkasse die übermittelten Daten und vergibt an besonders gesundheitsbewusste 
Personen Vergünstigungen.  

Erklären Sie die Schutzziele Integrität und Vertraulichkeit und erläutern Sie deren Be-
deutung im Sachzusammenhang.  

 2 

4 VitAI möchte ihre Kundinnen und Kunden mithilfe des k-Means-Algorithmus in Gruppen 
einteilen, um so gezielt Vorschläge für eine gesunde Lebensweise machen zu können. 
Dazu wird durch die Smartwatch die Anzahl der Stunden (x-Wert), die die Person täglich 
sitzt, sowie ihr Blutdruck (y-Wert) gemessen. Beide Merkmale werden auf das Intervall 
[0; 10] normalisiert. 

  

a Geben Sie an, welche Art des maschinellen Lernens beim k-Means-Algorithmus an-
gewendet wird, und begründen Sie Ihre Angabe. 

 1 

Bewegungsaktivität 

Herzfrequenz 
−400 

Schlafdauer 

Herzfrequenz 
300 
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Nach der Durchführung des k-Means-Algorith-
mus mit k = 2 zeigt sich für einen gegebenen 
Datensatz das Bild aus der Abbildung rechts. 
Dabei sind die Punkte Z1 (2 | 1,5) und 
Z2 (3,83 | 3,62) die sich ergebenden Zentren 
der beiden Cluster.  

Die kreisförmig markierten Punkte wurden dem 
Cluster 1 zugeordnet, die mit Dreiecken mar-
kierten Punkte dem Cluster 2.  

  

b Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Punkt P (3 | 2,5) zu Cluster 2 gehört.   2 

c In den Datensatz wird nun ein weiterer Punkt N (9 | 9) eingefügt. Anschließend wird 
der k-Means-Algorithmus erneut durchgeführt.  

Beschreiben Sie für k = 2 die beiden Cluster, die entstehen, wenn als anfängliche 
Clusterzentren der Punkt N und der Punkt P aus Teilaufgabe 4b gewählt werden. 
Erläutern Sie zudem den Ablauf des k-Means-Algorithmus für diese anfängliche Wahl 
der Clusterzentren.  

 3 

d Der k-Means-Algorithmus wurde in einer Klasse KMEANS implementiert. Dabei wur-
den die Punkte als Objekte einer Klasse PUNKT realisiert. Punkt-Objekte haben eine 
x- und eine y-Koordinate. Die n Punkte des Datensatzes werden in der Klasse 
KMEANS in einem Feld punkte verwaltet. KMEANS nutzt zudem ein Feld zentren, in 
dem die k Clusterzentren ebenfalls als Punkt-Objekte verwaltet werden, sowie ein 
Feld zuordnung von ganzen Zahlen, in dem die Punkte einem Cluster zugeordnet 
sind. Dabei bedeutet zuordnung[a] = b, dass der Punkt im Feld punkte mit dem Index 
a dem Clusterzentrum im Feld zentren mit dem Index b zugeordnet ist. 

Implementieren Sie in einer auf dem Deckblatt angegebenen Programmiersprache die 
Methode clusterzuordnungAktualisieren, die alle Elemente des Feldes zuordnung ak-
tualisiert und genau dann wahr zurückgibt, wenn sich mindestens ein Wert im Feld 
geändert hat. Sie können dabei die Attribute n und k der Klasse KMEANS sowie eine 
Methode abstandGeben(p1, p2) verwenden, die den geometrischen Abstand der 
übergebenen Punkte p1 und p2 zurückgibt.  

 5 

e Eine Gesundheitspolitikerin schlägt vor, denjenigen Versicherten finanzielle Vorteile 
einzuräumen, die ihre bei VitAI gespeicherten Daten zu Forschungszwecken zur Ver-
fügung stellen. 

Diskutieren Sie diesen Vorschlag. Stellen Sie dabei individuelle und gesellschaftliche 
Interessen einander gegenüber.  

 2 
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