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Der Fa
hauss
huss wählt je eine Aufgabe aus den GebietenInf1 und Inf2 zur Bearbeitung aus.
Der Fa
hauss
huss ergänzt im folgenden Feld die erlaubtenobjektorientierten Programmierspra
hen:



Seite 2 (von 20)Inf1. Modellierung und ProgrammierungI.BE Beim DVD-Verleih �Wuns
hkino� sollen registrierte Kunden aus den DVDs die-ses Verleihs online einen Wuns
hzettel mit bis zu 10 DVDs zusammenstellen unddiese Auswahl spei
hern können. Fordert ein Kunde dann eine DVD an, wird dieerste verfügbare DVD seines Wuns
hzettels ausgewählt und von �Wuns
hkino�an ihn vers
hi
kt. Erst wenn er diese DVD zurü
kgesendet hat, kann er wiedereine DVD anfordern.Die Software�rma IT12 ist mit der Erstellung des entspre
henden Systems be-auftragt und hat dafür eine Klasse DVD und eine Klasse KUNDE gemäÿ demfolgenden Klassendiagramm entworfen.KUNDEZEICHENKETTE nameGANZZAHL kundennummerZEICHENKETTE adressewuns
hHinzufuegen(dvd)rue
kgabeVerbu
hen()
DVDZEICHENKETTE titelWAHRHEITSWERT istEntliehen()ZEICHENKETTE titelGeben()entleiherEintragen(kunde)0..1hat aktuell entliehen >0..10..n wüns
ht > 0..10Im Attribut titel ist der Titel der DVD gespei
hert. Vereinfa
hend wird da-von ausgegangen, dass es zu jedem Titel genau eine DVD gibt. Die MethodeistEntliehen() gibt genau dann den Wahrheitswert wahr zurü
k, wenn die DVDaktuell entliehen ist. Die Methode entleiherEintragen(kunde) trägt das überge-bene Kundenobjekt als aktuellen Entleiher ein und veranlasst den Versand derDVD.Mithilfe der Klasse KUNDE wird von jedem Kunden eine ganzzahlige Kunden-nummer, sein Name, seine Adresse sowie gegebenenfalls die von ihm entlieheneDVD gespei
hert. Mit der Methode wuns
hHinzufuegen(dvd) kann der Kundeein DVD-Objekt seinem Wuns
hzettel hinten hinzufügen. Ist der Wuns
hzetteljedo
h bereits voll, wird eine entspre
hende Meldung ausgegeben. Die Metho-de rue
kgabeVerbu
hen() aktualisiert den Datenbestand, wenn der Kunde seineentliehene DVD an �Wuns
hkino� zurü
kgesendet hat.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 3 (von 20)BE 1. In der Klasse KUNDE wird zur Implementierung des Wuns
hzettels ein Feldverwendet. Sie hat zusätzli
h die folgenden Methoden:
• Mit der Methode wuns
hLoes
hen(i) wird der Wuns
h entfernt, der imWuns
hzettel an der i -ten Stelle steht; die dahinter stehenden Wüns
hewerden zudem na
h vorne gerü
kt.
• Bei Aufruf der Methode wuns
hdvdAnfordern() wird der Wuns
hzettelvon vorne startend dur
hsu
ht, bis eine entleihbare DVD gefunden ist.Dann wird der Kunde als Entleiher der DVD und die DVD als von diesemKunden entliehen eingetragen sowie dieser Wuns
h aus dem Wuns
hzet-tel entfernt. Ist kein Entleihvorgang mögli
h, da der Kunde bereits eineDVD entliehen hat oder auf seinem Wuns
hzettel keine entleihbare DVDgefunden wurde, wird eine entspre
hende Meldung ausgegeben.12 a) Notieren Sie in einer auf dem De
kblatt angegebenen Programmierspra
heeine mögli
he Implementierung der Methode wuns
hdvdAnfordern(). Alleanderen Methoden der Klasse KUNDE dürfen als implementiert vorausge-setzt werden. Geben Sie au
h die Deklarationen der Attribute der KlasseKUNDE an.10 b) Stellen Sie in einem Sequenzdiagramm die einzelnen S
hritte des Metho-denablaufs von wuns
hdvdAnfordern() dar. Gehen Sie beispielhaft davonaus, dass die zweite DVD auf dem Wuns
hzettel entliehen wird.Geben Sie eine Problemsituation an, die si
h ergeben kann, wenn bei ei-nem weiteren Kunden ebenfalls wuns
hdvdAnfordern() aufgerufen wird,und nennen Sie eine Mögli
hkeit, dieses Problem zu vermeiden.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 4 (von 20)BE 2. Von jedem Kunden soll die Historie der von ihm entliehenen DVDs in einereinfa
h verketteten Liste gespei
hert werden. Entleiht ein Kunde eine DVDmehrmals, soll sie au
h mehrmals in dieser Liste enthalten sein.Bea
hten Sie bei folgender Aufgabe, dass die Klasse DVD wie eingangs be-s
hrieben als vollständig implementiert vorausgesetzt werden darf.6 a) Zei
hnen Sie ein Klassendiagramm, wel
hes als Grundlage zur Implemen-tierung der Historie dienen kann. Verwenden Sie dabei das SoftwaremusterKompositum und berü
ksi
htigen Sie au
h das Prinzip der Trennung vonStruktur und Inhalt. Auf die Angabe von Attributen und Methoden kannverzi
htet werden. Ma
hen Sie deutli
h, dass eine DVD mehrfa
h in derHistorie stehen kann.14 b) Notieren Sie in einer auf dem De
kblatt angegebenen Programmierspra
heeine mögli
he Implementierung aller betro�enen Klassen der Listenstruk-tur so, dass in die Liste eine DVD vorne eingefügt werden kann und dassdie Titel aller gespei
herten DVDs in der Reihenfolge des Einfügens aus-gegeben werden können. Wenden Sie soweit wie mögli
h das Prinzip derRekursion an. Auf Attribute und Methoden, die zur Lösung ni
ht benötigtwerden, kann verzi
htet werden.3. �Wuns
hkino� will seinen Bestand an DVDs in einem alphabetis
h geordnetenBinärbaum spei
hern. Als S
hlüssel dient dabei der Titel der DVD. Es darfvorausgesetzt werden, dass die Titel eindeutig sind.5 a) Zei
hnen Sie den Baum, der si
h ergibt, wenn in den zunä
hst leeren Baumna
heinander die DVDs �Batman�, �Mona
o Franze�, �High Noon�, �Flu
hder Karibik�, �Cars 3�, �König der Löwen� und �Titani
� eingefügt werden.Geben Sie auÿerdem eine Einfüge-Reihenfolge an, die zu einem Baum mitmögli
hst wenig Ebenen führt.4 b) Nennen und bes
hreiben Sie kurz einen Algorithmus, der alle im Baumgespei
herten DVD-Titel in alphabetis
her Reihenfolge ausgibt.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 5 (von 20)BE7 
) �Wuns
hkino� hat in einem sol
hen Baum 20 000 DVDs gespei
hert. Be-s
hreiben Sie, wie der Baum aufgebaut sein sollte, damit die Su
he na
heiner beliebigen DVD mögli
hst e�zient ist. S
hätzen Sie ab, wie langeeine Su
he in diesem Fall maximal dauert, wenn pro untersu
htem Baum-element 1 ns nötig ist.4. Für Marketingzwe
ke fasst �Wuns
hkino� die Vorlieben aller seiner Kundenin einem gemeinsamen Graph mit sämtli
hen angebotenen DVDs als Knotenzusammen. Gibt ein Kunde eine DVD zurü
k, wird dazu die Historie der bis-lang von diesem Kunden entliehenen DVDs ausgewertet, indem das Gewi
htder Kante zwis
hen der zurü
kgegebenen DVD und jeder anderen DVD ausder Historie dieses Kunden um 1 erhöht wird. Falls diese Kante no
h ni
htexistiert, wird eine Kante mit Kantengewi
ht 1 erstellt.Ein mögli
her Graph ist untenstehend abgebildet.
dvd3dvd1 dvd4dvd2 dvd539 2 27 14 a) Stellen Sie diesen Graph als Adjazenzmatrix dar.3 b) Zei
hnen Sie den Graph, der aus dem oben stehenden Graphen entsteht,wenn ein Kunde die DVD dvd2 zurü
kgibt und seine Historie ansonstenaus den DVDs dvd3 und dvd4 besteht.4 
) Nennen Sie einen Algorithmus zum Dur
hlaufen eines Graphen. Bes
hrei-ben Sie eine Ausleihsituation, in der bei Abarbeitung dieses Algorithmusni
ht alle Knoten des Graphen besu
ht werden.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 6 (von 20)BE11 d) Eine Klasse GRAPH enthält zur Spei
herung der Kanten und Knoten desoben bes
hriebenen Graphen eine n×n-Matrix a und ein Feld d der Länge
n. Der Wert von n ist dabei die (als konstant angenommene) Anzahl allerDVDs von �Wuns
hkino�. Betra
hten Sie die folgenden Methoden m1, m2und m3 und bes
hreiben Sie, was der Aufruf der Methode m3 bewirkt.Geben Sie au
h den Zwe
k der Methode an.Methode m1(GANZZAHL k)GANZZAHL m = 0wiederhole für i = 0, 1, 2, · · · , n-1wenn (a[i℄[k℄> m)m = a[i℄[k℄endeWennendeWiederholegib m zurü
kendeMethodeMethode m2(GANZZAHL k, GANZZAHL w)wiederhole für i = 0, 1, 2, · · · , n-1wenn (a[i℄[k℄ist glei
h w)gib Titel von d[i℄ ausendeWennendeWiederholeendeMethodeMethode m3(GANZZAHL k)GANZZAHL u = m1(k)wenn (u unglei
h 0)m2(k,u)endeWennendeMethode80



Seite 7 (von 20)Inf1. Modellierung und ProgrammierungII.BE Die e�ziente Lagerung von Waren erfolgt in groÿen Lagerzentren oft in Ho
h-regallagern. Wird ein Regal prinzipiell immer von der glei
hen Seite mit Warenbestü
kt, während die Entnahme der vorher eingelagerten Waren stets von deranderen Seite erfolgt, spri
ht man von einem Dur
hlaufregal.Das in dieser Aufgabe betra
htete Dur
hlaufregal besteht aus drei übereinanderliegenden, zehn Meter langen Fä
hern mit geneigten Böden. Darin werden roll-fähige Container unters
hiedli
her Länge gelagert. Die Fä
her sind � beginnendmit 1 � von unten na
h oben dur
hnummeriert.

Um die Lagerhaltung zu optimieren, soll ein Programm zur Simulation des Lagersentwi
kelt werden.1. Ein wi
htiges Dokument im Rahmen des Softwareentwi
klungsprozesses istdas P�i
htenheft.3 a) Erklären Sie, was man unter einem P�i
htenheft versteht. Geben Sie ins-besondere an, in wel
her Phase des Entwi
klungsprozesses dieses erstelltwird.Bei der Implementierung wird oft auf Softwaremuster (au
h Entwurfsmusteroder Design Patterns genannt) zurü
kgegri�en.2 b) Erläutern Sie, was man unter einem Softwaremuster versteht.7 
) Ein spezielles Softwaremuster ist �Model-View-Controller� (MVC). StellenSie die Grundidee dieses Musters dar und nennen Sie einen konkretenVorteil beim Einsatz dieses Musters. (Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 8 (von 20)BE 2. In Produktbes
hreibungen von Ho
hregallager-Herstellern kann man lesen:�Die Lagerung in Dur
hlaufregalen erfolgt na
h dem FIFO-Prinzip�. Diesesfür die Warenlagerung grundlegende Prinzip geht davon aus, dass Artikel, diezuerst eingelagert werden, au
h als erste verbrau
ht bzw. weiterverarbeitetwerden (First In � First Out).4 a) Geben Sie eine spezielle Datenstruktur an, die si
h zur Implementierungeines Fa
hes na
h dem FIFO-Prinzip eignet, und bes
hreiben Sie kurz diegrundlegenden Methoden dieser Struktur.Hinweis: Eine Implementierung ist ni
ht notwendig.3 b) Erläutern Sie an einem konkreten Beispiel, warum das FIFO-Prinzip fürdas Ho
hregal als Ganzes ni
ht zwingend gelten muss.2 
) Eine andere Datenstruktur ist der Stapel. Bes
hreiben Sie eine Lagervari-ante, die mithilfe eines Stapels modelliert werden kann.Für die Implementierung der Simulation wird das folgende Klassendiagrammzugrunde gelegt. Darin sind nur die für die weiteren Aufgaben relevanten Klassen,Attribute und Methoden aufgeführt.DURCHLAUFREGALeinlagernMoegli
h(
ontainerlaenge, fa
hnummer)einlagern(
ontainer, fa
hnummer)
FACHnummerlaengeeinfuegen(
ontainer)no
hFreieLaengeGeben()

CONTAINERid
ontainerlaenge
besteht aus
∨

11..n
enthält >0..1 0..n

Hinweis: Auf die Angabe der Standardmethoden zum Auslesen bzw. Ändernvon Attributwerten wurde verzi
htet. Diese können, falls im Folgenden bei derImplementierung notwendig, als bereits vorhanden betra
htet werden.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 9 (von 20)BE12 3. Notieren Sie in einer auf dem De
kblatt angegebenen Programmierspra
heeine mögli
he Implementierung für die Klasse DURCHLAUFREGAL. Orien-tieren Sie si
h dabei an den Vorgaben des angegebenen Klassendiagrammsund berü
ksi
htigen Sie bei der Umsetzung folgende Gesi
htspunkte:
• Die Verwaltung der Fä
her erfolgt mithilfe eines Feldes. A
hten Sie ins-besondere darauf, dass die Anzahl der Fä
her bei der Instanzierung fest-gelegt werden kann.
• Die Methode einlagernMoegli
h gibt genau dann den Wahrheitswert wahrzurü
k, wenn das Fa
h mit der übergebenen Nummer no
h einen Contai-ner der Länge 
ontainerlaenge aufnehmen kann. Die Fa
hnummer mussdabei ni
ht auf Gültigkeit überprüft werden.
• Die Methode einlagern fügt das übergebene Container-Objekt in das Fa
hmit der ebenfalls übergebenen Nummer fa
hnummer ein. Dabei kanndavon ausgegangen werden, dass für den Container no
h genügend Platzvorhanden ist und fa
hnummer einen gültigen Wert hat.4 4. Erörtern Sie anhand von zwei Aspekten, ob ein Feld zur Umsetzung derenthält-Beziehung zwis
hen FACH und CONTAINER geeignet ist.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 10 (von 20)BE 5. Zur Umsetzung der enthält-Beziehung zwis
hen FACH und CONTAINERwird eine einfa
h verkettete Liste verwendet. Diese basiert auf dem Software-muster Kompositum unter Berü
ksi
htigung des Prinzips der Trennung vonStruktur und Daten, wobei die Datenobjekte über eine de�nierte S
hnitt-stelle, beispielsweise mithilfe einer abstrakten Klasse, an die Listenstrukturangekoppelt werden. Die Methoden nutzen � soweit mögli
h � das Prinzip derRekursion.7 a) Geben Sie ein den Vorgaben entspre
hendes Klassendiagramm an. Integrie-ren Sie darin au
h die Klassen FACH und CONTAINER. Auf die Angabevon Attributen und Methoden kann verzi
htet werden.Die Methode anzahlGeben() soll die Anzahl der momentan in der Liste ver-walteten Datenobjekte zurü
kgeben.11 b) Notieren Sie � ausgehend von Ihrem Klassendiagramm aus Teilaufgabe5a � mithilfe einer auf dem De
kblatt angegebenen Programmierspra
he ei-ne Implementierung der betro�enen Klassen der Listenstruktur. Bes
hrän-ken Sie si
h dabei auf die Klassen sowie Attribute und Methoden, die zurUmsetzung der Methode anzahlGeben() notwendig sind.6 
) Zeigen Sie in einem Sequenzdiagramm, wie diese Anzahl mithilfe der zurLösung in Teilaufgabe 5b eingeführten Methoden bere
hnet wird, wenn dieListe zwei Datenelemente verwaltet.6. Die Verwaltung der Daten der Container, die si
h derzeit im gesamten Lager-berei
h be�nden, erfolgt mithilfe eines geordneten Binärbaums, der mit demEntwurfsmuster Kompositum implementiert wurde.Aktuell werden in dem na
hstehend abgebildeten Baum bereits vier Containerverwaltet, die vereinfa
hend nur dur
h die ID repräsentiert sind.4447 4246
(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 11 (von 20)BE2 a) Geben Sie an, wel
hes Ordnungsprinzip diesem geordneten Binärbaum zu-grunde liegt.5 b) In den Baum werden nun zwei Container mit den IDs 50 und 4 eingefügt.Zei
hnen Sie den daraufhin entstandenen Binärbaum und erläutern Siekurz, warum in diesem Fall unabhängig von der Reihenfolge des Einfügensjeweils der glei
he Baum entsteht.7 
) Aus dem Datenbestand sollen nun � aufsteigend na
h der ID sortiert � dieDaten der Container aufgelistet werden, die eine Mindestlänge von 1 Me-ter haben. Dazu ist u. a. eine geeignete Methode spezialdatenAusgeben()in der Klasse KNOTEN notwendig, mit der die datenverwaltenden Baum-knoten modelliert werden. Geben Sie den Algorithmus dieser Methode an.Kommentieren Sie insbesondere, wel
he Referenzattribute Sie dabei ver-wenden.5 7. Der Bearbeitungsdur
hlauf der Waren im Lagerzentrum muss in einer be-stimmten Reihenfolge ges
hehen. Die Bes
hreibung der Mögli
hkeiten erfolgtmithilfe eines Graphen:Knoten: 1: anliefern 2: wiegen 3: in Roll
ontainer pa
ken4: einlagern 5: auslagern 6: umpa
ken7: ausliefernKanten, dargestellt dur
h eine Adjazenzmatrix:1 2 3 4 5 6 71 x2 x x x3 x4 x5 x x6 x7Zei
hnen Sie den Graphen.80



Seite 12 (von 20)Inf2. Theoretis
he und Te
hnis
he InformatikIII.BE 1. Auf Gesetzestexte wird meist dur
h Angabe des Paragraphen und gegebenen-falls der Absatznummer verwiesen. Der folgende endli
he Automat bes
hreibteine mögli
he vereinfa
hte Notationsform für derartige Verweise:
z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7

� 1, ..., 9

0, ..., 9 ( )1, ..., 9 0, ..., 9 )
2 a) Geben Sie an, wel
he der folgenden Zei
henketten von diesem Automatenerkannt werden und wel
he ni
ht:�012 �1109(2) �8 �31(180)6 b) Stellen Sie die von diesem Automaten erkannte Spra
he in textueller No-tation (z. B. EBNF) oder mithilfe eines Syntaxdiagramms dar.2. Bei der Su
he na
h bestimmten Dateien, na
h E-Mails mit bestimmten Inhal-ten oder au
h na
h S
hlüsselwörtern in längeren Texten kommen oft endli
heAutomaten zur Mustererkennung zum Einsatz.Eine Behörde spei
hert alle Vorgänge in Dateien ab, deren Bezei
hner na
heinem bestimmten Verfahren 
odiert werden. Jeder Dateiname beginnt mitdem eindeutigen, aus ein bis drei Bu
hstaben bestehenden Kürzel des Sa
h-bearbeiters, der den Vorgang initiiert hat, und endet mit dem eindeutigenKürzel desjenigen, der für den Abs
hluss des Vorgangs verantwortli
h ist.Dazwis
hen können beliebig viele Zei
hen stehen.Nun sollen alle Vorgänge heraus gesu
ht werden, die vom Sa
hbearbeiter mitdem Kürzel �SP� begonnen, aber ni
ht von ihm abges
hlossen wurden.8 a) Zei
hnen Sie das Zustandsübergangsdiagramm eines endli
hen Automaten,der genau diejenigen Zei
henketten erkennt, die mit �SP� beginnen, aberni
ht mit �SP� enden. Als Alphabet dürfen Sie {S, P, x} verwenden, wobeix vereinfa
hend für alle übrigen Zei
hen steht.3 b) Zeigen Sie anhand eines Beispiels, dass der in Teilaufgabe 2a bes
hriebeneAutomat die obige Su
hanfrage mögli
herweise ni
ht korrekt bearbeitet.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 13 (von 20)BE 3. Mithilfe seiner sehr bekannten �Fibona

i-Folge� bes
hrieb der MathematikerLeonardo da Pisa 1202 das Wa
hstum einer Kanin
henpopulation. Die beidenersten Zahlen der Folge sind jeweils 1. Jede weitere Zahl der Folge bere
hnetsi
h dabei als Summe ihrer beiden direkten Vorgänger: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, . . . .Der folgende rekursive Algorithmus liefert die n-te Zahl der Fibona

i-Folge:Methode �b(n)wenn n = 1 oder n = 2dann gib zurü
k 1sonst gib zurü
k �b(n−1) + �b(n−2)EndeMethode3 a) Testen Sie den Algorithmus, indem Sie �b(5) als Folge von Methodenauf-rufen angeben.Wie Teilaufgabe 3a zeigt, ist die Bere
hnung der n-ten Fibona

i-Zahl mithilfeder rekursiven Methode aufwendig. Um den Laufzeitaufwand bei rekursivenMethoden abzus
hätzen, kann man die Anzahl der jeweiligen Aufrufe betra
h-ten. Die abgebildete Tabelle zeigt die Anzahl a(n) der Methodenaufrufe zurBere
hnung von �b(n) na
h obigem Algorithmus für n = 1, 2, 3, 4.n a(n) a(n)
a(n−1)

Erläuterung1 1 −− �b(1) = 1, also ein Aufruf von �b2 1 1,00 �b(2) = 1, also ein Aufruf von �b3 3 3,00 �b(3) = �b(2) + �b(1) = 1 + 1,also drei Aufrufe von �b4 5 1,67 �b(4) = �b(3) + �b(2) = ..., alsofünf Aufrufe von �b7 b) Erweitern Sie die Tabelle, indem Sie a(n) und den Quotienten aus a(n)und a(n−1) auf zwei Na
hkommastellen gerundet für n = 5, 6, 7 und 8ergänzen.Nennen und begründen Sie damit Ihre Vermutung bezügli
h des Laufzeit-aufwandes des gegebenen Algorithmus zur Bere
hnung von �b(n).(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 14 (von 20)BE 4. Die Assembler-Spra
he einer Registermas
hine umfasst folgende Befehle:dload n lädt die ganze Zahl n in den Akkumulatorload x kopiert den Wert aus Spei
herzelle x in den Akkumulatorstore x kopiert den Wert aus dem Akkumulator in die Spei
herzelle xadd x addiert den Wert in Spei
herzelle x zumWert im Akkumulatorsub x subtrahiert den Wert in Spei
herzelle x vom Wert im Akku-mulatormult x multipliziert den Wert in Spei
herzelle x mit dem Wert imAkkumulatordiv x dividiert den Wert im Akkumulator dur
h den Wert in Spei-
herzelle x (Ganzzahldivision)in
 vergröÿert den Wert im Akkumulator um 1de
 verringert den Wert im Akkumulator um 1jump x springt zum Befehl in Spei
herzelle xjge x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator positiv oder Null istjgt x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator positiv istjle x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator negativ oder Null istjlt x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator negativ istjeq x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator Null istend beendet die Abarbeitung des Programms
(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 15 (von 20)BE5 a) Vollziehen Sie das na
hfolgende Assembler-Programm s
hrittweise na
h,indem Sie angeben, wel
he Werte na
h jedem Befehl jeweils in den Spei-
herzellen 101, 102 und im Akkumulator stehen, wenn zu Beginn 101 mit5 und 102 mit 18 vorbelegt ist.1: load 1022: div 1013: mult 1014: sub 1025: jeq 86: dload 07: jump 98: dload 19: endErläutern Sie kurz, was dieses Programm allgemein (d. h. abhängig vonden Ausgangswerten in den Spei
herzellen 101 und 102) leistet.6 b) Übersetzen Sie das na
hfolgende Struktogramm zur Bere
hnung der Fa-kultät von n in ein Assembler-Programm. Verwenden Sie für die Variableerg die Spei
herzelle 201 und für die Variable n die Spei
herzelle 202.erg = 1wiederhole solange n > 0erg = erg · nn=n−1
40



Seite 16 (von 20)Inf2. Theoretis
he und Te
hnis
he InformatikIV.BE11 1. Das �Alphabet des Lebens� besteht aus den Bu
hstaben A, C, G und U. MitAusnahme von UGA, UAG und UAA repräsentiert jede beliebige Dreierkom-bination aus diesen Bu
hstaben eine Aminosäure. Die �Spra
he des Lebens�bes
hreibt Aminosäureketten na
h folgenden drei Regeln:
• Jedes gültige Wort beginnt mit dem Tripel AUG (für die AminosäureMethionin).
• Jedes gültige Wort endet mit UGA, UAG oder UAA, wel
he als einzigealler mögli
hen Dreierkombinationen keiner Aminosäure zugeordnet sind.
• Dazwis
hen dürfen beliebige weitere Tripel für Aminosäuren, also alleDreierkombinationen auÿer UGA, UAG und UAA, eingefügt werden.Beispielsweise sind AUGUGCAUGUCCUGUUAA oder AUGUGA korrekteWörter.Erstellen Sie das Zustandsdiagramm eines endli
hen Automaten über demAlphabet {A, C, G, U} zur Erkennung der �Spra
he des Lebens�.2. Mithilfe der Klasse WORTPRUEFER (vgl. nebenstehender Pseudo
ode) wer-den Zei
henketten auf Zugehörigkeit zu einer Spra
he überprüft.Die Methoden laengeGeben() bzw. zei
henAnPosition(k) der Klasse ZEI-CHENKETTE liefern die Anzahl der Zei
hen bzw. das Zei
hen an der k-tenPosition der Zei
henkette, wobei die Zählung der Position bei 0 beginnt.6 a) Die Methode wortPruefen eines Objekts der Klasse WORTPRUEFERwird mit dem Parameterwert AUGUGGUGGUGA aufgerufen. Geben Siean, wel
he Werte das Attribut zustand der Reihe na
h annimmt, und be-stimmen Sie den Text, der von dieser Methode ausgegeben wird.5 b) Bes
hreiben Sie kurz die Eigens
haften ni
htleerer Zei
henketten, die alsWörter der Spra
he akzeptiert werden. Geben Sie an, wel
he Bedeutungdas Attribut x in Bezug auf das Tripel UGG hat.(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 17 (von 20)BE Klasse WORTPRUEFERdie Attribute zustand und x sind jeweils vom Typ GANZZAHLMethode wortPruefen(ZEICHENKETTE text)setze die Werte für zustand und x jeweils auf 0wiederhole für k von 0 bis text.laengeGeben()−1zustandWe
hseln(text.zei
henAnPosition(k))endeWiederholewenn zustand glei
h 0 danngib folgenden Text aus: �Das Wort wurde erkannt: �gib den Wert der Variablen x aussonstgib folgenden Text aus: �Das Wort wurde ni
ht erkannt.�endeWennendeMethodeMethode zustandWe
hseln(ZEICHEN eingabe)wenn zustand glei
h 0 dannfalls eingabe glei
h `U`: setze zustand auf 1falls eingabe glei
h `A`, `C` oder `G`: setze zustand auf 3andernfalls setze zustand auf 5sonstWenn zustand glei
h 1 dannfalls eingabe glei
h `G`: setze zustand auf 2falls eingabe glei
h `A` , `C` oder `U`: setze zustand auf 4andernfalls setze zustand auf 5sonstWenn zustand glei
h 2 dannfalls eingabe glei
h `G`: setze zustand auf 0 und erhöhe x um 1falls eingabe glei
h `A`, `C` oder `U`: setze zustand auf 0andernfalls setze zustand auf 5sonstWenn zustand glei
h 3 dannfalls eingabe glei
h `A`, `C`, `G` oder `U`: setze zustand auf 4andernfalls setze zustand auf 5sonstWenn zustand glei
h 4 dannfalls eingabe glei
h `A`, `C`, `G` oder `U`: setze zustand auf 0andernfalls setze zustand auf 5endeWennendeMethodeendeKlasse (Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 18 (von 20)BE7 3. In einer Apotheke werden Aminosäureprodukte in Pulverform verkauft, diein vollständig gefüllten zylinderförmigen Dosen abgepa
kt sind. Aufgrundder vorgegebenen Regalhöhe haben alle ausgestellten Dosen eine Höhe von12 
m. Der Radius der Dosengrund�ä
he ri
htet si
h na
h der jeweiligenVerkaufsmenge des Pulvers und wird dur
h folgenden Algorithmus nähe-rungsweise bere
hnet:
y = V

z = 1wiederhole solange y > z

y = (y + z )/2

z = V /yRü
kgabe y/19Der dabei verwendete Wert 19 für den Divisor ergibt si
h aus der vorgegebe-nen Dosenhöhe in mm und der Kreiszahl.S
hreiben Sie basierend auf nebenstehendem Befehlssatz ein Assembler-Programm zur Bere
hnung des Dosenradius (in mm) gemäÿ dem angegebenenAlgorithmus, wobei das Volumen V in mm3 eingegeben wird.Ergänzen Sie dabei die begonnene Implementierung. Das Ergebnis soll amEnde in Zelle 106 stehen.01: dload 400000 -- Beispielwert für V02: store 101 -- V in Zelle 10103: dload 204: store 104 -- Konstante 2 in Zelle 10405: dload 1906: store 105 -- Konstante 19 in Zelle 105
· · · (Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 19 (von 20)BE Die verwendete Mas
hine verfügt über folgenden Befehlssatz:dload n lädt die ganze Zahl n in den Akkumulatorload x kopiert den Wert aus Spei
herzelle x in den Akkumulatorstore x kopiert den Wert aus dem Akkumulator in die Spei
herzelle xadd x addiert den Wert in Spei
herzelle x zumWert im Akkumulatorsub x subtrahiert den Wert in Spei
herzelle x vom Wert im Akku-mulatormult x multipliziert den Wert in Spei
herzelle x mit dem Wert imAkkumulatordiv x dividiert den Wert im Akkumulator dur
h den Wert in Spei-
herzelle xjump x springt zum Befehl in Spei
herzelle xjge x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator positiv oder Null istjgt x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator positiv istjle x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator negativ oder Null istjlt x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator negativ istjeq x springt zum Befehl in Spei
herzelle x, falls der Wert im Akku-mulator glei
h Null istend beendet die Abarbeitung des Programms
(Fortsetzung nä
hste Seite)



Seite 20 (von 20)BE 4. Ein Pharmakonzern stellt in zwei Fertigungsstraÿen ein Aminosäureproduktin zwei Pa
kungsgröÿen X und Y her, wobei in jeder Straÿe immer nureine der beiden Pa
kungsgröÿen hergestellt wird. Zwis
hen den beidenFörderbändern sind drei S
hwenkroboter R1, R2 und R3 montiert, die fürdie Ausführung der einzelnen Arbeitss
hritte eingesetzt werden.Auf jeder Fertigungsstraÿe be�ndet si
h im Be-arbeitungsberei
h der S
hwenkroboter jeweilshö
hstens eine Pa
kung.Wenn derselbe S
hwenkroboter für die Be-arbeitung einer Pa
kung in aufeinander fol-genden S
hritten benötigt wird, wird er ausGründen der E�zienz ni
ht zwis
hendur
h aufder anderen Fertigungsstraÿe eingesetzt. DieProduktionsstraÿe darf daher erst vom Roboterverlassen werden, wenn er für die aktuell zu be-arbeitende Pa
kung ni
ht mehr benötigt wird.Die für die einzelnen S
hritte der beiden Prozesse zur Herstellung derPa
kungsgröÿe X bzw. Y notwendigen Roboter sind in folgender Tabelleaufgelistet:Prozess X zur Herstellung von Pa
kungsgröÿe X:Arbeitss
hritt X1 X2 X3Benötigte Roboter R1 R1 und R2 R3Prozess Y zur Herstellung von Pa
kungsgröÿe Y:Arbeitss
hritt Y1 Y2Benötigte Roboter R2 R1, R2 und R34 a) Erläutern Sie zunä
hst allgemein, dann unter Bezugnahme auf das darge-stellte Szenario kurz die Begri�e Syn
hronisation und kritis
her Abs
hnitt.7 b) Erläutern Sie den Begri� Verklemmung und bes
hreiben Sie eine Situationim dargestellten Szenario, die zur Verklemmung führen kann. Stellen Sieden si
h ergebenden Ablauf in einem Sequenzdiagramm dar.40


