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Der Fahausshuss wählt je eine Aufgabe aus den GebietenInf1 und Inf2 zur Bearbeitung aus.
Der Fahausshuss ergänzt im folgenden Feld die erlaubtenobjektorientierten Programmiersprahen:



Seite 2 (von 19)Inf1. Modellierung und ProgrammierungI.BE Das Kartenspiel �Passgenau� für 2 bis 4 Spieler wird nah folgenden Regelngespielt:Jede Karte ist mit einer Farb-Wert-Kombination bedrukt: Es gibt die Farbenrot (R), gelb (G), blau (B) und shwarz (S); die Werte reihen von 1 bis 10. Jedemöglihe Farb-Wert-Kombination existiert genau einmal.Zu Beginn des Spiels werden alle Karten gemisht. Jeder Spieler erhält 5 Karten,die er vor den anderen verdekt in der Hand hält. Eine weitere Karte wird in derMitte des Spieltishes aufgedekt; sie bildet den Anfang der gemeinsamenAblage.Die restlihen Karten werden als sogenannter Talon (verdekter Kartenvorrat)neben die Ablage gelegt.Die um den Spieltish sitzenden Spieler kommen naheinander im Uhrzeigersinnzum Zug, wobei ein beliebiger Spieler beginnt.Während seines Zugs darf ein Spieler eine seiner Handkarten auf die Ablage legen,falls sie in Farbe oder Wert mit der obersten Karte der Ablage übereinstimmt.Falls er keine passende Karte besitzt, muss er eine Karte vom Talon ziehen. Passtdiese Karte, darf er sie sofort auf die Ablage legen, andernfalls muss er sie zuseinen Handkarten nehmen. Danah ist der nähste Spieler an der Reihe.Sind die Karten des Talons aufgebrauht, werden alle Karten der Ablage auÿerder obersten gemisht und als neuer Talon ausgelegt.Gewonnen hat der Spieler, der zuerst keine Karten mehr auf der Hand hat.1. Eine Software�rma erhält den Auftrag, ein nah obigen Regeln funktionieren-des Computerspiel zu entwikeln, und analysiert hierzu zunähst die Strukturdes realen Spiels.10 a) Erstellen Sie ein Klassendiagramm des realen Spiels �Passgenau� aus-shlieÿlih unter Verwendung der Klassen SPIEL, SPIELER, KARTE undKARTENGRUPPE. Modellieren Sie dabei alle auftretenden Gruppen vonKarten, beispielsweise den Talon, mithilfe der Klasse KARTENGRUPPE.Auf die Angabe von Methoden kann in dieser Teilaufgabe verzihtet wer-den. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 3 (von 19)BE In Ergänzung zum realen Spiel sollen im Computerspiel neben Personen auhvom Computer simulierte Spieler teilnehmen können.4 b) Ergänzen Sie das Klassendiagramm aus Teilaufgabe 1a um die KlassenPERSON und PCSPIELER. Passen Sie dabei das ursprünglihe Modell soan, dass zum Ausdruk kommt, dass als Spieler nur Objekte der KlassenPERSON und PCSPIELER existieren können und dass deren MethodespielzugAusfuehren() untershiedlih ablaufen wird.4 ) Nennen Sie eine Beziehung innerhalb des Klassendiagramms, die Sie bidi-rektional, also durh gegenseitige Referenzierung der betro�enen Objekte,implementieren würden. Begründen Sie Ihre Entsheidung sahgereht.3 d) Die Klasse KARTENGRUPPE kann sowohl unter Verwendung eines Fel-des als auh mithilfe einer verketteten Liste implementiert werden. WägenSie den Einsatz der beiden Möglihkeiten anhand zweier Aspekte gegen-einander ab.Die Software�rma entsheidet sih dafür, Kartengruppen als verkettete Listenbasierend auf dem Softwaremuster Kompositum sowie unter Berüksihtigungdes Konzepts der Trennung von Struktur und Daten zu implementieren. LegenSie im Folgenden diesen Ansatz zugrunde.5 e) Zeihnen Sie das Objektdiagramm einer Liste, die nur die Karten S8, R4und G9 in der angegebenen Reihenfolge enthält. Geben Sie jeweils an, zuwelher Klasse die Objekte gehören. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 4 (von 19)BE Die Klasse KARTENGRUPPE besitzt die im Folgenden beshriebenen Me-thoden:
• anzahlGeben() gibt die Anzahl der in der Liste erfassten Karten zurük.
• vorneEinfuegen(neueKarte) fügt die übergebene Karte vorne in der Listeein.
• karteGeben(position) gibt eine Referenz auf die Karte an der angegebenenListenposition zurük (die Zählung beginnt bei 0).
• karteEntnehmen(position) gibt eine Referenz auf die Karte an der ange-gebenen Listenposition zurük (die Zählung beginnt bei 0) und entferntdie Karte aus der Liste.
• methodeX() wird durh folgenden Pseudoode beshrieben:Methode methodeX()n ist das Ergebnis von anzahlGeben()wiederhole 10 000 malp ist eine ganze Zufallszahl im Bereih von 0 bis einshlieÿlih(n-1)vorneEinfuegen(karteEntnehmen(p))endeWiederholeendeMethode4 f) Geben Sie an, was die Methode methodeX() leistet und wofür sie in diesemSpiel eingesetzt werden kann.16 g) Geben Sie in einer auf dem Dekblatt angegebenen Programmierspraheeine möglihe Implementierung aller Klassen der Listenstruktur an. Be-shränken Sie sih bei den Methoden auf diejenigen, die zur Implementie-rung der Methoden vorneEinfuegen(neueKarte) und karteGeben(position)erforderlih sind und wenden Sie so weit wie möglih das Prinzip der Rekur-sion an. Gehen Sie davon aus, dass die Klasse KARTE bereits vollständigimplementiert ist. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 5 (von 19)BE 2. Zur Unterstützung einer möglihen Spielstrategie werden die Handkarten ei-nes Spielers auh als Knoten eines Graphen dargestellt. Eine Kante zwishenzwei Knoten bedeutet, dass die zugehörigen Karten wegen der Übereinstim-mung in Farbe oder Wert aufeinander gelegt werden dürfen.4 a) Ein Spieler hat die Karten S3, G3, B4, G5, B7 und G8 auf der Hand.Zeihnen Sie den zugehörigen Graphen und nennen Sie zwei seiner harak-teristishen Eigenshaften.Eine Strategie in der Klasse PCSPIELER verwendet den beshriebenen Gra-phen, um eine der Handkarten nah folgenden Kriterien als auszuspielendeKarte zu wählen:
• Die Karte darf nah den Spielregeln auf die Ablage gelegt werden;
• von der Karte aus sind möglihst viele andere Handkarten erreihbar;
• sind mehrere Karten in diesem Sinne gleihwertig, wird eine beliebigedavon verwendet.3 b) Der beshriebene Graph wird mithilfe der Adjazenzmatrix matrix dar-gestellt, deren Einträge Wahrheitswerte sind. Beshreiben Sie in Worten,welhe Bedeutung der Eintrag wahr in der Zelle matrix[i℄[j℄ hinsihtlihder Spielsituation hat.8 ) Um innerhalb des Graphen die von einer Karte aus erreihbaren anderenKarten abzählen zu können, wird ein Algorithmus zum Graphendurhlaufverwendet, der für das Abzählen angepasst werden kann.Nennen Sie einen Algorithmus zum Graphendurhlauf. Formulieren Sieden für das Abzählen geeigneten Algorithmus; passen Sie hierzu den vonIhnen genannten Algorithmus entsprehend an.5 d) Nahdem der Gewinner des Spiels feststeht, setzen die restlihen Spielerdas Spiel solange fort, bis alle bis auf einen Spieler ihre Handkarten voll-ständig abgelegt haben. Der letzte Spieler, der noh die Karten S8, S9 undR9 auf der Hand hat, darf noh so viele Karten wie möglih ablegen. Dieoberste Karte der Ablage ist S7.Zeigen Sie an dieser Spielsituation, dass die oben beshriebene Strategieniht immer den günstigsten Spielverlauf erzeugt.(Fortsetzung nähste Seite)



Seite 6 (von 19)BE 3. In einem groÿen, online ausgetragenen �Passgenau�-Turnier treten immer dreiSpieler gegeneinander an. Nur wer ein Spiel gewonnen hat, kommt in dienähste Runde. Der zugehörige Spielplan hat die Struktur eines Baums mitfolgenden Eigenshaften: Für jeden bei dem Turnier antretenden Spieler be-sitzt der Baum ein Blatt. Die übrigen Knoten des Baums beinhalten jeweilsden Sieger eines Spiels, in dem die in seinen Kindknoten genannten Spielergegeneinander angetreten sind.Beispielsweise zeigt der dargestellte Teilbaum Clara als Siegerin im Spiel ge-gen Anton und Beate.
· · ·ClaraAnton Beate ClaraIn der Wurzel steht shlieÿlih der Turniersieger.Die Spielerzahl für das Turnier wird so festgelegt, dass sih nah Beendigungdes Turniers als Spielplan ein vollständig gefüllter Baum mit n Ebenen ergibt.3 a) Bestimmen Sie, wie viele Spieler an dem Turnier beteiligt sind, wenn derBaum des Spielplans 3 Ebenen besitzt. Geben Sie auh an, wie groÿ dieSpieleranzahl allgemein bei n Ebenen des Baums ist.4 b) Bestimmen Sie, wie viele Spiele in dem Turnier statt�nden, wenn der Baumdes Spielplans 3 Ebenen besitzt. Geben Sie zudem einen Rehenausdrukfür die Anzahl der Spiele innerhalb des Turniers an, wenn der Baum desSpielplans n Ebenen besitzt.7 ) Zeihnen Sie ein auf dem Entwurfsmuster Kompositum beruhendes Klas-sendiagramm, welhes das Prinzip der Trennung von Struktur und Datenberüksihtigt und den Baum des Spielplans zu jedem Zeitpunkt des Tur-niers vollständig darstellen kann. Mahen Sie dabei deutlih, dass derselbeSpieler an mehreren Positionen des Spielplans stehen kann und dass dieStruktur des Plans bereits existiert, bevor die Gewinner der einzelnen Run-den ermittelt werden. Auf die Angabe von Attributen und Methoden kannverzihtet werden.80



Seite 7 (von 19)Inf1. Modellierung und ProgrammierungII.BE Eine Software�rma ist damit beauftragt, ein Programm zu entwikeln, das Ver-waltungsvorgänge einer städtishen Musikshule unterstützen soll. Dazu werdenVorname, Nahname und Geshleht sowohl der Shülerinnen und Shüler alsauh der Lehrkräfte erfasst. Die Identi�zierung der Lehrkräfte erfolgt über einLehrkraftkürzel, die der Shülerinnen und Shüler durh eine Shülernummer.Von den Musikgruppen werden die Altersstufe, das Niveau, der Unterrihtsort,die Unterrihtszeit und die eindeutige Musikgruppenbezeihnung gespeihert.Jede Musikgruppe wird von genau einer Lehrkraft unterrihtet.12 1. Die Software soll unter anderem bei der Einrihtung der Musikgruppen ein-gesetzt werden. Es soll möglih sein, die Shülerliste einer Musikgruppe sowiedie Liste aller Lehrkräfte einer Shülerin oder eines Shülers zu druken. EineShülerin oder ein Shüler soll zu einer Musikgruppe hinzugefügt oder auseiner Musikgruppe entfernt werden können.Modellieren Sie die beshriebene Situation in einem Klassendiagramm. Nut-zen Sie dabei das Konzept der Generalisierung. Führen Sie im Klassendia-gramm insgesamt vier Methoden an, die keine Standardmethoden zum Lesenoder Setzen eines Attributwerts sind.2. Weiterhin soll die Software Termine, wie ö�entlihe Au�ührungen und Son-derproben, verwalten. Dazu ist ein Kalender vorgesehen, in den solhe Ter-mine eingetragen werden können. Abgelaufene Termine werden automatishaus dem Kalender entfernt.4 a) Ein Mitarbeiter der Software�rma soll festlegen, ob die Termine in einemFeld oder in einer einfah verketteten Liste gespeihert werden. ErläuternSie kurz zwei Aspekte, die im vorliegenden Anwendungsfall für seine Ent-sheidung relevant sein können.5 b) Stellen Sie die grundlegende Idee der Datenstruktur Warteshlange darund beurteilen Sie, ob sie sih zur Verwaltung der Termine eignet.(Fortsetzung nähste Seite)



Seite 8 (von 19)BE 3. Shülerinnen und Shüler werden von der Teilnahme an ö�entlihen Auf-führungen ausgeshlossen, wenn sie im Unterriht zu häu�g fehlen. Dahersoll das Programm unter Verwendung von einfah verketteten Listen dieShülerabsenzen verwalten. Ein Mitarbeiter der Software�rma modelliert dieListe folgendermaÿen:SCHUELER
ABSENZENLISTEanzahlAbsenztageGeben()bereinigen() ABSENZdatumabsenzgrundistAbsenzgrund(grund)

1 hat ∨1
0..1ersteAbsenz >0..1 0..1< naehsteAbsenz

0..1
Dabei gilt für die im Klassendiagramm aufgeführten Methoden:
• istAbsenzgrund(grund) gibt genau dann den Wahrheitswert wahr zurük,wenn der Parameter grund (mit dem Datentyp ZEICHENKETTE) dengleihen Wert hat wie das Attribut absenzgrund.
• anzahlAbsenztageGeben() gibt die Gesamtanzahl aller in der Liste gespei-herten Absenztage zurük.
• bereinigen() entfernt alle Absenzen aus der Liste, bei denen als Absenz-grund der Wert �ö�entlihe Au�ührung� eingetragen ist.Hinweis: Der Einfahheit halber wird angenommen, dass sih Shülerinnenund Shüler tageweise abmelden und dass jede Absenz eine Abwesenheit vongenau einem Tag darstellt.10 a) Die Projektleiterin akzeptiert den Entwurf zwar im Kern, fordert aber dieVerwendung des Entwurfsmusters Kompositum und die Berüksihtigungdes Prinzips der Trennung von Struktur und Daten in der hier modellier-ten Listenstruktur.Ändern Sie den obigen Entwurf so ab, dass das Klassendiagramm den Vor-gaben der Projektleiterin entspriht.Geben Sie zudem zwei Gründe an, warum die Forderungen der Projektlei-terin sinnvoll sind. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 9 (von 19)BE17 b) Notieren Sie in einer auf dem Dekblatt angegebenen Programmierspra-he eine Implementierung aller Klassen der Listenstruktur mit den Me-thoden anzahlAbsenztageGeben und bereinigen. Beshränken Sie sih beiden Methoden auf diejenigen, die zur Implementierung der Methoden an-zahlAbsenztageGeben und bereinigen erforderlih sind. Legen Sie dabei dieverbesserte Listenstruktur aus Teilaufgabe 3a zugrunde und wenden Siesoweit wie möglih das Prinzip der Rekursion an. Gehen Sie davon aus,dass die Klasse ABSENZ bereits vollständig implementiert ist.4. Die Hilfefunktion des Programms soll zu wihtigen Begri�en Hilfetexte zurVerfügung stellen. Der Benutzer soll entweder nah einem Begri� suhen odersih alle Begri�e zusammen mit ihren Hilfetexten anzeigen lassen können.Jeder Begri� wird zusammen mit dem Hilfetext als Eintrag in einem nahBegri�en alphabetish geordneten Binärbaum verwaltet. Dieser Baum istnah dem Entwurfsmuster Kompositum implementiert. Einen Ausshnitt desKlassendiagramms zeigt die folgende Abbildung:KNOTENlinkerNahfolgerrehterNahfolgeralleZeigen()suhen(suhbegri�)
EINTRAGbegri�hilfetextausgeben()verwaltet >1

Die Methode ausgeben der Klasse EINTRAG erzeugt eine Ausgabe des Be-gri�s zusammen mit seinem Hilfetext, die Methode alleZeigen der KlasseKNOTEN dient zur alphabetish sortierten Ausgabe der Begri�e zusammenmit ihren Hilfetexten.7 a) In den zunähst leeren Baum werden naheinander die Begri�e �Zerti�-kat�, �Abmeldung�, �Anmeldung� und �Zahlung� eingefügt. Zeihnen Sieden dadurh entstehenden Baum.Nun werden viele weitere Elemente eingefügt. Diskutieren Sie, ob der Vor-teil des geordneten Binärbaums gegenüber einer Liste beim Suhen naheinem Begri� zum Tragen kommt.4 b) Notieren Sie in einer auf dem Dekblatt angegebenen Programmierspraheeine Implementierung der Methode alleZeigen der Klasse KNOTEN.(Fortsetzung nähste Seite)



Seite 10 (von 19)BE 5. Für statistishe Zweke wird die Einteilung aller Musikgruppen in einem Gra-phen repräsentiert, dessen Knoten die Musikgruppen darstellen. Werden zweiMusikgruppen teilweise von denselben Shülerinnen bzw. Shülern besuht,so besteht zwishen den entsprehenden Knoten eine Kante, deren Gewihtdie Anzahl der Shülerinnen und Shüler angibt, die beide Musikgruppen be-suhen.8 a) Insgesamt 48 Kinder haben sih sowohl zur musikalishenGrundbildung alsauh zum Kinderhor angemeldet. Ausshlieÿlih für diese Kinder werdenzwei gleih groÿe Gruppen zur musikalishen Grundbildung (mgb1 bzw.mgb2 ) und zwei gleih groÿe Kinderhorgruppen (khor1 und khor2 ) ein-gerihtet. 7 Shülerinnen und Shüler aus der Musikgruppe mgb1 und 17aus der Musikgruppe mgb2 besuhen den Kinderhor khor1, alle ande-ren Kinder aus den Gruppen mgb1 und mgb2 besuhen den Kinderhorkhor2. 10 Kinder des Chors khor2 gehen zudem noh in den Flötenun-terriht (Musikgruppe �oete1 ), aber kein Kind aus khor1.Zeihnen Sie für die beshriebene Situation einen möglihen Graphen undstellen Sie diesen auh als Adjazenzmatrix dar.2 b) Nennen Sie zwei Eigenshaften des Graphen aus Teilaufgabe 5a.3 ) Unter einem zusammenhängenden Graphen versteht man hier einen Gra-phen, bei dem von jedem Knoten ein Pfad zu jedem anderen Knoten exis-tiert.Stellen Sie kurz dar, was man aus einem niht zusammenhängenden Gra-phen bzgl. der Verteilung der Shülerinnen und Shüler auf die Musikgrup-pen shlieÿen kann.8 d) Eine Klasse GRAPH speihert die Knoten in einem Feld knoten der Länge
n (wobei n für die Gesamtanzahl aller Kurse steht) und die Adjazenzma-trix in einem zweidimensionalen Feld matrix der Gröÿe n × n. Existiertzwishen zwei Knoten keine Kante, so wird dies in der Adjazenzmatrixdurh den Wert 0 repräsentiert. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 11 (von 19)BE Die Klasse GRAPH hat die folgende Methode m1 (der Parameter indizesdieser Methode ist ein Feld von Knotenindizes, durh die eine Menge vonKursen repräsentiert wird):Methode m1(GANZZAHL[℄ indizes)GANZZAHL msetze m auf die Länge des Feldes indizesWAHRHEITSWERT bzähle i von 0 bis n-1setze b auf wahrzähle j von 0 bis m-1wenn (i=indizes[j℄) oder (matrix[i℄[indizes[j℄℄ > 0)setze b auf falshendeWennendeZählewenn b wahr istgib Bezeihnung von knoten[i℄ ausendeWennendeZähleendeMethodeErläutern Sie unter Angabe der relevanten Shritte, zu welher Aus-gabe die Methode m1 mit den folgenden Beispieldaten (n = 5) führt.Beshreiben Sie zudem, welhe Ausgabe die Methode m1 allgemeinerzeugt. k 0 1 2 3 4Bezeihnung von knoten[k℄ piano1 piano2 jhor1 jhor2 oboe
j 0 1indizes[j℄ 0 3 matrix 0 1 2 3 40 0 0 18 0 31 0 0 0 0 172 18 0 0 0 83 0 0 0 0 124 3 17 8 12 080



Seite 12 (von 19)Inf2. Theoretishe und Tehnishe InformatikIII.BE Eine Autohauskette betreibt eine groÿe Zahl von Filialen.1. Die Geshäftsführer der einzelnen Filialen werden nah folgendem Shema amwöhentlihen Umsatz beteiligt:Umsatz U Provision Pbis einshlieÿlih 200.000 Euro 0,2 % vom Umsatzüber 200.000 Euro bis einshlieÿ-lih 400.000 Euro 0,3 % vom Umsatzüber 400.000 Euro 0,4 % vom Umsatz + 1.000 EuroBonus3 a) Formulieren Sie einen Algorithmus, der die Berehnung der Provision ge-mäÿ dem genannten Shema umsetzt. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 13 (von 19)BE7 b) Gegeben ist eine Registermashine mit folgendem Befehlssatz:load x kopiert den Wert aus der Speiherzelle x in den Akkumulatorloadi n lädt die ganze Zahl n in den Akkumulatorstore x kopiert den Wert aus dem Akkumulator in die Speiherzelle xadd x addiert den Wert aus der Speiherzelle x zum Wert im Akku-mulatoraddi n addiert die ganze Zahl n zum Wert im Akkumulatorsub x subtrahiert den Wert aus der Speiherzelle x vom Wert imAkkumulatorsubi n subtrahiert die ganze Zahl n vom Wert im Akkumulatormul x multipliziert den Wert im Akkumulator mit dem Wert aus derSpeiherzelle xmuli n multipliziert den Wert im Akkumulator mit der ganzen Zahlndiv x dividiert den Wert im Akkumulator durh den Wert aus derSpeiherzelle x (ganzzahlige Division)divi n dividiert den Wert im Akkumulator durh die ganze Zahl n(ganzzahlige Division)jmp x springt zum Befehl in Speiherzelle xjge x springt zum Befehl in Speiherzelle x, falls der Wert im Akku-mulator positiv oder Null istjle x springt zum Befehl in Speiherzelle x, falls der Wert im Akku-mulator negativ oder Null istjeq x springt zum Befehl in Speiherzelle x, falls der Wert im Akku-mulator Null istjne x springt zum Befehl in Speiherzelle x, falls der Wert im Akku-mulator niht Null isthold beendet die Abarbeitung des ProgrammsShreiben Sie ein Programm für die angegebene Registermashine, das denAlgorithmus von Teilaufgabe 1a umsetzt. Dabei ist Speiherzelle 101 mitdem Umsatz vorbelegt. Die berehnete Provision soll in Speiherzelle 102abgelegt werden.Hinweis: Rundungsfehler durh Ganzzahldivision dürfen vernahlässigtwerden. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 14 (von 19)BE 2. Um in die zentrale Personalabteilung der Autohauskette zu gelangen, mussman vor der Siherheitstür ein aus genau drei Zeihen bestehendes Passworteingeben. Dieses wird jährlih gemäÿ den folgenden Vorgaben der Firma fest-gelegt:
• Das Passwort muss mindestens einen Kleinbuhstaben und eine Zi�erenthalten;
• es darf niht mit einem der 32 Sonderzeihen (z. B. ∗, �, . . . ) beginnen;
• Groÿbuhstaben sind an keiner Stelle zugelassen.Hinweis: Sie dürfen im Folgenden zur Vereinfahung für Kleinbuhstaben dasZeihen b, für Zi�ern das Zeihen Z und für Sonderzeihen das Zeihen Sverwenden.5 a) Geben Sie das Zustandsdiagramm eines endlihen, erkennenden Automa-ten an, der überprüft, ob eine Zeihenkette den Passwortvorgaben derFirma entspriht.3 b) Beshreiben Sie in einer einfahen Textnotation (z. B. in EBNF) die Syntaxder Sprahe, die der Automat aus Teilaufgabe 2a akzeptiert.8 ) Formulieren Sie in einer auf demDekblatt angegebenen Programmierspra-he eine Implementierung für den in Teilaufgabe 2a erstellten Automaten.Dabei soll es u. a. eine Methode passwortTesten(eingabe) geben, die über-prüft, ob die übergebene Zeihenkette eingabe den Vorgaben der Firmaentspriht, und die einen entsprehenden Wahrheitswert zurükgibt.Es genügt, wenn Sie beispielhaft die von zwei Zuständen ausgehendenÜbergänge implementieren.Hinweis: Sie dürfen dabei folgende Methoden der Klasse ZEICHENKET-TE verwenden:

• laenge() gibt die Länge der Zeihenkette zurük,
• zeihenAn(n) gibt das n-te Zeihen der Zeihenkette zurük; die Zäh-lung beginnt bei 0. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 15 (von 19)BE Die Vorgabe der Autohauskette liefert keine besonders siheren Passwörter,insbesondere wenn die Vorgaben für das Passwort ö�entlih bekannt sind.2 d) Ein Mitarbeiter shlägt vor, die Festlegung, dass mindestens ein Kleinbuh-stabe im Passwort vorkommen muss, fallen zu lassen, um die Siherheit desPassworts zu erhöhen. Erläutern Sie kurz, warum dieser Verbesserungsvor-shlag sinnvoll ist.5 e) Geben Sie zwei weitere Verbesserungsvorshläge für die Vorgabe zur Pass-wortauswahl an. Prüfen Sie zudem mithilfe einer geeigneten Berehnung,ob ein nah Ihren verbesserten Vorgaben gebildetes Passwort einer Brute-Fore-Attake mit 2 Milliarden Passworteingaben pro Sekunde gut stand-halten kann.3. Ein zentraler Datenbankserver der Autohauskette verwaltet alle zum Verkaufstehenden Gebrauhtwagen. Am Montagmorgen um 10 Uhr suht sih HerrFlink im Verkaufsgespräh in der Filiale Bad Kissingen den letzten verfügba-ren P300XTeo aus. Zeitgleihmöhte Frau Hurtig in der Filiale Niederalteihdasselbe Auto erwerben.5 a) Erläutern Sie im Sahzusammenhang an einem Sequenzdiagramm die Be-gri�e Nebenläu�gkeit und kritisher Abshnitt.2 b) Nennen Sie ein Verfahren zur Absiherung des kritishen Abshnitts undgeben Sie die wesentlihe Idee dieses Verfahrens an.40



Seite 16 (von 19)Inf2. Theoretishe und Tehnishe InformatikIV.BE 1. Zur De�nition aller positiven ganzen Zahlen kann eine Grammatik mit<zahl> als Startsymbol und den folgenden Produktionsregeln verwendet wer-den:<zahl> → <zi�er1> | <zahl> <zi�er><zi�er1> → 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9<zi�er> → 0 | <zi�er1>Dabei bedeutet der Pfeil, dass die syntaktishe Variable links durh eine derdurh senkrehte Strihe getrennten Alternativen auf der rehten Seite ersetztwerden kann.2 a) Geben Sie eine Ableitung des Wortes �203� an.3 b) Zeihnen Sie das Zustandsübergangsdiagramm eines endlihen erkennen-den Automaten, der genau die durh die Grammatik beshriebenen Zei-henketten akzeptiert.Eine einfahe mashinennahe Programmiersprahe stellt nur die folgendenBefehle zur Verfügung:load store add sub jmp jeq holdEin Programm besteht aus mindestens einer Programmzeile. Jede Programm-zeile beginnt mit einer positiven ganzen Zahl als Zeilennummer; danah folgtein Befehl. Allen Befehlen auÿer hold folgt eine weitere positive ganze Zahl alsZieladresse. Jede Programmzeile wird durh einen Strihpunkt abgeshlossen.7 ) Geben Sie eine Grammatik an, mit der alle derartigen Programme be-shrieben werden können. Die obigen Produktionsregeln dürfen verwendetwerden. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 17 (von 19)BE 2. Gegeben sind zwei Algorithmen zur Berehnung der Potenz an , wobei n eineniht-negative ganze Zahl und a eine beliebige positive Zahl ist.Algorithmus 1:Methode potenz1(ZAHL a, GANZZAHL n)wenn n den Wert 0 hat, dann gib 1 zurüksonst gib das Produkt aus a und potenz1(a, n-1) zurükendeWennendeMethodeAlgorithmus 2:Methode potenz2(ZAHL a, GANZZAHL n)wenn n den Wert 0 hat, dann gib 1 zurüksonstwenn n gerade ist, dann gib das Quadratvon potenz2(a, n/2) zurüksonst gib das Produkt aus a und dem Quadratvon potenz2(a, (n-1)/2) zurükendeWennendeWennendeMethode4 a) Ermitteln Sie für beide Algorithmen die Anzahl der Methodenaufrufe vonpotenz1 bzw. potenz2, die jeweils zur Berehnung von 54 und 58 erforderlihsind.3 b) Geben Sie für beide Algorithmen allgemein an, wie sih die Anzahl derMethodenaufrufe verändert, wenn der Exponent n verdoppelt wird.4 ) Shätzen Sie für beide Algorithmen ab, wie lange die Berehnung von
51.000.000 dauert, wenn pro Methodenaufruf von potenz1 bzw. potenz2 ei-ne Dauer von 10−6 s veranshlagt wird und sonst keine weiteren Zeitenberüksihtigt werden müssen. (Fortsetzung nähste Seite)



Seite 18 (von 19)BE 3. Auf dem ägyptishen Papyrus Rhind, der etwa auf das Jahr 1550 v. Chr.datiert wird, ist eine Möglihkeit zur Multiplikation zweier natürliher Zahlen
z1 und z2 beshrieben.Als Struktogramm lässt sih dieser Algorithmus folgendermaÿen darstellen:lies z1lies z2erg = 0wiederhole solange z1 > 0. ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................z1 geradewahr falsherg = erg +z2

z1 = z1/2 (ganzzahlige Division durh 2)
z2 = z2 · 2Das berehnete Produkt steht nah Abarbeitung des Algorithmus in der Va-riablen erg.4 a) Berehnen Sie mithilfe der beshriebenen ägyptishen Multiplikationshrittweise das Produkt aus z1 = 13 und z2 = 5.3 b) Nennen Sie die wesentlihe Idee des Speihermodells eines Rehners, dernah dem von-Neumann-Prinzip aufgebaut ist. Geben Sie einen Vor- undeinen Nahteil dieses Speihermodells an.Eine Registermashine besitzt den folgenden Befehlssatz:load x kopiert den Wert aus der Speiherzelle x in den Akkumulatorstore x kopiert den Wert aus dem Akkumulator in die Speiherzelle xadd x addiert den Wert aus der Speiherzelle x zum Wert im Akku-mulatorsub x subtrahiert den Wert aus der Speiherzelle x vom Wert imAkkumulatorshl multipliziert den Wert im Akkumulator mit 2 (shift left)shr dividiert den Wert im Akkumulator ganzzahlig durh 2 (shiftright)jump x springt zum Befehl in Speiherzelle xjeq x springt zum Befehl in Speiherzelle x, falls der Wert im Akku-mulator Null istend beendet die Abarbeitung des Programms(Fortsetzung nähste Seite)



Seite 19 (von 19)BE3 ) Bestätigen Sie anhand zweier Beispiele, dass mithilfe des folgenden Pro-grammausshnitts entshieden werden kann, ob Speiherzelle 101 eine ge-rade oder eine ungerade Zahl enthält.load 101shrshlsub 1017 d) Shreiben Sie ein Programm für die angegebene Registermashine, das denAlgorithmus des Papyrus Rhind umsetzt. Gehen Sie dabei davon aus, dassdie beiden positiven ganzzahligen Faktoren z1 und z2 bereits in den Spei-herzellen 101 und 102 stehen und dass alle weiteren niht vom Programmbelegten Speiherzellen mit dem Wert 0 vorbelegt sind.40


