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l. Algorithmen 12.9.18

Definition Algorithmus:

Ein Algorithmus ist eine eindeutige Handlungsvorschrift zur L8sung eines
Problems oder einer Klasse von Problemen. Algorithmen bestehen aus
endlich vielen, wohldefinierten Einzelschritten. Damit kbnnen sie zur
Ausflhrung in ein Computerprogramm implementiert, aber auch in
menschlicher Sprache formuliert werden. Bei der Problemlésung wird
eine bestimmte Eingabe in eine bestimmte Ausgabe Uberfihrt.

(Quelle: Wikipedia ,,Algorithmus®, 11.9.18)

Beispiele: A%(a{m«& [ lcookraee’f/



.1 Minimumsuche in einem Array

Ziel ist es, innerhalb eines Arrays das kleinste Element zu finden

Wert: | 40 55 63 17 22 68 89 97

Index: [0 1 2 3 4 5 6 7

W;“\:uo‘-“ O
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Minimumsuche

1. Pseudocode

Schreibe in Pseudocode (d.h. in ,freier Sprache”), wie die Minumumsuche funktioniert, also wie in
einem gegebenen, unsortierten Array, der kleinste Wert herausgefunden werden kann:

Einfiihrung Zufallszahlen

Es bietet sich an, nicht mit einem vordefinierten Array zu arbeiten, sondern die Zahlen im Array zufdllig
Zu erzeugen.

Java bietet hierfiir die Moglichkeit Zufallszahle ZU erzeugen.

Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit rechnen wir hier vorerst nur mit ganzen Zahlen. Fiir ganzzahlige
Zufallszahlen miissen wir zunédchst das Paket java.util.Random importieren. Anschliefsend kénnen
wir in unserem Programmablauf einen Zufallszahlengenerator erzeugen:

! Anmerkung: es kénnen mit einem herkémmlichen Computer keine echten Zufallszahlen erzeugt werden, diese werden
mit einem aufwéndigen Algorithmus berechnet. Je besser dieser Algorithmus ist, desto zufélliger sehen die Zahlen aus.
Wir sprechen deshalb auch von Pseudozufallszahlen.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



11 Minimumsuche Algorithmen Informatik KS 4std

import java.util.Random;

class Zufallszahl {
public static void main(String|[] args) {
// erzeuge Zufallszahlengenerator
Random rand = new Random ();

// erzeuge Zufallszahl zwischen >=0 und < 50
rand . nextInt (50);

Listing 1: Erzeugung von Zufallszahlen

Der Parameter der rand .nextInt-Methode gibt dabei die obere Grenze der Zufallszahlen an. Im obigen
Beispiel liegen die erzeugten Zufallszahlen also immer zwischen inklusive 0 und exklusive 50.

2. Zufallszahlengenerator

Erzeuge ein neues Java-Projekt Sortierung. An diesem Projekt werden wir die nédchsten Wochen
arbeiten.

Lege darin ein Paket minimumsuche mit einer Klasse Minimum (inklusive main-Methode) an.
Programmiere hier zunéichst einen Zufallszahlengenerator:

a) Erzeuge zunéchst ein Array, welches 20 Ganzzahlen speichern kann.
b) Befiille dieses Array mit 20 zufélligen Zahlen (zwischen 0 und 50).

c¢) Lasse die Werte dieses Arrays auf der Konsole kommagetrennt ausgeben.
Beispiel: 20,6,30,34,5,11,0,34,28,12,4,26,11,15,44,28,40,7,20,7

3. Minimumsuche

Erweitere den Programmablauf aus Aufgabe 2 so, dass im zuféllig befiillten Array der Minimale Wert
und der zugehorige Index gesucht und ausgegeben wird. Verwende dazu den Ablauf aus Aufgabe 1.
Beispielausgabe: Index: 6, Wert: 0

4. Zusatzaufgabe: Minimumsuche als Methode

Um die Minimumsuche nicht jedes Mal erneut programmieren zu miissen soll nun eine passende Me-
thode programmiert werden. Das zu durchsuchende Array soll dabei als Parameter an die Methode
iibergeben werden.

Uberlege dir zunichst, was als Ergebnis der Methode zuriickgegeben werden soll und programmiere
anschlieffend diese Methode in die Minimum-Klasse.

5. Zusatzaufgabe 2: Sortierte Ausgabe

Uberlege dir, wie man diese Minimumssuche dazu verwenden konnte, alle Eintréige des Arrays sortiert
auf der Konsole auszugeben.
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1.2 Struktogramme

Um Algorithmen (oder Ausschnitte daraus) darzustellen, verwendet
man sogenannte Struktogramme:
Ml V\IMAL/\""\s’»\J\L‘,

it for-wchletfe Zufallszahlen erzeugen und Array fillen

minindex =0

0 <1 < array.length

arrav[1] < arrav[minindex |
Ja MNein

minindex =1 @

arrav[minindex] ausgeben

Kostenloser Struktogrammeditor unter http://www.whiledo.de/
downloadbar!



Aufgabe (gemeinsam):

Wie wirde das Struktogramm aussehen, um die Fibonaccifolge
(1,1,2,3,5,8,13,...) zu berechnen und ausgeben zu lassen?

w = A
8:/]
|Z
SJ"(H(’L— A0 el
2= X4y
z OMSXUS"‘\
A=
422 |
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00 <« x© ©9x Y

©O O o OKX X X «

oOoxa ™ >now

A|0]0O| O




Aufgabe: Collatz-Folge

* Die Collatz-Folge beginnt bei einer beliebigen Zahl n>0
*ist n gerade, so ist die ndchstes n=n/2

*ist n ungerade, so nimm als nachstes n=3n+1

* Wiederhole, bis das n=1 ist

Beispiel:
Pl 22 M 34, A%, 52 26 43 40 20 ans

AG( 8( L(l 2( Al
Wie sieht das Struktogramm fiir diesen Algorithmus aus?
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A3.9. A9
- Wiederholung Methoden

22—
- was ist eine Methode? QCC»O = x
- Parameter?
- Riickgabetyp und -wert? L) l257

- wohin schreiben?
- Grundstrukturierung einer Klasse

- Sortierverfahren
- SelectionSort mit Methoden
- out-of-place vs. in-place
- Geschwindigkeit
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SelectionSort — Teil |

1. sortierte Ausgabe

Erstelle in deinem Projekt Sortierung ein Paket selectionsort. Lege in diesem eine Klasse Ausgabe
(inklusive main-Methode) an.
Erstelle ein Struktogramm und programmiere anschliefend das Programm, welches:

e Ein Array mit 20 Zufallszahlen (zwischen 0 und 50) fillt.
e Dieses Array soll zunédchst unsortiert ausgegeben werden.
e Mithilfe der Minimumsuche sollen wie Werte sortiert auf der Konsole ausgegeben werden.

Hinweis: du darfst natirlich den Code von letztem Mal nutzen und in die neue Klasse kopieren!
Tipp: Erstelle fir die Minimumsuche eine eigene Methode, die als Rickgabewert den Index des kleinsten
Elements zuriickgibt.

Beispielausgabe auf der Konsole:

Unsortiert:
20,6,30,34,5,11,0,34,28,12,4,26,11,15,44,28,40,7,20,7
Sortiert:

N N O o O

2. Abspeicherung

Erstelle im Paket selectionsort eine Klasse OutOfPlace mit einer main-Methode.

Programmiert werden soll ein Programm, welches wie oben ein zuféllig befiilltes Array generiert. An-
statt die Werte direkt auszugeben, sollen diese nun in einem neuen Array gespeichert werden, damit
diese Werte spater im Programm wieder weiterverwendet werden koénnen.

Gib zur Kontrolle nach der Sortierung mithilfe einer Schleife das sortierte Array auf der Konsole aus.

Beispielausgabe auf der Konsole:

Unsortiert:
20,6,30,34,5,11,0,34,28,12,4,26,11,15,44,28,40,7,20,7
Sortiert:
0,4,5,6,7,7,11,11,12,15,20,20,26,28,28,30,34,34,40,44

3. Zusatzaufgabe

Informiere dich iiber die Begriffe out-of-place und in-place. Was bedeuten diese im Hinblick auf Sor-
tieralgorithmen?

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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SelectionSort — Teil 11

1. Begriffe

Beschreibe die beiden folgenden Begriffe im Hinblick auf Sortierverfahren:

out-of-place lAV\Sﬂf’L;U"‘-S /4(""43 — sockutes /4rf°\3

wird Tq glnemn  ngutan A‘rm:‘ o.&a,(slf)e{oLwJ-

-2 U(o'pft(’td SFUOL\ U’r‘q"'%

in-place E.(W‘\‘""/'L | unSOrH erdec A\rra\\’ W Yol
So VU"#Msdv‘\'i olass die SsrcHUw—\{‘ eds belt

- On 52 nalolo, fer yehen veloreo

2. in-place-SelectionSort

Der SelectionSort-Algorithmus kann auch in-place erfolgen. Beschreibe in freier Sprache, Pseudocode
oder Ablaufdiagramm, welche Schritte hierbei durchgefiihrt werden miissen und was dabei zu beachten
ist.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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11_SelectionSort Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

3. Programmierung

Erstelle im Paket selectionsort eine neue Klasse InPlace mit main-Methode.
Programmiere darin den in-place-SelectionSort-Algorithmus anhand dem in Aufgabe 2 erarbeiteten
Ablauf.

4. Zusatzaufgabe: Laufzeitmessung

Mit der Methode System.currentTimeMillis() kann man sich die Millisekunden seit dem 1.1.1970
zuriickgeben lassen. Da diese Zahl sehr grof ist, reicht ein einfacher int-Wert nicht aus, in Java gibt es
deshalb fiir grofse ganze Zahlen den Datentyp long. Die Methode gibt einen Wert von diesem Datentyp
zuriick.

Speichert man nun die Millisekunden direkt vor dem Sortiervorgang und zieht man diese vom Wert
direkt nach dem Sortiervorgang ab, so erhélt man die Laufzeit des Sortiervorgangs in Millisekunden.

Aufgabe: Erzeuge ein Array mit 25000, 50000, 100000, 200000 zufilligen Werten. Lasse diese dann

mit deinem in-place-SelectionSort-Algorithmus sortieren und miss die dafiir bendtigten Zeiten.
Miss fiir jede Arraygrofe 5 Zeiten und vergleiche die Durchschnittswerte.

Tabelle 1: Messwerte zur Sortierung von 25000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 H Durchschnitt

Laufzeit ‘ 20 ‘ 244 ‘ 323 ‘ 327 ‘ 3+ H 331
Tabelle 2: Messwerte zur Sortierung von 50000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ ) H Durchschnitt

Laufzeit ‘ N304 ‘42 31 ‘ 12 3r ‘/IL ¥z ‘ Azop H 4243
Tabelle 3: Messwerte zur Sortierung von 100000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ ) H Durchschnitt

Laufzeit | 5291 | seaq [ 5436 [saq0 sz | szay
Tabelle 4: Messwerte zur Sortierung von 200000 Zahlen

Messung ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 H Durchschnitt

Laufzeit ‘ 2A3s0 ‘ 10394 ‘ 720833 ‘ 20 925 ‘ 208C3 H 21080

a) Wie verandert sich die Laufzeit, wenn die Grofe des Arrays verdoppelt, verdreifacht,. .. wird?

b) Wie lange wiirde es damit dauern, das Telefonbuch von Berlin mit ca. 3 Millionen Eintragen zu
sortieren? (grober Richtwert!)

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Informatik KS1 4-stiindig Algorithmen 13 Projekt

Projekt zu Sortierverfahren

Ziel

Ziel ist es, ein komplettes Projekt zu programmieren und damit verschiedene Sortierverfahren zu im-
plementieren. Am Ende sollen die Projekte in einer kurzen Prasentation vorgestellt werden.

1. Allgemeine Kriterien
e Auch zu Hause kann und soll weitergearbeitet werden!
e Am 17. Oktober ist die Abgabe des Projektes und finden die Présentationen statt.
e Prisentiert auch Probleme, auf die ihr gestofen seid und berichtet, wie ihr diese umgehen konntet.

e Die Prasentation sollte nicht langer als ca. 10-15 Minuten dauern.

2. MUSS-Kriterien

Die MUSS-Kriterien miissen auf jeden Fall erfiillt werden. Werden nur diese erfiillt, so liegt die Endnote
im Bereich von ca. 7 Punkten.

e Eine Sortieren-Klasse mit main-Methode. Hier soll ein Array einer festen Lange mit Zufallszah-
len befiillt werden und anschliefend mit den Sortierverfahren sortiert werden.

e Das Sortierverfahren SelectionSort muss in-place programmiert werden.
e Das Sortierverfahren InsertionSort muss programmiert werden.

e Der Quellcode muss kommentiert werden.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



13 Projekt Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

3. SOLL-Kriterien

Werden zusétzlich noch die SOLL-Kriterien erfiillt, so liegt die Endnote in etwa bei 11 Punkten.

e MergeSort als Beispiel fiir die ,,divide-and-conquer-Technik soll implementiert werden.
e BubbleSort soll programmiert werden.

e Es soll eine Zeitmessung programmiert werden um die Schnelligkeit der verschiedenen Sortier-
verfahren miteinander vergleichen zu kénnen.

e Die durchschnittlich benotigte Zeit soll fiir alle Sortierverfahren fiir unterschiedlich grofe Arrays
gemessen und prasentiert werden.

4. DARF-Kriterien

Werden alle Kriterien erfiillt, so liegt die Endnote bei etwa 15 Punkten.

e Einer der folgenden Algorithmen darf programmiert werden:
— HeapSort
— QuickSort
— TimSort

— oder ein selbst gewéhlter Sortieralgorithmus.
e Der Ablauf des Algorithmus muss dann auch prasentiert werden.
e Informiert euch und préasentiert, wann man von einem stabilen Sortierverfahren spricht.

e Begriindet fiir alle Algorithmen, ob diese stabil oder nicht-stabil funktionieren.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Informatik KS1 4-stiindig Algorithmen Klausur 22.10.2018

Klausur 22.10.2018

Name: VP: /24P NP:____ mindlich:

1. Sortierverfahren (3P)
Beschreibe die Begriffe
a) in-place b) out-of-place c) stabil

in Bezug auf Sortierverfahren.

2. InsertionSort (4P)

Erklare InsertionSort. Beschreibe dieses schrittweise in Pseudocode bzw. einem Struktogramm.

2 a)]
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Klausur 22.10.2018 Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

3. SelectionSort (4P)

Gegeben ist nachfolgender Code. Gib mit Begriindung an, ob dieser SelectionSort in-place oder out-
of-place arbeitet und ob das die Sortierung stabil verlauft.

Listing 1: SelectionSort

1 public class SelectionSort {

2 public static void main(String [|] args) {

3 int [| xyz = zufall (20,10);

4 int [] sort = sortiere(xyz);

)

6 // Ausgabe

7 for (int i=0 ; i<sort.length ; i++) {

8 System.out.print (sort[i] + ",");
9 }

10 }

11

12 // generiert ein zufdallig gefilltes Array

13 public static int || zufall(int laenge, int max) {
14 int[] a = new int[laenge|;

15 for (int i=0;i<laenge;it++) {

16 ali] = (int)(Math.random ()*max);
17 }

18 return a;

19 }

20

21 // Out—of—Place—Sortierung SelectionSort

22 public static int || sortiere(int|[]| array) {

23 int || sortiert = new int|array.length|;
24 for (int i=0 ; i<array.length ; i++) {

25 int m = min(array, 0);

26 sortiert [i] = array [m];

27 array [m|] = 9999;

28 }

29 return sortiert; _
2 13512
1 >/ 2
32 // Minimumsuche

33 public static int min(int|[] array, int start) {
34 int m = start; A 2 S < S
35 for (int i=start ; i<array.length ; i++) {
36 if (array [m>=array|[i]) {

37 m=i;

38 }

39 }

40 return m;

A1 }

42 }
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Aufgabe 3:

4. Laufzeit (5P)

Erklare kurz, wie MergeSort funktioniert. Warum funktioniert das schneller als beispielsweise Selecti-
onSort? Begriinde z. B. mit einer kurzen Rechnung.

h= A00 —>  SelechonSordt ~ A020O
Sele ko
V\d‘%k Sort o Csle A s SO == PP
(cck
[Fadd ‘2t Bl TEST ] 2se0
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Klausur 22.10.2018 Algorithmen Informatik KS1 4-stiindig

5. QuickSort (8P)

Fithre mit folgendem Array den QuickSort-Algorithmus durch und beschreibe jeden Schritt den du
durchfiihrst kurz. Wann ist der QuickSort-Algorithmus besonders effizient, wann besonders ineffizient?

[5[3]17]9f1[3]18]11][21][3]5]

3TAYLS @ AL 3 A3 4424

N33 |3 s 3 x !j” R
A 33 @M @24
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung 21 Raytracerl

Objektorientierte Programmierung mit
einem Raytracer

Projekt in Eclipse importieren

Da wir jetzt eine externe Funktionalitdt benutzen wollen, miissen wir diese Funktionen zuerst in Eclipse
importieren:

1. Zuerst klicke mit der rechten Maustaste in die Projektiibersicht und wéhle die Funktion Import. ..
2. Wihle dann unter General: Existing Projects into Workspace und klicke auf Next >

3. Wihle aus dem Tauschlaufwerk im Projektverzeichnis fiir den Informatikkurs den Ordner Ray-
tracing aus.

4. Unbedingt den Haken bei Copy projects into workspace setzen!

5. Mit einem Klick auf Finish wird das Projekt importiert

Eigenes Projekt anlegen

In unserem eigenen Projekt wollen wir die Funktionen des Raytracing-Projekts nutzen und miissen
diese deshalb angeben wenn wir unser Projekt erstellen:

1. wahle wie bisher im Menii File— New— Java Project

2. gib den Namen 00P ein, wir werden die kommenden Wochen an diesem Projekt arbeiten und
dieses weiterentwickeln

3. klicke nicht auf Finish sondern auf Next >
4. wihle im darauffolgenden Dialog Projects und fiige das Raytracing-Projekt hinzu.

5. Mit einem Klick auf Finish wird das Projekt importiert

Damit kénnen wir in unserem Projekt 00P die Funktionen des Raytracing-Paketes benutzen.
Fiir die bessere Strukturierung lege in dem Projekt ein Paket start an und darin eine Klasse Start
(diese wieder mit der main-Methode)

Raytracer benutzen

Um den Raytracer benutzen zu konnen miissen wir die Pakete importieren mit import raytracing.*;
Anschliefend legen wir in der main-Methode den Raytracer an mit

public static void main(String[] args) {
Tracer tr = new Tracer ();
}

Listing 1: Anlegen des Raytracers

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



21 Raytracerl objektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

Wenn wir so das Programm ausfiihren, so 6ffnet sich nur ein leeres, schwarzes Fenster.

Mit der Methode tr.setPixel( x , y , r , g , b ); konnen wir einen einzelnen Pixel an der Ko-
ordinate (z | y) auf einen RGB-Farbwert (r,g,b) setzen.

Hierbei ist zu beachten, dass die z-Koordinate wie gewohnt von ganz links (z = 0) bis ganz rechts hoch-
gezahlt wird, die y-Koordinate jedoch von oben (y = 0) nach unten hochgezahlt wird! Die Fensterbreite
bzw. -hohe bekommen wir mit Methode tr.getWidth() bzw. tr.getHeight ().

Die RGB-Farbwerte liegen jeweils zwischen 0 (dunkel) und 1 (volle Farbe).

1. Aufgabe

Lege das Projekt an und zeichne manuell den Anfangsbuchstaben von deinem Namen in das Fenster,
indem du die einzelnen Pixel einfarbst.

2. Aufgabe

a) Lasse (mithilfe einer for-Schleife) eine Zeile des Fensters einfarben
b) Lasse (mithilfe einer for-Schleife) eine Spalte des Fensters einfarben

d) Probiere auch unterschiedliche Farben selbst aus um dich mit dem RGB-Farbschema vertraut zu

machen.

)
)

¢) Kombiniere diese beiden Schleifen um das ganze Fenster einzuférben
)

e) Zusatzaufgabe: Farbe das Fenster so ein, dass der Pixel in der linken oberen Ecke schwarz ist, und
der Rotwert nach rechts zunimmt bis er auf der rechten Seite dann bei r = 1 ist. Nach unten soll
der Griinwert gleichermafsen zunehmen.

Objekte sichtbar machen

In dem virtuellen Raum im Fenster (diesen nennt man auch Szene) sind auch einige Objekte versteckt.
Du kannst die Methode tr.trifft( x , y ) benutzen um herauszufinden, ob ein Lichstrahl, der vom
Auge ausgeht und durch den Pixel (z | y) geht, ein Objekt in der Szene trifft. Die Methode liefert als
Ergebnis also einen boolean-Wert zuriick den wir mit einer if-Bedingung abfragen kénnen.

3. Aufgabe

Benutze die for-Schleifen von oben, um jeden Pixel des Fensters zu durchlaufen. Teste damit jeden
Pixel auf einen Treffer mit einem Objekt und setze den Pixel bei einem Treffer auf eine Farbe.

4. Aufgabe

Neben der Methode tr.trifft( x , y ) kannst du auch die Methoden tr.rot( x , y ), tr.gruen(
x , y ) und tr.blau( x , y ) benutzen. Diese liefern — sofern ein Objekt getroffen wird — als Er-
gebnis jeweils einen double-Wert mit der jeweiligen RGB-Farbkomponente.

Benutze diese, um die Objekte der Szene in der passenden Farbe anzuzeigen.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Objektorientierte Programmierung mit
einem Raytracer

Methoden

Wir kénnen uns mit der Methode tr.getObjekte(); alle Objekte in unserer Szene als Array holen.
Hierfiir miissen wir das Paket raytracing.objekt.0bjekt importieren. Anschlieftend reicht der Aufruf

Objekt [] obj = tr.getObjekte ();
Listing 1: Holen der Objekte
um alle in der Szene befindlichen Objekte in einem Array zu speichern.
Fiir jedes Objekt obj[i] gibt es dann widerum eine Methode treffer (Gerade g), welche testet, ob
die Gerade g das Objekt schneidet und dann einen entsprechenden boolean-Wert zuriickgibt.
Die Gerade g erhalten wir widerum iiber die Methode tr.getGerade(int x,int y) welche z- und

y-Koordinate eines Pixels annimmt und als Ergebnis eine Gerade liefert. Dazu miissen wir jedoch das
Paket raytracing.math.Gerade importieren.

1. Aufgabe

Ziel wird es sein, die Methode tr.trifft(int x,int y) so nachzubilden, dass wir diese spiter erwei-
tern konnen.
Lege dazu im 00P-Projekt in der Start-Klasse eine neue Methode trifft an:

e die Methode soll wie bisher public static sein
e als Ergebnis soll die Methode einen boolean-Wert zuriickgeben

e es werden 3 Parameter angenommen:
— im ersten Parameter soll der Tracer tr iibergeben werden
— im zweiten Parameter soll die z-Koordinate {ibergeben werden
— im dritten Paramter soll die y-Koordinate iibergeben werden
Diese kénnen wir anschliefsend in unserer main-Methode benutzen und damit die tr.trifft-Methode
ersetzen.

Auf die gleiche Art kénnen wir die Methoden tr.rot, tr.gruen und tr.blau ersetzen. Den Farb-
wert eines einzelnen Objektes in unserer Szene bekommen wir {iber die Methoden obj[i].rot(),

obj[i] .gruen() und obj[i].blau(). . . . .
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Programmiert werden sollen Bankkonten: 19.11.2018

* Jedes Bankkonto hat einen Startbetrag

* Man kann Geld abheben und einzahlen

* Man kann Geld von einem auf ein anderes Konto tberweisen.

* Die Uberweisung soll nur funktionieren, wenn auf dem Konto genug
Geld ist.

a) Welche Eigenschaften/Attribute muss so ein Bankkonto enthalten?
b) Welche Methoden missen programmiert werden?
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Aufgabe:
21.11.2018
Erstelle eine Bibliothek:
* Diese besteht aus Personen
* Personen haben einen Namen und eine eindeutige Nummer
* AuBerdem gibt es Biicher
* BUcher haben einen Titel, einen Autor und ebenfalls eine Nummer
* AuBerdem ist gespeichert, ob ein Buch verliehen ist oder nicht
*Und an wen
* In der Bibliothek gibt es viele Blicher und einige Personen
* BlUcher kdnnen von einer Person ausgeliehen und wieder
zurickgegeben werden
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung 23 _Klassen _und_Objekte

Klassen und Objekte

Objektorientierung

Bei der objektorientierten Programmierung werden mehrere Attribute und Methoden zu logischen oder
realen Objekten zusammengefasst.

Objekte

Ein Objekt ist ein eindeutig identifizierbares Element. Dieses enthélt gewisse Informationen und kann
bestimmte Aktionen ausfiihren.
Beispiele fiir Objekte sind:

e reale Dinge, die man aus dem Alltag kennt und die sich beschreiben lassen, wie z. B. eine Person,
ein Buch, ein Auto,...

e Rollen, die beispielsweise eine Person annehmen kann und die mit gewissen Eigenschaften ver-
bunden ist, wie z. B. Chef, Angestellter, Kunde, Student, Schiiler,. ..

e Ereignisse/Vorginge, welche man sich vorstellen kann, aber nicht Gegensténdlich existiert,
wie z. B. ein Meeting, eine Bestellung, eine Schulnote,. ..

Klassen

Mit der Erkenntnistheorie legten Platon und Aristoteles bereits im antiken Griechenland den Grund-
stein zum Verstédndnis von Objekten und Klassen. Man spricht dabei von einer ,jist ein“-Beziehung:

Herr Herbert Huber ist eine Person

Herr Huber st ein Patient

Herbert ist ein Kunde in der ortlichen Bibliothek

Mein Toyota Yaris ist ein Auto

Ein Tesla S ist ein Auto

Die konkreten ,,Dinge* (Herbert, Yaris, Tesla) sind hierbei Objekte. Diese werden in die Klassen ,Per-
son“, ,Patient”, | Kunde“ und ,, Auto” eingeteilt. Ein einzelnes Objekt nennt man auch Instanz.

Diese Klassifizierung ist grundsétzlich nicht von Natur aus gegeben. Erst durch unsere Beobachtungen
werden den Klassen verschiedene Attribute zugewiesen, so haben Objekte

e der Klasse Patient beispielsweise die Attribute ,,Name®, , Krankenkasse®, ,Versicherungsnummer*,
»Krankenvorgeschichte®,. . .

e der Klasse Kunde die Attribute ,Name"“, ,Kundennummer”,. ..
e der Klasse Auto die Attribute ,Farbe®, , Leistung®, ,Sitzplatze®, ,Antriebsart®,. ..

An den Klassen ,Patient,, und ,Kunde* ldsst sich erkennen, dass die selbe Person, je nach Kontext
unterschiedliche Attribute haben kann.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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Klassendefinition

Eine Klasse enthélt Definitionen, welche Attribute und Methoden Instanzen dieser Klasse beinhalten.

Attribute

Attribute oder Eigenschaften sind bestimmte Werte, wie z. B.

e Name e Farbe e Kontonummer
o Alter e Leistung e Guthaben
Methoden

Methoden beschreiben die Moglichkeiten, die ein Objekt ausfiihren kann, wie z. B.

e Ausgabe() — Irgendetwas auf der Konsole ausgeben
e Abheben() — Geld vom Konto abheben

e Zurueckgeben() — Buch in die Biicherei bringen

public vs. private

Sowohl Attribute als auch Methoden konnen als public oder als private angelegt werden. Der Un-
terschied ligt darin, dass. ..

‘)»Jblic, ;. Yon b el awfatsar ucl  yurweaotbor

?r{w\‘c-’ nwur | s Lo h&(y«u: b(assz v ea olSe

. ,4%%»&&‘ ol wiht ;He‘f(u/-\ einselber sein  sllen  — ’Oﬂ‘wu(k
.Wgu‘c /pln'c wi b ﬁ(l-«: voaaolerber sl solfe — fn‘t&k

Anlegen von Objekten, Konstruktor

Eine Instanz kann man mit dem new-Befehl erzeugen:
1 Kunde sc¢ = new Kunde();
Hierbei wird der sogenannte Konstruktor aufgerufen. Der Konstruktor ist. ..
eine | Meaoote ' dic  bea /444(0.3«-\ tine  lastanz a.u.Cy.nJu-\ wirdd
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objektorientierte Programmierung

24 Autohaus

Autohaus

1. Voriiberlegungen

Um ein Programm von vornherein gut strukturiert programmieren zu kénnen ist eine gute Vorplanung
notig. Diese passiert immer zuerst auf Papier und besteht darin, sich zu iiberlegen, welche Klassen das

Programm beinhaltet und welche Attribute und Methoden diese beinhalten sollen.

Hier sollst du ein einfaches Autohaus programmieren mit den Klassen: Auto, Person, Konto. (Und eine

Haupt-Klasse, die die main-Methode beinhaltet)

Beim Kauf eines Autos durch eine Person soll dabei der notige Betrag von dessen Konto auf das Konto

des Autohauses tiberwiesen werden (sofern moglich!)
Entwerfe zunéchst also die Klassen: (beachte dazu auch die Tests auf der Riickseite!)

Auto Person Konto
Attribute: . Attribute: Attribute:
Ma;‘lj‘i 2::‘":;3 nomat gdy\u.& wkaber Si‘fib\s ,'PUSO‘\
"‘?‘:L:S; ’ double ‘0&"‘“‘""‘"’ . Eout? 3\4"“-4("‘“ docsble
Methoden: Methoden: Methoden: Sirt )
Juto (ot St Person (wasac : 5""‘”6) Kot (1tebe L
w S .
oeets ,;ousu‘) impallom bty - bonble)
o ,4\,«“ ubsuwds«—xc\d“‘) : }iﬁ;
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24 Autohaus objektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

2. Programmierung und Tests

Programmiere diese Klassen und teste sie, indem du in der main-Methode

e 2 Autos anlegst
mess
e 2 Personen anlegst (hierbei darf jeweils ein Konto auch automatisch mit angelegt werden!)

e zusétzlich eine ,,Person” Autohaus anlegst

e auf das Konfo eimner Person genug Geld fiir einen Autokauf einzahlst

e die beiden Personen jeweils ein Auto kaufen lasst

e sofern nicht genug Geld auf dem Konto ist, soll der Kauf mit einer Fehlermeldung abgebrochen
werden.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung25 Vererbung und Aggregation

UML, Vererbung und Aggregation

1. UML

Die Unified Modeling Language (vereinheitlichte Modellierungssprache), kurz UML, ist eine Moglich-
keit, Strukturen und Zusammenénge eines Programmes grafisch darzustellen.

2. Vererbung

Die sogenannte Vererbung ermoglicht es Informationen (Variablen) und Verhalten (Methoden / Ope-
rationen) weiterzugeben. Dies ist eine wesentliche Moglichkeit um Redundanz zu vermeiden. Die Erben
fiigen dann weitere Informationen und/oder Verhalten hinzu. Zwei Klassen stehen dabei zueinander
als Superklasse (Erblasser) und Subklasse (Erbe) in Beziehung

Person

vorname: String
nachname: String

Person(v: String, n: String)

Ausgabe()
Schiiler Lehrer
klasse: String klassen: String|]
Schiiler(v: String, n: String, kl: String) Lehrer(v: String, n: String, kl: String]])
Ausgabe() Ausgabe()

Im Beispiel spezialisieren die Klassen Schiiler und Lehrer die Basisklasse Person und fligen dieser
weitere Attribute hinzu. Man spricht dabei auch von einer ,ist-eine-Art-von‘~Beziehung.
Die Vererbung wird im UML-Diagramm mit einem leeren Pfeil dargestellt.

2.1 Umsetzung in Java
In Java werden Unterklassen mit dem extends-Befehl angelegt:

1 public class Schiiler extends Person {
3}

2.2 protected vs. private

Soll von einer Unterklasse auch auf Attribute der Hauptklasse zugegriffen werden, so diirfen diese
nicht als private markiert sein. Stattdessen kann man hierzu das Schliisselwort protected verwenden.
Hierbei erhalten neben der eigentlichen Klasse (wie bei private) auch abgeleitete Unterklassen Zugriff.

!Quelle: |nttps://de.wikibooks.org/wiki/Java_Standard: _Vererbung
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25 Vererbung und_Aggregationobjektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

3. Aggregation

Demgegeniiber steht die sogenannte Aggregation oder auch ,hat“-Beziehung.

Kunde Konto
name: String kunde .
konto: Konto 1 nummer:

Diese wird im UML-Diagramm mit einer leeren Raute dargestellt. Hiufig wird auch die sogenannte
Multiplizitdt als Zahl an die Verbindung geschrieben. Im Beispiel bedeutet diese, dass ein Kunde genau
ern Konto hat.

Andere Multiplizitaten sind:

e 1: genau eins
e 1..n: mindestens eins, maximal n
e 1..x: mindestens eins, ohne Maximale Anzahl

e 0..*: muss keins enthalten, ohne maximale Anzahl (oft auch nur als * geschrieben)

4. Aufgabe
Bringe die folgenden Klassen und deren Beziehungen in ein UML-Diagramm:
e Pflanze o Ast e Buche
e Baum e Blatt e Eiche
e Stamm e Strauch e Lavendel
5. Aufgabe
Zeichne ein UML-Diagramm mit folgenden Begriffen:
o Kamel e Lama T e Alter
° Dromedar/ﬁ e Hocker o Grofse
° Traurnpeltier/-ﬁ(iﬁu e Gewicht e Farbe

6. Aufgabe: Komposition

Informiere dich iiber den Unterschied zwischen Aggregation und Komposition und nenne ein Beispiel
dafiir.
Wie wird eine Komposition im UML-Diagramm dargestellt?

\(PUSD‘A S l Kot ( TQL+°S55<>\ Gnlt

3 [Tee (]
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Listen

1. Nachteile von Arrays

Um viele Dinge vom gleichen Datentyp abzuspeichern, haben wir bisher Arrays benutzt. Arrays haben
aber einige Nachteile:

e Arrays sind beschrénkt, d. h. nachdem ein Array einmal mit einer festen Lange initialisiert wurde
kann diese nachtréglich nicht mehr gedndert werden um beispielsweise weitere Elemente hinzu-
fligen zu konnen.

e Als Index sind nur fortlaufende Zahlen moglich.

e Bei einer Suche miissen entweder die Eintriage davor sortiert werden oder alle Eintréage durchsucht
werden.

e Ein Element zwischendrin einfiigen oder 16schen und damit alle nachfolgenden Elemente zu ver-
schieben funktioniert nur manuell, ebenso das Einfiigen oder Loschen am Anfang des Arrays.

e Sortiert einfiigen ist somit sehr umstéandlich.

2. List

Um vor allem das erste Problem zu 16sen, nimmt man in Java sogenannte Listen. Die einfachste hierbei
ist die ArrayList:

1 ArrayList<Integer> liste = new ArrayList<Integer >();

liste.add (5);
liste .add (8);

for (int i=0 ; i<liste.size() ; i++) {
System.out.println ( liste.get(i) );
}

0O N O Ut = W N

Listing 1: ArrayList Sf |

Eine Besonderheit dabei ist, dass diese Listen prinzipiell mit allen Datentype funktionieren. Man muss
den Datentyp, den man allerdings verwenden will explizit in den g€ lammern angeben
Hierbei ist zu beachtet, dass in den $pizen Klammern keine primitiven Datentypen (wie int, float,...)
stehen diirfen, sondern die entsprechenden ,yollwertigen* Klassen (Integer, Float,...)

Zur Liste kann man dann mit der Methode add () ein weiteres Element hinzufiigen.

Die Methode size() gibt die Léange der Liste an, mit get (i) kann man das Element am Index i
abrufen (dquivalent beim Array: [i])

! Anmerkung: das nennt sich Generics
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26 Listen objektorientierte Programmierung Informatik KS1 4-stiindig

3. Aufgabe: Schule

Erweitere deine Schule von letztem Mal um eine Klasse Schule. Diese soll eine Liste beinhalten mit
allen Personen. Dazu benétigt man auch eine Methode addPerson, um neue Personen hinzuzufiigen.
Aufserdem eine Methode Ausgabe (), die alle Personen auf der Konsole ausgibt.

a) Zeichne zuerst das Klassendiagramm (inklusive der Klassen aus letzter Stunde!)

b) Erstelle in der Main—Klass in der main-Methode eine Instanz der Schule und fiige anschliefend
neue Personen iiber die Methode der Schule hinzu.

¢) Rufe anschliefsend die Ausgabe-Methode der Schule auf.
Schule dhg = new Schule ("Droste—Hiilshoff —Gymnasium" );

Schiiler as = new Schiiler ("Aaron","Sommer" ,"KS1");
dhg.addPerson( as );

Person mc = new Schiiler ("Milena" ,"Cordes" ,"KS1");
dhg.addPerson( mc );

© 00~ O U W N M

dhg.addPerson( new Lehrer (" Alexander" ,"Kimmig","10b,KS1,KS2") );

10 dhg.addPerson( new Hausmeister ("Bruno","del_Core") );

11 dhg.addPerson( new Schulleiter ("Stefan","Maier","KS2") );
12

13 dhg. Ausgabe ();

Listing 2: Beispielcode

d) Im Beispiel siehst du 3 Moglichkeiten, Personen hinzuzufiigen. Nenne deren Unterschiede und be-
schreibe, welche Vor- und Nachteile diese haben.

2oder Test-Klasse, je nachdem wie du die genannt hast

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig



Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung 27—UeDungen

(1 Secuese~

Ubungen zur Klausur

mn)g
1. Begriffe der Objektorientierung ﬂwsu’-\ l ’

Beschreibe kurz folgende Begriffe (und ggf. deren Verwendung) im Zusammenhang der Objektorien-
tierung:

e Objekt |
Klasse Daf-zmu} ﬂ""'\“:\\"""k < H"’HM’M ( Uof (Q?b c—;r O% Jo’-v\('-
Instanz €1 wokecn’ty o dibin s Eleemet g bocledks Die

Vererbung  [iwol Elasse ekt %asﬁst(&“L ’_@&ux

Konstruktor hLH'\OoLL U A-H—r‘au»k oles Ob‘J"“‘ T~ Im%u\mu-\
wird Loa »(’h((fﬁ e~ (-..s-lm-\% M“V\.J:‘—

bli t tected
Q—-r/" public, private, protec e‘\' cacbals ol qu_r‘ouuésru‘«t. varwendbar

e Polymorphismus

Lot bedeaht , oloss  ge  wntersguienllihe et (2R b Usresbony)

Ao Elasse 2, Beznehungen wit 6l¢1J'\uM Nowrer gebem ENCPN

UWM'““'

ist st Aet hat
Gib an, ob es sich bei diesen Bezichungen um eine Instanz, eine Vererbung oder um eine Aggregation
handelt:

e Buch - Seite | Yk k\,—@

e Buch - Medium W

Intel Pentium - Prozessor ‘_E—/—D@
Monitor - Ausgabegerét -———P Z@
Dackel - Hund (Dese—— A=)

e J. S. Bach - Komponist | Baok [, ______ I E‘
Freiheitsstatue - Wahrzeichen \'-\:ﬂ’ S ’-— -——- —

Mensch - Trockennasenaffe @—\-{j TNA l

e Tee - Getrank E————D@

3. Klassendiagram

Zeichne ein Klassendiagramm zu den folgenden Begriffen: Fahrzeug; Falrrad, Motorrad, Auto, Rad,

Kilometerstand, Farbe. Verwende sowohl die Vererbung als auch die Aggregation.
Fobrzemy |
Ferte

' Elow. s K

m 2
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Informatik KS1 4-stiindig weitere Programmiertechniken 31 Dateien_lesen

Dateien lesen

FileReader und BufferedReader

Eine Moglichkeit, Dateien mit Java einzulesen, bietet der FileReader in Kombination mit dem
BufferedReader. Hierzu miiss die entsprechenden Funktionen mit import java.io.* eingebunden
werden.

1 FileReader fr = new FileReader ("input.txt");
2 BufferedReader br = new BufferedReader (fr);
3 String zeile = br.readLine ();

Listing 1: Dateien lesen

Zeile 1: FileReader anlegen, im Konstruktor gibt man dabei den Dateinamen der einzulesenden Datei
an. Diese liegt im Hauptordner des Projektes!

Zeile 2: Der BufferedReader dient wie der Scanner dazu, Texte zu lesen Hiermit wird also der
Inhalt der Datei gelesen.

Zeile 3: Anschliefsend kénnen wir mir der Methode readLine() des BufferedReader-Objektes eine
Zeile einlesen.

Kann keine Zeile mehr gelesen werden, so liefert br.readLine () null zuriick. Dies kann z. B. in einer
while-Schleife als Bedingung genutzt werden.

1. Aufgabe

Erstelle eine einfache Textdatei input.txt mit einem mehrzeiligen Inhalt.

Programmiere anschlieftend eine Main-Klasse mit main-Methode, welche die Datei komplett liest und
auf der Konsole ausgibt.

Hinweis: Es werden zwei Fehler Unhandled exception type FileNotFoundException und Unhandled
exception type IOException. Lose diese beiden Fehler indem du auf Add throws declaration klickst.

2. Aufgabe

Erweitere das Programm so, dass zunédchst alle Zeilen in einen einzigen String gespeichert werden,
dass dass du mit nur einem Aufruf von System.out.println() die komplette Datei auf der Konsole

ausgeben lassen kannst.
Was féllt dir dabei auf?

!Dateien kénnte man auch mit dem Scanner lesen, ein Buf feredReader arbeitet aber etwas effizienter.
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31 Dateien_lesen weitere Programmiertechniken Informatik KS1 4-stiindig

static

Oft braucht man Methoden, die nicht an ein spezielles Objekt gekoppelt sind. Diese haben wir bisher
als static-Methoden direkt in die Hauptklasse unter die main-Methode programmiert.

Zu besseren Strukturierung kénnen wir diese ebenfalls in Klassen auslagern um das Programm {iber-
sichtlicher zu gestalten. Eine solche Klasse ist in der Hinsicht keine Vorlage fiir ein Objekt sondern
dient lediglich als Hilfsklasse.

Um ein Methode aus dieser Klasse aufzurufen benttigt man auch keine Instanz! Man kann diese
static-Methoden direkt iiber den Klassennamen aufrufen:

1 class Beispiel {
2 public static void Methode() {

4 }
5 }
Listing 2: Klasse Beispiel
1 class Main {
2 public static void main(String|[] args) {
3 Beispiel . Methode () ;
4 }
5 }
Listing 3: Klasse Main
3. Aufgabe

Programmiere eine Klasse Reader mit einer static-Methode readFile (String filename). Diese soll
als Parameter den Dateinamen bekommen und den Inhalt der Datei als String zuriickgeben.
Rufe dann aus der main-Methode die Methode auf:

1 public static void main(String[] args) {
2 String datei = Reader.readFile("input.txt");
3 System.out . println (datei);
4}
Listing 4: Klasse Main

Hinweis: Lose die Fehler der nichtbehandelten Exceptions jeweils mit Add throws declaration.
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Informatik KS1 4-stiindig weitere Programmiertechniken 32 HashMap

HashMap

Einfiihrung

Eine HashMap kann unter Java mit einer ArrayList verglichen werden. Jedoch mit einem wichtigen
Unterschied: Die ,Schubladen/Facher, die in einer ArrayList (wie auch bei einem statischen Array)
fortlaufend von 0 ab durchnummeriert sind, konnen bei einer HashMap beliebig benannt werden. Das
bedeutet, der Index muss keine Zahl sein, sondern kann irgendein Objekt sein, beispielsweise Buchsta-
ben.

Hinweis: hierfir muss das Paket import java.util.HashMap; eingebunden werden!

1 HashMap<Character , Integer> zaehler = new HashMap< >();
2 zaehler .put(’a’,5);
3 System.out.println( "a:_" + zaehler.get(’a’) );

Listing 1: eine HashMap anlegen

Hierbei werden in den spitzigen Klammern 2 Datentypen angegeben: der erste Datentyp gibt an, womit
wir unsere Schubladen bezeichnen wollen. Der zweite Datentyp gibt — wie bei einer ArrayList — an,
welche Daten wir in den Schubladen speichern wollen. Im Beispiel wird eine HashMap angelegt, deren
Index ein einzelner Buchstabe (Character) ist, und in die wir Zahlen ablegen konnen.

Ahnlich wie bei einer ArrayList koénnen wir mit der Methode get (’a’) den Wert abrufen (s. Zeile 3),
der im Fach mit dem Index a abgelegt wurde. Das Ablegen funktioniert mit der Methode put(’a’,5);
Die Abfrage aller Eintrdge ist mit einer HashMap allerdings etwas komplizierter, da wir nicht mehr
einfach durchnummerierte Féacher haben.

Hinweis: hierfiir muss das Paket import java.util.Map; eingebunden werden!

1 for (Map.Entry e : zaehler.entrySet()) {
2 System.out. println (e.getKey () +":_" + e.getValue());
3}

Listing 2: eine HashMap durchlaufen

Mit einer sogenannten ,for-each“-Schleife kénnen wir jeden Eintrag durchgehen. Hierbei wird bei jedem
Schleifendurchlauf der néchste verfiigbare Eintrag in der Variablen e vom Datentyp Map.Entry abge-
speichert. Mit e.getKey () kann man dann den Index (engl. key), also die ,Beschriftung* des Faches
abfragen, mit e.getValue() bekommen wir den im Fach gespeicherten Wert.

1. Aufgabe

Erstelle ein neues Paket ab32 mit einer Klasse Zaehlen (inklusive main-Methode).

Lasse dann mithilfe der Methode von letztem Arbeitsblatt eine Textdatei einlesen, gehe dann den Text
mit einer for-Schleife durch und zéhle, wie oft jedes Zeichen in dem Text vokommt. Lasse anschliefend
die Haufigkeit aller Zeichen auf der Konsole ausgeben.

Hinweis: du kannst die Reader.readFile() Methode von letztem Mal benutzen, indem du die Klasse
mit import ab31.Reader; einbindest!
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32 HashMap weitere Programmiertechniken Informatik KS1 4-stiindig

2. Aufgabe

Programmiere eine einfache ,rot13“Verschliisselung: hierbei sollen die Buchstaben jeweils um 13 Stellen
,verschoben“ werden, d.h. aus a wird ein n, aus b wird o usw.

Betrachte hierzu nochmals die ASCII-Tabelle. Verschoben werden sollen dabei nur die Buchstaben
(d.h. ASCII-Werte 65 bis 90 fiir die Grofsbuchstaben, sowie 97 bis 122 fiir die Kleinbuchstaben)

Fiir die Verschiebung musst du also zum ASCII-Wert 13 hinzuaddieren und das Ergebnis bei Bedarf
(d.h. wenn der Wert iiber 90 ist) an das ,untere* Ende des Bereiches setzen, so dass aus einem u ein
h wird.

e Programmiere hierfiir eine static-Methode verschluesseln(String s) welche den iibergebe-
nen String ,yverschliisselt“ und wieder zuriickgibt.

e Ergénze anschlieffend die Methode um einen weiteren Parameter int weite, welcher angibt, wie
weit die Buchstaben verschoben werden sollen (also anstatt fest um immer 13 Positionen zu
verschieben).

e Programmiere zusétzlich eine Methode entschluesseln(String s,int weite)
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung Klausur 12.12.2018

Klausur 12.12.2018

Name: VP: /20P NP:____ mindlich:

Die Firma ,games on demand“ bekommt den Auftrag, ein Jump’n’Run-Spiel zu entwickeln.

Hier ein Auszug aus dem Pflichtenheft:

Die Spielfigur kann per Tastatursteuerung durch eine 2D-Welt gefiihrt werden. Darin trifft sie auf un-
terschiedliche Gegner: Wespen, Adler und Eisbéren. In einer spdteren Version des Spiels sollen weitere
Gegner dazu kommen. Laufgegner wie die Eisbéren sind wie die Spielfigur an den Boden gebunden und
fallen beispielsweise von Terrassen herunter, wenn sie iiber deren Rand hinauslaufen. Fluggegner hin-
gegen konnen sich durch die Luft bewegen. Dariiber hinaus zeigen die Gegner weitere unterschiedliche
Verhaltensweisen.

In der Welt findet die Spielfigur Miinzen, Erste-Hilfe-Pakete und Leben. Zu Beginn des Spiels hat die
Spielfigur einen Gesundheitszustand von 100, drei Extra-Leben und keine Miinzen.

0 ¥3 (100

>3

1. Aufgabe 1 (7P)

Es wird entschieden, die einzelnen Arten der Gegner als Unterklasse einer Klasse Gegner zu implemen-
tieren.

a) Stelle fiir diesen Fall die Beziehungen zwischen den Klassen Gegner, Wespe, Adler, Eisbaer, Laufgegner
und Fluggegner in einem Klassendiagramm dar. Die Klassen sollen nur den Klassennamen, keine
Attribute und Methoden enthalten.

b) Nenne Griinde, die in diesem Fall fiir die Modellierung mit Hilfe der Vererbung sprechen, und
( erlautere in diesem Zusammenhang das Grundprinzip der Vererbung.
Sp ke

1t c) Entwirf ein erstes UML-Klassendiagramm fiir die Klasse Spielfigur unter Beriicksichtigung des

Prf rede l“"‘"."fgeheimnisprinzips (d.h. public ist so weit es geht zu vermeiden). Es ist ausreichend, die Methoden

(”‘."“k’ “‘“"'B":(':fﬁr die Initialisierung und den lesenden Zugriff auf die Attribute anzugeben.

r({‘bk r“"h“ R

d) Implementiere die Konstruktormethode fiir diese Klasse Spielfigur.
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2. Aufgabe 2 (8P)

Eisbédren besitzen eine Angriffsstdrke von 10, Adler von 3 und Wespen von 1. Diese sollen iiber eine
Methode int getAngriffsstaerke() ausgelesen werden.

a) Erlautere exemplarisch, wie die Klassen Gegner und Eisbaer angepasst werden miissen, damit bei
jedem Gegner die korrekte Angriffsstirke ausgelesen werden kann.

Wenn die Spielfigur ein Erste-Hilfe-Paket findet, wird die Methode gesundheitAnpassen(int a) auf-
gerufen. In diesem Fall ist der iibergebene Wert a positiv. Beim Zusammentreffen mit einem Gegner
ist a negativ.

Beim Anpassen des Gesundheitszustands sind folgende Bedingungen zu beachten: Der Gesundheitszu-
stand kann nicht geringer als 1 werden. Fallt er auf 0 oder weniger, verliert die Spielfigur ein Leben
und der Gesundheitszustand wird wieder auf 100 gesetzt. Wenn die Spielfigur keine Extra-Leben mehr
hat und ihre Gesundheit auf 0 fillt, wird die Methode showMessage ("Game over") aufgerufen und das
Spiel damit beendet. Andererseits kann der Gesundheitszustand nicht grofer als 100 werden.

b) Implementiere diese Methode gesundheitAnpassen(int a).

Wenn die Spielfigur auf einen Gegner trifft, hat dies Auswirkungen auf j su i ebe-
nenfalls auf ihre Leben. Die Auswirkung berechnet sich als Produkt del Angrlffsstar e des Gegners nNt
einer ganzzahligen Zufallszahl von 1 bis 10. Dieses Produkt wird dividier ich

am Gesundheitszustand orientiert:
- Ist der Gesundheitszustand grofer oder gleich 70 betragt der Wert 3
- ist der Gesundheitszustand grofer oder gleich 40 und kleiner als 70 betrégt er 2

- bei einem Gesundheitszustand von weniger als 40 betrégt der Wert 1

¢) Implementiere die Methode gegnerTreffen(Gegner g), die die Auswirkungen eines Aufeinander-
treffens berechnet und dann an die Methode gesundheitAnpassen(int a) weitergibt.

Hinweis: Verwende als Hilfsmethode int getZufallszahl (int min, int max), die eine ganzzah-
lige Zufallszahl z mit min<z<max liefert.

ik Batbor A
;((: ( M‘\:ﬁy,s‘«u—v( = = ;o\
fatlor =7
Z/(SC L ( s %Lsc«w/( >= %O >
(-\m&Fcr =2
wft 2= g\fc‘f P fallseat( (A, 40 )/»
It & =9 jd'/("«jrlﬁésﬁﬁfﬂa()/-
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Informatik KS1 4-stiindig objektorientierte Programmierung Klausur 12.12.2018

3. Aufgabe 3 (5P)

Die Startzustdnde der einzelnen Levels des Spiels sind in Textdateien hinterlegt. Diese haben eine
vorgegebene Struktur und bestehen aus 10 Zeilen mit jeweils 20 Zeichen.

00: sesesecccccncncacans

Ol: eovooeenns Aeveoonnes lowcl {5:“_,(}
02: eseseee Acceccecccscsncs
03: ecesecessccns Leosooss \[- (b == 3) cebrn el

4: ------- E'M' oB ooooooo
85: ------ BBBB:+++cceeess fewet B"‘Ji"}
06: -oM- 'M cccccccc MoWo oX
07: ouBo oB oooooooo B-.u-B
08: So.-w.oH. oWoocoMoooM
09: BBBBBBBBBBBBBBBE-BBB

Abbildung 1: Beispiel-Textdatei fiir Level 1

Als Zeichen dienen das Leerzeichen (im Bild als - dargestellt) und die Buchstaben

A dler L eben S pielfigur
W espe M {inze B oden oder Terrasse
E isbar H ilfe-Paket X Ausgang

Mit Hilfe einer hier nicht zu implementierenden Methode levelladen(String dateilName) wird die
Textdatei in ein zweidimensionales Zeichen-Array level eingelesen und fiir das weitere Spiel zur Ver-
fligung gestellt.

Hinweis: es soll hierbei ein statisches Array verwendet werden.

Der Spieler kann mit einem gewo6hnlichen Text-Editor weitere eigene Levels erstellen. Beim Laden eines
Levels wird gepriift, ob folgende Mindestbedingungen erfiillt sind:

- das Level enthélt genau eine Spielfigur
- das Level enthéalt mindestens einen Ausgang

- die Spielfigur und Eisbéren stehen auf einem festen Untergrund

a) Deklariere und initialisiere das zweidimensionale char-Array level, das Platz fiir 10 Zeilen mit
jeweils 20 Zeichen bietet. wt[] [] leve( = wew udt ]:AOJ [-Z°1/'

b) Implementiere eine Methode boolean pruefelLevel(), die den Inhalt des Zeichen-Arrays level
iberpriift und genau dann true zuriickliefert, wenn die Mindestbedingungen erfiillt sind.
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Java Uberblick 1/2 Variablendeklaration Operatoren
(<Zugriffsart>) <Typ> <Bezeichner> (= <Wert>) —
+ | Addition
Datentypen Beispiel Erliuterung — | Subtraktion
- - . . . : * Multiplikation
private int anzahl; Ganzzahlige Variable mit Namen anzah! 7 Divisi =
ivision
T Beschreibun Wertebereich / int tage = 14; Ganzzahlige Variable mit Bezeichner tage o Modulo Divisonsrest
yp g Beispiel und Zuweisung des Werts 14 ++ | Inkrement T++ entspr. 1
boolean Boolescher Wert true, false boolean gesund; Boolesche Variable mit Bezeichner gesund - it '
char einzelnes Zeichen (16 Bit) | alle Unicode-Zeichen public String name;  (Offentlich zugingliche) Text-Variable mit —— | Dekrement i=i—1
dem Bezeichner name == | Vereleich | = | Zuwei o
. 27 -1 ergleic uweisung
byte ganze Zahl (8 Bit) s s Referenztypen (auler String) miissen mithilfe des new-Operators erzeugt < Kleiner <= | Kleiner gleich
short ganze Zahl (16 Bit) -27.. 201 werden: > | GroBer >= | GroBer gleich
. . _H3l 31 int[] du = new int[5]; !'=| Ungleich ! logisch
t 270 .2 1 Lot ) . gleic ogisches
o ganze Zahl (32 Bit) 0 & Es wird ein leeres Feld mit dem Bezeichner du erzeugt, NICHT
long ganze Zahl (64 Bit) -27 .20 -1 welches fiinf ganzzahlige Werte aufnehmen kann. | | | logisches && | logisches
float FlieBkommazahl (32 Bit) | 3,14159f double[] messungen; o ODE;{ don Quot UND 3
; ; ; X /'y ergibt den Quotienten von X un
double FlieBkommazahl (64 Bit -1,79%10% Deklaration eines Feldes mit Namen messungen. Bevor es . ; -
( ) jedoch Werte aufnehmen kann, muss es mit dem new- y- Sind x und y ganzzahlig, so ist auch
String Zeichenkette “Dies ist ein String.” Operator erzeugt werden. x/ y ganZZ%lhllg (ZB 9 /4 liefert 2)
i ) ** 3 == h liefert + ru1e oder false
int[] ganzzahliges Feld (Array) | {3,1,4,1,5,9}
Assoziation
Ganzes Teil Oberklasse Vererbung
Java kennt primitive Typen (boolean, char, ..., double) und Klassel | T — " Klasse2
Referenztypen (Objekte, Strings und Arrays). Aggregation ¢
Unterklasse
Methodendefinition Klassendefinition
(<Zugriffsart>) <Riuckgabetyp> <Bezeichner> (<Parameter>) {..} (<Zugriffsart>) class <Bezeichner> (extends <Oberklasse>) {..}
Beispiel Erliuterung Beispiel Erliuterung

public void hello(String name) {

System.out.print (“Hallo “ + name);

}

public double umfang(double radius) {
return 2*radius*3,14159;

}

public void zubettgehen () {
ausziehen () ;
waschen () ;
zaehneputzen () ;
schlafenlegen();

Die offentliche Methode Aello gibt auf
dem Bildschirm ,,Hallo XYZ* aus,
wenn ihr ,XYZ* beim Aufruf
ibergeben wurde.

Die Methode gibt den Kreisumfang bei
Ubergabe des Radius zuriick.

Die Methode zubettgehen hat keinen
Riickgabewert, keine Parameter und

public class Quadrat({

//Attribute
private int laenge;
private String farbe;

Deklaration der Attribute

Quadrates deklariert.

//Methoden

Quadrat (int seitenl) {
laenge = seitenl ;
farbe = “rot“;

Methodendefinitionen

ruft nacheinander die Methoden }

ausziehen, waschen, zaehneputzen und
schlafenlegen auf.

public double flaeche () {
return laenge*laenge;

Quadrats berechnet.
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}

} //Ende Quadrat Ende der Klassendefinition

Kopf: bei Vererbung class Unterkl extends Oberkl,
z.B. class Quadrat extends Figur

Es werden ein ganzzahliges Attribut fiir die Seitenlénge
sowie eine Text-Variable fiir die Fiillffarbe des

Der Konstruktor zur Erzeugung des Objekts hat den
gleichen Namen wie die Klasse selbst.

Methode, die als Riickgabewert den Flédcheninhalt des
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Sequenz

Jede Anweisung wird mit einem Semikolon abgeschlossen;
Mehrere Anweisungen nacheinander ergeben eine Sequenz

Beispiel

waschen () ;
zaehneputzen () ;
schlafenlegen() ;

Struktogramm

waschen

Zahne putzen

Schlafen legen

Fallunterscheidung (bedingte Anweisung)

Die bedingte Anweisung gibt es mit oder ohne Alternative:

if (<Bedingung>) {

<Anweisungen>
}
else {
<Anweisungen>
}

Beispiel (mit Alternative):

if (geschl == 'm’) {

if (<Bedingung>) {
<Anweisungen>

}

System.out.println (“Sehr geehrter Herr");

}

else {

System.out.println (“Sehr geehrte Frau");

}

Struktogramm (mit Alternative):

ja

mannlich?

nein

"Sehr geehrter Herr"

"Sehr geehrte Frau"

Beispiel (ohne Alternative):

if (alter >= 18) {
zugang = true;

}

Struktogramm
(ohne Alternative):

Wiederholung mit fester Anzahl

for (<Init>; <Bedingung>; <Update>) {

<Anweisungen>
}
<Init> Deklaration einer ganzzahligen
Ziahlvariablen und Zuweisung ihres
Anfangswertes (z.B. int 1 = 0).
<Bedingung> Solange die Bedingung (abhéngig von der
Zahlvariablen) erfiillt ist, werden
nachfolgende Anweisungen ausgefiihrt.
<Update> Das Update erfolgt nach jedem Durchlauf
und dndert die Laufvariable entsprechend
der angegebenen Zuweisung (oft 1++).
Beispiel
int summe = 0;
for (int i = 0; 1 <= 500; i++) {
summe = summe + 1i;

}

Struktogramm und Erliuterung

Berechnet die Summe aller ganzen Zahlen von 0 bis 500. Als
Zidhlvariable wird die ganze Zahl i deklariert, ihr Anfangswert
ist 0. Die Anweisung wird solange wiederholt, bis / den Wert
500 erreicht, wobei i bei jedem Durchlauf um 1 erhdht wird.

Von i:=0 bis 500 tue (wobei i jedes mal um 1 erhoht wird)

Erhéhe den Wert von summe um i

Wiederholung mit Anfangsbedingung

while (<Bedingung>) {
<Anweisungen>

}

Die Bedingung wird vor der Ausfithrung der Anweisungen
getestet, so dass nachfolgende Anweisungen eventuell gar
nicht ausgefiihrt werden.

Beispiel

int pin = eingabe();
while (pin != 4711) {
System.out.println (“PIN falsch"“);
a = eingabe();

}

Struktogramm und Erliuterung

Zuerst wird eine Variable pin vom Typ Integer deklariert. Die
Zuweisung erfolgt {iber eine Methode eingabe(), welche
ermdglicht, eine ganze Zahl iiber die Tastatur einzugeben und
diese als Riickgabewert liefert. Solange pin nicht den Wert
4711 hat, wird der Fehler auf dem Bildschirm ausgegeben und
zur erneuten Eingabe einer Zahl aufgefordert.

Eingabe einer ganzen Zahl

Solange eingegebene Zahl ungleich 4711

Bildschirmausgabe "PIN falsch"

Erneute Eingabe einer Zahl

volljahrig?
ja nein

Zugang
gewahrt

(D

Mehrfachauswahl

Die switch-Anweisung kann beliebig viele Fillé untersuchen
Die zu iiberpriifende Variable muss vom Typdbyte,

short, int oder char sein.

switch (<Variable>) {

case <Wertl>: <Anweisungenl>; break;
case <Wert2>: <Anwéisungen2>; break;

default: <Anweisungen3>; break;

I Note =?

o,
1 2 3 4 sonst

mit’/Auszeichnung gut
bestanden bestanden

befriedigend bestanden nicht
bestanden bestanden

Wiederholung mit Endbedingung

do {
<Anweilsungen>
} while (<Bedingung>);

Die Bedingung wird nach der erstendAusfithrung der
Anweisungen getestet, so dass die Schleife wenigstens einmal
durchlaufen wird.

Beispiel Struktogramm
do { ) Bildschirmausgabe von z
System.o@t.println(z) ;
z——: Erniedrige z um 1
r
} gihile (z>0); Solange z groRer Null
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Informatik KS1 4-stiindig weitere Programmiertechniken 33 _Dateien schreiben
sAelb e

Dateien l=sag

FileWriter

Um Strings wieder in Textdateien abzuspeichern, kann man beispielsweise die Klasse FileWriter

benutzen,
Fle Geides

1 EdeResdey fw = new FileWriter ("output.txt");
2 fw.write("Dieser_Text_soll_in_die_Datei_abgespeichert_werden!");

Listing 1: Dateien schreiben

Zeile 1: FileWriter anlegen, im Konstruktor gibt man dabei den Dateinamen der einzulesenden Datei
an. Diese liegt im Hauptordner (bzw. im angegebenen Unterordner) des Projektes!

Zeile 2: Anschliefend konnen wir mir der Methode write() des FileWriter-Objektes einen String
in die Datei schreiben.

Anmerkung: Wird beim Anlegen des FilelWriters als zweiter Parameter true angegeben, so wird eine
eventuell vorhandene Datei nicht tiberschrieben, sondern erweitert!

1. Aufgabe: Vorarbeit

Andere die verschluesseln-Methode von letztem Mal so ab, dass die ,verschobenen® Buchstaben nicht
direkt auf der Konsole ausgegeben, sondern in einem String abgespeichert werden. Dieser String soll
anschlieffend mit return zuriickgegeben werden.

2. Aufgabe

Lasse wie beim letzten Mal eine Textdatei einlesen, verschliissle diese und speichere den verschliisselten
Text mithilfe des FileWriters in eine neue Textdatei ab.

Hinweis: Es werden zwei Fehler Unhandled exception type FileNotFoundException und Unhandled
exception type IOException. Lose diese beiden Fehler indem du auf Add throws declaration klickst.

3. Aufgabe

Programmiere eine Klasse Writer mit einer static-Methode writeFile(String filename, String
text). Diese soll als ersten Parameter den Dateinamen bekommen und den Inhalt der Datei als als
zweiten Parameter.

Rufe dann aus der main-Methode die Methode auf:

1 public static void main(String[] args) {
2 Writer. writeFile ("output.txt","Dieser_Text_soll_in_die_Datei");

3}

Listing 2: Klasse Main

Hinweis: Lose die Fehler der nichtbehandelten Exceptions jeweils mit Add throws declaration.

4. Aufgabe

Lade dir auf der Homepage http://ab.lehrer-kimmig.de die beiden Dateien encl.txt und enc2.txt
herunter. Diese wurden mithilfe dem César-Verfahren verschliisselt. Versuche, diese zu knacken ud die
Dateien wieder zu entschliisseln.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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Informatik KS1 4-stiindig Komprimierung 41 Huffman
Huffman-Code
1. Codierung

Erstelle einen Huffman-Baum fiir Annette von Droste-Hiilshoff und codiere diesen Text. Vergleiche
anschlieffend die Anzahl der Bytes des urspriinglichen Textes mit denen des Huffman-Codes.

A', A v 114/
LW - S OaA
&:3“ oA o
£ poA
U:Z‘//I_O/(D
V‘;A-’:4AA/1D
0-% v 00O
D= Av A440A

=AY an00
sS=Zv i Alo0N
- =N A/Lo/l/(
H,t /fv AAoAD
(=AY AApoD

L=1v Aonr/
2

/1/1/[/{404/10:14 A0 06 ACA DA AIAOCAAAA O DO DO A4 AOTOAAAOCAAAA DO OOA VIO
0OA 910 N404A4 A0 AL O ALOOA AADOOADOOA A0 AN VDO A0 6 A000
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2. Decodierung

Ubersetze folgenden Code. Vergleiche anschliefend die Anzahl der Bytes des urspriinglichen Textes

mit denen des Huffman-Codes.
35
/ \

N 7N\,
V\ /\S (V\1 V\
°/\“ 7vA N N

o\ Y\ /N
G D d P

u |

0100111110110010101111000001101010100011100110110010110111011001
1000000100111100001110001010001010011011000000111001111111010111
11101100

_.DQ.S (PQUO( o{'-(( SSJF \l’—l.:uu,\ GurhuSw(q'('

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig



237 16.1.19
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e



Oac aacabcaba 2ac



(0,0,a),(1,1,¢),(3,4,b),(3,3,a),(12,3)

9
( 5mal / \
0 2mal 7 2
! 13 mal 1 / \
a 2 mal A0
g
) 5 mal X /
1 3mal (D,
c 1 mal /
3 4 mal /\
4 1 mal . )
b 1 mal /\ /\ f 2 ;/\
2 1 mal b| |2 RS alo |A |3
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Komprimierung

42 LZ77

LZ77

1. Codierung

Codiere die Zeichenkette aababcabcd

[cAleNch@)
N AN
A x| (>

Al s >

2 el
Aanal
Al
Al

Aunal

Olg|/o |©
O o

O |n|C

OOoCJ
Clo |00

NIENEN
o0 0o ©

.Z/u\usl'

0,03,3,4)

b c o

| W
AN OloA|A A1 A[D]A
1/ ol ojo [A|alA| O 0j4
D4|o0 A1 O 1D 4
oo oo A0 OA

L?—?} ‘ okoa

Clo|0 |0
(CANVING A
QIQ oo

e ffnan

Y it
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2. Decodierung

Ubersetze folgenden Code
(0,0,a),(0,0,b),(0,0,r),(3,1,c),(5,1,d),(7,4)

abracadabia

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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1. Schritt: Farbumrechnung
RGB -> Y’CbCr

] 1 1 ] ] l
T Il T T T T

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9




2. Schritt: Tiefpassfilterung

Vergleich der Tiefpassfilterung am Beispiel der Sony Cyber-shot DSC-RX1R Il
Tiefpassfilterung “aus” Tiefpassfilterung “standard” Tiefpassfilterung “hoch”
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3. Schritt: Unterabtastung

QTOTOO
OQO OQO
O O0-0 0
OQO OQO



4. Schritt: diskrete Kosinustransformation




e

4. Schritt: diskrete Kosinustransformation

8x8
A

[ 6,1917 —0,3411 1,2418  0,1492 0,1583
0,2205 0,0214 0,4503  0,3947 —0,7846

1,0423 0,2214 -1,0017 -0,2720 0,0789

-0,2340 -0,0392 -0,2617 -—0,2866 0,6351
0,2750  0,0226 0,1229  0,2183 —0,2583

0,0653 0,0428 —-0,4721 -0,2905 0,4745
0,3169 0,0541 —-0,1033 -0,0225 —0,0056
-0,2970 -0,0627 0,1960  0,0644 —0,1136

0,2742 —0,0724
-0,4391  0,1001
-0,1952  0,2801

0,3501  —0,1433
—0,0742 —0,2042

0,2875 —0,0284

0,1017 —0,1650
—0,1031  0,1887

0,0561 ]
~0,2554
0,4713
0,3550
~0,5906
~0,1311
~0,1500
0,1444 |




"Q

10 15 25 37 51
15 19 28 39 52
25 28 35 45 58
37 39 45 54 66
51 52 58 66 76
66 67 72 79 89
82 83 88 94 103
100 101 105 111 119
[ 782,91 44,93 172,52
~122,35 —T75,46 —T7,52
—2,99 —32,77 -57,18
—7908 0,66 241
3,87 707 0,56
3,77 0,80 —146
1,78 3,28 4,63
| —175 043 2,72
(78 3 7 -1 0 1
8 -4 0 1 10
0 -1 -2 -1 0 0
0 0 0 0 00
0 0 0 0 00
0 0 0 0 00
0 0 0 0 00
0 0 0 0 00

66

67

72

79

89

101
114
130

82
83
88
94
103
114
127
142

—35,28
55,00
—30,07
~21,28

5,13

—3,50
3,27
—3,05

0

OO0 oo o oo
(= [ = = = R = QR = R =

1007
101
105
111
119
130
142
156
—20,58
30,72
1,76
—31,07
—2,47
1,48
2,39
3,95

35,93
~17,73
17,63
—17,20
~15,09
4,13
—2,31
~1,83

2,88
8,29
12,23
~9,68
~17,70
~6,32
5,21
1,98

. Schritt: Quantisierung

~3,85 ]
1,97
—13,57
16,94
~3,76
~18,47
11,77
3,87 |




5. Schritt: Quantisierung




6. Schritt: Umsortierung
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7. Schritt: Entropiecodierung (z.B. Huffman)
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Informatik KS1 4-stiindig Datenbanken 51 FEinfuehrung

Datenbanken

1. Datenbankmodelle

Datenbanken werden verwendet, wenn viele strukturierte Daten abgespeichert werden sollen. Zumeist
wird dabei ein relationales Datenbankmodell zusammen mit MyS@QL verwendet.

Informiere dich zunéchst, wie eine relationale Datenbank aufgebaut ist und welche anderen Datenbank-
modelle es gibt.

2. Entwurf einer Datenbank

Haufigste Datentypen

INT(x) Eine ganze Zahl mit maximal x Stellen.

DECIMAL(x,y) Eine Fliekkommazahl mit maximal = Stellen, davon y Nachkommastellen.
CHAR(x) Eine Zeichenkette mit maximal = Zeichen.

TEXT Ein beliebig langer Text.

DATETIME Ein Datum inklusive Uhrzeit.

Tabellen fiir Projektverwaltung

Ziel soll sein, eine (sehr einfache) Datenbank fiir eine Projektverwaltung (z. B. fiir den Wintersporttag)
zu erstellen.

Uberlege dir zunichst, welche Tabellen die Datenbank dafiir enthalten soll, also welche Daten du spéter
in der Datenbank speichern willst. Gib anschliefsend fiir jede Tabelle die Attribute, also deren Spalten
inklusive den Datentypen an.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



51 FEinfuehrung Datenbanken Informatik KS1 4-stiindig

3. Umgang mit phpMyAdmin

phpMyAdmin ist ein Web-basiertes Verwaltungstool um Datenbanken einfach verwalten zu kénnen. Thr
konnt dieses mit der Adresse http://phpmyadmin.lehrer-kimmig.de (auch von Zuhause) aufrufen.
Jeder hat einen eigenen Benutzernamen: dhg XXX wobei XXX der Benutzername des Schul-Systems
ist. XXX ist gleichzeitig auch das Passwort!

Im linken Bereich seht ihr (bisher zwei) Datenbanken, wobei die information_schema vorerst uninter-
essant fiir uns ist. Diese beinhaltet Daten die fiir den Betrieb der Datenbank erforderlich sind. W&hlt
also eure Datenbank 181920 XXX aus und legt darin mit dem Assistenten die besprochenen Tabellen
an.

Macht euch anschliefsend mit dem Umgang mit dem Tool vertraut und legt einige Datensétze in euren
Tabellen an und 16scht diese wieder.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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SQL-Befehle — Teil 1

SQL steht im allgemeinen Sprachgebrauch als Abkiirzung fiir Structured Query Language, leitet sich
jedoch vom usrpriinglichen Vorgéanger SEQUEL (Structured English Query Language) ab. Dieser Name
ist allerdings ein eingetragenes Warenzeichen, weshalb die Sprache in SQL umbenannt wurde.

Die ,Sprache” wird zur Abfrage von Daten aus Datenbanken benutzt. Eines der meistbenutzten re-
lationalen Datenbanksysteme — da kostenlos fiir alle Systeme verfiighar und auf Webservern schon
vorinstalliert — ist MySQL. Andere Datenbanksysteme, welche mit SQL arbeiten sind z. B. MariaDB,
PostgreSQL oder Microsoft Access.

Zur einfachen Verwaltung einer MySQL-Datenbank gibt es unterschiedliche Tools, wir arbeiten mit
phpMyAdmin, dieses setzt auf die Programmiersprache PHP.

1. Einfiigen von Datensatzen

Mithilfe phpMyAdmin konnen wir auf einfache Weise neue Datensétze in eine bestehende Tabelle
einfiigen der zugrundeliegende SQL-Befehl wird direkt angezeigt.

Fiige in verschiedene Tabellen einige Datenséitze ein und analysiere den SQL-Befehl. Wie ist dieser
fiir das Einfligen von neuen Datensédtzen aufgebaut?

(NSERT INTO ‘ot (‘spthA “spatk) VALUES (wet A‘;lwu’*'{s')/’

2. Anzeige bzw. Abfrage und Suche von Datensatzen

Lasse deine Datensétze anzeigen und analysiere den SQL-Befehl. Wie ist dieser fiir das Anzeigen bzw.
Abfragen der Datensétzen aufgebaut?

SELECT % FRowm tavle |
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52 _SQL1 Datenbanken Informatik KS1 4-stiindig

Mithilfe der Suchfunktion kénnen wir die Ergenisse auch filtern. Suche nach Datensétzen und analy-
siere, was sich gegeniiber der reinen Anzeige dndert.

SELECT % FROM ‘wbld  WHERE  “spatk 4" = 'um'/.

3. Loschen von Datensatzen

Ebenso konnen wir mit phpMyAdmin auch Datenséitze per Mausklick wieder 16schen. Losche einige
Datensétze ein und analysiere den SQL-Befehl. Wie ist dieser fiir das Loschen von Datensétzen aufge-

baut?

DELETE  FRoM koSl WHERE ‘spolkA = 'Wert' .
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SQL-Befehle — Teil 2

1. Einfiigen von Datensatzen

INSERT Befehl: Daten sollen eingefiigt werden
INTO\tabelle® Auswahl der Tabelle
(spalteA,spalteb,...) Auswahl der Spalten

VALUES Befehl: jetzt folgen die einzufligenden Daten
(PwertA’,’wertB’,...) Daten

Zu beachten: die Reihenfolge der Daten muss mit der Reihenfolge der angegebenen Spalten iiberein-
stimmen!

2. Abfrage von Datensatzen

g . T Befehl: Daten sollen ausgewéhlt werden
cLec
\ \ N Auswahl der auszugebenden Spalten

S X spalkeD spelkl

_ \ \ Auswahl der Tabelle

FRoM 4= Gel (L

\ \ . | optional: Angabe eines Suchfilters
WHERE “gpalk = Wet

3. Loschen von Datensatzen

Befehl: Daten sollen geléscht werden

VeceETC

Auswahl der Tabelle

TRoM atelld

optional: Angabe eines Suchfilters

WHERE \3pq(k\ = ‘WU)U

4 . ﬂ»k\(—vq(fg,‘cro»

UPDATE
\ +&§LUL\

CeT \spalM\:‘wa*{
WHEeE \Sfa“rtg=‘b\>tr+l
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SQL—Ubungen

Tabellen

Nimm bei folgenden Aufgaben an, dass folgende Tabellen in deiner Datenbank existieren:

Projekte
Anbieter Teilnehmer Projekt-ID: INT Wahlen
Anbieter-ID: INT Teilnehmer-ID: INT Name: CHAR(100) Wahl-ID: INT
Name: CHAR(100) Vorname: CHAR(100) Preis: DECIMAL(6,2)  Schiiler: INT
E-Mail: CHAR(100)  Nachname: CHAR(100)  Plétze: INT Projekt: INT

Anbieter: INT

1. Einfiigen von Datensatzen

Notiere die Befehle fiir folgende Aufgaben:

a) Lege einen Anbieter ,Kimmig" mit der E-Mail-Adresse ,a.kimmig@dhg-rw.de an

\

(NGERT  [NTO “Actichr —(“Abicke 1D o et

VALUEs ({/ll\l p{mw\?\g‘l \Q_klwm«’a@ML\S‘rw.oﬁL(>.

I

~

b) Ein neues Projekt mit dem Namen ,Skifahren* von diesem Anbieter wird in das Sortiment aufge-
nommen. Es kostet ,,30,50 Euro* und hat 50 Platze.

l N sERT [ YTO ) (Prv.‘la,(m‘\

VALLLE% (llf" 'SL.#QL!&_\' ’SO,S-, 150' 141).
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2. Ausgabe von Datensatzen

Notiere die Befehle fiir folgende Aufgaben:

a) Lasse alle Anbieter-IDs ausgeben

SELECT “Adbeks~-D Fpom  “Alicks

b) Lasse nur die Anbieter-ID vom Anbieter mit dem Namen ,Kimmig* ausgeben

SELECT ‘Aubekr-1D Fromt ‘Al |JHERE

N\ \ \ I
Nowme = SRR
J 7

c¢) Lasse Name und Preis aller Projekte ausgeben, welche mehr als 50 Platze haben.

/

SELECT “Nawe Pres  FRom “Projuth’ Lhere  Plate >'s°)

3. Loschen von Datensatzen

Notiere die Befehle fiir folgende Aufgaben:

a) Losche alle Projekte

DE(LETE FRom ‘“Projetk

b) Losche alle Projekte die weniger als 10 Pldtze haben.

DELETE  FRom  ‘Projuck' WHERE Plike < {0
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Ubungen zu SQL-Abfragen

1. Tabellenstruktur

Wichtig bei folgenden Aufgaben ist, dass in deiner Datenbank folgende Tabellen angelegt sind:

Bestellungen
Produkte Bestellung-1D: INT
Anbieter Kaufer Produkt-ID: INT Produkt: INT
Anbieter-ID: INT Kaufer-ID: INT Name: CHAR(100) Angzahl: INT
Name: CHAR(100) Vorname: CHAR(100) Preis: DECIMAL(6,2)  Preis: DECIMAL(6,2)
E-Mail: CHAR(100)  Nachname: CHAR(100)  Anzahl: INT Datum: DATETIME
Anbieter: INT Kaufer: INT

Anbieter: INT

2. Import von Daten

Importiere die Datei Daten.sql aus dem Tauschverzeichnis in deine Tabellen.

3. Abfragen von Datensdtzen

Schreibe alle Schritte auf, die zur Losung der Aufgaben notig sind! Schreibe die Befehle inklusive einer
kurzen Beschreibung auf.

a) Liste alle Produkte vom Anbieter Amazon auf.

b) Liste alle Bestellungen von Hans Frohlich auf.

c¢) Liste alle Produktnamen auf, die Hans Frohlich bestellt hat.
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d) Liste alle Produktnamen auf, die Thomas Tischler gekauft hat.

e) Liste alle Anbieter (mit Name und E-Mail) auf, von denen Maximilian Mayer etwas bestellt hat.

f) Liste alle Anbieter auf, dessen Produkte einen Lagerbestand von weniger als 20 haben.
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SQL-Joins

Einfiihrung

Mit einem JOIN verbindet man mehrere Tabellen anhand von iibereinstimmenden Werten miteinander.
Damit man eine solche Abfrage durchfiihren kann, miissen wir uns sogenannte Schliissel definieren.
So ein Schliissel dient dazu, einen Datensatz innerhalb einer Tabelle eindeutig zu identifizieren, wir
nennen diesen deshalb Primarschliissel

Verwendet man einen solchen Primérschliissel aus Tabelle A in einer anderen Tabelle B zur ,Verkniip-
fung®, so nennen wir ihn in Tabelle B auch Fremdschliissel

Beispiel

Eine solche Verkniipfung zweier Tabellen konnen wir erreichen, indem wir den SELECT-Befehl erweitern:

SELECT
“A-ID ", spalteAl ", spalteA2"

FROM

“tabelleA ©
‘WHERE

“spalteA3 ="Wert';

Listing 1: normaler SELECT-Befehl

SELECT

“spalteAl ", spalteA2 ", spalteBl ", spalteB2"
FROM

“tabelleA " tabelleB
‘WHERE

“spalteA3 ="spalteB3 *;
Listing 2: SELECT-Befehl mit Verkniipfung

Wir geben also bei der Abfrage mehrere Tabellen an und miissen mittels dem WHERE-Filter bestimmen,
welche Attribute aus tabelleA und tabelleB iibereinstimmen miissen.

Achtung: Es kann vorkommen, dass in beiden Tabellen ein Attribut mit demselben Namen exis-
tiert. Um diese Attribute eindeutig benennen bzw. auswihlen zu kénnen miissen wir bei diesen den
Tabellennamen vornan stellen, z. B. “tabelleA™ . spalte” und “tabelleB . spalte”
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1. Abfragen von Datensatzen
Lose die folgenden Aufgaben mithilfe von JOIN-Abfragen

a) Liste alle Produkte vom Anbieter Amazon auf.

b) Liste alle Bestellungen von Hans Froéhlich auf.

c¢) Liste alle Produktnamen auf, die Hans Frohlich bestellt hat.

d) Liste alle Produktnamen auf, die Thomas Tischler gekauft hat.

e) Liste alle Anbieter (mit Name und E-Mail) auf, von denen Maximilian Mayer etwas bestellt hat.

f) Liste alle Anbieter auf, dessen Produkte einen Lagerbestand von weniger als 20 haben.

2. Sortieren der Ausgabe

Informiere dich, wie man die Abfrage sortiert ausgeben kann:

Paelear
ORdER BY \s?,,(k\ (’.DESC) i

Lasse das Bestelldatum den Namen der zugehorigen Bestellungen anzeigen, sortiert nach dem Bestell-

datum.

3. Zusatzaufgabe

Informiere dich iiber die Begriffe bzw. die Unterschiede, beschreibe diese in eigenen Worten und gib
ein einfaches Beispiel dafiir an.

a) INNER JOIN und OUTER JOIN

b) LEFT JOIN und RIGHT JOIN

S{-oﬂ' o(w ol wie biske (\w,l«rcrt Taselleed M%LSU&‘ \}U—u.u;vo(-wa
wilk \,,)“e’?.e') Edune~ W ol olec ZPN‘SJ"J\{ natren:

SELECT # FRom ‘faselA® Joid “avele2t onN (sl A SsplkB)
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Gruppierungen

1. Abfragen von Datensatzen
Lose die folgenden Aufgaben mithilfe von JOIN-Abfragen

a) Liste alle Zeitpunkte auf, an denen Gundula Gans etwas bestellt hat, sortiert nach dem neuesten
Bestelldatum.

b) Liste alle Zeitpunkte auf, an denen Gundula Gans etwas bestellt hat inklusive des Produktnamens
und der bestellten Anzahl.

c¢) Liste auf, wie viele Artikel bisher insgesamt bestellt wurden.

d) Berechne den bisherigen Gesamtumsatz.

2. Gruppieren der Ergebnisse

Die Funktionen COUNT und SUM berechnen jeweils den Wert aller Ergebnisse. Die volle Funktionalitéat
entfalten diese erst, wenn sie zusammen mit dem GROUP BY-Befehl verwendet werden.

Mithilfe von diesem Befehl kénnen Ergebnisse ,gruppiert werden, die Funktionen werden dann fiir
jede Gruppe separat berechnet.

SELECT

" Anbieter—ID"," Anbieter ' . Name" ,COUNT(x)
FROM

*Anbieter * ;" Produkte"®
WHERE

“Anbieter—ID =" Anbieter "
GROUP BY
“Anbieter—ID " ;
Listing 1: GROUP BY-Befehl

Diese Abfrage listet fiir jeden Anbieter die zugehorige ID, den Namen und die Anzahl der angebotenen

Produkte auf.
Anstatt also die gesamte Zeilenanzahl auszugeben, wird nur die Zeilenanzahl fiir jede Anbieter-ID

separat ausgegeben.
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3. Abfragen von Datensatzen mit Gruppierung
Lose die folgenden Aufgaben

a) Liste pro Kunde auf, wie viele Bestellungen dieser getétigt hat.

b) Liste pro Kunde auf, wie viele Bestellungen dieser getéitigt hat, sortiert nach der Anzahl der Be-

stellungen.

c¢) Liste pro Kunde auf, wie viel Geld dieser bisher ausgegeben hat.

d) Liste den Namen der Produkte auf zusammen mit der Anzahl, wie oft diese schon bestellt wurden.
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Bisher wurde am ,,Konrad-Zuse-Gymnasium® die Auswertung der
Bundesjugendspiele mit Hilfe einer Tabellenkalkulation durchgefiihrt. Es ist
geplant, stattdessen in Zukunft eine Datenbank zu verwenden.

' Name .Geschlecht: Geb.-Datum Klasse Klassenlehrer Disziplin Ergebnis
Peter Muller 'm 3.2.2005 6a Herr Meyer 50m 8,6

Max Schnell 'm 8.5.2005 6a Herr Meyer 50m 7,4
'Manuela Bach w 18.1.2003 80 | FrauMoser  75m 12,4

iPeter Mdller 'm 3.2.2005 6a Herr Meyer Weitsprung 3,45

_Max Schnell 'm 8.5.2005 6a Herr Meyer Weitsprung 4,41

Peter Muller 'm 3.2.2005 6a Herr Meyer Schlagball 80g 27,0

Erldutern Sie, welche Probleme sich bei Verwendung einer Tabelle mit der
obigen Struktur ergeben kénnen. Gehen Sie dabei insbesondere auf die
Begriffe ,Redundanz® und , Dateninkonsistenz® ein.



Nanje Geschlecht| Geb.-Datum | Klasse | Klassenlehrer | Disziplin Ergebnis Entwerfen Sie ein Entity_

Peter Miller |m 3.2.2005 6a Herr Meyer 50m 8,6

T\lll'eflechneII m 18.5.2005 6a Herr Meyer |50m 7.4 Relationship_Diagramm fur die

»r\./lfnuela Bach w 18.1.2003  8b Frau Moser |75m 12,4 geplante Daten bank’ das die

i o m e wmws wees e obigen Probleme vermeidet
Kennzeichnen Sie die

Peter Miiller Im :3.2.2005 |6a | Herr Meyer | Schiagball 80g 27,0

- Schlisselattribute in Ihrem Entwurf.

schclo Cssc Lelrer Ergebeis Disaipha

Shi\g - 1D 2 Elpssen. - ID Ld«ru- fD 2 Ecgebenis - 1D ? 'D:saf,l\- \D
Nowme Noce Wert Nac e

G s Leliresr 3.5?1 RN~

GeSer bselode S(/(“-\d‘

Eloss ¢



sl Klsse Lehrer Ergebeis ‘Dis%‘p ko

Sd-\l\d Eie ID 2 Elasse. - 1D > Lehrr -(D E("p&u?s- 1D > 'D:S?:‘ol:\- )
Mo e Nowe / Nowe Wt / Nac e

G e Lebiresr 'ZDZS}}rRk

G(S‘-\"'sd"'l'““\ — SC/L‘:‘\J

(St oia

Schaler —/w{n\ Klasse __,,@__ lebhrer

Er%z,(om?s ZDTS?I‘;I:—\
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Entity-Relationship-Diagramme

Einfiihrung

Die grafische Darstellung von Entitétstypen (Tabellen einer Datenbank) und Beziehungen dazwischen
wird Entity-Relationship-Diagramm oder ER-Diagramm genannt

Zur Darstellung existieren unterschiedliche Notationsformen, die gédngigsten sind die Chen-Notation
(die wir verwenden wollen) und die UML-Notation.

1. Chen-Notation

In der Chen-Notation existieren vier Darstellungen:

Entitéten oder Objekte kénnen in einer Datenbank als (Eintrége in einer) Tabelle
angesehen werden.

Attribute oder Eigenschaften der Entitét sind Tabellenspalten

Verhéltnis bzw. Zusammenhang zischen zwei Tabellen. Hierbei wird jeweils die Kar-
dinalitdt angegeben, d.h. welche Anzahl davon existieren.

S __ Abgeleitete Attribute sind solche, die nicht als Tabellenspalte explizit existieren, son-
" Abgeleitet dern sich aus anderen Spalten berechnen. Beispielsweise kann das Alter als abgeleitetes
TT--------"" Attribut angesehen werden wenn das Geburtsdatum bereits als Attribut existiert.

Entitat

2. Aufgabe

Vervollstiandige das ER-Diagramm von letzter Stunde.

P

Sk les J\.{/\\ Classe [5G [ebirer
S
@

\
"https://de.wikipedia.org/wiki/Entity-Relationship-Model1#ER-Diagramme
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58 ER Diagramm

Datenbanken

Informatik KS1 4-stiindig

3. Aufgabe

tatigt

BestellNr Bestellung

besteht aus

a) Gib die Kardinalitdten an

b) Uberfiihre das Diagramm in eine Tabellenstruktur

¢) Gib eine passende SQL-Abfrage an:

e Wie viele Speisen stehen auf der Speisekarte?

e Was wurde zum jeweiligen Preis an Tisch 7 bestellt? LI \r e H'\ lf‘g}c‘ g t ( Q

e Wie hoch ist der Rechnungsbetrag an den einzelnen Tischen?

Tigch Gmpf o

Bes ,Lt,((uc\j}

Tisch

Kapazitat

@

Speisen_ Getraenke

A\

gb 2N LT ppa- A -
\)glw\&\gh“ﬁ Lo

v

beskeld _axs

%(;SW— Cefroctie
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ER-Diagramm:

raum_id

Pfleger Raum

erhaelt

1
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Klausur 2 - Datenbanken (Theorie,
36/54VP)

geplanter Notenschliissel

VP | <9 |bis12|17]20 |23 |26 |29 |32]34]37|39]|42]45]48] 50| >50
NP| 0| 1 [2]3|4|5|6|7|8[9]10]11]12]13]14] 15
Hinweis: die Tabelle entspricht dem offiziellen Notenschliissel fiir Abiturprifungen.

Ergebnis
VP: NP: D: mdl:
Tabellenstruktur
Bei allen folgenden Aufgaben liegt folgende Datenbankstruktur zugrunde:
Bestellungen
Produkte Bestellung-1D: INT
Anbieter Kaufer Produkt-ID: INT Produkt: INT
Anbieter-ID: INT Kaufer-1D: INT Name: CHAR(100) Anzahl: INT
Name: CHAR(100) Vorname: CHAR(100) Preis: DECIMAL(6,2)  Preis: DECIMAL(6,2)
E-Mail: CHAR(100)  Nachname: CHAR(100)  Anzahl: INT Datum: DATETIME
Anbieter: INT Kaufer: INT

Anbieter: INT

1. Befehlsstruktur: Einfiigen von Datensidtzen (3 VP)

Nenne allgemein die Struktur des Befehls um einen Datensatz in eine Tabelle einzufiigen und be-
schreibe die Einzelteile davon:

Gib ein konkretes Beispiel an:
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2. Befehlsstruktur: Léschen von Datensdtzen (4 VP)

Nenne allgemein die Struktur des Befehls um einen bestimmten Datensatz aus einer Tabelle zu
16schen und beschreibe die Einzelteile davon:

Gib ein konkretes Beispiel an:

3. Befehlsstruktur: Anzeigen von Datensdtzen (6 VP)

Nenne die allgemeinste Struktur des Befehls um bestimmte Datenséitze aus einer Tabelle anzeigen
zu lassen und beschreibe die Einzelteile davon:

Gib ein konkretes Beispiel an:
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4. JOIN (6VP)

Gehe von folgenden beiden Tabellen aus:

Produkte Anbiot
Produkt-ID | Name Anbieter . nbierer
Anbieter-ID | Name
100000 Handbuch 2 1 Markt - Tochnik
100001 Basis-Know-How | 1 ; Aar e
100002 Referenz 2 . KE;ZOH
100003 Programmierung | 3

Gib das Ergebnis des folgenden Befehls an: NN ) \
SELECT * FROM ‘Produkte’,‘Anbieter? W HERE thsides = Adichr -(D

\ ; "D ‘\)ML
Produtt-1D  Nowue S Ardicker ekl

AOpO0o0
A0 000 I 1 Markf < Techait

Basis— Enow® oo A

W
M

20 oaol ﬁLS‘-"‘M? Z i *
Ao 0es s ff

Aoooa‘} ?erMwHﬂ—‘—\ 3 5 K(L

Beschreibe kurz, warum das Ergebnis dieser Abfrage noch nicht sinnvoll ist. gib an, wie der Befehl
sinnvoll aussehen miisste und markiere in deiner Ergebnistabelle die Unterschiede.

SELEcT x FROM  Auticks ‘(\jom Woduth! ON (Asiehs' =ik (D)
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5. Auflisten von Datensdtzen (17VP)

Gib die Befehle fiir folgende Datenbankabfragen an:

1. Liste auf, welche unterschiedlichen Produkte Thomas Tischler bisher bestellt hat. Angezeigt
werden soll dabei lediglich der Produktname. (2VP)

SELECT "\awme FeoMm “frodubke  Voin ‘Besklungur O N (Podutt- (D = *Proguateh')
J

;\olH ‘i B0 (M - = Vkinle' ) WHERE ‘Nadiwame = Tisdalo'  AND WVorname = Thowss

2. Liste auf, welches Produkt von welchem Anbieter verkauft wird. Angezeigt werden soll dabei
der Produktname, der Anbietername und der Preis des Produktes. (3VP)

SELECT ‘Podulet’. "Nawe  ‘Asickr’ 'Namd ‘Prey FROW ‘@ podinbil

JOIN "Anbieter ON (Produkt = Produkt=iD))
\A—z,gl‘(,(—o’\z\ﬂ—p.gf‘—('v’”(l)\

3. Liste auf, welches Produkt wie oft insgesamt bestellt wurde. Angezeigt werden soll dabei der
Produktname und die bestellte Menge. (3VP)

SELECT ‘Name',SUM(Anzahl') FROM "Produkte” JOIN "'Bestellungen' ON
(Produkt ="Produkt-ID’) GROUP BY "Produkt-ID

4. Liste fiir den Kéufer Maximilian Mayer auf, wie oft bei welchem Anbieter bestellt wurde.
Angezeigt werden soll dabei der Anbietername und die Anzahl der Bestellungen. (4VP)

SELECT 'Name',COUNT(*) FROM "K&ufer' JOIN "Bestellungen ON
(Kaufer = Kaufer-1D))

5. Liste auf, wer welches Produkt wann und von welchem Anbieter bestellt hat, sortiert nach
dem Kaufernamen. Angezeigt werden sollen dabei der Name des Kiufers, der Produktname,
der Anbietername und das Bestelldatum. (5VP)
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Teil |I.

Klausur 2 - Datenbanken (Praxis,
18/54VP)

Einleitung

Eine Fluggesellschaft speichert die Buchungen ihrer Passagiere und verwendet die Informationen
auch fiir das Pramienprogramm ,Miles & More“ fiir ihre ,Frequent Flyers“. Dabei gilt:

e Ein Flugzeug hat einen bestimmten Typ (z. B. A340-400), ein Kennzeichen (z. B. D-AGHT), ein
Baujahr und eine Anzahl von Sitzpléatzen.

e Flugzeuge legen Flugstrecken zuriick. Jede Flugstrecke hat eine Flugnummer (z. B. LH-353)
und eine bestimmte Streckenldnge. Jede Flugnummer ist pro Datum eindeutig!

e Passagiere haben einen Vor- und einen Nachnamen. Passagiere konnen aufserdem ,Frequent
Flyers* sein. Diese nehmen am Pramienprogramm teil.

e Passagiere buchen Fliige anhand der Flugnummer und des Datums.

Melde dich unter http://phpmyadmin.lehrer-kimmig.de mit deinen Zugangsdaten an. Du findest
darin jetzt eine zusétzliche Klausur-Datenbank. Mache dich zunéchst kurz mit der Datenbank ver-
traut, bevor du die Aufgaben 16st.

6. Finde das Ergebnis fiir folgende Aufgaben

Hinweis: Die Datenbank wurde zufdllig befillt. Es kann deshalb sein, dass ein Passagier sich gleich-
zeitig in mehreren Flugzeugen befindet. Dies ist aber fir die Aufgaben irrelevant.

Nenne jeweils das Ergebnis und den zugeho6rigen Befehl oder den Lésungsweg, falls du mehrere
Schritte zur Losung gebraucht hast.

1. Wie viele Passagiere sind am 24.4.2016 im Flugzeug mit dem Kennzeichen CS-TPB geflogen?
(3VP)

SELECT

FROM D )
Buchung /(» [eJd>ohein
JOIN
Flugstrecke ON (Flugstrecke-ID" = Flugstrecke)
JOIN
Flugzeug ON (Flugzeug-1D" = Flugzeug)
WHERE
Datum ="2016-04-24"
AND Kennzeichen='CS-TPB'
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Informatik J1

2. Nenne die Namen dieser Passagiere. (2VP)

SELECT [ fouel  Knels
Vorname,Nachname
FROM Sven Beech e
Buchung
JOIN Adreas /Zo»«sa,\laaryf
Flugstrecke ON (Flugstrecke-ID" = Flugstrecke < -
Flugzeug ON (Flugzeug-ID" = Flugzeu -
gdow? (Flugzeug gzeug) Lorewaz 2cf
Passagier ON (Passagier-ID" = Passagier) Suen Vs
NHERE
Datum = '2016-04-24' 1oea S ekl
AND Kennzeichen="CS-TPB 0 9

3. Wie viele Fliige wurden unter der Flugnummer T03620 gemacht? (2VP)

SELECT DISTINCT

Nat
Datulri

FROM

Ffugstrecke
JOIN Buchung ON (Flugstrecke-ID' =Flugstrecke)

WHERE
Flugnummer = 'TO3620°

4. Nenne die Passagiere mit den 5 weitesten insgesamten Flugstrecken, die auch am Pramienpro-
gramm , Frequent Flyers* teilnehmen. Nenne Passagiername und bisherige Flugstrecke! (5VP)

SELECT

Vorname,Nachname,SUM( Streckentange )
FROM

Passagier JOIN Buchung ON (Passagier-

ID' =Passagier)

JOIN Flugstrecke ON (Flugstrecke-

ID'=Flugstrecke)
WHERE

FrequentFlyer = '1'

GROUP BY Passagier-ID’
ORDER BY SUM(Streckenlange) DESC LIMIT 5

Seite 6 wiki.lehrer-kimmig.de
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5. Welches Flugzeug hat bisher die meisten Passagiere transportiert? (3VP)

ST Flogey- D . 3
riugzeug-iv ,LUuU P ) J
FROM Passagiere - 305
Flugzeug
JOIN
Flugstrecke ON (Flugzeug-ID" = Flugzeug)
JOIN
GROUP BY Flugzeug-ID’

6. Nenne die Flugnummern mit den 5 meisten Passagieren. (3VP)

SELECT

"Flugnummer ,COUNT(*)
FROM

Flugstrecke

JOIN

Buchung ON (Flugstrecke-ID" = Flugstrecke)
GROUP BY "Flugnummer
ORDER BY COUNT(*y DESC LIMIT 5

7. Zusatzaufgabe: Wie viele unterschiedliche Fliige wurden bisher gemacht (mit mindestens 1 Pas-
sagier)? (+2VP)

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig.de Seite 7
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Informatik KS1 4-stiindig Technik 71_ Gatter

Logische Gatter

Einfiihrung

Ein logisches Gatter, Logikgatter, oder oftmals auch nur Gatter, ist ein (technischer) Aufbau zur Um-
setzung von boolschen Operationen. Zumeist bestehen diese aus zwei Eingéngen und einem Ausgang.
An den Eingéngen kann entweder Spannung an (=1) oder Spannung aus (=0) eingegeben werden, am
Ausgang wird — je nach Operation — eines von beiden wieder ausgegeben.

Die Eingénge werden oft mit a und b bezeichnet, die Ausgéinge als y.
Den Zustand am Ausgang kann iiber sogenannte Wahrheitstabellen ausgedriickt werden.

AND-Gatter
Ein AND-Gatter gibt am Ausgang nur dann eine 1 aus, wenn an beide Eingéngen D

eine 1 anliegt. Andernfalls wird eine 0 ausgegeben. Die zugehorige Wahrheitstabelle

siet folgendermafien aus:

a|b
2 OrR-Gatter

0O ]|0®

A
AO ; y Ein OR-Gatter gibt am Ausgang dann eine 1, wenn mindestens an einem Fingang D
4 1|2 eine 1 anliegt. Erstelle die zugehorige Wahrheitstabelle.
al b j XOR-Gatter
o|o (o] . . . . . .
o |4 s Ein XOR-Gatter gibt am Ausgang dann eine 1, wenn genau an einem Eingang eine j)D
A | o |1 1 anliegt. Erstelle die zugehorige Wahrheitstabelle.
4 lqa 1o

Qa NOT-Gatter

© 4 Ein NOT-Gatter hat nur einen Eingang. Am Ausgang wird hierbei das ,,umgedrehte
A o Signal ausgegeben. Erstelle die zugehorige Wahrheitstabelle.

NAND-Gatter

Ein NAND-Gatter kann man ansehen als Kombination von einem AND-Gatter mit
einem anschlieRenden NOT-Gatter. Erstelle die zugehorige Wahrheitstabelle.

Y

ND ool
o > XNMNy¢
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71 _Gatter Technik Informatik KS1 4-stiindig

al b
NOR-Gatter —

Olo |/
Ein NOR-Gatter kann man ansehen als Kombination von einem 0R-Gatter mit einem o4 |o
anschlieffenden NOT-Gatter. Erstelle die zugehorige Wahrheitstabelle. 1]o ‘g

A lAa

XNOR-Gatter

Ein XNOR-Gatter kann man ansehen als Kombination von einem X0OR-Gatter mit
einem anschlieffenden NOT-Gatter. Erstelle die zugehorige Wahrheitstabelle.

1. Kombinationen

Durch geschicktes Kombinieren und Hintereinanderschalten dieser Gatter konnen bindre Rechnungen
durchgefiihrt werden. Hierzu konnen auf https://logic.1ly/demo|solche Schaltungen ausprobiert wer-
den.

a) Mache dich mit dem Programm vertraut indem du an die einzelnen Gattereingénge Schalter, an
den Ausgang ein Licht anschlieft.

b) Uberlege dir, wie du eine Kombination von mehreren Gattern bauen kannst um zwei 1-Bit-Zahlen
zu addieren. D.h. du brauchst 2 Schalter (diese kannst du auch an mehrere Gatter anschliefsen)
und 2 Lampen.

e Sind beide Schalter aus (= 0 + 0), so soll auch keine Lampe leuchten (0 = 003)
e Ist ein Schalter an(= 0 + 1), so soll die erste Lampe leuchten (1 = 015)
e Sind beide Schalter an (= 1+ 1), so soll die zweite Lampe leichten(2 = 103)

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig



Informatik KS1 4-stiindig Technik 72 _NAND

NAND Gatter

Einfiihrung

NAND-Gatter spielen in der Digitaltechnik die Rolle eines Standardbausteins, da sich allein mit ihnen
alle logischen Verkniipfungen und somit auch komplexere Schaltungen (wie Addierer, Multiplexer usw.)
zusammenstellen lassen

AND-Gatter

Kombiniere mehrere NAND-Gatter, um bei 2 Eingéngen (Schalter) und 1 Ausgang (Lampen) eine AND-
Verkniipfung zu erhalten.

Do

OR-Gatter

Kombiniere mehrere NAND-Gatter, um bei 2 Eingéingen (Schalter) und 1 Ausgang (Lampen) eine OR-
Verkniipfung zu erhalten.

X0R-Gatter

Kombiniere mehrere NAND-Gatter, um bei 2 Eingéngen (Schalter) und 1 Ausgang (Lampen) eine XOR-
Verkniipfung zu erhalten.

'Quelle: |https://de.wikipedia.org/wiki/NAND-Gatter

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



72 _NAND Technik Informatik KS1 4-stiindig

NOT-Gatter

Kombiniere mehrere NAND-Gatter, um bei 1 Eingang (Schalter) und 1 Ausgang (Lampen) eine NOT-

Verkniipfung zu erhalten.

acDo—————b

NOR-Gatter

Kombiniere mehrere NAND-Gatter, um bei 2 Eingéngen (Schalter) und 1 Ausgang (Lampen) eine NOR-

Verkniipfung zu erhalten.

XNOR-Gatter

Kombiniere mehrere NAND-Gatter, um bei 2 Eingéngen (Schalter) und 1 Ausgang (Lampen) eine XNOR-

Verkniipfung zu erhalten.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Informatik KS1 4-stiindig Technik 73_Speicher

Speicher

Einfiihrung

Mithilfe von Gattern konnen wir auch Speicher- und Kontrollbausteine konstruieren.

1. Speicher

Speicherbausteine haben 2 Eingénge (Taster!) und 1 Ausgang. Durch kurzzeitiges Einschalten/Driicken
des ersten Eingangs wird der Ausgang eingeschaltet, durch Driicken des zweiten Tasters wird der

Ausgang wieder ausgeschaltet.
Versuche, solch einen Speicher zu konstruieren. Uberlege dir zunichst logisch, wie eine solche Schaltung

aufgebaut sein muss!

2. Kontrolle

Kontrollbausteine haben mehrere Ein- und Ausgénge. Hierbei spielt es eine Rolle, in welcher Reihen-
folge die Eingénge geschaltet werden. Je nach Schaltung und Reihenfolge gehen die Ausgéinge an bzw.
aus.

Schau dir dazu die Schaltung des SR Flip-Flop an. Klicke dazu mit der rechten Maustaste auf diesen
und wahle View integrated circuit.

Versuche herauszufinden, mit welcher Sequenz du die Ausgénge ein- bzw. ausschalten kannst.
Versuche anschliefend, selbst solche eine (&hnliche) Schaltung zu konstruieren.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



Informatik KS1 4-stiindig Komprimierung, Datenbanken Klausur 1.4.2019

Klausur 1.4.2019 — Teil 1

Name: VP: /32P NP:___ mindlich:

1. Huffman-Komprimierung (4VP)(1Jr2+1

a) Erlautere kurz, worauf die Huffman-Codierung basiert und warum dieses Verfahren zur Kompression
von Daten verwendet werden kann.

b) Generiere den Huffman-Baum fiir RHABARBERBARBARA und den Bitcode dazu.

¢) Vergleiche die Lange des unkoprimierten Wortes mit der Lange der komprimierten Daten.

Rhababerbarbarabarbarbarenbartbarbier

2. LZ77-Komprimierung (4VP)(+2+1
a) Komprimiere BARBARABARBARBARENBART mithilfe des LZ77-Verfahrens.
b) Erldutere, warum das LZ77-Verfahren bei diesem ,Wort* gut funktioniert.

c) Erklédre, wir das LZ77- und das Huffman-Verfahren kombiniert werden kénnen um eine moglichst
optimale Kompression zu erreichen.

3. Verschliisselung (5VP)?+2+1)

a) Beschreibe kurz den Unterschied zwischen Codierung und Verschliisselung. Gehe dabei auch darauf
ein, wann welches Verfahren Verwendung findet. Gib fiir eine Codierung auch Beispiel an.

b) Damit symmetrische Verschliisselungsverfahren iiberhaupt sicher sein kénnen miissen bestimmte
Voraussetzungen gelten. Erlautere.

¢) Asymmetrische Verfahren, wie beispielsweise RSA, haben hierbei Vorteile. Nenne den Hauptun-
terschied von symmetrischer und asymmetrischer Verschliisselung und beschreibe, wie dadurch die
Kommunikation sicherer wird.

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



Klausur 1.4.2019 Komprimierung, Datenbanken Informatik KS1 4-stiindig

4. Datenbanken (5VP)(2+1)

Fiir einen Wettkampf im Gerdteturnen werden die Ergebnisse in einer Tabelle festgehalten. Jede Tur-
nerin kann dabei an maximal 4 Gerdten starten und erhélt hierfiir Punkte. Auflerdem werden alle von
einer Turnerin an allen Geréten erzielten Punkte zu einer Gesamtpunktzahl zusammengerechnet.

Name Mannschaft Trainer Disziplin | Punkte | Gesamt
Sansa Stark TV Rottweil Theon Graufreud | Sprung 10.45 22.10
Sansa Stark TV Rottweil Theon Graufreud | Barren 11.65 22.15
Margaery Tyrell TV Rotweil Theon Graufreud | Boden 12.60 12.60
Daenerys Targaryen | SV Villingendorf | Barristan Selmy | Barren 8.15 18.40
Daenerys Targaryen | SV Villingendorf | Tyrion Lannister | Balken 10.25 18.40
Arya Stark TSG Balingen Jorah Mormont Sprung 12.55 12.55
Cersei Lannister TSG Tiibingen Jon Schnee Balken 7.00 7.00

a) Erlautere, welche Probleme sich bei Verwendung einer Tabelle mit der obigen Struktur ergeben
kénnen. Gehe dabei insbesondere auf die Begriffe ,Redundanz‘ und ,Dateninkonsistenz anhand
konkreter Beispiele ein.

b) Entwirf ein Entity-Relationship-Diagramm fiir eine geeignete Datenbank, das die obigen Probleme
vermeidet. Kennzeichne die Schliisselattribute in deinem Entwurf.

c¢) Gib alle Beziehungskardinalitdten an und begriinde deine Wahl.

5. ER-Diagramm (6VP)( 23
Gruppe Tisch

BestellNr Bestellung besteht aus Speisen  Getraenke

a) Gib die Kardinalitdten an
b) Uberfiihre das Diagramm in ein relationales Datenbankschema

c¢) Gib eine passende SQL-Abfrage an:
e Wie viele Speisen stehen auf der Speisekarte?
e Was wurde zum jeweiligen Preis an Tisch 7 bestellt?

e Wie hoch ist der Rechnungsbetrag an den einzelnen Tischen?

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Informatik KS1 4-stiindig Komprimierung, Datenbanken Klausur 1.4.2019

Klausur 1.4.2019 — Teil 2

Fiir einen Wettkampf im Gerdteturnen werden die Ergebnisse in einer Tabelle festgehalten. Jede Tur-
nerin kann dabei an maximal 4 Geréten starten und erhélt hierfiir Punkte.

Melde dich unter http://phpmyadmin.lehrer-kimmig.de mit deinen Zugangsdaten an. Du findest
darin jetzt eine zuséatzliche Klausur-Datenbank. Mache dich zunéchst kurz mit der Datenbank vertraut,
bevor du die Aufgaben 16st.

Anmerkung: Die Tabellen wurden zufdllig befillt. Bei einem realen Wettkampf kénnten nur 10 Turne-
rinnen pro Mannschaft teilnehmen, hier in der Tabelle sind es mehr. Dies spielt aber fir die Aufgaben
keine Rolle!

1. SQL-Abfragen (8VP)( 1 1H12+2)

Finde das Ergebnis fiir folgende Aufgaben. Nenne jeweils das Ergebnis und den zugehdrigen Befehl
oder den Losungsweg, falls du mehrere Schritte zur Losung gebraucht hast.

Hinweis: Du darfst fiir die Aufgaben auch mehrere Anfragen nacheinander ausfihren. Beschreibe jeweils
den Lésungsweg, den du zur Bearbeitung gegangen bist.

a) Wie viele Turnerinnen hat die Mannschaft des TF Feuerbach I?

b

Welche Mannschaft hat am wenigsten Turnerinnen? Welche am meisten?
d) An welchem Gerdt wurden insgesamt am meisten Punkte erturnt?

)
)
¢) Wie viele Turnerinnen haben an allen 4 Geréten geturnt?
)
e)

Liste die 5 Turnerinnen, die am meisten Punkte erturnt haben, zusammen mit ihren jeweiligen
Trainern auf.

f) Die Turnerinnen von welchem Trainer haben am Boden durchschnittlich am meisten Punkte
erturnt?

SeceeT | Suk(peske) foat®) [FROK . (oo™ 31 driuurid

geplanter Notenschliissel

VP | <6 |bis7,5 |10 [ 11,5 13,5 | 155 | 1719 ] 20 [ 22 | 23,5

=N
| Ot
[\V]
=
(@38
[\V]
0o
ot
[\V]
©
ot
vV
w
[an}

NP| o] 1 [2] 3|45 [6]7][8]9]10
Hinweis: Diese entspricht dem offiziellen Schlissel fiir Abitur.
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Informatik KS1 4-stiindig Technik 74 _negative Binaerzahlen

negative Binarzahlen

Zweierkomplement

Wir haben schon gesehen, wie man natiirliche Zahlen im Bin&rsystem darstellen kann. Mithilfe des
Zweierkomplements, welches die héufigste Darstellung in der heutigen Computertechnik ist, kénnen
wir auch negative Zahlen im Binérsystem darstellen.
Hierfiir wird vom ,,grofsten” Bit einfach der negative Wert genommen.
Beispiele bei 8 Bit:

100000002 = 1 - (—128) = —128

100101002 = 1-(—128)+1-16+1-4 = —108
011111119 =1-64+1-324+1-16+1-84+1-441-241-1 =127
111111119 =1-(—-128) +1-64+1-32+1-16+1-84+1-4+1-2+1-1=—1

1. Umrechnung
Rechne um:

a) 10101010, — 3G c) 10000111, - A2A e) —9810 A05 anfp O

b) 11110000, — AC d) —=3210  AAd 00000 f) =122 AovooAso

2. negative Zahlen

a) Wie kann man mithilfe des Zweierkomplements aus einer positiven Zahl die davon negative Zahl
bilden? 4 ((, E‘,JYS - e rehres wodk  amschlieReed A s

b) Wie kann man an einer Binédrzahl im Zweierkomplement erkennen, ob diese positiv oder negativ

ist? o erstr  Slelle A - negehv
3. Addition OAAL ALLA A 001040
+ 6000 000A oAoo A0OA
Addiere schriftlich: /'1’ : T —X 50400 an
23« A = —A28 + 13 - Ao3
1. 011111115 + 000000015 = s0ee cswo 3. 010010109 + 010010013 = 1w 400 4
- 4o ~SA —428 -428 o
2. 101001015 + 001010009 = 4 #00 as0 A 4. 100000004 + 100000009 = ceee scoso
AoA — A0 00 ooéi
Az: oi o:o 500620% 0 —
276 04 104
\
A /- 0ooo voo 4 2. 0000 o040

— A Aganr Aaa A -1 AAAA AAAO

23F:. QO00A D AOA
'32». OOOA O A0 A

Hr. Kimmig wiki. lehrer-kimmig. de
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Informatik KS1 4-stiindig

Technik 75 _logische Umformungen

logische Umformungen

mathematische Schreibweise

Statt der Gatter-Schreibweise mit den ausgeschriebenen Begriffen kénnen wir auch die mathematische
Schreibweise benutzen:

e a ANDb—aAD

e a ORb—aVd
e ¢ XORb—aVd
e NOT a — a

1. Umformungen

e a NORb—aVd

e a NAND b — aAD

e a XNORb—aVd

Zeige mithilfe einer Wahrheitstabelle folgende Umformungen:

a) avVb=aAb c) (aANb)V(@Ab) =a Vb

b) aAb=aVb d) @Ab)V(aAb)=aVb
a|lbllave|a|b |s4b]|anb a|b][a |0 |a2b[ank|@bd@w|av
00 o |A]/ A (o) oj(oy|2 71| o 0 0 0
011 1 1o 0 A 0|11 72| o 1, 7 4 2
110 1 oA o | 1104 0| 7 7 v 7 7
1] 1 [olo] 01 4 tiilfoloTl, b D )
alb]laab| @[ | avb| avt a|b|alb| aab | anv|(Erb)v(ans)|oavs|avh
0]0 o A A A o 00«4 ¢ o 1 o 1
011 o A o A (o) O|1]lt|lo] O Q) 0 A Q
110 o o |« A o 1(0ol4] o o) 3) 1 \
1]1 A o o (& A 1199 & A A (o) A

2. gemeinsam: Schaltung erstellen

Erstelle eine logische Schaltung fiir folgende Wahrheitstabelle:

alblc|a]|y c(arbarac)yaabac ) v(an bAE)v(Q/\gAZ)
0fo[0ofoJo I <" SN
ojoj1]o]1 T
o[1][of[o]1 o B -
e ()G Vi v ((5a8) v (aa2)a T
1{ofofo]1 — ~—
tfof11]o -
1[1]o]1]0 (Mlb}AL Vv Qxy\o),tc
Ll1[1(1]1 _
(F /\c.) v (P AC)
S e~ D
pYC
U~ (ayb) L C
Hr. Kimmig - wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



x:éa/lb/lc> V(AA'o/l> (tx 5AQ>M

(o) atac] v [faashn Goo)]

(<m>/\¢) v (anb)




Modul 1
Ubersicht Giber das Simulationsprogramm "MikroSim"

Mikroprozessor

Aufgabe 1
a) Starte das Programm, lies den Beschreibungstext und benenne die markierten Bauteile des
Mikrorechners.
b) Beschreibe die Bedeutung der markierten Bauteile.

[ Mikroprozessor Simulation

Wik e 1.
\
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2
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1
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00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
s0lo0[oo]s]ao]oo]oo[oo]os ao]as]ac]oole0losT

00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 \ A’M
00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 9
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . arlo \kssrsz"\Q.r

00 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00
0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

9 B
=14 ’r

A 00 c 8 . ore
=) =

8

=0 =0 ——
unf Simulation T R T RAM-Anzeige Hinweis
y . @ Daten Einfugen/Loschen von Zeilen
T it: 0,

) 3/ / \ \ 6. \7. Adress 'Résrbk'u

BEE

7‘3

oo
3=

°
®

a2[elele

3lw(®|e
mlololale|z|e|e]|s]|aluls|w|s|m
élé|la|a|5|B|8|a|a|8|a|a|8|a|e

Allgemeines zu MIKROSIM

MIKROSIM ist ein Simulator, der alle wichtigen Befehlsarten, wie sie von realen Prozessoren (z.B.
8086, 80286, 80386 usw.) her bekannt sind, abarbeiten kann.

MIKROSIM besitzt einen Arbeitsspeicher (RAM) mit 256 Speicherpléatzen, die von 00 bis FF
(hexadezimal) nummeriert sind. AuBerdem sind 6 Register (DR, AR, AX, BX, OP, IP), eine ALU
(=arithmetisch logische Einheit) und ein Flag (SF) vorhanden. Die Register und die RAM-Plétze
fassen jeweils ein Datenwort von 1 Byte (= 8 Bit). Bei der Ausfiihrung eines Befehls miissen Daten
von einer dieser Funktionseinheiten zur anderen transportiert werden. Um alle 8 Bit eines
Datenwortes gleichzeitig libertragen zu kénnen, sind dazu Biindel von je 8 Einzelleitungen
notwendig, die Busse genannt werden. Bei MIKROSIM werden sie als Striche auf dem Bildschirm
dargestellt. In diese Busse sind Tore eingebaut, die (zunéchst von Hand, spéter auch
automatisch) gedffnet und geschlossen werden kbénnen, so dass gezielte Datentransporte méglich
werden.

Register (DR, AR, AX, BX, OP, IP)

Die Namen der Register werden erst spéter deutlich.

Die Inhalte einzelner Register kbnnen mit Hilfe von Maus und Tastatur direkt geéndert werden.
(ALT A geht zu Register AX).

Tore (von 0 bis F durchnumeriert)

Anklicken (linke Maustaste) eines Tores 0..E (F spielt eine Sonderrolle) wéhlt das entsprechende
Tor zum Offnen aus. Erneutes Anklicken macht die Auswahl wieder riickgéngig. Die Tore kénnen
auch uber die Tastatur mit STRG 0 bis STRG F ausgewé&hlt werden.

Ausgangstore (ungerade Nummern) fiihren aus einem Register hinaus, Eingangstore (gerade
Nummern) fiihren in ein Register hinein. Es wére sinnlos und wiirde in der Realitét zu einem

1



Modul 1
Ubersicht Giber das Simulationsprogramm "MikroSim"

Mikroprozessor

Kurzschluss fiihren, wenn man mehr als ein Ausgangstor gleichzeitig zum selben Bus hin 6ffnen
wiirde. MIKROSIM lasst eine solche Fehlbedienung nicht zu. Dagegen diirfen am gleichen Bus
beliebig viele Eingangstore gleichzeitig gebffnet sein. Ist kein einziges Ausgangstor eines Busses
geodffnet, so lbertragt der Bus den Wert Null. Die Tore kbnnen manuell oder automatisch
angesteuert werden:

Takt

Beim realen Prozessor sorgt ein Taktgenerator fiir den synchronisierten Ablauf aller Vorgénge. Bei
MIKROSIM wird ein Takt mit Hilfe der Leertaste (oder ,>>“-Button) ausgelost. Jeder Takt umfasst
zwei Phasen. In der ersten 6ffnen die ausgewéhlten Ausgangstore. Sie werden wieder
geschlossen, bevor in der zweiten Phase die ausgewéhlten Eingangstore 6ffnen. Die Taktzeit wird
durch einen Timer geliefert.

o Bus-Takt = Taktzeit; wechselnd werden Ausgangstore und Eingangstore gedffnet.
ALU-Takt = 2*Taktzeit; es werden immer beide Bustakte durchgefiihrt.

Fir einen groBen Bereich von 0,01 s bis 10 s hat der Regler eine logarithmische Skala.

~Schnell" arbeitet ohne Timer mit allen Anzeigen,
~Schneller" arbeitet ohne Bus- und Tor-Anzeige,
»,Sehr schnell" ohne Cursor in MPS und RAM und
»,ZU schnell" ohne Register-Anzeige.

Die schnelleren Modi sind fiir Schleifen interessant.

ALU (arithmetisch-logische Einheit)

Sie besitzt zwei Dateneingédnge und einen Ausgang flir das Verknlipfungsergebnis. Dem Ausgang
ist ein von aulBen nicht zugénglicher Zwischenspeicher (Latch) vorgeschaltet, der das
Verkniipfungsergebnis fiir die kurze Zeit sichert, in der die Ausgangstore schon geschlossen, die
Eingangstore aber noch nicht geéffnet sind. Uber den Steuereingang lésst sich die von der ALU
bewirkte Verkniipfungsoperation festlegen (MIKROSIM: addieren/subtrahieren).

Aufgabe 2

a) Wie breit ist das Bussystem?

b) Welcher Zahlbereich kann damit in einem Takt Gbermittelt werden.
¢) Wie grol} ist die groRte Zahl, die Ubermittelt werden kann?

Aufgabe 3
Bei Wikipedia findet sich
unter "Von-Neumann-Rechner" CPU
die nebenstehende Grafik. Rechenwerk Steuerwerk
Vergleiche! & :
> 4 ¥
Bus-System
* *
¥ s 2
Ein-/Ausgabewerk Speicherwerk

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Von-Neumann-Architektur
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Mikroprozessor

Assembler- und Mikrobefehle

Rechen- und Transportoperationen zwischen Registern

Uber das "Offnen” von Toren konnen Inhalte eines Registers (8-Bit-Speichers) in ein anderes
Register kopiert werden. Der Menupunkt "Ansicht - Bus ohne Pfeile" wird ausgeklickt, um
die Datenrichtung der Busse zu sehen.

Beispiel:
Der Wert $A1 steht in Register BX und soll in Register AX kopiert werden. Dazu werden die
Tore 3 und 0 aktiviert und der Takt gedruckt.

6 OP

Befehl AX = BX
Assembler MOV AX, BX
Mikrobefehl Tore 0, 3 > Takt

Assembler ist also eine abgekurzte "verbale" Beschreibung eines Mikrobefehls (oder
mehrerer Mikrobefehle), der das Resultat (Ausfiihrung / Aktion) des Mikrobefehls flir einen
Menschen verstehbar beschreibt. Assembler ist somit eine Zwischenstufe zwischen
Mikrobefehl und Hochsprache.

Hochsprache (Pascal / Java / Python) } yoe,;flggﬁoezrgggfbhéngig

y
Assembler

, prozessortypabhédngig

Mikrobefehle

Aufgabe 1
Schreibe die Befehle in Assembler-Code um und notiere bei allen Befehlen die
Torbelegungen (Mikrobefehl). Die Register kbnnen nach Belieben mit Startwerten versehen

werden.
Bsp: DR = AX | Assembler: MOV DR, AX | Mikrobefehl: Tore 1, A 2 Takt

a) AX=DR MoV Ax DR 9,0 — Talkf
b) IP = DR Mov (P DR 3,y - Tatt
c)BX=BX+DR (ADD BX, DR) 23,5 = Teaf
d) AX=AX-DR (SUB AX, DR) 0,4,9,D>Tat?

e)IP=1P +1 AdD 1P, A s3y 2 Teef
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Mikroprozessor

Aufgabe 2
Die folgenden Operationen mussen in mehrere Assembler bzw. Mikrobefehle aufgespalten
werden. Zusatzlich wird das Register DR als Zwischenspeicher genutzt.

a)AX=AX+BX DD A%, BX AA > Tabt 3,9,0->Talf
b) AX = AX - BX SUB AX BA 3,4 = Takf 4,9,D 0->Tebt
c) AX=BX +IP S,A4 - Test 39 0 =2 Tatf
d) IP = AX-BX A Tabt 3,404 o> Tabt

Speicherzugriffe (RAM)

Der Speicher (RAM) ist Uber den Datenbus und den Adressbus mit dem Mikroprozessor
verbunden. Der Datenverkehr wird ausschliel3lich Gber das Datenregister DR abgewickelt.
Das Adressregister AR enthalt die Quell- bzw. Zieladresse der Daten. Zur bequemen
Eingabe besitzt MIKROSIM ein RAM-Fenster, das durch direkte Eingabe und Gber das
Dateimenu gefillt werden kann.

Beispiel: Die hexadezimale Zahl, die an der RAM-Adresse B3 steht, soll ins Register
AX geholt werden.

00 00 00 00 00 00O
00 00 geeSWEEN 00 O
00 00 000
00 00 g0 00 0CMOO O
00 00 00 00 00 00 Of

00 00 00 00 00 00 O
00 00 00 00 00 00 O

g Datenbus g

1455 bR

A 00 i
4|

8

2 BX 3
Pi=00 =) e
0 AX 1

D=0 =D

W m

EEEHEEE
o|jlo|jlo|o|o (=)

i

©
o

00/00/00 (000000 0
00/00 00 00 00 00 O
00 00 oo f¥§ 0o 00 ot
00 00 00 00 00 00 Of
00 00 00 00 00 00 Of
00/00 00 00 00 00 Of
00/00 00 00 00 00 Of

[z]

|

Q
=]

|

9
(=]
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o

Befehl AX =[B3]
AR = B3 (manuelle Eingabe)

eckige Klammer

Mikrobefehl Tore C > Takt /Tore 8,0 Takt | ~o7eicnnel Adiesse,

Assembler MOV AX, [B3]
Aufgabe 3
Schreibe jeweils die Assembler- und Mikrobefehle auf:

=44 (Wkp”) ~ R-0%

a)BX=[1A]Ac_ /3,2 d)[07]=[05]+[06] A@'-Of/C/SIO/AIZ—OC/C//3'/110/A /4/,4/5
b) [07] = AX "} 4" /2 Tipp: Driicke die Zuweisung durch drei
c) AX = AX + [05]"27 Assemblerbefehle aus.

c /0,43
Assembler: ADD AX, [05]

e) [07] = [05] — [06],, =o§/c/5’°/l4g:oc/c/ 3 A, o,p/A?.:o+/4,,,/5

Ubersicht: RAM-Adressierungsarten

o direkte Adressierung MOV AX, [07]
e indirekte Adressierung MOV AX, [BX]
e relative Adressierung MOV AX, [BX+07]
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Mikroprozessor

Maschinenbefehle und Mikroprogramme

Mikroprogramme

Alle Vorgange, die wahrend eines Taktes (2 Phasen!) im Mikroprozessor ablaufen, werden
durch die Angabe derjenigen Tore festgelegt, die dabei zu 6ffnen sind. Diese Angabe heil3t
Mikrobefehl. Jeder Maschinenbefehl wird durch einen oder mehrere Mikrobefehle
realisiert.

Neben dem Arbeitsspeicher (RAM) steht in MIKROSIM auch ein Mikroprogrammspeicher
(MPS) zur Verfugung, in dem Sequenzen von Mikrobefehlen, also ganze
Mikroprogramme abgelegt werden kénnen. Nun kann das Steuerwerk selbst die in den
einzelnen Mikrobefehlen angegebenen Tore zum Offnen auswéhlen, ein Eingriff von Hand
erubrigt sich. Vom Steuerwerk aus gehen hierzu Steuerleitungen zu jedem Tor. Diese
Leitungen werden bei MIKROSIM der Ubersichtlichkeit wegen nicht dargestellt.

Ein Mikrobefehl besitzt bei MIKROSIM 24 Bit. Die ersten 16 Bit sind von 0 bis F nummeriert
und den gleichnamigen Toren zugeordnet (Steuerleitungen!). Sie lassen sich einzeln per
Doppelklick oder durch Antippen der Leertaste manipulieren. Die letzten 8 Bit sind zu einer
zweistelligen Hex-Zahl zusammengefasst und legen fest, bei welcher Platznummer die
Ausfihrung des Mikroprogramms fortgesetzt wird (FA = Folgeadresse). Normalerweise ist
FA um 1 groRer als die aktuelle Platznummer (Voreinstellung), doch sind Abweichungen
davon jederzeit moglich. So ist z.B. beim letzten Mikrobefehl einer
zusammengehérenden Sequenz FA auf 00 zu setzen, weil dies fur MIKROSIM das Signal
ist, die automatische Ausfuhrung anzuhalten. Links vor der Platznummer eines jeden
Mikrobefehls ist Platz fiir eine kurze Bemerkung. Vor dem ersten Befehl einer Sequenz tragt
man hier ein Mnemonik flr den zu realisierenden Maschinenbefehl ein.

Beispiel: AX = AX -2 *BX

Befehl 0/1/2|3|4|5|/6|7|8|9|A|B|C|D|E|F|FA
00 | MOV DR, BX X X 01
01 | SUB AX, DR | x | x X X 02
02 | SUBAX,DR | x | x X X 00 (!)

Um Mikrobefehle einzugeben, wird mit der rechten Maustaste oder Doppelklick in den
entsprechenden Bereich auf dem Bildschirm geklickt.

(Einstellungen =2 Tor statt Kreuz zur Darstellungsauswahl: Tornummer oder Kreuz)
Einzelne Mikrobefehle kbnnen mit Strg Entf geldéscht werden, Platz fir neue Zeilen schafft
man mit Strg Einfg. Die Folgeadressen werden dabei automatisch angepasst.

Aufgabe 1
Teste das Programm aus dem Beispiel (Torsteuerung > Automatisch aus MPS)

Aufgabe 2

Schreibe und teste die folgenden Mikroprogramme. Du musst fir jedes Programm den alten

Programmspeicher erstmal abspeichern und dann leeren.

a) AX=BX+3*AX

b) AX =[IP] (MOV AX, [IP] : der Inhalt der durch IP angegebenen RAM-Adresse soll in
AX transportiert werden. Benutze dazu das Adressregister AR)

c) INC [AX] (Der Inhalte des durch AX indizierten RAM-Platzes soll um 1 erhéht werden)

d) DEC [IP] (Der Inhalte des durch IP indizierten RAM-Platzes soll um 1 verringert
werden)

e) AX = [BX] + [BX +1] (die Inhalte der RAM-Adressen [BX] und [BX+1] sollen addiert
werden)




Modul 4
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Die Tabelleneingabe kann als Maschinensprache auch vereinfacht als Binarfolge angegeben
werden. So wird noch einmal der Zusammenhang zwischen Hochsprache, Assembler und
Maschinensprache deutlich

Hochsprache AX =AX-2*BX
MOV DR, BX

Assembler SUB AX, DR
SUB AX, DR

0001 0000 0010 0000 (Tore 3, A - Takt)
1100 0000 0100 0100 (Tore 0,1, 9, D - Takt)
1100 0000 0100 0100 (Tore 0,1, 9, D - Takt)

Maschinensprache
(Mikrobefehle)

Der Mikrorechner ist nun schon in der Lage, zusammenhangende Mikrobefehle
abzuarbeiten. Da in der Regel stets nur ein Mikroprogramm-Speicher zur Verfiigung steht, ist
unser Rechner noch sehr begrenzt. Um ihn flexibel zu machen, missen die einzelnen
Mikrobefehle und deren zeitlicher Aufruf getrennt werden.

Hol- und Ausfuhrungsphase

Aufgabe 3

a) Erganze folgenden Mikrospeicherinhalt in den Zeilen 00 - 06:

NR | Befehl 0/1]2(3|4|5|/6|7|8|9/A|B|C|D|E|F|FA
00 | MOV OP, [IP] 01
01 02
02 03
03 | INCIP 04
04 | MOV DR, [IP] 05
05 06
06 | INC IP 07
07 | do command X | 0o
(L [ —— 09
09 | LOAD AX,nn |0 9 00
0A | LOAD BX, nn 2 9 00
1] ) oc
oc | ADD BX, AX 3 A 0D
0D 112 9 00
0E OF
OF 10

b) Belege die ersten vier Zellen des RAM mit den Werten 09, 05, 0A, und 03 wie im Bild.

Arbeitsspeicher (RAM

RAD | 00|01 ]02 | 03| 04

00 09|05 0A | 03|00

01 00 | 00|00 | 00|00
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Flhre das Programm schrittweise (1 Takt) aus und verfolge den Weg, den die RAM-
Belegungen 09, 05, 0A und 03 zurticklegen. Vor dem Start auf ,Register [6schen® klicken.

c) Was macht das Programm?

Bisher wurde so gearbeitet, die Folgeadresse eines Befehls stets gleich dem Inhalt von FA
war. Das ist allerdings nur der Fall, wenn das Tor F (wie bisher immer) geschlossen ist. In
Wirklichkeit wird die Folgeadresse namlich durch ein nicht dargestelltes Addierwerk als
Summe von FA und dem durch Tor F gelieferten Wert berechnet. Ist Tor F geschlossen,
so liefert es den Wert 00, ist es gedffnet, so liefert es den Inhalt von OP. Tor F kann nicht
von Hand, sondern nur per Mikrobefehl geéffnet werden.

Damit ein Maschinenprogramm vollautomatisch ausgefuhrt werden kann, werden alle seine
Befehle komplett im RAM gespeichert sein (bisher standen dort nur die Daten). Die
folgenreiche Grundidee (ohne die eine Computergeneration wie die heutige nicht méglich
geworden wére) einer automatischen Ausflihrung eines universellen Programms ist somit
die Trennung vom Befehlssatz und dem Programm mit Eingabedaten.

Mikroprogramm-Speicher |« RAM-Speicher
Befehlssatz, bestehend > Programm
aus Mikrobefehlen und Eingabedaten

Hierzu ist es notwendig, flr jeden Maschinenbefehl sowohl die Operation als auch den
Operanden (falls vorhanden) durch eine zweistellige Hex-Zahl zu codieren. Als
Operationscode bietet sich die Startadresse des zugehdrigen Mikroprogramms im MPS an,
der Operand ist ohnehin eine Zahl (je nach Adressierungsart verschieden interpretiert).

v
Holphase: (Beginn bei Adresse 00 im MPS!)
OP =RAM[IP] {Hole den OpCode nach OP}
INC IP {erh&he Instruktionpointer um 1}
DR =RAMIIP] {Hole den Operanden nach DR}
INC IP {erh&he Instruktionpointer um 1} {IP

zeigt jetzt auf den nachsten Befehl}

v

Ausfiihrungsphase:

weiter bei Adresse OP im MPS
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Maschinenbefehle und Mikroprogramme

Im Normalfall stellen wir jeden Maschinenbefehl im RAM also durch zwei aufeinander
folgende Bytes dar.

Bevor ein Maschinenbefehl ausgeflhrt werden kann, muss das erste dieser beiden Bytes
nach OP, das zweite nach DR gebracht werden (Holphase). Anschliefend kann dann die
Ausflhrung der fir diesen Befehl zustandigen Mikroprogramme angestof3en werden
(Ausfiihrungsphase). Ist die Ausfihrung beendet, so muss sich die Holphase fur den
nachsten Maschinenbefehl anschlielien. Damit der Mikroprozessor ihn findet, muss die
RAM-Adresse dieses Befehls in einem Register zur Verfigung stehen. Wir benutzen IP als
Befehlszeiger (engl. Instruction-Pointer).

Arbeitsspeicher (RAM)
RAD [ 00| 01|02 | 03|04
00 09| 05/ 0A | 03_ 00
00400 00

1. Befehl 1. Operand 2. Befehl 2. Operand (etc.)

Um nun universell programmieren zu kdnnen, muss der Mikroprogrammspeicher erweitert
werden.

Aufgabe 4

Vervollstandige den Mikroprogrammspeicher (nachste Seite) um die angegebenen
Assembler-Befehle und speichere den Inhalt. Mit dem Mikroprogrammspeicher wird von nun
an programmiert.

,»nNn“ bezeichnet die Zahl, die durch den Operanden angegeben ist. Nach der Holphase
steht der Operand im Register DR, daher ist kdnnte z.B. LOAD AX, nn auch LOAD AX, DR
geschrieben werden (soll es hier aber nicht).

Assembler Darstellung

Schalte in Mikrosim die Assembler Darstellung unter ,RAM-Anzeige® an. Von nun an wird
die Programmierung komfortabler.

Hinweis: An der Stelle nn wird der konkrete Wert eingegeben, Mikrosim Ubernimmt den
Operanden dann automatisch.

Bsp: LOAD AX, 05 oder ADD BX, [0A]

Aufgabe 5
a) Schreibe mit den obigen Mikrobefehlen ein Programm, das die beiden Zahlen OF und OA
(1. und 2. Operand) subtrahiert und das Ergebnis in AX abspeichert.

b) Schreibe ein Programm, das folgende Berechnung der Hexadezimalzahlen ausflihrt
05+0F+0A-0B-06-09
und das Ergebnis in AX abspeichert (Ergebnis in AX misste 04 sein).

¢) Schreibe ein Programm, das die folgende Befehlskette ausfihrt:
[1C]=[1D] + [1E] + [1F]
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NR | Befehl 01 7|8 B|C|D FA
00 | MOV OP, [IP] 8 01
01 C 02
02 03
03 | INCIP 7 04
04 | MOV DR, [IP] 8 05
05 C 06
06 | INCIP 7 07
07 | do command 00
T I ——

09 | LOAD AX, nn

0A | LOAD BX, nn

0B | -

0C | ADD BX, AX

0D

0E | ADD BX, [nn]

OF

10

11 | ADD AX, [nn]

12

13

L e —

15 | SUB BX, AX

16

17 | SUB BX, [nn]

18

19

1A | SUB AX, [nn]

1B

1C

L e ——

1E | MOV BX, [nn]

1F

20

21 | MOV [nn], BX

22

23

24 | MOV AX, [nn]

25

26

27 | MOV [nn], AX

28

29

e —

2B | INC AX

2C | DEC AX

2D | INC BX

2E | DEC BX

] S I ——

30 | HALT 7 40
I I —
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Exkurs

Die Z3 — 1941 von Konrad Zuse gebaut — war die erste frei programmierbare, auf
dem bindren Zahlensystem basierende Rechenmaschine der Welt. Sie wird
daher heute, vor allem im deutschsprachigen Raum, oft als erster
funktionsféhiger programmierbarer Rechner bezeichnet. 1944 wurde die Z3
durch einen Bombenangriff zerstort.

Die Z3 ist eine getaktete Maschine. Die Taktung wird von einem Elektromotor
tibernommen, der eine so genannte Taktwalze antreibt. Diese ist eine Trommel,
welche sich ca. 5.3 mal pro Sekunde dreht, und wéhrend einer Drehung die
Steuerung der einzelnen Relaisgruppen lbernimmt. Die Z3 verfiigt (iber folgende
Maschinenbefehle:

o Prz Speicherzelle z in Register R1/R2 laden
e Psz R1 in Speicherzelle z schreiben

o [s1 Addition R1:= R1 + R2

o [S2 Subtraktion R1:=R1-R2

e Lm Multiplikation R1 := R1 * R2

o Lj Division R1 :=R1/R2

o Lw Quadratwurzel R1 := SQRT(R1)

o lu Dezimalzahl einlesen in R1/R2

[ ]

Ld R1 als Bindrzahl ausgeben

Uber die Tastatur kénnen alle Operationen aul3er den Speicherzugriffen (Pr und
Ps) direkt ausgefiihrt werden. Befehle werden lber Lochstreifen eingelesen, sie
stehen noch nicht im Speicher. Jeder Befehl auf dem Lochstreifen wird mit 8 Bit
kodiert. Die Z3 kennt keine Sprungbefehle.

Rechenwerk

Rechenwerk ~—_ (Register)

Speicher \'

Steuereinheit
(ALU)

Ein- und
Ausgabe

n..f '; v) Sl ae - —
chen Museum (Miinchen)

Nachbau der Z3 (1967) im Deu
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