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Schriftliche Abiturprifung in Informatik
* Aus organisatorischen Grunden und der besseren Vergleichbarkeit wegen:

dieselben Rahmenbedingungen wie die Naturwissenschaften
(dort einheitlich durch KMK-Bildungsstandards festgelegt).

* Dem Prufling stehen vier Aufgaben zur Auswahl, von denen er drei zur
Bearbeitung auswahlt.

* Jede der vier zur Auswahl stehenden Aufgaben bezieht sich
schwerpunktmallig auf einen von vier Inhaltsbereichen.

—> Die Lernbereiche des jeweiligen Lehrplans fir 12/13 werden auf vier
Inhaltsbereiche aufgeteilt (ausgenommen Softwaretechnik als Querschnittthema).

— Die Aufgaben kdonnen auch Inhalte aus anderen Bereichen und Grundwissen
beinhalten.



Inhaltsbereich |

Lernbereiche des gA

Lernbereiche des eA

e Listen
e Binarbaume

Inhaltsbereich Il

Lernbereiche des gA

Rekursion
Listen
Baume

Lernbereiche des eA

 Rekursion

 Nebenlaufige Prozesse

 Funktionsweise eines
Rechners

Funktionsweise eines
Rechners
Betriebssysteme, Prozesse
und Nebenlaufigkeit



Inhaltsbereich Il

Lernbereiche des gA

Lernbereiche des eA

Formale Sprachen und
Automaten
Grenzen der Berechenbarkeit

Inhaltsbereich IV

Lernbereiche des gA

Informationssicherheit
Internet der Dinge
Kinstliche Intelligenz

Lernbereiche des eA

Informationssicherheit
Kinstliche Intelligenz

Formale Sprachen und
Automaten

Algorithmen, Komplexitat
und Berechenbarkeit



Schriftliche Abiturpriifung in Informatik

Rahmenbedingun giUnelegentes erhohtes
SIS Anforderungsniveau (gA) | Anforderungsniveau (eA)

Arbeitszeit

(einschlielllich Einlesezeit) 255 min 300 min

Max. Bewertungseinheiten 3 x 30 BE =90 BE 3 x40 BE =120 BE



Schriftliche Abiturprifung in Informatik

* Der Schwerpunkt der zu erbringenden Prufungsleistungen liegt im
Anforderungsbereich Il.

* In Informatik werden gA und eA voraussichtlich an unterschiedlichen
Tagen gepruft, d.h. es wird zwei unabhangige Aufgabengehefte geben.

e Hilfsmittel: Taschenrechner und IQB-Formelsammlung

* Die neuen BEs lassen sich nur bedingt mit den alten vergleichen:
Langere Arbeitszeit und weniger BEs im gA.

* Bewertungsraster gegenuber G8 leicht geandert:
Im G8 mussen die angegebenen Grenzen lUberschritten werden, im G9
mussen sie lediglich erreicht werden (wie bisher schon in Mathe).




Schriftliche Abiturprifung in Informatik

(Besonders) abiturrelevantes Grundwissen aus den vorangegangenen
Schuljahren:

* Objektorientierten Modellierung und Programmierung aus den Jgst. 9/10
* Lernbereich ,Graphen® aus Jgst. 11
* Lernbereich , Kunstliche Intelligenz” aus Jgst. 11

* Datenmodellierung aus den Jgst. 9/10



Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: gA, II, A3

Kompetenzerwartung(en):

* ... modellieren anhand einfacher Beispiele die Nutzung gemeinsamer
Ressourcen in einem Betriebsmittelzuteilungsgraph (...) und analysieren
diesen hinsichtlich einer moglichen Verklemmungssituation; sie erlautern
die Coffman-Bedingungen und entwickeln daraus moégliche MalRnahmen
zur Verhinderung von Verklemmungen in Anwendungssituationen.

Anforderungsbereich |

(umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im
gelernten Zusammenhang sowie das Anwenden und Beschreiben gelbter
Arbeitstechniken und Verfahren.)




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: gA, II, A3

Im Lager des Online-Versandhandels werden die Artikel von verschiedenen Lieferanten ange-
liefert. Um die neu eingetroffene Ware korrekt zu erfassen, muss sie mithilfe des vorhandenen

Gabelstaplers ins Lager gebracht werden. Au3erdem muss die Bestandsliste vom Lagerverwal-
ter aktualisiert werden.

a Betrachten Sie die folgende Situation: 4

Gabelstapler |y,

[ Lieferant 1

Lieferant 2 J

Lagerverwalter

Erlautern Sie den Betriebsmittelzuteilungsgraph im Sachzusammenhang. Beschreiben Sie
die vier Coffman-Bedingungen, die erfillt sein missen, damit eine Verklemmung entstehen

kann, und geben Sie an, woran man im Betriebsmittelzuteilungsgraph eine Verklemmung
erkennen kann.

b Geben Sie eine Mdéglichkeit an, wie die in Teilaufgabe 3a dargestellte Verklemmung aufgeldst 1

werden kann. Stellen Sie den Bezug zu derjenigen Coffman-Bedingung her, die durch |hre
Maoglichkeit nicht mehr zutreffen kann.




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: gA, II, A3

3a | Lieferant 1 hat den Gabelstapler reserviert und fordert zudem den Lagerverwalter fir die Ak- | 4
tualisierung der Bestandsliste an. Lieferant 2 ist mit dem Lagerverwalter beim Aktualisieren
der Bestandsliste und fordert den Gabelstapler an, um die Ware ins Lager zu bringen. Sofern
eine Anlieferung erst abgeschlossen werden kann, wenn beide Vorgénge erledigt sind, liegt
eine Verklemmung vor.

Coffman-Bedingungen:
o Wechselseitiger Ausschluss (mutual exclusion):

Es gibt mindestens zweil Ressourcen, die nur von einem Prozess gleichzeitig genutzt wer-
den kénnen.

¢ Belegen und warten (hold and wait):

Ein Prozess muss eine Ressource behalten, wahrend er auf eine weitere Ressource war-
tet.

¢ Ununterbrechbarkeit (no preemption):

Zugewiesene Ressourcen kdnnen einem Prozess nicht gewaltsam wieder entrissen wer-
den.

o Zyklisches Warten (circular wait):

Es gibt eine zyklische Kette von Prozessen, die bereits eine oder mehrere Ressourcen
zugewiesen bekommen haben und die gleichzeitig auf weitere Ressourcen warten, welche
bereits dem jeweils ndchsten Prozess in der Kette zugesprochen wurden.

Eine Verklemmung erkennt man an einem Zyklus im Betriebsmittelgraphen.




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: gA, II, A3

b | ZB: 1

e Es muss zuerst der Lagerverwalter aufgesucht und die Bestandsliste aktualisiert werden,
bevor der Gabelstapler reserviert werden darf. ,Circular wait” wird umgangen.

o Sofern ein Lieferant den Gabelstapler reserviert hat und der Lagerverwalter nicht verfigbar
ist, wird der Gabelstapler wieder freigegeben.  Hold and wait* wird umgangen.




Beispiel aus den lllustrierenden Prifungsaufgaben: gA, IV, A2e

Kompetenzerwartung(en):

e ... beschreiben die Funktionsweise des k-Means-Algorithmus als Beispiel
untberwachten Lernens und implementieren diesen fir ein Beispiel.

Anforderungsbereich Il

(umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren
und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und
das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf
vergleichbare neue Zusammenhange und Sachverhalte.)



| Beispiel aus den lllustrierenden Prifungsaufgaben: gA, IV, A2e

e Im Folgenden soll der k-Means-Algorithmus fir das gegebene Problem der Kaufentscheidun-
gen umgesetzt werden.

Die Daten aus der Umfrage sowie die Clusterzentren werden durch Objekte der Klasse
PUNKT mit den ganzzahligen Attributen nahrwert und regionalitat reprasentiert. Die Klasse
PUNKT verfugt dber eine Methode distanzGeben(PUNKT p), die den geometrischen Abstand
vom ausfuhrenden Punkt-Objekt zum Punkt p liefert. Sie kénnen davon ausgehen, dass die
Klasse PUNKT einschlieRlich der Methoden zum Geben und Setzen der Attributwerte bereits
vollstandig implementiert ist.

Aulerdem sind folgende indizierte Datenstrukturen gegeben: Das Feld PUNKT]I] daten refe-
renziert bereits die n Datenpunkte aus der Umfrage und das Feld PUNKT][] zentren die k Clus-
terzentren. Im Feld GANZZAHL[] zuordnung wird gespeichert, welcher Datenpunkt welchem
Clusterzentrum zugeordnet wird. Dabei bedeutet beispielsweise zuordnung[7] = 3, dass der
mit dem Wert 7 indizierte Datenpunkt dem Clusterzentrum mit Index 3 zugeordnet wird.

Implementieren Sie folgende Methoden:
e klassifizieren() ordnet jedem Datenpunkt ein Clusterzentrum zu.

e zentrenAktualisieren() aktualisiert fur jedes Clusterzentrum anhand der ihm zugeordneten
Datenpunkte die Werte seiner Attribute.




Beispiel aus den lllustrierenden Prifungsaufgaben: gA, IV, A2e

Ldsung in Java:

Es wird davon ausgegangen, dass die gegebenen indizierten Datenstrukturen Attribute der-
selben Klasse sind, in der die folgenden Methoden implementiert sind.

void klassifizieren() {
double minDist;
for (int 1=0; i<n; i++) {
minDist = daten[i].distanzGeben(zentren[@]);
zuordnung[i] = 9;
for (int j=1; j<k; j++) {
if (daten[i].distanzGeben(zentren[j]) < minDist) {
minDist = daten[i].distanzGeben(zentren[j]);
zuordnung[i] = J;

}

void zentrenAktualisieren() {
int sumNahrwert, sumRegionalitat, count;
for (int i1=0; i<k; i++) {
sumNahrwert = 0;
sumRegionalitat = @;
count = @;
for (int j=0; j<n; j++) {
if (zuordnung[j] == i) {
sumNahrwert = sumNahrwert + daten[j].nahrwertGeben();
sumRegionalitat = sumRegionalitat + daten[j].regicnalitatGeben();
count++;

}
}

zentren[i].nahrwertSetzen(sumNahrwert/count);
zentren[i].regionalitatSetzen(sumRegionalitat/count);



Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: gA, IV, A3c

Kompetenzerwartung(en):

e ... nehmen zu aktuellen Einsatzmaoglichkeiten des maschinellen Lernens
(...) Stellung, indem sie Chancen und Risiken beschreiben und diese
hinsichtlich individueller und gesellschaftlicher Verantwortung bewerten.

Anforderungsbereich Ill

(umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu
selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen,
Verallgemeinerungen, Begrindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei
wahlen die Schulerinnen und Schiler selbststandig geeignete
Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie
auf eine neue Problemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.)



Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: gA, IV, A3c
3 In einem App-Store findet sich die folgende Beschreibung einer App ,Dr. KI*:

,Dr. KI* als Ernahrungsberater

Die Smartphone-App ,,Dr. KI* misst mithilfe von Wearables Kérperdaten (Schlafrhythmus, Be-
wegungsverhalten, Puls etc.) und gibt individuelle Ratschlage zur Erndhrung und Lebens-
weise. Die App basiert auf einem kinstlichen neuronalen Netz. Sie wurde anhand einer
Gruppe von 20 000 Stammgéasten von Fitnessstudios trainiert und auf Zuverlassigkeit tber-
pruft.

a Es kommt haufig vor, dass ,Dr. KI* Ernahrungstipps gibt, die nicht zu den Nutzerinnen und
Nutzern der App passen. Nehmen Sie aus informatischer Sicht Stellung, wie es zu diesem
Problem kommen kann.

b Die Entwickler der App versichern, das in Teilaufgabe a beschriebene Problem durch Anpas-
sung der Hyperparameterwerte zu [6sen. Geben Sie zwei Hyperparameter an und beurteilen
Sie, ob sich das Problem lésen lasst, indem deren Werte gedndert werden.

¢ Diskutieren Sie im Kontext des Beispiels ,Dr. KI* anhand von je zwei Aspekten Chancen und
Risiken eines solchen KI-Systems.




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: gA, IV, A3c

3a

Die Daten von Stammgasten von Fithessstudios, die zum Training des kunstlichen neurona-
len Netzes verwendet wurden, sind nicht reprasentativ. Daher sind fehlerbehaftete Empfeh-
lungen fur Personen aulerhalb dieser Gruppe nicht unwahrscheinlich.

Hyperparameter sind beispielsweise die Anzahl der Schichten und die Anzahl der Neuronen
pro Schicht. Eine Veranderung dieser Werte 16st das Problem schlecht gewahlter Trainings-
daten allerdings nicht.

Im Folgenden wird eine mégliche Argumentation grob skizziert.

Chancen: individualisierte Tipps zu einer gesunden Lebensflihrung unter der Voraussetzung
eines gut trainierten Systems (individuelle Ebene), Reduktion der Kosten fur das Gesund-
heitssystem (gesellschaftliche Ebene)

Risiken: Abfluss von Daten, Fehleranfalligkeit und mangelhafte Zuverlassigkeit

Fazit: Bei geeigneter Berucksichtigung der Risiken (z. B. Vermeidung des Abflusses von Da-
ten durch regulatorische Rahmenbedingungen) ergeben sich auf individueller und gesell-
schaftlicher Ebene Potentiale der Technologie.




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, I, A2a

Kompetenzerwartung(en):

e ... erlautern die Erweiterung der Darstellung von natlrlichen Zahlen im
Binarsystem auf die Darstellung von ganzen Zahlen unter Verwendung des
/weierkomplements; dabei betrachten sie Zahlbereichsgrenzen fur
Bindrzahlen mit fester Stellenzahl und fiihren Berechnungen mit Uberlauf

durch.

Anforderungsbereich |

(umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im
gelernten Zusammenhang sowie das Anwenden und Beschreiben gelbter

Arbeitstechniken und Verfahren.)




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, I, A2a

2 Eine Méglichkeit zur Darstellung von positiven und negativen Binarzahlen ist die Darstellung im
Zweierkomplement.

a Erklaren Sie anhand der beiden 8-Bit-Zahlen 00010110, und 10100010, woran man erkennt,
ob es sich um eine negative oder um eine positive Zahl handelt, und geben Sie flr beide
Zahlen die Dezimaldarstellung an.




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, I, A2a

2a | Man erkennt am fuhrenden Bit, ob eine Zahl positiv (Wert 0) oder negativ (Wert 1) ist.
000101102=2+4+16 =22 (positiv) und
10100010, =-2"+2°+2=-128 + 32+ 2=-94 (negativ)




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, lll, Adab

Kompetenzerwartung(en):

e ... erstellen eine Wissensbasis zu einem abgeschlossenen System der

realen Welt (z. B. Stammbaum) durch die Angabe von Fakten und Regeln.
Dabei verwenden sie auch rekursive Beschreibungen.

Anforderungsbereich Il

(umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren
und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und
das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf
vergleichbare neue Zusammenhange und Sachverhalte.)



Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, lll, Adab

4 Im Chemiewerk sollen die Beziehungen zwischen Mitarbeitenden und Abteilungen Uber ein lo-
gisches Programm abgebildet werden. Zunachst wird ein Prototyp mit den Personen Curie,
Dalton, Nobel, Pauling und Boyle erstellt. Daflir gelten die folgenden Fakten:

Curie, Dalton, Nobel bzw. Pauling leiten jeweils die Abteilungen Zentralmanagement, Ferti-
gung, Entwicklung bzw. Buchhaltung.

Boyle ist Mitarbeiter in der Abteilung Fertigung.

Das Zentralmanagement ist den Abteilungen Fertigung, Entwicklung und Buchhaltung direkt
Ubergeordnet.

Geben Sie die Wissensbasis mit den beschriebenen Fakten an.

Formulieren Sie die folgenden Aussagen in einer Regel. Beachten Sie, dass es in den Abtei-
lungen des Unternehmens mehrere Hierarchieebenen geben kann:

e Eine Abteilung ist auch tUber mehrere Ebenen hinweg einer anderen Abteilung Ubergeord-
net.

e Die Leitung einer Abteilung ist Vorgesetzte flir alle Mitarbeitenden der Abteilung sowie fir
die Leitung und Mitarbeiter untergeordneter Abteilungen.




Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, lll, Adab

4a

leitet(curie, zentralmanagement).

leitet(dalton, fertigung).

leitet(nobel, entwicklung).

leitet(pauling, buchhaltung).

mitarbeiter(boyle, fertigung).
direkt_libergeordnet(zentralmanagement, fertigung).

direkt_ilibergeordnet(zentralmanagement, entwicklung).
direkt_ilibergeordnet(zentralmanagement, buchhaltung).

Ubergeordnet(X, Y) :-
direkt _Ubergeordnet(X, Y);
direkt_Ubergeordnet(X, Z),
Ubergeordnet(Z, Y).

vorgesetzte(X, Y) :-

leitet (X, Z),
mitarbeiter(Y, Z);
leitet(X, Z),
Ubergeordnet(Z, A),
leitet(Y, A);
leitet(X, Z),
Ubergeordnet(Z, A),
mitarbeiter(Y, A).

3



Beispiel aus den lllustrierenden Prifungsaufgaben: eA, IV, A3c

Kompetenzerwartung(en):

e ... entwerfen Algorithmen zur Losung von Problemen und implementieren
ausgewahlte Beispiele. Dazu wenden sie geeignete Strategien an, wahlen
passende Datenstrukturen und nutzen ggf. die Maglichkeit, ein Problem
auf ein anderes zurtckzufihren ... .

Anforderungsbereich Il

(umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu
selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen,
Verallgemeinerungen, Begriundungen und Wertungen zu gelangen. Dabei
wahlen die Schulerinnen und Schiler selbststandig geeignete
Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie
auf eine neue Problemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.)



Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, IV, A3c

3 Eine Version des Rucksackproblems kann wie folgt formuliert werden.

Gegeben:

Eine positive natlrliche Zahl b und dazu n positive natirliche Zahlen a1, az, as, ..., an.
Problemstellung:

Ist es moéglich, aus den n positiven natirlichen Zahlen ai, az, as, ..., an einige so auszuwahlen,

dass deren Summe b ergibt? Kann also eine Teilmenge | c{1, 2, ..., n} so gewéahlt werden,
dass },;ca;,=b?

¢ Nun wird folgendes Problem betrachtet:

Es soll entschieden werden, ob mit den Zahlen 13, 14 und 17 die Summe b gebildet werden
kann, wobei jede Zahl beliebig oft als Summand gewahlt werden darf.

Flhren Sie dieses Problem auf das oben beschriebene Rucksackproblem zurtck.



Beispiel aus den lllustrierenden Priifungsaufgaben: eA, IV, A3c

c

Man wahlt beispielsweise:
ar=az=...=ap=13, aps1=aps2=...=amp =14 und aspp+1 =asp+2= ... =azxp =17.

Hat man einen Lésungsalgorithmus flr das beschriebene Rucksackproblem, dann kann man
uberprifen, ob mit einer Auswahl aus aq, ay, ..., as eine Summe gebildet werden kann, deren
Wert b ist.




Vielen Dank
far lhre Aufmerksamkeit!

alexander.ruf@isb.bayern.de
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