Hessisches Ministerium fur Kultus, Bildung und Chancen

Landesabitur

Hinweise fiir die Facher Mathematik, Chemie, Physik und Informatik

Die nachfolgenden a

Schreibweisen in den Prufungsaufgaben im Fach Mathematik

lternativen Schreibweisen sind im Mathematikunterricht bekannt zu ma-

chen. Sie werden in den landeseigenen oder in den vom Institut flir Qualitatsentwicklung im

Bildungswesen berei

tgestellten Abituraufgaben fir das Fach Mathematik verwendet.

Gegenstand ‘ (Alternative) Schreibweisen
Analysis
Funktionsvorschrift | Gegeben ist die in IR definierte Funktion f: x - —%x3 +§x2.
2
Gegeben ist die (in IR definierte) Funktion f mit f(x) = —%x3 +§x2.
Graph emner Der Graph von f wird mit Gt bezeichnet.
Funktion
Grenzwert XILrEO((—XZ +5)- efx) =0
Intervalle abgeschlossen: [a;b]; halboffen: [a;bl, ]a;b],offen: ]a;b[

Analytische Geom

etrie / Lineare Algebra

Koordinaten im IR3

X, Y, Z, X1, X2, X3, Z.B.: X+3z2=5,x,+3x, =5

Skalarprodukt 2 1 2 1
X—|4]|]o|1]=0,|X=|4][-|1]|=0
8 0 8 0
Stochastik

Gewichte der
Binomialverteilung

P1%(30)~1,0%, Bigy04(30)~1,0%,
P(X =30)~10% (X ist B(100;0,4)-verteilt.)

P'(X=k), B, (k) oder B(n;p;k)

kumulierte
Binomialverteilung

Pl(X<k), F,,(k) oder F(n;p;k)

P (X>k), P(X>Kk)=1-P(X <k -1)=1-F_(k 1)

P;(k’l B X < k2): Fn;p(kZ)_ Fn;p(k1 - 1)

Ereignissen

L 40 k 40-k
> ‘ +0,29%-0,71% % 0,36, F,q,,,(10) ~ 0,36
k=0

Verknipfungvon | A ~B  AUB, A\B, A, auch: AUB

Alle vom IQB bereitgestellten Poolaufgaben ab dem Jahr 2017 sind online abrufbar unter der
folgenden URL.: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/

Es ist zu beachten, d
ten sind, die nicht im
Landesabitur werden

ass in den Poolaufgaben im Fach Mathematik teilweise Inhalte enthal-
KCGO vorgesehen sind. Bei der Auswahl von Poolaufgaben fur das
nur Aufgaben ausgewahlt, die konform zum KCGO sind. AuRerdem

kénnen Operatoren auftreten, die nicht in der Operatorenliste flr das Landesabitur enthalten

sind oder in anderer

Bedeutung verwendet werden. Diese werden bei der Ubernahme der

Aufgaben aus dem Pool entsprechend angepasst.
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Hinweise fiir die Facher Mathematik, Chemie, Physik und Informatik

I Dokumentation von Losungswegen im Fach Mathematik

Beim Einsatz eines WTR oder CAS bei schriftlichen Leistungsnachweisen sind besondere
Anforderungen an die Lésungswegdokumentation in Form schriftlicher Erlauterungen zu stel-
len, die von den jeweiligen Operatoren abhangig sind:

- berechnen:
durch Rechenoperationen zu einem Ergebnis gelangen und die Rechenschritte doku-
mentieren

Es muss ein Rechenweg dokumentiert werden, der nicht auf der Nutzung der erweiter-
ten Funktionalitaten eines WTR oder eines CAS, wie sie fir den WTR beschrieben sind
(vgl. Hinweise zum Fach Mathematik in der flr den jeweiligen Abiturjahrgang geltenden
Fassung des Abiturerlasses), und auch nicht auf der Grafikfahigkeit oder der Compute-
ralgebra-Fahigkeit eines CAS beruht.

- bestimmen/ermitteln: einen Zusammenhang oder einen méglichen Lésungsweg aufzei-
gen und das Ergebnis formulieren

Alle Funktionalitaten eines WTR oder CAS kénnen benutzt werden; die Nutzung muss
dokumentiert werden.

Durch die Formulierung kann der Operator eingeschrankt werden, z. B.
rechnerisch bestimmen: Hier muss ein rechnerischer Losungsweg aufgezeigt werden,
eine grafische Losung etwa anhand des Materials ist ausgeschlossen.

grafisch bestimmen: Hier muss ein grafischer Lésungsweg aufgezeigt werden, eine
rechnerische Losung ist ausgeschlossen.

Beispiele zur Losungsdokumentation

Im Folgenden werden Dokumentationen von Losungswegen exemplarisch dargestellt.
Selbstverstandlich sind jedoch Losungswege, die von den vorgegebenen abweichen, aber
dem Operator entsprechend als gleichwertig betrachtet werden kénnen, ebenso zu akzeptie-
ren.

In einem Aufgabenzusammenhang sind die Schnittpunkte der Graphen der beiden Funktio-

nen fund g mit f(x)=2x* —3x -4 und g(x) =%x+1 gesucht.

Operator: berechnen Operator: bestimmen oder ermitteln

2x2—3x—4:%x+1 2x2—3x—4=1x+1
2 Bei Benutzung des

@~ gx=2=0 e 2x - L x50 < e etels lam
7 [7¢ s =x,~-0,932 ; x,~2,682

X=gT [5} 2 9(x,) ~ 0,534

=X, ~-0,932 ; Xx,~2682 9(x;) ~ 2,341

S1(~0,932(0,534)

1
9(x;)~ - (-0,982)+1=0,534, g(x,)~2341|g ) 5012 341)

S4(~0,932(0,534), S2(2,6822,341)
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Die Gleichung e*" = x + 1 soll geldst werden.

Operator: berechnen

Operator: bestimmen oder ermitteln

Die Gleichung ist algebraisch nicht l6sbar.

e =x+1= x,~-0,84;x,~2,15

Hinweis: Ermittelt mit der entsprechenden
erweiterten Funktionalitét des WTR (solve-Befehl)

3
Gesucht ist der Wert des Integrals j(xz +1)dx.
1

Operator: berechnen

Operator: bestimmen oder ermitteln

3

]j(x +1)dx { X er}1

= 1-27+3 - l‘1+1 =2
3 3 3

alternativ:

1
F(x)=—x3+x
(x) 3

j(x2 +1)dx =F(3)- F(1) =

A A U
3 3

32

3

Jx+1

1

Gesucht ist die Lésung eines LGS.

Operator: berechnen

Operator: bestimmen oder ermitteln

Il 2x - 3y - z = -4

I x -2y - z = -3 |2+

m -3x + 9y + 3z = 15 |2III+3I

I 2x - 3y - z = 4

Il y + z = 2

0 9y + 3z = 18 |III—9II

I 2x - 3y - z = -4 = x==320-1
Il y + z = 2 = y=2-0=2
I -6z = 0 ©z=0

2Xx -3y - z = -4
X -2y - z = -31x=1y=22=0
-3x + 9y + 3z = 15

die Wahrscheinlichkeit P(3 < X< 8).

Gegeben ist die Binomialverteilung mit den Kenngréfien n = 45 und p = 0,1 und gesucht ist

Operator: berechnen

Operator: bestimmen oder ermitteln

Der Operator wird flr obige Aufgabenstel-
lung nicht verwendet, da Wahrscheinlichkei-
ten wie diese nicht von Hand berechnet wer-
den sollen.

P(3<X<8) = F(45,0,1;8) — F(45;0,1;2)
~ 0,968 — 0,159 = 0,809
alternativ:

P#(3< X <8)~0,809
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kann.

Fir eine binomialverteilte ZufallsgréRe X ist bei einer Stichprobe mit Umfang n = 150 die
kritische Zahl k gesucht, bis zu der die Nullhypothese Ho: p > 0,38 zugunsten der

Gegenhypothese H1: p < 0,38 bei einem Signifikanzniveau von 5 % verworfen werden

Operator: berechnen

Operator: bestimmen oder ermitteln

Der Operator wird fiir obige
Aufgabenstellung nicht verwendet.

Fis0.038(46) = 0,0373
Fis0.038(47) = 0,0537

PHO(Xsk)SO,OS
}:k=46

Fir eine normalverteilte ZufallsgroRe X mit de

< Fis0.036(K) < 0,05
m Erwartungswert 50 und der Standardabwei-

chung 2 ist die Wahrscheinlichkeit P(48 < X < 55) gesucht.

Operator: berechnen

Operator: bestimmen oder ermitteln

Der Operator ist fiir obige Aufgabenstellung
nicht zu verwenden, da Wahrscheinlichkeiten
wie diese nicht von Hand berechnet werden
mussen.

M=50undo=2

P(48=X=55) ~ 0,8351

Hinweis: Ermittelt mit der entsprechenden er-
weiterten Funktionalitat des WTR

Fir eine normalverteilte ZufallsgroRe X mit de
chung 2 ist der Wert k gesucht, fiir den P (X<

m Erwartungswert 50 und der Standardabwei-
k) = 0,7 gilt.

Operator: berechnen

Operator: bestimmen oder ermitteln

Der Operator ist fir obige Aufgabenstellung
nicht zu verwenden, da Wahrscheinlichkeiten
wie diese nicht von Hand berechnet werden
mussen.

p=50undoc =2
P(X <k)=®,,,(k)=0,7
=k =d,,(0,7)~51,05

Hinweis: Ermittelt mit der entsprechenden er-
weiterten Funktionalitdt des WTR
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Il Hinweise im Fach Chemie

Die nachfolgenden inhaltlichen Hinweise, alternativen Schreibweisen und Definitionen sind
im Chemieunterricht bekannt zu machen. Sie werden in den landeseigenen oder in den vom
Institut fur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen bereitgestellten Abituraufgaben flr das
Fach Chemie verwendet.

Inhaltliche Hinweise

Die aktuellen Gefahrenpiktogramme sowie deren allgemeine Bedeutung werden bei der Be-
arbeitung der Aufgaben als bekannt vorausgesetzt.

Erwartet werden auch grundlegende Kenntnisse aus der Einfuhrungsphase und der Sekun-
darstufe |, z. B. hinsichtlich der Reaktion von sauren Losungen mit unedlen Metallen.

In Aufgaben kann das Erstellen von Redoxreaktionen sowohl als Gesamtgleichung als auch
Uber die beiden Teilgleichungen Oxidation und Reduktion verlangt sein.

Die Klassifizierung von Sauren und Basen sowie deren pH-Wert-Berechnung erfolgt nach
dem Kriterium der Protolyse, wobei bei vollstandiger Protolyse eine starke Saure bzw. starke
Base und bei unvollstéandiger Protolyse eine schwache Saure bzw. schwache Base vorliegt.
Die Zuordnung Uber die in der Formelsammlung oder im Material angegebenen pKs- bzw.
pKge-Werte sowie die Auswahl des jeweils passenden Formelansatzes kann Bestandteil der
erwarteten Prifungsleistung sein. Die in Lehrwerken teilweise als mittelstarke Sauren bzw.
Basen bezeichneten Stoffe kdnnen vereinfachend den schwachen Sauren bzw. Basen zuge-
ordnet werden.

Die eigenstandige Entnahme notwendiger Informationen aus der zugelassenen Formel-
sammlung wird auch ohne explizite Aufforderung in der Aufgabenstellung vorausgesetzt.
Dies umfasst sowohl mathematische Gesetzmaligkeiten und Gleichungen (z. B. Gleichun-
gen zur Saurekonstante und zum Saureexponenten) als auch die Nutzung der im Anhang
enthaltenen Stoffdaten, wie beispielsweise pKs-Werte einzelner Sauren oder Daten zu
Saure-Base-Indikatoren.

Ein gegebenenfalls notwendiges Umformen von Formeln aus der Formelsammlung oder in
Materialien gegebenen Formeln wird vorausgesetzt. So kann beispielsweise verlangt sein,
eine Formel so umzustellen, dass bei gegebenem pH-Wert die Konzentration der Saure oder
deren pKs-Wert berechnet werden kann.

In Aufgaben kann die Berechnung von relativen bzw. prozentualen Massenanteilen von Ele-
menten in einer Verbindung verlangt sein.

Bei Berechnungen kann auf die Angabe einer allgemeinen Gleichung verzichtet werden. Es
genugt, die Malkzahlen mit zugehériger Einheit in die der Formelsammlung enthommenen
Gleichung bzw. der umgeformten Gleichung einzusetzen. Die Angabe eines Endergebnisses
allein genugt nicht.

Die im Rahmen eines chemischen Verfahrens ablaufenden Prozesse und Stoffumwandlun-
gen koénnen durch ein FlieRschema dargestellt bzw. darzustellen sein.

Das Skizzieren und Interpretieren von Energiediagrammen wird vorausgesetzt. Dies umfasst
im erhdhten Niveau (Leistungskurs) auch Zusammenhange zwischen Reaktionsenthalpie,
Reaktionsentropie und freier Reaktionsenthalpie sowie die zugehoérigen Fachbegriffe exergo-
nisch, endergonisch, exotrop und endotrop.
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Schreibweisen und Definitionen

Valenzstrich-Formeln sind gleichbedeutend mit Strukturformeln mit allen bindenden und
nicht-bindenden Elektronenpaaren.

Die Einordnung der Monosaccharide anhand der Anzahl an Kohlenstoffatomen und der ent-
haltenen funktionellen Gruppen wird vorausgesetzt, z. B. Ketohexose, Aldopentose.
Darstellungsweisen in den L6sungs- und Bewertungshinweisen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mégliche Lésung dar. Nicht darge-
stellte korrekte Lésungen sind als gleichwertig zu akzeptieren. So kann beispielsweise statt
der Benedict-Probe als gleichwertiger Lésungsweg auch die Fehling-Probe verwendet wer-
den.

Bei Berechnungen sind, je nach konkreter Aufgabenstellung, manchmal Zwischeniberschrif-
ten eingeflgt. Es wird eine Formel als Losungsansatz gegeben und/oder ein Schlusssatz for-
muliert. Hier ist angepasst an die im jeweiligen Unterricht bzw. in den jeweiligen Klausuren
Ublichen Vorgaben zu korrigieren.

Redoxreaktionen kdnnen auch als vollstandige Gleichung mit hochgestellten Oxidationszah-
len dargestellt werden.

Erganzende Hinweise zur Verwendung von Operatoren

Erganzend zur jeweils aktuellen Operatorenliste gelten folgende Hinweise:

Das Formulieren bzw. Nennen einer Beobachtung entspricht dem Beschreiben einer Be-
obachtung.

Das Auswerten von Beobachtungen entspricht dem Deuten von Beobachtungen.
Beim Erklaren von Beobachtungen sind die Beobachtungen auch explizit zu beschreiben.

Das Aufstellen bzw. Formulieren einer Hypothese entspricht dem Entwickeln einer Hypo-
these.
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IV Dokumentation von Losungswegen im Fach Physik

Formeln, die in der zugelassenen Formelsammlung aufgefihrt sind, missen nicht hergeleitet
werden, es sei denn, dies wird in der Aufgabenstellung ausdriicklich verlangt.

Bei Berechnungen ist zunachst die verwendete Gleichung anzugeben, in diese sind dann die
Mafzahlen mit zugehdriger Einheit einzusetzen, im Taschenrechner gespeicherte Naturkon-
stanten kdnnen jedoch als Platzhalter stehen bleiben. Die Angabe eines Endergebnisses al-
lein gendgt nicht.

V  Schreibweisen im Fach Informatik

In der Wissenschaft Informatik werden die Fachbegriffe nicht immer einheitlich verwendet.
Zudem gibt es Unterschiede in den Darstellungsformen von Diagrammen. Die folgenden
Hinweise sollen diesem Umstand Rechnung tragen und die fiir die Schulinformatik und das
Landesabitur relevanten Fachbegriffe und Darstellungsformen festlegen.

Thema ,,Algorithmik und objektorientierte Modellierung“

abstrakte Klasse/Methode

Mit einer abstrakten Klasse kann in einer Klassenhierarchie eine Oberklasse modelliert wer-
den, von der keine Instanzen (Objekte) erzeugt werden kdénnen. Sie enthalt abstrakte Metho-
den, die erst in abgeleiteten Unterklassen implementiert werden. Die abstrakte Oberklasse
GeometrischeFigur kann beispielsweise die abstrakte Methode berechneFléche() definieren,
die jeweils in den beiden Unterklassen Rechteck und Kreis implementiert wird.

Aggregation — die Teil-Ganzes-Beziehung

Die Aggregation ist eine Sonderform der Assoziation zwischen zwei Klassen. Sie liegt dann
vor, wenn zwischen den Objekten der beteiligten Klassen eine Beziehung existiert, die sich
als ,besteht aus” oder ,ist Teil von® beschreiben lasst. In der UML-Darstellung wird die
Aggregatklasse mit einer Raute versehen. Die Raute symbolisiert das Behalterobjekt, in dem
die Teile gesammelt werden.

Ganzes besteht aus Teil
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Assoziation — die Kennt-Beziehung

Eine Assoziation beschreibt eine Beziehung zwischen zwei Klassen. Mit Hilfe einer gerichte-
ten Assoziation kann dargestellt werden, dass diese Beziehung nur in einer Richtung exis-
tiert. Grafisch wird die ungerichtete Assoziation als Strecke und die gerichtete Assoziation
als Pfeil dargestellt. Im Unterschied zur bidirektionalen Datenmodellierung im ER-Modell wird
bei der objektorientierten Modellierung in der Regel mit gerichteten Assoziationen gearbeitet.

gehort zu Angestellter Schiler fahrt Auto

Abteilung

Eine Assoziation heif3t rekursiv, wenn die beiden beteiligten Klassen gleich sind.

Beispiel: Eine lineare Liste besteht aus Elementen (Aggregation), wobei jedes Element mit
Ausnahme des letzten auf das nachfolgende Element verweist (rekursive Assoziation).

Liste —— Element ]

Ein Baum besteht aus Knoten und Kanten. Ein einziger
Knoten ist als Wurzel des Baumes dadurch ausgezeichnet,
dass er keinen Elternknoten hat. Alle anderen Knoten sind
Kindknoten und direkt durch eine Kante mit ihrem Elternkno-
ten verbunden. Eine Folge ko, ki1, ..., kn von Knoten eines
Baumes derart, dass stets ki1 Kindknoten von k; ist, wird
als Pfad der Lange n bezeichnet.

Knoten, die keine Kinder haben, werden als Blatter bezeich-
net; alle anderen Knoten heif3en innere Knoten. Die Hohe
eines Baumes ist die Lange des langsten Pfades von der
Wourzel zu einem Blatt. Die Tiefe eines Knotens ist die
Lange eines Pfades von der Wurzel zum Knoten.

Baum

Der im Bild dargestellte Baum besteht aus 7 Knoten und 6 Kanten. Er hat die Wurzel kq. Fett
eingezeichnet ist ein Pfad mit maximaler Lange von der Wurzel bis zum Blatt k. Die Hohe
des Baumes ist also 3 und die Tiefe des Knotens ks ist 2.

Datenkapselung

siehe Geheimnisprinzip

Fachkonzept

Das Fachkonzept ist eine zusammenfassende Darstellung eines Anwendungssystems aus
fachlicher Sicht. Es besteht aus dem im Rahmen der objektorientierten Analyse entstande-
nen Klassendiagramm, mit Bertcksichtigung aller fachlichen Aspekte des zu entwickelnden
IT-Systems, ohne grafische Benutzungsoberflache (GUI) und Datenhaltung in Datenbanken.
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Geheimnisprinzip

Das Geheimnisprinzip besagt, dass die Implementierungsdetails einer Klasse verborgen
werden sollen. Es wird als Datenkapselung umgesetzt. In Java erhalten dazu die Attribute
einer Klasse die Sichtbarkeit private oder protected und sind somit von aufen nicht direkt
zugreifbar. Auch der Zugriff auf Methoden kann so verhindert werden. Die Attributwerte kon-
nen von aullen Uber Methoden mit der Sichtbarkeit public, also Uber die 6ffentliche Schnitt-
stelle, oder bei abgeleiteten Klassen mit Methoden der Sichtbarkeit protected abgefragt bzw.
verandert werden.

In Python wird ein Attribut zu einem privaten Attribut, wenn der Attributname mit zwei Unter-
strichen beginnt und nicht mit Unterstrichen endet. Ein Attribut erhalt die Sichtbarkeit
protected, wenn der Attributname mit einem Unterstrich beginnt. Fir Methoden erfolgt die
Notation auf die gleiche Weise.

Generalisierung — siehe auch Vererbung

Die Generalisierung beschreibt eine gerichtete Beziehung zwischen einer generelleren und
einer oder mehreren spezielleren Klassen. Die generellere Klasse stellt eine Verallgemeine-
rung der spezielleren Klassen dar. Eine speziellere Klasse erbt alle Attribute der generelleren
Klasse, enthalt aber weitere Attribute und Methoden. Eine Generalisierung muss stets so
modelliert werden, dass jedes Objekt einer spezielleren Klasse im Wortsinn auch ein Objekt
der generelleren Klasse ist. Die Generalisierung ermdglicht den Aufbau von Klassenhierar-
chien.

Beispiel: Die Klasse Kraftfahrzeug ist eine Generalisierung der Klassen PKW und LKW, denn
jeder PKW ist ein Kraftfahrzeug und jeder LKW ist ein Kraftfahrzeug.
get/set-Methode

Um ein Attribut A mit der Sichtbarkeit private von au3erhalb der Klasse abfragen zu kénnen,
stellt man eine get-Methode getA zur Verfligung, die den Wert des Attributs liefert.

Um ein Attribut A mit der Sichtbarkeit private von aul3erhalb der Klasse andern zu kénnen,
stellt man eine set-Methode setA zur Verfigung, die den Wert des Attributs auf den neuen
Wert setzt.

Klasse

Eine Klasse ist die Beschreibung der Attribute (Eigenschaften) und Methoden von Objekten.
Grafisch werden Klassen durch Rechtecke mit Namen, Attributen und Methoden dargestellt.
Das Wort ,,Objektklasse” ist eine irrefuhrende Vermischung von Objekt und Klasse.

Klassendiagramm

Ein Klassendiagramm stellt die Klassen und Beziehungen (Assoziation, Aggregation, Gene-
ralisierung/Vererbung) zwischen Klassen grafisch dar.

Objekt

Ein Objekt ist ein Exemplar einer Klasse.

Objektorientierte Analyse

Phase des Entwurfsprozesses, in der das Fachkonzept entwickelt wird.

Objektorientierter Entwurf

Phase des Entwurfsprozesses, in der flr das Fachkonzept eine Softwarearchitektur entwi-
ckelt wird, die die Benutzungsoberflache und Datenhaltung mit einbezieht.
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Sichtbarkeit

Uber die Sichtbarkeit legt man fest, wer auf Klassen, Attribute und Methoden Zugriff hat. Abi-
turrelevant sind folgende Stufen der Sichtbarkeit: private (-), protected (#) und public (+). Mit

Hilfe der Sichtbarkeit realisiert man das Geheimnisprinzip.

Spezialisierung

siehe Generalisierung, Vererbung

Struktogramm

Ein Struktogramm stellt einen Algorithmus unabhangig von einer
konkreten Programmiersprache mit Hilfe elementarer Strukturblo-
cke flr Sequenz, Auswahl, Wiederholung und Blockaufruf grafisch

dar.

Vererbung - die Ist-Beziehung

In der objektorientierten Modellierung kann eine Klasse von
einer anderen Klasse erben. Die erbende Unterklasse wird
von der Oberklasse abgeleitet. Sie hat Zugriff auf die geerb-
ten Attribute und Methoden der Oberklasse, hat aber wei-
tere Attribute und Methoden.

Die Vererbung wird mit einem geschlossenen Dreieckspfeil
von der abgeleiteten Klasse zur Oberklasse dargestellt. Je-
des Objekt der abgeleiteten Klasse muss im Wortsinn auch
ein Objekt der Oberklasse (/st-Beziehung) sein.

Die Umkehrung der Generalisierung ist die Spezialisierung,
welche durch Vererbung realisiert wird.

Beispiel: Ein Motorrad ist ein spezielles Kraftfahrzeug.

Stand: 1. August 2026

Generalisierung

Algoerithmus Bubblesort(Feld F)

n = Grofe von Feld F

getauscht = false

wiederhole fir i=1 bis n-1

i >F[+1

hein

|tausche(F, i, i+‘l)|
getauscht = true

2

n=n-1

wiederhole solange getauscht

Oberklasse

Attribute

Methoden

Bunuaisijeizedsg

Unterklasse

weitere Attribute

weitere Methoden
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Thema ,,Datenbanken*

Beziehung und Beziehungstyp

Zwei Entitaten kénnen in einer Beziehung stehen, z. B. die Angestellte Miller leitet die Abtei-
lung Leichtathletik.

Ein binarer Beziehungstyp stellt eine Beziehung zwischen zwei Entitatstypen A und B dar.
Die Beziehung besteht in den beiden Richtungen A — B und B — A. Daher werden Kardina-
litdt (1:1, 1:n, n:m) und Optionalitat (kann, muss) eines Beziehungstyps durch jeweils zwei
Angaben beschrieben. Eigentlich misste auch die Bezeichnung des Beziehungstyps in bei-
den Richtungen angegeben werden, doch Ublicherweise gibt man sie nur in der Leserichtung
von links nach rechts, bzw. von oben nach unten an. Im ER-Diagramm wird ein Beziehungs-
typ als Raute dargestellt, die den Namen des Beziehungstyps enthalt.

Zwischen zwei Entitatstypen kdnnen mehrere Beziehungen bestehen. Im Beispiel gehéren
Mitglieder eines Vereins zu Mannschaften und jede Mannschaft wird auch von einem Ver-
einsmitglied betreut.

-ﬁ Personalnummer
Mitglied Mannschaft | n hat_als 1
Mitarbeiter iy
Vorgesetzte

Wenn ein Entitatstyp mit sich selbst in Beziehung steht, spricht man von einer rekursiven Be-
ziehung. Im Beispiel haben Mitarbeiter einer Firma einen anderen Mitarbeiter als Vorgesetz-
ten. Bei der Abbildung ins Relationenmodell entsteht ein Namenskonflikt, weil das Attribut
Personalnummer sowohl als Primarschlissel als auch als Fremdschlussel in der Relation er-
scheint. Daher wird der Fremdschliissel gemaf der Beziehung umbenannt.

Relation:
Mitarbeiter(Personalnummer, Vorname, Nachname, 1VorgesetztenPersonalnummer)

Entitdt und Entitatstyp

In der Datenmodellierung wird ein Objekt der realen Welt als Entitat (engl.: entity) modelliert.
Eine Entitat kann eine Person, ein Gegenstand, ein Prozess oder auch ein nicht materielles
Ding sein.

Gleichartige Entitaten bilden einen Entitatstyp (engl.: entity type) z. B. alle Angestellten, Bi-
cher oder Reservierungen. Der Name eines Entitatstyps ist ein Substantiv im Singular. Die
Eigenschaften eines Entitatstyps werden durch Attribute beschrieben. Im ER-Diagramm wird
ein Entitatstyp durch ein Rechteck dargestellt, das den Namen des Entitatstyps enthalt.
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ER-Diagramm und ER-Modell

Die bei der datenorientierten Modellierung eines Ausschnitts der realen Welt entstehenden
Entitats- und Beziehungstypen bilden das Entity-Relationship-Modell (ER-Modell oder ERM)
und werden in einem Entity-Relationship-Diagramm (ER-Diagramm oder ERD) dargestellt.
Ein Entitatstyp wird durch ein Rechteck, ein Attribut durch eine Ellipse und ein Beziehungs-
typ durch eine Raute dargestellt. Die Kardinalitat eines Beziehungstyps wird im ER-Dia-
gramm durch 1:1, 1:n bzw. n:m und die Optionalitat durch ,kann“ bzw. ,muss* angegeben.
Exemplarisch ist nachfolgend ein ER-Diagramm dargestellt.

Datum
)

L n Fahrt n @ 1 Fahrer
kann muss muss kann

Bus
m kann PLz
G

Kunde

D

Is a-Beziehung

Das Konzept der Generalisierung bzw. Ver-
erbung kann auch bei der Datenmodellie- @

rung verwendet werden. Dabei ist ein Enti- @

tatstyp Untertyp eines ubergec_;rdnetep _ -
Obertyps und hat normalerweise zusatzli- Personalnummer

che Attribute. Da jede Is a-Beziehung die Arbeitnehmer

Kardinalitat 1:1 und die Optionalitat
muss:kann hat, wird auf diese Angaben 1| kann

normalerweise verzichtet.
Beispiel: @

In einer Firma werden Angestellte und freie
Mitarbeiter beschatftigt. Dabei ist ein (engl.
is a) Angestellter stets auch ein Arbeitneh- Angestellter

mer. Im Relationenmodell wird ein Ange-
stellter durch die Personalnummer identifi- @
ziert:

Angestellter(TPersonalnummer, Raumnummer, Telefonnummer)

1| muss
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Join

Ein Join verbindet zwei Relationen R und S zu einer neuen Relation R 1 S. Zuerst wird das
Kreuzprodukt der beiden Relationen gebildet und dann eine Selektion Uber einen Vergleich
zweier Attribute A und B der beiden Relationen durchgefihrt.

Beim Equi Join mussen die beiden Attribute A und B den gleichen Wert haben. Als Schreib-
weise wird benutzt: R > S

A=B
Der Natural Join ist ein Equi Join, bei dem die beiden Attribute die gleiche Bezeichnung ha-
ben. Er kommt relativ oft vor, weil bei der Abbildung eines ER-Diagramms in das Relationen-
modell die Beziehungen mittels Fremdschliisseln realisiert werden, die die gleichen Bezeich-
nungen wie die Primarschlissel haben. Als Schreibweise wird R b<i S benutzt. Gibt es in den
Relationen R und S mehrere Attribute mit gleicher Bezeichnung, so missen beim Natural
Join paarweise die Attributwerte in den gleichbezeichneten Attributen Gibereinstimmen. Von
den doppelt vorkommenden Spalten erhalt der Natural Join jeweils nur eine.

Beispiel: Im unten angegebenen Relationenmodell ist Fahrer <t Fahrt der Natural Join der
beiden Relationen Fahrer und Fahrt GUber das gemeinsame Attribut Name, das in der Rela-
tion Fahrer Primarschliussel und in der Relation Fahrt FremdschlUssel ist.

Kardinalitat

Die Kardinalitat beschreibt den Grad einer Beziehung in einer relationalen Datenbank zwi-
schen zwei Entitatstypen. Es gibt die drei Kardinalitaten 1:1, 1:n und n:m. Der manchmal be-
nutzte

Begriff Komplexitat ist der Zeit- und Platzkomplexitat vorbehalten.

Komposition

Die Komposition ist eine Sonderform der Aggregation. Sie driickt aus, dass die Teile von der
Existenz des Ganzen abhangig sind. Da meist keine klare Unterscheidung zwischen Kompo-
sition und Aggregation mdglich ist, wird auf die Komposition verzichtet.

mehrwertiges Attribut

Im ER-Diagramm werden mehrwertige Attribute wie z. B. die Lehrkraft

Facher einer Lehrkraft in einer Ellipse mit Doppellinie darge-
stellt. Bei der Uberfihrung in das Relationenmodell wird eine eigene Relation fur die Facher
bendtigt.

Multiplizitzt

Die Darstellung von Assoziationen kann man durch Angabe von Multiplizitaten verfeinern.
Dabei wird in der Minimum..Maximum-Schreibweise angegeben, wie viele Objekte der einen
Klasse mit wie vielen Objekten der anderen Klasse in Beziehung stehen kdnnen.

Kunde besitzt Konto

1 0.3

Im Bild ist die Assoziation besitzt zwischen den Klassen Kunde und Konto modelliert. Die
Multiplizitat 0..3 gibt an, dass ein Kunde 0 bis 3 Konten besitzen kann; die Multiplizitat 1 gibt
an, dass ein Konto genau einem Kunden gehort.
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Optionalitat

Beziehungstypen im ER-Diagramm lassen sich durch Kardinalitat und Optionalitat charakteri-
sieren. Bei einem optionalen Beziehungstyp mussen Entitaten des einen Entitatstyps nicht
mit den Entitaten des anderen Entitatstyps in Beziehung stehen. Optionale Beziehungstypen
werden im ER-Diagramm durch das Wort ,kann® gekennzeichnet, obligatorische Bezie-
hungstypen durch das Wort ,muss®.

Primarschliissel

Ein Primarschlissel ist ein aus der Menge der Schllisselkandidaten ausgewahlter Schlissel.
Im ER-Diagramm und Relationenmodell werden PrimarschlUsselattribute unterstrichen.

Relation

Eine Relation besteht aus Attributen, die die gemeinsamen Eigenschaften der Entitaten re-
prasentieren, und aus Tupeln konkreter Attributwerte, welche im Datenbankbereich als Da-
tensatz bezeichnet werden. Anschaulich wird eine Relation als Tabelle dargestellt. Das Bei-
spiel zeigt die Relation Kurs mit den Attributen KursID, Thema und Kurshalbjahr sowie vier
Tupeln.

Kurs KursiD |Thema Kurshalbjahr
13 Analysis 3 Q4
2 Short Stories Q1
38 Datenbanken Q2
19 Antihelden E2

Relationenalgebra

Die Relationenalgebra definiert Operationen, die auf Relationen angewendet werden kon-
nen. Als Mengenoperationen stehen Vereinigung, Schnitt und Mengendifferenz sowie das

Kreuzprodukt zur Verfigung. Datenbankspezifische Operationen sind die Selektion Gpgegingung
(R) zur Auswahl von Tupeln (Zeilen) einer Relation R gemaf einer Bedingung, die Projektion
T auivute (R) Zur Auswahl von Attributen (Spalten), die Umbenennung Pait - neu(R) von Attribu-

ten, der Natural Join R <1 S sowie der Equi JoinR >t S zur VerknlUpfung zweier Relati-
onen R und S. ID_Tab1 = ID_Tab2

Relationenmodell

Ein Relationenmodell besteht aus Relationen, wobei jede Relation durch inren Namen und
die in Klammern gesetzten Attribute angegeben wird. Entitats- und Beziehungstypen eines
Entity-Relationship-Modells werden mittels Abbildungsregeln in ein Relationenmodell trans-
formiert, welches die Grundlage fir die Realisierung einer Datenmodellierung in einem relati-
onalen Datenbanksystem ist. Das oben angegebene ER-Modell fiihrt zu folgendem Relatio-
nenmodell:

Bus (Kfz, Bustyp, Sitzplatze, Baujahr)

Fahrer(Name, Stral’eNr, PLZ, Ort, Telefon)

Fahrt (FahrtID, Reiseziel, Datum, Dauer, Preis, TKfz, TName)
Kunde(Kundennummer, Name, StralReNr, PLZ, Ort, Telefon)
Buchung(TFahrtID, TKundennummer, Plétze)

Primarschlissel werden unterstrichen und die Beziehungstypen herstellenden Fremdschlis-
sel mit einem vorangestellten Pfeil T gekennzeichnet.
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Schliissel

Ein Schlussel besteht aus einem oder mehreren Attributen. Durch ihn wird jede Entitat eines
Entitatstyps eindeutig identifiziert.

Schliisselkandidat

Ein Schlussel, bei dem jedes Attribut zur eindeutigen Identifizierung einer Entitat eines Enti-
tatstypen bendtigt wird, heilt Schliisselkandidat. Es kann mehrere Schliusselkandidaten ge-
ben.

Schwacher Entitatstyp

Einen Entitatstyp, dessen Entitdten nicht durch eigene Attribute, sondern nur durch eine zu-
satzliche Beziehung zu einer Entitat eines Ubergeordneten Entitatstyps identifiziert werden
kénnen, nennt man einen schwachen Entitatstyp. Schwache Entitatstypen werden durch
Rechtecke mit einer Doppellinie dargestellt und ein Pfeil zeigt zum Ubergeordneten Entitats-

typ.
Das folgende ER-Diagramm enthalt den schwachen Entitatstyp Klasse. Es gibt mehrere
Schulen mit Klassen der Bezeichnung 7f.

Bezeichnung @ E I

n .. 1
Telefon-

Als Relation ergibt sich: Klasse(Bezeichnung, 1Schulnummer, Schilerzahl)

SQL - Structured Query Language

SQL ist eine Datenbanksprache, mit der Daten in einem relationalen Datenbanksystem ab-
gefragt, bearbeitet, definiert und gesichert werden kénnen.

Abfragen mittels SELECT...FROM...WHERE kdénnen neben arithmetischen, logischen und
Vergleichsoperatoren auch die Operatoren COUNT, MIN, MAX, SUM, AVG, DISTINCT, AS,
LIKE, BETWEEN, IN, IS NULL und die Klauseln ORDER BY, GROUP BY und HAVING ent-
halten. Damit lassen sich die grundlegenden Operationen Selektion, Projektion und Join der
Relationenalgebra umsetzen. Der Natural Join kann mit NATURAL JOIN, der Equi Join mit
INNER JOIN...ON implementiert werden.

Weiterfuhrende Sprachelemente ermaoglichen geschachtelte SELECT-Anweisungen, das
Erstellen von Tabellen mit CREATE, das Einfugen, Andern und Léschen von Daten mit
INSERT, UPDATE und DELETE, sowie die Sicherung mit GRANT und REVOKE.

Ternare Beziehungstypen Hersteller

Ein ternarer Beziehungstyp stellt die Beziehung zwi-
schen drei Entitatstypen dar. Bei der Abbildung ins
Relationenmodell entsteht eine Relation, welche die
drei Primarschlissel der beteiligten Entitatstypen
sowie vorhandene Beziehungsattribute enthalt. Projekt
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Umbenennung

Die Umbenennung ist eine Operation der Relationenalgebra, mit der man Attribute einer Re-
lation umbenennen kann. Sie wird mit dem griechischen Buchstaben p (rho, engl. rename)
bezeichnet.

Mit 02 x, =.v, oz (R) werden in der Relation R(A, B, C, D, E, F) die Attribute A, Bund D in X,
Y und Z umbenannt. Es entsteht so die Relation R(X, Y, C, Z, E, F).

Die Umbenennung wird zur Lésung von Namenskonflikten bei Join-Operationen bendtigt,
z.B. Ausschluss von Attributen beim Natural Join, Joins bei rekursiven Beziehungen oder
gleichbezeichnete Attribute mit unterschiedlicher Bedeutung.

zusammengesetztes Attribut

Im ER-Diagramm kann man ein zusammengesetztes Attribut wie z. B. Adresse verwenden.
Beim Uberfuhren in das Relationenmodell muss es in die einzelnen Attribute StraBeNr, PLZ
und Ort aufgeteilt werden.
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Thema ,,Konzepte und Anwendungen der theoretischen Informatik“

Ableitung

Als Ableitung bezeichnet man fiir eine gegebene Grammatik die schrittweise Bildung eines
Wor-tes aus Terminalzeichen. Ausgehend vom Startsymbol wird bei jedem Schritt eine Pro-
duktion an-gewendet.

Far die unten angegebene Grammatik ist Folgendes eine Ableitung:
S — aU — anUs — anoUws — anobws

A.t.)lelltungsbaum | | | | | P
Fir eine kontextfreie Grammatik kann eine Ableitung strukturiert als Ab- a u
leitungsbaum dargestellt werden. Die Wurzel des Ableitungsbaumes ist I
das Startsymbol S, die inneren Knoten bestehen aus Nichtterminalen n U s
und die Blatter aus Terminalen. Die Anwendung einer Produktion wird im AN
Ableitungsbaum durch den Produktionskopf als Elternknoten und den o U w
Produktionsrumpf als zugehorige Kindknoten dargestellt. Das obige Ab- |
leitungsbeispiel ergibt den dargestellten Ableitungsbaum. b

Akzeptor
Ein Akzeptor besteht aus funf Bestandteilen:

— dem Eingabealphabet ), einer endlichen Menge von Zeichen

der Zustandsmenge Z, einer endlichen Menge von Zustanden

— dem Startzustand zo, einem Element aus Z

— der Menge der Endzustande E, einer Teilmenge von Z

der Ubergangsfunktion &: Z x ¥ — Z, die fiir Paare aus Zustand und Zeichen festlegt,
in welchen Folgezustand der Akzeptor Ubergeht.

Ein Wort w wird akzeptiert, wenn ausgehend vom Startzustand z, schrittweise flr jedes Zei-
chen des Wortes ein Ubergang in einen Folgezustand erfolgt und nach Abarbeitung aller Zei-
chen ein Endzustand erreicht ist.

Grammatik

Eine Grammatik G = (N, T, P, S) besteht aus einer Menge N von Nichtterminalen (Variablen),
einer Menge T von Terminalen, einer Menge P von Produktionen und einem Startsymbol S
aus der Menge N.

Beispiel:

Nichtterminale N = {S, U}

Terminale T={a,b,n,s, o, w}

Produktionen P ={S — aU, U — nUs | sUn | oUw | wUo | b}
Startsymbol S

Nichtterminal

Nichtterminale, auch Variablen genannt, sind Bestandteil einer Grammatik. Produktionen ei-
ner Grammatik legen fest, wie Nichtterminale durch eine Folge von Nichtterminalen und Ter-
minalen in einem Ableitungsschritt ersetzt werden kénnen.
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Produktion

Jede Produktion einer Grammatik besteht aus einem Produktionskopf, einem Ableitungspfeil
und einem Produktionsrumpf. Eine Produktion gibt an, durch welche Terminale und Nichtter-
minale der Produktionskopf ersetzt werden kann.

Beispiel: Die Produktion U — nUs legt fest, dass das Nichtterminal U durch nUs ersetzt wer-
den kann.

Registermaschine

Eine Registermaschine besteht aus unendlich vielen Registern R1, R2, R3, ... in denen na-
turliche Zahlen gespeichert werden. Die Eingabe steht in den ersten k Registern, alle weite-
ren Register enthalten anfangs die Zahl 0. Zusatzlich verfligt die Registermaschine Uber ei-
nen Akkumulator, der das Ergebnis des jeweils letzten Rechen- oder Ladebefehls enthalt.
Die Arbeitsweise der Registermaschine wird durch ein Programm beschrieben, das sich aus
einer Folge einzelner Befehle zusammensetzt, die zeilenweise untereinandergeschrieben
werden. Programmzeilen kédnnen mit einer Marke versehen werden, um Spriinge zu dieser
Zeile ausfuhren zu kdnnen.

Die Registermaschine hat die Befehle: LOAD, STORE, ADD, SUB, MUL, DIV, GOTO, JZERO,
JNZERO und END. Bei den Sprungbefehlen wird als Operand eine Marke M angegeben. Bei
den arithmetischen Befehlen und den Speicherbefehlen sind drei Arten von Operanden x zu-
lassig:

Operand | Bedeutung Beispiel
Konstanten #i der Operand ist die Zahl i LOAD #7
direkte Adressierung i der Operand ist das Register i ADD 4
der Operand ist das Register,
indirekte Adressierung *i dessen Nummer im Register i STORE *3
steht

In der folgenden Befehlsubersicht bedeutet x den jeweiligen Operanden:

Befehl Bedeutung
LOAD x Ladt x in den Akkumulator.

STORE x Speichert den Wert des Akkumulators in x. Dabei darf x keine Kon-
stante #i sein.

ADD x Addiert x zum Akkumulator.

SUB x Subtrahiert x vom Akkumulator. Falls x groRRer ist als der Wert des
Akkumulators, wird der Wert des Akkumulators auf 0 gesetzt.

MUL x Multipliziert x mit dem Akkumulator.

DIV x Dividiert den Akkumulator durch x. Fir x = 0 wird das Programm been-
det.

GOTOM Ein unbedingter Sprung zur Marke M.
JZEROM Falls der Akkumulator den Wert 0 hat, erfolgt ein Sprung zur Marke M.

JNZEROM | Falls der Akkumulator einen Wert grof3er 0 hat, erfolgt ein Sprung zur
Marke M.

END Das Programm wird beendet.
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Regularer Ausdruck

Ein regularer Ausdruck ist eine Zeichenkette, mit der eine regulare Sprache in Form eines
Musters beschrieben wird. Das Muster besteht aus Terminalen der Sprache und Metazei-
chen zur Konstruktion eines regularen Ausdrucks.

Metazeichen

Bedeutung

Der Punkt ist Platzhalter fur ein beliebiges Zeichen aulRer fir neue Zeile:

\n

Der Backslash hebt die besondere Bedeutung von Metazeichen auf, um
diese als Text suchen zu kdnnen, bzw. macht aus Buchstaben Steuerzei-

chen.

Stellt Alternativen fiir das Suchmuster. Die erste auftretende Alternative

im String wird gefunden.

Die in den eckigen Klammern stehenden Zeichen werden als Alternative
verwendet. Es kdnnen Bereiche angegeben werden, z.B.: [a-p], [3-8].

[*...] negiert die Klasse.

Die Zeichenklasse steht fiir genau ein Zeichen, kann aber mit Wieder-

holungszeichen (*, 2, +, {n,m}) vervielfaltigt werden.

(..)

Dient der Gruppierung von Suchmustern. Das gefundene Muster wird in

ein Subpattern fur spatere Verwendung gespeichert.

Erkennt das vorhergehende Element 0- oder 1-mal.

®

Erkennt das vorhergehende Element 0-, 1- oder n-mal.

aber mindestens n-mal.

+ Erkennt das vorhergehende Element 1- oder n-mal.
Erkennt das vorhergehende Element n-mal bis hdchstens m-mal. ',m'
{r{lnn};} kann entfallen, dann erkennt {n} das Element n-mal und {n,} beliebig oft,

Der reguldre Ausdruck (ajb)(ab)+b? beschreibt Wérter aus den Terminalen a und b, die mit ei-
nem a oder b beginnen, worauf ein oder mehrere ab-Paare und zum Schluss ein optionales b

folgen.

Mit dem regularen Ausdruck [A-Z]{1,3}-[A-Z]{1,2} [1-9][0-9]{0,3} kénnen Ubliche Autokenn-
zeichen beschrieben werden.

Syntaxdiagramm

Mit Syntaxdiagrammen kann man die Syntax von formalen Sprachen grafisch darstellen.
Terminale werden in Ellipsen, Nichtterminale in Rechtecken dargestellt. Das folgende Syn-
taxdiagramm zeigt die Syntax eine HTML-Elements.

—»@» Name

Attribut

Wert

Inhalt

(-

Name —@—»

olo
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