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Vorwort

Die IHK-Abschlusspriifungsklausur speziell fir Fachinformatiker/-innen Anwendungsentwicklung, die
Ganzheitliche Aufgabe |, ist recht einheitlich strukturiert. Es werden finf Aufgaben (die sogenannten
Handlungsschritte) gestellt, die die folgenden Themen abdecken:

1. Projektmanagement, UML

2. Entwicklung eines Algorithmus

3. Objektorientierte Programmierung
4. Datenbankentwurf

5. SQL

Von diesen fuinf Handlungsschritten sind vier auszuwahlen. Zu Beginn der Priifung steht man also vor
dem Problem, welche Aufgabe man streichen soll. Fir viele Auszubildende hdngt die Antwort davon
ab, in welchem Bereich (Programmierung oder Datenbanken) ihr persénlicher Ausbildungsschwer-
punkt gelegen hat. Davon abgesehen gibt es aber Erfahrungswerte zu den einzelnen Themenbe-
reichen, die im Folgenden kurz beschrieben werden sollen.

Die erste Aufgabe — Projektmanagement — fallt erfahrungsgemal stets besonders gut aus; sozusagen
eine Aufgabe zum Anwdrmen. Falls UML-Diagramme gefragt sind, werden meist in einem separaten
Belegsatz Informationen zu diesem Diagrammtyp beigelegt. Diese Hinweise sollten unbedingt ernst
genommen werden, denn manche Aufgaben verlangen selten genutzte Konstruktionen, die in diesen
Datenblattern erklart werden.

In manchen Priifungen besteht diese Aufgabe eher aus sprachlich formulierten Erkldrungen als aus
formalen technischen Darstellungen und wird daher von manchen Priflingen gemieden. Sie besteht
aber oft aus vielen Unterpunkten, so dass es weniger stark ins Gewicht fallt, wenn man einen einzel-
nen Unterpunkt falsch beantwortet. Keinesfalls sollte man Antwortfelder leer lassen — was nicht da
steht, kann nicht richtig sein.

Aufgabe 2 verlangt die Darstellung eines Algorithmus und benétigt daher zunédchst eine langere
Planungsphase und anschlieRend viel Zeit furr die Reinschrift. Man kann diesen héheren Zeitbedarf
zwar bei den anderen Aufgaben ausgleichen, trotzdem wird diese Aufgabe zu Recht von den meisten
Priflingen gestrichen. Hier ist es besonders wichtig, die Aufgabenstellung genau zu lesen, um keinen
falschen Ansatz zu wéhlen. Haufig werden Funktionen vorgegeben, die dann auch unbedingt ver-
wendet werden sollten.

Die Komplexitdt dieser Aufgabe variiert aber von Priifung zu Priifung stark. Man sollte sie daher nicht
vorschnell auen vor lassen, bevor man nicht die anderen Aufgaben gesehen hat.

Es lohnt sich also, diesen Aufgabenbereich besonders zu liben. In den Kapiteln dieses Priifungstrainers
wird daher Wert darauf gelegt, stets eine oder mehrere solcher Programmieraufgaben anzubieten, bei
denen der zu erstellende Pseudocode bzw. das Struktogramm keine libermdRige Lange hat, wohl aber
die Gblicherweise erwartete Komplexitét (z. B. verschachtelte Bedingungen oder Wiederholungsstruk-
turen und vor allem die Arbeit mit klassischen Arrays).

Der dritte Handlungsschritt behandelt den Bereich der objektorientierten Programmierung, meist mit
Angabe von Klassendiagrammen, die ergdnzt oder kommentiert werden missen oder zu denen Pseu-
docode zu erstellen ist. Eventuell werden diese Klassendiagramme in zwei Ausschnitten prasentiert,
wobei der erste Ausschnitt Teil des zweiten ist.

Hervorzuheben ist, dass seit 2018 dieses Klassendiagramm einem Entwurfsmuster (Design Pattern)
folgt. Die Kenntnis dieses Entwurfsmusters ist nicht erforderlich, das Diagramm wird dadurch aber
komplexer als friiher. Entsprechende Ubungsaufgaben finden sich in der vorliegenden Neuauflage
dieses Priifungstrainers in den Kapiteln 2, 3, 6 und 10. Die tibrigen Kapitel enthalten Aufgaben zu den
Grundbegriffen der objektorientierten Programmierung, die nach wie vor auch in der IHK-Klausur den
Léwenanteil der Punkte fur die 3. Aufgabe liefern.
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Vorwort

An dieser Stelle geht ein herzliches Dankeschdn an meinen Kollegen Robert Wittek fiir seine Beratung
hinsichtlich der Entwurfsmuster. Eventuelle Fehler gehen natirlich auf meine Kappe.

Im vierten Handlungsschritt enthalten die meisten Priifungen eine relativ einfache Aufgabe zum
Datenbankentwurf, auch als Ausgleich zu der zeitaufwandigen Programmieraufgabe. Allerdings gibt
es auch hier zwei Fallstricke. Zum einen ist zu beachten, ob ein Entity-Relationship-Modell oder ein
Datenbankschema erstellt werden soll. Wird bei der Lésung das falsche Modell abgeliefert, dirfte es
Punktabzug geben. Zum zweiten soll das geforderte Datenbankschema in der Regel normalisiert sein.
Dazu muss die Aufgabenstellung genau gelesen werden, denn oftmals enthélt sie Hinweise auf spezi-
elle Abhangigkeiten, die in ahnlichen Aufgaben nicht vorkommen.

Der fuinfte Handlungsschritt erwartet die Formulierung von SQL-Anweisungen. Dazu muss zundchst
eine vorgegebene Tabellenstruktur genau analysiert werden. Hier variieren die Priifungen stark;
manchmal enthalten sie mehrere, eher einfache Aufgaben, gelegentlich aber auch wenige, sehr kom-
plexe.

Aus all dem folgt, dass es keine allgemeine Empfehlung geben kann, diesen oder jenen Handlungs-
schritt unbedingt zu streichen. Nehmen Sie sich zu Beginn der Priifung Zeit, alle Aufgaben durchzuse-
hen und sich dann zu entscheiden. Vor allem sollten Sie nicht zu viel Zeit mit einer einzigen Aufgabe,
z. B. dem Algorithmus, verbringen. Das Ziel ist, aus allen vier bearbeiteten Aufgaben méglichst viele
Teilpunkte zu erreichen. Notfalls skizzieren Sie z. B. bei der Algorithmus-Aufgabe die grobe Struktur,
ohne die Details auszuarbeiten — das ist besser, als ein leeres Blatt abzugeben.

Die beschriebene Abfolge von Aufgaben ist ein Erfahrungswert der letzten Jahre, keine zwingende
Vorschrift. Einige Kapitel dieses Priifungstrainers behandeln die flinf Themen daher in einer abgewan-
delten Reihenfolge.

Aufgabenstellungen sind Interpretationssache. Deswegen enthalten die Musterlosungen der Origi-
nalpriifungen hdufig den Hinweis, dass auch alternative Lésungen moglich seien. Das heifit jedoch
nicht, dass es erlaubt ist, Aufgaben beliebig misszuverstehen, insbesondere nicht so, dass sie deutlich
einfacher werden. Auch diese Funktion méchte der vorliegende Priifungstrainer mit den angebotenen
Musterldsungen erfiillen: eine Ubersicht zu geben, welche Antworten auf welche Fragen tiblicherwei-
se erwartet werden. Sollte eine Aufgabenstellung trotz sorgféltiger Formulierung allzu missverstand-
lich sein, freuen sich Autor und Verlag Uiber entsprechende Hinweise. Trotzdem wird ein ,, Restrisiko"
stets bleiben. In der Priifung selbst empfiehlt es sich, im Zweifelsfall einen Hinweis in den Lésungsbo-
gen zu schreiben, wie man die Aufgabe verstanden hat.

Wir wiinschen allen Leserinnen und Lesern viel Spal3 mit der vorliegenden Aufgabensammlung —
mage sie einen Beitrag zu noch besseren Priifungsergebnissen leisten!
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1. Priifung — Die Stadtbibliothek

Ausgangssituation

Die Stadtbibliothek Buchholz méchte ihr veraltetes Katalog- und Ausleihsystem modernisieren.
Sie erhalten den Auftrag, die folgenden Arbeitsschritte auszufiihren:

1. ein Aktivitdtsdiagramm fiir die Organisation der Buchbeschaffung erstellen

2.den Code fur eine Hashfunktion zur schnelleren Suche von Autorennamen
erstellen und evaluieren

3. ein Objektdiagramm sowie ein Struktogramm fiir die Suche in einem Bindrbaum entwickeln
4. eine Datenbank in die 3. Normalform tberfiihren
5.5QL-Abfragen festlegen

1. Handlungsschritt (25 Punkte)

Die Stadtbibliothek Buchholz verspricht ihren Leserinnen und Lesern, jedes gewtinschte Buch zu be-
schaffen. Sofern der Bibliothekar das Buch nicht im eigenen Bestand findet, bittet er die Beschaffungs-
stelle, das allgemeine Interesse an diesem Buch in Relation zu seinem Beschaffungspreis zu beurteilen.
Weniger interessante oder zu teure Biicher werden nach Mdglichkeit iber die Fernleihstelle besorgt.
Interessante Biicher oder solche, die nicht per Fernleihe erhéltlich sind, werden angeschafft. Da die
Fernleihstelle einige Zeit fur die Ermittlung der Lieferbarkeit benétigt, sucht die Beschaffungsstelle in
dieser Zeit sicherheitshalber bereits nach einem Buchsponsor. Notfalls wird das Buch aber auch aus
Eigenmitteln beschafft.

Zeichnen Sie hierzu ein Aktivitatsdiagramm.

Leser Bibliothekar Beschaffungsstelle Fernleihstelle

(Anfrage nach Buch >

2. Handlungsschritt (25 Punkte)

Haufig fragen Leser nach Biichern eines bestimmten Verfassers. Da die Stadtbibliothek einen Buch-
bestand von ca. 300.000 Bulchern, verfasst von ca. 180.000 Autoren hat, sollen die Namen dieser
Autoren so abgespeichert werden, dass sie moglichst schnell gefunden werden.

lhr Projektleiter schlagt vor, die Autorennamen mit Hilfe einer Hashfunktion zu verschlisseln. Diese
Funktion bildet einen Namen auf eine Zahl zwischen 0 und 280000 ab, die als Arrayindex verwendet
wird. Unter diesem Index findet sich dann der Autorenname. In einer spateren Ausbaustufe soll hier
ein Verweis auf die Liste aller Blicher von Autoren dieses Namens stehen.

©U-Form Verlag — Kopieren verboten! 13



1. Priifung — Die Stadtbibliothek

Zur Ermittlung des Hashwertes wird jeder Buchstabe des Namens zunéchst in einen Kleinbuchstaben
und dann in dessen ASCII-Wert minus 96 konvertiert. Ein 'A' oder 'a' zdhlt daher 1, ein 'Z' oder 'z’
26. Alle Zahlenwerte werden addiert und mit 100 sowie der Lange des Namens multipliziert. Das
Ergebnis wird modulo 280000 berechnet.

Einige Beispiele:

Name Hashwert

Bach 5600

Goethe 36000

Klitt 36000

Schiller 68800

Shakespeare 118800

Aristoteles 157300

Dirrenmatt 269000

Droste-Hulshoff 110000 (=390000 % 280000)

Sollte die errechnete Arrayposition schon von einem anderen Autor belegt sein, wird die jeweils
nachste freie Arrayposition genommen.

a) Zeichnen Sie ein Struktogramm fiir eine Suchfunktion, die einen Autorennamen als Parameter
Ubernimmt und die Arrayposition (falls vorhanden) bestimmt, an der dieser Name tatsachlich abge-
speichert ist. Ist der Name nicht vorhanden, soll der Wert -1 zuriickgegeben werden. Die Funktion
soll die oben angegebene Hashcodierung verwenden und ggf. die nachfolgenden Arraypositionen
Uberprifen. (14 Punkte)

b) Nennen Sie zwei Griinde dafiir, warum das Array fiir ungefdhr 180000 Autoren die Dimension
280000 statt 180000 hat. (2 Punkte)

c) Die Lange eines Namens hat einen betrachtlichen Einfluss auf den mit dem angegebenen Verfah-
ren errechneten Hashwert. Welcher Nachteil ergibt sich hieraus? (3 Punkte)

d) Ein Kollege fragt Sie, ob die Arbeit mit einer Hashfunktion wirklich so viel glinstiger sei als eine
Suche in einem unsortierten oder einem klassisch alphabetisch sortierten Array. Fillen Sie als Ant-
wort die folgende Tabelle aus, indem Sie in jeder Zeile das durchschnittlich schnellste Verfahren mit
einer 1, das zweitschnellste mit einer 2 und das langsamste mit einer 3 kennzeichnen. (6 Punkte)

alphabetisch nach Hashwerten

unsortiertes Array sortiertes Array organisiertes Array

Suche nach einem
vorhandenen Element

Suche nach einem nicht
vorhandenen Element

Einfigen eines neuen
Elements
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1. Priifung — Die Stadtbibliothek

3. Handlungsschritt (25 Punkte)

Ebenso hadufig wie nach Autorennamen fragen die Leser nach Buchtiteln. Hier mochte Ihr Projektlei-
ter statt der Hashsuche eine Suche in einem bindren Baum implementieren. Dazu hat er die folgende
Klasse entworfen.

Titel

+Wortlaut: String
+Buchnummer: int
+links: Titel
+rechts: Titel

+suchen(String): Titel

Unter dem Attribut "links" wird ein Verweis auf einen alphabetisch kleineren (davor liegenden) Titel
abgespeichert, unter "rechts" ein Verweis auf einen alphabetisch gréReren.

a) Zeichnen Sie ein Objektdiagramm mit drei Objekten fir die Titel "Programmieren fiir Anfanger"
(Buchnummer 123456), "Algorithmen fir alle" (Buchnummer 54321) und "Sortieren leicht ge-
macht" (Buchnummer 33333). (6 Punkte)

b) Geben Sie den Pseudocode fiir die Methode "suchen" an. Diese Methode (ibernimmt den Wort-
laut des zu suchenden Titels als Parameter und sucht ihn je nach alphabetischer Sortierung im
linken oder rechten Zweig des Bindrbaums. Wird der Titel nicht gefunden, gibt die Methode "null"
zurtick. (14 Punkte)

¢) Wovon hangt die Effizienz dieses Suchverfahrens ab? (5 Punkte)

4. Handlungsschritt (25 Punkte)

Die Detailinformationen zu den Blichern wurden bisher in einer Tabelle mit den folgenden Spalten
verwaltet:

Inventurnummer Besitzt die Bibliothek mehrere Exemplare desselben
Buchs, so werden die betreffenden Informationen fir
jedes Exemplar unter dessen Inventurnummer wieder-
holt. Alle Exemplare desselben Buchs haben dieselbe

Autor 1 (Name, Vorname)
Autor 2 (Name, Vorname)

Autor 3 (Name, Vorname) Signatur.

Titel

Verlag Uberfiihren Sie diese Tabelle in ein Datenbankschema in
Ort des Verlags der 3. Normalform.

ISBN

Kennzeichnen Sie alle Primarschlissel mit PK und alle

Signatur Fremdschliissel mit FK.

Schlagwort 1 (Name, Kategorie)
Schlagwort 2 (Name, Kategorie)
Schlagwort 3 (Name, Kategorie)
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Vorwort Lésungsteil

Die in diesem Band vorgestellten Lésungen sind Musterl6sungen. Das bedeutet, dass es in der Regel
Alternativen gibt. Wie schon im Vorwort zum Aufgabenteil erwdhnt, heifit dies jedoch nicht, dass man
sich eine Aufgabenstellung so zurechtbiegen darf, dass die Lésung méglichst einfach ist. Die Komple-
xitdt einer Aufgabe, die sich in den hier angegebenen Musterldsungen widerspiegelt, sollte sich auch
in alternativen Lésungen wiederfinden. Einige der im Folgenden vorgestellten Lésungen enthalten
entsprechende Hinweise.

Zwei regelmaRig wiederkehrende Situationen, in denen andere Lésungen entwickelt werden, sollen
kurz thematisiert werden:

sQL:

Viele SQL-Abfragen beziehen mehrere Tabellen ein, die miteinander verknlpft werden miissen.
Dies geschieht entweder Uber eine explizite INNER JOIN-Klausel, tiber die Verknlpfung der Schlis-
sel innerhalb der WHERE-Bedingung oder tiber eine Unterabfrage. Aus Platzgriinden wird lediglich
die zweite Moglichkeit angegeben.

Pseudocode:

Programmieraufgaben erwarten entweder reinen Pseudocode oder aber Struktogramme oder
Programmablaufpldne, die wiederum Pseudocode enthalten. Hier stellen viele Priiflinge die Frage,
ob nicht auch Programmcode einer bestimmten Programmiersprache wie C# oder Java angegeben
werden kdnne. Nun stellt die Forderung nach Pseudocode eine Hilfe dar, die die Priiflinge davor
bewahren soll, eine bestimmte Programmiersprache zu beherrschen oder Syntaxdetails korrekt
wiederzugeben. Dartiber hinaus gibt es keine Norm, wie sehr sich Pseudocode von der Syntax
irgendeiner Programmiersprache unterscheiden muss. Allerdings bieten viele Programmiersprachen
Moéglichkeiten an, Aufgabenstellungen mit Hilfe fertiger Funktionen zu l6sen, anstatt den gefor-
derten Algorithmus selbst zu programmieren. Beispielsweise kdnnen Elemente in Listen mit Hilfe
einer Methode , Contains" gefunden werden, statt selbst eine Schleife mit entsprechenden Tests
zu entwickeln. Solche Verkiirzungen der Aufgabenstellung sind selbstverstandlich nicht zuldssig.
Insofern ist Pseudocode eben nicht mit C#- oder Java-Code gleichzusetzen.

Bei Aufgaben, die eine Erlauterung von Fachbegriffen oder Arbeitsmethoden verlangen, sind die
Musterldsungen in diesem Band bewusst ausfiihrlicher formuliert, als dies einem Prifling unter Zeit-
druck moéglich ware. Dies soll eine Hilfe flir diejenigen Leserinnen und Leser darstellen, die mit dem
entsprechenden Begriff weniger vertraut sind. Auch im Rahmen einer Priifung sollte man sich nicht zu
kurz fassen - was nicht da steht, kann nicht richtig sein. Fir falsche Antworten werden jedoch Punkte
abgezogen, auch wenn die falschen durch richtige ergénzt werden.

Alle angegebenen Losungen sind sorgféltig erstellt worden. Uber Hinweise auf eventuell noch vorhan-
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Losungen zur 1. Priifung — Die Stadtbibliothek

2. Handlungsschritt

a) [Hashsuche (String name)

code=0

fur alle Buchstaben b des Namens

J b GroRRbuchstabe N

b in Kleinbuchstaben verwandeln | /

code um den ASCII-Wert von b minus 96 erhéhen
code mit 100 multiplizieren

code mit der Lange von name multiplizieren

code modulo 280000 setzen

solange code<280000 und array[code] nicht leer und array[code] ungleich
name

code um 1 erhdéhen

code <280000 und array[code] nicht leer

J N
Ruckgabe code Ruckgabe -1

b) e Platz fiir weitere Autoren

 Hashverfahren benétigt freie Positionen, um Kollisionen (mehrere Namen mit gleichem Hash-
wert) auszugleichen

c) Die Lange von Namen ist nicht anndhernd gleich verteilt. Vielmehr existieren viele Namen mit 5 - 7
Buchstaben und wenige Namen mit weniger als 3 oder mehr als 12 Buchstaben. Dadurch wird es
zu einem Engpass ungeféhr im Bereich der Indizes 40000 — 60000 kommen.

d) unsortiertes Array | alphabetisch nach Hashwerten

sortiertes Array | organisiertes Array

Suche nach einem

vorhandenen 3 2 1
Element

Suche nach einem

nicht vorhandenen 3 2 1
Element

Einflgen eines
neuen Elements

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Losungen zur 1. Priifung — Die Stadtbibliothek

Erlauterung (nicht als Antwort verlangt):

Bei einem unsortierten Array muss bei der Suche nach einem vorhandenen Element im Durchschnitt
das halbe Array durchsucht werden, bei einer erfolglosen Suche sogar das ganze. Dafiir geht das Ein-
fugen (Anhdngen ans Ende des Arrays) sehr schnell.

Bei einem sortierten Array sind erfolgreiche und erfolglose Suche gleich schnell, weil man sie abbre-
chen kann, wenn man die entsprechende Stelle im Alphabet erreicht hat. AuRerdem ldsst sich die
Suche beschleunigen, indem man nicht am Anfang des Array anfdngt, wenn der Anfangsbuchstabe
eher am Ende des Alphabets liegt. Dafir miissen zum Einfligen alle nachfolgenden Elemente verscho-
ben werden.

Wie schnell das Hashverfahren ist, hangt von der Anzahl der Kollisionen ab. In einem dicht belegten
Bereich kann besonders die erfolglose Suche etwas langer dauern. Im Durchschnitt ist die Hashsuche
aber das schnellste der drei Verfahren, weil gezielt an der richtigen Stelle gesucht wird.

3. Handlungsschritt

a) Hier gibt es drei mogliche Losungen, je nachdem, welches Objekt als Wurzel des Baums genom-
men wird. Am effizientesten fur die Suche ware es, den alphabetisch mittleren Titel zu wéhlen:

Objekt1 : Titel

Wortlaut = Programmieren fiir Anfadnger
Buchnummer = 123456

links = Objekt2

rechts = Objekt3

Objekt2 : Titel Obijekt3 : Titel

Wortlaut = Algorithmen fiir alle Wortlaut = Sortieren leicht gemacht
Buchnummer = 54321 Buchnummer = 33333

links = null links = null

rechts = null rechts = null

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Wahlt man "Algorithmen fir alle" als Wurzel, ergibt sich:

Obijekt1 : Titel

Wortlaut = Algorithmen fiir alle
Buchnummer = 54321

links = null

rechts = Objekt2

Objekt2 : Titel

Wortlaut = Programmieren fir Anfanger
Buchnummer = 123456

links = null

rechts = Objekt3

Objekt3 : Titel

Wortlaut = Sortieren leicht gemacht
Buchnummer = 33333

links = null

rechts = null

Die hier gewdhlte Anordnung der Objekte symbolisiert die Baumstruktur, ist aber vollig beliebig.

b) suchen (Suchwort: String): Titel

falls Suchwort < Wortlaut
falls links nicht null
falls Suchwort=links.Wortlaut

ergebnis = links
sonst
ergebnis = links.suchen (Suchwort)
sonst
ergebnis = null
sonst

falls rechts nicht null
falls Suchwort=rechts.Wortlaut

ergebnis = rechts
sonst
ergebnis = rechts.suchen (Suchwort)
sonst
ergebnis = null

Rueckgabe: ergebnis

c) Die Effizienz hangt davon ab, wie ausgeglichen (balanciert) der Baum ist. Im Idealfall sind nur die
Zeiger auf der untersten Ebene null, sodass der Suchweg von der Wurzel bis zu den Blattern mog-
lichst kurz ist.
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