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Oberstufenlaufbahn planen kénnen. Dieses Programm soll samtliche
Vorschriften und Abhangigkeiten, die eine solche Laufbahn erfullen muss,
sowie das schulspezifische Facherangebot beinhalten. AuRerdem sollen
Anderungen der Vorschriften auf administrativer Ebene maglich sein.
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1 Projektbeschreibung

21

2.2

2.3

Projektbeschreibung

Das Projekt lanus ist ein Java-Applet, das den Schilern die korrekte Planung ihrer
Oberstufenlaufbahn ermdglichen soll. Es ist dabei an den Oberstufenwahlbogen unserer Schule
angelehnt. Ziel war es die komplexe Wahl fur die Oberstufenlaufbahn fir Schiler und Lehrer zu
vereinfachen. Eine wichtige Anforderung war das Programm bzw. das zugrunde liegende Regelwerk,
sowie das Facherangebot leicht aktualisierbar zu machen, da sich die Regeln fir die Wahl
voraussichtlich noch 6fters andern werden sowie jede Schule andere individuelle Facher anbietet.
Realisiert wird dies Uber eine leicht administrierbare MySQL Datenbank, sodass jede Schule die
Datenbank individuell anpassen kann und keine Anderung des Programmcodes erforderlich ist. Die
Daten werden beim Programmstart aus der Datenbank geladen und die Oberflache dynamisch
erzeugt. Um die Daten der MySQL Datenbank leicht andern zu koénnen wird noch ein
Konfigurationsprogramm geschrieben, das jedoch nicht zum eigentlichen Projekt gehért und deshalb
auch noch nicht fertiggestellt wurde.

Projektidee

lanus ist eine Fortfiihrung eines bereits existierenden Programms mit dem Schiler unserer Schule
ihre Oberstufenplanung tberpriifen konnten. Dieses Programm wurde urspriinglich in Pascal fir den
DOS-Prompt geschrieben und weil3t den nicht nachvollziehbaren Fehler auf, das es nicht auf
heutigen Rechnern lauffahig ist. Unser Informatiklehrer gab uns im Rahmen des Unterrichtes die Idee
zur Neuprogrammierung und erwédhnte gleichzeitig die Teilname bei JAVA STARS. Ziel war e nun
dieses Programm zu erneuern, es in einem Web-Interface nutzbar zu machen und eine einfaches,
veranderliches Regelwerk zugrunde zu legen. Das Programm SArgus liegt dem Projekt bei, die
Imagedatei sargus.img kann Uber das exeProgramm auf Diskette geschrieben werden. Mit dieser
Diskette bootet man dann einen alten!! Rechner.

Der Name lanus stammt von der zweigesichtigen rémischen Gétterfigur und stammt aus der ersten
Entwicklungszeit. Er ist zum einen eine Allegorie an den hundertaugigen Argus (der als Pate fiir das
Vorgangerprogramm diente) , dem genauso wenig entgeht wie dem doppelgesichtigem lanus und
zum anderen eine Anleihe an das Wort Java.

Zur Losung der oben genannten Probleme wurden zwei Teams gebildet, die parallel auf einer
einzigen Datenbank fasierend jeweils ein Programm entwickelten. Die Parallelentwicklung in PHP
hat sich jedoch aufgrund anderer Erfordernisse und eines anderen Programmierstils von der Java-
Gruppe abgespalten und getrennt weiterprogrammiert, sodass die urspriinglich gemeinsam genutzte
Datenbankstruktur aufgespalten werden musste.

Thema

Das Thema ist die Vereinfachung der Oberstufenplanung fiir Schiler der 10. Klasse, sodass sie
ihren Wahlbogen vor der Abgabe Uberprifen und spater weitere Umwahlen beziglich ihrer Laufbahn
fur sich individuell prifen kdnnen ohne sich fir jede Frage an einen Beratungslehrer wenden zu
mussen.
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2.5

2.9

2.11

JAVA STARS 2005 — S|-

Unterrichtsfach

Das Programm ist fur den Schulalltag generell entwickelt und somit nicht speziell fir ein
Unterrichtsfach.

Nutzen fur den Unterricht

Der Nutzen liegt in der Zeitersparnis fir die Schiler und Lehrer, da die Wahlbdgen nicht wie bisher
per Hand gepriift werden missen. Es entfallt der Zeitaufwand der geleistet werden musste um die
Schiler mit den genauen Regelungen fiir ihre Oberstufenwahl vertraut zu machen. AufRerdem
koénnen altere Schiler in ihrer spéateren Laufbahn weitere Umwahlen fiir sich prufen, ohne ihren
Beratungslehrer in Anspruch zu nehmen.

Java-Applets

Beim Programm handelt es sich um ein Applet, das ab dem JRE 1.3.1 lauffahig ist. Fir die
Datenbankverbindung wird zusatzlich der Treiber von der offiziellen MySQL Website als Archieve-Tag
Ubergeben. Fur die Ausfiihrung ist eine Internetverbindung erforderlich, da das Programm die nétigen
Daten jedes Mal aus der Datenbank ladt. Fir eine Offline-Anwendung muss eine lokale Datenbank
gestartet werden und die URL fiir die Datenbankanbingung geandert werden (siehe Installation).

Probelaufe

Beim Starten ladt das Applet automatisch beispielhaft die fehlerfreie Laufbahnwahl eines
Teammitgliedes. Uber den Button “Uberpriifen” wird die Wahl nun getestet und in der unteren
Textbox kein Fehler ausgeben. Der Schiiler soll nun diese Standardwahl seinen Wahlvorstellungen
anpassen. Sie entspricht dabei einem sehr typischen Laufbahnbogen mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt. Dieser Wahlbogen vermittelt dem Nutzer eine erste Vorstellung des gesamten
Wahlvorgangs damit auch Benutzer ohne vorherige Regelkenntnis das Programm sinnvoll nutzen

kénnen.

Gibt der Benutzer nun eine Wahl ein, die gegen eine Regel versto3t wird ein Fehler ausgegeben.
Wird die Standardwahl im Gesellschaftswissenschaftlichem Aufgabenfeld wie angegeben verandert
ergibt sich die folgende Ausgabe:

GE
Ek
PL Gks Gks Gks Gls Gks Gk

GZ
57 GK Gk

-
*
-

Gezellschaftaniss
enschaftliches
FAufgabenfeld

-13.1-13.2:Wenn Sie Geschichte nicht bis zur 12.2 gewihit haben missen Sie in der ﬂ
13 Geschichte-Zusatzkurs wahlen

1 Fehler

Klickt der Benutzer nun die Fehlermeldung an, so werden ihm alle Facher angezeigt, die gegen die
markierte Regel verstofRen:

GE
EK
PL Gks GKs Gks GRs GKs Gk

GZ
5z GK Gk

Gezellsch aftawizz
enschaftliches
FAufgabenfeld
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Hier sieht man, dass die Markierung auch in mehreren Farben erfolgen kann um Zusammenhange
deutlich zu machen. In diesem Beispiel musste Geschichte entweder in der 12(gelb) oder der
Geschichte-Zusatzkurs(griin) gewahlt werden.

Bei anderen Fehlermeldungen werden die Facher nur einfarbig markiert:

hisherige Schulfarm: Konfession: In Sek. | erlernte Fremdsprachen:
@ Gymnasium Katholisch 5 bis 10
(U Realschule This 10 Englisch
: goisto [
Ze KR
== ER Gks GKs Gks Gks Gks Gk
1 1 ihre Religion e =
1 Fehler
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2.12

Dies ist eine Regel, die es so vermutlich nur an unserer Schule gibt. An den meisten anderen
Schulen darf man statt seiner Konfession auch Philosophie oder Ethik wéahlen. Die Regel kdnnte
jedoch ohne groRRen Aufwand und ohne Verdnderung im Quellcode leicht in der Datenbank so
verandert werden, dass sie auch andere Facher als die eigene Konfession zulasst.

Es gibt jedoch auch

-13.2: Sie midssen eine 2. Fremdsprache oder eine 2. Naturwissenschaftwahlen ;l
ssen mindesiens Grundkurse in der 12 und 13 helegen

2 Fehler

Fehlermeldungen, bei denen Uberhaupt keine Facher markiert werden:

Hier wére es sinnlos die Facher zu markieren, auf die sich die Fehlermeldung bezieht, da ansonsten
alle Facher in der 12 und 13 markiert werden mussten.

Installation / Start des Programms

Zur Installation des Applets mussen sich die aufrufende *.html Datei, das *.jar Archiv mit den
Klassendateien und der MySQL Treiber im jeweiligen Ordner befinden. Die beiden Archive werden
als Parameter fir den archive-Tag, die Hauptklasse Slanus.class dem class-Tag Ubergeben.
Gegebenfalls kann dem Applet ein alternativer Server zum Verbinden Uber die Parameter im Applet-
Tag Ubergeben werden. Dazu ist der Wert hinter value="...” zu &ndern, bei ParamDbURL etwa
localhost fur das Verbinden mit einer lokalen Datenbank. Bei ParamDbDatenbank kann roch ein
anderer Datenbankname angeben werden. Fehlen diese Parameter, verbindet das Applet

a
<APPLET
archive = "ianus.jar.mysgl—connector.jar"
CODE = "STanus.class"
WIDTH = E0O0
HEIGHT = 1045 >
<param name = "ParambbURL" valug = "cojobo.net"> <!— addresse der arhank —%
<param name = "ParambbDatenbank” wvalue = "v_bliem"> cb— HName der ibank l—:

Ihr Browser unterstitzt Teider keine JTava—#pplets
</APPLET>
h zum Schulserver cojobo.net aus die Datenbank v_bliem.

JAVA STARS 2005 — Sun Microsystems Award Seite 7 / 16



Falls der Datenbankzugriff Gber eine lokal installierte MySQL Datenbank geschehen soll, miissen
die notigen Datensatze importiert werden. Eine MySQL Installation — im zweifelsfall unter
www.mysql.de ladbar — wird vorrausgesetzt. Dafir ist auf der CD eine Sqldumpfile ianus.sql und eine
*.cvs Datei die jeweils alle erforderlichen Datensétze enthalten. Die Dumpfile kann man mit mysql
Dat enbanknane < Datei einlesen. Fir uns dann nysql v_bliem < ianus. sql . Falls sie
sich Uber eine Remote-verbindung einloggen, muss dahinter zusatzlich -h <server> -u
<user nanme> -p stehen. Moglich ist dies ebenfalls Uber das Webadministrationstool Phpmyadmin.
Der Loginname und das Passwort sind UN: v_bliem (gleich dem Datenbanknamen) und PW:
javaistmist.

Der Start des Programms erfolgt mit dem Offnen der Datei lanus.html in einem Browser. Sofern
keine lokale Datenbank angeben wurde, ist eine Internetverbindung erforderlich. Treten keine Fehler
auf, ladt der Laufbahnbogen. Abhangig von den Einstellungen lhrer Firewall kann ein Fehler beim
Versuch auf die Datenbank zuzugreifen auftreten wenn sich die Datenbank auf einem anderen Server
befindet als die Datei lanus.html. Um das Programm dennoch testen zu kénnen wurde die Klasse
SimulateMySQL geschrieben, die einen Datenbank zugriff simuliert und alle Daten, die sich am 6. Juli
2005 in der Datenbank befanden ladt. Da sich bei der Anwendung an unserer Schule die Datenbank
und die auszufuhrenden Dateien auf dem selben Server befinden kann dieser Fehler in der finalen
Anwendung nicht auftreten.
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3 Lo6sungskonzept

3.1

Aufbau der L&sung

Wichtige Anforderungen an das Programm waren die leichte Zugénglichkeit fir den Nutzer, sowie
eine hohe Anpassungsfahigkeit an das sich dndernde Regelwerk fir die Oberstufe.

Dabei war die Aufrufbarkeit in einem Webinterface ein wichtiges Kriterium, damit als erste Zielgruppe
den Schiler die Mdglichkeit gegeben ist das Programm vom eigenen PC auszufiihren. Eine
Application mit dazugehdriger Installation (mit Hinblick auf die Datenbankverbindung) wére
umsténdlicher gewesen, sodass wir uns fur die Entwicklung in einem Applet entschieden.

Da ein Applet keinen schreibenden Dateizugriff, fir eine spatere etwaige Erweiterung um eine
Speicherfunktion der Laufbahnwahl, zulasst und wir mit mehreren gleichzeitigen Verbindungen
rechnen missen haben wir die ndtigen Daten in einer eigens angelegten Datenbank gespeichert. Wir
entschieden uns dabei aufgrund eigener Programmiererfahrung und der grof3en Verbreitung auf die
OpenSource Datenbank MySQL.

Die grafische Oberflache wurde dem an unserer Schule verwendeten Wahlbogen nachempfunden um
die Vorgehensweise fur den Schiler bei der Wahl so einfach wie mdglich zu machen. Eine
entsprechende Kopie des Bogens liegt dem Projekt bei.

JAVA STARS 2005 — Sun Microsystems Award Seite9 / 16



5 Benutzerschnittstelle

5.1 Konzept

Die Benutzerschnittstelle imitiert den Laufbahnbogen mit dem an unserer Schule gewahlt wird. Es
werden die selben Abkirzungen verwendet. Die einzelnen Felder werden durch Pulldown-Meniis
reprasentiert in denen die Wahlmaoglichkeiten zu sehen sind. Die Summierung von Kurs- und
Stundenzahl erfolgt unten automatisch. Gegeniber den Eintragungen mit einen Stift kann man hier
seine Laufbahn eingeben und Uberprifen. Etwaige Fehler werden dann im Textfeld unter dem Bogen
sortiert ausgeben. Beim Klicken auf die Fehler werden diese (soweit logisch moglich) farbig im
Bogen markiert.

5.2 Funktion 1 — Pulldown Menus

Die selbstgeschriebenen Pulldown-Menis ersetzen die leeren Felder

des Papierbogens. Beim Anklicken ist direkt ersichtiich ob (stehtes 13.1 | 12.2 | | 1

nicht zur Verfiugung sind diese dunkelgrau) und wie ein Fach

Uberhaupt wahlbar ist (in der Liste ergeben sich dann die LS Gk 1

verschiedenen Wahimdglichkeiten). ohs P
4

Bei einzigartigen Belegungen wie den Wahlen fir die Abiturfacher — —
lasst das Programm keine Doppelbelegung zu und entfernt eine —m
vorherige Markierung wenn ein anderes Fach dafur gewahlt werden ____ | [|Ks

sollte. .

5.3 Funktion 2 - Fehlerausgabe

Die Ausgabe der gefundenen Fehler erfolgt in dem Textfeld unter der Laufbahnwahl. Dort werden die
gefundenen Fehler nach dem Driicken des Buttons ‘Uberpriifen” aufgelistet und summiert. Die
Fehler sind sortiert nach Jahrgangstufen von der 11 beginnend (im Bogen dann links nach rechts
lesend). Hinter Zeitraum, fur den die Regel gilt steht das betreffende Fach, sofern sich die
Fehlermeldung nur auf ein Fach bezieht, gefolgt von einem spezifischen Fehlertext.

5.4 Funktion 3 — Farbig markierte Fehler

Die Fehler in der Textbox lassen sich zeilenweise markieren. Wenn dies logisch mdglich ist, werden
die Felder auf die sich die Ausgabe bezieht farbig im Bogen markiert.

Unsinnig ware dies bei Fehlern zu Stundenzahl und
ahnlichen, da (fast) alle Felder markiert werden Lz | aze | g | 39 ]
missten. Diese Funktion ist wichtig fir das

Verstandnis von Fehlern die aus einer verbotenen GRs | GHRs 3
Komination hervorgehen, bzw fiir eine Fachwahl GkKs GKs
vorher erfoderliche Wahlen.
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7 Anlagen

7.1 Laufbahnbogen

Der an unserer Schule verwendeter Laufbahnbogen:

Laufbahnbogen fir

Familizpadsien W PEame

Geburtsdatum: Telefon

t 1 |
-

e bt lran s b b e b Naady

Tl lichafy
worhen i laftlo by

aarinw il k w

Buhesian i

Wochen- | [amme der Ginmdkane
| standen | = 12 wnd | 1
T | $ .l = {1 -
Crrumdlcurse

In Sek. [ erlemnte Fremdsprachen von Klasse bis Klasse:

1. . 1 bia i Abachlusznote Latgin;
2 ¥ bis 10 | |
§ 9 bis 10 '-- .

Bonn, dén 2003

Uraerichnift der Eliem " UslernehwiN des Sehvilers

Abgabetermin: 21, Mai 2003
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7.2 Inhalt der Datenbank

Im Folgenden sind die Daten aus den verwendeten Tabellen der MySQL-Datenbank
eingeflgt. FUr eine Beschreibung der Tabellen sei hier noch mal auf die Dokumentation
verwiesen.

7.2.1 Kateqgorientabelle

ianus_kat:
id name
ID dieses
Aufgabenfeldes Name des Aufgabenfeldes
0 Sprachlich-literarisch-kunstlerisches Aufgabenfeld
1 Gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld
2 Mathematisch-naturwissenschaftliches Aufgabenfeld
3 Religion
4 Sport
5 Sonstiges
7.2.2 Fachertabelle Sek. |
ianus_sekI:
id name typ jahr nachfolge
. Typ des Faches | Anfangsjahr . .
1D elizses Name des Faches | (Fremdsprache / dieses Ioalzs N_achfolgefacher I
Faches - dieses Fach
Religion) Faches
0 Englisch 1 5 1
1 Englisch 1 7 1
2 Latein 1 5 4
3 Latein 1 7 4
4 Griechisch 1 9 3
5 Franzdsisch 1 7
6 Franzdsisch 1 9 2
7 Katholisch 2 5 21
8 Evangelisch 2 5 22
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7.2.3 Fachertabelle Sek. Il

ianus_fach:

id name kuerzel kat spwgk jgstll jgstl2 jgst13 abitur

ID des Verfug- Verfug- Verfig- Verfiig-

1D Abkurzung | Aufgaben- |Stundenzahl barkeit barkeit barkeit barkeit

dieses | Name des Faches des feldes, pro Woche dieses dieses dieses dieses

Faches Faches |zu dem dieses| im GK Fachesin | Fachesin | Fachesin | Fachesim

Fach gehort der 11 der 12 der 13 Abitur
0 Deutsch DE 0 3 2 4 4 12
1 Englisch EN 0 3 2 4 4 12
2 Franzosisch9 F9 0 3 2 4 4 12
3 Griechisch9 G9 0 3 2 4 4 12
4 Latein LA 0 3 2 4 4 12
5 Franzoésisch1l F11 0 3 2 4 4 34
6 Kunst KU 0 3 2 2 2 34
7 Musik MU 0 3 2 4 4 12
8 Literatur LT 0 3 0 1 0 0

9 Theater TH 0 3 0 1 0
10 Musik instrumental MUi 0 3 0 1 0
11 Geschichte GE 1 3 2 4 4 12
12 Erdkunde EK 1 3 2 2 2 34
13 Philosophie PL 1 3 2 2 2 34
14 SSSS;:‘Z'E::E Gz 1 3 0 0 1 0
15 Sozialwiseienschaft sz 1 2 0 0 1 0
16 Mathematik MA 2 3 2 4 4 12
17 Physik PH 2 3 2 4 4 12
18 Biologie BI 2 3 2 4 4 12
19 Chemie CH 2 3 2 2 2 34
20 Informatik IF 2 3 2 2 2 0
21 Katholische Religion KR 3 3 2 2 2 34
22 Evangelische ER 3 3 2 2 2 34
Religion

23 Sport SP 4 3 1 1 1 0
% g | 2 1 oo o
25 Mathe MZ 5 3 1 0 0 0

Angleichungskurs
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7.2.4 Regeltabelle

ianus_regel:

Id modus wert

ID der Parameter der !
Rege Regelart Renel der diese

0 0

16

2 1 6,7
3 8 01,2346 0
4 1 1,2,3,45 2
5 1 11,12,13 0
6 1 11,12,13,14 4
7 10 11,3,14 4
8 1 17,18,19 0
9 8 7,8 0
10 0 23 0

2,1,2,3,45,-1,
1 4 2,17,18,19,20 0
12 10 5,9,5 0
13 0 24,25 0
14 6 24,25 0
15 1 6,7,8,9,10 2
16 0 15 4
17 7 10,11 0
18 7 11,11 0
19 3 11,12,13 0
20 3 17,18,19 0
1,17,18,19,-1,

21 5 2,1,2,3,4,5 2
22 3 1,2,3,45 2
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jgstAnfan

Jgst., ab

Regel gilt

jgstEnde

Jgst., bis
zu der
diese

Regel gilt

4
4

1

schultyp fehler

Schultyp, fur

den diese Fehlermeldung

Regel gilt
2 Sie mussen Deutsch schriftlich wahlen
2 Sie missen Mathematik schriftlich wahlen

Sie missen Kunst oder Musik wéhlen

Sie mussen eine fortgesetzte Fremdsprache
wahlen
Sie mussen eine fortgesetzte Fremdsprache
bis zur 13.2 oder eine fortgesetzte
Fremdsprahce bis 11.2 und Franzdsischl1l bis
13.2 wahlen
Sie mussen Geschichte, Erdkunde oder
Philosophie wéhlen
Sie mussen Geschichte, Erdkunde, Philosophie
oder Geschichte-Zusatzkurs wéhlen
Wenn Sie Geschichte nicht bis zur 12.2
2 gewahlt haben mussen Sie in der 13
Geschichte-Zusatzkurs wéahlen

Sie missen Physik, Biologie oder Chemie

wahlen
Sie mussen ihre Religion wéhlen

Sie missen Sport wahlen
2 Sie missen eine 2. Fremdsprache oder eine 2.

Naturwissenschaft wahlen
1 Wenn Sie keine 2. Fremdsprache erlernt haben

missen Sie Franzosisch1l wahlen
Sie mussen den Deutsch und Mathematik

1 - -

Angleichungskurs wéahlen
0 Sie dirfen Deutsch und Mathematik

Angleichungskurs nicht wéhlen
2 Sie mussen Kunst, Musik, Musik instrumental,
Literatur oder Theater wahlen
2 Sie mussen Sozialwissenschaften wahlen
0 Sie missen 10 oder 11 Grundkurse belegt
haben
1 Sie mussen 11 Grundkurse belegt haben
Sie mussen in einer
2 Gesellschaftswissenschaft Klausuren
schreiben
5 Sie missen in einer Naturwissenschaft
Klausuren schreibne
Sie mussen in einer Naturwissenschaft oder
2 einer weiteren Fremdsprache Klausuren
schreiben

2 Sie missen in einer Fremdsprache Klausuren
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schreiben
23 11 711 6 2 Sie dirfen Musik und Gesc_hlchte nicht
zusammen als LK wahlen
24 11 6.7 0 2 Sie durfen Musik unc_l_ Kunst nicht gleichzeitig
wahlen
Sie mussen zwischen 6 und 8 Grundkurse
25 7 6,8 2 2 belegen
Sie miissen mindestens 26 Grundkurse in der
26 7 26,100 6 2 12 und 13 belegen
Sie miissen Deutsch oder eine Fremdsprache
21 1 01,2345 6 2 im Abitur haben
. . ' Sie mussen eine Gesellschaftswissenschaft
28 L 11,1213,21,22 6 2 oder Religion im Abitur haben
Sie missen eine Naturwissenschaft oder
29 1 16,17,18,19 6 2 Mathematik im Abitur haben
In Franzésisch1l werden auch in der 13.2
30 3 5 5 2 Klausuren geschrieben
Sie mussen Deutsch, eine fortgesetzte
81 1 01,234.16 6 2 Fremdsprache oder Mathematik im Abitur haben
Wenn Sie Deutsch und Musik als LK gewahlt
32 12 0,7,16 6 2 haben, so missen Sie auch Mathematik mit ins
Abitur wahlen
Wenn Sie Deutsch und Geschichte als LK
33 12 0,11,16,1,2,3,4,5 6 2 gewahlt haben, so missen Sie Mathematik
oder eine Fremdsprache im Abitur haben
Um eine fortgesetzte Fremdsprache zu wéahlen
34 9 12,34 0 2 mussen Sie bereits das entsprechende
Vorgangerfach gewahlt haben
7.2.5 Standardwabhl
ianus_standard:
C1d o fach jgst  wahl 13 1 5 1
1D des Faches, Jost. in der . 14 6 0 1
ID der . . Wahl dieses
Wahl das gt_awmlt das Fach_ gewahlt Faches 15 6 1 1
wird wird
16 6 2 1
0 1 9 1
17 6 3 1
L 2 9 ! 18 11 0 2
2 0 0 2
19 11 1 2
8 0 1 2 20 11 2 2
4 0 2 2
21 11 3 2
5 0 3 2
22 11 4 1
6 0 4 2
23 11 5 1
7 0 5 2
24 13 0 1
8 1 0 2 25 13 1 1
9 1 1 2
4 1
10 1 2 2
12 1 4 2 27
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16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
20
20
20
20
20
20
21

21

21

21

21

21

23
23
23
23
23
23

16
17
21

31

37

41

42

47

51

57

61

62
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