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1. EinflUhrung

1.1 Wasist Informatik?
1.2 Geschichteder Informatik
1.3 Grundbegriffe:

Information, Reprasentation,
|nformationstreue



1.1 Wasist Informatik ?

Die automatische Verarbeitung von Information ist erst vor wenigen
Jahrzehnten so bedeutsam geworden, dass die Herausbildung als
elgenstandiges Gebiet nicht abgeschlossen ist

=> noch nicht allgemen akzeptierte Grenzziehung

Computer Science
Wissenschaft von der Konstruktion von Rechnern und
Rechenprogrammen

Der europaische Begriff Informatik wird umfassender verstanden.
=> Ubergriffe in kontroverser Weise auf andere Gebiete

Zunachst im folgenden eine allgemeine Definition versuchen,
dann das besondere der Informatik hervorheben,
schliefdlich Abgrenzung



INFORMATIK
ISt die
Wissenschaft von der

regel haften Verarbeitung

von Information



Wissenschaft, regelhaft, Verarbeitung :

ausreichende Einigkeit Uber Bedeutung

aber: Information ?

"Die Lufttemperatur in diesem Horsaal liegt zwischen
10°C und 30°C"
deutsch, 65 Zeichen, lateinisches Alphabet

Beim HOren empfinden wir eine Bedeutung, die genauso
auch in anderer Sprache / Schrift moglich wére




Anderes Beispidl:

funfundzwanzig femogtyve  twentyfive
fiefentwintig tjugofem kakskymantavis

25 XXV O[]
---------- 11001, 221,  $0019

| nfor mation: abstrakte Zahl

Reprasentation: gesprochenesWort
geschriebene Zahl

darunter: physikalische Realisierung



Hinwels. In vollig anderer Bedeutung benutzt man
den Begriff Information in der
| nformationstheorie, die Teilgebiet von
|nformatik und Nachrichtentechnik ist.

Dort wird ganz von der Bedeutung abstrahiert
und nur die Wahrschanlichkeat des
Vorkommensder I nfor mation betrachtet.

Dieswird kurz im Kapitel T1-5-1 behandelt



Verarbeten kann man nur Reprasentationen.

Mit Informationsverarbeitung meint man also die
stellvertretende Verarbeitung von Reprasentationen.

Mit Datenverarbeitung ist meist die Verarbeitung
schon als Zahlen vorliegender | nfor mation gemeint.

Die Suche nach geeigneten Reprasentationen soll zur
| nformatik gehoren, dasVerstehen aber nicht.



, DieInformatik ist die Wissenschaft, Technik und Anwendung
der maschinellen Verarbeitung, Speicherung und Ubertragung
von Information.

Sie befaldt sich mit der schematischen, " formalisierten”
Darstellung (Reprasentation) von | nfor mation, deren
Verarbetung sowie Verarbeitungsvor schriften und
Infor mationsver ar beitenden M aschinen.

Dies schliefdt Fragen der Analyse und Modellierung von
Zusammenhangen und Strukturen in den unter schiedlichsten
Anwendungsgebieten ein.

Zid ist die Erarbeatung von L 6sungen fur Informationsverar -
beitungsaufgaben auf Rechenanlagen sowie die Gestaltung, die
Organisation und den Betrieb von Rechensystemen.”

aus Broy "Informatik", Springer (1991), Tell 1, Seite 1



, Gerade der Zugriff auf reale Arbeitsprozesse zeigt, dafd
essich bel der Arbeit der Informatiker nicht nur um ene
Strukturierung von I nfor mationsstr dmen handelt, sondern
dald dieInhalte der zu analysierenden und zu maschini-
sierenden Prozesse eine wesentliche Rolle neben ihren

formalen Strukturen spielen.”

W. Coy, Informatik-Spektrum 12, 256 - 266 (1989)



Dies bedeutet nicht, dal’3 das Modéellieren der Zusammenhange,
die maschinell zu bear beiten sind, - auch dann wenn dies der
I nformatiker tut - zum Wissenschaftsgebiet | nfor matik gehort.

Wenn en Physiker Zusammenhange durch ein System von
Differentialgleichungen darstellt, betreibt er Physik.

Wenn e dieses System zu |6sen versucht, betreibt er Mathematik.
Wenn e ein Verfahren zur maschinelen L dsung entwir ft, treibt
er Informatik.

Wenn ein Informatiker einen biologischen Zusammenhang neu
formuliert, arbetet er im Wissenschaftsgebiet Biologie.

Erst wenn er nach Reprasentationen fur Daten sucht und
Verfahren zu deren maschineller Bearbetung realisiert,

begibt er sich in das Gebiet | nformatik.



Ein Informatiker, der flir das Wissensgebiet X
ein informations-ver ar beitendes System entwirft,
muld sich in diesem Gebiet X gut auskennen,
damit das System nicht seinen Sinn verfehlt.

Ausdiesem Grund ist es haufig besser, das System
wird von einem Fachmann des Gebietes X realisiert,
der diewesentlichen Prinzipien der Informatik kennt.

Diesfuhrt zu besonderen Studiengangen:

Wirtschafts-I nformatik, Rechts-Informatik,
Bio-Informatik, Medien-Informatik.

Fazit:

Ein Informatiker solltesich um enebreateund fundierte
Allgemeinbildung bemihen, um entsprechend breit eingesetzt
wer den zu kénnen.



Die Informatik ist ein abgegrenztes Gebiet der
| ngenieur wissenschaften

Zur Arbeit einesInformatikersgehort aber viel mehr alsdie
Informatik allein

Der Informatiker ist der Architekt, der das System entwir ft

Der Programmierer ist der Maurer, der das System realisiert



W as unter schaidet die Infor matik von anderen Gebieten?

Der Maschinenbauer hat wahrend seiner Konstruktion im Blick,
welches Zahrad in welches greift und wie es gelagert ist.

Bel Informationsverarbeitenden Systemen kdnnen dagegen haufig
Millionen von Daten und Programmteile miteinander agieren und
die Interaktion kann ausserordendlich kompliziert sein im Vergleich
zu mechanischen Antrieben. Auch e ektronische Schaltungen
werden bewusst so ausgelegt, dass das Zusammenspiel der
Komponenten Uberschaubar bleibt. M6glicherweise mangelt esin
der Informatik nur an der erforderlichen Selbstbeschrankung.



Was dem Maschinenbauer nicht passiert,

well er mit lang erprobten Methoden konstruiert und

well er sein Produkt im eigentlichen Sinn des Wortes begreifen
und das Ganze als System von Komponenten erkennen kann,

das schafft der Informatiker mit einem flichtigen Bit,
welches er bei der Konstruktion nicht im Blick hatte,
well seine Konstruktionsmethode der Komplexitat des
Problems Uber haupt nicht gewachsen war .

Beispiel: Erster Ariane5— Start

Aus gutem Grund benutzte man zur Steuerung der neuen Rakete
ein sehr bewahrtes Programm ohnejede Anderung. Man versaumte
allerdings einen Testlauf mit den neuen Bahndaten.



INFORMATIK

ISt die Kunst,

Komplexitat zu meistern

Dijkstra's Definition von I nfor matik



1.2 Geschichteder Informatik



DielLangeder Erden-Jahresvon 365 Y Tagen war
bekannt vor Uber 6200 Jahren. FUr solch eine

M essung muss es nicht nur Messverfahren geben
sondern auch Moglichkeiten der sprachlichen
Bezeichnung und der schriftlichen Fixierung von

Zahlen der Grossenordnung 10000.



Gesiegelte Tonkugel aus Susa mit Zahlsymbolen und Markierungen dieser Symbole auf der
Aussenseite der Kugel




Abrechnung Uber
Bierzuteilungen an
verschiedene Personen
far bestimmte
Veranstaltungen

(Ubersetzung auf der néchsten
Seite, fast 5000 Jahre alt)
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3400 Jahre alte Wandma erel in Abd-€l-
Qurna
Vom Zahlen zum M essen



3400 Jahre ate Wandmalerei in Abd-&l-Qurna:
Vom Zahlen zum M essen
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Schulbung vor
4600 Jahren:

Zahlendarstellung
und Arithmetik

(bislang dltestes
Dokument dieser
Art)
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Munitiondager in Kakutta (Mitte des 19. Jahrhunderts)



Japanischer Abakus

eingestelltist die Zahl 0003703703670



Rechenmaschine
von Labnitz
mit Staffelwalze
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Nachbau des mechanischen Binarrechners Z1



Rekonstruktion der Z3



Havard Mark |
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Rechenschieber fir technische Anwendungen



1.3 Grundbegriffe:

| nformation
Reprasentation

| nformationstr eue



Begriffsdefinitionen

Als Information bezeichnet man
den abstrakten Gehalt einer Aussage.

Die Aussage selbst, mit der die Information
Ubertragen wird, ist eine Reprasentation
der Information.

Das Ermitteln der Information aus einer
Reprasentation heild | nterpretation.

Das Verbinden einer Information mit ihrer
Bedeutung in der realen Welt heildt Verstehen.



Beispiele flr Repréasentationen der Information " 25"

Mit Information "25" ist die abstrakte Zahl gemeint,
die sich aber nur durch elne Repréasentation angeben |&/t.

Text deutsch: funfundzwanzig Text danisch: femogtyve
Text schwedisch: tjugofem Text englisch: twentyfive
Zahl romisch: XXV Zahl dezimal, arabisch: 25
Zahl dezimal, agyptisch: NN |||]] Zahl binar : 11001,
Zahl Dreiersystem: 221 Zahl hexadezimal:  $0019

M or se-Schrift: ce — —  esees



Wo auch immer Reprasentationen auftreten, meinen wir die
Information, z.B.:

5*(2+3)=25
Die Information selbst kann man tberhaupt nicht notieren!

Es mul3 immer Absprachen geben Uber die jewellige Reprasentation.
Eshilft z.B. nicht statt 25 hier (25)  zu schretben um anzudeuten

dal3 es sich um eine Dezimalzahl handelt. Dazu muf3 man schon
die Dezimalziffern kennen und Uberdies noch sagen, dald die
tiefgestellte  ~dezimal geschrieben ist.

Um solche Absprachen zu machen, mul3 man sich absprechen,
In welcher Sprache man sich absprechen will...



Bal Texten und gesprochener Sprache wird die Sprache nicht
ausdrucklich abgemacht. Die Reprasentation einer Information in
Sprache X st fast immer so, dassdiesin Sprache Y keine
Interpretierbare Représentation ist. Die Interpretierbarkeit wird dann
as Information Uber die benutzte Sprache verwendet.

Ein natlrlich-sprachlicher Satz ist meistens eine so komplizierte
Reprasentation, dass die Information sogar bel Fehlern in der
Reprasentation noch verstanden wird. Beispidl:

Alsdas Teleklingel fonte,
treppte ich die Rannte hinunter
und tlrte gegen die Bumms.

In akustisch stark gestorter Umgebung wird solch ein Satz allerdings
viel schwerer als ein korrekter verstanden.



Viele naturlich-sprachliche Reprasentationen sind nur
Im Kontext zu verstehen.

Beispidal: (gesprochen)
Obelix ist (isst) ein Schwein.

Um solch einen Satz richtig zu Ubersetzen muss ein
automati sches Ubersetzungssystem den Kontext ver stehen.

Kunstliche Sprachen fir die Informationsverarbeitung
dirfen Ambiguitaten dieser Art nicht enthalten.



| nfor mationsr eprasentation

Reprasentation

01101101

| nterpretation
a

|nformation

Zahl
109




| nfor mationsverarbeitung

Reprasentation Information
00000011 - - 3
00000110 - 6

Interpretation
\ \

00001001 > 9




Ergibt a gefolgt von o dasselbewie v gefolgt von o',
so heildt v informationstreu ,

formal: o(a(r)) = a'(v(r)).

Ist ¢ injektiv, so nennenwir v eine Umschlisselung .

In diesem Fall geht durch die Verarbeitung o keine
| nformation verloren.

Ist auch v injektiv, so nennenwir v eine Umcodierung .

Bei injektivem o ist diesin den hOheren Reprasentations-

ebenen haufig der Fall, bel der physikalischen Reprasen-
tation meistens nicht.

Wenn o eineinnere Verkntpfung der Menge J istund v
eineinnere Verknupfung der Menge R, dannist a en
Homomorphismus der algebraischen Strukturen (J,0) und (R\V).

Ist Uberdies a bijektiv, so liegt ein |somorphismus vor.



Ein Grundprinzip zur Beherrschung der Komplexitat:

Einfthrung von Abstraktionsebenen
auch genannt:  Schichten, Entwurfsebenen, Hierarchie

etc.

Jede Komponente besteht in der nachst tieferen Schicht
aus wenigen Subkomponenten mit einer festgel egten Interaktion



Reprasentationen sind meistens mehrstufig , genauer:

Die Reprasentation einer Information erfolgt haufig Gber
mehrere Abstraktionsebenen. Beispid:

Abstr aktionsebene
Zahl Dezimalzahl [ abstrakte Zahl
347
Ziffer 8-Bit-Byte [ Dezimalziffer
01100111 3
01101000 4
01101110 !

Bit  eektrische Spannung [ Bit

3.5Volt 1
0.1Volt 0



In jeder Ebene gibt es beliebig viele Alternativen der Reprasentation.

In Rechensystemen werden haufig mehrere Reprasentationen

nebenenander benutzt.
Die Reprasentationen der Zahl 3.1415926535 sind z.B. verschieden

je nachdem, wo sie gespeichert ist:

Im Prozessor-Register
Im Hauptspe cher

auf Festplatte

auf Diskette

auf CD-ROM

und alswas sie gespeichert ist:

as Datum
as Text



Die Reprasentation von Bits erfolgt in der physikalischen Ebene
durch zwe Werte-Intervalle einer physikalischen Grosse (meistens
der elektrischen Spannung, im Bild vertikal). Ein zwischen den
Intervallen liegender Wert (grauer Bereich im Bild) kann nicht
Interpretiert werden, ist aber zulassig. Ausserhalb liegende Werte
(dunkle Bereiche im Bild) konnen zu dauerhaften Schaden fuhren
und sind deshalb unzulassig. Horizontal im Bild ist im Falle der
Kommunikation die Zeit, im Falle der Speicherung z.B. der Ort in
einem Spei chermedium.
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Analoge und digitale Systeme

In analogen Systemen werden abstrakte Zahlen durch je einen
aktuellen Wert einer physikalischen Grisse reprasentiert.

In digitalen Systemen wird eine kleine Zahl von b Symbolen durch b
nicht Uberlappende Intervalle einer physikalischen Grisse reprasentiert.
Heuteist fast immer b = 2. Jede Information muss in den héheren
Schichten durch Worter aus den Symbolen représentiert werden.

Beispiele:

Analogrechner zur Addition:
Hintereinanderlegen von Zollstocken.
ZB. 37cm + 41cm = 7/8cm

Digitalrechner in TTL-Technologie:
Symbol O wird reprasentiert durch Spannung im Bereich [-0.5V, 0.8V]
Symbol 1 wird reprasentiert durch Spannung im Bereich [2.0V, 5.5V]

Vor- und Nachtelle:




Vor- und Nachteile von Analogrechnern:

Analogrechner sind sehr viel schneller als Digitalrechner,
aber prinzipiel nicht informationstreu.

Analogrechner konnen nur mit Einschrankungen frei
programmiert werden.



