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IpeaucioBue

Ilenpt0o mMaHHOTO TIOCOOHMS SIBISETCS pa3BUTHE HABBHIKOB W yMEHUU B
pa3IMUHBIX BHUJAX UTCHHUS CIHEHUAJIBbHBIX TEKCTOB HAYYHO-TEXHUYECKOTO
XapakTepa y CTYJEHTOB HEJIMHTBUCTUYECKUX BY30B.

TekcTsl Bcex pa3fesnoB NpeaHa3HAuYCHbI JJ1s1 Pa3BUTHUS Y CTYAE€HTOB HaBBIKOB
M3Y4YalolIer0 W O3HAKOMUTENbHOro 4YTeHuda. llocieTexkcToBbie ynpakHEHUS
HaIpaBJICHbl Ha Pa3BUTUE PEUYEMBICIUTEIBLHOM JIESITEIBHOCTH, CIIOCOOCTBYIOT
(GbOpPMUPOBAHUIO SI3BIKOBBIX W PEUYEBBIX YMEHHM, HUMEIOT MpodhecCHOHATBHO-
KOMMYHUKATHUBHYIO HAIIPABJICHHOCTb.

TemaTuka TeKCTOB pa3HOOOpa3Ha. TeKCThI, BKIIOUEHHBIE B JaHHOE MOCOOHeE,
COJIep>KaT CBEACHUS M3 O0JaCTH MaTeMaTUKH, KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJIOTUUA U
BBIYUCIUTEIBHON TeXHUKU. [locoOMe 3HAKOMUT CTYJEHTOB C YNOTPEOUTEIbHOU
TEPMUHOJIOTHEH 110 YyKa3aHHBIM OTpacisiM HayKd, C HMCTOPUEH HEKOTOPHIX
HAYYHBIX OTKPBITHI, C UIMEHAMH KPYITHEUIITUX YUCHBIX.

B mocobum  coOmromaeTcsi  MPEEMCTBEHHOCTh  JIGKCHYECKOTO |
rpaMMaTUYeCKOTO MaTephayia ¢ y4eOHMKaMH, MCIOJIb30BAHHBIMU Ha HAYaJIbHOM

JTarie O6y‘-IeHI/I$I HCMCIIKOMY A3BIKY B HCSI3LIKOBOM BY3C€.



ABSCHNITT I

INFORMATIK

Lektion 1

Thema: Informatik als Wissenschaft

Definition und Bedeutung der Informatik.
Didaktik der Informatik.

Informatik ist die Wissenschaft von der systematischen Verarbeitung von
Informationen, insbesondere der automatischen Verarbeitung mit Hilfe von
Rechenanlagen. Historisch hat sich die Informatik als Wissenschaft aus der
Mathematik entwickelt, wahrend die Entwicklung der ersten Rechenanlagen ihre
Urspriinge in der Elekrotechnik und Nachrichtentechnik hat. Dannoch stellen
Computer nur ein Werkzeug und Medium der Informatik dar, um die theoretischen
Konzepte praktisch umzusetzen. Der niederldndische Informatiker Edsger Wybe
Dijkstra formulierte “In der Informatik geht es genauso wenig um Computer wie in
der Astronomie um Teleskope” (“Computer Science is no more about computers
than astronomy is about telescopes”)

Definition der Informatik

Die Bezeichnung ,,Informatik* ist aus dem Wort Information abgeleitet,
andere Quellen sehen es als Kofferwort aus Information und Mathematik oder
Information und Automatik an. In Deutschland tauchte das Wort 1957 erstmals auf.
Karl Steinbuch, damals Mitarbeiter der Standard Elektrik Gruppe, gebrauchte es in
einer Veroffentlichung iiber eine Datenverarbeitungsanlage fiir das Versandhaus
Quelle.

Nach einem internationalen Kolloguium in Dresden am 26. Februar 1968
setzte sich ,,Informatik* als Bezeichnung fiir die Wissenschaft nach franzésischem
und russischem Vorbild auch im deutschen Sprachraum durch. Im Wintersemester
1969/70 begann die Universitdt Karlsruhe als erste deutsche Hochschule mit der
Ausbildung von Diplom Informatikern. Wenige Jahre darauf griindeten sich die

ersten Fakultiten fiir Informatik, nachdem bereits seit 1962 an der Purdue

6



University ein Department of Computer Science bestand. Der in Kontinentaleuropa
geprigte Begriff Informatik deckt unter anderem die Felder ab, die im Englischen
computer science und information systems heilen. Im Englischen gibt es jedoch
auch den seltener verwendeten Begriff informatics, der allgemeiner gefasst ist als
computer science und eher dem russischen Wnadopmaruka (“Informatika”)
entspricht.

Bedeutung der Informatik

Die Informatik hat in praktisch allen Bereichen des modernen Lebens
Einzug gehalten. Offensichtlich wird dies durch den enormen Einfluss des Internets
verstarkt. Die vielfiltige, insbesondere weltweite, Vernetzung revolutionierte die
Telekommunikation und die Informationsverarbeitung in den Unternehmen, die
Logistik, die Medien aber auch praktisch alle privaten Haushalte. Weniger
offensichtlich, aber allgegenwirtig ist die Informatik in Haushaltsgerdten wie
Videorekordern oder Spiilmaschinen, in denen eingebettete Systeme die mehr oder
weniger intelligente Steuerung iibernehmen.

Computer konnen grofle Datenmengen in kurzer Zeit verwalten, sichern,
austauschen und verarbeiten. Um dieses zu ermoglichen, ist die Interaktion
komplexer Hardware- und Softwaresysteme notig, die auch das wesentliche
Forschungsgebiet der Informatik darstellen. Als Beispiel mag die Wikipedia selbst
dienen, in der 50.000 Anwender und Millionen von Besuchern téglich tausende
Artikel suchen, lesen und bearbeiten.

Die Stirken von Computersystemen liegen darin, schematische
Berechnungen auf groBBen Datenmengen mit hoher Geschwindigkeit und
Genauigkeit ausfithren zu konnen. Im Gegensatz dazu basieren viele scheinbar
alltagliche Intelligenzleistungen des Menschen jedoch auf kognitiven Leistungen,
die bis heute von Computern nur recht schlicht erbracht werden konnen. Als
Beispiel sei hier das Erkennen von Gesichtern oder das Féllen von Entscheidungen
bei unsicherer Wissensbasis genannt. Derartige Prozesse werden von der
Kiinstlichen Intelligenz untersucht. In einzelnen Teildisziplinen konnten dabei
bereits beachtliche Ergebnisse erzielt werden. Von einer umfassenden
Nachahmung menschlicher Intelligenz kann dabei jedoch noch nicht gesprochen
werden.

Als formale Grundlagenwissenschaft hat die Informatik, dhnlich wie die
Mathematik, grundlegende Bedeutung fiir viele andere Wissenschaftsbereiche.

Fasst man die Mathematik als Wissenschaft des “formal denkbaren® auf, so
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konzentriert sich die Informatik auf das ,,formal realisierbare®, also was der
maschinellen  Verarbeitung zuginglich ist. lhre Fragestellungen, zur

Berechenbarkeit etc., reichen bis in die Philosophie hinein.

Didaktik der Informatik

Didaktik der Informatik stellt einen Bezug zwischen der Fachwissenschaft
und der Lebenswelt her. Sie macht die von der Fachwissenschaft gewonnenen
Erkenntnisse fiir die Schule, Hochschule und Unternehmen oder allgemein fiir
Ausbildung, Weiterbildung und Fortbildung bzw. das lebenslange Lernen von
Kindern und Erwachsenen verfiigbar.

Im Einzelnen gehoren zu diesem Prozess insbesondere folgende Aufgaben:

o Definition der Ziele der Bildung, d. h. welche informatischen Kompetenzen
sollen entwickelt werden,

o Festlegung, welche Ideen, Methoden und Erkenntnisse der Fachwissenschaft
in der Bildung vermittelt bzw. angeeignet werden sollen, d. h. zu den
angestrebten informatischen Kompetenzen fithren konnen,

« Entwicklung von Konzepten zur Lehr-Lern-Methodik und zur Organisation
der Bildung,

o Reihung der Bildungsinhalte zu Lehrplianen und ihre fortlaufende
Aktualisierung  hinsichtlich  neuester  fachwissenschaftlicher  und
fachdidaktischer Erkenntnisse.

Die Ansitze im Einzelnen:

o Universeller Ansatz: Die Informatik (oder Teile davon) wird in einen
libergeordneten Zusammenhang gestellt. Moglich ist z. B. eine Ausbildung
allgemein tiiber informationsverarbeitende Systeme in Natur, Wirtschaft,
Wissenschaft und Gesellschaft oder tiber natiirliche und kiinstliche Sprachen,
deren Syntax, Semantik und Pragmatik, sowie dariiber, was mit
unterschiedlichen Sprachbegriffen darstellbar ist.

o Ideenorientierter Ansatz: Nach Jerome Bruner soll sich die Bildung in einem
Fach in erster Linie an den ,,fundamentalen zugrundeliegenden Wissenschaft
orientieren. Da den fundamentalen Ideen eine ldngerfristige Giiltigkeit
zugeschrieben wird, kann es einer Informatikbildung nach diesem Ansatz
am chesten gelingen, dem Druck der Wissenschaft, der durch die

Halbwertszeit des Informatikwissens aufgebaut wird, zu entgehen.



o Logikorientierter Ansatz: Mit Logikkalkiilen lassen sich viele Aspekte von
Maschinen und Programmen eindeutig spezifizieren, beschreiben und in
gewissem Umfang auch verifizieren. Im Hochschulbereich setzt sich dieser
Ansatz mehr und mehr durch. In der industriellen Anwendung herrscht
teilweise noch eine von vordergriindigen Kostengesichtspunkten diktierte
Vorgehensweise der Praktiker aus fritheren Generationen vor, die den
insgesamt erforderlichen Aufwand jedoch eher verschiebt und steigert, als
reduziert.

o Informatischer Ansatz: Informatische Inhalte und Methoden werden
systematisch in einer Form dargestellt, wie sie sich in grundlegenden
Vorlesungen, Informatiklehrblichern und Lexika finden. Dieser Ansatz
bereitet am ehesten auf ein Informatikstudium vor.

o Visionsorientierter  Ansatz:  Ausgehend von einer  bestimmten
Zukunftsvorstellung  liber  Arbeitsweise,  Leistungsfdhigkeit  und
Anwendungsbereich von Informatiksystemen versucht man, ausgewéhlte
Teilaspekte dieser Vision zu programmieren oder zu simulieren.
Gleichzeitig  entwickelt man die notwendigen informatischen
Grundkenntnisse hierzu, etwa zur prinzipiellen Leistungsfahigkeit von
Rechnern (Berechenbarkeit), zur Spracherkennung, usw.

o Extrapolationsansatz: Hier geht man umgekehrt zum visionsorientierten
Ansatz vor: Ausgehend von den aktuellen Gegebenheiten versucht man die
Entwicklung der niachsten 10 bis 15 Jahre vorzuzeichnen und vermittelt die
entsprechenden Inhalte in der Bildung. Zu diesen Inhalten kénnten z. B.
Parallelismen aller Art gehoren: Parallelrechner, Netze, Sprachen fiir
Parallelrechner usw.

o Anwendungsorfentielter Ansatz: Ausgehend von der Fragestellung, welche
Anwendungen und Anwendungsmoglichkeiten fiir die Informatik und fiir
Computer zur Zeit bestehen, analysiert man die in den entsprechenden
Bereichen vorkommenden Systeme hinsichtlich der verwendeten

Informatikmethoden und konzepte.

Aufgaben:
1. Lesen Sie und ubersetzen den Text.

2. Schreiben Sie neue Worter und Wortgruppen auf.



Lektion 2

Thema: Disziplinen der Informatik

Theoretische Informatik
Die Teildisziplinen in der Informatik

Die Informatik unterteilt sich selbst in die wesentlichen Teilgebiete der
Theoretischen Informatik, der Praktischen Informatik und der Technischen
Informatik. Neben diesen Hauptsdulen gibt es noch die Bereiche Didaktik der
Informatik, Kiinstliche Intelligenz sowie Informatik und Gesellschaft, die als
interdisziplindre Disziplinen z. T. eigenstdndig sind.

Die Anwendungen der Informatik in den verschiedenen Bereichen des
tiglichen Lebens sowie in anderen Fachgebieten, wie beispielsweise der
Wirtschaftsinformatik, Geoinformatik, Medizininformatik, werden unter dem

Begriff der Angewandten Informatik gefiihrt.

Angewandte Informatik und Realisierungen

Technische Informatik Praktische Informatik

Theoretische Informatik

Im Wesentlichen kann dabei die Theoretische Informatik als Grundlage fiir
die weiteren Teilgebiete betrachtet werden. Sie liefert fundamentale Erkenntnisse
fiir die Entscheidbarkeit von Problemen, fiir die Einordnung ihrer Komplexitit und
fiir die Modellierung von Automaten und Formalen Sprachen.

Auf dieser Grundlage bauen die Praktische Informatik und die Technische
Informatik auf. Sie beschiftigen sich mit zentralen Problemen der
Informationsverarbeitung und bieten pragmatisch anwendbare Losungen. Hierbei
sind diese beiden Teilgebieten eng ineinander verzahnt und unterscheiden sich nur
durch das MaB3 der Ndhe zur Mikroelektronik. Aus Sicht der Informatik ist die
Elektronik jedoch mehr ein Hilfsmittel und nicht Teil der Kernforschung in der
Informatik. In der Praktischen Informatik versucht man weitgehend von der
Elektronik unabhéngige Losungen zu erarbeiten.

Die Resultate finden schlieflich Verwendung in der Angewandten
Informatik. Diesem Bereich sind Hardware— und Sofiware-Realisierungen
zuzurechnen und damit ein Grofiteil des kommerziellen IT-Marktes. In den

interdisziplindren Fachern wird dariber hinaus untersucht, wie die
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Informationstechnik Probleme in anderen Wissenschaftsgebieten losen kann. Als
Beispiel mag hier die Entwicklung von Geodatenbanken fiir die Geographie dienen,
aber auch die Wirtschafts oder Bioinformatik.

Theoretische Informatik

Ein wichtiger Grundbegriff der Informatik ist der Begriff des Algorithmus. Die
theoretische Informatik beschédftigt sich vor allem mit den Fundierungen des
Algorythmusbegriffes, untersucht die Leistungsfahigkeit von Algorithmen und
erforscht die prinzipiellen Grenzen des Computers beim Losen von Problemen.

Die Theoretische Informatik beschiftigt sich mit der Theorie formaler
Sprachen bzw. Automatentheorie, Berechenbarkeits und Komplexititstheorie,
Graphentheorie, Kryptoloqgie, Loqik (u. a. Aussagenlogik und Pradikatenlogik),
formaler Semantik und bietet Grundlagen fiir den Bau von Compilern von
Programmiersprachen = und  die = mathematische = Formalisierung  von

Problemstellungen. Sie ist somit das formale Riickgrat der Informatik.
Aufgaben:

1. Lesen Sie und ubersetzen den Text.

2. Schreiben Sie neue Worter und Wortgruppen auf.
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Lektion 3

Thema: Disziplinen der Informatik

Praktische Informatik
Technishe Informatik
Die Informatik unterteilt sich selbst in die wesentlichen Teilgebiete der
Theoretischen Informatik, der Praktischen Informatik und der Technischen
Informatik. Neben diesen Hauptsdulen gibt es noch die Bereiche Didaktik der
Informatik, Kiinstliche Intelligenz sowie Informatik und Gesellschaft, die als
interdisziplindre Disziplinen z. T. eigenstdndig sind.
Die Anwendungen der Informatik in den verschiedenen Bereichen des
taglichen Lebens sowie in anderen Fachgebieten, wie beispielsweise der
Wirtschaftsinformatik, Geoinformatik, Medizininformatik, werden unter dem

Begriff der Angewandten Informatik gefiihrt.

Angewandte Informatik und Realisierungen

Technische Informatik Praktische Informatik

Theoretische Informatik

Im Wesentlichen kann dabei die Theoretische Informatik als Grundlage fiir
die weiteren Teilgebiete betrachtet werden. Sie liefert fundamentale Erkenntnisse
fiir die Entscheidbarkeit von Problemen, fiir die Einordnung ihrer Komglexitit und
fiir die Modellierung von Automaten und Formalen Sprachen.

Auf dieser Grundlage bauen die Praktische Informatik und die Technische
Informatik auf. Sie beschiftigen sich mit zentralen Problemen der
Informationsverarbeitung und bieten pragmatisch anwendbare Losungen. Hierbei
sind diese beiden Teilgebieten eng ineinander verzahnt und unterscheiden sich nur
durch das MaB3 der Ndhe zur Mikroelektronik. Aus Sicht der Informatik ist die
Elektronik jedoch mehr ein Hilfsmittel und nicht Teil der Kernforschung in der
Informatik. In der Praktischen Informatik versucht man weitgehend von der
Elektronik unabhéngige Losungen zu

erarbeiten.
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Die Resultate finden schlieBlich Verwendung in der Angewandten
Informatik. Diesem Bereich sind Hardware— und Sofiware-Realisierungen
zuzurechnen und damit ein Grofiteil des kommerziellen IT-Marktes. In den
interdisziplindren  Fichern wird dariiber hinaus untersucht, wie die
Informationstechnik Probleme in anderen Wissenschaftsgebieten 16sen kann. Als
Beispiel mag hier die Entwicklung von Geodatenbanken fiir die Geographie
dienen, aber auch die Wirtschafts oder Bioinformatik.

Praktische Informatik

Die Praktische Informatik beschéftigt sich mit der Losung von konkreten
Problemen der Informatik wund insbesondere der Entwicklung von
Computerprogrammen in der Softwaretechnik. Sie liefert die grundlegenden
Konzepte zur Losung von Standardaufgaben, wie die Speicherung und Verwaltung
der Informationen mittels Datenstrukturen. Einen wichtigen Stellenwert haben
dabei die Algorithmen, die Musterlésungen fiir hdufige oder schwierige Aufgaben
bereitstellen. Beispiele dafiir sind die Sortieralgorithmen und die schnelle Fourier-
Transformation.

Eines der zentralen Themen der Informatik ist die Softwaretechnik, die
ebenfalls in den Bereich der praktischen Informatik fdllt. Sie beschéftigt sich mit
der systematischen Erstellung von Software. Dabei werden die Ergebnisse aller
anderen Bereiche, wie Algorithmen und Programmiersprachen, eingesetzt.
Zusitzlich werden aber auch Konzepte und Losungsvorschlige fiir grofle
Softwareprojekte entwickelt, die einen wiederholbaren Prozess von der Idee bis zur
fertigen Software erlauben sollen. Dabei ist die eigentliche Programmierarbeit, die
so genannte Implementierung, nur noch ein kleiner Teil des Gesamtprozesses.

Die Praktische Informatik stellt insbesondere auch die Werkzeuge zur
Softwareentwicklung bereit. So werden Compiler fiir die Programmiersprachen
wie Visual Basic, Java, Delphi oder C++ entwickelt. Compiler sind selbst
Computerprogramme, die eine Computersprache in eine andere iibersetzen. Sie
erlauben es also einem Programmierer in einer fiir Menschen leichter
verstandlichen Sprache zu arbeiten. Der Compiler tlibersetzt das Programm spéter
in den Maschinecode, der sehr ,natiirlichen Sprache des Computers.
,Insbesondere auf diesem Gebiet hat die Zusammenarbeit zwischen Praktischer
und Theoretischer Informatik zu bahnbrechenden Verbesserungen gefiihrt. Nur
durch die Grundlage der formalen Sprachen ist die effiziente Erstellung von

modernen Computersprachen moglich. Ubersetzer werden auch an vielen anderen
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Stellen in der Informatik verwendet. Zum Beispiel beim Ubersetzen von HTML-
Code in ein gut lesbares Dokument.

Neben diesen Grundlagen wendet sich die Praktische Informatik auch
speziellen Losungen fiir bestimmte Aufgaben zu. Hier sind insbesondere die
Betriebssysteme und zunehmend die Datenbanktechnologie zu nennen. Sie
verwalten die Betriebsmittel eines Computers und garantieren die zuverldssige
Speicherung aller Informationen. Auf Grund der essentiellen Bedeutung dieser
hochkomplexen Softwaresysteme, sind zahlreiche Algorithmen fiir den Einsatz in
Betriebssystemen und Datenbanken entwickelt worden. Ein Beispiel hierfiir ist der
B-Baum, der in Datenbanken und Dateisystemen das schnelle Suchen in groBen
Datenbestdnden erlaubt.

Technische Informatik

Die Technische Informatik befasst sich mit den hardwareseitigen
Grundlagen der Informatik wie etwa der  Mikroprozessortechnik,
Rechnerarchitekturen und verteilten Systemen. Damit stellt sie ein Bindeglied zur
Elekrotechnik dar.

Die Rechnerarchitektur ist die Wissenschaft, die Konzepte fiir den Bau von
Computern erforscht. Hier wird das Zusammenspiel von Mikroprozessor,
Arbeitsspeicher sowie Controller und Peripherie definiert und verbessert. Das
Forschungsgebiet orientiert sich dabei sowohl an den Anforderungen der Software
als auch an den Moglichkeiten, die sich tiiber die Weiterentwicklung von
Integrierten Schaltkreisen ergeben.

Ein weiteres wichtiges Gebiet ist die Rechnerkommunikation. Diese
ermoglicht den elektronischen Datenaustausch zwischen Computern und stellt
damit die technische Grundlage des Internets dar. Neben der Entwicklung von
Routern, Switches oder einer Firewall, gehort auch die Entwicklung der
Softwarekomponenten, die zum Betrieb dieser Gerdte notig ist, zur
Rechnerkommunikation. Insbesondere gehort die Definition und Standardisierung
der Netzwerkprotokolle, wie TCP, HTTP oder SOAP zur Rechnerkommunikation.
Die Protokolle sind dabei die Sprachen, in denen Computer miteinander ,,reden.

Wihrend die  Rechnerkommunikation die = Kommunikation auf
Protokollebene regelt, stellt die Wissenschaft der Verteilten Systeme, den
Zusammenschluss von Computern im GroBen dar. Hier regeln Prozesse die

Zusammenarbeit von einzelnen Systemen in einem Verbund (Cluster).
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Schlagworte in diesem Zusammenhang sind beispielsweise Grid—Computing und
Middleware.

Aufgaben:

1. Lesen Sie und ubersetzen den Text.

2. Schreiben Sie neue Worter und Wortgruppen auf.
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Lektion 4

Thema: Automatentheorie und Formale Sprachen

Automaten sind in der Informatik ,,gedachte Maschinen®, die sich nach bestimmten
Regeln, dem Programm, verhalten. Ein endlicher Automat hat eine endliche Menge
von inneren Zustidnden. Er liest ein ,,Eingabewort* zeichenweise ein und fiihrt bei
jedem Zeichen, gemiBl seinem Programm einen Zustandsiibergang durch.
Zusitzlich kann er bei jedem Zustandsiibergang ein ,,Ausgabesymbol ausgeben.
Ein endlicher Automat hat eine Menge von Zustinden, darunter einen besonders
gekennzeichneten Startzustand und eine Menge von gekennzeichneten
(akzeptierenden) Endzustinden. Erreicht der Automat nach einer Folge von
Zustandsiibergingen einen Endzustand, so bedeutet dies, dass das gelesene Wort in
der Sprachevorhanden ist, der Automat akzeptiert es also. Die Menge aller von
einem Automaten akzeptierter Worter bezeichnet man als die akzeptierte Sprache.

Um kompliziertere Sprachen akzeptieren zu konnen, sind andere
Automatenmodelle notwendig, die insbesondere iiber einen Speicher verfiigen
missen. Die Menge aller Worter, die aus einer Folge von Buchstaben a gefolgt von
einer gleichgroBen Anzahl von Buchstaben b bestehen, kurz a”"b", kann durch einen
Kellerautomaten akzeptiert werden, der einen Stagelspeicher zur Verfiigung hat
und sich somit merken kann, wie oft der Buchstabe a gelesen wurde und wie oft
der Buchstabe b deshalb folgen muss.

Der Linguist Noam Chomsky ordnete die formalen Sprachen in eine
Hierarchie ein, die zwischen reguldren, kontextfreien, kontextsensitiven und
rekursiv aufzdhlbaren Sprachen unterscheidet. Erstere werden mit endlichen
Automaten, zweite von Kellerautomaten, kontextsensitive von linear beschriankten

Turingmaschinen und letztere von universellen Turingmaschinen erkannt.

Berechenbarkeitstheorie
Im Rahmen der Berechenbarkeitstheorie untersucht die theoretische

Informatik, welche Probleme mit welchen Maschinen I6sbar sind. Ein
Rechnermodell oder eine Programmiersprache heiflt turing-vollstindig, wenn
damit eine universelle Turingmaschine simuliert werden kann. Alle heute
eingesetzten Computer und die meisten Programmiersprachen sind turing—
vollstindig, das heillit man kann damit dieselben Aufgaben I6sen. Auch alternative
Berechnungsmodelle wie der Lambda-Kalkiil, WHILE-Programme, u—rekursive
Funktionen, Registermaschinen stellen sich als turing-vollstindig heraus. Die
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Church’sche These schlieft daraus, dass alle intuitiv berechenbaren Funktionen
auch mit Turingmaschinen berechnet werden konnen, dass also die
Turingmaschinen unseren alltdglichen Begriff der Berechenbarkeit adiquat
wiedergeben. Diese These ist formal nicht beweisbar, wird jedoch allgemein
akzeptiert.

Bei der Berechenbarkeit wird untersucht, welches Maschinenmodell zur
Berechnung einer Funktion verwendet werden kann. So kann die
Ackermannfunktion zum Beispiel nicht durch die Klasse der LOOP-Programme,
aber durch die michtigere Klasse der WHILE-Programme berechnet werden. Das
Finden eines grofften gemeinsamen Teilers zweier ganzer Zahlen ist LOOP-
berechenbar. Den Begriff der Entscheidbarkeit kann man veranschaulichen als die
Frage, ob ein bestimmtes Problem algorithmisch losbar ist. Ein entscheidbares
Problem ist zum Beispiel die Eigenschaft eines Texts, ein syntaktisch korrektes
Programm zu sein. Ein nicht-entscheidbares Problem ist zum Beispiel die Frage,
ob ein gegebenes Programm mit gegebenen Eingabeparametern jemals zu einem
Ergebnis kommt, was als Halteproblem bezeichnet wird.

Komplexitdtstheorie

Die Komplexititstheorie befasst sich mit dem Ressourcenbedarf von
algorithmisch behandelbaren Problemen auf verschiedenen mathematisch
definierten formalen Rechnermodellen, sowie der Giite der sie Idsenden
Algorithmen. Insbesondere werden die Ressourcen ,,Laufzeit” und ,,Speicherplatz*
untersucht und ihr Bedarf wird iiblicherweise in der Landau-Notation dargestellt.
In erster Linie werden die Laufzeit und der Speicherplatzbedarf in Abhingigkeit
von der Liange der Eingabe notiert. Algorithmen, die sich héchstens durch einen
konstanten Faktor in ihrer Laufzeit bzw. ithrem Speicherbedarf unterscheiden,
werden durch die Landau-Notation der gleichen Klasse, d.h. einer Menge von
Problemen mit dquivalenter vom Algorithmus fiir die Losung bendétigter Laufzeit,
zugeordnet.

Ein Algorithmus, dessen Laufzeit von der Eingabeldnge unabhéngig ist,
arbeitet ,,in konstanter Zeit“, man schreibt O(1). Beispielsweise wird das
Programm ,,gib das erste Element einer Liste zuriick® in konstanter Zeit arbeiten.

Das Programm ,,priife, ob ein bestimmtes Element in einer unsortierten Liste der
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Liange n enthalten ist* braucht ,lineare Zeit“, also O(n), denn die Eingabeliste
muss schlimmstenfalls genau einmal komplett gelesen werden.

Die Komplexititstheorie liefert bisher fast nur obere Schranken fiir den
Ressourcenbedarf von Problemen, denn Methoden fiir exakte untere Schranken
sind kaum entwickelt und nur von wenigen Problemen bekannt (so zum Beispiel
fiir die Aufgabe, eine Liste von Werten mit Hilfe einer gegebenen
Ordnungsrelation durch Vergleiche zu sortieren, die untere Schranke Q(nlog(n))).
Dennoch gibt es Methoden besonders schwierige Probleme als solche zu
klassifizieren, wobei die Theorie der NP-Vollstiandigkeit eine zentrale Rolle spielt.
Demnach ist ein Problem besonders schwierig, wenn man durch dessen Losung
auch automatisch die meisten anderen natiirlichen Probleme 16sen kann, ohne dafiir
wesentlich mehr Ressourcen zu verwenden.

Die grofite offene Frage in der Komplexititstheorie ist ohne Zweifel die
Frage, ob P gleich NP ist. Das Problem ist eines der Millennium—Probleme, die
vom Clay Mathematik Institute mit einer Million US Dollar ausgeschrieben sind.
Die meisten Komplexitétstheoretiker glauben, dass P nicht gleich NP ist, was zur
Folge hitte, dass NP-vollstindige Probleme nicht effizient gelost werden konnen.
Ein NP-vollstindiges Problem ist zum Beispiel das Finden von Beweisen: Wenn
P=NP ist, so wird man in Zukunft vielleicht mit Computern Mathematik betreiben
und Sétze beweisen konnen. Ist P aber ungleich NP, so bedeutet das informell
ausgedriickt, dass echte Kreativitit sehr viel schwerer ist als deterministisches

Durchprobieren.
Aufgaben:

1. Lesen Sie und tuibersetzen den Text.

2. Schreiben Sie neue Worter und Wortgruppen auf.
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Lektion 5
Thema: Didaktik der Informatik

Didaktik der Informatik stellt einen Bezug zwischen der Fachwissenschaft
und der Lebenswelt her. Sie macht die von der Fachwissenschaft gewonnenen
Erkenntnisse fiir die Schule, Hochschule und Unternehmen oder allgemein fiir
Ausbildung, Weiterbildung und Fortbildung bzw. das lebenslange Lernen von
Kindern und Erwachsenen verfiigbar.

Im Einzelnen gehoren zu diesem Prozess insbesondere folgende Aufgaben:

« Definition der Ziele der Bildung, d. h. welche informatischen Kompetenzen
sollen entwickelt werden,

« Festlegung, welche Ideen, Methoden und Erkenntnisse der Fachwissenschaft
in der Bildung vermittelt bzw. angeeignet werden sollen, d. h. zu den
angestrebten informatischen Kompetenzen fiihren konnen,

« Entwicklung von Konzepten zur Lehr-Lern-Methodik und zur Organisation
der Bildung,

o Reihung der Bildungsinhalte zu Lehrpldnen und ihre fortlaufende
Aktualisierung  hinsichtlich  neuester  fachwissenschaftlicher  und
fachdidaktischer Erkenntnisse.

Die Ansitze im Einzelnen:

o Universeller Ansatz: Die Informatik (oder Teile davon) wird in einen
libergeordneten Zusammenhang gestellt. Moglich ist z. B. eine Ausbildung
allgemein iiber informationsverarbeitende Systeme in Natur, Wirtschatft,
Wissenschaft und Gesellschaft oder iiber natiirliche und kiinstliche Sprachen,
deren Syntax, Semantik und Pragmatik, sowie dariiber, was mit
unterschiedlichen Sprachbegriffen darstellbar ist.

o Ideenorientierter Ansatz: Nach Jerome Bruner soll sich die Bildung in einem
Fach in erster Linie an den ,,fundamenten zugrundeliegenden Wissenschaft
orientieren. Da den fundamentalen Ideen eine lidngerfristige Giiltigkeit
zugeschrieben wird, kann es einer Informatikbildung nach diesem Ansatz
am echesten gelingen, dem Druck der Wissenschaft, der durch die
Halbwertszeit des Informatikwissens aufgebaut wird, zu entgehen.

o Logikorientierter Ansatz: Mit Logikkalkiilen lassen sich viele Aspekte von

Maschinen und Programmen eindeutig spezifisieren, beschreiben und in
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gewissem Umfang auch verifizieren. Im Hochschulbereich setzt sich dieser

Ansatz mehr und mehr durch. In der industriellen Anwendung herrscht

teilweise noch eine von vordergriindigen Kostengesichtspunkten diktierte

Vorgehensweise der Praktiker aus friilheren Generationen vor, die den

insgesamt erforderlichen Aufwand jedoch eher verschiebt und steigert, als

reduziert.

o Informatischer Ansatz: Informatische Inhalte und Methoden werden
systematisch in einer Form dargestellt, wie sie sich in grundlegenden
Vorlesungen, Informatiklehrblichern und Lexika finden. Dieser Ansatz
bereitet am ehesten auf ein Informatikstudium vor.

o Visionsorientierter =~ Ansatz:  Ausgehend von einer  bestimmten
Zukunftsvorstellung  iiber  Arbeitsweise,  Leistungsfahigkeit  und
Anwendungsbereich von Informatiksystemen versucht man, ausgewdihlte
Teilaspekte dieser Vision zu programmieren oder zu simulieren.
Gleichzeitig  entwickelt man die notwendigen informatischen
Grundkenntnisse hierzu, etwa zur prinzipiellen Leistungsfahigkeit von
Rechnern (Berechenbarkeit), zur Spracherkennung, usw.

o Extrapolationsansatz: Hier geht man umgekehrt zum visionsorientierten
Ansatz vor: Ausgehend von den aktuellen Gegebenheiten versucht man die
Entwicklung der nichsten 10 bis 15 Jahre vorzuzeichnen und vermittelt die
entsprechenden Inhalte in der Bildung. Zu diesen Inhalten konnten z. B.
Parallelismen aller Art gehoren: Parallelrechner, Netze, Sprachen fiir
Parallelrechner usw.

Anwendungsorfentielter Ansatz: Ausgehend von der Fragestellung, welche
Anwendungen und Anwendungsmoglichkeiten fiir die Informatik und fiir
Computer zur Zeit bestehen, analysiert man die in den entsprechenden Bereichen
vorkommenden Systeme hinsichtlich der verwendeten Informatikmethoden und

konzepte.
Aufgaben:

1. Lesen Sie und ubersetzen den Text.

2. Schreiben Sie neue Worter und Wortgruppen auf.
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ABSCHNITT 11
COMPUTER

Lektion 1
Thema: Aus der Geschichte des Computers

Die Computertechnologie entwickelte sich im Vergleich zu anderen
Elektrogeriten sehr schnell. Die Geschichte der Entwicklung des Computers reicht
zuriick bis in die Antike und ist damit wesentlich langer als die Geschichte der
modernen Computertechnologien und mechanischen oder elektrischen Hilfsmitteln
(Rechenmaschinen oder Hardware). Sie umfasst dabei auch die Entwicklung von
Rechenmethoden, die etwa fiir einfache Schreibgerite auf Papier und Tafeln
entwickelt wurden. Im Folgenden wird entsprechend versucht, einen Uberblick
iber diese Entwicklungen zu geben.

Das Konzept der Zahlen ldsst sich auf keine konkreten Wurzeln
zuriickfiihren und hat sich wahrscheinlich mit den ersten Notwendigkeiten der
Kommunikation zwischen zwei Individuen entwickelt. Man findet in allen
bekannten Sprachen mindestens fiir die Zahlen eins und zwei Entsprechungen.
Auch in der Kommunikation von vielen Tierarten (etwa verschiedener Primaten,
aber auch Vogeln wie der Amsel) ldsst sich die Mdglichkeit der Unterscheidung
unterschiedlicher Mengen von Gegenstdanden feststellen.

Die Weiterentwicklung dieser einfachen numerischen Systeme fiihrte
wahrscheinlich zur Entdeckung der ersten mathematischen Rechenoperation wie
der Addition, der Subtraktion, der Multiplikation und der Division oder auch der
Quadratzahlen und der Quadratwurzel. Diese Operationen wurden formalisiert (in
Formeln dargestellt) und dadurch iiberpriifbar. Daraus entwickelten sich dann
weiterfilhrende Betrachtungen, etwa die von Euklid entwickelte Darstellung des
grofften gemeinsamen Teilers.

Im Mittelalter erreichte das Arabische Zahlensystem Europa und erlaubte
eine groflere Systematisierung bei der Arbeit mit Zahlen. Die Moglichkeiten

erlaubten die Darstellung von Zahlen, Ausdriicke und Formeln auf Papier und die
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Tabellierung von mathematischen Funktionen wie etwa der Quadratwurzeln oder
des einfachen Logarithmus sowie der Trigonometrie. Zur Zeit der Arbeiten von
Isaac Newton war Papier und Velin eine bedeutende Ressource fiir
Rechenaufgaben und ist dies bis in die heutige Zeit geblieben, in der Forscher wie
Enrico Fermi seitenweise Papier mit mathematischen Berechnungen fiillten und
Richard Feynman jeden mathematischen Schritt mit der Hand bis zur Losung
berechnete, obwohl es zu seiner Zeit bereits programmierbare Rechner gab.

Ein Computer oder Rechner ist ein Apparat, der Daten mit Hilfe einer
programmierbaren Rechenvorschrift verarbeiten kann.

Zunidchst war die Informationsverarbeitung mit Computern auf die
Verarbeitung von Zahlen beschrinkt. Mit zunehmender Leistungsfahigkeit
eroffneten sich neue Einsatzbereiche. Computer sind heute in allen Bereichen des
taglichen Lebens vorzufinden: Sie dienen der Verarbeitung und Ausgabe von
Informationen in Wirtschaft und Behorden, der Berechnung der Statik von
Bauwerken bis hin zur Steuerung von Waschmaschinen und Automobilen. Die
leistungsfahigsten Computer werden eingesetzt, um komplexe Vorginge zu
simulieren: Beispiele sind die Klimaforschung, thermodynamische Fragestellungen,
medizinische Berechnungen — bis hin zu militdrischen Aufgaben, zum Beispiel
der Simulation des Einsatzes von nuklearen Waffen. Viele Gerite des Alltags, vom
Telefon iiber den Videorekorder bis hin zur Miinzpriifung in Warenautomaten,
werden heute von integrierten Kleinstcomputern gesteuert (eingebettetes System).

Der englische Begriff computer, abgeleitet vom Verb to compute (von lat.:
computare, zusammenrechnen), bezeichnete urspriinglich Menschen, die zumeist
langwierige Berechnungen vornahmen, zum Beispiel fiir Astronomen im
Mittelalter. 1938 stellte Konrad Zuse den ersten frei programmierbaren
mechanischen Rechner her, der im heutigen Sinne bereits dem Begriff entsprach.
In der Namensgebung des 1946 der Offentlichkeit vorgestellten Electronic
Numerical Integrator und Computer (kurz ENIAC) taucht erstmals das Wort als
Namensbestandteil auf. In der Folge etablierte sich Computer als Gattungsbegriff
fiir diese neuartigen Maschinen.

Aufgaben:
1. Lesen Sie und iibersetzen den Text.

2. Schreiben Sie die neuen Worter und Fachausdriicke auf.
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Lektion 2

Thema: Computer und seine Bauteile

Die erfolgreiche Entwicklung der modernen Industrie wire ohne
elektronische Rechenanlagen unmoglich. Wir brauchen sie jeden Tag — von
kleinen Computern, wie Taschenrechnern, die schon lange zu unserem Alltag
gehoren, bis zu den hochleistungsfahigen Computern, die in der Produktion
eingesetzt werden.

Elektronische Rechenanlagen (Hardware) fiihren bei Vorliegen -eines
entsprechenden Programms (Software) die Losung einer Aufgabe in kurzer Zeit
aus. Wenn die Eingangsdaten rein numerisch sind, spricht man vom Rechnen,
wenn sie dariiber hinaus von nicht-numerischer Art sind, von Elektronischer
Datenverarbeitung (EDV).

Wenn der Computer die Nutzbarkeit der eingegebenen Informationen

erweitert, handelt es sich um Informationsverarbeitung.
Die EDV-Anlagen sind im Allgemeinen nach folgendem Prinzip aufgebaut: Die
,wZentraleinheit bildet den funktionsfihigen Rechner; sie enthdlt den
,wZentralprozessor®, den , Arbeitsspeicher” fiir das Betriebssystem, die
Rechnerprogramme und die Daten.

Die Ein- und Ausgabesteuerung verwirklicht den Datenverkehr mit der
,,Peripherie® (Abb. 2).
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Abb. 2. Komponenten eines von-Neumann-Rechners

Ein von-Neumann-Rechner beruht auf folgenden Komponenten, die bis

heute in Computern verwendet werden:
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