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1 Einfiihrung

In diesem Kapitel werden wir wichtige Themen der Informatik in einer ersten Ubersicht dar-
stellen. Zunichst beschéftigen wir uns mit dem Begriff /nformatik, dann mit fundamentalen
Grundbegriffen wie z.B. Bits und Bytes. Danach behandeln wir die Frage, wie Texte, logische
Werte und Zahlen in Computern gespeichert werden. Wir erkldren den Aufbau eines PCs und
das Zusammenwirken von Hardware, Controllern, Treibern und Betriebssystem bis zur benut-
zerfreundlichen Anwendungssoftware. Viele der hier eingefiihrten Begriffe werden in den
spiteren Kapiteln noch eingehender behandelt. Daher dient dieses Kapitel als erster Uberblick
und als Grundsteinlegung fiir die folgenden.

1.1 Was ist ,, Informatik *“?

Der Begriff Informatik leitet sich von dem Begriff Information her. Er entstand in den 60er
Jahren. Informatik ist die Wissenschaft von der maschinellen Informationsverarbeitung. Die
englische Bezeichnung fiir Informatik ist Computer Science, also die Wissenschaft, die sich
mit Rechnern beschéftigt. Wenn auch die beiden Begriffe verschiedene Blickrichtungen
andeuten, bezeichnen sie dennoch das Gleiche. Die Spannweite der Disziplin Informatik ist
sehr breit, und demzufolge ist das Gebiet in mehrere Teilgebiete untergliedert.

1.1.1 Technische Informatik

Die Technische Informatik beschiftigt sich vorwiegend mit der Konstruktion von Rechnern,
Speicherchips, schnellen Prozessoren oder Parallelprozessoren, aber auch mit dem Aufbau
von Peripheriegerdten wie Festplatten, Druckern und Bildschirmen. Die Grenzen zwischen
der Technischen Informatik und der Elektrotechnik sind flieBend. An einigen Universititen
gibt es den Studiengang Datentechnik, der gerade diesen Grenzbereich zwischen Elektro-
technik und Informatik zum Gegenstand hat.

Man kann vereinfachend sagen, dass die Technische Informatik fiir die Bereitstellung der
Geritschaften, der so genannten Hardware, zustindig ist, welche die Grundlage jeder
maschinellen Informationsverarbeitung darstellt. Naturgeméf muss die Technische Informa-
tik aber auch die beabsichtigten Anwendungsgebiete der Hardware im Auge haben. Insbe-
sondere muss sie die Anforderungen der Programme beriicksichtigen, die durch diese
Hardware ausgefiihrt werden sollen. Es ist ein Unterschied, ob ein Rechner extrem viele
Daten in begrenzter Zeit verarbeiten soll, wie etwa bei der Wettervorhersage oder bei der
Steuerung einer Raumfahre, oder ob er im kommerziellen oder im hiuslichen Bereich einge-
setzt wird, wo es mehr auf die Unterstiitzung intuitiver Benutzerfithrung, die Présentation von
Grafiken, Text oder Sound ankommt.
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2 1 Einfiihrung

1.1.2 Praktische Informatik

Die Praktische Informatik beschiftigt sich im weitesten Sinne mit den Programmen, die einen
Rechner steuern. Im Gegensatz zur Hardware sind solche Programme leicht verdnderbar, man
spricht daher auch von Software. Es ist ein weiter Schritt von den recht primitiven Opera-
tionen, die die Hardware eines Rechners ausfiihren kann, bis zu den Anwendungspro-
grammen, wie etwa Textverarbeitungssystemen, Spielen und Grafiksystemen, mit denen ein
Anwender umgeht. Die Briicke zwischen der Hardware und der Anwendungssoftware zu
schlagen, ist die Aufgabe der Praktischen Informatik.

Ein klassisches Gebiet der Praktischen Informatik ist der Compilerbau. Ein Compiler {iber-
setzt Programme, die in einer technisch-intuitiven Notation, einer so genannten Programmier-
sprache, formuliert sind, in die stark von den technischen Besonderheiten der Maschine
gepriagte Notation der Maschinensprache. Es gibt viele populdre Programmiersprachen,
darunter BASIC, Cobol, Fortran, Pascal, C, C++, C#, Java, JavaScript, PHP, Perl, LISP, ML
und PROLOG. Programme, die in solchen Hochsprachen formuliert sind, kénnen nach der
Ubersetzung durch einen Compiler auf den verschiedensten Maschinen ausgefiihrt werden
oder, wie es im Informatik-Slang heifit, /aufen. Ein Maschinenspracheprogramm lauft
dagegen immer nur auf dem Maschinentyp, fiir den es geschrieben wurde.

1.1.3 Theoretische Informatik

Die Theoretische Informatik beschéftigt sich mit den abstrakten mathematischen und logi-
schen Grundlagen aller Teilgebiete der Informatik. Theorie und Praxis sind in der Informatik
enger verwoben, als in vielen anderen Disziplinen, theoretische Erkenntnisse sind schneller
und direkter einsetzbar. Durch die theoretischen Arbeiten auf dem Gebiet der formalen
Sprachen und der Automatentheorie zum Beispiel hat man das Gebiet des Compilerbaus
heute sehr gut im Griff. In Anlehnung an die theoretischen Erkenntnisse sind praktische
Werkzeuge entstanden. Diese sind selbst wieder Programme, mit denen ein groBer Teil des
Compilerbaus automatisiert werden kann. Bevor eine solche Theorie existierte, musste man
mit einem Aufwand von ca. 25 Bearbeiter-Jahren (Anzahl der Bearbeiter * Arbeitszeit = 25)
fiir die Konstruktion eines einfachen Compilers rechnen, heute erledigen Studenten eine ver-
gleichbare Aufgabe im Rahmen eines Praktikums.

Neben den Beitrdgen, die die Theoretische Informatik zur Entwicklung des Gebietes leistet,
ist die Kenntnis der theoretischen Strukturen eine wichtige Schulung fiir jeden, der komplexe
Systeme entwirft. Gut durchdachte, theoretisch abgesicherte Entwiirfe erweisen sich auch fiir
hochkomplexe Software als sicher und erweiterbar. Software-Systeme, die im Hauruck-Ver-
fahren entstehen, stofen immer bald an die Grenze, ab der sie nicht mehr weiterentwickelbar
sind. Die Entwicklung von Software sollte sich an der Okonomie der Theoriebildung in der
Mathematik orientieren: moglichst wenige Annahmen, moglichst keine Ausnahmen. Ein
wichtiger Grund etwa, warum die Konstruktion von Fortran-Compilern so kompliziert ist,
liegt darin, dass dieses Prinzip bei der Definition der Programmiersprache nicht angewendet
wurde. Jeder Sonder- oder Ausnahmefall, jede zusdtzliche Regel macht nicht nur dem Konst-
rukteur des Compilers das Leben schwer, sondern auch den vielen Fortran-Programmierern.
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1.1.4 Angewandte Informatik

Die Angewandte Informatik beschiftigt sich mit dem Einsatz von Rechnern in den ver-
schiedensten Bereichen unseres Lebens. Da in den letzten Jahren die Hardware eines
Rechners fiir jeden erschwinglich geworden ist, gibt es auch keinen Bereich mehr, der der
Computeranwendung verschlossen ist. Einerseits gilt es, spezialisierte Programme fiir
bestimmte Aufgaben zu erstellen, andererseits miissen Programme und Konzepte entworfen
werden, die in vielfiltigen Umgebungen einsetzbar sein sollen. Beispiele fiir solche universell
einsetzbaren Systeme sind etwa Textverarbeitungssysteme oder Tabellenkalkulationssysteme
(engl. spread sheet). Angewandte Informatik nutzt heute jeder, der im WWW die aktuelle
Tageszeitung liest, seine E-Mail erledigt, Bankgeschifte tétigt, chattet, sich in sozialen Netz-
werken tummelt, Musik herunterlddt, oder nur Filme anschaut.

Auch die Angewandte Informatik ist nicht isoliert von den anderen Gebieten denkbar. Es gilt
schlieBlich, sowohl neue Moglichkeiten der Hardware als auch im Zusammenspiel von Theo-
retischer und Praktischer Informatik entstandene Werkzeuge einer sinnvollen Anwendung
zuzufiihren. Als Beispiel mdgen die SmartPhones, Organizer, Palmtops und Tablet-PCs
dienen, die im Wesentlichen aus einem Fliissigkristall-Bildschirm bestehen, den man mit
einem Griffel handschriftlich beschreiben kann. Die Angewandte Informatik muss die
Einsatzmdglichkeiten solcher Gerédte, etwa in der mobilen Lagerhaltung, auf der Baustelle
oder als vielseitiger, ,,intelligenter Terminkalender entwickeln. Die Hardware wurde von der
Technischen Informatik konstruiert, die Softwaregrundlagen, etwa zur Handschrifterkennung,
von der Praktischen Informatik aufgrund der Ergebnisse der Theoretischen Informatik
gewonnen.

Wenn man im deutschsprachigen Raum auch diese Einteilung der Informatik vornimmt, so ist
es klar, dass die einzelnen Gebiete nicht isoliert und ihre jeweiligen Grenzen nicht
wohldefiniert sind. Die Technische Informatik tiberlappt sich stark mit der Praktischen Infor-
matik, jene wieder mit der Theoretischen Informatik. Auch die Grenzen zwischen der Prakti-
schen und der Angewandten Informatik sind flieBend. Gleichgiiltig in welchem Bereich man
spéter einmal arbeiten mdchte, muss man auch die wichtigsten Methoden der Nachbargebiete
kennen lernen, um die Moglichkeiten seines Gebietes entfalten und entwickeln zu lernen, aber
auch um die Grenzen abschitzen zu konnen.

Neben der in diese vier Bereiche eingeteilten Informatik haben viele Anwendungsgebiete ihre
eigenen Informatik-Ableger eingerichtet. So spricht man zum Beispiel von der Medizinischen
Informatik, der Wirtschaftsinformatik, der Medieninformatik, der Bio-Informatik, der Lingu-
istischen Informatik, der Juristischen Informatik oder der Chemie-Informatik. Fiir einige
dieser Bereiche gibt es an Fachhochschulen und Universititen bereits Studiengénge. Insbe-
sondere geht es darum, fundierte Kenntnisse iiber das angestrebte Anwendungsgebiet mit
grundlegenden Kenntnissen informatischer Methoden zu verbinden.

ﬁ%




g%;\/_ Kap01.fm Seite 4 Dienstag, 7. September 2010 1:31 13

4 1 Einfiihrung

1.2 Information und Daten

Was tut eigentlich ein Computer? Diese Frage scheint leicht beantwortbar zu sein, indem wir
einfach eine Fiille von Anwendungen aufzihlen. Computer berechnen Wettervorhersagen,
steuern Raumfidhren, spielen Schach, machen Musik und erzeugen verbliiffende Effekte in
Kinofilmen. Sicher liegt hier aber nicht die Antwort auf die gestellte Frage, denn wir wollen
natiirlich wissen, wie Computer das machen. Um dies zu erkldren, miissen wir uns zunichst
einigen, in welcher Tiefe wir anfangen sollen. Bei der Erklarung des Schachprogramms wol-
len wir vielleicht wissen:

*  Wie wird das Schachspiel des Computers bedient?

*  Wie ist das Schachprogramm aufgebaut?

* Wie sind die Informationen iiber den Spielstand im Hauptspeicher des Rechners
gespeichert und wie werden sie verdndert?

*  Wie sind die Nullen und Einsen in den einzelnen Speicherzellen organisiert und wie
werden sie verdndert?

*  Welche elektrischen Signale beeinflussen die Transistoren und Widerstinde, aus denen
Speicherzellen und Prozessor aufgebaut sind?

Wir miissen uns auf eine solche mogliche Erklarungsebene festlegen. Da es hier um Informa-
tik geht, also um die Verarbeitung von Informationen, beginnen wir auf der Ebene der Nullen
und Einsen, denn dies ist die niedrigste Ebene der Informationsverarbeitung. Wir beschéf-
tigen uns also zunichst damit, wie Informationen im Rechner durch Nullen und Einsen repré-
sentiert werden konnen. Die so représentierten Informationen nennen wir Daten. Die
Reprdsentation muss derart gewéhlt werden, dass man aus den Daten auch wieder die repré-
sentierte Information zuriickgewinnen kann. Diesen Prozess der Interpretation von Daten als
Information nennt man auch Abstraktion.

Information

Reprasentation Abstraktion

Abb. 1.1:  Information und Daten
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1.2.1 Bits

Ein Bit ist die kleinstmdgliche Einheit der Information. Ein Bit ist die Informationsmenge in
einer Antwort auf eine Frage, die zwei Moglichkeiten zulésst:

* jaoder nein,

» wabhr oder falsch,

* schwarz oder weil3,
¢ hell oder dunkel,

» groB} oder klein,

» stark oder schwach,
* links oder rechts.

Zu einer solchen Frage lésst sich immer eine Codierung der Antwort festlegen. Da es zwei
mogliche Antworten gibt, reicht ein Code mit zwei Zeichen, ein so genannter bindrer Code.
Man benutzt dazu die Zeichen:

0und 1.

Eine solche Codierung ist deswegen notig, weil die Information technisch dargestellt werden
muss. Man bedient sich dabei etwa elektrischer Ladungen:

0 = ungeladen,
1 = geladen,
oder elektrischer Spannungen
0 =0 Volt,
1 =15 Volt,
oder Magnetisierungen
0 = unmagnetisiert,
1 = magnetisiert.
So kann man etwa die Antwort auf die Frage:
Welche Farbe hat der Springer auf F3?

im Endeffekt dadurch représentieren bzw. auffinden, indem man priift,

* ob ein Kondensator eine bestimmte Ladung besitzt,
* ob an einem Widerstand eine bestimmte Spannung anliegt oder
* ob eine bestimmte Stelle auf einer Magnetscheibe magnetisiert ist.

Da es uns im Moment aber nicht auf die genaue technische Realisierung ankommt, wollen wir
die Ubersetzung physikalischer GroBen in Informationseinheiten bereits voraussetzen und nur
von den beiden moglichen Elementarinformationen 0 und 1 ausgehen.
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1.2.2 Bitfolgen

Lasst eine Frage mehrere Antworten zu, so enthilt die Beantwortung der Frage mehr als ein
Bit an Information. Die Frage etwa, aus welcher Himmelsrichtung, Nord, Siid, Ost oder West,
der Wind weht, lasst 4 mogliche Antworten zu. Der Informationsgehalt in der Beantwortung
der Frage ist aber nur 2 Bit, denn man kann die urspriingliche Frage in zwei andere Fragen
verwandeln, die jeweils nur zwei Antworten zulassen:

1. Weht der Wind aus einer der Richtungen Nord oder Ost (ja/nein)?
2. Weht der Wind aus einer der Richtungen Ost oder West (ja/nein)?

Eine mogliche Antwort, etwa ja auf die erste Frage und nein auf die zweite Frage, ldsst sich
durch die beiden Bits

10

reprisentieren. Die Bitfolge 10 besagt also diesmal, dass der Wind aus Norden weht. Ahnlich
repréasentieren die Bitfolgen

0 0 & Sud 0 1 < West 1 0 < Nord 1 1 < Ost.

Offensichtlich gibt es genau 4 mdgliche Folgen von 2 Bit. Mit 2 Bit kénnen wir also Fragen
beantworten, die 4 mogliche Antworten zulassen.

Lassen wir auf dieselbe Frage (Woher weht der Wind?) auch noch die Zwischenrichtungen
Siidost, Nordwest, Nordost und Siidwest zu, so gibt es 4 weitere mogliche Antworten, also
insgesamt 8. Mit einem zusitzlichen Bit, also mit insgesamt 3 Bits, konnen wir alle 8 mog-
lichen Antworten darstellen. Die moglichen Folgen aus 3 Bits sind:

000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.

und die moglichen Antworten auf die Frage nach der Windrichtung sind:

Siid, West, Nord, Ost, Stiidost, Nordwest, Nordost, Stidwest.

Jede beliebige eindeutige Zuordnung der Himmelsrichtungen zu diesen Bitfolgen konnen wir
als Codierung von Windrichtungen hernehmen, zum Beispiel:

000 = Siid 100 = Siidost
001 = West 101 = Nordwest
010 = Nord 110 = Nordost
011 =Ost 111 = Siidwest

Offensichtlich verdoppelt jedes zusétzliche Bit die Anzahl der moglichen Bitfolgen, so dass
gilt:
Es gibt genau 2" verschiedene Bitfolgen der Linge n.
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