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Informatik als Begriff

Informatik als Kunstwort:

Information und Automatik (1957 Karl Steinbuch)
Information und Elektronik (1962 Philippe Dreyfus)

Information und Mathematik (methodisch)

Informatik im Gebrauch:

Informatik = Informatique (franz.) = Informatics (engl.)
Computerwissenschaft = Computer Science (engl.)
»Informatik" vor allem in Kontinentaleuropa gebrauchlich
»Computer Science" in angelsichsischen Staaten gebriuchlich
synonym aber Vorsicht:

Computer science is no more about computers than astronomy is
about telescopes (Edsger Wybe Dijkstra)
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Informatik als Wissenschaft

Informatik =

Wissenschaft von der systematischen Verarbeitung von Informationen,
insbesondere . ..

... der automatischen Verarbeitung mit Hilfe von Rechenanlagen
= Computerwissenschaft

Informatik als Wissenschaft ist ...
@ Grundlagenwissenschaft
@ Ingenieurwissenschaft

@ Experimentalwissenschaft
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Informatik als Grundlagenwissenschaft

Grundlagenaspekt der Informatik:
@ Mathematisierung der Informationsverarbeitung

@ Konzentration auf formale Begriffe, die der automatischen
Verarbeitung zuganglich sind

Teilaspekte:

Programmiersprachen und ihre Semantik
Logiken, Kalkiile und Beweisverfahren
Automaten, Schaltwerke und Maschinenmodelle
Datenstrukturen, Datentypen und Objekte
Algorithmen und ihre Komplexitat

Kiinstliche Intelligenz
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Informatik als Ingenieurswissenschaft

Ingenieuraspekt der Informatik:
@ Entwurf, Implementierung und Einsatz von Informatiksystemen

@ Informatiksystem ist ,,aus Software oder Hardware bestehendes
System, das Aufgaben in der Informationsverarbeitung oder
-tibertragung erfiillt" (Gl)

Teilaspekte:

@ Betriebssysteme und vernetzte Systemsoftware
@ Rechner- und Kommunikationsnetze, verteilte Systeme

@ Datenbanken und Informationssysteme

@ eingebettete Systeme und Echtzeitsysteme

@ Software Engineering und Systemarchitekturen

@ Sicherheit, Zuverlassigkeit, Fehlertoleranz und Qualitatssicherung
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Informatik als Experimentalwissenschaft

Experimentalaspekt der Informatik:
@ Bereitstellung eines ,,virtuellen Labors"

@ Modellierung und Simulation von Szenarien, die sich physischen
Experimenten verschlieBen

Teilaspekte:

Scientific Computing (wissenschaftliches Rechnen) und Numerik
Modellierungs- und Simulationsmethodik

Datenanalyse

parallele Algorithmen und Hdochstleistungsrechnen
Visualisierung

Bildverarbeitung und -erkennung
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Fachgebiete der Informatik

@ Theoretische Informatik
Formale Sprachen, Automatentheorie, Komplexitatstheorie,
Berechenbarkeit, Algorithmik, Logik, ...

@ Praktische Informatik
Betriebssysteme, Compiler, Datenbanken, Software Engineering,
Softwaretechnik, ...

@ Technische Informatik
Schaltungen, Hardware-Komponenten, Mikroprogrammierung,
Rechnerarchitekturen, Netzwerke, Robotik, ...

@ Angewandte Informatik
Anwendung von Informationsverarbeitung in Unternehmen,
Verwaltung, Fertigung, Medizin, Biologie, Visualisierung, Medien, . ..
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Informatik

Informatik =

Wissenschaft von der systematischen Verarbeitung von Informationen,
insbesondere . ..

... der automatischen Verarbeitung mit Hilfe von Rechenanlagen
= Computerwissenschaft

zentrale Gegenstande der Informatik:

@ Information

heute
@ Algorithmen (~ Systematik der Verarbeitung) demnéchst
e Computer (~ Rechenanlagen) demnachst
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Information

Information nicht exklusiver Gegenstand der Informatik:
o Elektrotechnik- und Informationstechnik
Linguistik

o
@ Soziologie
o

Information aus informatischer Sicht:
@ Information = Nachricht?
@ Information = Daten?

@ Information = Wissen?
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Information

Nachrichten sind ,, beseitigte Unsicherheit” iiber ein Ereignis/Fakt

011101110110001101101011000101101111011001 ist Nachricht iiber Zahlenfolge )

Daten sind Menge von Fakten, die formatiert und explizit bekannt sind

Daten der Zahlenfolge sind 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 )

Wissen ist Menge von explizit und implizit bekannten Fakten und Regeln

Daten der Zahlenfolge folgen der Regel: f(n) = % [(”2‘/5)" - (1_—2‘/5)’1] J
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Information

Ebenen der Informationsiibermittlung (zwischen Sender und Empfanger):
O Statistik
rein mathematische Eigenschaften (z.B. Anzahl der Zeichen)

@ Syntax
strukturelle Merkmale (z.B. Satzbau und Anordnungen)

© Semantik
Bedeutung (z.B. Wert einer Zahl in €)

© Pragmatik
Handlungsabsicht (Absicht des Senders)

© Apobetik
Ergebnisaspekt (Wirkung beim Empfanger)

Kerninformatik: Information = Daten mit Semantik
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Digitalisierung

Signalstirke 5

o Digitalisierung ist Reprasentierung von Unterschieden
e Bit (Abk. fiir binary digit) als kleinste Einheit der Digitalisierung
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Quantitative Komplexitat

(quantitative) Komplexitat ~ Anzahl der Ausdrucksmdoglichkeiten mit Bits

quantitative Komplexitat als Grundproblem der Informatik:
@ kombinatorische Explosion von Mdglichkeiten
@ a priori ohne herkdmmliche physische Restriktionen

@ einfache Losungen scheitern oft an praktischer Komplexitat

Beispiel 1: Wie viele Moglichkeiten gibt es eine Textseite zu schreiben?
pro DIN-A4-Seite ca. 2.000 Zeichen

@ pro Zeichen 256 Moglichkeiten (Zeichen, Zahlen, Umlaute, .. .)

o damit insgesamt: 2562000 = (28)2000 — 28:2000 _ 216000 Teyte

e d.h. 216000 _ 210 1600 __ (210)1600 (103)1600 _ 104800 Texte

Ist das viel?
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Quantitative Komplexitat

Zum Vergleich: Wie viele Wasserstoffatome passen ins Weltall?

@ Durchmesser des Weltalls:

dw =~ 2-(15-10%) Lichtjahre
(30-10°%) - (10*3) km
3-10% km

3-10%° m

Q

e Volumen des Weltalls: Viy ~ (3-10%)3 m3 = 271078 m3 ~ 1080 m3
@ Durchmesser eines Wasserstoffatoms: dy ~ 10711 m
@ Volumen eines Wasserstoffatoms: Vi ~ 10733 m3

e damit maximal Vyy/Vy Atome im Weltall, d.h. ~ 1013 Atome

Beachte: 104800 — 104687 . 10113
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Quantitative Komplexitat

JR —

Beispiel 2: Rechner soll einen Baum auf einem Monitor erkennen

o ldee: Speichere alle Bilder mit Bdumen ab

o Plausibilitat:
o alle moglichen Bilder von Baumen sind Teilmengen aller Bilder
o fiir einen Monitor gibt es nur endlich viele Bilder
o jede endliche Menge ist berechenbar

o Problem: Monitor mit 1.000 x 1.000 Pixeln erlaubt 21:000-000

verschiedene (Binar-)Bilder

Menge der Bilder mit Baumen praktisch nicht speicherbar
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Quantitative Komplexitat

Beispiel 3. Problem des Handlungsreisenden

o Aufgabe: Finde kiirzesten Weg, auf
dem n gegebene Stadte besucht y ;
werden konnen \

@ d.h. suche unter allen Pfaden

(Kombinationen der Stidte) den
kiirzesten

@ Problem: Wie viele Kombinationen fiir
n Stadte gibt es?

n ‘ Kombinationen
36
51 120
20 | 2.432.902.008.176.640.000

Sven Kosub (Algorithmik/TKS) Ell: Was ist Informatik?



Quantitative Komplexitat

Beispiel 3 (Forts.). Problem des Handlungsreisenden

gute Loésung fiir n = 15.000 Stadte

@ Probleme mit hoher quantitativer Komplexitat sehr oft zu I6sen, z.B.
Bahnverbindungen, Internet, Geometrie, ...
o effiziente Algorithmen erlauben in vielen Fallen sehr schnelle Lésungen

o weitere Idee: approximative Ldsungen finden, z.B. mit Fehler < 1%

Sven Kosub (Algorithmik/TKS) Ell: Was ist Informatik?



Qualitative Komplexitat

| Algorithmus — Ebene

Hochsprache (Java)

Belriebssystem-Ebene

|
|
| Assembler
|

IS

g

& Maschinensprache
o | Mikroarchitektur
g

= Digitale Logik
I

| Transistoren und Verdrahtung

| Masken-Layout/Halbleiter
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