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Was ist Informatik?

Informatik ist die Wissenschaft von der systematischen Verarbeitung von
Informationen

-insbesondere mit Hilfe von Digitalrechnern.
Informatik befaf3t sich mit

- der Struktur, der Wirkungsweise, den Fahigkeiten und dem
Konstruktionsprinzip von Informationsverarbeitungssystemen.

- Strukturen, Eigenschaften und Beschreibungsmoglichkeiten von
Informationen und von Informationsverarbeitungsprozessen.

- Mdglichkeiten der Strukturierung, Formalisierung und Mathematisierung
von Anwendungsgebieten sowie der Modellbildung und Simulation.

- Analyse und (Re-)Organisation der Arbeit mit Hilfe informationstechnischer
Mittel, ihre maschinelle Unterstiitzung oder ihre Ersetzung durch Maschinen

Methoden der Informatik

Die Informatik untersucht mit abstrakten Zeichen, Objekten und Begriffen formale
Strukturen (Daten-, Sprach- und Systemstrukturen). Sie beschreibt, analysiert und
konstruiert auf verschiedenen Abstraktionsebenen.

Informatik = Information + Automatik

Einordnung der Informatik in das bestehende Wissenschaftsgeflige.
Informatik ist eine interdisziplinare Wissenschaft, sie ist keine
- Naturwissenschaft, da ihre Objekte von Menschen geschaffene Systeme
sind.
- klassische Ingenieurswissenschaft, da ihre Gegenstande meist immateriell
sind
- Geisteswissenschaft, da sie ingenieursméalig entwickelt und praktische
Anwendersysteme erstellt.
- Informatik ist keine Strukturwissenschaft wie die Mathematik, da sie sich
von jener erheblich in technischer und sozialer Wirksamkeit unterscheidet.
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Schwerpunkte der Teilgebiete der Informatik !!!

Technische Informatik
- Schaltungstechnologie
- Mikroprogrammierung
- Rechnerorganisation
- Prozelirechner
- Spezialrechner
- Peripherie
- Sonstiges

Praktische Informatik
- Datenstrukturen, Datenorganisation
- Programmier- und Dialogsprachen
- Programmiertechnologie
- Ubersetzerbau
- Betriebssysteme
- Informationssysteme, Kommunikationssysteme
- Graphische Datenverarbeitung
- Simulation
- Kognitive Verfahren und Systeme
- Sonstiges

Theoretische Informatik (siehe Anhang)
- Berechenbarkeitstheorie, Rekursive Funktionen
- Komplexitatstheorie
- Automatentheorie
- Theorie der Programmierung, Formale Sprachen
- Informationstheorie, Kommunikationstheorie, Codierungstheorie
- Kryptologie
- Mathematische Modelle fiir Rechensysteme
- Sonstiges
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Informatik

Kerninformatik

Verwandte Gebiete

Technische Informatik
Hardware

Elektrotechnik, Physik,
Halbleitertechnik

Praktische Informatik
Software

Angewandte Informatik
Wirtschaftsinformatik
Ingenierinformatik
Umwelt-Informatik
Informatik in den
Naturwissenschaften

Theoretische Informatik
Mathematische Modelle von
Computern und
Programmierung

Mathematik
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Was ist Information? !!!

Information wird mit Hilfe von Nachrichten tibertragen. Nachrichten bestehen aus
Folgen von Zeichen, die durch Signale dargestellt werden.

Die GroRe der Information wird bestimmt durch die Neuigkeit und damit durch die
Unwahrscheinlichkeit der Gbertragenen Zeichen. Von Shannon stammt die formale
Definition

1(X) = -logz p(X)

Dabei ist X eine Nachricht und p(X) die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens.

Bei bindrer Darstellung ist die Wahrscheinlichkeit der 0 und der 1 gleich 0,5.
Deshalb definiert man 1(0)=I(1)=1 Bit. Weitere Grol3en:

1 Nibble =4 Bit

1 Byte =8 Bit

1 Word =16 Bit

1 KiloByte =1024 Byte =2 Byte
1 MegaByte =1024 KiloByte =2% Byte
1 GigaByte =1024 MegaByte =2% Byte
1 TerraByte =1024 GigaByte =2" Byte
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Zahlensysteme 1!

Aufbau eines Zahlensystems

Stellenwertschreibung:

Durch die Stellenwertschreibung erhalt eine Zahl ihren Wert durch die Stellung der
Ziffern. Dabei ist die Basis des Zahlensystems mafRgeblich, denn die Stellenwerte
berechnen sich als Potenzen mit der Basis des Zahlensystems.

Polyadisches Zahlensystem:

Zahl = Zai yx
1=0

Das Dualsystem

Das Dualsystem besteht aus den beiden Ziffern 0 und 1, kennt somit nur zwei
Zusténde, die sich technisch extrem leicht realisieren lassen.
Strom flief3t Strom flief3t nicht
Licht an Licht aus
Spannung da Spannung weg
Relaiskontakt angezogen Relaiskontakt abgefallen etc.

$1TT7¢

Dezimalsystem

Das Dezimalsystem hat sich tiber die Jahrtausende entwickelt und findet sich in
vielen Kulturen wieder. Ausschlaggebend fur die Wahl der Basis war die Anatomie
der menschlichen Hand, was sich auch in den friihen Zahlzeichen widerspiegelt.
Die Null wurde um 800 nach Christus von den Indern “erfunden”.
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Hexa- oder Sedezimalsystem

Die verbreiteteste Wortlédnge in der Digitalelektronik ist 8 Bit (1 Byte). Fur die
Halbbytes bietet sich das Sedezimalsystem zur Berechnung an.

hexa = sechs (griechisch),
decem = zehn (lateinisch),
sedecem = sechzehn (lateinisch).

Im Hexadezimalsystem braucht man zur Darstellung der Zahl genau 16 Ziffern,
muB also zu den zehn des Dezimalsystems noch neue schaffen. Damit nicht neue
Zahlensymbole geschaffen werden (und behalten!) werden missen, hat man auf die
ersten Buchstaben des Alphabets zurlickgegriffen, also A, B, C, D, E, F.

Zeichenvorrat und Zahlen

Ubung: Zahlen
Zahlen Sie in den drei vorgestellten Zahlensysteme von 1 bis 40!
Wie sieht 50, 70, 100 im Dual- bzw. im Hexadezimalsystem aus?

Dezimal Dual Hexadezimal
0 0 0
1 1 1
2 10 2
3 11 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
8 1000 8
9 1001 9

10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F
16 10000 10
17 10001 11
18 10010 12
19 10011 13
20 10100 14

Seite 8



Wertebereiche

Die Menge der darstellbaren Zahlen héngt von der Anzahl der zur Verfligung
stehenden Stellen und vom verwendeten Zahlensystem ab.

Beispiel: 8-Bit Wortbreite, 16-Bit Wortbreite etc.

Durch den technischen Aufbau digitalelektronischer Bauteile entstehen haufig 16
Bit breite Worte (=zwei Byte), wie z.B. zur Adressberechnung.

Diese kleinsten Einheiten werden zusammengefalit zu:

1 Nibble = 4Bit
1Byte = 8Bit
1Word = 16Bit
1 Longword = 32 Bit
1 Kilobyte = 1024 Byte 210 = 1.024 Bytes
1 Megabyte = 1024 Kilobyte 220 =1.048.576 Bytes

1 Gigabyte = 1024 MegaByte 230 =1.073.741.824 Bytes
1 Terrabyte = 1024 GigaByte 240 =1.099.511.627.776 Bytes

Ubung: Wieviele verschiedene Zeichen kénnen mit 8-Bit codiert werden?
Wieviele Speicherzellen lassen sich mit 16 Bit adressieren?

Seite 9



Konvertierung zwischen verschiedenen Zahlensystemen

Dual —» Dezimal
Beispiel:  1111101=1*1+0*2+1*4+1*8+1*16+1*32+1*64

Dezimal - Dual

Um das binare Aquivalent einer Dezimalzahl zu suchen, dividiert man die
Dezimalzahl solange durch 2, bis das Endergebnis Null ist. Der jeweilige Rest, der
ja nur Null oder Eins sein kann, wird notiert und ergibt dann -riickwarts gelesen-
die gesuchte Dualzahl.

Beispiel: 125:2 = 62 Rest 1
62:2 = 31 Rest 0

31:2 = 15 Rest 1

152 = 7 Rest 1

72 = 3 Rest 1

32 =1 Rest 1

12 =0 Rest 1

Also ist die gesuchte Zahl 1111101 (von unten nach oben gelesen).

Ubung: Konvertierung

Wandeln Sie folgende Zahlen um:

1010101

1101111101
65

255

Seite 10



Binararithmetik

Im dualen Zahlensystem kann man genauso rechnen wie im dezimalen, vieles ist
sogar erheblich einfacher.

Addition
Fir die Addition im Dualsystem braucht man sich nur zu merken, daf? 0+0=0 und
0+1=1+0=1 und 1+1=10.

1253 101101
+3586 +110110
= 4839 =1100011
Aufgabe: Addieren Sie:
1010101 +10101011 = 100000000
Subtraktion

Auch die Subtraktion im Binarsystem verldauft analog zur bekannten Subtraktion.

4839 1100011
+3586 + 110110
1253 101101
Aufgabe: Subtrahieren Sie:
100000000
-10101011
= 1010101
Multiplikation
312*576 10110*101
1560 10110
2184 00000
1872 10110
179712 1101110

Auch die Multiplikation kann durch mehrfaches Addieren ersetzt werden, so dal}
mit dem Aufbau eines Addierwerkes die Grundrechenarten ausgeftihrt werden
konnen.
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Zweierkomplement

Man kann die Subtraktion allerdings auch auf eine Addition zurtckfihren und kann
dann nach erfolgreicher technischer Realisierung eines Addierwerkes auch
subtrahieren. Die dazu verwendete Methode heil3t Einer- bzw. Zweier-
komplementbildung.

Beispiel: 101101 = 1100011-110110 = 1100011
+ 001001

+ 1

= (1)101101

Hierbei wird die zweite Zahl negiert. Diese Zahl heil3t Einerkomplement. Dann
wird dazu eine 1 addiert. Dieses Ergebnis nennt man Zweierkomplement. Diese
Zweierkomplement der zweiten Zahl wird zur ersten Zahl addiert. Das Ergebnis ist
dann die Differenz beider Zahlen, wobei die fiihrende 1 gestrichen werden muR.

Beispiel:
Das gleiche Verfahren funktioniert auch im Dezimalsystem. Hier verwendet man
das 9er- bzw. 10er-Komplement.

Beispiel: 93-17=76.
Neunerkomplement von 17 ist 82.
Zehnerkomplement von 17 ist 83.
93+83=176.
Streichen der fuhrenden 1 ergibt 76!
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Codierungen !!!

Man will nicht nur natirliche Zahlen durch Bitfolgen darstellen, sondern auch
Gleitkommazahlen, Texte, Bilder, Sounds, Filme usw. Hier einige wichtige
Kodierungen:

BCD = Binary Coded Decimal
4 bit stellen jeweils eine Dezimalziffer dar, also wird z.B. 14,, dargestellt
durch 0001 0110.

ASCII-Tabelle = American Standard Code of Information Interchange
7bit- bzw. 8bit-Code zur Darstellung der Zeichen des Alphabets. Der 7bit-
Code enthélt nur die amerikanischen Zeichen, Sonderzeichen und
Steuerzeichen fir Datentbertragung. Das 8. Bit erweitert den Code um
weitere 128 Character. Diese werden fir spezielle Zeichen verschiedener
Lander und kleine Grafiken verwendet. Aber vor der Verwendung muss
immer der L&ndercode angegeben und passende Programme geladen werden.

EBCDIC = Extended Binary-Coded Dezimal Interchange Code

Unicode
16bit-Code zur Darstellung der wichtigsten Zeichen der Welt (einschlieBlich
kyrillisch, arabisch, chinesisch, japanisch, Sanskrit, Hindi, griechisch ...)

RTF (Rich Text Format)
codiert Uber die Buchstaben hinaus auch einige Formatierungen
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Zeichencodes in Computern

mex der  ASCH | hex der ASCH | hex  dez.  ASCH | hex dexr  ASCH
i i MUL | 20 a2 Space | 40 o i i H 6 '
a1 1 S0H | 21 33 i 41 &3 A &1 &y a
a2 2 5TK 22 34 " 42 6a d 7] QB b
wic 3 ETX 23 35 £ 43 &7 G &3 & [+ |
o 4 EQT 24 38 g 44 B8 D (=L} 100 d |
05 5 EmMG | 25 an % 43 &3 = 5 o a
& 2] ACK, 28 38 & 45 T F (=3 102z T
oy 7 SEL ar X9 ' 47 T G &7 103 a
08 a 85 28 A0 { 43 T2 H od 104 h
e - HT 9 41 ¥ 48 T3 1 5 105 i
(V5 10 LF 24 42 - 44 T4 d 1Y Ma |
oa 11 WT 28 43 + 48 Fif=} K B8 107 k
oz 12 Fr 2C A4 . 40 TG L s 108 |
(0] 13 CR o 45 = 40 i L] ED 109 m
0= 1d 50 pri 1 " 4E T8 N &= 110 n
o 15 5l aF 47 i aF Ta [n] &F 111 ]
10 16 oLE | 30 48 a 50 B0 P T 1Me p
11 17 DC1 H 49 1 51 B1 (v ] 71 113 q
12 18 Dec: | 32 S 2 52 B2 R T2 114 r
13 18 DC3 | 33 51 3 53 B3 5 T3 115 :}
14 20 DC4 34 a2 4 =2 Bd T 74 116 H
15 Ca | HAaK | 35 53 5 55 a5 i il 117 u
16 22 SN a6 =2 =1 a6 BE ¥ TG 118 w
17 23 ETE ar £S5 T 57 By W Fi 118 w
18 24 CAN 38 o6 B S8 BS A T8 120 %
13 25 =1 as a7 a 59 BS Y TS 121 ¥
1A 26 SUB 38 a8 - 54 80 FJ TA 122 z
1B 27 ESC 38 b i B - | [ T8 123 {
1z 28 s ac &b < 8 a2 | L™ 124 i B
10 20 [ an =1 — sD a3 1 D 125 3
1E 30 RS JE Livs = 5E a4 ) TE 128 -~

| 1r n Us ar &3 T oF L1 — TF 127 DEL
Bedeutung der wichligsten Steuerzeichen Dreutsche Sonderzeichen
HLL = chfg Wirkung, S0H = slar of kasdar, ST =
““ﬂ'“ﬂ.m-ﬁ:ﬂﬂ‘iﬁhmr- s el ransmis- Dekchen [EM=-FC u. A S0-MNom
sice, EMO = enquiry [Autiordarung car Gegansiation ex der. | hex daz.
Fum Senden), ACK = pcknowledge (Bestibgung,
Ruckmsimgngl, DLE = dria link aicaps (Umschalien
aud sireh angders STaustpachanghanpe), DT — Device 5 15 g 40 od
Cositrgl (D07 = KON, DTS = WOFT), MAK = negadive A 8 142 | 5B a1
acknowiedge. 5 =Synchranisalionseichen ETR= 0 a5 1853 | s s
ad af ahimobes Bock VT = varical tabulating |
[Cursce nach cesen). HT = horizontal tas, (Cutsor aah U ea 154 | 5D a3
rieches), BS = Back Space (Cursor nach bnks), LF = & B 132 | 78 122
Line teed (Cuisdd rbch umlenl, BEL = bel (piost- M a4 148 "-ﬂ: 174
sches Zaichen, Kingal), CR = Carmage Rehsm, F5= i
Tinld sepatator, G5 = groupseparaior, US =uni sepa- 1] 81 129 D 125
ralod, Space = Lessraum, DEL = D¢z’ Rub oul B E1 225 | TE 175

ASCII-Code (7 bit)
Darstellung der ersten 128 Zeichen
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Erweiterte ASCI Tabelle

Char Des Q& Hex

128
124
TS0
=]
13
1=
134
135
13
137
13
133
-
141
1a
143
144
1423
15
147
148
1448
154
151
152
18a
64
155
158
157
158
15%

BEE S0 == S e O Ll L T

EERBERES

i

2z
213
214
215
218
aT

MY

F PR EEE R RT

180
161

&2
182
184
165
L]
L
168
168
170
1™

172
1713
(L]
175
1
177
17a
174
180
(L3

a2
183
B4
185
188
187
TR
T3
150
1

1l L R L

SR R R E RN E B E R R R REBREE

BgD =T ASMEE AR @

Erweiterter ASCII-Code (8 bit)
Darstellung der letzten 128 Zeichen

SEEFREEEEY EREEREL PR RE A B F 444

MRS EE B RO REE SRR R AR

Char Dag 02t Haz

Char

L B T B

i

N T T- .

F N e

Dec Qci
i M
1 A
184 2
3 M3
9 3
197 3G
158 3e
199 37
L
am am
Mmg w2
23 A
2 34
25 5
2= e
27 N7
& &
Fod R
g 3zz
21 3z
21 34
23 3
d dom
ns o
b xg
A =
o8 a2
213 333
220 334
22 335
-
2 1T

Hex Char Dao Dot Hox

RSN NS RE BRI EQREBERERgER Q2R

¥

e s oD OO ™ = = e T e g

BRRNEREEZ2EE

CELEEREEEE BEERIT

BRER

CEERERERR ST R L T Y

=1
El

E2
Ea
Es
Es
En

gupuld )

o]
=]

RREEE RS- R el N
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" oo 0102030405 [06[07 0809 [10[11[12[13 |14 [15
00[NU [SH [sX [EX[ST[HT [sA[DT[EG|RI [s2 [vT[FF[cR[sO|sI
01|pL D1 [D2 [D3|0C|NL [BS |ES [CN[EM P2 [S3 [FS[GS RS [US
02[PA [HO [BH|NH/[IN [ LF [EB[EC[HS [HJ [Vs|PD [PU [EQ [AK [BL
03[Dc[P1 [sy [TC[cc[Mw [sG [ET[sS [GC [sc|cI [D4 [NK PMm[sB
oafsp[ [ [ [ [ [ [ T | |[|-|7|(|+|!
osle [ [ [ [ [ T [ T [ T1fsi=D[:[~
os[ - [/ [ [ [ T [ [ [ il [»[_ |> I?
o7l [ [ [ T T T 1T [ [T[:[#lel[=]
o8 [albfcldfe [flgfn[i[ [ | [ [ |
o9 [jlk[1[m[nTlofplaf[r[ [ | [ [ |
o] [~[sf[tfuf[viw[x[y[z[ [ | [ [ |
MR EEEEEEEEE
12 [AlB[c[D[EFlcH[1 [ [ [ [ | |
138 (s [k[L[M[NTo[P[Q[rR[ [ | [ [ |
4l [s[Tlulviwx[y[z[ [ [ [ [ |
1slof1(2(3fa[s5 6789 [ | | | |ac
EBCDIC nach IBM International Character Set
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[54]

#,

]
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Ausschnitt aus der Unicode-Tabelle:

il

T

T|T|T|T| 7
HEIEIEIEERE:
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n‘.'

il

A ||
S

F =

£ AR
g || AR
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Devanagari (Sanskrit)

01 og2 093 084 Q0BS5S [9E 0BT |
=, — o
™ “) T T' s E.FE o
A . r —
AT = | €| o f@
=
e | |Q ”!
— H
: L) I I S ]
S EIEIRIEE
||| I
Z o T o

L1110

e

bbbt
HHnE

L1110

S

:

Ly
i
I

LR

L1110

e

SR

[54]
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T
[ e UM o |
s . - L.f e 2
Vo L - LA - fLf
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o -~ Th | e
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' o x| EEEE
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iy
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Pl L]
— - ek
= = - FEaEd
2| L T4 | & e
u T
]
- - v pErmEid
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o]
AR
) B = . i~
;: "-I: .-].F' _.---..\"_'\_ 5 W
. S - -
. . e |
JF.: ¢ L,, = ': 4
. J=] 2= R = &
e = -\.}_ N — = "l:-:.:'
R I | 1 );l-
pE R el AR 1L
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.—:Iﬁ"
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’—

o4
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i
RaaTany

sy

g

]
]
TR

Hiragana (Japanisch)
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Anhang: Was konnen Computer leisten?

Berechenbarkeit

Angesichts der fortschreitenden Mdglichkeiten der Computer fragt es sich, ob der
Computer nicht praktisch alle Fragen und Probleme 16sen kann, zumindest
diejenigen, die man in klarer und eindeutiger Weise formulieren kann.

So hat ein Computersystem (Deep Blue von IBM) bei einer Meisterschaft den
Weltmeister Kasparow geschlagen, und viele Schachexperten hielten manche der
Spielziige der Maschine fiir Gberraschend gut, teilweise genial.

Schon Leibniz hat vorgeschlagen, Maschinen zu bauen, die rechnerisch denken
kénnen und alle wichtigen Fragen, auch die der Philosophie und der Theologie,
endgultig 16sen sollten.

Leibniz
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Charles Babbage entwickelte den Plan einer ersten Programmgesteuerten
Rechenmaschine, die Analytical Engine, welche aber mit den damaligen Mitteln
nicht realisiert werden konnte.

]
iy

Charles Babbage
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1936 stellte sich der Endlander Alan C. Turing die Frage, ob man jedes
mathematische Problem mit einer festgelegten und sicheren Methode entscheiden
kann.

g ! L | s

Alan Matthew Turin

Er Gberlegte sich, dall man eine feste Methode am besten mit einer Maschine
realisieren konnte. Die Maschine sollte lesen und rechnen und ihre Ergebnisse
wieder aufschreiben kénnen. Um die Maschine moglichst einfach zu halten, sollte
das Speichermedium ein unendlich langes Band mit Zellen sein. Jede Zelle darf
leer sein oder ein Zeichen eines festgelegten Alphabets enthalten.

Man beschreibt das Band zu Anfang mit einer oder mehreren Zeichenketten. Dann
startet die Maschine. Sie arbeitet in Schritten. In jedem Schritt befindet sie sich in
einem von endlich vielen Zustanden und liest das Zeichen, das sich unter dem
Schreiblesekopf befindet. In Abhangigkeit von den beiden GréRen flhrt sie eine
von drei moglichen Operationen aus. Sie kann ein Zeichen auf das Band schreiben
oder die Zelle loschen, sie kann den Schreiblesekopf nach rechts oder nach links
bewegen, und sie kann anhalten. Danach geht sie in einen neuen Zustand Gber oder
behalt den alten bei.
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Turingmaschine

unendliches Band

Schreib- Lesekopf

Zustand

Automat
Programm

Was kénnen Turingmaschinen?

Antwort: Alles was andere Computer auch kénnen, sogar das, was Computer in der
Zukunft zu leisten imstande sind. (Churchsche These)

Was kénnen Turingmaschinen nicht?

Es gibt Probleme, die sich nicht 16sen lassen.
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Beispiel: Halteproblem.

Problem: Es soll festgestellt werden, ob ein beliebiges Programm, das eine Eingabe
erwartet, halt oder nicht.

Annahme: Wir kénnen ein Programm H erstellen, das tberpruft, ob ein beliebiges
Programm P hélt.

Programm H
Eingabe von P
Test, ob P halt
Wenn ja, Ausgabe ,,JA", sonst ,,NEIN“

Dann kann man aber auch folgendes Programm schreiben:

Programm H2
Eingabe von P
Test, ob P halt
Wenn ja, Endlosschleife, sonst Programmende

Dann kann man aber auch das Programm auf sich selbst anwenden:

Programm H2
Eingabe von H2
Test, ob H2 halt
Wenn ja, Endlosschleife, sonst Programmende

Das ist ein Widerspruch.
Wenn H2 halt, geht H2 in eine Endlosschleife iber und halt also nicht. Wenn aber
H2 nicht hélt, so wird das beim Test entdeckt, und H2 wird beendet, halt also.

Wie kommt es zu diesem Widerspruch? Wir haben eine falsche Annahme in die
Uberlegung gesteckt, namlich, dass wir tber einen Test verfiigen, der haltende von
nicht haltenden Programmen unterscheidet. Solch ein Test kann also nicht in einem
Programm realisiert werden.
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Gibt es weitere nicht berechenbare Probleme?

Ja, viele.
Beispiel: Machen zwei verschiedene Programme dasselbe (Aquivalenzproblem)?

Dies laRt sich nicht testen. Wenn es solch einen Test gabe, kdnnten wir ein
Programm P mit einem Programm vergleichen, das garantiert nicht anhalt. So
konnten wir ein Testprogramm fur haltende Programme schreiben.

Gleichheit von Programmen
Eingabe von P1, P2 (nicht haltend)
Test, ob P1 und P2 das gleiche tun

Wenn ja, P1 halt nicht, sonst P1 hélt

Beispiel: Tut ein Programm das richtige (Korrektheitsproblem)?

Das lafkt sich ebenfalls nicht testen.
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Komplexitat von Problemen

Manche Probleme lassen sich l6sen, aber mit einem hohen Aufwand an Rechenzeit
oder Speicherplatz.

Der Aufwand oder die Komplexitat wird dabei mit der GroRe der Eingabe oder des
Problems verglichen.

Konstanter Aufwand: 1
Linearer Aufwand: n
Quadratischer Aufwand: n"\2
Exponentieller Aufwand: 2'n
1 n n*log(n) n"2 2™n n!
1 1 1 0 1 2 1
10 1 10 33,21928095 100 1024 3628800
100 1 100 664,385619 10000 1,26765E+30 9,333E+157
1000 1 1000 9965,784285 1000000 1,0715E+301 #ZAHL!
1000000 1 1000000 19931568,57 1E+12 #ZAHL! #ZAHL!
1000000000 1 1000000000 29897352854  1E+18 #ZAHL! #ZAHL!
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Beispiel:

Es sollen die Daten aller Bundesbuirger (ca. 80.000.000) mit dem Computer sortiert
werden. Ein naheliegender, einfacher Sortieralgorithmus (z.B. Bubblesort) arbeitet
mit dem Aufwand n*n/2, ein ausgefeilter Algorithmus (z.B. Quicksort) dagegen
mit dem Aufwand n*log(n).

Bei 100 Millionen Vergleichen pro Sekunde ergiebt sich flir die Zeit zum Sortieren:
Bubblesort:

Zeit = 80.000.000*80.000.000 / 2 / 100.000.000 sek
= 80.000.000*40.000.000 / 100.000.000 sek

= 80.000.000*40 / 100 sek

= 3.200.000.000 / 100 sek

= 32.000.000 sek

= 32.000.000 / 3.600 Std

~ 9000 Std ~ 1 Jahr

Quicksort:

Zeit = 80.000.000*10g(80.000.000) / 100.000.000 sek

~ 80.000.000* 26,253496664211536435092236006426 / 100.000.000 sek
~ 2100279733,1369229148073788805136 / 100.000.000 sek

~ 21 sek

Der erste Algorithmus bendtigt also auf dem (recht schnellen) Computer 1 Jahr, der
zweite auf demselben Rechner nur 21 Sekunden.

Die Komplexitatstheorie beschaftigt sich mit der Frage, ob es zu Problemen
schnelle Algorithmen gibt. Fir viele Probleme gibt es keine schnellen Programme,
d.h. jedes denkbare Programm zur Lésung des Problems ist zu langsam fir
praktische Zwecke. Fir viele Problemstellungen ist es allerdings bis heute
unbekannt, ob es schnelle Algorithmen gibt. Dazu gehoren viele praktisch
interessante Probleme, z.B. aus der Betriebswirtschaft, dort vor allem im
Operations Research.

Wenn die Berechnung einer exakten oder optimalen Ldsung zu aufwendig ist,
weicht man oft auf heuristische Losungsverfahren aus. Mit diesen Verfahren wird
nur eine Naherung an die exakte LAsung oder eine Antwort berechnet, die dem
Optimum moglichst nahe kommt.
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Beispiel: Planung von ginstigen Reiserouten.
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http://www.cacr.caltech.edu/~manu/tsp.html
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