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Gliederung des Moduls “Informatik” (VW-VI-103)

Informatik 1
e Einfuhrung in ausgewahlte Teilgebiete der Informatik

e \Wintersemester

e Art und Umfang: Vorlesung (2 SWS), Ubung (1 SWS)

Informatik 11
e Vertiefung ausgewahlter Teilgebiete der Informatik: Programmierung

e Sommersemester
e Art und Umfang: Vorlesung (2 SWS), Ubung (1 SWS), Praktika (1 SWS)

Schriftliche Prufung je Semester

Modulnote: ungewichteter Mittelwert der Noten der Prufungsleistungen
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Organisatorisches

Vorlesung:

Ubung:

Ubungsgruppen:

Ubungsbeginn:

Art der Prufung:

Lehrmaterialien:

Webseite:
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Donnerstag, 5. DS, POT/081
ACHTUNG: Ausfall am 19.10.2017!

14-tagig (jede Ubung wird jeweils in zwei
aufeinanderfolgenden Wochen angeboten)

Donnerstag, 1. DS, 1. Woche, HSZ/0101
Donnerstag, 1. DS, 2. Woche, HSZ/EOO1
Freitag, 1. DS, 1. Woche, APB/EOO6
Freitag, 1. DS, 2. Woche, APB/EOO6

(1. Woche“: ungerade Kalenderwoche (KW))
43. KW (1. Ubung am Do, 26.10.2017, HSZ/0101)

Klausur (90 Minuten, keine Unterlagen)
Folienskript, Ubungsaufgaben, Musterldsungen

https://tu-dresden.de/ing/informatik/sya/ps
(Studium -> Vorlesungen - INF-I)
Lehrmaterialien, aktuelle Hinweise
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Uberblick Uber die Vorlesung

1. EinfUhrung

2. Informationsdarstellung

3. Rechnerarchitektur

4. Betriebssysteme

5. Rechnernetze

6. Kanalkodierung

7. Datenschutz und Datensicherheit

8. Datenbanksysteme
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1 EinfUhrung — Bedeutung

Was ist Informatik? (computer science)

Auf das Engste verbunden mit dem Computer

Kunstwort, gebildet aus ,Information®“ und in Analogie zur
Mathematik

1962 von dem franzdsischen Ingenieur Philippe Dreyfus als
Lnformatique gepragt; spater ins Deutsche als ,, Informatik*
aufgenommen

Wurzeln sind insbesondere
« Mathematik
« Mechanik
+ Elektroingenieurwesen

Auswirkungen auf viele Bereiche unseres Lebens wie Wissenschatft,
Wirtschaft, Kultur, Bildung
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1 Einfuhrung — Entwicklung der Rechentechnik

® o o o >
1100 v. Chr. 1570 1622 1624
Abakus Rechen- Rechen- Rechenmaschine
stabchen schieber
(Asien noch (John Napier (William (William Schickard)
heute) Laid of Oughtred) Zahngetriebene
Merchiston) Logarith- Rechenm., 6-stellige
MULT, DIV mische ADD, SUB, MULT, DIV
Zahlen-
darstellung
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1 Einfuhrung — Entwicklung der Rechentechnik

1641 1673 1805
Addiermaschine Rechenmaschine Lochkarte

(Blaise Pascal — mit 19 (Gottfried Wilhelm (Joseph-Marrie

Jahren!) Leibniz) Jaquard)

8-stell. ADD, SUB mit 8-stell. Einstellwerk, Erste Mdéglichkeit,
automatischem 10er- duales Zahlensystem Informationen (Zahlen)
Ubertrag zu speichern
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1 Einfuhrung — Entwicklung der Rechentechnik

1837
Analytical Engine

(Charles Babbage)

Modell programm-
gesteuerter
Rechenmaschine mit
Lochkartensteuerung
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1886

Lochkarten-
maschine
(Hermann Hollerith)

Elektromagnetische
Sortier- und
Zahlmaschinen zur
Auswertung von
Lochkarten
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1941
ZUSE Z3

(Konrad Zuse)

Erster funktions-
fahiger Computer,
Verwendung des
dualen Zahlensystems
- S




1 Einfuhrung — Entwicklung der Rechentechnik

Mark 1 ENIAC von-Neumann-
Maschine

(Howard H. Aiken) (J. P. Eckert, J. W. (John von Neumann)

Maschine &hnlich zu Mauchly) Konzept eines

73, aber unabhangig  Electronic Numerical  universellen Rechners

davon entwickelt, Integrator And mit_Programm—

Dezimalsystem Computer; erster speicherung

=————pe

T TP TEY: Elektronenrechner

CPU
H H
‘ Bus-System |
+* 5
h < h 2

Ein-/Ausgabewerk

‘ Speicherwerk ‘

s el |
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1 EinfUhrung — Entwicklung der Rechentechnik

Edsac
(M. V. Wilkes) Beginn der industriellen
Erster universeller Digitalrechner Rechnerproduktion

mit gespeichertem Programm

3

e N g

Rechnergenerationen

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018
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1 EinfUhrung — Entwicklung der Rechentechnik

Generationen

1. Generation (bis Ende der funfziger Jahre)
Elektronenrohren, Programmierung im internen Maschinencode,
magnetische Trommelspeicher

2. Generation (ab 1957)
Transistoren und Dioden, Ferritkerne, Magnetbander

3. Generation (ab 1964)
Teilweise integrierte Schaltkreise, Wechselplatten

4. Generation (ab 1970)
Ein Prozessor auf einem Chip, 8-Bit-Architektur

5. Generation (ab 1980)
Hochintegrierte Schaltkreise; mehrere Prozessoren auf einem

Chip; 16- und 32-Bit-Architektur

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018

11



1 Einfuhrung — Grundlegende Begriffe

Informatik:

Wissenschaft, die sich mit den theoretischen Grundlagen, den Mitteln
und Methoden sowie mit der Anwendung der Elektronischen
Datenverarbeitung (EDV) beschaftigt, d.h. mit der
Informationsverarbeitung unter Einsatz von Computern.

[Schneider, Werner: Taschenbuch der Informatik, 2000.]

Zentrum:
« Computer

Zentrale Begriffe:

* Algorithmus
 Informationen / Daten

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018 12



1 Einfuhrung — Grundlegende Begriffe

Computer

« Universell einsetzbares Gerat (Digitalrechner) zur automatischen
Verarbeitung von Daten

« Ablauf der Datenverarbeitung (EVA):

Eingabe Verarbeitung Ausgabe
Tastatur Rechenwerk Drucker

Scanner Steuerwerk Monitor

Externe Speicher Arbeitsspeicher Externe Speicher

« Steuerungssystem zur automatischen Abarbeitung beliebiger
vorgegebener Befehlsfolgen (Programme)

« Programme realisieren einen Bearbeitungsalgorithmus

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018



1 EinfUhrung — Grundlegende Begriffe

Hardware

 materielle Komponenten eines Computers

« Mechanische, elektronische, optische, ... Bauteile
« Schnittstellen zwischen Bauteilen

« Hardware nicht zerstorungsfrei anderbar

Software

« Steuerungsanweisungen fur die Arbeit eines Computers

 immateriell, aber an physikalische Medien gebunden, z.B.

Halbleiterspeicher, magnetische Schichten usw.
« Software durch Datenaustausch leicht anderbar

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018
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1 Einfuhrung — Grundlegende Begriffe

Algorithmus

... mit formalen Mitteln beschreibbares, mechanisch nachvollziehbares
Verfahren zur LOosung einer Klasse von Problemen.”

[Duden Informatik]

« Algorithmen sind die Grundlage fur die Bearbeitung von Problemen
mit Hilfe von Computern

» Einer der altesten Algorithmen:
Euklidischer Algorithmus (ca. 300 v. Ch.)

« Erst Computer ermoglichten die Ausfuhrung von aufwendigen
Algorithmen

Informatik | (fir Verkehrsingenieure) WS 2017/2018 15



1 EinfUhrung — Grundlegende Begriffe

Begriffsnetz zur Beschreibung der realen Welt

Gegenstande
* Objekte unserer Anschauung u. Denkens (real / abstrakt)

 Werden charakterisiert durch Eigenschaften
(Volumen, Gewicht, Wert, ... etc. )

« Stehen in vielfaltigen Beziehungen zueinander

Handlungen
« Konnen neue Dinge erschaffen
 Vorhandene Dinge zerstdren oder verandern

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018
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1 EinfUhrung — Grundlegende Begriffe

Begriffsentsprechungen

Gegenstande Daten
Handlungen Algorithmen
Eigenschaften Attribute

(von Gegenstanden) (von Daten)
Beziehungen Relationen
(zwischen Gegenstanden) (zwischen Daten)

Informatik |1 (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018
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1 Einfuhrung — Grundlegende Begriffe

Daten

« Computer = Digitalrechner: Verarbeitung digitaler Werte
(nur diskrete Werte)

 Reprasentation der Daten im Computer in binarer Form
(Dualsystem):
« zwel verschiedene Zustande: ,,0“ und ,,1“
« Bit (binary digit = Binarziffer)
« kleinste Informationseinheit im Computer

« Dualsystem: Stellenwertsystem
(auch: Positionssystem, polyadisches Zahlensystem)

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018



1 EinfUhrung — Zahlensysteme

Zahlensysteme

Stellenwertsystem

Wert der Ziffern hangt von
ihrer Position in der Zahl ab

Beispiele:

« Dezimalsystem
 Dualsystem

+ Oktalsystem

« Hexadezimalsystem

Additionssystem

Wert der Zahl ergibt sich
durch Addition der Werte der
Ziffern

Beispiele:
e ROmMische Zahlen
e Strichliste

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018
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1 EinfUhrung — Stellenwertsysteme

Stellenwertsystem

Darstellung: Z = ¥ ,a; * B!

« B: Basis des Zahlensystems (naturliche Zahl);
B unterschiedliche Ziffern

« a;: Koeffizienten, a; € {0,1,...,B — 1}

 Notation: a, ...a; ag

» Beispiel: Dezimalsystem — weit verbreitet, fur das Rechnen im
Computer aber ungunstig (10 verschiedene Ziffern ...)

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018
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1 EinfUhrung — Stellenwertsysteme

Dualsystem

20 = 1
1 =
Basis: 2; a; € {0, 1} 2 2
22 = 4
- 23 = 8
_ i

Z= z a2 24 = 16
=0 25 = 32
2L = 64
> Beispiel 27 = 128
- 28 = 256

Kompaktere Darstellung mit Zahlensystemen,
deren Basis eine Potenz von 2 ist: 29 = 512
« Oktalsystem 210 = 1024

 Hexadezimalsystem

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018 21



1 EinfUhrung — Stellenwertsysteme

Oktalsystem

8 = 1
1 =

Basis: 8; a; € {0,1, ..., 7} ° °
82 = 64

n | 83 = 512

Z = zai*8l 84 = 4 096
=0 8> = 32 768

86 = 262144

Einfache Umwandlung vom Dual- zum Oktalsystem:
Zusammenfassung von je 3 Bits zu einer Oktalstelle
(von rechts beginnend)

> Beispiel

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018 22



1 EinfUhrung — Stellenwertsysteme

Hexadezimalsystem

Basis: 16;

a; €0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F}

n

7 = zai*16"

=0

Einfache Umwandlung vom Dual- 104,

zum Hexadezimalalsystem:

11,,

Zusammenfassung von je 4 Bits zu

einer Hexadezimalstelle
(von rechts beginnend)

> Beispiel

Informatik | (fur Verkehrsingenieure)

12,,
134,
14,
154,
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160
161
162
163
164
16°

1

16

256

4 096

65 536
1048576

1010,
1011,
1100,
1101,
1110,
1111,

23



1 EinfUhrung — Stellenwertsysteme

Umwandlung von Dezimalzahlen in andere Zahlensysteme

« Division einer naturlichen Zahl z durch eine andere naturliche Zahl d
liefert Quotient g und Rest r (r < d), z.B.:

34 : 5 =6 Rest 4

Operationen:

ganzzahliger Anteil der Division: div (34 div 5 =6)
Rest der Division: mod (34 mod 5 =4)
z= (zdivd) -d + (zmod d) (34=6-5+4)

 FUr eine Zahl z im Dezimalsystem gilt:
z div 10 liefert die Ziffernfolge ohne die letzte Ziffer

z mod 10 liefert die letzte Ziffer
... gilt auch fur andere Zahlensysteme

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018 24



1 EinfUhrung — Stellenwertsysteme

Umwandlung von Dezimalzahlen in andere Zahlensysteme

Dieser Zusammenhang wird fur die Umwandlung genutzt:
- Fortgesetzte Division durch die Basis des Zielsystems
- Divisionsreste liefern Koeffizienten a, bis a,

> Beispiel:
93456 : 16 = 5841 Rest O )
5841 : 16 = 365 Rest 1
365 : 16 = 22 Rest 13 (=D)
22 116 = 1 Rest 6
1:16 = O Rest 1

> (93456),, = (16D10),,

Informatik | (far Verkehrsingenieure) WS 2017/2018 25



1 EinfUhrung — Grundlegende Einheiten

Bitfolgen

 Grundlage der Darstellung von Informationen im Computer:
Binarsystem, Bits

« 1 Bit: Unterscheidung von 2 Zustanden

* Unterscheidung von mehr Zustanden — Bitfolgen

> Beispiel:
Nord = 00, Ost = 01, Sud = 10, West = 11
- 4 verschiedene Moglichkeiten mit 2 Bits darstellbar
Nord = 000, Nordost =001, Ost =010, Suadost =011,
Sud =100, Stdwest = 101, West = 110, Nordwest = 111

- 8 verschiedene Moglichkeiten mit 3 Bits darstellbar

Allgemein: 2" verschiedene Bitfolgen der Lange n

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018
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1 EinfUhrung — Grundlegende Einheiten

Bytes und Worte

« Ubliche Zusammenfassung von Bitfolgen: 8 Bits = 1 Byte,
darstellbar mit 2 Hex-Ziffern

(1001 0011), = (93),4

\—> LSB (Least Significant Bit)
» MSB (Most Significant Bit)

* Gruppen von 2, 4 oder 8 Byte:
1 Byte = 8 Bit = 1 Halbwort
2 Byte = 16 Bit = 1 Wort
4 Byte = 32 Bit = 1 Doppelwort
8 Byte = 64 Bit = 1 Quadwort

.. hicht eindeutig, abhangig vom Rechner!

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018



1 EinfUhrung — Grundlegende Einheiten

Datei- und Speichergrol3den

« Verwendung der aus dem Dezimalsystem bekannten Prafixe wie z.B.
kilo- (far tausend), mega-( fur million) (ISO/IEC 80000-1)

« Gunstig bei binaren Grol3en: Faktoren, die ebenfalls auf
Zweierpotenzen beruhen (ISO/IEC 80000-13)

Prafixe nach ISO/I1EC 80000-13

Symbol

SI-Prafixe nach I1SO/IEC 80000-1

Name Symbol
Kilo
Mega
Giga
Tera

Peta

m T H4 @O Z X

Exa

Informatik | (fur Verkehrsingenieure)

Faktor Name
103 Kibi
106 Mebi
109 Gibi
1012 Tebi
1015 Pebi
1018 Exbi

WS 2017/2018

ki

Mi

Gi
Ti
Pi
Ei

Faktor
210
220
230
240
250
260
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1 EinfUhrung — Teilgebiete

Informatik
Theoretische Technische Praktische Angewandte
Informatik Informatik Informatik Informatik
Theoretische Bau von Programmie- Anwendungen
Grundlagen Computern, rung, der Computer
Hardware Software

f

Kerninformatik

Informatik | (fur Verkehrsingenieure) WS 2017/2018



1 EinfUhrung — Teilgebiete

Theoretische
Informatik

Technische
Informatik

Praktische
Informatik

Angewandte
Informatik

Automatentheorie

Theorie formaler
Sprachen

Berechenbarkeit

Komplexitats-
theorie

Algorithmen-
analyse

Theorie der
Programmierung

Informations- und
Kodierungstheorie

Rechnerorganisa-

tion — Hardware-

komponenten, z.B.:

+ Schaltnetze

+ Schaltwerke

* Prozessoren

* Arbeitsspeicher
Schnittstellen

Rechnerarchitektur

 Befehls-
architektur

* Informations-
struktur

Algorithmen
Datenstrukturen

Programmier-
methoden

Programmier-
sprachen und
Compiler

Betriebssysteme
Softwaretechnik

Mensch-Maschine-
Kommunikation

Informations-
systeme

Datenbanksysteme

Kunstliche
Intelligenz

Computergrafik
Bildverarbeitung
Multimediasysteme

Simulation und
Modellierung

Textverarbeitung

Spezielle
Anwendungs-
gebiete

Informatik | (fur Verkehrsingenieure)
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1 EinfUhrung — Probleme

Zunehmende Bedeutung von IT-Systemen

« . Informationsgesellschaft*

 Einsatz von IT-Systemen in immer mehr Bereichen; ,kritische
Infrastrukturen®

Gefahrdungen

« Verletzlichkeit der Gesellschaft durch technisches Versagen oder
Ausfall wichtiger Steuersysteme

« Komplexitat groRer Systeme (Unbeherrschbarkeit)

« Auswirkungen gezielter Angriffe

Mit zunehmendem Einsatz von IT-Systemen steigt auch die
Abhangigkeit von diesen Systemen - sich dabei ergebende Probleme
mussen verstanden werden.

» Datenschutz und Datensicherheit, Zuverlassigkeit
» Gesellschaftliche Auswirkungen
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1 EinfUhrung — Literatur

« Uwe Schneider, Dieter Werner

Taschenbuch der Informatik
Carl Hanser Verlag GmbH & CO. KG, 2007
ISBN-10: 3-446-40754-5

« Horn, Kerner, Forbrig

Lehr- und Ubungsbuch Informatik
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag Minchen, Wien, 2003
ISBN 3-446-22543-9

e Peter Gumm, Manfred Sommer

EinfUhrung in die Informatik
10., vollstandig tuberarbeitete Auflage,
Oldenbourg Verlag Munchen, 2012.

http://www.informatikbuch.de/
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