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Vorwort

Als ich die Arbeit an meinem vorherigen Buch ,Dem Computer ins
Hirn geschaut® begann, hatte ich eine Einfithrung in die Informatik im
Sinn, die sowohl ohne technische Details auskommt als auch Beziige
zum Lebendigen aufzeigt. Es ging mir darum, generelle Prinzipien der
Informationsverarbeitung zu illustrieren. Je tiefer ich in die Materie ein-
stieg, desto faszinierender und zahlreicher wurden die biologischen Quer-
beziige, und das Werk wuchs und wuchs. Der Didaktiker in mir mahnte,
aber der Wissenschaftler hat sich letztlich durchgesetzt: Das Ergebnis ist eine
umfassende Darstellung der Computerwissenschaften, die aufgrund ihres
interdisziplindren Zugangs einen beachtlichen Umfang erreichte. Mir war
klar, dass nicht alle die Muf3e und das Bediirfnis haben, sich so intensiv mit
der Thematik auseinanderzusetzen. Insofern reizte es mich, die Informatik
auch fiir diejenigen zuginglich zu machen, die nicht so viel Zeit investieren
wollen oder konnen. Das Ziel: eine kompakte Einftihrung, die individuell
und leichtfiffig durchschritten werden kann und sich — aus didaktischer
Perspektive — auf das Wesentliche beschrinkt. Herausgekommen ist nun
dieses Biichlein, welches in der zweiten Auflage vorliegt und um ein
Abschlusskapitel erweitert wurde.

Mein Dank gilt Andrea Meuli und Magdalena Siegenthaler, die die Roh-
fassung des Buches griindlichst und vor dem Hintergrund ihrer langjihrigen
Bildungspraxis kritisch beleuchtet und so ganz wesentlich zur kontinuier-
lichen Verbesserung beigetragen haben. Magdalena Siegenthaler hat zudem
mit groflem Engagement und in liebevoller Kleinarbeit die Zeichnungen in
diesem Buch angefertigt und dabei auflerordentliches Geschick bewiesen,
meine krakeligen Skizzen zu entziffern und ihnen sinnvolle Informationen
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Vi Vorwort

zu entnehmen. Ebenfalls ganz herzlich bedanke ich mich bei Oliver Kiser-
mann und Ruedi Arnold fiir das sorgfiltige Durchlesen des Manuskripts
und die wertvollen, konstruktiven Riickmeldungen sowie bei Alexander
Denzler, Esther Hinggi, Marc Pouly und Richard Wetzel, die die
Beschreibung ihres jeweiligen Forschungsgebiets wohlwollend und profund
gegengelesen und mit ihren Anregungen geschirft haben. Auch Barbara
Lithker und Andreas Riidinger vom Springer-Verlag sowie dem Korrektor,
Alexander Reischert, mochte ich meinen groffen Dank aussprechen fiir ihre
Unterstiitzung und die professionelle Zusammenarbeit. Die Fehler, die sich
trotz der vielen wachen Augen in die vorliegende Ausgabe eingeschlichen
haben, gehen natiirlich auf mein Konto — meine Hoffnung ist, dass es nur
wenige sind.

Bern Eckart Zitzler
im Juni 2021



Vorspann: Wieso, weshalb, warum?

Um die Informatik kommt heute niemand mehr herum. Informatik ist die
Disziplin, die sich mit Computern beschiftigt: wie man sie baut, wie man
sie einsetzt und welche Moglichkeiten und Beschrinkungen ihnen inne-
wohnen. Informatik ist auch die Treiberin hinter der Entwicklung der
Computertechnologie, die mittlerweile jede Facette unseres Alltagslebens
durchdringt und das Fundament fiir die grundlegenden gesellschaftlichen
Verinderungen darstellt, die wir derzeit beobachten kénnen und unter
dem Begriff der Digitalisierung subsumiert werden. Kiinstliche Intelligenz,
Robotik, Kryptografie, Big Data, Internet der Dinge sind nur ein paar aus-
gewihlte Schlagworte, die damit verbunden werden.

Die Geschwindigkeit dieser Entwicklungen ist atemberaubend, die
wiederum grofSe Auswirkungen auf unser Leben und das Zusammenleben
in der Gesellschaft haben. Umso wichtiger ist es, hier mitzureden und mit-
zugestalten, insbesondere bei der Nutzung der Computertechnologie. Nicht
jede und jeder muss dafiir Informatikerin bzw. Informatiker werden, auch
nicht Programmiererin bzw. Programmierer, aber ein Grundverstindnis der
zentralen Ideen ist essenziell, will man sich an der Diskussion beteiligen und
nicht nur als reine Konsumentinnen und Konsumenten auftreten und passiv
beobachten. Dem wird auch verschiedentlich Rechnung getragen; in der
Schweiz beispielsweise ist die Informatik mittlerweile in der Schule auf allen
Stufen verankert.
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Vil Vorspann: Wieso, weshalb, warum?

Dieses Biichlein ist fiir all diejenigen gedacht, die wenige Vorkennt-
nisse haben, eine leicht verdauliche, niederschwellige Einfithrung in dieses
Gebiet suchen und sich ein Basiswissen Informatik aneignen wollen — aus
personlichem und/oder beruflichem Interesse. In 18 Kapiteln werden die
Schlisselbegriffe, die der Computertechnologie zugrunde liegen, in iiber-
schaubaren Portionen und reichhaltig bebildert erldutert. Das Abschluss-
kapitel betrachtet die Informatik aus einer Gesamtperspektive und stellt
exemplarisch vier aktuelle Forschungsgebiete vor. Dabei wird bewusst auf
technische Details, Formeln und abschreckende Definitionen verzichtet, der
Fokus liegt auf dem Verstehen der Ideen.

Der Kern des Buchs ist in drei Teile untergliedert. Im ersten Teil geht es
um den Grundstock — die thematisierten Begriffe werden Thnen bekannt
vorkommen, wenn auch vielleicht nicht in der dargestellten Perspektive.
Jeder folgende Teil taucht dann ein bisschen weiter in die Materie ein, ver-
tieft bereits andiskutierte Themen und betrachtet weitere. Die Kapitel bauen
aufeinander auf und sind auf ein Von-vorne-nach-hinten-Lesen ausgerichtet,
was aber nicht heiflt, dass Sie alles durcharbeiten oder die vorgeschlagene
Kapitelreihenfolge einhalten miissen. Das Buch ist so konzipiert, dass Sie
das Niveau bestimmen konnen, das Sie personlich erreichen wollen. Ob die
nichste Stufe genommen werden soll, entscheiden Sie mit jedem Teil selbst.
Der lockere, teilweise saloppe Schreibstil sollte aber nicht dariiber hinweg-
tduschen, dass die erlduterten Konzepte im Detail ziemlich kompliziert
sein konnen. Erwarten Sie also nicht, nach der Lektiire programmieren zu
konnen oder die Informatik vollstindig durchschritten zu haben. Es ist eine
Einfithrung, ein Uberﬂiegen des Themas, sodass Sie zukiinftig eine konkrete
Vorstellung von dem Dahinter haben, wenn Sie mit Worten wie Algorith-
mus, Datenkomprimierung, Router oder Prozessor konfrontiert sind.

Also, worauf warten Sie? Ich wiinsche Thnen ein gutes Gelingen!

PS: Die Zeichnungen in diesem Buch stehen zum Download zur Ver-
figung unter: hteps://eckartzitzler.ch.


https://eckartzitzler.ch
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Das Werkzeug mit dem Zeug zu
mehr - der Rechner

Warm-up

Die Informatik beschaftigt sich mit dem wohl vielseitigsten Werkzeug, das der
Mensch je entwickelt hat: dem Computer. Computer konnen Texte analysieren,
Musik wiedergeben, Strategiespiele wie Schach und Go spielen, Gebaude Uber-
wachen, Autos steuern, Gesichter erkennen und sogar Stimmungen darin lesen.
In nahezu allen Bereichen des Alltags sind Computer beteiligt, ob wir nun mit
anderen kommunizieren, nach Informationen suchen oder uns fortbewegen.
Und sie begegnen uns in verschiedensten Formen, vom Smartphone und dem
Laptop Uber den Staubsauger und die Nahmaschine bis zum Ticketautomaten
und zum Aufzug. Bei dieser Vielfalt drangt sich die Frage auf: Was ist eigentlich
ein Computer, was macht sein Wesen aus?

Die Erweiterung des Korpers

Wir Menschen sind Meister der Werkzeuge, keine Frage. Eine Zwiebel zer-
legen wir nicht mit der blofSen Faust, sondern mit einem scharfen Messer.
Eine heifle Kartoffel ergreifen wir mit einer Gabel und Tomatensuppe essen
wir mit einem Loffel. Messer, Gabel und Loffel sind Stellvertreter fiir alltdg-
liche Werkzeuge, die unser Handlungsrepertoire erweitern. Sie erlauben uns
Dinge zu tun, die wir mit bloffen Hinden nicht oder nur schlecht bewerk-
stelligen konnten. Aus diesen einfachen Hilfsmitteln entstanden mit der
Zeit immer ausgekliigeltere und spezialisiertere Werkzeuge: Aus dem Loftel
entwickelte sich ein Quirl, und aus diesem wiederum ging der mechanische
Handmixer hervor, mit dem wir tiber eine Kurbel und eine geschickte Kraft-
tibertragung wesentlich schneller rithren konnen. All diesen Utensilien ist

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2021 3
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gemein, dass sie mit unserer Kraft betrieben werden; sie erweitern quasi
unsere Extremititen, so wie ein Tennisschliger unsere Hand in eine grofie,
federnde Fliche verwandelt.

Spiter kamen Werkzeuge hinzu, die selbststindig Handlungen ausfiihren
konnen und Titigkeiten automatisieren. Wenn wir beim Essen bleiben,
dann war es die Elektrizitit, die den Boden fiir neuartige Haushaltsgerite
ebnete. Fans der Mousse au Chocolat schitzen den strombetriebenen
Mixer, mit dem sich Sahne ohne Krafteinsatz schlagen lisst, Kartoffelpuffer
gelingen schneller mit einer elektrischen Reibe, die verschiedenste Gemiise
in feine Scheiben zerschneidet. Hier wenden wir nicht mehr einzig unsere
eigene Energie auf, sondern agieren mit solchen Bewegungsautomaten kraft-
verstirkt. Schliefflich erweiterte sich das Anwendungsspektrum der Gerite,
sie wurden flexibler einsetzbar. Eine Kiichenmaschine ist ein hochauto-
matisiertes Allround-Werkzeug, mit dem wir in einer Kiiche schnell und
miihelos Lebensmittel verarbeiten und Speisen zubereiten konnen: Kneten,
Rithren, Zerstiickeln, Piirieren, alles mit demselben Gerit. In der Kiiche
finden wir also alles vom passiven tiber das aktive bis hin zum flexiblen auto-
matisierten Werkzeug, siche Abb. 1.1.

Die Erfindung der Rechenwerkzeuge

Letztlich ist der Computer auch ein Werkzeug. Ein michtiges Werkzeug, ein
universelles Werkzeug. Und ein Werkzeug, das sich immer mehr verselbst-
standigt, also Aufgaben tibernimmt, bei denen der Mensch nicht oder nur
am Rande involviert ist. Seine Urspriinge fuflen auf dem Wunsch, nicht
nur Speisen, sondern auch Zahlen verarbeiten zu konnen, also den Denk-
vorgang des Rechnens zu erleichtern und schliefflich zu automatisieren.
Der Computer erweitert in dem Sinne nicht unsere Hinde, sondern unser

Kochléffel Quirl Handrihrgerat  Plrierstab Mixer Kichenmaschine

Abb. 1.1 Die Entwicklungsschritte vom einfachen Kochloffel zur elektrischen
Kuchenmaschine. (© PHBern: Magdalena Siegenthaler, Eckart Zitzler)
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Gehirn. Er reiht sich ein in die Kette der Werkzeuge, die der Mensch tiber
Jahrtausende entdeckt und entwickelt hat, und genauso wie die Kiichen-
werkzeuge hat der Computer geschichtlich eine Entwicklung vom passiven
tiber das aktive zum universell einsetzbaren Werkzeug durchgemacht (vgl.
Abb. 1.2).

Den Anfang bildeten Hilfsmittel, mit denen sich Zahlen darstellen und
einfach manipulieren lielen — die Vorldufer von Karopapier, Bleistift und
Radiergummi. Zuerst ritzte man Rillen in den Sand, in die man Stein-
chen legte und so Ziffern und Zahlen ,aufschreiben® konnte. Aus diesem
Prinzip heraus entstand schliefSlich vor 3000 Jahren der Abakus, bei dem das
Rechnen aus dem Hin- und Herschieben von auf Holzstiben aufgereihten
Kugeln bestand. So konnten Hindler schnell und zuverlissig Betrige auf-
summieren und abziehen, analog zum handschriftlichen Addieren und
Subtrahieren. Die Rechenschritte mussten sie aber immer noch selbst vor-
nehmen.

Spiter wurde der Rechenvorgang automatisiert, zumeist mechanisch.
Der Rechenschieber ist hierfiir ein simples Beispiel. Er war nichts anderes
als eine grafische Umrechnungstabelle. Indem man ein Holzlineal inner-
halb einer Fassung gezielt verschob, konnte man in der Tabelle nach-
schauen und fiir aufwindige Rechnungen wie das Wurzelziehen schnell das
Ergebnis ermitteln. Die Rechenmaschinen, die ab dem 17. Jahrhundert
gebaut wurden, waren da wesentlich komplizierter, denn hier wurden
die Resultate nicht im Voraus in Form einer Tabelle berechnet und spiter
abgelesen, sondern unmittelbar erzeugt. Um eine Rechnung durchzu-
fihren, drehte man beispielsweise an einer groffen Kurbel. Diese Bewegung
setzte ein kompliziertes Zusammenspiel von Zahnridern in Gang — wie
bei einer klassischen Uhr — und realisierte so den Rechenvorgang. Spiter,
als elekerische Energie nutzbar gemacht werden konnte, wurde die Kurbel
obsolet. Es entstanden Rechenmaschinen, die auf Knopfdruck, ohne Kraft-
einsatz, das Ergebnis produzierten.

Steineim  Abakus Rechen- mechanische elektrische Computer
Sand schieber Kasse Kasse

Abb. 1.2 Entwicklung der Rechenhilfsmittel bis hin zum Computer. (© PHBern:
Magdalena Siegenthaler, Eckart Zitzler)
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Als die ersten Computer die Bithne betraten, kam die Programmierung
hinzu. Es wurde auf einmal méglich, die elementaren Rechenschritte, die
eine Maschine beherrschte, beliebig miteinander zu kombinieren, Zwischen-
ergebnisse zu speichern und so komplexe Berechnungsvorginge auto-
matisiert auszufithren. Der Rechenvorgang konnte iiber ein Programm
beliebig definiert werden. Mit dem Computer hat man also ein Werkzeug
geschaffen, um das Rechnen allgemein zu automatisieren — Computer heifSt
ja im wortlichen Sinne auch nichts anderes als Rechner.

Ein Computer ist eine Miniaturfabrik

Ein Computer ist demnach vereinfacht gesagt eine Verarbeitungsanlage fiir
Zahlen, bei der der Verarbeitungsvorgang selbst variabel eingestellt werden
kann. Deshalb ist er wesentlich flexibler einsetzbar als die erwihnte Kiichen-
maschine; er ist vielmehr eine Datenkiiche inklusive Koch, die den ganzen
Ablauf ausgehend von den Ausgangszahlen bis zum Endproduke eigen-
stindig bewerkstelligen kann (Abb. 1.3). Die ersten Computer sahen tat-
sichlich wie eine (ziemlich sterile) Datenkiiche aus und fiillten ganze
Riume, doch mittlerweile sind Computer eher Miniaturfabriken. Wie eine
Restaurantkiiche besitzen sie einen Lieferanteneingang, um Daten ent-
gegenzunchmen: Die Eingabe definiert das Ausgangsmaterial. Sie kdnnen
Daten speichern und stellen elementare Bearbeitungswerkzeuge fiir Daten
zur Verfiigung. Sie kdnnen ein Rezept — das Programm — als Abfolge von
Bearbeitungsschritten umsetzen, d.h. die Verarbeitung automatisch
abwickeln. Und schliefflich konnen sie das Endprodukt geeignet ausgeben,

also eine Ausgabe generieren.

Eingabe Verarbeitung Ausgabe

Abb. 1.3 Ein Computer ist wie eine Kiiche eine Verarbeitungsanlage, nur dass dort
Zahlen und nicht Speisen verarbeitet werden. (© PHBern: Magdalena Siegenthaler,
Eckart Zitzler)
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Smartphone Tablet Laptop Computer Supercomputer

0

Abb. 1.4 Spielarten von Computern. (© PHBern: Magdalena Siegenthaler, Eckart
Zitzler)

Die Szenarien, fiir die Computer heutzutage eingesetzt werden, sind
natiirlich nicht auf Rechenaufgaben beschrinkt, auch wenn im Zentrum
die gleiche Idee steht. Ein Computer kann Daten jeglicher Art verarbeiten:
Bilder, Texte, Tone usw. — nicht nur Zahlen. Deswegen kann man einen
Computer als ein universell einsetzbares Werkzeug fiir die automatisierte
Informationsverarbeitung ~ bezeichnen, das Daten entgegennehmen,
speichern, verarbeiten und weiterleiten kann. Die Erscheinungsformen
konnen jedoch stark variieren, auch die Ein- und Ausgabemoglichkeiten
sind sehr unterschiedlich (Abb. 1.4). Es gibt sie noch, die klassischen Tisch-
gerite mit Tastatur und Bildschirm, aber heutzutage tiberwiegen Smart-
phones und Tablet-Computer, bei denen der Bildschirm gewischt, gedriicke
und getippt werden kann und gleichzeitig als Ein- und Ausgabemedium
fungiert. Viele Computer, die wir im Alltag benutzen, sehen wir allerdings
gar nicht, weil sie in Gerite eingebaut sind und dort spezifische Aufgaben
tibernehmen: im Auto, in der Nihmaschine, im Blutdruckmessgerit,
im E-Reader, ja sogar — und damit wiren wir wieder beim Kochen — in
Kiichenmaschinen mit Kochfunktion. Man spricht in diesem Fall von ein-
gebetteten Computern.

Niemals allein

Allerdings: Als einzelnes, isoliertes Gerit trifft man einen Computer kaum
an, Computer sind auf vielfiltige Weise miteinander vernetzt und bauen
aufeinander auf. Wenn wir auf unserem Computer surfen, so benutzen
wir eigentlich parallel gleich viele weitere Computer weltweit. Ein Super-
computer, eine Hochleistungsrechenmaschine, mit der Wetterphiinomene
im Voraus simuliert werden konnen, besteht beispielsweise aus Aber-
tausenden miteinander vernetzten Computern. Und auch bei eingebetteten
Rechensystemen kommen zumeist gleich mehrere Computer zum Einsatz,
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Abb. 1.5 In einem Auto werden mehrere Computer kombiniert und bilden ein
Informatiksystem. (© PHBern: Magdalena Siegenthaler, Eckart Zitzler)
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z. B. im Auto (Abb. 1.5). Darin finden sich Computer zur Steuerung der
Bremsanlage, zur Optimierung der Motorleistung, fiir die Schliefanlage,
aber auch fiir die Unterhaltung (Musik, Radio usw.) oder die Navigation.
Daher spricht man auch hiufig von Informatiksystemen — das sind nicht
anderes als Informationsverarbeitungsanlagen.

Warum der Begriff Informatiksystem? Weil er allgemeiner gefasst ist
und der Tatsache Rechnung trigt, dass zumeist mehrere Computer im
Zusammenspiel eine spezifische Aufgabe 16sen. Und natiirlich weil es die
Informatik ist, die sich mit Computern und Informatiksystemen beschiftigt.
Informatik ist ein Kunstwort aus den Begriffen Information und Automatik.
Es bezeichnet die Wissenschaft von der automatisierten Informationsver-
arbeitung und setzt sich nicht nur damit auseinander, wie man Computer
und Computernetze baut und einsetzt, sondern auch was sich allgemein
alles mit ihnen anstellen ldsst — und was nicht, denn auch Computer haben
Grenzen: Nicht jede Aufgabe kann von einem Informatiksystem bewerk-
stelligt werden.



