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Achtung, Achtung, -Was nfumlg Trigger-Warnungen vorun- | | sie sogar Wunden aufreifit.
. willkommenen  Lehrinhalten = gehéren | | Die Universitit ist kein geschiitzter

nicht zum Pflichtenkanon des Lehrperso- ' Raum, ganz im Gegenteil, sie ist eine Risi-

Z B \ nals. Der Student einer Universitait muss | kozone. In ihr besteht fortwihrend die Ge-
U I 2 E A C H T U I\ damit rechnen, dass die Lehre ihn ver- || fahr dass ein Student mit der Ausiibung
wirrt, verstort, unangenehm beriihrt, dass T < :

~ Bernhard Kempen, AUni v

FAZ, 22.7.2021

Diese Vorlesung ist Teil der Critical -Thinking -Initiative der ETH Zurich, die damit eine Kultur des
kritischen Denkens und eigenverantwortlichen Handelns fordern will.

In diesem Sinne wird zum historischen und gesellschaftlichen Kontext der angesprochenen fachlichen
Themen Hintergrundmaterial (im Format von Slides mit einer Fussleistein hellem Violett) bereitgestellt,
das nicht in der Vorlesung selbst gezeigt wird (und keinen Priifungsstoff darstellt). Diese ABonusslidesi
enthalten teilweise Zitate oder langere Passagenhistorischer Texte, ebenso Bildmaterial vergangener
Jahrzehnte und Jahrhunderte. Sprachdiktion, Vokabular, Wortbedeutung, bildliche Darstellungen und
teilweise auch die damit transportierten gesellschaftliche Normen und Werte entsprechen dabei nicht
immer den heutigen Gewohnheiten und mégen daher aus jetziger Sicht manchmal sonderbar, einseitig,
anstossig, unfair, oder gar diskriminierend wirken.

Einige Beispiele sollen dies verdeutlichen: Geldleiher waren im Mittelalter Juden (da den Christen Geld-
geschaften mit Zins aus religiosen Griinden verboten war). Einen Geldleiher sprach man nicht mit ASeh
geehrter Herr B a n k anesoridern eher mit A1 & h euthdlud, leicht mir zuo Hand Bargelté il Die 17-
jahrigen Sprosslinge reicher Basler Handelsleute, die anderes im Kopf hatten, als in einer Schule zu
sitzen, bildete der gleichaltrige (und spater sehr beriihmte RenaissanceMaIer) Hans Holbein d. J.
explizit in ziemlichAu n v o r t eKofpértelfungeimdfn stutzerhafter Kleidung mit weiten Hemden
und knappen Wamsern ab; das Original hangt heute im Kunstmuseum Basel Noch in den 1960er-
Jahren wurden farbige Studierende véllig vorurteilsfrei ANe ger st lenenmtt Wnvefheiratete
Frauen wurden friher selbstverstandlichals AJ u n g f bezeichnetfiund noch im letzten Jahrhun-
dert gab es sogenannte ARechen m?(ahaldy evie wir heute noch immer von AKi nder ma
und eher selten von AKi nd e gpreahen)y die in den Buros die (mechanlschen) Rechenmaschinen
bedienten. Eine Grosstante von mir war als Rechenfruleinin einer Bank tatig i die ganze Familie
war auf Tante Emmy stolz, denn sie hatte ja eine sehr anspruchsvollere Tatigkeit! In den USAsprach
man von den Ay i rilAsoif Biilstvearen allgegenwartig; sie nannten sich auch untereinander so. Zum
Bedienpersonal des ENIAGComputers gehérten dann entsprechend die AENIAC girlsfi etc. In analoger
Weise wurden uibrigens die (durchaus erwachsenen) Armeeangehérigen als Asoldier boysfi bezeichnet
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Geschichteist oft nicht so, wie wir gerne hatten, dass sie gewesen sei. Wir sollten sie aber dennoch
anerkennen. Die historischen Texte und Zitate stellen insofern ein Zeitzeugnis dar i deren Werte man
sich aber nattrlich in der heutigen Zeit nicht zu eigen macht! Analoges gilt auch flr die geschlechts
spezifischen Rollen und Berufe; diese waren friiher weit starker ausgepragt als heute, was vor allem
bei seinerzeitigen Abbildungen auffallt, die oft stereotypisch wirken. Zwar ist insbesondere die Werbung
auch heute noch stark stereotypisch gepragt, inzwischen tiberkommene Rollenbilder in Abbildungen
vergangener Zeiten fallen uns aber besonders deutlich auf und sehen oft lacherlich oder befremdlich
aus i heute wirde man mit einem in Szene gesetzten Familienideal der 1950er-Jahre Kundinnen und
Kunden eher abschreckenals fiir den Kauf einesAHe i mc o m puwgéwennes. i

Ein Anliegen der Vorlesung ist es auch zu zeigen, dass neue Ideen oft mit Personen verbunden waren,
die auf ihre Art vielleicht genial waren, aber ansonsten Menschenwie du und ich waren, in ihrer eige-
nen Zeit lebten und es oft nicht einfach hatten, ihren ungewohnten Ideen zu Anerkennung zu verhel-
fen. Daflr werden oft Zitate und Texte aus Biographien bemiiht, die manchmal auch Passagenmit
nichtfachlichen Aspekten enthalten. Auch Lebensbeschreibungenoder zeitgemasse schriftliche Doku-
mente wie Briefe sind nicht A n e u todeadariA p o | iktoir g ceiid tinBbesondere Biographien und
Nachrufe neigen zu einer Heroisierung der betreffenden Person ( éwollte unser Volk befahigen, seinen
Platzan der Sonnezub e haupt eni)

Bei a | dend beachte man generell, dass die Texte ein Produkt ihrer Zeit sind. Sie stehen im Allgemeinen
fur sich und werden nicht moralisierend kommentiert oder historisch A g e f r. Histdristhe Texte,
aber auch zeitgendssische aktuelle Beispiele von Webseiten und Zeitungsmeldungen, sind dabei natur-
lich keineswegs immer als AV o r b igdmeimt,rsdéndern stellen oft sogar Negativbeispieledar: A S e h
her, wohin das nun geflihrt hat, und schaut mal, wie ignorant oder abfallig sich Zeitungen heute tber
etwas aussern.fi Das konnen z.B. Charakterisierungen von Aveather girlsfiim Privatfernsehen sein
(ein unerwartetes Nebenergebnis des alten Traums der Meteorologen, das Wetter in Echtzeit bere-
chenbar zu machen) oder abfallige Bemerkungenim A S p i ez Kybefnetik-Erfinder Norbert Wiener
oder zum Universalgelehrten Gottfried Wilhelm Leibniz,immerhinder ASc hut zdpra nf om mat
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PLEASE NOTE

Some slides
contain quota-
tions or include
historic pictures
that may be per-
ceived as being
insensitive, dis-
respectful, offen-
sive, harmful or
otherwise prob-
lematic.

These items re-
flect the cre-

a t oattitdde or
that of the peri-
od in which they
were written or
created.

They typically
do not reflect
current under-
standing, are
not our view,
and are not ap-
propriate today.

We welcome
advice to cor-
rect & enhance
information.
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Vorlesung ren in Java Datenstruktyren
1. Ein Algorithmus und seine 9. Suchbaume
Implementierung in Java 10. Backtracking
2. Java: Elementare Aspekte 11. Spielbaume und Spieltheorie
3. Klassen und Referenzen 12. Rekursives Problemldsen
4. Syntaxanalyse und Compiler 13. Komplexitat von
5. Java: Pakete Algorithmen
6. Objektorientierung 14. Modellierung und Simulation
7. Java: Weitere Sprachelemente | 15. Heaps
8. Binarsuche auf Arrays 16. Parallele Prozessd Threads
Allg. Informatik- Anwendungs-
Grundkonzepte aspekie




Um was geht es in der Vorlesung?

(Zitat aus dem Vorlesungsverzeichnis)
Kurzbeschreibung (Diploma Supplement)

A Algorithmen und Datenstrukturen  pje vorlesung vermittelt die gebréuchlichsten Pro-

< i . blemldsungsverfahren, Algorithmen und Datenstruk-
A Fortgeschrittenes Programmieren s en. themen sind v.a. Divide & ConquerPrinzip,

A Java, Objektorientierung Rekursion, Sortieralgorithmen, Backtracking, Suche
, L in Spielbaumen, Datenstrukturen (Listen, Stacks,
A Pranlple”e Grundlagen Bindrbdume etc.) zeitdiskrete Simulation, Neberr
A Abstraktion, Modellbildung, ldufigkeit, Komplexitat, Verifikation. Bei den Ubung-
Formalisierung, K o Fwiga\die /ﬁr%grla/pn?/e@pracheJa va verwendet.
. Lernziel

ATe,|Ia_spek_te ausAnvv_endungen Einfuhrung in die Methoden der Informatik sowie
A Simulation, Multitasking Vermittlung von Grundlagen zur selbsténdigen Be-
AApraktische | nf or maétigurgfivon anspruchsvolleren Ubungen und
Studienarbeiten mit Informatikkomponente im nach-

| nhalt folgenden Bachelor- und Masterstudium.

Di dor | ewseaurnngidtitee bt @ u c hR ri ccbhlset nreln® s u nAgl sgvoerriitahbneeene N st r |
Deft afnff aszsdghr und| Kperzdgntee c hanidemeongr amms t r.Dlatr i1k
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vidaeGong-RBer nReeikpu,r Soomni er alBaoagkttrh@ceknh ®g,) el b Damem-s
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Theorie ohne Praxis Ist leer,

Programmieren VS. Konzepte Praxis ohne Theorie ist blind.

-- Immanuel Kant

Ve

AProgrammleren

Alst Qualifikation f g pi el e Ber u
A Faktenorientiert :

A Muss selbst prakgi zi-6#® werden
Alben und lernen ‘ ern

A Kostet relativ v '

A ATutorilelmungsauf

AKonzepte |

A ErkenntnisorienVvVorlesung und | bung
AVeraIIgemelnerblf.c?”lpvleme‘mtlafrht—d'sjU
A L2a2nger relevante und bedeut samer
A Auch das praktische Programmiere
A AVorl egamigl 2rung umnmdufFesibamgsau)f gal
You candt [ earn swimming tec .ni~ _es by havi

tell you where to put your arms and legs -- Paul Halmos
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Diese pdf-Version der Slides
Ist zum Betrachten unter Acro-
bat getestet; andere pdf-Viewer
(z.B. in Browsern) kdnnten ewtl.
unerwartete Effekte aufweisen.

Wenn man die violetten Bonus-Slides partout nicht sehen will: Auf
eigene Verantwortung alle aus dem pdf-Dokument entfernen (z.B.
in der Seitenminiaturansicht die violetten markieren und l6schen).

- ABonuSsl i A mar kdoe ritge weiterfc¢hrende Themen4si
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Die Informatik ist vor allem eine Denkschulung. Denkweise

O I g an | S a t 0O Q )| . und Abstraktion lassen sich online schlecht vermittein.

' - Prof. Ueli Maurer, Studiendirektor am Dep. Informatik, 2020/21
[ Aulsn tEsMa i | bekannt ! ]

A Vorlesung: 10:15 i ca. 11:50

Ve

A Ubungsbetrieb i Ubungsgruppen (Fr. 13:15) beginnen nachste Woche

A Baldmoglichst Anmeldung fur Gruppeneinteilung via CodeExpert
AAnmeldungslink: https://expert.ethz.ch/enroll/AS20/ifee2

A Gleiche Gruppe wiahrend des Semesters A zusammengehériges Team)
A Morgen 13:15: Einfuhrung Java-Nutzung + Infos Ubungsbetrieb per Zoom

ethz.zoom.us/j/95722687411?pwd=SzAWWUx4RXVKbW9OCKzVFRk52c05zdzJ9
Aufgabenblatt jede Woche via CodeExpert

Prufung: Sessionspriufungschriftlich als Klausur
A Prufungsstoff: Inhalt der Vorlesung + Ubungsaufgaben / -stunden

A Bonus: ¥-Note (max.) bei Losen gekennzeichneter Bonudibungen
A Nur selbsténdig verfasste Losungen abgeben
A Automatisierte Plagiatprifung A evtl. disziplinarische Massnahmen

D> >

A Kompliziertere Fragen zur Vorlesung: Am besten am Ende / Pause
A Oder in den Ubungen an die Tutoren oder per E-Mail an uns


https://expert.ethz.ch/enroll/AS20/ifee2
https://ethz.zoom.us/j/95722687411?pwd=SzAwWUx4RXVKbW9CKzVFRk52c05zdz09

Materi all en und

1) Fol il enkopli en

AZum Herunteprdlf
von \oeerrl esungs

2) Lehrbuch A

Mark Allen Weiss: Data Structures & Problem
Solving Using Java Addison Wesley
A Begleittext zur Vorlesung; keine Java-Einfiihrung!

A Achtung: Es gibt diverse Anternational editionsfi bei

denen Teile fehlen, z.B. das Kapitel Gber Simulation
(Originalversion hat 985 Seiten; auch online vorhanden)




Materialien und erganzende Literatur (2)
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Benutzer

e Login
e Benutzer anlegen

Uber

¢ Bicherbhorse
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Bucher suchen

Gross-/Kleinschreibung wird ignoriert und der Suchbegriff wird auch partiell abgeglichen.
Beispiel: ger bei Autor gibt Bucher zurlick, die von Egger oder Gerd verfasst wurden.

Titel
Data Structures and Pr| [¥| strikte Suche

Data Structures and Problem Solving Using Java
Autor: Mark A. Weiss

Auflage: 4
Preis a | Zustand a | Kommentar
90 CHF | Ausgepack und doch nie gebraucht Das Buch befindet sich in neuwertigem Zustand.
30 CHF | Gebraucht, aber noch i i wenige Leuchtstiftmarkierungen, ansonsten sehr guter Zustand
40 CHF | Ausgepack und dodf nie gebraucht absolut neuwertig
850 CHF | Ausgepack und ddgh nie gebraucht Absolut wie neu

Link

mehr Infos
mehr Infos
mehr Infos

mehr [nfos




Materialien...?

ation nutzlich sein, oder
wenn man noch kurz
auf dem Weg zur ETH
dié verpasste Vorlesung
nachsehen méchte. bgr‘_

-

-—

finden sich sowohl im ETH-Zentrum'als auch auf S
dem Honggerberg die Ziiri-Velos. Die Bikes gibt
es in zwei Varianten: Mit und ohne Hilfs.\motor. '

\
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€ hat ein Dozent im vorigen Jahr einen Lehrpreis daftir bekommen,
dass er die Einfiihrungsveranstaltung auf Java umgestellt hat. Ange-
F AQ sichts der durchschnittlichen Studienzeiten kann man nur hoffen, dass

noch jemand wei C, wi e Adavan bul
dieses Jahrgangs ihr Diplom erwerben.-- Prof. Andreas Reuter, 1999

A Wieso werden in Informatik | / Informatik I
verschiedene Programmiersprachenverwendet?

Es ist eigentlich eine einzige gemeinsame Sprachfamilie, in etwa so wie Schweizer-
deutsch und Hochdeutsch. Gerade die kleinen Unterschiede fallen auf und machen
manchmal etwas Muhe, der allergrosste Teil (zumindest von dem, was fir Informatik | / Il
relevant ist und dort behandelt wird) ist aber identisch. Die beiden Sprachen zielen auf
etwas unterschiedliche Anwendungen, beide sind in der Praxis wichtig und gefragt.
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FAQ

AWieso werden in Informatik I
verschiedene Progeawmndes fr a

AWas unt erTse@ileideder Vorl esun:

- — 3 ’ 3 _‘.‘_v?:_.—?

Wir erinnern uns an die Schule: In den ersten

paar Jahren haben wir lesen gelernt: Die Buch-
staben wurden immer kleiner, die Satze kompli-
zierter und die Texte langer. Dann, nach Jahren,
haben wir die Lesekompetenz genutzt, um uns

ins Vergnugen zu stirzen und haben uns mit Literatur befasst. So ist es hier auch. Nur dass
wir die vielen Schuljahre, die Mihe und das Vergntigen, auf zwei Semester reduzieren.
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FAQ

A Wieso werden in Informatik | / Informatik Il
verschiedene Programmiersprachenverwendet?

A Was unterscheidet Teil 2 von Teil 1 der Vorlesung?

A Wieso gibt es zunachstkeine Beispielldsunger?

AvViusterfidsungen sind ein
stisses Gifti sie machen
trage und wiegen einem in
falscher Sicherheit. Meiden
Sie den Konsum!




FAQ

AWi eso werden in Informatik I
verschiedene Progeawmndes$ ffr a

AWas unt erTse@ieindkder Vor

AWi eso gi bt keesi Bau rs3pd hed?

Achtung!
Vergiftungsgefahr

AWaren die Konzert
nNi chtwewni gler chwen
das Klavier all el
w¢rde und dann de

ADer rotd4 Faden
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Di BKomp o s ifit i on
Konzepl| der Vorl dsdagya

Korrektheitsnachweislnvarianten und vollst. Indukt.)

Kryptographie

Java: Basics
Java-Klassen als Batenstrukturen

Klassen -Instanzen find Referenzen
Baume

Syntaxdiagramme

Rekursiver Abstieg Der r ot e = d |
Infix, Postfix, Operatorpaum, Stack

Codegenerierung, Colfipiler, Interpreter

-
Java-VM alsBytecode -Interpreter

Verzahnte und verwobene Einfiihrung konzeptionel- Pakete
ler Aspekte und programmiersprachlicher Konstrukte Klassenhierarchie
Polymorphie
ymerp r. Abstrakte Klassen
) _ .? Exceptions
Suchbaume, Sortieren
Backtracking

Spieltheorie, Minimax, Alpha-Beta
Rekursives Problemltsen
Effizienz, O-Notation

Modellierung und Simulation
Heap, Heapsort
Pseudoparallelitat

Programmbeispiele dienen gleichzeitig der
EinfiUhrung programmiersprachlicher Konstrukte
und der lllustration von Informatikkonzepten

B Threads in Java



Laptops, Tablets, Smartph

A Notizen machen? Um Ihre Aufmerksamkeit fir die Vorlesung
gewinnen zu k°nnen, \tr
: Bi l

mnen i ldsc




Laptops, Tablets, Smartphones, Wearables...

Henricus de Alemannia héalt eine Vorlesung in Bologna
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Wissenschaftliches Ethos auch bei den Ubungen

A Alle Quellen / Ko-Autoren zitieren
A Web, Biicher
A Studierende anderer Ubungsgruppen
(z.B. bei Lerngruppen)
A Studierende friiherer Jahrgange
A é

A Nur Eigenbeitrag wird bewertet

A Unehrliches Handelnfuhrt zumin-
dest zur Annullierung des gesam-
ten Ubungsblatts DK T

I¥E COPY&PA
THEM FROM
4 CODE

A Vgl. auch Zitierhinweise bel
A www.ethz.ch/studierende/de/studium/
leistungskontrollen/plagiate.html



http://www.ethz.ch/studierende/de/studium/leistungskontrollen/plagiate.html

Kapite Al a ¥Ydieat ekuhy Version vom
(Studi | T

) von Friedemann Mattern 10. Méarz 2026

1.

Ein Algorithmus

und seine Implementierung in Java

a I aus f o
S engang TE

https://vs.inf.ethz.ch/edu/12/


https://vs.inf.ethz.ch/edu/I2/

Lernziele Kapitel 1 Ein Algorithmus in Java

A Fahigkeit, elementare Java-Programme erstellen zu kénnen

A Kenntnis von Argumenten und Methoden zu Korrektheit von
Algorithmen (Invarianten, Induktion, Semantikkalkul)

A Verstandnis von Prinzipien der kryptographisch gesicherten
Kommunikation (Public-Key, Diffie-Hellman-Prinzip)

Themal nhal 't

Wi Frer méMAmunngafge i wnr alVieersf ahuMunl t i plviokmavediamml! ckine
Al tagypMusthel ikahnBs sti nfaancwhe n debrasrt,a e h f i @i r
f ¢draBual s ysatlfsg@P Useut CgmpuunretMi kr opr ozbeessstgamesngn
Dasusnskaswa ogrhbaedeMul t i pmi kaldstosonasidrial hat ¢r | |
Zahlkerm  riesktr, s c lrasinfftvles twu n d@émd iikeohr r e k z beeiwe i esretn
wi c kweilfror mach.a uPr i nzd eiviag m e nuantdiekt ogbk)y uh¥®¥edéahrtr
Dier st aubliln scitheeb tiednteai nAmgor iwehmudsa sva s i & h dearlts,
dasvag!l ebla@@bntv arfiraenltecwamtwe i 5 & P8l 0o g r annmneehi tn fdaac h
hi ngeschAn veeiesnteamgiemé@oampusendseehimat hematObs elke
disei mhai nmemt hemat i Kkalhkbgelhandredaduawdvher i f 1l as.86 B8

DidAal tagyMul st prelidksadttt ban oniusncehienrf adelhi esrer al | gem
zwei n¥mmrf adaseaelerd fidiEexnptonent i &rfewmr K Dsiii eew dt &dl el nt
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Thema [/ I|I2hal't (

Kern wichtiger kryptographischer  Verfahren dar, womit die Kommunikation in offenen Netzen
verschlisselt und abgesichert wird. Das Erstaunliche ist, dass man Uber das unsichere Netz mit
einem Unbekannten einen GeheimschlUssel(zur Verwendung bei der spateren eigentlichen
Kommunikation) vereinbaren kann, der tatsachlich A g e h ebieitstfiauch wenn Andere das
Verfahren genau kennen und jedes Bit der Schliisselvereinbarung(und der nachfolgenden damit
verschlisselten Kommunikation) abhoren konnen. Als die Geheimdienste entdeckten, dass auch
total Uberwachte Personen gemeinsame Geheimnisse entwickeln kbnnen, waren sie elektrisiert
und versuchten, daraus selbst ein streng gewahrtes Geheimnis zu machen. Geholfen hat es
nicht viel, bald darauf wurde dies unabhangig auch in der akademischzivilen Welt entdeckt!

Ist das Prinzipder Aa |l t 2 gy Mu i & ic b byenkusd gut avie das schriftliche Multiplikations-
verfahren, das wir in der Schule lernen? Was aber soll hier A g uheigseni und kann man eine
solche Qualitatsfrage unabhangig vom Kontext generell beantworten? Um eine tiefergehende
Diskussion in spéateren Kapiteln vorzubereiten 7 schliesslichgeht es um den zentralen Begriff
der Komplexitat T schatzen wir ab, wie der Zeitbedarf bei der Multiplikation von x mit y
funktional von den beiden Parametern x und y abhangt.

Der Algorithmusbegriff  liefert viel Stoff flr den eingeflochtenen historischen Themenstrang
dieses Kapitels. Benannt nach einem persischen Mathematiker und Astronomen des 9. Jahrhun-
derts, ist er historisch mit den Rechenregelnbei Verwendung der indisch-arabischen Dezimak
ziffern (einschliesslichder Wahnsinnserfindung der Null) verbunden, wird heute aber in einem
viel umfassenderen Sinne verstanden und [6st Befuirchtungen und Angste aus i entscheiden
evtl. rational-kalte Algorithmen im Dienste diffuser Machte tiber unser Schicksal? Auch wie die
Informatik selbst zu ihrem Namen kam, ist nebenbei vielleicht ganz interessant zu erfahren.



Thema [/ I|I3IH)hal't (
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Wieso wir Algorithmen behandeln:

AA per stmmedwmedmputer science knows how to deal with algorithms:
how to construct them, manipulate them, understand them, analyze them. This
knowledge is preparation for much more than writing good computer programs;
It is a general-purpose mental tool that will be a definite aid to the understanding

of ot her subjects [é€].

It has often been said that a person does not really understand something unti/
after teaching it to someone else. Actually, a person does not really understand
something until after teaching it to a computer, I.e., expressing it as an algorithm.
An attempt to formalize things as algorithms leads to a much deeper understanding
t han f we simply try to comprehend

-- Donald Knuth (mehr zu Donald Knuth, einem der bekanntesten Informatiker, an A spéterer Stelle)

SelNDectXd Pagperls on Computer Science.
QD
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So, wie ein Ktihlschrank keinen Teig
riihren kann, kann auch ein Gesichtser

/ um B e @A || g: d r | tﬁ I’q 3)‘] U  kennungsalgorithmus kein Transport-

system steuern. -- Martin Grotschel

Ein klassischesBeispiel fur einen Algorithmus ist der euklidische Algorithmus, mit dem
zu zwei beliebigen positiven ganzen Zahlen (nach endlich vielen Schritten in Form
einzelner elementarer Rechenoperationen) derengrdosster gemeinsamer Teiler ermit-
telt wird. Andere typische Beispiele sind Primzahlbestimmungen Apps zum Schach
spielen oder Sortierverfahren, mit denen z.B. eine Liste von Wortern alphabetisch
(d.h., wie im Lexikon) angeordnet werden kann.

Mochte man prazise Aussagen Uber Algorithmen bzw. die durch sie I6sbarenProble-
metreffen (etwa: Af¢r dieses Probl eAgogi
nthmusal s. .. nAn), dann muss der Begriff exak
eines Objektes zu beweisen, das nicht eindeutig spezifiziert ist, ist ein unmagliches
Vorhaben), insbesondere muss genau festgelegt werden, welche Operationen bzw.
elementaren Schritte man bei einem Algorithmus zulasst; in der Algorithmentheorie
spielen daher abstrakte Maschinenmodelle(wie z.B. die klassische Turingmaschine)
eine wichtige Rolle.

Algorithmen adressieren Menschenmit inrem Kontextwissen und sachgerechten In-
terpretationen, si e si nd umgangssprachl i c Hlormude
liert; Computer als Maschinen bendtigen i.a. detailliertere und prazisere Programme.

Computer setzen Algorithmen ins Werk Daher induziert die seit den 1960er-Jahren

| mmer weiter zunehmende AComputerisieru
tenden Algorithmisierung der Gesellschaft Dies stellt die ei
Bedeutung der Algorithmen dar.



Zum Bed&liddr i flanhu

Wir bemiihen noch eine Lehrbuchde-
finition (Wolfgang Kuchlin, Andreas
Weber: AEI
tikfi | Springer).
den wir noch auf einige weitere As-
pekte aufmerksam gemacht:

AEin Algorithmus
sein, das (ohne weiteres Nachden
ken) von einer Maschine mechanisch
ausgefuhrt werden kann. Ein Kor-
rektheitsbeweis des Verfahrens im
mathematischen Sinne ist nur dann
maoglich, wenn auch eine mathema-
tisch prazise Spezifikation vorliegt.
Die praziseste Sprache zur Spezifika
tion ist die Sprache der mathemati-
schen Logik. In der Praxis ist man
oft zu weniger formalen Problembe-
schreibungen in naturlicher Sprache
gezwungen (sog. Pflichtenhefte), die
umfangreich und mehrdeutig, oft auch
inkonsistent sind. Solche Aufgaben
stellungen mit notgedrungen vagen
Zusicherungen begunstigen dannge-
richtliche Auseinandersetzungen dar
uber, ob der programmierte Algorith-
musdas tut, was

n f lpformas n

der

If we suppress algorithms there is no
( more computation and so there is no
' more informatics. -- Michel Raynal
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2. Durchf ¢hrbarkeit
A Endliche Bdasacsh Neeirfwamg:enemds
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Hans Hermes (1912 i 2003, Promotion in Mtinster, Professuren in Mdnster und Freiburg, Arbeitsgebiete mathemati-
schel ogi k und Berechenbarkeitstheorie) verfabshndi dgen WHF
Werterbuch der Phi | os o péxkiire deswekbrfigimendeniGasamiari&etsusyemprehlerswert!

Der Begriff des A. hat sich aus der Mathematik entwickelt. Er ist grundlegend als Hilfsmittel fir die Beschreibung und
Beurteilung wesentlicher Ziige der Mathematik (und der exakten Naturwissenschaften). Ein A. kann zuné&chst grob
gekennzeichnet werden als ein Rechenverfahren (eine Rechenmethode), welches schrittweise vorgeht. Trotz der mo-
dermnenPr 2 zi si erungen verschiedener mit dem Begriff des A.
noch den Begriff des A. durch Beispiele zu erfassen versuchen. EinfacheBeispieleflr A. sind: (a) die in der Schule
gelernten Verfahren zur Addition, Subtraktion und Multiplikation von natirlichen Zahlen, welche in Dezimaldarstellung
gegeben sind. Diese A. brechen nach endlich vielen Schritten mit dem Resultat ab. Nicht abbrechend ist dagegen im
allgemeinen der Divisions-A., z.B. bei der Berechnung von 3:7 = 0,428.., oder das Verfahren zur Berechnung einer

Quadratwurzel, z.B. f¢r az2 = 1,414 .. (b)) der (abbre:
samen Teilers zweier nattrlicher Zahlen (c) die Verfahren zur Darstellung der Losungen von quadratischen, kubischen
oder blquadratlschen Gl ei chungen mit Hilfe von Wurzel:

Es ist fur die heutige Auffassung wesentlich, dass die in den Beispielen angedeuteten Verfahren erst dann A. genannt
werden durfen, wenn ihre Austibung in allen Einzelheiten genau vorgeschriebenist, viel genauer als dies tblicherweise
geschieht. Die Vorschrift muss von endlicher Lange sein. Die Durchfiihrung eines A. darf keine speziellenmathemati-
schen Fahigkeiten erfordern. Die Anweisung muss derart sein, dass jeder, welcher die Sprache versteht, in der sie
abgefasst ist, nach ihr handeln kann. Verfolgt man diesen Gedanken, so kommt man zu der Auffassung, dass man die
Auslibung eines durch eine solche Vorschrift gegebenen Verfahrenssogar einer Maschine muss tiberantworten konnen
Wie die obigen Beispiele zeigen, kann ein A. im allgemeinen auf verschiedene Ausgangsgegebenheiten angewendet
werden (z.B. der Additions-A. auf verschiedene Summanden).

Bei der Durchfiihrung eines A. operiert man nicht z.B. mit abstrakten Zahlen, sondern mit «handgreiflichen» Gegen
standen, wie etwa bei der Dezimaldarstellung von Zahlen mit den Ziffern «0», ..., «9». Andere fur Rechnungen ver-
wendbare Zahldarstellungen sind z.B. die Dualdarstellung mit den beiden Ziffern «0», «1», oder die Darstellung durch
Strichfolgen ||...|, oder die Darstellung durch Rechenpfennige auf einem Abakus (Rechenbrett), auf welchem man in Euw
ropabi s zum 15. Jh. die el ementaren Rechenoperationen di
dass man bei einem A. mit wohlunterscheidbaren «handgreiflichen» (d.h. manipulierbaren) Gegenstandeno per i er t

Auf den Begriff des A. lassen sich verschiedene wesentliche Begriffe zuriickfiihren. Dazu gehéren die Begriffe der Be
rechenbarkeit, Entscheidbarkeit und Aufzéhlbarkeit.
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Ansitze eines allgemeinen Rechenkalkiils

A,)

Allgemeines

Definition des Begriffes "Rechnen"

Unter "Rechenaufgaben" wollen wir im folgenden ganz all-

gemein alle die schematischen Operationen, Formeln, Ab-

leitungen, Algorithmen usw, verstehen, bei denen fiir alle

aus gegebenen Ausgangsangaben bestimmte Resultatsangaben

abgeleitet werden, Der ProzeB der Bildung dieser Resultate

wird mit

das Rechnen mit Zahlen;

"Rechnen'" bezeichnet, Zur untersten Stufe gehort

hier ist der Rechnungsgang bereits

so schematisch und klar, dal mechanische Ltsungen bereits

in groBem Umfang angewendet werden.

el

¢-z e
@@ZneKonrad Zuse(1910 1 1995) war ein Pionier der Com:

ne
publManusKkr

. put rgntwicklung; er konstruierte u.a. wahrend des
ZWvéiten Weltkriegs einen programmgesteuerten Re-
chenautomaten (Z4), mit dem die ETH den ersten
e Computesr eihek Wniversitat in Kontinentaleuropa er-
hielt. Wir kommen spater auf ihn und die Z4 zurtck.
Hier ist zunachst interessant, dass er sich zeitgleich
> kbedanken dazu machte, was eigentlich dasPrinzip
. des Rechréensa{ausmacht das Computer (die seiner
| Jeit huPald Mds@hmBri Zufh B&4tBEfen mathemati-
nsclep Aufgaben yerstandenpmirderny automatisiert
durcthhﬁen. : _
erstehen,  bei denen fg¢r all e
~Mathematiker wie Alan Turing oder Alonso Church
| Hagten siel Wittd de1980er-Jahre in theoretisch-
grga%]he atischar Hinsight miﬁ]q,emeProblem der Be-
rechenbarkeit befasst; Zuse hingegen war Ingenieur
und stellte sich die pragmatische Frage, wie man ei-
i e Reghenayfgabg so (i Form eipgsReghenplans)
formuliert, dass eine Maschine sie ausfuhren kann.
REic hneP Imath kZaalhk ¢ ;fi ,hi eli ni s& |
hfarmglismuse  scflywg P4, i hm vox
grammin oder gar’ AProgram
seinerzZeit mochHmchth Dabei wurde ihm schnell klar,
dass man mit solcheni eigentlich fir das Rechnen
konzipierten i Maschinen nicht nur mathematische

- :Aufgaben, sondern viel allgemeinere Problemebear-
beiten d,ef i n Rezhemnaefgad

. Er.
S é%@f‘a%m eé\l'gériiﬂﬁﬂsﬁ euees frah

Rechnen

heifit also noch einmal kurz: "Aus gegebenen Angaben

nach einer Vorschrift neue Angaben bilden.,"

suchte dann nach einer Sprache, mit der sich eine
solche Aufgabe fir seine Rechenautomaten (bzw.
Mlgorithmenprozessorem ? ) kil ar f orr

Rechnen mit Zahlen sei nur noch ein Spezialfall
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Denkmal
land vorrangig in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts, als es mehr als genug Negativvorbilder gab,
herausragende Leistungen im wissenschaftlichen, kiinstlerischen oder gesellschaftspolitischen Bereich
vollbrachten. Dazu gehdren neben Konrad Zuse u.a. Albert Einstein, Kathe Kollwitz, Thomas Mann,
Ludwig Mies van der Rohe und Edith Stein.
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