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. Prof. Lucas über die Einführung in die Informatik

D ie Studienpläne der
Telematik und der
Technischen Mathema

tik enthalten die Lehrveranstal
tungen Informatik 1 und Infor
matik 2 mit jeweils zwei Vor
lesungsstunden im ersten bzw.
zweiten Semester. Die Studien
pläne sehen weiters ein
Programmiermethoden Prakti
kum mit einer Vorlesungsstunde
und zwei Übung tunden vor.
Seit vielen Jahren wird mehr
oder weniger heftig über die Fra
ge di kutiert, was denn der In
halt die es Blocks von Ein
führung vorle ungen sein oll
und ob eine Beziehung zwischen
den Vorle ungen au Informatik
und dem Program
miermethoden Praktikum beste
hen oll und wa die e Bezie
hung ein könnte. Der vorliegen
de Artikel i t eine Beitrag zu die-
er Di kus ion.

Informatik

In der folgenden Ausein~

dersetzung wird der vor allem im
deut chen Sprachraum geläufi
ge Begriff der Informatik mit
dem im engli chen Sprachraum
üblichen Begriff der computer
cience identifiziert. Wa unter

diesen Bezeichnungen an den
Universitäten gelehrt ist inhalt
lich und der Intention nach ähn
lich. Die Details der Lehre sind
von Universität zu Universität
verschieden unabhängig von der
Bezeichnung. Bei der groben
Einteilung der Informatik in Teil
gebiete cheint die folgende vor
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allem in Europa verbreitet zu
sein:

THEORETISCjlE INFORMATIK

ANGEWANDTE INFORMATIK

TECHNISCHE INFORMATIK

Daß sofort auf der obersten
Ebene zwischen Theorie und An
wendung unterschieden wird, ist
keine besonders glückliche Ent
scheidung. Es entsteht der 
hoffentlich unbeabsichtigte 
Eindruck, daß man das Eine ohne
da Andere studieren kann.

Ein Studienplan, der schon
im ersten Seme ter ein
Programmier- methoden Prakti
kum vorsieht, verstärkt diesen
Eindruck leider, da zu diesem
Zeitpunkt die relevanten intellek
tuellen Werkzeuge ja notwendi
gerweise noch fehlen.

Die ACMlIEEE 2 curricu
lum task force fand eine weit
bessere Einteilung der Informa
tik. Der Bericht der Arbeit grup
pe unterscheidet neun Teilgebie
te, kein einzige ist nur theore
ti ch oder nur prakti eh. (Die
engli ehen Originaltitel der er
wähnten neun Teilgebiete ind:
Algorithms and Data Structure
Architecture, Artificial
Intelligence and Robotic ,
Database and Information
Retrieval, Human-Computer
Comrnunication, Numerical and
Symbolic Com- putation,
Operating Sy tems,
Programming Languages, Soft
ware Methodology and Enginee
ring.) Es i t ein ganzheitlicher
An atz. Nach An icht der Ar-

beitsgruppe ist die Informatik
"simultaneously a
mathematical, scientific, and
engineering discipline ".

Um "diese Kombination Zu
charakterisieren, spricht die Ar
beitsgruppe von drei Prozessen,
die vom Praktiker anzuwenden
sind: Theorie, Abstraktion und
Entwurf.

Informatik und
Softwareengineering

Traditionell wird Software
engineering als Teilgebiet der
Informatik gesehen und behan
delt Auch die Arbeitsgruppe der
ACMJIEEE hat das so gesehen.
Kürzlich hat sich David Parnas
zu Wort gemeldet, der'wesent
lich zu unserem Gebiet beigetra
gen hat (z.B. der Begriff
"information hiding" - also
Kapselung - wird ihm zuge
schrieben). In einer Arbeit mit
dem Titel "Computer Science
Programmes are not Software
Engineering Programmes" argu
mentiert Parnas, daß Software
Engineering nicht als Teilgebiet
der Informatik behandelt werden
kann, weil die ingenieursmäßige
Au bildung dabei zu kurz
kommt.

David Parnas chlägt eine
Trennung vor und zwar in eine
Grundlagenwissen chaft Infor
matik und eine Ingenieurs
disziplin Software Engineering.

Er meint,. die Informatik sollte
sich zu Software Engineering so
verhalte, wie die Phy ik zur Elek
trotechnik.
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Damit wären dann auch die
Zielsetzungen besser definierbar:
Ziel der Informatik wäre, neues
Wissen zu suchen. Ziel des Soft
ware Engineering müßte sein,
vorhandenes Wissen anzuwen
den, um Systeme zu bauen.

Trotzdem zweifle ich an
diesem Ansatz. Bei der schnel
len Entwicklung unseres Gebie
tes ist eine solche Trennung viel-

. leicht gar nicht möglich oder
sinnvoll, weil das derzeitige
spezielle Wissen, das im Soft
ware Engineering im Augenblick
Anwendung findet, veraltet sein
wird, wenn die heute
Erstsemestrigen in den Beruf
gehen.
Nur das Grundlagenwissen und
die erworbenen intellektuellen
Fertigkeiten haben eine längere
Halbwertszeit.

Die mathematische
Basis der Informatik

Die für die Infonnatik wich
tigen Grundlagen liegen haupt
säc,hlich in der formalen Logik
und der abstrakten Algebra. Es
hätte geholfen, wenn ich wäh
rend meines Studiums mehr über
diese Gebiete gelernt hätte.

ur der Erwerb dieser
Grundlagen ermöglicht die
unverkrampfte Leichtigkeit des
Umgang mit den Elementen der
Informatik, den Einblick in die
technischen Alternativen von
Pro- blernlö ungen und die Fä
higkeit Sy terne nicht nur im
Trial-and-Error-Verfahren zu
hacken, sonder chöne Systeme
sy tematisch zu entwickeln.
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Gedanken zur
Einführung in die
Informatik

Die wesentliche Idee des
Computers ist die Idee einer Ma
schine die Sprache interpretiert:
Jede Einführung in das eigentli
che Gebiet der Informatik ist
daher notwendigerweise sprach
orientiert. Dies bedeutet insbe
sondere die Einführung in ein
Universum, das durch Program
miersprachen ausdrückbar ist.
Notationelle Belange sind dabei
von untergeordneter Bedeutung.
Für eine Einführungsvorlesung
muß hier eine Entscheidung ge- .
troffen werden. Grob gespro
chen stehen drei semantische
Modelle von Programmierspra
chen zur Auswahl.

1. das funktionale Modell

2. das imperative Modell

3. das relationale Modell
(wird hier nicht be prochen).

Das funktionale Modell

Das Universum des funk
tionalen Modells besteht aus ge
wi sen elementaren und zu am
mengesetzten Datenelementen
und Funktionen über diesen Be
reichen. Eine we entliehe Cha
rakteristik funktionaler Sprachen
ist. daß auch Funktionen höhere
Ordnung miteingeschlossen sind.
Imperativen Sprachen liegt ein
Bereich von Zu tänden und Zu
stand transformationen zugrun
de, d.h. abstrakte Maschinen.
Funktionale Sprachen sind in vie
ler Hinsicht einfacher und ab
strakter al imperative Sprachen.

Funktionale Sprachen ha
ben nützliche mathemati ehe Ei
'gen chaften, die in Korrektheits
argumenten und Programm
transformationen Verwendung
finden. Das ist keine Kon equenz
des funktionalen Modells al 01
ehern, sondern Funktionale Spra
chen wurden mit diesem Ziel ent
worfen.

Alle Studenten sind schon
von der Mittel chulmathematik
mit dem Konzept der Funktion
vertraut. Das ist ein Vorteil der
Funktionalen Sprachen in der
Einführung.

Das imperative Modell

Beginnt man mit einer im
perativen Sprache zur Ein.füh
rung, i t die Situation etwa an
der. Alle gängigen imperativen
Sprachen sind Ab traktionen ger
von- Neumann-Architektur (die-
e Architektur chließt alle ver

breiteten Prozes oren ein, von
Intel bi zu den
Ri c-Proze oren). Die Struktur
imperativer Sprachen i t leichter
durch deren Hardwarenähe al
au gehend, von den zu lö enden
Problemen zu rechtfertigen. Des
halb scheint e angebrachter mit
der Maschineneben zu beginnen.

In den Studienjahren von
1993 bi 1995 war die die Basi
der Einführung im er ten Seme-
ter. In die em An atz würde

man aufbauend auf einer verein
fachten Proze orstruktur (Spei
cher, Regi ter, Befehl zähler) die
Semantik einer reprä entativen
Menge von Ma chinen
in truktionen durch die entspre
chenden Zu tand tran -
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fonnationen definieren. Obwohl
dieser Ansatz recht einfach ist,
zeigt sich im Unterricht, daß
manche der Ideen schwer zu ver
mitteln sind, Schleifen
invarianten sind ein Beispiel.
Vielleicht hat das Prinzip der In
duktion, das der Idee der
Schleifeninvariante zugrunde
liegt, noch nicht ausreichend in
den Köpfen Fuß gefaßt. Beginnt
man mit einer funktionalen Spra
che, muß da Denken in Defini
tionen und Bewei- sen durch In
duktion geübt werden.

Zusammenfassung

Die einführenden Lehrver
an taltungen zur Infonnatik wer
den auch an anderen Universi
täten mehr oder weniger heftig
di kutiert. Au gegebenem An
laß, die Studienkommis ionenen
ind ja dabei neue Studienpläne

zu er teilen, wurden einige
Gedanken zum laufenden Block
der Einführung in die Infonna
tik dargelegt. Persönlich bin ich
mehr denn je von der einge chla
genen Richtung überzeugt. So
sehr das pielerische, experimen
telle Erlernen de Umgang mit
Geräten und Programmierspra
chen zu begrüßen ist und durch
entsprechende Räume und Ge
räte gefördert werden sollte, ist
dies letztlich der individuellen
Intitative und dem Intere e de
Einzelnen überla en. Dem
Unversität lehrgang obliegt es,
die theoreti chen Grundlagen
und den sy tematischen An atz
zu lehren und zu üben.

Qem ist nicht so. Quälend ist,
wenn man mit einem halbe
verstandenem oder nur halb
verstehbaren System solange
herumprobieren muß bis man
letztlich eine Lösung zu haben
glaubt, von der man nicht weiB
ob sie hält. Dagegen ist ein be
friedigendes Erfolgserlebnis zu
gewinnen, wenn aus wohlver
standenen und verstehbaren Ele
menten, die erstaunlich einfache
und daher elegante Lösung ge
baut ist und das letzte Argument
der Korrektheit mit sattem Klang
ein chnappt.

Prof. Peter Lucas,
Ordinariat für

Sojtwaretechnologie

Prof. Peter Lucas

1953 - 1959 Studium der
Nachrichtentechnik, TU Wien.
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"Mailüjterl", ALGOL

Seit 1961 bei IBM Wien,
Yorktown Heights, Almaden
Research Centre.

Seit WS 1992/93 an der TU
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Das klingt jetzt so, als ob
in er terem das Vergnügen und
in letzterem die Müh al liegt.
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"In an IncreuiDaIY eomplex world,
sometim old quesdODS reqaIre new answers."
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