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1 Einleitung

Die Theoretische Informatik befasst sich mit den abstrakten und mathema-
tischen Seiten der Informatik. Sie erforscht damit die Grundlagen auf denen
die Informatik steht und umfasst viele Teilgebiete. Im Informatik Studiums
horen Studenten viel von den geschichtlichen Anfangen der Informatik im
Allgemeinen. Von den ersten mechanischen Rechenmaschinen und Program-
miersprachen wird viel erkléart. Nur weniger hort man allerdings von den An-
fangen der Theoretischen Informatik, welche die Grundlagen fiir viele dieser
und auch spéteren Entwicklungen gebildet hat. Aufgrund der vielen Teildis-
ziplinen der Theoretischen Informatik ist es hier nicht méglich die Geschichte
umfassend zu erzihlen. Ich gebe hier nur eine kurze Ubersicht iiber die An-
fénge der Theoretischen Informatik und zusétzlich gehe ich Beispielhaft auf
wichtige Errungenschaften ein.

2 Eine Kurze Einleitung in die Geschichte

2.1 Die Anfiange der Mechanischen Berechnung

Schon lange verwenden Menschen mechanische Gerédte um sich Berechnun-
gen leichter zu machen. Die &dltesten archéologischen Funde des Abakus in
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Griechenland stammen aus dem 5. Jahrhundert v. Chr. Ein komplexerer
mechanischer “Rechner” wurde auf der Insel Andikythira gefunden. Dieser
besteht aus mehreren Zahnradern und Zeigern und wird auf ca. 80 v. Chr.
datiert. Der Mechanismus soll zur Berechnung der Bewegung von Himmels-
koérpern verwendet worden sein. Spéter war auch Gottfried Wilhelm Leibniz
ein starker Befiirworter fiir den Entwurf von Rechenmaschinen und baute
auch welche die fiir Multiplikation und Addition verwendet werden konnte.
Er sprach sich fiir die Verwendung des bindren Zahlensystems aus, auch wenn
diese Idee nur viel spiter aufgegriffen und praktisch verwendet wurdell]

Babbage baute im Auftrag der britischen Regierung seine sogenannte “Dif-
ference Engine”. Eine Maschine die gedacht war um Rechenfehler in mathe-
matischen Dokumenten zu verhindern. Wahrend dem Bau kam ihm die Idee
fiir eine méchtigere Rechenmaschine, der Analytical Engine. Der theoreti-
sche Entwurf fand in den Jahren zwischen 1834 und 1836 statt. Die geplante
Maschine bestand aus einer Eingabeeinheit, die Lochkarten lesen konnte,
einer Kontrolleinheit um die Berechnungen zu starten und zu steuern, ei-
ner Speichereinheit um Zwischenergebnisse zu speichern, einer Arithmetik-
einheit, welche die tatséchlichen Berechnungen durchfiihrt, und einer Dru-
ckereinheit, um die Endresultate auszugeben. Die Analytical Engine &hnelt
somit der logischen Struktur von modernen Rechnern. Die Maschine wurde
wegen fehlender Finanzierung aber nie gebaut [1].

2.2 Die Geburt der Theoretischen Informatik

Die theoretischen Fortschritte die zur Geburt der Theoretischen Informatik
fithrten, passierten vor dem 2. Weltkrieg. Zu dieser Zeit arbeitete der britische
Mathematiker Alan Turing an dem von Hilbert gestellten Entscheidungspro-
blem. Er verdffentlichte 1936 seinen beriihmten Artikel On computable num-
bers, with an application to the Entscheidungsproblem. In diesem beschrieb
er das theoretische Konzepte des Algorithmus und die einer formelle Ma-
schine, die heute als die Turing Maschine bekannt ist. Er verwendete diese
Maschine um fundamentale Aussagen iiber Berechenbarkeit von Problemen
zu machen [I]. So bewies er das eine allgemeine Losung des Entscheidungs-
problems unmoglich ist.

Turing und Alonzo Church stellen zusammen die Church-Turing-These

1J. Shallit, A Very Brief History of Computer Science, https://cs.uwaterloo.ca/
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auf, die besagt, dass eine Funktion dann und genau dann berechenbar ist,
wenn sie Turing-berechenbar ist. Also wenn sie auf einer Turing Maschine
berechnet werden kann E] Turings Beitrage werden als so wichtig angesehen,
dass er oft der Vater der Theoretischen Informatik genannt wird [}

2.3 Weiter Highlights in der Geschichte

In den 1930er Jahren wurden schon Schaltkreise zum l6sen von mathema-
tischen Problemen gebaut. Diese basierten jedoch auf keiner einheitlichen
Theoretischen Struktur. Claude Elwood Shannon schrieb 1937 seine Master-
arbeit in der er zeigte das die Boolesche Algebra zur Vereinfachung dieser
Schaltkreise dienen kann. Er zeigte auch umgekehrt, dass man mit Hilfe von
Relays Probleme der Booleschen Algebra losen kann. Shannon begriindete
spater noch das Feld der Informations-Theorie ﬂ

In den 50er Jahren erfand Edsger Dijkstra einen effizienten Algorithmus
zur Findung des kiirzesten Pfads in Graphen. Dieser findet auch heute noch
viele Anwendungen. Zur selben Zeit stelle Turing einen Test vor um die
Intelligenz eines Computers zu bewerten. So behauptet Turing, dass wenn
eine Testperson in einem schriftlichen Gespréach nicht unterscheiden kann ob
ihr Gespréchspartner ein Computer oder ein Mensch ist, kann der Computer
als Intelligent bezeichnet werden. Dies war die erste Bemiihung in Richtung
der Kiinstlichen Intelligenz [f]

Im folgenden Jahrzehnt beschéftigten sich Theoretiker mit der Theorie
der Formalen Sprachen und ihrer Verbindung zur Automatentheorie. Eine
wichtige Person dabei war der amerikanische Linguist Noam Chomsky. Die-
se Entwicklungen fiihrten zu grofen Fortschritten im Compilerbau und der
Analyse von Programmiersprachen [2].

Es wurden aus grofe Fortschritte in der Komplexitédtstheorie gemacht.
So verdffentliche 1971 Steve Cook seinen Artikel iiber NP-Vollstandigkeit.
Die Erforschung komplexer und schwer zu lésenden Probleme fiihrte auch
zur Entwicklung des asymmetrischen Verschliisselungssystemems RSA, von
Ronald Rivest, Adi Shamir, and Leonard Adleman []

2Alan Turing. Wikipedia. http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Alan_
Turing&oldid=663966262, Besucht am 27. May 2015
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3 Zusammenfassung

Die Theoretische Informatik hat ihre Wurzeln in der Mathematik, und wie
diese befasst sich viel Forschung in dieser Disziplin mit sehr abstrakten
Grundlagen. Oft ist der praktische Nutzen von Fortschritten in diesem Be-
reich nicht direkt zu erkennen, aber die Geschichte Zeit das die Entwicklung
theoretischer Grundlagen vielen wichtigen Anwendungen voraus geht [2].
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