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Vorwort

Sie wartet im Park bei den Tannen.
Er hat noch viel zu tun:

Den Back gepätscht.
Pettern gemetscht.
An der Platine den Finger gequetscht.
Igemehlt.
Einen Apfel geschält.
Die Datei abgedätet.
Er hat sich arg verspätet.

Nun
geht sie verärgert von dannen.

chg escalera 1999

Das vorliegende Buch ist aus einem Skript zu den Vorlesungen „Programmierung“ und
„Datenstrukturen“ entstanden, die ich im Wintersemester 1998/99 und im Sommerse-
mester 1999 an der Universität Oldenburg gehalten habe. Diese beiden Vorlesungen bil-
deten einen einführenden, in erster Linie für Anfänger im Diplomstudiengang Informa-
tik bestimmten Kurs. Den Diplomstudiengang Informatik gibt es nicht mehr. Eine an-
spruchsvolle einführende Darstellung der Informatik ist jedoch auch für den universitären
Bachelor-Studiengang in Informatik notwendig. Sie wird auch in naturwissenschaftlichen
und technischen universitären Studiengängen gebraucht. Für diesen Leserkreis ist das
Buch gedacht. Ich habe den Stoff in die Teile „Grundlagen“, „Algorithmen“, „Einfache Da-
tenstrukturen“, „Allgemeine Graphen“ und „Parallelität“ eingeteilt. Das soll kurz erläutert
werden.
In den Grundlagen wird mit einführenden Beispielen im 1. Kapitel ein Einstieg in den Stoff
gefunden. Ich habe es für zweckmäßig gehalten, Knuth [Knut1997] sowie einer Vorlesung
meines Kollegen R. Vollmar zu folgen und mit dem guten, alten euklidischen Algorith-
mus zu beginnen. Die dazugehörenden Effizienzbetrachtungen sind zugegebenermaßen für
Anfänger in den ersten Vorlesungstunden nicht ganz einfach. Hier wie auch im Rest des
Buches habe ich jedoch Wert darauf gelegt, mathematischen Schwierigkeiten, insbesondere
auch Beweisen, nicht auszuweichen. Die leider in der Informatikausbildung zunehmend zu
beobachtende Tendenz, Schulung in formalem Denken zugunsten praktischer Fertigkeiten
und Kenntnisse zu reduzieren, halte ich für fatal.
Das ausführliche 2. Kapitel erläutert anhand der Sprache C die Grundlagen der Pro-
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grammierung. Auch hierzu einige Anmerkungen. Es ist üblich, in der universitären In-
formatikausbildung außer dem Informatik-Grundkurs einen getrennten Programmierkurs
vorzusehen. Meistens wird dort eine „moderne“ Sprache, objektorientiert oder funktional,
zu Grunde gelegt. Ich bin bewußt davon abgewichen, da ich eine explizite und intensive
Beschäftigung mit Konzepten wie Zeigern und Unterprogrammen in der Informatikaus-
bildung für sehr wichtig und prägend halte.
Die Kapitel 3 „Darstellung von Daten durch Bitmuster“ und 4 „Rechensysteme“ vermitteln
so viel über „reale“ Rechner, wie für eine Einführung nötig ist.
Der Kern des Kurses sind die Teile II, III und IV. In Teil II werden in zwei Kapiteln
Algorithmen allgemein untersucht. Es wird der naive Algorithmus-Begriff behandelt und
es werden Markov-Methoden als Beispiel für eine Formalisierung des Algorithmus-Begriffs
vorgestellt. Die Churchsche These wird erwähnt und die Unlösbarkeit des Halteproblems
gezeigt. Es wird die Zeiteffizienz von Algorithmen betrachtet und dazu die O-Notation
eingeführt. Zum Schluß wird das Problem P = NP erläutert. In zwei ergänzenden Ab-
schnitten wird in Form eines kurzen Überblicks auf Turingmaschinen und Formale Spra-
chen und auf die näherungsweise Lösung schwieriger Probleme eingegangen.
Teil III ist einfachen Datenstrukturen, nämlich Listen, Suchbäumen, Hashing und Sortie-
ren gewidmet. Die entsprechenden Datenstrukturen und Algorithmen werden vorgestellt
und untersucht.
Teil IV des Buches handelt von allgemeinen Graphen. Das sind Graphen, in denen unge-
richtete Kanten und gerichtete Bögen beliebig gemischt auftreten. Diese vereinheitlichende
Sicht ist neu und war mir zu der Zeit, in der der Kurs durchgeführt wurde, noch nicht
bekannt. Aus diesem Grund ist Teil IV des Buches ganz anders, insbesondere auch um-
fangreicher, als die graphentheoretischen Kapitel des ursprünglichen Skripts. Den Kern
des vierten Teils bilden die Kapitel „Grundlagen“, „Darstellungen“, „Wege und Zusammen-
hang“, „Tiefensuche und Breitensuche“ sowie „Die Biblockzerlegung“.
In der Informatik und anderen Anwendungsgebieten der Graphentheorie sind Netzwerke,
also Graphen, deren Knoten und/oder Linien zusätzliche Attribute aufweisen, von beson-
derer Bedeutung. Als wichtiges Beispiel werden „Kürzeste Wegen“ in allgemeinen Graphen
untersucht.
Parallelität ist ein sehr wichiges Gebiet der Informatik. In Einführungen und Grundkursen
bleibt oft keine Zeit, es zu behandeln. Einen ersten Einblick geben die zwei Kapitel von
Teil V. Das Kapitel „Parallelität in Rechensystemen und Netzen“ beschreibt, wo und
in welcher Form parallele Abläufe auftreten. Das Kapitel „Programmieren II: Parallele
Programme“ behandelt am Beispiel von Leichtgewichtsprozessen in C einige einführende
Fragen der Parallelität.
Ich habe mich bemüht, die nach meiner Meinung wesentlichen Dinge eines jeden angespro-
chenen Gebietes hinreichend ausführlich darzustellen. Eine Reihe von Dingen, die ich auch
für wichtig halte, die man bei Zeitmangel aber überspringen kann, habe ich explizit mit
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einem * als Ergänzung gekennzeichnet. Es sind einzelne Abschnitte, in der Graphentheorie
auch ganze Kapitel. Einige Ergänzungen haben nur Überblickscharakter. In Ergänzungen
wird durchaus auf andere Ergänzungen zurückgegriffen, an anderer Stelle nicht.
Zu den meisten Kapiteln gibt es Übungen. Zur Mehrzahl der Übungen sind im Anhang
Lösungen oder Lösungshinweise angegeben. Die Übungen reichen für einen ergänzenden
Übungskurs nicht aus, denn reine Lernaufgaben zum Trainieren des Stoffes habe ich nicht
aufgenommen. Statt dessen habe ich für die Übungen Erweiterungen und Ergänzungen
ausgewählt. An mehr als einer Stelle wird der Leser auch aufgefordert, einfache Aussagen
des Stoffteils selber zu beweisen.

In den Anhängen zum Buch befinden sich eine Zusammenfassung mathematischer Hilfs-
mittel allgemeiner Art, eine kurze Darstellung der benötigten Begriffe und Ergebnisse aus
der Mengenlehre, ein Anhang über wichtige Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie
und einiges mehr. Vielleicht helfen sie ein wenig, über die Schwierigkeiten, die Anfänger
mit der Sprech- und Denkweise der Hoschulmathematik haben, hinwegzukommen. Zu
diesem Zweck sei auch das Buch Mathe-Toolbox von Schöning und Kestler [SchoK2012]
empfohlen.
Für die Vorlesung, das Skript und jetzt das Buch habe ich eine Vielzahl von Lehrbüchern
und andere schriftliche Quellen benutzt. Sie sind als Literaturzitate im Text der ein-
zelnen Kapitel, speziell in den abschließenden Abschnitten „Literatur“ angegeben. Kurs
und Skript wurden in besonderem Maße von den Büchern von Aho/Ullman [AhoU1995],
Cormen/Leiserson/Rivest [CormLR1990], Knuth ([Knut1997], [Knut1998], [Knut1998a])
sowie Kowalk [Kowa1996] beeinflußt.
Eine Reihe von Verzeichnissen ergänzt das Buch. Besonderen Wert habe ich auf ein aus-
führliches Stichwortverzeichnis gelegt. Insgesamt ergibt sich ein ziemlich dickes Buch. Es
würde mich freuen, wenn es als ganzens oder in Teilen zu intensivem Lesen anregte. Be-
sonders erfeut wäre ich, wenn es Neulingen in der Informatik etwas von der Faszination
und der Schönheit dieser Wissenschaft vermittelte.
Das Buch ist in LATEX geschrieben und nach amerikanischem Brauch wird ein “chapter” in
“sections” und diese in “subsections” unterteilt. Nur widerstrebend habe ich mich durch-
gerungen, deshalb bei der Kapitelgliederung von „Abschnitten“ (statt Unterkapitel) und
„Unterabschnitten“ zu sprechen.
Vielen Leuten gilt es zu danken:
Meine Mitarbeiter Björn Briel, Olaf Maibaum und Ingo Stierand haben mir bei der Er-
stellung des Skripts nicht nur durch intensives Korrekturlesen, sondern auch durch viele
fachliche Diskussionen und Anregungen immer wieder geholfen. Auch Anregungen von
Studierenden sind in die endgültige Fassung eingflossen. Etliche Ungenauigkeiten und ei-
ne Vielzahl von Schreibfehlern konnten dadurch ausgemerzt werden. Auch Herr Michael
Uelschen und Frau Susanne Steiner haben durch Korrekturlesen zur Verbesserung beige-
tragen. Meinem Kollegen Hermann Luttermann danke ich für die Durchsicht des Kapitels
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über Parallelität in Rechensystemen und Netzen.
Der nach der Vorlesung und der ersten Skriptversion entstandene umfangreiche Teil über
allgemeine Graphen, wäre ohne die mehrjährige intensive Zuasmmenarbeit mit Ingo Stie-
rand und Sergej Alekseev nicht möglich gewesen. Leider sind die interessanten und wichti-
gen Ergebnisse zur Ablaufanalyse aus der Dissertation Alekseev [Alek2006] wegen Platz-
mangels nicht mehr in das Buch eingeflossen.
Natürlich braucht es für die Enstehung eines Buches wie diesem eine vorherige Reife-
zeit sowie eine anregende Arbeitsumgebung. Beides habe ich im Kreis der Kollegen und
meiner Mitarbeiter an meinen Wirkungsstätten, der TU Braunschweig, der Universität
Hildesheim und der Universität Oldenburg gehabt.
Ein besonderer Dank gilt meinem Sohn Harold, der mit viel Zähigkeit den für ihn schwie-
rigen Text Korrektur gelesen hat. Und natürlich meiner Frau, ohne deren Unterstützung
ich das Buch gar nicht hätte schreiben können.

Hannover, im November 2012 G. Stiege
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