Prof.Dr.—Ing.Siegfried Wendt

(Vortrag im Gottinger Informatik—Kolloquium am 12.1.1995)

Formalismus und Einsicht

Kommunikationsprobleme der Softwaremacher

An Threr Universitit einen Vortrag halten zu diirfen, ist fiir mich eine groBe Ehre, und ich danke
deshalb allen, denen ich meine Einladung zu verdanken habe. Es hat schon einen besonderen
Reiz, an einer Universitit vorzutragen, an der solche Grofen wie Gaul3 und Hilbert gelehrt ha-
ben. DaB ich dennoch einigermaflen angstfrei hierher gekommen bin, ist in meiner Vermutung
begriindet, daB wohl auch hier in Gottingen die durchschnittliche Professorenqualitit be-
trichtlich unter dem Niveau von GauB und Hilbert liegen wird. Auf Hilbert werde ich tibrigens
spéter noch einmal zurtickkommen.

Ich habe meinen Vortrag wie folgt gegliedert: Zur Einfiihrung méchte ich das Problem als ein
solches charakterisieren, welches man nur vollstindig erfassen kann, wenn man auch seine
politischen Hintergriinde kennt. Ich werde mir dabei die Freiheit nehmen, meine Argumentation
mit etwas Polemik zu wiirzen. Diese Polemik wird auch in den SchluBbemerkungen wieder auf-
tauchen, wo ich iiber die betriiblichen Folgen einer bestimmten Einéugigkeit berichten werde.
Als Problemlssung werde ich im Hauptteil meines Vortrags die sogenannteﬁ‘éiirﬁéﬁfj{ Serplo-
ik worstellen. Diese Technische Semiotik ist das Leitthema, welches uns durch weite Strecken

“dieses Vortrags begleiten wird. So werde ich insbesondere tiber semiotische Vor—und Nachteile

von Formalismen sprechen und werde die Software und das interpretierte dynamische System
als semiotische Gegenstinde behandeln.

Bei der Vorbereitung meines heutigen Vortrags fiel mir zufallig auf, daB ich meine Ausfithrun-
gen durch die Titel zweier Biicher meines akademischen Lehrers Karl Steinbuch charakteri-
sieren konne. 1968 erschien sein Buch mit dem Titel “Falsch programmiert”, welches den ersten
Platz auf den Bestsellerlisten erreichte. Darin ging es nicht um Fehler in der Software, sondern
um zuriickliegende sozialpolitische und kulturpolitische Entscheidungen und ihre negativen
Langzeitwirkungen. Im Jahre 1973 setzte er seine Argumentation fort mit dem Buch “Kurskor-
rektur”.

Auch in meinem Vortrag geht es um negative Langzeitwirkungen einer zuriickliegenden Ent-
scheidung, so daB man auch hier von einer falschen Programmierung sprechen kann, die eine
Kurskorrektur erforderlich macht. Die Entscheidung, die ich hier meine, war eine wissen-
schaftspolitische Entscheidung im Jahre 1969, und sie betraf die Griindung der Informatik—
Fachbereiche in der damaligen Bundesrepublik. Die Alteren unter Ihnen werden es wohl noch
wissen, die Jiingeren vermutlich nicht, daB es damals einen heftigen Streit zwischen Mathema-
tikern und Elektrotechnik—Ingenieuren gab iiber die Frage der wissenschaftlichen Schwerpunkt-
setzung in der Informatik. Nach auBen war es ein Streit zwischen zwei Verbinden, namlich der
GAMM, also der Gesellschaft fiir angewandte Mathematik und Mechanik auf der einen Seite




und der NTG, also der Nachrichtentechnischen Gesellschaft auf der anderen. Intern aber waren
es politische Gefechte zwischen Personen. Sie brauchen nur die Strukturen der Priifungsordnun-
gen der Fakultiten Informatik, Mathematik und Elektrotechnik zu vergleichen, um sofort zu er-

kennen, wer damals gewonnen hat: Sieger blieben die Mathematiker unter der Fiihrung von Frie-
drich Ludwig Bauer.

Ich bin iiberzeugt, daBl dieser Sieg die Voraussetzung dafiir war, daB das Problem, iiber welches
ich heute rede, iiberhaupt entstehen konnte. Andererseits weif ich natiirlich nicht, welche an-
deren, vielleicht noch schwerwiegenderen Probleme entstanden wéren, wenn die Partei der In-
genieure gewonnen hiitte.

Eine zahlenméBige Dominanz der Mathematiker in den Informatik—Fakultiten hat es nie gege-
ben. Aber trotz ihrer zahlenméBigen Unterlegenheit in den Fakultiten stellten die Mathematiker
aufgrund des errungenen Sieges in allen entscheidungsrelevanten liberregionalen Gremien den
Vorsitzenden, und sie brachten ein solches SelbstbewuBtsein mit, da sie im Ringen um das
Selbstverstindnis der Informatik als wissenschaftliche Disziplin tonangebend waren und teil-
weise immer noch sind.

Die Informatik konnte selbstverstindlich anfangs noch kein stabiles eigenes Selbstverstindnis
haben, sondern muBte ein solches erstim Laufe der Zeit entwickeln. Eine wissenschaftliche Dis-
ziplin definiert sich durch die Probleme, die sie mit wissenschaftlicher Methodik 16sen will.

Und da muB man nun feststellen, da Mathematiker und Ingenieure véllig unterschiedliche Pro-
blemauffassungen haben. Fiir einen Mathematiker ist ein Problem primér dann interessant,
wenn er durch eine Losung des Problems den Erkenntnisfundus der Mathematik bereichern
wiirde. In dieser Hinsicht ist der Mathematiker wie ein Philosoph: Er 16st seine Probleme fiir sich
und die Leser seiner Schriften.

Vollig anders sieht die Sache bei den Ingenieuren aus. Das primére Problem eines Ingenieurs
besteht darin, technische Produkte zu schaffen, mit denen die Kunden zufrieden sind. Dazu ist
ihm jedes Mittel recht. Wenn er mathematische Erkenntnisse dazu braucht, zieht er diese selbst-
verstindlich heran, ebenso wie andere wissenschaftliche Erkenntnisse, die ihm niitzen koénnen.
Er darf sich aber nicht zu fein sein, in den Fillen, wo es der Sache dient, ganz auf die Wissen-
schaft zu verzichten und sich auf schlichtes sogenanntes Know how und den gesunden Men-
schenverstand zu verlassen.

Die Wissenschaftlichkeit der Mathematiker und der Ingenieure hat also zwei véllig unterschied-
liche Quellen: Der Mathematiker fiihlt sich zum Wissenschaftler berufen, wogegen fiir den Inge-
nieur die Wissenschaft nur Mittel zum Zweck ist und neben nichtwissenschaftlichen Mitteln
steht, die er in gleicher Weise bendtigt.

Vor diesem Hintergrund werden bestimmte Vorwiirfe, die ich in der Anfangszeit der Informatik
haufig und an verschiedenen Orten gehort habe, leicht verstindlich: Die sogenannten Theore-
tiker warfen den sogenannten Praktikern vor, sie wiirden unwissenschaftliche Bastelei betrei-
ben, und die Praktiker warfen umgekehrt den Theoretikern vor, sie wiirden Probleme 16sen, die
mit der Praxis nichts zu tun héatten. Ich war damals schon tiberzeugt, daB sie beide im Grunde
recht hatten.




Diese gegenseitigen Vorwiirfe hatten zweierlei Effekt, einen guten und einen schlechten. Der
gute Effekt war, daB die Theoretiker bei ihrer Themenwahl praxisorientierter wurden, und der
schlechte Effekt war, daB sich die Praktiker, um ihre Wissenschaftlichkeit zu demonstrieren,
dazu verleiten lieBen, ihre Probleme voreilig und unangemessen zu formalisieren, wodurch sie
praxisferner wurden. Die Praktiker sahen sich also genotigt, den Satz zu akzeptleren daB in ei-
nem Wissensbereich nur so v1el Wlssenschaft sei, wie darin Mathematik zu finden ist. Auf diese
Weise sind leider sehr viele schwerwiegende Probleme, die nicht durch die Entwicklung von
Formalismen zu l6sen sind, aus dem Blickfeld der akademischen Informatik geraten, obwohl

diese eigentlich dafiir zustéindig wire.

Das ingenieurwissenschaftliche Erobern einer neuen Technolo gie setzt voraus, daB3 die damit be-
faBten Wissenschaftler das Recht haben, unbehelligt von Vorwiirfen der mangelnden Wissens-
chaftlichkeit erst einmal unter Verwendung der neuen technolo gischen Moglichkeiten Systeme
zusammenzubasteln, damit sie tiberhaupt erkennen kénnen, welche wesentlichen Probleme es
denn sind, an die man mit wissenschaftlicher Methodik herangehen musB. Die Informatlk istent-
standeg durch das Auﬂ(ommen einer neuen Technologie, die darin besteht daB man mforma-
fforiéilerarbeltende Systeme dadurch rea11s1ert daf8 man Software mit einer universellen Hard-
ware zusammenbrmgt In dieser Technologle gibt es einen Problembereich, der garantiert nicht
mit mathematischen Methoden zu I6sen ist. Es handelt sich um das Problem der Beherrschung
der Systemkomplex1tat o

Erkenntnisse, die uns der Losung des Komplexititsproblems niher bringen, kann man nur ge-
winnen, indem man sich jahrelang auf ”"GroBbaustellen der Softwarekonstruktion” herumtreibt.
Ich habe hierbei Systeme vor Augen, die mit einem Entwicklungsaufwand von iiber hundert
Mannjahren realisiert wurden. Ein klassisches Beispiel einer derart komplexen Software ist das
System R/3 der Firma SAP, das rund zehn Millionen Zeilen Quellcode umfaBt. Ich kenne dieses
System recht gut, weil ich aktuell an seiner Weiterentwicklung mitwirken darf.

So wie der Maschinenbau als wissenschaftliche Ingenieurdisziplin nicht entstanden wire, wenn
sich nicht in der Zeit des Aufkommens der Dampfmaschine die Ingenieure auf véllig unwissen-
schaftliche Weise die Finger schmutzig gemacht héitten, so kann auch die Informatik keine reife
Ingenieurwissenschaft werden, solange die Informatikprofessoren glauben, es lohne sich nicht,
den HerstellungsprozeB derjenigen Software niher anzuschauen, mit der heute das Geld ver-
dient wird.

Es zeugt von extremer Realitdtsferne, wenn ein Autor im GI—Spektrum schreibt, die Probleme,
mit mit denen die. Softwaremdustrle kampft gabe es nicht, wenn d1e dortlgen ‘Praktiker doch nuir be-
reit wiren, die an den Universititen langst erfundenen Formahsmen emzusetzen R

Ein Indiz dafiir, da3 die Informatik noch keine reife Ingenieurwissenschaft ist, sehe ich auch in
der Existenz eines Informatikwettbewerbs fiir Schiiler und in den Aufgaben, die dort gestellt
werden. Die Informatiker sollten sich einmal fragen, wieso es eigentlich keinen Maschinenbau-
wettbewerb oder Elektrotechnikwettbewerb fiir Schiiler gibt. Im Informatikwettbewerb wird ein
viel zu enges Bild von dem vermittelt, was die zentralen Problemstellungen der Informatik sein
sollten. Uberspitzt gesagt geht es in diesem Informatikwettbewerb immer um das Erfinden oder




das Analysieren von Algorithmen und somit letztlich nur um das mehr oder weniger metho-
dische Losen von Denksportaufgaben.

Es wiire schlimm, wenn ich mit meiner Analyse der Situation alleine stiinde, denn dann miiBte
ich mich doch fragen, ob ich nicht einem Verfolgungswahn erlegen sei. Gliicklicherweise aber
bin ich nicht der einzige Prediger in der Wiiste. Der vielleicht renommierteste Predlger ist Peter
Naur aus Kopenhagen, den Sie vermutlich alle aus der Backus—Naur—Form kennen. 1992 ist sein
Buch “Computing: A human activity” erschienen, welches eine systematische Zusammenstel-
lung seiner Aufsitze aus drei Jahrzehnten enthlt. Ich habe dieses Buch erst vor wenigen Wo-
chen in die Hénde bekommen, und ich war hell begeistert iiber die Entdeckung, daB Peter Naur
die Lage sehr dhnlich einschétzt wie ich. Aus der Tatsache, daf} ich hier Peter Naur erwihne, der
bekanntermaBen kein Gegner von Formalismen ist, diirfen Sie schlieBen, daB ich auch keiner
bin. Es geht mir keineswegs darum, die Formalismen zu verbannen, sondern lediglich darum,
ihren Globalanspruch abzuwehren und ihnen die Rolle zuzuweisen, in der sie den grofiten Nut-
zen bringen.

Damit bin ich am Ende des einfiihrenden Abschnitts meines Vortrags angekommen, den ich mit
dem Hinweis auf den Steinbuchtitel “Falsch programmiert” eingeleitet habe. Ich trete nun in den
Hauptteil des Vortrags ein, den ich mit dem Hinweis auf den Steinbuchtitel “Kurskorrektur”
erdffnen will. Ich méchte Thnen darin meine Vorstellungen von einer geénderten Schwerpunkt-
setzung in der Informatik prisentieren, die ich fiir unbedingt erforderlich halte.

Ich habe hier ein Bild, anhand dessen ich den Themenbereich lokalisieren mochte, tiber den ich
im folgenden reden werde. Das Bild zeigt, welchen Unterbau die Ingenieurwissenschaften von
den informationsverarbeitenden Systemen benétigen. Ganz unten sitzt die Philosophie; unmit-
telbar dariiber liegt die Mathematik, und dariiber sitzen gleichberechtigt nebeneinander zwei
Fundamentblocke. Der eine Block ist die Physik, und den anderen habe ich hineingeschrieben:
“Nichtphysikalische Grundlagen der Informationstechnik”. Diese Bezeichung findet sich auch
wieder als Titel meines letzten Buches und als Bezeichnung einer Vorlesung, die ich in Kaisers-
lautern halte.

Die Notwendigkeit zweier Erkenntnisfundamente ergibt sich selbstverstindlich aus der Tat-
sache, daB jedes informationstechnische System ein mit physikalischen Effekten realisierter
Formalismus ist. Es ist klar, da die Formalismen in den linken Fundamentblock gehdren; die
Frage ist lediglich, welchen Raum sie darin einnehmen sollen.

Meine Erfahrungen mit den Problemen aus der Praxis geben mir die Uberzeugung, daB in diesem
Fundamentblock eine Theorie der interpretierten Systeme enthalten sein muB, und fiir eine
solche Theorie ist die Begriffswelt der Formalismen lediglich eine Grundlage. Deshalb sieht die
von mir propagierte Strukturierung dieses Fundamentblocks so aus, wie es das nichste Bild
zeigt.

Die Theorie der interpretierten Systeme bendtigt als Grundlagen einerseits die Theorie der nicht-
interpretierten Systeme und andererseits eine Erkenntniswelt, die ich eigenmichtig als “Tech-
nische Semiotik” bezeichnet habe.




Im Rahmen dieses Vortrags will ich mich auf diesen Themenbereich konzentrieren. Ich habe
bereits erwihnt, daf es sich bei dem Begriff der Technischen Semiotik um eine eigenméchtig
von mir gewihlte Bezeichnung handelt. Ich muf hinzufiigen, daB ich heute zwar nicht mit den
Inhalten, aber mit der Bezeichnung "Technische Semiotik” zum ersten Mal an die Offentlichkeit
trete. Wéhrend der Begriff der Semantik in der Theorie der formalen Sprachen fiir die Informatik
bereits ein selbstverstindlicher Begriff ist, ist meines Wissens der Begriff der Semiotik in der
Informatik bisher noch nirgendwo ernsthaft aufgetaucht. In der Vortragsankiindigung habe ich
weder im Titel noch in der Kurzfassung das Wort Semiotik benutzt, weil ich vermutete, daB dies
eher abschreckend als einladend wirken wiirde.

Wenn man Literatur zum Thema Semiotik sucht, wird man heute wohl am ehesten auf das Buch
“Einfithrung in die Semiotik” von Umberto Ecco stoBen. Umberto Ecco ist vielen janur bekannt
als Autor von Bestsellerromanen wie Der Name der Rose und Das Foucaultsche Pendel. Auf
der Riickseite des Umschlags von Eccos Buch iiber Semiotik steht folgender Text: “Die Semi-
otik, d.h. die Erforschung der Kultur als Kommunikation bedeutet Grundlagenwissen fiir den
gesamten Bereich der philosophischen Fakultit. Umberto Ecco, der zu den Pionieren auf diesem
Gebiet zdhlt, ist wie kein anderer berufen, in die allgemeine Lehre von den Zeichen in
griindlicher Gesamtschau einzufiihren. Fiir die Literatur— und Sprachwissenschaften fiir Sozio-
logie, Philosophie, Rhetorik, Kunst einschlieBlich solcher Probleme wie Filmisthetik, Reklame,
politische Propaganda, Trivialliteratur und Subkultur werden in gut fallicher und fesselnder
Weise neue Wege des Verstindnisses aufgewiesen. “ (Ende des Zitats).

Aus diesem Zitat wird deutlich, daB es bisher keine Technische Semiotik gibt. Es ist aber durch-
aus angebracht, sich um die Schaffung einer solchen zu bemiihen.

Die abstrakteste Form dessen, worum es in der Semiotik geht, zeigt das folgende Bild. Die
Semiotik untersucht die Assoziationsvorgénge, die das Informationserleben der Menschen aus-
machen. Deshalb glbt es hier einen sogenannten Assomatlonsapparat von dem aber nicht ge-
mf‘r;gt“;md wie er aufgebaut sei, sondern nur, welche Informationen an seinen Schnittstellen vor-
kommen. Die Vereinigung dieser drei Schnittstelleninformationen wird in der Semiotik als
Zeichen bezeichnet. Ein semiotisches Zeichen besteht also aus Information aus der Wahrneh-

mung, aus Wissen um vereinbarte Assoziationen zum Wahmehmbaren und aus der Veremba-
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rungsgemaB assoziierten Information.

Die Information aus der Wahrnehmung stammt aus dem Wahrnehmungsapparat, der sie gewinnt
durch Uberlagerung dessen, was liber die Sinnesorgane hereinkommt, mit dem, was hier iiber
diesen internen Riickkopplungsweg kommit. Es gibt auch noch einen duBeren Riickkopplungs-
weg, der tiber den Aktionsapparat lauft, mit dem der Mensch das iiber die Sinnesorgane Wahr-
nehmbare verandern kann.

Als Beispiele fiir wahrnehmbare Formen wird man in diesem Zusammenhang primér an Schrift-
zeichen oder gesprochene Texte denken, aber die semiotische Betrachtung ist nicht auf solche
reinen Kommunikationsformen beschrénkt. Alles Wahrnehmbare kann zu einem semiotischen
Zeichen werden. Sokann man beispielsweise zu einem wahrgenommenen Hund das Wort Hund,
das Wort Treue oder das Gefiihl Angst assoziieren.




Was unbedingt aus der allgemeinen Semiotik in die Technische Semiotik libernommen werden
muf, ist die Konzentration auf den Menschen. Das bedeutet, daB dieser Assoziationsapparat
grundsitzlich der Assoziationsapparat des Menschen ist und kein technisches Gebilde. Wir sind
zwar gewohnt, unsere Computer als Assoziationsapparate zu sehen, aber dies ist selbst-
verstindlich selbst eine menschliche Assoziation. Der Computer sitzt nicht in diesem Viereck,
sondern duflert sich grundsitzlich zuerst einmal als Information aus der Wahrnehmung, zu der
wir dann das Analogon der menschlichen Assoziationsfahigkeit assoziieren.

Grundsitzlich bleibt auch in der Technischen Semiotik der Mensch das MaB aller Dinge in
zweierlei Hinsicht: Zum einen werden in unseren technischen Systemen keine Strukturen auftre-
ten, die nicht als Analogien zu menschlichen Assoziationsmustern geplant worden wéren, und
zum anderen miissen wir die Dokumente, die wir bei der Entwicklung unserer technischen Sy-
steme erstellen, hinsichtlich der semiotischen Bediirfnisse des Menschen optimieren.

Ich zeige Ihnen hier eine Auflistung von Themen, die m.E. unbedingt in die Technische Semiotik
gehoren. Diese Liste ist mit Sicherheit unvollstindig. Auf die ersten drei dieser Themenbereiche
werde ich hier eingehen konnen, auf die letzten beiden nicht.

Beiden Alternativen der Identifikation gehtes umdie Frage nach den Moglichkeiten, die uns zur
Verfiigung stehen, um unsere eigene Aufmerksamkeit oder die eines anderen auf einen bestimm-
ten Gegenstand oder einen Begriff zu lenken. Man denke an die Identifikation eines Bankréubers
durch einen Zeugen. Da kann es sein, da der Zeuge vor eine Reihe mehrerer Personen gestellt
wird und auf den Téter zeigen soll, falls dieser unter den anwesenden Personen ist. Neben dem
Zeigen gibt es noch zwei weitere Moglichkeiten der Identifikation Es handelt sich zum einen um
die Prisentation eines friiher vereinbarten stellvertretenden Symbols und zum anderen um die
Prasentation einer sogenannten Umschreibung. Wenn der Zeuge beispielsweise weif3, wie der
Téter hei3t, dann kann er ihn auch identifizieren, wenn er nicht aktuell im Bereich der Sinnesor-
gane liegt, indem er fiir die Sinnesorgane wahrnehmbar den Namen ausspricht.

Am kompliziertesten und deshalb auch am interessantesten ist die Identifikation durch das
Présentieren einer Umschreibung. Der Zeuge konnte in diesem Fall beispielsweise berichten,
daf der Téter ein glatzkopfiger Mann sei mit einer Korpergrofe von ungeféhr 1,75 m und einem
leichten Bauchansatz, der blaue Jeans und einen griinen Pulli trug. Interessant ist hier insbeson-
dere die Unterscheidung zwischen direkten und indirekten Umschreibungen. In einer direkten
Umschreibung wird ein Weg angegeben, den man gehen muf, um garantiert zum identifizierten
Objekt zu gelangen.

Wenn ich Ihnen beispielsweise sage: Nehmen Sie die Zahl 20, ziehen Sie davon 4 ab, aus dem,
was Sie nun erhalten haben, ziehen Sie die Wurzel, und auf dieses Ergebnis addieren Sie nun eine
1. Damit wissen Sie das Alter der kleinen Annemarie. In diesem Fall habe ich zwar das Alter der
Annemarie nicht durch Prisentation des Wortes 5 identifiziert, aber Sie hatten trotzdem keine
Miihe, am Ende genau zu wissen, welche Zahl gemeint war. Eine mogliche indirekte Umschrei-
bung hétte lauten kénnen: Wenn Annemarie doppelt so alt sein wird, wie sie heute ist, wird sie
fiinfmal so alt sein, wie sie heute vor 3 Jahren war. Wer nicht gelernt hat, eine lineare Gleichung
mit einer Unbekannten hinzuschreiben und aufzulésen, wird mit dieser Umschreibung von An-




nemaries Alter wenig anfangen kénnen, obwohl doch auch diese Umschreibung das Alter ein-
deutig identifiziert. Um direkte und indirekte Umschreibungen geht es selbstverstindlich auch

bei ergebnisorientierten Programmen, die prozedural, funktional oder deklarativ formuliert sein
konnen.

Wie Sie sehen, nehmen in meiner Liste die Strukturen den groBten Raum ein. Strukturen sind im
allgemeinsten Sinne Gebilde aus Individien, zwischen denen bestimmte Beziehungen bestehen
oder nicht bestehen. Es wird Sie vermutlich etwas erstaunen, da8 ich hier eine Unterteilung ge-
macht habe nach einem Kriterium, welches aus den Urgriinden der Philosophie stammt. Ich habe
zwischen seienden und werdenden Strukturen unterschieden. . Die seienden Strukturen sind die-
Jemgen bei deren Behandlung der Begriff Zeit nicht vorkommen darf. Deshalb sind auch bei der
Behandlung dieser Strukturen die Worter Bewegung oder Veranderung ausgeschlossen. Wenn
man diese Strukturen beschreibt, beschreibt man also etwas Unverinderliches.

Wenn die Philosophen sich mit solchen Strukturen befassen, dann ist der Ausschlu8 der Zeitbe-
trachtung absolut, d.h. ihre seienden Strukturen miissen von Anbeginn der Zeit bis in alle Ewig-
keit unveréndert bleiben. Wir Techniker sind da schon etwas groBziigiger: Wir verlangen nur,
daB diese Strukturen fiir die Dauer unseres Interesses konstant bleiben. So ist beispielsweise ein
Gebiude in der Philosophie selbstverstindlich keine seiende Struktur, denn das Gebéude wird
irgend einmal gebaut werden, eine bestimmte Zeit, moglicherweise so gar ein paar Jahrhunderte
lang unverandert stehen bleiben, und dann zerfallen oder abgerissen werden. Wenn ich dagegen
nur eine bestimmte Zeit in diesem Haus wohne und das Haus in dieser Zeit nicht umgebaut wird,
dann kann ich das Haus fiir das Zeitintervall meines Darinwohnens als seiende Struktur betrach-
ten.

Strukturen im Raum sind solche, die wir sehen kénnen. Ich habe sie unterteilt in Strukturen von
Nichtbeschreibungen und Strukturen von Beschreibungen. Eine Nichtbeschreibung ist etwas
sichtbares, was zwar beschrieben werden kann, was aber nicht selbst etwas beschreibt. Man
denke an eine Stadt, die durch einen Stadtplan beschrieben wird. Der Stadtplan ist eine Beschrei-
bung, die genauso sichtbar ist wie die Stadt selbst, und die auch eine Struktur ist aus Individuen,
die zueinander in bestimmten Beziehungen stehen. Normalerweise wird durch eine Beschrei-
bung eine Nichtbeschreibung beschrieben, aber es gibt auch den Fall der Beschreibung einer
Beschreibung. Im Zusammenhang mit der Informatik ist besonders die Frage interessant, wie
die Programme, die ja selbst Beschreibungen sind, beschrieben werden konnen, und was sie ei-
gentlich beschreiben.

Axiomatische Strukturen sind Strukturen, die aus Individien aufgebaut sind, die das Abstrak-
teste des Abstrakten darstellen. Auch die Beziehungen zwischen diesen Individuen sind so ab-
strakt, daB3 es abstrakter nicht mehr geht. Ich will hierzu ein Beispiel bringen, welches vielen von
Thnen zumindest zum Teil bekannt sein wird.

Es handelt sich um die durch die beriihmten fiinf Peanoschen Axiome definierte Struktur. Links
im Bild sehen Sie die Axiome, allerdings nicht in der urspriinglichen Symbolik, wie sie Peano
verwendet hat, sondern in einer Symbolik, wie sie heute iiblicher ist.

Man kann solche Formeln nur dann mit Verstindnis lesen, wenn man den Unterschied kennt
zwischen dem, was man liber die verwendete Formelsprache a priori wissen muB3, und dem Wis-




sen liber die durch die Formeln definierte Struktur, welches man durch das Studium der Formeln
erst gewinnen kann. Bevor man mit dem Lesen dieser Formeln beginnt, muf3 man tiber die ver-
wendete Formelsprache schon folgendes wissen:

Man muB die Junktorensymbole der Aussagenlogik und ihre Bedeutung kennen - hier also den

- Punkt fiir die UND-Verkniipfung und den Pfeil fiir die Implikation — und man muB die Quanto-
rensymbole der Pradikatenlogik kennen — hier also das auf dem Kopf stehende A fiir die All-
quantifikation. Auerdem muf3 man wissen, daf} Funktionen und Prédikate immer so geschrie-
ben werden, dafl ihre Argumente in runden Klammern stehen und vor dieser Klammerung der
Funktions— bzw. Pridikatsbezeichner steht. Ferner muf3 man wissen, daB kursiv gesetzte Buch-
staben die Variablen fiir die Quantifizierung sind, wihrend steil stehende Buchstaben die Be-
zeichner der abstrakten Objekte sind, die durch die Axiome definiert werden sollen. GroSbuch-
staben stehen fiir Pradikate, kleine griechische Buchstaben fiir Individuen, und die kleinen
lateinischen Buchstaben stehen fiir Individuen oder Funktionen, wobei aus der jeweiligen Posi-
tion relativ zu den runden Klammern stets eindeutig hervorgeht, ob ein Individuum oder eine
Funktion gemeint ist.

Ich interpretiere nun die Axiome von oben nach unten. Das erste Axiom besagt, daB das Indivi-
duum o von der Art N ist. Weil die Interpretation von N bereits vorab festgelegt wurde, bedeutet
dieses Axiom, dafl a ein Individuum in der Struktur ist. Ich habe rechts willkiirlich ein Beispiel
einer beziehungslosen Struktur aus drei Individuen hingezeichnet, unter denen das Individuum
o vorkommt.

Das zweite Axiom sagt, daf3 auf allen Individuen der Struktur eine Funktion r definiert ist, deren
Ergebnis wieder ein Individuum der Struktur ist. Zur Veranschaulichung habe ich rechts den
Funktionszusammenhang durch Pfeile ausgedriickt. Wenn man also beispielsweise das Indivi-
duum o, als Argument in die Funktion r einsetzt, dann erhélt man als Ergebnis dieses Individuum,
auf welches der von o ausgehende Pfeil zeigt. Man kann also dieses Axiom auch in der Form
lesen, daB3 man sagt, von jedem Individuum in der Struktur geht genau ein Pfeil aus, der wieder
auf einem Individuum der Struktur landet.

Das dritte Axiom sagt, daB es in der Struktur kein Individuum gibt, auf dem zwei Pfeile landen.
Damit wird also diese Struktur, die mit den ersten beiden Axiomen noch vertriaglich war, aus-
geschlossen, weil auf diesem Individuum hier zwei Pfeile landen.

Das vierte Axiom sagt, dafl auf dem Individuum o kein Pfeil landet. Damit ist diese Struktur, die
noch mit den ersten drei Axiomen vertraglich war, nicht mehr zugelassen. Aber diese neben dem
vierten Axiom stehende Struktur, die aus zwei isolierten Teilstrukturen besteht, ist noch mit den
ersten vier Axiomen vertraglich ist. Da auch diese Struktur nicht die gemeinte ist, bedarf es noch
eines fiinften Axioms, welches nur noch die gemeinte mit o beginnende unendliche Kette {ibrig
1aBt. Dieses Axiom besagt auf gut deutsch, daB es in der Struktur keine Individuen gibt, die nicht
in der von o ausgehenden Kette hingen.

Sie sehen, welcher Aufwand getrieben werden muf3, um diese einfache Struktur axiomatisch zu
definieren, die man doch hier so schon graphisch hinzeichnen kann. Dennoch kann man nicht auf




diese Axiome verzichten, weil man mit dieser schénen graphischen Struktur nicht formal operie-
ren kann. Das Problem ist bekanntermaBen die Unendlichkeit, die mit diesen Punkten hier fiir
uns zwar einleuchtend, aber fiir eine Maschine unbrauchbar symbolisiert ist.

Ein wesentlicher Nutzen axiomatischer Formeln liegt also darin, da3 man sie mit Maschinen
manipulieren kann. Es gibt aber noch einen zweiten wesentlichen Nutzen; diesen will ich an ei- -
nem weiteren Beispiel zeigen. Ich hatte ja bereits zu Beginn meines Vortrags angekiindigt, daf
ich spiter noch einmal auf Hilbert zuriickkommen wiirde, und dieser Zeitpunkt ist nun gekom-
men. Ich zeige Thnen hier zwei Axiome, die in natiirlicher Sprache formuliert ganz am Anfang
des Buches GRUNDLAGEN DER GEOMETRIE von David Hilbert vorkommen. Das erste
Axiom lautet: Zwei voneinander verschiedene Punkte A, B bestimmen stets eine Gerade a. Das
zweite Axiom lautet: Irgend zwei voneinander verschiedene Punkte einer Geraden bestimmen
diese Gerade.

Wenn man diese beiden Sitze miteinander vergleicht, dann dringen sich unmittelbar zwei Fra-
gen auf: Erstens: Wieso kommt hier unten das Wort irgend vor und hier oben nicht? Hat dies eine
besondere Bedeutung, oder ist dies irrelevant? Zweite Frage: Wieso werden hier oben fiir die
Punkte die Buchstaben A und B und fiir die Gerade der Buchstabe a verwendet, wihrend im
zweiten Satz iiberhaupt keine Buchstaben vorkommen? Ist dies irrelevant oder gibt es dafiir ei-
nen bestimmten Grund? Eine weitere Frage dréingt sich auf, wenn man an anderer Stelle fest-
stellt, daB Hilbert dort die mathematische Redewendung eine und nur eine Gerade verwendet.
Nachdem man dies gefunden hat, blattert man wieder zu diesen Axiomen zuriick und fragt: Soll
dieses eine hier mindestens eine oder eine und nur eine heien?

Sie sehen, daB die Vielfalt der Moglichkeiten, einen Sachverhalt in natiirlicher Sprache zu for-
mulieren, die groBe Gefahr mit sich bringt, daB MiBverstindnisse zwischen dem Schreiber und
dem Leser auftreten. Dies wird ausgeschlossen, wenn man die Axiome in einer genormten For-
melsprache formuliert. Ich habe diese beiden Axiome in die gleiche Formelsprache tibersetzt, in
der ichIhnen auch schon die Peanoschen Axiome prisentierte. Hier habe ich mir allerdin gsnicht
die Mihe gemacht, genau nachzupriifen, ob ich mit dieser ﬂbersetzung den Hilbertschen Ab-
sichten gerecht geworden bin.

Es geht mir ja hier nicht um exakte Geometrie, sondern um den Zusammenhang zwischen For-
malismen und Einsicht. Dieses Axiom liest man nun wie folgt: Fiir jedes Paar von Individuen x
und y, die von der Art P sind und die verschieden sind, gibt es mindestens ein Individuum a,
welches von der Sorte G ist und welches mit dem Individuen—Paar (x, y) in der Beziehung V
steht.

Ich habe die Buchstaben so gewéhlt, daB man die Standardinterpretation dafiir nehmen kann:
Individuen der Sorte P sollen Punkte sein, Individuen der Sorte G sollen Geraden sein, und das
Pradikat V soll besagen, daB die Gerade a die beiden Punkte x und y verbindet. In entsprechender
Weise ergibt sich dann fiir das zweite Axiom diese Formel. Fiir alle Tripel von Individuen (x, y,
a),vondenen xund y die von der Sorte P sind und a von der Sorte G ist, wobei x und y verschieden
sind, und wenn diese noch die Bedingung erfiillen, daB x mit a in der Relation E steht und y mita
in der Relation E steht, dann ist sichergestellt, daB auch x und y mit @ in der Relation V stehen. In




der Standardinterpretation ist das Pradikat E als Enthaltensein zu deuten und besagt, daB der
Punkt x auf der Geraden a liegt.

Es ist also ganz offensichtlich, daB die Formelschreibweise nicht nur die maschinelle Manipula-
tion erméglicht, sondern auch das MiBversténdlichkeitsproblem 16st. Dadurch sind wir aber vor
ein neues Problem gestellt, und das ist das Unverstéandlichkeitsproblem. -

Nehmen Sie einmal an, ich hétte Ihnen diese beiden Formeln présentiert, ohne Thnen zu sagen,
daB es sich hier um die formale Darstellung der ersten beiden Hilbertschen Geometrie—Axiome
handelt. Hitten Sie dann eine Chance gehabt zu erkennen, daB es hier um Geometrie geht? Ich
habe hierzu schon verhaltnismiBig oft folgendes Experiment gemacht: Ich habe eine formale
Definition eines Stacks angeschrieben, auf dem die klassischen Operationen PUSH, POP und
CLEAR sowie die Abfrage des aktuellen Fiillstandes definiert waren. Ich habe aber weder ge-
sagt, daB es sich um einen Stack handelt, noch habe ich irgend welche anschaulichen Bezeichner
verwendet, die auf den Stack hingedeutet hétten. So habe ich beispielsweise anstelle von PUSH
und POP die Bezeichner HOSS und LIEB genommen. Jedesmal haben meine Studenten ziem-
lich versténdnislos auf meine Hieroglyphen geschaut, und die Uberraschung war stets recht
groB3, wenn ich ihnen die Ubersetzung der Bezeichner verriet. Erst danach konnten sie die Kor-
rektheit der einzelnen Formeln einsehen. Was will ich damit sagen? Ich will sagen, daf man eine
Struktur oder ein System schon intuitiv verstanden haben muf3, bevor man aus einer formalen
Darstellung dieser Struktur oder des Systems einen Nutzen ziehen kann.

An dieser Stelle mu$ ich nun kurz den Begriff der formalen Semantik charakterisieren. Dieser
Begriff hat iiberhaupt nichts mit dem Problem zu tun, formale Beschreibungen zu verstehen. Es
geht bei der formalen Semantik tiberhaupt nicht um Verstindnis, also im Grunde auch nicht um
Semiotik, sondern nur um eine semiotische Analogie. Ich greife hierzu noch einmal auf das Bild
zur Charakterisierung der Semiotik zuriick. Wenn ein Mensch eine Formel ansieht, dann liegt
hier das Wissen tiber das Aussehen der Formel, hier oben liegt das Wissen, welches sich der
Mensch durch das Lernen der Formelsprache erworben hat, und hier hinten liegt dann also das,
was sich der Mensch zu der aktuellen Formel denkt.

Der Begriff der formalen Semantik entsteht nun dadurch, daB man sich von der Vorstellung 16st,
dieser Assoziationsapparat befande sich in einem Menschen. Man nimmt vielmehr an, es handle
sich hier um eine Maschine, der man die aktuelle Formel eingibt und die dazu eine weitere For-
mel erzeugen soll, die dann hinten aus dieser Maschine herauskommt. Die Funktion, die allen
moglichen Eingabeformeln jeweils eine Ausgabeformel zuordnet, ist hier oben durch eine for-
male direkte oder indirekte Umschreibung identifiziert, d.h. prozedural, funktional oder dekla-
rativ bestimmt.

Wir wollen hierzu ein einfaches Beispiel betrachten. Diese lineare Gleichung mit einer unbe-
kannten x ist die mathematische Formel fiir die bereits friiher als Beispiel einer indirekten
Umschreibung gebrachte Aussage: “Wenn Annemarie doppelt so alt sein wird, wie sie heute ist,
dann wird sie 5 mal so alt sein, wie sie heute vor 3 Jahren war.”

Wir nehmen nun an, diese Formel werde in unsere Maschine eingegeben, und wir kdnnen uns
tiberlegen, welche Formel wir denn gerne am Ausgang dieser Maschine entnehmen wollten. Ich
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kann beispielsweise festlegen, die Maschine solle den hier dariibergezeichneten Ableitungs-
baum ausdrucken, der sich ergibt, wenn man auf diese Formel hier unten einen Algorithmus an-
wendet, der auf einer attributierten Grammatik beruht. Sie konnen alle diese Mengenausdriicke,
die hier in den Knoten des Baumes stehen, als Beschreibungen von Punktemengen interpre-
tieren, wobei jede dieser unendlichen Punktemengen eine Gerade in einem kartesischen Koordi-
natensystem bestimmt. Dieses hier sind Punkte einer Geraden, die durch den Ursprung geht und
die Steigung 2 hat, wiihrend dieses hier Punkte einer Geraden sind, welche die Abszisse an der
Stelle 3 schneidet und die Steigung 5 hat. Als Durchschnitt dieser beiden Punktemengen steht
hier ganz oben der Schnittpunkt dieser beiden Geraden, und dieser Schnittpunkt besagt, daB die
linke Seite nur dann gleich der rechten Seite ist, wenn x den Wert 5 hat.

Da eine formale Semantik also nur eine Funktion ist, die einer Eingabeformel eine Ausgabefor-
mel zuordnet, erfahrt man daraus selbstverstindlich liberhaupt nichts beziiglich der Frage, was
man sich beim Anschauen der Eingabeformel oder beim Anschauen der Aus gabeformel denken
soll. Vermutlich hatten Sie keine Miihe in diesem Beispielsfalle, sich etwas sinnvolles zu der
Eingabeformel zu denken; ich nehme aber an, daB es fiir Sie ganz hilfreich war, daB ich Thnen
erklart habe, was Sie sich beim Betrachten dieses Ableitungsbaumes denken sollten. Anderer-
seits sind Sie mit der Interpretation dieser Mengensymbolik durchaus so vertraut, daf3 Sie nach
einem ldngeren Studium dieser Inschriften auch von alleine darauf gekommen wiren, was dies
alles zu bedeuten hat.

Es ist selbstverstéindlich, da unsere Computer bis zum Kragen mit formaler Semantik angefiillt
sind. Man konnte salopp sagen, die formale Semantik sei in Strukturen aus Silizium und Kupfer
gegossen. Deshalb braucht niemand zu befiirchten, daB ich die formale Semantik abschaffen
wolle. Ich kimpfe nur gegen diejenigen, die meinen, die formale Semantik miisse allméhlich die
Semiotik verdréngen.

Zwei sehr bekannte Informatiker, die ich aufgrund ihrer Schriften als Verfechter der Dominanz
von Formalismen einstufen mu8, sind Hoare und Dijkstra, die ich ansonsten wegen ihrer groBar-
tigen Beitrige zum Fortschritt der Informatik sehr hoch schiitze. Hoare schrieb:”Computer pro-
grams are mathematical expressions.” Und nur als solche will er sie behandelt wissen. Und Dijk-
stra schrieb:”Reduce the use of the brain and calculate!”

Erfreulicherweise sind solche Vorstellungen nicht unwidersprochen geblieben. Besonders poin-
tiert hat sich Prof. van Emden von der University of Victoria in Kanada hierzu geduflert. Ich zi-
tiere in deutscher fJbersetzung: Inder Praxis sind die Welten der Mathematik und des Program-
mierens schlichtweg disjunkt. Desweiteren sagt er: Hilbert ist bekannt dafiir, daf8 er die
Mathematik als ein Spiel mit uninterpretierten Symbolen gesehen hat. Was er aber gemeint ha-
ben muf3 und wahrscheinlich auch sagte, ist, daf3 die Bedeutung fiir die Giiltigkeit einer formalen
Ableitung irrelevant ist. Aber das formale Spiel ist nicht Wert, gespielt zu werden, wenn es keine
Bedeutung hat. Und deswegen, so fiige ich hinzu, gibt es in der Informatik keinen Nutzen der
Formalismen ohne eine solide Technische Semiotik.

Kiirzlich habe ich gelesen, Hilbert habe einmal gesagt, anstelle von Punkt, Gerade und Ebene
miisse man auch Tisch, Stuhl und Bierseidel sagen konnen. Es ist sicher nicht von vorneherein
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verboten, anstelle des Wortes Ebene das Wort Bierseidel zu setzen. Es macht aber nur einen Sinn,
falls sich auf diese Weise tatsichlich eine schliissige Interpretation der formalen Axiome der
Geometrie ergibt. Eine solche Moglichkeit, die Geometrie~Axiome als schliissige Aussagen
iiber anschauliche Strukturen im Miinchner Hofbriiuhaus zu interpretieren, ist mir jedoch nicht
bekannt. Ich kenne aber eine Interpretation in Form einer nicht Nichteuklidischen Geometrie,

wo man anstelle von Punkt Durchmesser einer Kugel und anstelle von Gerade Grofikreis sagen
mul.

Beziiglich unserer Assoziation anschaulicher Inhalte zu den Elementen von Formalismen sind
die sogenannten Anthropomorphismen meiner Erfahrung nach semiotisch besonders hilfreich,
und ich kenne kein tiberzeugendes Argument fiir das Verbot, welches Dijkstra 1989 in einem
Aufsatz aufgestellt hat:” Never refer to parts of programs or pieces of equipment in an anthropo-
morphic terminology, nor allow your students to do so.”

Ich habe dieses Verbot heute bereits mehrfach miBachtet, indem ich beispielsweise gerade eben
die formale Semantik als semiotische Analogie dargestellt habe. Hitte ich das nicht getan, wire
es vollig unmoglich gewesen, klar zu machen, was formale Semantik eigentlich sein soll.

Ich komme nun zum letzten Hauptpunkt meines heutigen Vortrags, bei dem ich mich aber aus
Zeitgriinden nicht mehr lange aufhalten kann. Ich mdchte ihm aber doch zumindest ein paar Mi-
nuten widmen. In meiner Gliederung war dieser Punkt iiberschrieben mit ”Software und das in-
terpretierte dynamische System als semiotische Gegenstinde”. In meiner Liste der Themen aus
der technischen Semiotik handelt es sich um den Punkt “Werdende Strukturen”. Werden ist das
Aktualisieren des Potentiellen. Unsere Beschreibungen sind natiirlich immer seiende Struktu-
ren, so da3 wir fragen miissen, wie man in diesen Beschreibungen iiber werdende Strukturen re-
den kann.

Gliicklicherweise geht es gar nicht darum, das Werden als solches darzustellen, sondern nur da-

 >0WOoN'das e
wordene als auch das Potentielle sind aber seiende Strukturen. Denn uns interessiert das Gewor-
dene erst, nachdem es gewordeh ist, und danach kann es sich selbstverstindlich nicht mehr
dndern. Und das Potentielle interessiert uns nur solange, wie es noch Potentielles ist, und als
solches verindert es sich selbstverstindlich auch nicht.

Sie sehen hier u.a. das Thema Abwicklung generativer Schemata. Denken Sie sich hierzu als
Beispiel ein Petrinetz, welches als Beschreibung von Potentiellem eine seiende Struktur ist, die
wir aufs Papier gezeichnet haben. Wir konnen aber dieses Petrinetz abwickeln, indem wir die
Schaltregel anwenden und dabei die Markierung des Netzes veréindern. Man sitzt dazu beispiels-
weise am Tisch und verschiebt Pfennige tiber das Netz. Wenn man dabei aufschreibt, an welchen
Transitionen man bei diesem Pfennigschieben jeweils vorbeikommt, dann entsteht wieder etwas
Aufgeschriebenes, also eine seiende Struktur. Auf diese Weise wird aus der Potentialitit die
Aktualitit.

Es mag manchem von Ihnen méglicherweise erscheinen, als ob ich hier Spitzfindigkeiten aus
der Philosophie krampfhaft in die Welt der Informatik iibertragen wollte. Es zeigt sich aber im-
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mer wieder, daB3 man tber die Strukturen in der Software und in den softwaregesteuerten Syste-
men nur dann mit der erforderlichen Prizision reden und schreiben kann, wenn man geschult ist,
solche begrifflichen Feinheiten zu beachten.

Dazu gehdrt u.a. auch, daB man gelernt hat, die Programmierung als universelles Fertigungs-
Ermmp zu sehen. Als Konsequenz daraus erkennt man dann, daB man die hier interessierenden
Systexﬁé derart abstrakt betrachten kann, daB man viel interessantes iiber sie aussagen kann,
ohne dabei die Tatsache, daB sie programmiert sind, beriicksichtigen zu miissen. Man kann dann
namlich auch tiber die Systeme so reden, als hitten sie jhr Verhalten dadurch bekommen, daB
gnei__\gnet spezialisierte Hardwarekomponenten zu einem angemessenen Netz verbunden wur-

den.

Sasiasisatne’

Vor vielen Jahren hat mir einmal ein Softwareentwickler aus der Industrie, der inzwischen Infor-
matikprofessor geworden ist, gesagt, meine Art, die programmierten Systeme so zu abstra-
hieren, daB ich sie in den Kategorien von Hardwaresystemen beschreiben konne, sei ein klarer
Hinweis darauf, da3 ich von Software keine Ahnung hitte. Ich wei nicht mehr, was ich ihm da-
mals geantwortet habe, aber ich werde wohl gedacht haben, wie schlimm es ist, wenn ma3geb-
liche Informatiker ein derart beschriinktes Abstraktionsvermogen haben. Allerdings konnte er
sich inzwischen auch auf eine Aussage von Dijkstra berufen, die den Glauben fordert, Software
sel etwas so grundsitzlich neues, daB man dariiber nicht mehr in den Kategorien denken und re-
den konne, die sich in den Jahrtausenden der menschlichen Kulturgeschichte vor der Erfindung
des Computers herausgebildet haben.

Dijkstra schrieb 1989: ”Computers represent a radical novelty in our history. ... Our past experi-
ence is no longer relevant. ... One has to approach the radical novelty with a blank mind.”

Ich zeige Thnen hier einmal einen Plan als Beispiel dafiir, wie wir softwaregesteuerte Systeme in
den gleichen Kategorien wie die Hardware darstellen. Es handelt sich hierbei um den Architek-
turkern des R3-Systems der Firma SAP. Dieser Plan zeigt nicht die Hardware des Computers,
sondern die Software, aber in Kategorien, die auch auf die Hardware passen. Der Plan ist eine
Ingenieurszeichnung und sieht dementsprechend vollig anders aus als dieses farbige Bild hier.

Wenn derartige Bilder nur in Marketingunterlagen vorkamen, konnte man das ja noch tolerieren;
aber leider findet man Bilder dieser Art sehr oft auch in Schriften, die den Anspruch erheben,
Informationen auf Ingenieursniveau zu bieten. Dieses Bild suggeriert, man kénne daraus etwas
iiber die Systemstrukturen lernen. Dies ist aber ein TrugschluB; das Bild sagt einem kaum mehr
als ein reiner Text, worin die einzelnen Worter, die hier vorkommen, in irgend einer beliebigen
Reihenfolge untereinander stehen mit dem Hinweis, dies seien alles Dinge, die im Zusammen-
hang mit dem R3-System irgend eine Bedeutung haben.

Mit diesem Bild bin ich nun bei den SchluBbemerkungen angekommen. In meiner Gliederung
hatte ich diesen SchluBbemerkungen den Kommentar beigefiigt “Betriibliche Folgen der Einéu-
gigkeit”.

Die Konzentration der Informatik auf das Formale hat leider dazu gefiihrt, daB nur noch die
Kommunikation zwischen dem Menschen und dem Computer einigermaf3en akzeptabel abliuft.
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Die Kommunikation zwischen den Menschen selbst aber ist so gestort, wie man sie sich gestérter

Eigentlich miiiten sich gerade die besten Informatiker der Aufgabe stellen, die Technische
Semiotik informatikspezifisch voranzubringen. Denn die Inhalte, iber die man in der Informatik
reden und schreiben muB, sind sehr viel abstrakter als die Inhalte, wortiber die klassischen Inge-
nieure kommunizieren miissen. Bei denen gehtes namlich vorrangig um Dinge, die man mit den
Augen wahrnehmen kann, so daB nicht sehr viel Kreativitit dazugehort, Darstellungsformen zu
erfinden, bei denen die realen Dinge eins—zu—eins symbolisch aufs Papier gebracht werden.

" In der Informatik dagegen ist der Abstand riesengro zwischen dem, was das Auge primir zu
sehen bekommt - also den Quelltexten, der Hardware und den Erscheinungen auf den Bildschir-
men —und den Strukturen, die das geistige Auge aus semiotischen Griinden braucht. Erst wenn
Begriffsgebdude und zugehorige Darstellungsformen Allgemeingut geworden sind, mit denen
dieser Abstand angemessen iiberbriickt werden kann, wird es moglich sein, den Softwareent-
wicklungsprozef so zu gestalten, daB er das Attribut “ingenieurmaBig” wirklich verdient.

Wenn ich es heute geschafft habe, Sie zu sensibilisieren, dann werden Sie in Zukunft vielleicht
mehr als bisher beim Horen und Lesen von Informatiktexten und beim Betrachten von Informa-
tikbildern erkennen, wie unbeholfen dort formuliert und gestaltet wird und mit welcher Belie-
bigkeit die unterschiedlichen Begriffskategorien durcheinandergewiirfelt werden.

Der mégliche Vorwurf, es lage nur an mir und speziell daran, daB ich Ingenieur und kein Infor-
matiker sei, daB ich hier Verstindnisschwierigkeiten habe, geht ins Leere, denn in meiner Abtei-
lung bei SAP sitzen lauter Diplominformatiker, die ihr Studium mit Auszeichnung abgeschlos-
sen haben, und die dennoch meistens die gleichen Schwierigkeiten haben wie ich, das
Informatikerkauderwelsch zu verstehen.

Zu Ihrer Belustigung habe ich fiir Sie einige charakteristische Textstellen aus Lehrbiichern und
Produktmanualen ausgewéhlt.

Erstes Beispiel: "Rechenvorginge sind aus Rechenschritten, den Operationen zusammenge-
setzt. Eine Operation ist eine Anweisung oder ein Klartext.”

Zweites Beispiel: “Das Pradikat fiir die Eingabe ist read(x). Dieses Ziel liest einen Term vom
aktuellen Eingabestrom.”

Dirittes Beispiel: "Durch die Auftrennung eines Objekts in einen Objekttyp und einem Objektna-
men lassen sich bequem Systeme beschreiben.”

Viertes Beispiel: "Das Ereignis beschreibt das Eingetretensein eines Zustands, der eine Folge
bewirkt.”

Das letzte Beispiel stammt aus einem Referenzhandbuch zu einem Softwarepaket fiir den rech-

nergestiitzten Systementwurf: “Each activity in the chart may contain a control activity whose
role is to supervise the behavior of its siblings. The internal descriptions of control activities are
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given by statecharts. ... A statechart starts activities through actions on transitions. ... When an
activity with a control activity is started, the control activity and its associated statechart are
started.” Die hier gestiftete Verwirrung entspricht derjenigen, die entstiinde, wenn in einem Text
der Unterschied zwischen einem Singer, seinem Gesang und seinen Noten verwischt wiirde.

Wenn die Technische Semiotik in der Informatik die gleiche Bedeutung bekime, wie sie die
Technische Mechanik im Maschinenbau hat, die dort iiber alle vier Semester des Grundstudjums
hindurch dreistiindig gelehrt wird, dann wiirde man vermutlich davon verschont bleiben, fast
taglich solche semiotischen Fehlkonstruktionen lesen zu miissen.

Man kann die Sache natiirlich auch von der amiisanten Seite betrachten und an die Szene in
Goethes Faust denken, in der ein angehender Student sich vom Professor Faust beraten lassen
will, dabei aber an Mephisto gerit.

Mephisto sagt ihm: Im ganzen - haltet Euch an Worte!
Dann geht ihr durch die sich’re Pforte
zum Tempel der GewiBheit ein.
Der Student gibt zu bedenken: Doch ein Begriff muB bei dem Worte sein.
Doch Mephisto erwidert: Schon gut! Nur muB man sich nicht allzu angstlich quilen;
denn eben wo Begriffe fehlen,
da stellt ein Wort zur rechten Zeit sich ein.

Ich mochte meinen Vortrag nun beschlieBen mit einer Zitatenmischung aus Schopenhauers Ab-
handlung tiber die Universititsphilosophie. Er schimpft dort u.a. iiber das angebliche Kauder-
welsch von Hegel. Seine Schimpftiraden hitten aber auch Wort fiir Wort gegendas Informatiker-
kauderwelsch geschrieben sein kénnen. Ich zitiere:

“Daher die jiingeren Gelehrten heut zu Tage meistens keines gesunden Gedankens mehr fihig
sind — der wiiste leere Wortkram hat ihre Denkkraft aufgelost und verschwemmt. Da wird die
arglose Jugend davongehen mit einem geldhmten Kopf, in welchem fortan bloBe Worte fiir Ge-
danken gelten, also kastriert im Geiste, ein Gegenstand des Mitleids, ein bleibendes Thema der
Vatertrénen. Junges frisches Gehirn auf solche Weise zu desorganisieren ist wahrlich eine
Siinde, die weder Verzeihung noch Schonung verdient.”
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