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Einleitung

,Dass man in sich sitzt und heraussieht, dies Einfache geht zwar friih
an. Doch halten es Kinder nicht nur so, auch nachdem sie wissen,
dass sie Iche sind. Nicht nur sie selber sehen die Dinge an, diese
sehen sie gleichfalls an; das Wasser blinkt her, der Schrank hat ihnen
ein Auge, viel Angst kommt von daher. Und wenn wir nach etwas
greifen, woran die Oberflache zu glatt ist, so erscheint diese Glatte als
abweisend, wahrend anders Beschaffenes, Griffiges in die greifende
Hand einschlagt. Insofern wird dann Inneres nicht nur von auf3enher
benannt und getauft, sondern es leiht, was Geflihle angeht, auch dem
Drauf3en Sprache.”

Ernst Bloch*

Wenn man der Beschreibung von E. Bloch folgt, dann unterscheiden
sich die Modelle, die sich Kinder von der sie umgebenden Welt
machen, von denen der Erwachsenen. Die Grenzen zwischen Subjekt
und Objekt, zwischen innen und aul3en, zwischen der belebten und
unbelebten Natur, spielen zu diesem Zeitpunkt noch keine Rolle. Die
Distanz zwischen dem jungen ,Ich® und seiner Umwelt ist gering.
Gedanken und Sprache sind eng mit den Gegenstanden verbunden,
mit denen sich Kinder auseinandersetzen. Diese Unterschiede
voraussetzend, bin ich der festen Uberzeugung, dass diese Arbeit
erheblich einfacher und kurzer ausgefallen wéare, wenn man sie fir
Kinder geschrieben hatte, weil die Abbildungsmethode, die im
Mittelpunkt dieser Arbeit steht, durch die kindliche Sichtweise leichter

zu erlernen und anzuwenden ist.

In der Softwareentwicklung wird alles, was mit diesem Ab-

bildungsverfahren zusammenhangt, unter dem Begriff ,Objekt-

! Bloch, Ernst: Tubinger Einleitung in die Philosophie. 2. Aufl. Bd.1. Frankfurt:
Suhrkamp, 1964. S. 38f



“2 zusammengefalit. Er leitet sich aus dem Abbildungs-

orientierung
mittel oder auch Werkzeug ,Objekt“ ab. Die Anwendung verlangt vom
Benutzer, sich der kindlichen Vorstellung anzun&hern, indem ein
Objekt bewul3t als Bestandteil eines Modells erzeugt und als belebt
beschrieben wird. Objekte sind Dinge, Uber die wir reden und die wir
verdndern kénnen. Sie treten miteinander in Kontakt und tauschen
Nachrichten aus und sind aktive Teilnehmer in einem Zusammenspiel,

das dazu dient, das geforderte Systemverhalten zu realisieren.?

Durch die Anwendung des Werkzeugs Objekt wird das Denken auf
besondere Art und Weise gefordert, angeregt und angeleitet, mit dem
Ziel, programmierbare Modelle entstehen zu lassen. Um den
Zusammenhang zur Beschreibung E. Blochs herzustellen, setzt die
erfolgreiche Anwendung des Werkzeugs Objekt das kindliche Spiel mit
den Grenzen voraus. Mit dieser Arbeit biete ich einen Weg an, um
Erwachsene ,Iche” in die Verwendung von Objekten einzufihren und

um die Vorteile zu verdeutlichen.

Mit den Beobachtungen uUber die Art und Weise, wie sich Kinder ein
Bild von der sie umgebenden Welt machen, streift E. Bloch den
Bereich der Kybernetik. Es handelt sich um Prozesse der Nachrichten-
gewinnung, Nachrichtenspeicherung und Nachrichtentbertragung, die
jeweils Gegenstande der Kybernetik sind.* Damit wird die Standort-
bestimmung dieser Arbeit méglich. Sie ist der Kybernetik zuzuordnen,

weil sich keine andere Disziplin mit der Objektivation menschlichen

2 vgl. Oestereich, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung — Analyse und Design

mit der Unified method language. 1997. S. 17ff. Mit dem Begriff ,,Objektorien-
tierung® verbindet sich eine Entwicklung von Programmier- und
Abbildungsmitteln, die bereits vor 30 Jahren eingesetzt hat. Das Objekt ist dabei
der universelle Baustein fir Modelle und Programme. Objektorientierung ist der
Oberbegriff fur Entwicklungen in diesem Bereich der Softwareentwicklung.

Vgl. Booch, G., Rumbaugh, J. und Jacobsen, I.: Das UML-Benutzerhandbuch.
1999. S. 11f.

* Wiener, N.: Mensch und Menschmaschine. 1966. S. 32



Denkens und den damit verbundenen informationellen Prozessen

befasst.’

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, das Werkzeug Objekt, das aus
der Softwareentwicklung stammt, vorzustellen, anzuwenden und in
Beziehung zur Kybernetik zu setzen. Es stellt fir die Kybernetik einen
alternativen Weg zur Objektivation menschlichen Denkens dar. Dabei
zeichnet es sich dadurch aus, dass es das menschliche Denken auf

besondere Art und Weise fordert und fordert.

Der Gedankengang, der dieser Arbeit die Struktur gibt, lasst sich grob
in zwei Abschnitte unterteilen. Im ersten Teil geht es im wesentlichen
um die Einfihrung des Werkzeugs Objekt und seiner Anwendung. Im
zweiten Teil stehen dann die Abbildungsmethode selbst und die
Prozesse, die dabei in dem nachrichtenverarbeitenden System

Mensch ablaufen, im Mittelpunkt.

Nach dieser Orientierung wird jetzt eine Vorstellung der Feinstruktur
der Arbeit moglich. Es werden dazu die Inhalte und Funktionen der
einzelnen Kapitel kurz erlautert. Den Auftakt im ersten Kapitel bildet
eine Einfihrung in kybernetische Begriffe. Dadurch wird ein Bezugs-
rahmen aufgebaut und ein Begriffsinventar geschaffen. Eine
besondere Rolle nimmt dabei der kybernetische Abbildungsweg nach
H. Frank in diesem Kapitel ein, weil er damit als Grundlage fir einen

Vergleich mit der objektorientierten Vorgehensweise dient.

H. Frank schlagt vor, die Objektivation menschlichen Denkens in drei
Schritten durchzufihren. Weil es sich bei den nachrichtenverarbei-

tenden Prozessen um humanwissenschaftliche Themen handelt,

° Vgl. Frank, H. G.: Was ist Kybernetik. 1964. S. 26. F. verbindet mit der
Kybernetik das Ziel, den ,wahrnehmenden, denkenden und planmaRig
handelnden Menschen (...) in diesen Funktionen zu objektivieren”. Es geht sicher
nicht darum, festzustellen, wer die a&lteren Rechte an diesem
Forschungsgegenstand der informationellen Prozesse hat. Dennoch méchte ich
festhalten, dass meiner Meinung nach durch die Kybernetik der Boden fiir die
Objektorientierung vorbereitet worden ist.



helfen Mittel der Philosophie, um sich einem solchen Phanomen
anzunéhern. Er verwendet dazu die ,ph&nomenologische® Be-
schreibung. Im zweiten Schritt werden naturwissenschaftliche Vor-
gehensweisen mit dem Ziel eingesetzt, ein ,Kalkil*’ zu entwickeln und
durch den Einsatz der Mathematik Komplexitat zu reduzieren. Eine
solche Formel stellt dann die Grundlage fur den dritten Schritt der
technischen Objektivation dar. Die Ergebnisse werden dadurch von
der Person des Untersuchenden gelést und erhalten einen anderen
Grad der Objektivitat. Diese drei Schritte ermoglichen es, human-
wissenschaftliche Themen mit naturwissenschaftlichen Mitteln zu

untersuchen. ®

Dieser Abbildungsweg sieht den Einsatz von Mitteln aus der
Softwareentwicklung erst in der dritten Phase als ,gestaltende
Technik* vor. Das universelle Denkzeug Computer bietet sich fiir die
Simulation an.® Das Interesse der Softwareentwickler hat sich aber
erweitert und fuhrt heute Uber diese Schnittstelle hinaus, indem es

sich auf das menschliche Denken selbst richtet.

Frank, H. G. und Meder, Brigitte S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik.
1971. S. 20

Frank, H. G.: Philosophische und kybernetische Aspekte der Padagogik. In:
Kybernetische Padagogik — Schriften 1958- 1972. Bd. 1. 1974. S. 521. F.
zeichnet in diesem Artikel sein Versténdnis einer kybernetischen Pédagogik, die
sich an naturwissenschaftlichen Vorgehensweisen orientiert. Dabei spielt das
Kalkdl fur die Exaktheit der Wissenschaft eine zentrale Rolle.

Vgl. Frank, H. G.: Bildungskybernetik. 1996. S. 15ff. ,Kennzeichen der modernen
(d.h. nach-galileischen) Naturwissenschaft ist die Anwendung der cartesischen
Methode. Fir die Kybernetik (speziell die Bildungskybernetik) ist die Anwendung
derselben Methode auf Gegenstande der Humanwissenschaften (...) kenn-
zeichnend, also auf Information statt auf Materie und Energie.”

Vgl. Frank, H. G. und Meder, B. S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik.
1971. S. 21. F. unterscheidet zwischen der ,konstruierenden Technik, die zum
Kalkdl fahrt, und der ,gestaltenden” Technik, die der Umsetzung des Kalkils in
ein technisches Modell dient.

10 Vgl. Mainzer, K.: Computer —Neue Fligel des Geistes? 1995. S. 1ff. M. beschreibt
die Entwicklung der Computertechnik und ihren Einflud auf die verschiedenen

Wissenschaftsgebiete. Der Computer wird zu einem universellen Werkzeug, das
in jeder Wissenschaft eingesetzt wird und diese in ihren Arbeitsweisen
beeinflusst.

~



Es hat sich in der Softwareentwicklung ein Paradigmenwechsel von

dem ,Rohstoff Information“!!

zum nachrichtenverarbeitenden System
Mensch vollzogen. Man kénnte von einer kybernetischen Orientierung
sprechen. Das Interesse richtet sich auf die vorangehenden Phasen
der Modellentwicklung selbst und die damit verbundenen Prozesse.
Das Motiv ergibt sich aus dem Problem der Komplexitatsbewaltigung,
das Softwareentwickler bei der Herstellung ihrer Programme erleben.
Eine alltagliche Beobachtung macht diesen Zusammenhang deutlich:
Hard- und Softwareprodukte werden in immer schnelleren Zyklen
weiterentwickelt. Menschliches Denken und die davon abhangigen
technischen Moglichkeiten schaukeln sich in einer positiven Kopplung
zu immer neuen Hohen auf. Dabei nimmt die Komplexitat der
abzubildenden Prozesse und die Leistungsfahigkeit der Programme
permanent zu. Es liegt deshalb im Interesse der Softwareentwickler,
mehr Gber das nachrichtenverarbeitende System Mensch zu erfahren,
um Abbildungsverfahren zu entwickeln, die auf den Menschen
optimiert sind und Héchstleistungen in der Komplexitatsbewaltigung
zulassen. Mit anderen Worten geht es darum, menschliches Denken
so zu strukturieren und in Abbildungen zu uUberfihren, dass gute
Programme entstehen. Dabei fuhrt der Abbildungsweg nach wie vor
von dem Auftrag oder einer Idee zum Modell und schlie3lich zu einem
Programm. Die Meinung, dass der Schlussel fiir die Bewaltigung von
zunehmender Komplexitat nicht in der Technik zu finden ist, sondern
in den Grenzen des nachrichtenverarbeitenden Systems (kurz: NVS)
Mensch, hat sich durchgesetzt.*?> Der Mensch setzt der Technik einen
Rahmen. Eine Schlusselrolle fur die Bewaltigung von Komplexitat
spielt in der Softwareentwicklung das Werkzeug Objekt. Die
Beschreibung des Abbildungsweges und der dabei verwendeten Mittel

sind Gegenstand des zweiten Kapitels.

Die Anwendung der Abbildungsmittel wird im dritten Kapitel

durchgefuihrt. Die Modellierung eines Haustieres dient zur

" Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. 1994. S. 2



Veranschaulichung der entsprechenden Prozesse. Aus einer
Beobachtung und einer damit verbundenen Systembeschreibung wird
in sich zunehmend verfeinernden Schritten ein Modell eines

Haustieres bis zu einem programmierbaren Algorithmus entwickelt.™®

Der Vergleich der beiden Abbildungswege zeigt, dass sowohl das Ziel
der Objektivation menschlichen Denkens als auch die Aufgabe,
Komplexitat zu bewaltigen, Kybernetiker und Softwareentwickler
miteinander verbindet. Auch der Blick in die erste Phase macht
Gemeinsamkeiten deutlich. Beide setzen mit Beobachtungen und
Systembeschreibungen ein, die die Grundlage fur die Modellierung
bilden. Unterschiede werden dadurch deutlich, dass H. Frank beim
Durchlaufen der drei seriell miteinander verbundenen Abbildungs-
schritte auf Mittel unterschiedlicher Disziplinen zuriickgreift. Jede
Phase zeichnet sich durch die Verwendung der fur sie typischen
Repréasentationsmittel aus. Die Objektorientierung kommt dagegen mit
ein  und demselben Abbildungsmittel in allen Phasen des
Abbildungsprozesses aus. Informationsverluste, die bei einem
Wechsel der Reprasentationsformen eintreten, kbnnen dadurch aus-
geschlossen werden. Die Anwendung der gleichen Begriffe und
Objekte ermdglicht damit sowohl einen engen Kontakt zwischen ein-
zelnen Modellierungsschritten, als auch Ruckschritte, um Verbesser-
ungen und Veranderungen jederzeit einbauen zu koénnen. Beide
Abbildungswege dienen der Objektivation menschlichen Denkens und
erreichen das Ziel mit unterschiedlichen Mitteln. Es geht dabei um die
Bewaltigung von Komplexitat, dem durch die ,Enge des

Bewusstseins“

Grenzen gesetzt sind. H. Frank I0st das
Komplexitatsproblem durch die Kalkilisierung und den Einsatz der

Mathematik. In der Objektorientierung steht dagegen das Werkzeug

2 vgl. ebd. S. 2f.

% Das Programm ist im Anhang der Arbeit abgelegt.

" Frank, H. G.: Informationspsychologie. 1964. S. 248. F. beschreibt den mensch-
lichen Kurzzeitspeicher im Rahmen eines informationstheoretischen Modells als
Flaschenhals. Aus der Vielzahl sensorischer Daten wird nur eine geringe Zahl fur
die weitere Verarbeitung im menschlichen BewuRtsein ausgewahlt. Die Be-
schreibung dieser Prozesse ist Gegenstand des Kapitels 4.2.



Objekt. Die Gemeinsamkeiten lassen es geeignet erscheinen, um in
den Werkzeugkoffer der Kybernetik gelegt zu werden. Die
Unterschiede stellen die Erweiterung dar und erdffnen neue

Maglichkeiten.

Im zweiten Abschnitt der Arbeit geht es dann um die Modellmethode,
aber aus einer veranderten Perspektive. Nicht die Anwendung von
Modellen hebt die Kybernetik von anderen Wissenschaften hervor,
sondern die Reflektion Uber die Modellmethode selbst und die damit
verbundenen Prozesse. Kybernetiker und Softwareentwickler teilen
nach dem Paradigmenwechsel das Interesse an Prozessen mensch-

licher Nachrichtenverarbeitung, die das Abbilden ermdglichen.

In  der Softwareentwicklung ist vor dem Hintergrund der
Neuorientierung eine Modellierungssprache entwickelt worden, von
der behauptet wird, dass sie ,natiirlich* und ,intuitiv* sei.’®> Um diesem
Gedanken nachzugehen und ihn zu Uberprifen, stehet im Bereich der
Kognitionswissenschaften eine Vielzahl von Modellen zur Verfiigung,
in denen wesentliche Eigenschaften und Prozesse menschlicher
Nachrichtenverarbeitung beschrieben werden. Hier finden sich zahl-
reiche Anknipfungspunkte zwischen dem, was Uber die menschliche
Nachrichtenverarbeitung bekannt ist, und den Eigenschaften, die die
Objektorientierung kennzeichnen. Sie werden im Verlauf des vierten
Kapitels dargestellt. Dabei kann keine vollstandige Ubersicht tiber alle
Modelle gezeichnet werden, weil es den Umfang der Arbeit sprengen
wuirde. Es handelt sich um eine exemplarische Auswahl von Modellen,
die jeweils bestimmte Aspekte menschlicher Nachrichtenverarbeitung

verdeutlichen.®

1o Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. 1994. S.160

® Es fehlt den verschiedenen Modellen, die sich mit der menschlichen Nach-
richtenverarbeitung befassen, ein integrierendes Modell, dass die einzelnen
Bausteine zu einem Ganzen zusammenflgt. Es klafft beispielsweise eine Liicke
zwischen den Vorgangen zwischen Neuronen und den hdéheren, komplexen
Hirnfunktionen. Der Anspruch, ein integrierendes Gesamtmodell zu schaffen, wird
im Rahmen dieser Arbeit nicht erhoben.



Diese Modelle liefern zahlreiche Bausteine fir ein Verstandnis
menschlicher Nachrichtenverarbeitung, sie beantworten aber nicht die
Fragen nach dem Wesen menschlichen Denkens. Deshalb wird im
funften Kapitel der Gedankenverlauf erweitert, indem die Frage nach
dem Wesen menschlicher Nachrichtenverarbeitung in den Mittelpunkt
gestellt wird. Die metaphysisch-kybernetischen Untersuchungen von
W. F. Schmid machen deutlich, dass der Aspekt des Werdens fir das
menschliche Denken eine besondere Rolle spielt. Die Mdglichkeit zur
Gestaltung ist im menschlichen Denken angelegt. Die Anwendung des
Werkzeugs Objekt schafft dazu Bedingungen, die es wahrscheinlich
machen, dass sich diese gestaltenden Krafte entfalten kénnen. Im
Idealfall sorgen sie dafir, dass ein Anwender diese Kréafte erfahrt, die
in der Kindheit selbstverstandlich zur Verfigung gestanden haben.’
Das Werkzeug Objekt stellt fir die Kybernetik eine Erweiterung dar,
weil es die Prozesse des Werdens fordert und fordert.

o Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 18f. S. benutzt den Begriff ,basic
instinct*, um zu verdeutlichen, dass menschliches Denken nicht allein dem
Anwenden von Mustern dient, sondern dartber hinaus Uber die Fahigkeit verfugt,
Muster zu entwickeln. Diese Fahigkeiten verbindet er mit dem Hemis-
pharenmodell des menschlichen Gehirns. Er hélt sie fur unterentwickelt. lhm geht
es darum, alle im Menschen angelegten Krafte zur Entfaltung zu bringen.

10



1. Kybernetische Grundlagen

1.1 Begriffsgeschichte
Der Begriff Kybernetik ist griechischen Ursprungs. Er fihrt in die Welt

der Antike, in der der Steuermann eines Schiffes als ,Kybernétes" be-
zeichnet wird. Seine ,Steuermannskunst” oder ,Kybernetike-techne”
genieldt in der Welt der Antike ein hohes Ansehen. Wahrend der Kapi-
tan sich um die Waren und die Finanzierung kimmert, ist der Ky-
bernétes fur die Navigation wahrend der Seereise verantwortlich. Ne-
ben technischem Verstandnis und Geschick im Bedienen der verschie-
denen nautischen Instrumente sind mathematische Kenntnisse fir sei-
ne Funktion notwendig. Auf See hangt alles von seinen Fertigkeiten ab.
Diese besondere Rolle an Bord von Schiffen hat nach E. Lang, der sich
ausfuhrlich mit der Begriffsgeschichte auseinandergesetzt hat, zu einer

ungewohnlichen Begriffsentfaltung gefiihrt.*

Scheinbar geht von der Seefahrt, dem Instrument Schiff, den Rollen an
Bord und der Auseinandersetzung mit den Elementen eine Faszination
aus, die zu einer Anwendung des Bildes auf verschiedensten Zu-
sammenhéngen fuhrt. Die Seefahrtsmetapher wird verwendet, um so-
wohl die Vorgédnge des Lenkens und der Fihrung im allgemeinen als
auch Regelungsprozesse im besonderen zu beschreiben. E. Lang stellt
zur Verwendung dieser Metapher fest: ,Von der urspringlichen Be-
deutung ,Steuermann’ [kybernétes; d. Verf.] und ,ein Schiff steuern'
[kybernao; d. Verf.] dringen diese beiden Worte innerhalb der griechi-
schen Literatur zuerst in Vergleichen vor, dann als Bild, um schlie3lich
immer mehr zu abstrakteren Bedeutungen von ,Lenker und Leiter' be-

ziehungsweise ,Lenken und Leiten' zu gelangen.“* Er macht

! Lang, E.: Zur Geschichte des Wortes Kybernetik. In: Grundlagenstudien aus Ky-

bernetik und Geisteswissenschaft. Beiheft zu Band 9. 1968. S. 37
2 Ebd.S.27
11



diese Verschiebung an dem Beispiel Platons fest.® Im Dialog zwischen
Sokrates und Glaukon verwendet er z. B. das Gleichnis eines Schiffes,
um zu beschreiben, wie die Mannschaft aus Mangel an Vertrauen in
ihren unfahigen Schiffsherrn die Leitung einem Besseren ubertragt.
Dieses Bild wird dann auf die politischen Verhéltnisse im Staat und

damit auf die Lenkung des Staates Ubertragen.

Der zweite Aspekt der Regelungsprozesse an Bord eines fahrenden
Schiffes fuhrt zur Analyse der Funktionsablaufe. Wesentlich an diesen
Vorgangen ist die Kreisstruktur von Befehl, Mal3hahme, Wirkung, Mel-
dung und einem neuen Befehl. Dabei handelt es sich um ein komple-
xes Zusammenspiel von psychischen und physischen Vorgéngen auf
dem System Schiff. Die Betrachtung dieser Prozesse setzt H. Frank

graphisch in ,kybernetische Instanzen* um:

® Platon: Samtliche Werke. 1957. In den Dialogen wird das Bild des Schiffes in ver

schiedenen Zusammenhangen benutzt. Im Dialog ,Protagoras” (Bd. 1, S. 60) geht
es um die Frage, ob Tugend lehrbar sei. Hier wird mit der Analogie zur Zunft der
Schiffbauer verdeutlicht, dass ein Mensch, der auf diesem Gebiet einen Ratschlag
geben will, ein ,Fachmann” sein muss, wenn sein Wort Gewicht haben soll. Im
Dialog des ,Kratylos” (Bd. 2, S. 133) wird die Analogie des Schiffbaus auf das
Handwerk der Wortbildung und der Gesetzgebung Ubertragen. Im Buch der ,Poli-
tiea” (Bd. 3, S. 203) benutzt Sokrates das Bild eines Schiffes, um zu verdeutlichen,
welche Rolle die Philosophen in der Gesellschaft seiner Zeit spielen. Ein Schiffs-
herr wird von Interessenten fir eine Kapitansstelle umworben. Die Eignung der
Bewerber besteht aber darin, dass sie, trotz geringer fachlicher Qualifikation, bereit
sind, sich mit allen Mitteln gegen Konkurrenten durchzusetzen. Der wahre Steuer-
mann erfullt zwar die fachlichen Bedingungen am besten, aber er kann sich in die-
sem Beispiel nicht gegen die Konkurrenz behaupten und wird zu einem Gehilfen
degradiert, der sein Fachwissen in Fragen der Tide oder Gestirne einbringen kann.
Als letztes Beispiel dient der Dialog, den Sokrates mit einem Fremden in ,Politikos”
fuhrt (Bd. 5, S. 56 ff). Im Mittelpunkt steht das Thema der Einrichtung der politi-
schen Verhéltnisse in einem Staat. Ein Fremder verwendet die Bilder des Arztes,
des Steuermanns und des Burgers, um die Bedeutung von notwendigen Erfahrun-
gen und Regeln zu beschreiben, die zur Erfillung der Amter notwendig sind (Bd. 5,
S. 61).

Diese Textstellen, in denen Bilder von der Seefahrt verwendet werden, werden auf
die politischen Verhéltnisse im Staat Ubertragen. Damit wird die Bedeutung dieser
Metapher in der antiken Gesellschaft deutlich. Die Aussage E. Langs kann bestatigt
werden.
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Effekdor- [nstanz:
ZUORDNUNG

der Richtung der Antriebs-
{Rudergénger) starka

S S O O O O SO0 T SO AL SO 0 0 0 0 o

Ruderer-instanz: e
PHYSIKALISCHE
Umwelt ARBEITSLEISTUNG

Bild 1.1: Kybernetische Instanzen*

Der Kapitén legt als ,normative Instanz" das Ziel der Reise fest, das mit
der Ankunft im Bestimmungshafen erreicht ist. Er setzt die Norm und
gibt dem Steuermann damit das ,Soll* vor. Um dieses Ziel zu erreichen,
wird dieser eine Planung der Reise vornehmen. Er wird aufgrund seiner
Erfahrung und Berechnungen den Kurs festlegen. Als Effektoren ste-
hen dem Steuermann Ruderer flr den Antrieb und das Steuer zum
Kurshalten zur Verfigung. Die Kurswabhl erfolgt in Abhangigkeit von den
Umwelteinflissen, wie Wind, Strom, Wellengang und den naviga-
torischen Bedingungen in dem jeweiligen Seegebiet. Sie werden Uber

die Beobachtungen eines Mannes am Bug des Schiffes oder durch den

*  Erstellt nach Frank, H. G.: Was ist Kybernetik. In: Kybernetik — Briicke zwischen

den Wissenschaften. 1964. S. 16
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Steuermann selbst erfasst und stellen den Istwert dar. Der Steuermann
bildet durch einen Vergleich zwischen Soll- und Istwert die Differenz
und leitet entsprechende MalRRnahmen durch Verdnderungen der Ru-
derkraft oder der Kurswahl ein. Erneute Beobachtungen der Folgen
seiner Vergleiche und der Umsetzung und Ausfihrung seiner Befehle
zeigen dann, ob seine Regelung erfolgreich war. Die Prozesse der
Nachrichtenverarbeitung, der Zuordnung und der Beobachtung bilden
die Kybernétes-Instanz, die eine Funktion, wie z. B. das Erreichen ei-

nes Zielhafens, organisiert.

Die besondere Rolle des Steuermanns und die damit verbundenen
Prozesse an Bord haben auch N. Wiener, J. Biegelow und A. Rosen-
blueth inspiriert. Sie greifen auf den Begriff und das Bild des ,Kyberné-
tes” zurlick, um ihrer Vorstellung einer Wissenschaft der Nachrichten-
verarbeitung einen Namen zu geben. Sie ,haben beschlossen, das
ganze Gebiet der Nachrichtentheorie, ob in der Maschine oder dem
Tier, mit dem Namen ,Kybernetik' zu benennen, den wir aus dem grie-
chischen ... ,Steuermann’ bildeten ... Wir wollen damit auf die Tatsache
verweisen, dass die Steuermaschinen eines Schiffes tatséachlich eine
der ersten und am besten entwickelten Formen von Ruckkopplungs-

mechanismen sind.”

Die drei Wissenschatftler legten damit nicht nur einen Namen, sondern
auch den Gegenstandsbereich der Kybernetik, die Nachrichtentheorie
im weitesten Sinne, fest: die Nachrichtengewinnung, die Nachrichten-

speicherung und die Nachrichtentbermittlung stehen im Mittelpunkt.

1.2 Information und Nachricht

Um die kybernetischen Schlisselbegriffe ,Information* und ,Nachricht*
vorzustellen, dient wiederum das Beispiel des antiken Schiffes. Es

handelt sich um ein komplexes System, das sich aus physischen Din-

° Wiener, N.: Mensch und Menschmaschine. 1966 S. 32
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gen wie Menschen, Schiffsrumpf, Planken, Segeln, Rudern, Tampen
und vielem mehr zusammensetzt. Sie stellen aber lediglich einen Teil
des Systems Schiff dar. Die Vorgdnge an Bord zur Bestimmung des
Kurses und die damit verbundenen Vergleichs-operationen werden
durch Ubermittlung und Verarbeitung von Nach-richten geregelt. Den
Zuruf oder die Meldung des Ausgucks, dass das Wasser vor dem
Schiff flacher wird, setzt der Steuermann in entsprechende Ruder- und

Kursbefehle um.

Sind es Nachrichten oder Informationen, die den Steuermann handeln
lassen? Der Begriff der Information wird umgangssprachlich mit dem
der Nachricht gleichgesetzt. Folgt man aber der Definition von C.

6

Shannon und beschreibt Information als ein ,bit*°, dann wird deutlich,

dass der Uberraschungswert eines Ereignisses zugrunde gelegt wird.

Auf das Schiffsbeispiel angewendet, wird die Meldung des Ausgucks
erst dann zu einer Information fir den Steuermann, wenn er mit der
Abnahme der Wassertiefe in diesem Moment nicht gerechnet hat und
von der Meldung Uber dieses Ereignis entsprechend uberrascht ist.
Diese flache Stelle in diesem Seegebiet ist ihm mdglicherweise neu.’
Das Schiff ist in Gefahr und eine schnelle Reaktion ist erforderlich. Ist
ihm dieses Ereignis auf dieser Position dagegen vertraut, handelt es

sich um eine Nachricht mit einem geringen Informationsgehalt, weil sie

® vgl. Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. S. 88. ,Vom Stand-

punkt der Kybernetik aus ist die Information stets eine skalare GroRRe, die einer
Nachricht oder einem Wahrnehmungsgehalt zukommt, aber von der Nachricht
selbst auch noch vom Empfanger und von der Situation abhéngig ist, in der sich
dieser befindet." Fir F. reicht die Bestimmung des Begriffs ,Information“ vor dem
mathematischen Hintergrund C. Shannons nicht aus, um ihn auf die menschliche
Nachrichtenverarbeitung zu Ubertragen. Er fiigt deshalb die Begriffe des ,sub-
jektiven Informationsgehalts”, der Mdglichkeit des Zusammenfassens und Auf-
I6sens von Zeichen, der Lernprozesse, der Bedeutung und der Leistungsgrenzen
menschlicher Nachrichtenverarbeitung ein, um den Informationsbegriff auf den
Menschen anwenden zu kdnnen. F. macht damit den Unterschied zwischen einer
technischen und einer humankybernetischen Sichtweise deutlich.

Vgl. Bateson, G.: Geist und Natur. 1997. S. 87f. Der Unterschied, der in diesem Fall
einen Unterschied und damit die Information ausmacht, ist die Differenz zwischen
der Vorstellung des Steuermanns von diesem Seegebiet und der Meldung des
Ausgucks.

7
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seine Erwartungen bestatigt. Nachricht steht in diesem Beispiel fir die
Ubermittlung einer Meldung. Was der Steuermann aus dieser Nachricht
macht, wie er sie bewertet und auf welche Art und Weise sie seine Ent-
scheidungen und Handlungen beeinflusst, ist eine Frage des Informati-
onsgehalts. Ein hoher Uberraschungswert oder eine geringe Wabhr-
scheinlichkeit des Ereignisses, das mit dieser Nachricht ver-bunden ist,

fuhrt zu einem hohen Informationsgehalt.

Von welcher Natur Nachrichten sind, lasst sich nur Uber ein aus-
schlieBendes Verfahren einengen, in dem man feststellt, was Nach-
richten nicht sind. Sie sind ,nicht etwas ausschlie3lich Materiell-
Energetisches”.® Sie bedirfen zwar eines Tragers und sie wirken auf
den Energiefluss, aber sie sind weder das eine noch das andere. Sie
stellen fur N. Wiener eine dritte Art von Objektklassen dar.’ ,Daher ha-
ben wir die Nachricht (ebenso ihre Prozesse ihrer Verarbeitung und die
Systeme, welche dieses leisten) als informationelle Gegenstande zum
Objekt einer neuen Wissenschaft, namlich zur wissenschatftlichen Ky-

bernetik erklart.”°

1.3 Regelkreis

Das Seefahrtsbeispiel mit seinen kybernetischen Instanzen zeigt, wie
die verschiedenen Prozesse der Nachrichtengewinnung, -speicherung
und -Ubermittlung zu einem dynamischen System miteinander ver-

bunden werden. Das dabei beschriebene Prinzip ist eine ,Rick-

® Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. S. 61

o Vgl. Wiener, N.: Kybernetik. S. 166. ,Information ist Information, weder Materie noch
Energie*, lautet die deutsche Ubersetzung.
Vgl. Vélz, H.: Grundlagen der Information. 1991. S. 553. V. weist auf einen Uber-
setzungsfehler des Originalzitats von N. Wiener und der Ubersetzung hin. ,Matter*
entspricht in der deutschen Version dem Begriff Materie, sollte aber seiner Meinung
nach mit Stoff Ubersetzt werden. ,Somit existieren im Einklang mit ... Wiener drei
Objektklassen: Stoff, Energie und Information.”

% Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. S. 61
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«ll

kopplung“*, oder ein Regelkreis, der in der Kybernetik eine besondere

Rolle spielt.

Um die historische Dimension dieser Begriffe darzustellen, greift K.

112

Steinbuch in ,Automat und Mensch™ auf eine tabellarische Dar-
stellungsform zurtick. Sein erster Eintrag fihrt in das Jahr 230 v. Chr.
Der Grieche Philon baut einen Niveauregler fiir eine Ollampe. Die
Uberwiegende Nutzung im technischen Bereich fuhrt zur Ausbildung
~einer Spezialdisziplin der technischen Wissenschaften, der Regelungs-
technik”.”® Aus dieser stammt die Terminologie fiir die Bezeichnung der
Glieder und Groéf3en. Das Bild 1.2 zeigt das Regelkreismodell, das im
20. Jahrhundert von technischen Zusammenhangen zunehmend auf
physiologische, psychologische und soziologische Vorgédnge uber-

tragen worden ist. Das Regelkreismodell ist universell.**

1 Vgl. Kipfmuller, K.: Einfihrung in die theoretische Elektrotechnik. 1959. S. 494. K.
beschreibt, wie in einem elektrischen System, z. B. einem Réhrengenerator, ,posi-
tive” und ,negative” Ruckkopplungen entstehen kénnen. Die erste Veroffent-lichung
in der ersten Auflage erfolgte 1932. Das Entstehen des Begriffes der Rick-
kopplung wird mit seinem Namen verbunden.

2 Steinbuch, K.: Automat und Mensch. 1965. S. 151

3 Klaus, G. und Liebscher, H.: Wérterbuch der Kybernetik.1976. S. 652

" Schmidt, H.: Regelungstechnik. In: Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geistes-
wissenschaft. Beiheft zu Band 6. 1965. S. 10. ,Uber diese mannigfachen techni-
schen Regelungsaufgaben hinaus finden wir die Regelung in der Pflanze, beim Tier
und beim Menschen ... Wenn wir von einer nahen Verwandtschaft der organischen
und technischen Regelung Uberzeugt sind, so braucht diese Verwandtschaft sich
nicht in der anatomischen und baulichen Gestaltung der beiderseitigen Regelein-
richtungen zu offenbaren, sondern vielmehr in der Analogie der Wirkungszusam-
menhéange, also der Dynamik der Regelung.”
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Bild 1.2: Schematischer Regelkreis™

Der Regelkreis stellt die einfachste Struktur eines kybernetischen Sy-
stems dar."® Die besondere Rolle spielt in diesem System der Regler,
oder auch die Kybernétes-Instanz. Er erhélt eine Fuhrungsgréi3e, die
das Ziel der gesamten Regelung darstellt. Der Regler verfiigt zur Errei-
chung dieses Ziels Uber ein Repertoire von Mdglichkeiten, um in be-
stimmten Grenzen auf das System einzuwirken. Die einzelnen Mal3-
nahmen, die als StellgroRe vom Regler weitergegeben werden, erge-
ben sich aus der Differenz zwischen der Fiuhrungsgro3e, dem Sollwert
und der RegelgréRe. Eine andere Bezeichnung fur RegelgroRe lautet
Istwert. Die Malinahmen wirken sich Uber ein Stellglied auf die Durch-
fuhrung aus und verandern diese. Die Veranderung des Istwertes ergibt
sich nach der Durchfiihrung und dient zu einem Vergleich mit der Fuh-
rungsgroRe. Dabei kdnnen negative oder positive Ruckkopplungen
auftreten. Dem ersten Typ liegt das Prinzip der Abnahme, dem zweiten

das der Verstarkung zugrunde.

15 Kolloguium Universitat Bielefeld Fakultat Theologie, Geographie, Kunst und Musik

mit der Bildungswissenschaftlichen Hochschule Flensburg-Universitat Fachbereich
Schulpédagogik vom 13. bis 15.01.1999 in Oerlinghausen: Dem Arbeitsgruppen-
vorschlag folgend, wird der Begriff der ,Regelstrecke” aus der Regelungstechnik
durch den Begriff ,Durchfihrung” ersetzt, weil sich das Regelkreismodell dadurch
einfacher auf nichttechnische Zusammenhange Ubertragen lasst.
Vgl. Klaus, G. und Liebscher, H.: Systeme, Information, Strategien. 1974. S. 40

18
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Die Ablaufe, die in dem antiken Beispiel durch Umwelteinfliisse die
Entscheidungen des Steuermanns beeinflussen kdnnen, werden in
diesem Regelkreismodell als Stérung beschrieben, die von aul3en auf
die Regelstrecke einwirken kénnen. Durch diesen &uf3eren Einfluss
verandert sich der Istwert. Die Differenzbildungen des Reglers und die
daraus resultierenden MalRBhahmen werden beeinflusst. Das System
reagiert im Rahmen seiner Moglichkeiten sowohl auf interne als auch
auf externe Stérungen und versucht, diese zu minimieren oder abzu-

wehren.

Das System kann sich unter dem Einfluss von Stérungen in zwei Rich-
tungen entwickeln. Im ersten Fall werden nach einigen Pendelbewe-
gungen sowohl die Differenzen zwischen Fuhrungsgrof3e und Istwert
als auch die daraus resultierende Stellgréf3e sich zunehmend verrin-
gern. Das System gewinnt zusehends an Stabilitat. Die Schwingungen
werden immer kleiner, bis ein Ruhezustand erreicht ist. Die Regelung
findet dann ein Ende, wenn die Differenz den Wert Null betragt. Es geht
dann von einem schwingenden System in eine ,Steuerung”.’’ Im ent-
gegengesetzten Fall nehmen die Schwingungen zu. Der Regelkreis
wird zunehmend instabil, was bis zur Zerstérung oder einem neuen

Gleichgewicht auf einer anderen Ebene fihren kann.

Der Regelkreis dient hier als Beispiel, um das Prinzip der Rick-
kopplung zu erklaren, das fur die Kybernetik und damit flr nachrichten-

verarbeitende Prozesse eine besondere Rolle spielt.

1.4 Objektivation geistiger Arbeit

Dabei wirken sich Nachrichten sowohl auf die Zielsetzung, die Zielkon-
trolle als auch auf die abgeleiteten Malinahmen aus. An dieser Stelle
setzt H. Schmidt ein, um sich dem Zusammenhang zwischen menschli-

cher Nachrichtenverarbeitung und Technik zu nahern. Er verwendet

7 Klaus, G. und Liebscher, H.: Wérterbuch der Kybernetik. S. 652
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den Begriff des menschlichen Denkens und untersucht den Einfluss auf
die technische Entwicklung. Er unterscheidet dabei drei Stufen techni-
scher Objektivation menschlichen Denkens:
» 1. die des Werkzeuges,

2. die der Kraft- und Arbeitsmaschine und

3. die des geregelten Systems und Automaten.”*®

,Mit jeder Stufe schreitet die Objektivation der Zweckerfullung mit tech-
nischen Mitteln fort, bis der gesetzte Zweck schlie3lich durch den Au-
tomaten allein ohne unser korperliches und geistiges Zutun erreicht

"9 Auf der dritten Stufe technischer Entwicklung wird die Arbeit

wird.
schliel3lich an eine Maschine delegiert. H. Schmidt verbindet die Tech-
nikgeschichte als Folge menschlichen Denkens mit einem technisch-
anthropologischen Zusammenhang zu einem ,,Handlungskreis".20 Ord-
net man das Beispiel des antiken Schiffes in seine Dreiteilung ein, dann
entspricht es der zweiten Stufe. Mit dem Eintritt in das Informationszeit-
alter ist seine dritte und letzte Stufe erreicht. Es sind vermutlich noch
weitere Stufen in dieser Unterteilung nach H. Schmidt notwendig, wenn

w2l

die Vision der ,Kunstlichen Intelligenz** oder ,artificial intelligence” (

kurz: KI oder Al), den Maschinen das Denken beizubringen, erfullt ist.

Auf die Entwicklung der Kybernetik in Deutschland nimmt H. Frank ei-

nen besonderen Einfluss. Er bezieht sich auf die Position H. Schmidts

® Schmidt, H.: Regelungstechnik. In: Grundlagenstudien aus Kybernetik und Gei-

steswissenschaft. Beiheft zu Band 6. S. 29

Schmidt, H.: Der Mensch in der technischen Welt — Die anthropomorphische Be-

deutung der Kybernetik. In: Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geistes-wissen-

schaft. Beiheft zu Band 6. 1965. S. 39

%% Epd. S. 41

L vgl. Mainzer, K.: Computer — Neue Fliigel des Geistes. 1995. S. 115. M. be-
schreibt, dass auf der Dartmouth-Konferenz im Jahre 1956 die Forschung zur Kl an
Kontur gewinnt. Die zu der Zeit bekannten Experten auf diesem Gebiet waren ver-
treten, so dass die Leitfrage, die bereits 1950 von Alan Turing gestellt worden war,
ob Maschinen denken kénnen, fur diese Gruppe zum Programm werden konnte.
Auch fur diese Wissenschaftler fihrt der Weg zum Programm und zur Simulation
Uber die menschliche Nachrichtenverarbeitung.
Vgl. auch Frank, H. G.: Kybernetik und Philosophie. S. 220.
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und verbindet mit der Kybernetik das Ziel, den ,wahrnehmenden, den-
kenden und planméaRig handelnden Menschen (...) in diesen Funktio-

nen zu objektivieren”.?

Der Mensch wird in diesem Ansatz nicht nur zum nachrichten-
verarbeitenden System, sondern auch zu einem nachrichten-
erzeugenden System. Der Gedanke, den Menschen in seinem Denken
zum Gegenstand der Forschung zu machen und die Phasen eines Ent-
stehens von Nachrichten in den Prozess wissenschaftlichen Arbeitens
zu integrieren, zeichnet diesen Versuch aus. Dabei gilt es die gleiche
Paradoxie auszuhalten, die auch den Neurowissenschaften eine Gren-
ze aufzeigt. Das Gehirn als das Organ, in dem sich menschliches Den-
ken vollzieht, ist gleichzeitig Forschungsmittel und Forschungsgegen-
stand. Dieser Paradoxie versucht H. Frank durch die technische Objek-
tivation zu entgehen.” Sein Abbildungsweg flihrt vom Gedanken Uber

Abbildungen bis zur technischen Umsetzung.

Die Objektivation geistiger Arbeit erfolgt in drei aufeinander auf-
bauenden Schritten. Den Anfangspunkt eines wissenschaftlichen Pro-
jekts bildet eine Frage, ein Gedanke oder eine ldee. Unabhangig da-
von, fur welchen Begriff die Entscheidung fallt, scheint sich dieser Pro-
zess eines systematischen Zugriffs zu verschlie3en. Dieses ,Gedachte”
zu erkennen und zu verfolgen ist bereits eine Herausforderung, es ab-
zubilden eine zusétzliche. Fiur diese Phase greift H. auf die Philosophie
zurick. Wenn wissenschaftliche Methoden genutzt werden kénnen, um
diese Phase zu erschlie3en, dann sind sie seiner Meinung nach in der
Philosophie zu finden. Kybernetisches Vorgehen und Philosophie ver-

bindet in dieser Phase menschlicher Nachrichtenverarbeitung die Su-

22 Frank, H. G.: Was ist Kybernetik. S. 26

23 Vgl. Roth, G.: Das Gehirn und seine Wirklichkeit. 1994. S. 19 f. R. geht von der
erkenntnistheoretischen Paradoxie aus, dass der Mensch sein Gehirn und die da-
mit verbundenen Prozesse zugleich als Gegenstand und als Forschungsmittel ver-
wendet. Fur die Neurowissenschaften heiRt das, Gehirnzustdnde mit Gehirn-
zustéanden zu untersuchen, um Gehirnzustinde zu erklaren. Sein Ausweg fihrt
Uber die Position, dass das Gehirn die uns umgebende Welt nicht abbildet, sondern
konstruiert.
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che nach Begriffen und die Aufgabe des Beschreibens. Diese im Sub-
jekt ablaufende Prozesse sind auf ein ,Denkobjekt* gerichtet und die-
nen allein dem Zweck des Verstehens. H. Frank bezeichnet sie als

.phanomenologische Phase**.

Der Gedanke wird in dieser Phase beschrieben und in Sprachzeichen
umgesetzt. Sie bilden die Grundlage fur eine Uberfilhrung in eine
Zeichnung oder sogar einer mathematischen Formel, die in der zweiten
Abbildungsphase erfolgt. Dabei werden die Ergebnisse dieser Phase zu
einem mathematischen Ausdruck oder einem exakten Ablaufplan der
Handlungsorganisation verdichtet. Dabei besteht nach wie vor eine en-
ge Verbindung zwischen dem erzeugenden Subjekt und den Formen
der Abbildung. H. Frank bezeichnet diese zweite Phase als analytische
Phase. Dabei kommen mathematische, graphische Abbildungen zum

Einsatz.

Die Loslosung vom Subjekt erfolgt schlie3lich auf der dritten Stufe, der
Objektivation. Die Abbildung wird in ein technisches System Ubersetzt.
Damit |6st sich die Abbildung vom Subjekt. Die technische Losung kann
unabhéngig vom Entwickler fur sich bestehen. Die Kybernetik bedient

sich bei diesem Schritt der Technik.

Die Suche nach Objektivitdt beschreibt H. Frank als zunehmende Los-
I6sung vom Subjekt beim Durchlaufen der drei Phasen. Objektivitat wird
durch Objektivation erreicht, weil z. B. ein Programm unabh&ngig von

seinem Entwickler funktioniert. Es kann wiederum selbst zu einem

** Frank, H. G. und Meder, B. S.: Einfuhrung in die kybernetische Padagogik. 1971.
S. 20f. ,Bevor das zu Objektivierende auf ein selbstandiges AulRenweltobjekt (die
»Objektivatio”) Ubertragen wird, erscheint es als Gedachtes (Denk-Objekt) und
meist anschlieRend noch als Nachricht, z. B. in Form einer technischen Zeichnung
oder einer anderen ,Formulierung’. Dem Prozess der Objektivierung gehen damit
zwei Phasen voraus, die mit der Aneignung durch ein Subjekt als Gedachtes und
als Nachricht beginnt und schlielich zur Loslésung vom Subjekt in Form einer
Objektivation oder Simulation fuhrt."
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Objekt und zu einem Forschungsgegenstand werden.” Die technische
Objektivation geistiger Arbeit dient H. Frank als Prufstein im wissen-

schaftlichen Zusammenhang.

Kybernetik lasst sich an diesem Punkt nach H. Frank wie folgt definie-
ren: ,Zunachst verstehen wir also unter Kybernetik allgemeine, mathe-
matische Theorie informationsumsetzender Prozesse und Systeme,
dariiber hinaus ihre Konkretisierung auf physikalisch, physiologisch
oder psychologisch zu kennzeichnende informations-umsetzende Pro-
zesse und Systeme und schliel3lich die technische Verwirklichung oder
Veréanderung solcher Prozesse und Systeme. Kurz: Die Kybernetik ist
die Theorie oder Technik der Nachrichten und der nachrichtenumset-
zenden Systeme.”” Sie nimmt eine Mittelstellung zwischen Philosophie
und ,klassischer Technik” ein. Das Verhaltnis zur Philosophie be-
schreibt H. Frank als ,komplementar”.”” In folgender Tabelle macht er

den Zusammenhang deutlich:

% Schmid, W. F.. Zum Stellenwert der Kybernetik in der Lehrerausbildung. In:

Grundlagen aus Kybernetik und Geisteswissenschaft. Bd. 15. 1974. S. 100. S.
greift diesen Gedanken auf und fihrt aus: ,Wird nun die Geschichte des Menschen
unter dem speziellen Aspekt der Geschichte seiner Technik betrachtet, dann zeigt
sich eine Objektivitat, die nicht der metaphysischen Absicherung bedarf. Diese
Objektivitat ist der Bereich der sich verselbstdndigenden Tatigkeiten des Men-
schen, d. h. etwas erweist sich erst dann und nur dann als wahr, wenn es sich als
ein fur sich Bestehen-Kdnnen ausweist. Die Subjektivitat wird gleichsam in Objekti-
vitat versetzt.”

% Frank, H. G.: Kybernetik und Philosophie. S. 220

2" vgl. ebd. S. 236. F. zieht eine Bilanz tber das Verhaltnis zwischen Philosophie und
Kybernetik: ,Philosophie und Kybernetik sind einander also komplementér, sie set-
zen Verschiedenheit im Denkverhalten voraus. Wahrend die Philosophie eher die
Verhaltensweisen des ,homo contemplativus' ausdriickt, entspricht die Kybernetik
mehr dem ,homo faber'.” Dem Verstehen der Philosophie setzt die Kybernetik das
quantifizierende Vorgehen entgegen.
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Naturwissenschaft Kybernetik und Geisteswissen-
und klassische kybernetische schaftlich-
Technik Technik verstehende Diszi-
plinen
Gegenstand Materiell- INFORMATIONELL | INFORMATIONELL
energetisch
Methode KALKULHAFT KALKULHAFT Phanomenologisch-
(konstruierend) (konstruierend) verstehend
(gestaltend)
Ziel OBJEKTIVATION OBJEKTIVATION Wesenserhellung
koérperlicher Arbeit GEISTIGER GEISTIGER
ARBEIT ARBEIT
(,Eigentlichkeit*)

Bild 1.3: Kybernetik zwischen Technik und Geisteswissenschaft

Die Graphik verdeutlicht die Stellung der Kybernetik zwischen Philoso-
phie und Naturwissenschaft. Die Hervorhebungen dienen der Verdeut-
lichung der Gemeinsamkeiten. Der Gegenstand auf den sich die Ky-
bernetik richtet ist weder energetisch noch materiell, sondern informa-
tionell. Philosophie und Kybernetik setzen am selben Gegenstand an.
Philosoph und Kybernetiker konnen einen Abbildungsprozess gemein-
sam beginnen und einander begleiten, ehe sich der Kybernetiker ab-
wendet und den Philosophen seinen Weg zur ,Wesenserhellung” ge-
hen lasst. Sein neuer Begleiter, ist ein Naturwissenschaftler, mit dem

er sich tber Methoden verstandigen kann. Im Ziel ergeben sich jedoch

8 Erstellt nach Frank, H. G.: Philosophische und kybernetische Aspekte der Pad-

agogik. In: Kybernetische Padagogik — Schriften 1958- 1972. Meder, B. und
Schmid, W.F. (Hrsg.). 1974. Bd. 1. S. 521
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Schwierigkeiten, weil der Naturwissenschaftler sich auf die Objektivati-
on ,korperlicher Arbeit* und der Kybernetiker auf die Objektivation ,gei-

stiger Arbeit” konzentriert.

Der kybernetische Abbildungsprozess beginnt in der Philosophie und
fuhrt Uber die Naturwissenschaft zum Ziel der ,Objektivation geistiger
Arbeit”. Die einzelnen Schritte des Abbildungsweges von H. Frank sind

Gegenstand der sich anschlieRenden Abschnitte.

1.4.1 Phanomenologie

Das Abbilden nachrichtenverarbeitender Prozesse beginnt nach H.
Frank mit einer verstehenden Phase. Hier ist eine Schnittstelle zur Phi-
losophie, die die Mdglichkeit erdffnet, sich mit ihren Methoden einem
,Phanomen” anzunahern. Sein Verstandnis von Wissenschaft ist kar-
tesisch gepragt, d. h. das Zerlegen von Zusammenhangen in Elemente
und die Untersuchung ihrer Relationen. Eine zentrale Rolle spielt dabei
fur ihn die Mathematik, die die Moglichkeit zur gréRtméglichen Redukti-
on von Komplexitat bietet. Es geht ihm um einen Weg, der das Einset-
zen messender Verfahren ermdglicht.* Er sucht nach Methoden und
Begriffen, die das systematische Arbeiten in diesem Bereich erlauben,

der seiner Meinung nach vor der

2 vgl. Heidegger, M.: Gesamtausgabe. Bd. 2: Sein und Zeit. 1977. S. 38ff. H. fihrt
den griechischen Wortstamm und die Bedeutungen in der Antike an, um sein Ver-
stéandnis von dem Begriff ,Phanomen” abzuleiten. ,Erscheinung und Schein sind
selbst in verschiedener Weise im Ph&nomen fundiert. Die verwirrende Mannig-
faltigkeit der ,Phanomene’, die mit den Titeln Phdnomen, Schein, Erscheinung,
bloRe Erscheinung genannt werden, lasst sich nur entwirren, wenn von Anfang an
der Begriff von Phdnomen verstanden ist: das Sich-an-ihm-selbst-zeigende.” Vor
diesem Hintergrund bestimmt Heidegger Phanomenologie als eine Methode. Den
Begriff im Sinne ,deskriptiver Phdnomenologie” nur auf das Zugéngliche zu richten,
greift aber seiner Meinung nach zu kurz. Er beschreibt Phdnomenologie als eine
Methode, um Phanomene zu entbergen, weil sie vergessen oder verschiittet wor-
den sind.

Grathoff, R.: Metaphorik und Apriori lebensweltlicher Forschung. In: Phéano-
menologie der Praxis. Kojima, H. (Hrsg.). 1989. S. 53. G. nimmt Bezug auf die Un-
terscheidung in kartesische und nichtkartesische Wissenschaften. Er beschreibt,
dass man, um zu einem Begriff zu kommen, die ,sicheren Ufer des Selbst-
verstandnisses der traditionellen empirischen Forschung” verlassen muss. H.
Frank bedient sich der Phdnomenologie, um genau dieses Ufer zu erreichen.
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Wissenschaft liegt. Die Philosophie bietet mit der Phanomenologie eine
Methode, die in diesem vorwissenschaftlichen Bereich eingesetzt wer-

den kann.

Ist die Phdnomenologie auf eine knappe Formel zu bringen und in eine
eindeutige Anwendungsvorschrift zu fassen? Die Nachforschungen fih-
ren in die Geschichte der Philosophie. Mit der Phdnomenologie ist der
Name E. Husserls unzertrennlich verbunden. Er hatte sich zur Le-
bensaufgabe gemacht, die Phanomenologie als Methode in der Philo-
sophie zu etablieren. Sie wird durch ihn zu einem komplexen Wissen-
schaftssystem ausgebaut. Das Schlagwort, mit dem die Phanomenolo-

gie verbunden ist, lautet: ,Zuriick zu den Sachen selbst!"*

E. Husserl entwirft die Phanomenologie als einen Forschungsweg, der
sich von den positiven Wissenschaften unterscheidet. Die Phdnomene
werden aufgesucht und untersucht, dort wo und wie sie entstehen, im
Bewusstsein. ,Das heil3t vereinfacht: die Frage ist, wie ,Welt' in unse-
rem Bewusstsein entsteht und wie sie fur uns somit ist — denn eine an-

1”32

dere Welt, als sie fur uns ist, gibt es (fur uns) nicht.”™ Gegenstand sei-
ner Philosophie sind damit nicht die Phanomene einer physischen, au-
Reren Welt, sondern auch Phanomene des Bewusstseins. ,Bewusst-
sein ist, wie Husserl sagt, stets Bewusstsein von etwas, es ist immer
nur in eins mit seinem Gegenstand.”® Diese ,Intentionalitat™* kenn-
zeichnet sein Verstandnis von Phanomen. Alles was sich dem Be-

wusstsein darstellt, ist eine ,Rechtsquelle der Erkenntnis* in diesem

%l Ebd. S. 17
> Ebd. S. 123
zz Marx, W.: Die Phanomenologie E. Husserls. 1987. S. 14
Ebd. S. 14
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Moment und in der Begrenzung dieser Situation.*

E. Fink bezeichnet diese Grundeinstellung als ,,Generalthesis der natir-
lichen Einstellung”.*® Sie bezeichnet die Naivitat des taglichen Lebens,
in dem das Subjekt sich den Dingen zuwendet und auf sie hin-lebt. In
der Phanomenologie wird diese ,natirliche Weltansicht (...) nicht Gber-
sprungen, sondern dberwunden. Sie wird nicht weggeworfen als das
nur Falsche, sondern erkannt in ihrer Notwendigkeit. Sie wird nicht bei-
gesetzt, sondern als die nattrliche und nunmehr fragwuirdig gewordene
Weltansicht das erste Thema der Besinnung.”’ Der erste Schritt des
Phanomenologen besteht deshalb nicht im begriffichen Denken, son-
dern im Schauen.® Dabei geht es um ein Freilegen von den alltaglichen
Abschattungen. Erkenntnis wird zu einem Prozess, der sich von einem
ersten flichtigen Eindruck und seinem Festhalten, Uber ein ,Heran-
zoomen* und der Betrachtung unter verschiedenen Perspektiven ent-
wickelt. Der Eindruck im Bewusstsein wird festgehalten und gleichzei-
tig mit den Mdoglichkeiten des Bewusstseins untersucht. Gegenstand
und Methode sind dabei unaufldsbar mitein-ander verbunden. Aus dem

Betrachten einer Sache selbst kann sich Erkenntnis entwickeln.

E. Husserl will die Phdnomenologie als ,strenge Wissenschaft” begrin-

den. Er sieht in ihr ein Gegengewicht zu den positiven

% Husserl, E.: Ideen zu einer reinen Phanomenologie und phanomenologischen Phi-

losophie. Schumann, K. (Hrsg.). Band llI/1, erstes Halbbuch. 1976. S. 51. Mit die-
sem Zitat verbindet sich das Prinzip der Prinzipien, ,dass jede origindr gebende
Anschauung eine Rechtsquelle der Erkenntnis sei, dass alles, was sich uns in der
JIntuition' originar (sozusagen in seiner leibhaften Wirklichkeit) darbietet, einfach
hinzunehmen sei als was es sich gibt, aber auch nur in den Schranken, in denen es
sich gibt”.

* Fink, E.: Einleitung in die Philosophie. 1985. S. 36

" Ebd. S. 36

%8 Vgl. Wadenfels, B.: Einfihrung in die Phdnomenologie. 1992. S. 30. ,Vielfach wird
behauptet, Phanomenologie sei eine Methode. Dies trifft nur dann zu, wenn man
unter Methode kein neutrales Werkzeug versteht, das auf vorgegebene Sachen
anzuwenden ist, sondern buchstablich einen Weg, der den Zugang zur Sache er-
offnet. Die Verklammerung von Sachgehalt und Zugangsart bewéhrt sich auch hier.
Was Husserl ,Reduktion' nennt, bedeutet Riickfiihrung dessen, was sich zeigt, auf
die Art und Weise, wie es sich zeigt.”
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Erfahrungswissenschaften. Er versteht die Phdnomenologie als Grund-
lagenwissenschatft fiir alle anderen Disziplinen.** Durch diese Aussage
wird ihre Position vor der Erfahrungswissenschaft begrindet. Ist damit
aber der komplette Gang durch sein ,funfstufiges Verfahren“ gemeint,
oder ist es mdglich, sich nur des ersten Schrittes, der ersten ,Epoche™°
zur natdrlichen Einstellung, zu bedienen, um von diesem Fundament
ausgehend einen anderen Weg weiterzuverfolgen, der in dem entspre-
chenden wissenschaftlichen Zweig bevorzugt wird?* Er selbst liefert die
Antwort durch die Unterscheidung in die ,strenge Phanomenologie™*
und die ,angewandte Phanomenologie“. Sie macht deutlich, dass in
seinem Konzept eine Weggabelung eingebaut ist, an der sich ein An-
wender entscheiden kann, einen philosophischen oder einen anderen

Weg zu gehen.

Die Entwicklung der Phanomenologie findet mit seinen Arbeiten keinen
Abschluss. Sie motiviert andere Autoren, die Gedanken aufzugreifen

und weiterzuentwickeln. Als ein Beispiel steht M. Merleau-Ponty stell-

% Danner, H.: Methoden geisteswissenschaftlicher Padagogik. 1994. S. 134

0 Vgl. Marx, W.: Die Phanomenologie E. Husserls. 1987. S. 24. Dass Menschen in
ihrem alltaglichen Lebensvollzug auf die Dinge hinleben und in sie ,verschossen”
sind, will Husserl ausblenden. ,Der Gegenstand ist erstrebt, wird geliebt, gehasst,
bearbeitet, positiv-wissenschaftlich analysiert, usw. Das aber heil3t, dass er als ein
von vornherein und selbstverstandlich daseiender gilt ... Damit die Naivitat des Ver-
schossenseins Uberwunden werden kann, ist diese Meinung, dieser Glaube, dass
die Gegenstande in einer existierenden Welt sind, auler Geltung zu setzen,
,durchzustreichen' oder ,einzuklammern’, wie Husserl sagt ... vielmehr muss die
Geltung der Welt als das Gesamt aller seienden Gegenstandlichkeiten durch-
gestrichen werden. Diesen Vorgang, der mit einem Schlag die Welt, den
,Universalglauben’, dass die Welt ist, versinken lasst, bezeichnet Husserl mit dem
aus der griechischen Skepsis stammenden Wort als Epoché.”
Vgl. ebd. S. 122. Das Bild ist nach dieser Vorlage erstellt. E. Husserl unterscheidet
in finf Stufen seines phanomenologischen Vorgehens: aus einer ,theoretischen
Welt" fihrt die erste Epoche zur ,natirlichen Einstellung®. Hier geht es um das vor-
urteilslose Schauen, um eine Reinigung der Wahrnehmungen von Abschattungen
und Verstellungen. Durch die phdnomenologische Reduktion wird die ,Phanome-
nologische Einstellung” angestrebt, die die Grundlage fir die ,Wesensschau“ dar-
stellt. Aus der ,natirlichen Einstellung” kann durch transzendentale Reduktion die
.Transzendentale Subjektivitat" entwickelt werden. Jede neue Stufe in seinem Mo-
dell wird durch einen Reduktionsvorgang der Bewusstseinsinhalte gewonnen, um
zum Wesen der Phanomene und damit seiner selbst zu gelangen. Die funf Stufen
stellen den gesamten philosophischen Abbildungsweg dar, an dem ein Forscher,
der kein Philosoph ist, kein Interesse hat. Die erste Reinigung und Epoche aber,
die den Anwender in die Welt der ,Nattrlichen Einstellung” fuhrt, kann dagegen von
jedem Wissenschatftler, gleich welcher Disziplin, angewendet werden.
Danner, H.: Methoden geisteswissenschaftlicher Padagogik. 1994. S. 120.
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vertretend fir die Entwicklungen in der franzdsischen Philosophie.*”® Die
Arbeiten in Frankreich stehen unter dem Motto Jean Wahls der ,Wende
zum Konkreten™. Damit tritt eine Neuinterpretation der These ,Zu den
Sachen selbst” ein. E. Husserl geht es um den Akt der An-eignung. Die
Tatsachen aus dieser Beziehung kdnnen Gegenstand der Erfahrungs-
wissenschaften werden. Von diesem Verstandnis geht M. Merleau-
Ponty zwar auch aus, er setzt aber in der PhAnomenologie einen ande-
ren Akzent. Der Mensch ist seiner Uberzeugung nach in seine ihn um-
gebende Welt eingebunden. Dieses Verhéltnis bildet die Grundlage

aller weiteren Stufen der Erkenntnis.

Seine Interpretation der These ,Zu den Sachen selbst” stellt diese Be-
ziehung in den Mittelpunkt. Dadurch Uberwindet er die Trennung in
Subjekt und Objekt, die seiner Meinung nach auf R. Descartes zurtck-
zufihren ist. Dieser setzt das reflektierende Subjekt voraus. M. Mer-
leau-Ponty stellt diese Pramisse in Frage und wendet den Zweifel De-
scartes' gegen seine Ausgangsposition an.* ,Das ,wahre' Subjekt ist

nicht diese unmittelbare Gegenwartigkeit fur sich selbst; im Gegenteil,

3 vgl. Marx, W.: Die Phanomenologie E. Husserls. 1987. S. 9. W. fuhrt aus, dass die

-Phanomenologie” durch E. Husserl zum Durchbruch gelangte. Er bezeichnet sie
als eine ,Arbeitsphilosophie”, die, anstatt auf Schulen zu setzen, eine Vielzahl von
Autoren zu Weiterentwicklungen und Interpretationen anregt.
Vgl. Gron, A.: Der Aufbruch zum Konkreten: Philosophie im 20. Jahrhundert. Hugli,
A. (Hrsg.). 1994. S. 407ff. ,Der Aufbruch kann mit dem Titel eines Buches von Jean
Wabhl aus dem Jahre 1932 als Wende ,hin zum Konkreten' ... bezeichnet werden.
Was meint diese Riickbesinnung?” Diese These wird zum Programm, das durch H.
Bergson, G. Marcel, J. P. Sartre und M. Merleau-Ponty ausgearbeitet wird. G. un-
terscheidet dabei zwei Phasen: ,Die erste Auslegung lauft darauf hinaus, dass das
Konkrete das Unmittelbare ist, verstanden als das, was vor aller Reflexion gegeben
ist ... Nach der zweiten Auslegung ist das Konkrete der Vermittlungs-
zusammenhang, den das menschliche Subjekt durchlebt, namlich die soziale, ge-
schichtliche und sprachliche Welt, in der es existiert.”
Merleau-Ponty, M.: Phanomenologisch-psychologische Forschung: Phanome-
nologie der Wahrnehmung. 1966. Bd. 7. S. 346. ,Es gibt absolute Gewissheit der
Welt Uberhaupt, doch nicht fir irgend etwas in Sonderheit. Das Bewusstsein ist
vom Sein und seinem eigenen Sein entfernt und in eins mit dem Sein und seinem
eigenen Sein vereint durch die Dichtigkeit der Welt. Das wahre cogito ist nicht das
intime Zusammensein des Denkens mit dem Denken dieses Denkens: beides be-
gegnet sich allererst durch die Welt hindurch. Nicht ist das WeltBewusstsein ge-
grindet auf das SelbstBewusstsein, sondern beide sind gleichurspriinglich: Eine
Welt ist fur mich da, weil ich nicht ohne Wissen von mir selbst bin; und ich bin mir
selbst nicht verborgen, weil ich eine Welt habe.”
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es erreicht sich selbst nur durch diese Welt. Dies bedeutet, dass Sub-
jektivitdt eng mit der Welt verbunden ist ... Das wahre Subjekt ist ein
In-der-Welt-sein”.* Mit dieser Perspektive wird die Trennung in ein re-
flektierendes Subjekt und eine auf3ere Welt aufgehoben.

Die ,Lebenswelt”™’

ist gegeben und das Subjekt ist mit seiner Koérper-
lichkeit so eng mit ihm verwoben, dass die Unterscheidung in Subjekt
und Objekt nicht haltbar ist. Im Verhalten zur Welt dient der Leib als
Werkzeug und wird so zu einem festen Bestandteil des Bewusstseins
von der Welt.”® Sein Verstandnis von Phanomenologie zielt auf ein
vorurteilsfreies Schauen auf die Phdnomene, bevor sich der Blick durch
wissenschaftliche Begriffe und Methoden verandert. Wissenschaft ist
eben nicht die Fortsetzung und Vervollkommnung der Wahrnehmung,

sondern ihr Gegenteil.*°

M. Merleau-Ponty rehabilitiert damit die Rolle der Wahrnehmung auf
seine Weise. Er stellt die Angewiesenheit auf die Sinne heraus und
bindet den Leib, im Sinne des menschlichen Korpers, fest in das Kon-
zept von der Welt ein. Er macht deutlich, dass dieser Prozess der
Wahrnehmung jedem wissenschaftlichen Vorgehen vorausgeht und
damit die Grundlage fir jede Art der Untersuchung bildet. Die Be-
fangenheit des Menschen in seinem Verstandnis von Welt zeigt, dass
jede quantifizierende Methode z. B. in einem kybernetischen Ver-fahren

auf diesen Umstand aufbaut und ihn als Grundlage akzeptieren muss.

% Gron, A.: M. Merleau-Ponty: Wahrnehmung und Welt. In: Philosophie im 20. Jahr-

hundert. Hugli, A. (Hrsg.). 1994, S. 475

Vgl. Merleau-Ponty, M.: Phanomenologie der Wahrnehmung. 1966. S. 80. Als ,Le-

benswelt" bezeichnet M. die Welt, die ,diesseits der objektiven Welt* der Wissen-

schaft liegt und das eigentliche Feld der Philosophie sei. Die objektiven Wissen-
schaften haben diesen Bezug seiner Meinung nach verloren.

Vgl. ebd. S. 167f. ,Bewusstsein ist Sein beim Ding durch das Mittel des Leibes.

Erlernt ist eine Bewegung, wenn der Leib sie verstanden hat, d. h. wenn er sie sei-

ner,Welt' einverleibt hat. Und seinen Leib bewegen heil3t immer, durch ihn hindurch

auf die Dinge abzielen, ihn einer Aufforderung entsprechen lassen, die an ihn ohne
den Umweg Uber irgendeine Vorstellung ergeht.”

49 Vgl. ebd. S. 80. ,Die Wahrnehmung ist nicht der Anfang der Wissenschaft.” M.
macht deutlich, dass Wahrnehmung vor Wissenschatft liegt und damit eine andere
Qualitat aufweist. Er will diese Verhéltnisse korrigieren.
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H. Frank bezieht sich nicht unmittelbar auf M. Merleau-Ponty oder an-
dere Vertreter der Phanomenologie. Aber auch sein Bemihen, einen
Abbildungsweg zu entwickeln, der alle Aspekte eines Forschungs-
prozesses abdeckt, wird ihn zu der Frage gefiihrt haben, was dem Ein-
setzen Kkartesischer, quantifizierender Methoden vorausgeht. Die
Schnittstelle fuhrt ihn zu der Beziehung zwischen Philosophie und Ky-
bernetik. Er Ubernimmt den Begriff der phanomenologischen Be-
schreibung fir diese verstehende Phase und macht aber sogleich deut-
lich, dass hier die kartesischen Forderungen als Leitlinie dienen kon-
nen. Die Beachtung der Grundsatze der Vorurteilsfreiheit, der Zerle-
gung eines Zusammenhangs in seine Elemente, den Prinzipien, vom
Leichten zum Schweren fortzuschreiten, und die Vollstandigkeit
schaffen die Voraussetzungen fur die Kalkilisierung. Die Vorstellungen
R. Descartes' sind mafldgebend fur H. Franks Verstandnis einer exakten
Wissenschaft.”® Seiner Meinung nach ist die Anwendung der kartesi-
schen Methode nicht nur das Kennzeichen der ,modernen (d. h. nach-
galileischen) Naturwissenschaft‘, sondern auch fur die Kybernetik und

die Anwendung auf die Gegenstande der Humanwissenschaften.*

* Descartes, R.: Discourse de la methode. 1990. S. 33. Zu den .Hauptregeln der

Methode” fihrt R. Descartes aus: ,... ebenso glaubte ich statt jener gro3en Anzahl
von Vorschriften, aus denen die Logik besteht, an den vier folgenden genug zu ha-
ben, vorausgesetzt, ich fasste den festen und unabanderlichen Entschluss, sie
nicht ein einziges Mal zu tbertreten.” Im einzelnen lauten die Forderungen:
,Ubereilungen und Vorurteile sorgfaltig zu vermeiden.”
Jedes Problem ... in so viele Teile zu teilen, wie es angeht und wie es nétig ist,
um es leichter zu |6sen.”
.Mit den einfachsten und am leichtesten zu durchschauenden Dingen zu beginnen,
um so nach und nach, gleichsam Uber Stufen, bis zur Erkenntnis der zusammen-
gesetztesten aufzusteigen, ja selbst in Dinge Ordnung zu bringen, die natirlicher-
weise nicht aufeinander folgen.”
.Die letzte, tiberall so vollstandige Aufzdhlungen und so allgemeine Ubersichten
aufzustellen, dass ich versichert bin, nicht zu vergessen.”

>t Vgl. Frank, H. G: Bildungskybernetik. 1996. S. 15f. Die messende und nach ma-
thematischen Gesetzen forschende Naturwissenschaft stellt sein Leitbild dar, das
er auf die Humanwissenschaften Ubertragen méchte. Dieses Projekt erfahrt von
Seiten der Geisteswissenschaft Kritik.
Vgl. auch Schmid, W. F.: MutmaRungen Uber ein Ereignis, das noch nicht  statt-
gefunden hat: die Kybernetische Padagogik in Deutschland. In: Européische Kom-
munikationskybernetik. Lobin, G. [u. a.] (Hrsg.). 1998. S. 85- 90. S. zieht eine Bilanz
Uber das Projekt H. Franks. Er benutzt, um den Erfolg dieses Projekts zu beschrei-
ben, Begriffe aus der Wirtschaftssprache. Sein Restimee lautet, dass der Vertrieb
nicht gestimmt habe, um seiner Vorgehensweise mehr Verbreitung und Anerken-
nung zu verschaffen.
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Durch diesen Bezug auf die Anforderungen R. Descartes' legt H. Frank
den Zweck der phdnomenologischen Phase als vorwissenschaftlichen
Arbeitsschritt  fest: ,Soll eine phanomenologische Analyse der
Kalkilisierung dienen, dann wird sie sich zweckmalRlig von den vier
kartesisch en Methoden leiten lassen.”™ Dem vorurteilslosen Schauen
und Beschreiben werden die kartesischen Hauptregeln als Leitlinie ge-
geben. Die verstehende Phase dient in diesem Modell der Beschrei-
bung, Begriffsentwicklung und Vorbereitung fir die Empirie.*® Exakte
Wissenschaft im kartesischen Sinne setzt dann erst auf der zweiten
Stufe nach H. Frank mit der Entwicklung eines Algorithmus oder eines
Kalkils ein. Der Kybernetiker verabschiedet sich, um das Bild aus Ka-
pitel 1.3 aufzugreifen, vom Philosophen und wendet sich dem Natur-

wissenschaftler zu.

1.4.2 Kalkul

Der Naturwissenschaftler, der jetzt den Kybernetiker begleitet, wendet
qguantifizierende Methoden an und rechnet. Seine Vorgehensweise
fuhrt zur Entwicklung von Kalkilen. Sie stellen als Formeln die Regeln,
Funktionen oder Gesetze dar, die z. B. aus einer Datenmenge abge-
leitet worden sind. Im Sinne von H. Frank sind sie mathematisch formu-
liert, weil es seiner Meinung nach nur auf diese Art und Weise gelingen
kann, die engen Grenzen des menschlichen Bewusstseins zu erwei-
tern. Dabei ist nicht der Umstand der Ubertragung in ein anderes Zei-
chensystem mal3gebend, ,sondern dass dadurch eine Vereinfachung
des bewusst zu Verarbeitenden, also eine Informationsverringerung,

auftritt, ohne welche wir wegen der Enge unseres Bewusstseins das

*2 Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1969. S. 29

* pietschmann, H.: Phanomenologie der Naturwissenschaften. 1996. S. 193. P. bin-
det die Phdnomenologie in den Gang naturwissenschaftlichen Erkennens fest ein.
Er entwickelt dazu ein funfstufiges Phasenmodell, das mit der Feststellung eines
Widerspruchs zwischen bereits Erforschtem und neuen Phédnomenen ein-setzt. Es
geht ihm darum, darzustellen, ob es das neue Phanomen wert ist, genauer er-
forscht zu werden. Es wird eingeordnet in das bestehende System des Wissens.
Erst nach dieser Uberpriifung kann das Phinomen auf den Priifstand gelangen,
den P. als ,phdnomenologische Analyse” beschreibt.
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komplexe Problem gar nicht bewaltigen konnen.”™ Eine empirische
Datenmenge kann z. B. durch eine Funktion re-prasentiert und kom-
primiert werden. Die Kalkiilisierung, d. h. die Uber-filhrung von Zusam-
menhangen in mathematische Ausdricke, fuhrt H. Frank als ein we-

sentliches Kennzeichen der Kybernetik an.

Damit ist der Prozess der Superierung verbunden, der den dkonomi-
schen Umgang mit Information ermdglicht. Beim Superieren werden
Zeichen verwendet, um eine Reprasentation auf einer neuen Ebene
aus einer Vielzahl von Informationen zu erzeugen. Das Kalkil repra-
sentiert im Frankschen Sinne als mathematisches Zeichen eine Viel-
zahl empirischer Daten. Der Prozess der Superzeichenbildung schafft
eine ,héhere Ordnung.“” Die Summe aller Zeichen auf einer solchen
héheren Ebene wird als ,Superzeichenrepertoire™® bezeichnet. Supe-
rierung ermdglicht sowohl das Binden und Verdichten von Zeichen zu
Superzeichen als auch das Auflésen in Zeichen einer niederen Ord-
nung.”” Beide Wege stehen einem Empfanger von Nachrichten zur

Verfligung. Superierungsprozesse finden dann Anwendung, wenn es

> Ebd. S. 33f

** Klaus, G. und Liebscher, H.: Worterbuch der Kybernetik. 1976. S. 919. ,Auf die

Bildung von Zeichenreihen griindet sich ein fur die héheren geistigen Leistungen

des Menschen auf3erordentlich wichtiger Abstraktionsvorgang, die sog. Super-

ierung (Superzeichenbildung). Man versteht darunter die Konstituierung eines Zei-

chens ,héherer Ordnung' (eines Superzeichens).”

Weltner, K.: Informationstheorie und Erziehungswissenschaft. 1970. S. 27

" vgl. Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1996. Bd. 1. S. 45. F.
unterscheidet zwei Arten der Superzeichenbildung: die Superierung durch Ge-
flechtbildung (Komplexbildung) und die Superierung durch Klassenbildung (Invari-
antenbildung).Informationen lassen sich durch Komplex-bildung reduzieren. Der
Begriff ,Schiff* steht z. B. fir ein System, das aus einer Vielzahl verschiedener
Elemente besteht. Ihre Gemeinsamkeit besteht allein darin, dass sie auf einem
Schiff verwendet werden. Es handelt sich dabei um die Ruder, den Rumpf, die Ta-
kelage, die Besatzung und die navigatorischen Hilfsmitteln. Davon ist die Superie-
rung durch Klassenbildung zu unterscheiden, bei der der Zusammenhang zwi-
schen den einzelnen Elementen durch gemeinsame Merkmale gebildet wird. Im
Unterschied zum komplexbildenden Superieren ist die Beziehung dieser Elemente
unabhéngig vom System. Sie zahlen aufgrund ihrer Merkmale zu einer Gruppe. Es
sind Schiffe z. B. Fahrzeuge, die sich auf dem Wasser bewegen. Dazu zéhlen Aus-
flugsschiffe, Frachter und Fischereifahrzeuge. Beim klassenbildenden Superieren
geht es um die Bildung hierarchische Strukturen durch gemeinsame Merkmale.
Beide Mdoglichkeiten beschreiben grundlegende Mechanismen der Nachrichtenver-
arbeitung. Der Begriff Superzeichen steht fiir eine Informations-reduktion. Superie-
ren ist ein Mittel der Komplexitatsbewaltigung.

33
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um die Formulierung mathematische Kalkile geht. Dass die Formulie-
rung von Kalkilen im Zeichensystem der Mathematik nur einen Weg
darstellt, zeigt z. B. W. F. Schmid. Er hat ein Zeichensystem entwickelt,
um Denken in ,Denkkalkile” zu tberfuhren. Mathe-matische Formeln

stellen einen mdglichen Weg zur Formulierung von Kalkilen dar.

Mit der Entwicklung von Kalkilen in der zweiten Phase kybernetischen
Abbildens werden Grundlagen geschaffen, die der Algorithmierung und
der spateren Modellierung oder auch Simulation dienen. ,Wenn es ge-
lingt, Kalkile zu formulieren, dann ist die Konstruktion von ver-
schiedenen kybernetischen oder auch nachrichtenverarbeitenden Ma-
schinen maglich, die die gleichen Ergebnisse hervorbringen.“? Kalkile
dienen dazu die Modellparameter festzulegen, die dann im Modell oder
in einem technischen Zusammenhang die Parameter bilden helfen, auf

denen das Systemverhalten beruht.>

Der kybernetische Verfahrensweg nach H. Frank beginnt mit Gemein-
samkeiten zur Philosophie. Beide teilen den Gegenstand und das Ver-
fahren als Vorstufe zur Kalkulisierung. Kalktle bilden die Grundlage fur

eine technische Umsetzung, d. h. die Objektivation geistiger Arbeit.

1.4.3 Algorithmus

Wenn es darum geht, Prozesse abzubilden und darzustellen, kann

*® Ebd. S. 38

* Frank, H. G.: Bildungskybernetik. 1969. S. 59. ,Zum Methodenansatz der Kyberne-
tik ... gehdrt Gber das Analysieren und das Modellieren (d. h. die theore-tische Re-
konstruktion) hinaus die Messung. Die Analyse zerlegt den Gegenstand in messba-
re Komponenten, aus denen das Modell aufgebaut wird. Die Messung dient der
Festlegung von Modellparametern, ermdglicht also, mit dem Modell mathematische
Kalkule fur Voraussagen und Verfahrensvorschriften zu entwickeln, statt nur zur
Einsicht in die Erscheinung (zu ihrem Verstehen) zu gelangen.”
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man sich der Algorithmierung bedienen. Ein Algorithmus ist eine ein-
deutige Abfolge von Bearbeitungsschritten, die zu einem wiederholba-

ren Ergebnis fihren.*

Urspringlich stammt der Begriff ,Algorithmus” aus dem Bereich der
Mathematik. H. Zemanek fuhrt ihn auf den usbekischen Mathematiker
Al Chorezmi ( 783- 850) zuriick.”* Trotz des mathematischen Ursprungs
weist L. N. Landa darauf hin, dass sich der heutige Begriff ,Algorith-
mus” vom historischen dadurch unterscheidet, dass er nicht mehr allein
dazu verwendet wird, intellektuelle, sondern auch praktische Tatigkei-
ten zu beschreiben. Es geht um die allgemeine Organisation von Han-
deln jedweder Art.*> Mittlerweile spielen Algorithmen Uberall dort eine
Rolle, wo nachrichtenverarbeitende Systeme eingesetzt werden. Sie

bilden die Grundlage fir jede Objektivation geistiger Arbeit.

Algorithmen erzeugen nichts Neues. Sie dienen der Optimierung von
wiederholbaren Prozessen. Algorithmen kdnnen entwickelt werden,
sobald Erfahrungen und Ideen vorliegen, wie eine Téatigkeit zu organi-
sieren ist, um einen Zielzustand zu erreichen. Am Anfang werden durch
Versuch-und-Irrtum-Verhalten erste Erfahrungen gesammelt. Die
Schritte, die zum Erfolg gefuhrt haben, kbénnen als Bausteine fur den
Algorithmus aufgenommen werden. Auf diese Art und Weise kann sich
ein zunehmend verfeinerndes System von Bearbeitungsschritten und
damit verbundenen Zielen entwickeln. Algorithmen kdnnen Uberall dort
eingesetzt werden, wo sich Tatigkeiten in Schritte zerlegen lassen. Al-
gorithmen sind starr und eindeutig. Sie treten in verschiedenen kyber-

netischen Systemen, in organischen, gesellschaftlichen und maschi-

0 Schmid, W. F.: Basis instinct. 1994. S. 28f. ,Unter Algorithmus versteht man die

eindeutige Abfolge von Regeln zur Organisation einer ganz bestimmten Handlung,
wobei nach Anwendung einer jeden Regel stets eindeutig feststeht, welche Regeln
aufgrund des (Zwischen-)Ergebnisses als nachste anzuwenden sind oder ob die
Handlungsorganisation abzubrechen ist. Ein Algorithmus dient zur Lésung einer
Klasse von Aufgaben, représentiert also gleichsam eine allgemeine Operation.”
Zemanek, H.: Das geistige Umfeld der Informationstechnik. 1992, S. 52

Vgl. Landa, L. N.: Algorithmierung von Unterricht. 1969. S. 21f. L. l6st den Begriff
von der Mathematik und Ubertragt ihn auf die menschliche Handlungsorganisation
und das Phanomen Unterricht.

61
62

35



nellen Systemen auf. Ihr wesentliches Kennzeichen besteht in der kon-
tinuierlichen und diskreten Abfolge einzelner, unterscheidbarer Pro-

zessschritte, die zu einem bestimmten Ziel fuhren.

Algorithmen sind sprachliche Gebilde, wobei der Begriff der Sprache
weit gefasst werden muss. Sie sind weniger Aussagen im Sinne der
Aussagenlogik. Sie haben vielmehr den Charakter von Anweisungen
oder Befehlen. Die einzelnen Anweisungen werden in Form eines Zei-
chensystems hinterlegt. Die Formulierung erfolgt sprachgebunden. Je-
der Algorithmus besteht aus einer Folge von Umformungen bzw. solche
Regeln ausdrickenden ,Operatoren”, durch deren aufeinander-
folgende Anwendung bestimmte Objekte umgewandelt werden, bis ein
definierter Zielzustand erreicht ist. Provokant formuliert, lasst sich jeder

algorithmisch beschreibbare Prozess von einem Automaten bearbeiten.

1.4.4 Objektivation oder Simulation

Auf dem Spaziergang ist es jetzt auch fur den Naturwissenschaftler an
der Zeit, sich zu verabschieden. Der neue Begleiter ist schon da. Es
handelt sich um einen Techniker. Gemeinsam geht es jetzt darum, die
Ergebnisse der analytischen Phase, d. h. die Kalkile und Algorithmen

in technische Modelle oder auch Simulationen zu tberfiihren.

An dieser Stelle werden Gemeinsamkeiten zwischen den Gedanken H.
Schmidts, der die technische Umsetzung menschlichen Denkens be-
schreibt und dem kybernetischen Vorgehen im Sinne H. Franks deut-
lich. Die Funktionen, die in einem Kalkll komprimiert sind, werden

durch die Simulation wieder lebendig.

Als universelles Werkzeug fur die Modellierung und Simulation hat sich
der Computer erwiesen. Die technische Umsetzung menschlicher
Nachrichtenverarbeitung erfolgt mit den Werkzeugen der nachrichten-

verarbeitenden Technik, d. h. der Informatik.
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Mit der Simulation wird der Einfluss des Kybernetikers ausgeschaltet
und der Funktionsnachweis erbracht. Das funktionierende System tritt
als technisches System auf und erweist sich damit als unabhangig von
seinem Entwickler. Geistige Tatigkeit wird auf diese Weise objektiviert.
Einerseits wird der kybernetische Prozess dadurch abgeschlossen,
aber andererseits kann dieses erzeugte Objekt wiederum zum Gegen-

stand eines neuen Forschungsprozesses werden.

1.4.5 Der kybernetische Abbildungsweg

Graphisch stellt sich der Weg mit den drei Begleitern in den drei Pha-

sen wie folgt dar:

BewuRtsein Realitet

Introspektion Wahrnehmung

" Phanomenologische Aussagen

P (verstehende Theorie) e

i e i

\ 4

........ Herleitung von neuen Aussagen , ........
Y soliwert : und GesetzmaBigkeiten méglicher : :
: : Anderungen durch Kalkilisierung Istwert
T TEPTPES : (kalkiilhafte Theorie)

h 4 \ 4

Herleitung zweckdienlicher TeilmaRnahmen zur planméBigen
Zielverwirklichung
(konstruierende Technik)

A

Objektivation

Bild 1.4: Der Weg zur Objektivation®

Das Bild zeigt den Ubergang von der Phianomenologie iiber das Kalkiil
zur konstruierenden Technik und damit zur Objektivation. ,Die phano-

menologische Vorgehensweise stlitzt sich auf zwei Erkenntnis-quellen:

% Erstellt nach Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1969. Bd.1.

S.35
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auf die Realitat, insoweit sie uns im Akte der Wahrnehmung (&uf3ere
Anschauung) Informationen liefert, und auf das Bewusstsein des Er-
kennenden selbst, insofern seine Inhalte und Gesetze, denen sie un-
terworfen sind, sich im Akte der Selbstbeobachtung ... enthillen.”®
Uber das Kalkiil wird dann eine Konstruktion und damit eine Objektiva-
tion moglich. Der strukturierende Einfluss der Bewusstseins-
organisation druckt sich in der FuhrungsgréRe ,Sollwert” aus, und der

Gegenstand der Beobachtung stellt den ,Istwert” dar.

G. Klaus beschreibt die in der Graphik benannten drei Phasen als ,drei

165

Arten der Beschreibung der AuRenwelt™ oder auch Realitat. Er unter-
scheidet in: ,Die verbale Beschreibung (Wortkonstruktion), die logisch-
mathematische Beschreibung (Formeln) und die Erstellung eines Funk-

tionsmodells.”®®

Verbindet man diese Aussage mit den Phasen nach H. Frank, wird
deutlich, dass in jeder Phase unterschiedliche Abbildungsmittel ange-
wendet werden. Ein Gedanke, der im Funktionsmodell nicht abgebildet
ist, lautet, dass die Objektivation die Realitdt beeinflussen kann. Die
technischen Ergebnisse dieser Arbeit kdnnen die Welt verandern, wie
das Beispiel der Informationstechnologie zeigt. Auch sie rickt wieder-
um als Gegenstand in das Blickfeld kybernetischen Fragens, das mit

der phanomenologischen Untersuchung einsetzt.®’

Zwar wird mit der Objektivation der kybernetische Abbildungsweg, an
dessen Anfang eine Frage stand, abgeschlossen. Gleichzeitig ergeben
sich aus der Verwendung einer Technik wiederum Folgen und damit

neue Fragen. Der kybernetische Prozess kann an dieser Stelle erneut

* Ebd. Bd. 1. S. 34

zz Klaus, G.: Kybernetik und Erkenntnistheorie. S. 397
Ebd. S. 397

" Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1969. Bd. 1. S. 36. ,Auch
die Erzeugnisse der konstruierenden Technik ... mussen im taglichen Leben, aber
auch in der philosophischen Reflexion auf ihren ,Sinn' ebenso phanomenologisch
erfasst werden.”
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einsetzen, indem diese durch die Technik veranderte Situation zum
Gegenstand einer phdnomenologischen Beschreibung wird. Die Ab-
bildung von Zusammenhangen und deren Modellierung I6sen gleich-

zeitig neue Fragen aus.

Die dabei verwendeten Abbildungsmittel fihren immer wieder auf den

Modellbegriff zuriick, der in der Kybernetik eine besondere Rolle spielt.

1.5 Modell

Um die Merkmale eines Modells zu entwickeln, dient noch einmal das
Beispiel des Steuermanns: Ein angehender Steuermann hat sich mit
der Schiffsorganisation in der Antike befasst. Sie gibt ihm das Vorbild,
oder auch das Original, mit dem sich der Fragende auseinandersetzt.
Er hat die Ablaufe an Bord zunachst beobachtet und dann beschrieben.
Dadurch hat er die notwendigen Begriffe entwickeln kénnen, um die
untersuchten Zusammenhange in einen Algorithmus in Form eines Re-
gelkreises zu uberfihren. Das Ziel seiner Arbeit besteht darin, Unter-

richtsmittel fur die Ausbildung an einer Seefahrtsschule zu erstellen.

Der Beobachter entwickelt durch diese Vorgehensschritte ein Modell
aus dem Vorbild der antiken Schiffsorganisation. Er tberfiihrt Beob-
achtungen in Sprache und schlie3lich in eine graphisch-sprachliche

Darstellungsform des Regelkreises. Modelle sind Abbildungen.

Er beschrankt sich dabei auf den Ausschnitt der Steuermannsfunktion,
oder auch der ,Kybernétes-Instanz”. Diese Einschrankung entbindet
den Beobachter jedoch nicht von der Pflicht, sich umfassend Uber die
Zusammenhéange zu informieren.®® Aus dem gesamten Bordleben fallt

damit eine Vielzahl von Prozessen aus der Betrachtung heraus, wie z.

% Stachowiak, H.: Allgemeine Modelltheorie. 1973. S. 132. ,Zu wissen, dass nicht alle

Originalattribute von dem zugehdrigen Modell erfasst werden, zum anderen, wel-
che der Originalattribute vom Modell erfasst werden, setzt die Kenntnis aller Attri-
bute sowohl des Originals wie die des Modells voraus.”
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B. Segelsetzen, Positionsbestimmung, Trimm, Bordroutinen, Schiffs-
pflege. Mit der Konzentration auf einen Ausschnitt findet eine Auswahl,
eine Reduktion statt. In diesem Ausschnitt aus dem Bordleben werden
Attribute ausgewahlt, die von einem Beobachter als relevant und wich-

tig angesehen werden.*

Wenn aus den beobachteten Prozessen ein Modell entwickelt wird, hat
es ein Verfallsdatum. Die Einfihrung von Neuerungen in der Schiffsfih-
rung kann es schnell veralten lassen. Die Ursachen kdnnen in der Welt
des Originals liegen, aber auch durch das Modell verursacht sein.
Wenn der Regelkreis zum Gegenstand eines Unterrichts an einer
Seefahrtsschule gemacht wird, kénnten Veranderungen in der Schiffs-
organisation als notwendig erkannt und eingefiihrt werden. In diesem

Fall hatte das Modell sein Verfallsdatum erreicht.

Warum sollten sich aber erfahrene Seeleute auf dieses Modell einlas-
sen? Modelle machen die Zeit veranderbar. Wenn eine Situation an
Bord in sehr kurzer Zeit verlauft, kann durch das Modell in einem Lehr-
saal der Prozess beliebig gestreckt oder beschleunigt werden. Aul3er-
dem erhoht sich Anschaulichkeit und die Zuganglichkeit durch das Her-
ausstellen bestimmter, ausgewdahlter Funktionen und Ablaufe. In die-
sem Fall kdnnte den Seefahrern deutlich werden, dass die Befehls- und
Meldesprache zu verfeinern ist, um Eindeutigkeit im Zusammenspiel
verschiedener Besatzungsmitglieder in ihren Rollen zu erzeugen. Dabei
konnen auch Kosten eine Rolle spielen. Die Arbeit am Modell erspart
maoglicherweise viele Versuchsstunden auf See. Je nach Art des Mo-

dells sind die Ergebnisse beliebig oft reproduzierbar.

Die Merkmale der Modellmethode, die in diesem Beispiel verdeutlicht

werden sollten, heil3en zusammengefasst:

% Epd. S. 132.
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* Modelle sind Modelle von etwas. Sie haben ein Vorbild oder ein
Original, von dem durch Beobachtung die entsprechenden Attri-
bute abgeleitet werden.

* Modelle dienen einem Zweck.

* Modelle sind nie vollstandige Abbilder, sondern stellen nur einen
Ausschnitt dar.

* Modelle haben ein Verfallsdatum. Ihre Gultigkeit h&ngt unmittel-
bar von den Veranderungen im Vorbild ab.

* Modelle ermoglichen die Variation der Zeit.

* Modelle sind ein Mittel der Veranschaulichung.

* Modelle liefern reproduzierbare Ergebnisse.

* Modelle helfen, Kosten zu sparen.

Kurz: ,Eine pragmatische vollstandige Bestimmung des Modellbegriffs
hat nicht nur die Frage zu bertcksichtigen, wovon etwas Modell ist,
sondern auch, fir wen, wann und wozu bezuglich seiner je spezifischen

»70

Funktion es ein Modell ist.

Die Anwendung der Modellmethode hebt die Kybernetik nicht von an-
deren Wissenschaften als Unterscheidungsmerkmal ab.” Abbildungen
sind im Spiel, sobald in der menschlichen Nachrichtenverarbeitung aus
einem Beobachten ein Wahrnehmen wird. Vertreter des Konstruktivis-
mus gehen mit der Behauptung, dass unser Bild (Wirklichkeit) der au-

Beren, uns umgebenden Welt (Realitat) ein Modell ist, noch einen

" Ebd. S. 132f
™ Frank, H. G.: Kybernetik und Philosophie. 1974. Bd. 5. S. 311. ,Jede Wissenschaft
stellt ein begriffliches Modell ihres Gegenstandsbereiches dar.”
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Schritt weiter.” Die Wirklichkeit wird dadurch zu einem Konstrukt. Damit
ist jedes Abbilden und der Umgang mit Modellen ein nattrlicher und

alltaglicher Vorgang.”

Bis hierher ist nicht einzusehen, weshalb die Modellmethode in der Ky-
bernetik eine besondere Rolle spielt. Die Besonderheit ergibt sich aus
dem Untersuchungsgegenstand der informationellen Prozesse, denn
die Anwendung der Modellmethode selbst ist ein informationeller Pro-
zess. Nicht nur die Prozesse auf dem Schiff, die der Modellentwickler
untersucht, sind Gegenstand der Kybernetik. Der Anwender selbst in
seinem Denken und in dem Gebrauch seiner Werkzeuge ist wiederum
ein Gegenstand der Kybernetik. Diese Sichtweise verdeutlicht die be-

sondere Bedeutung der Modellmethode in der Kybernetik.

Die Kybernetik hebt sich von anderen wissenschaftlichen Disziplinen im
Hinblick auf das Modell deshalb ab, weil die jeweilige Modellmethode
zum Gegenstand der Forschung selbst wird. Modellmethoden kénnen
Verfahren zur Abbildung informationeller Zusammenhénge sein. Damit
zahlen sie zu den Gegenstdnden der Kybernetik. Die Anwendung der
Modellmethode ermdglicht deshalb Aussagen Uber den zu modellie-
renden Realitatsausschnitt und Gber den Weg, den der Untersuchende

durch die Anwendung der Modellmethode genommen hat.™

2 vgl. Roth, G.: Das Gehirn und seine Wirklichkeit. 1994. S. 288. R. unterscheidet in
Wirklichkeit als Modell und der Realitat der auReren Welt. Ich schlieRe mich seiner
Unterscheidung an, um im folgenden die Unterschiede hervorheben zu kénnen.
Vgl. Kahrmann, K.-O.: Organisation asthetischer Prozesse. 1978. S. 61ff. K. gibt
einen komprimierten Uberblick zum Modellbegriff. Er hebt zu Beginn des Ab-
schnittes hervor, dass die Anwendung der Modellmethode Bestandteil des
menschlichen Alltags ist.
™ Frank, H. G.: Kybernetik und Philosophie. 1974. Bd. 5. S. 311. ,Nun aber ist das
Fortschreiten der Erkenntnis selbst ein informationeller Prozess, also ein Gegen-
stand der Kybernetik. Das bedeutet: fiir die Kybernetik sind Modelle nicht nur Aus-
drucksmittel und Hilfsmittel der Forschung, sondern sie erscheinen zugleich als
Gegenstandsbereich dieser Forschung.”
42
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1.6. Zusammenfassung

Die Einfuhrung in die kybernetischen Begriffe hat deutlich gemacht,
dass informationelle Gegenstadnde im Mittelpunkt stehen. Es geht um
die Prozesse der Nachrichtengewinnung, Nachrichtenspeicherung und
Nachrichtenibermittlung. Weil sie die Grundlage jeder menschlichen
Handlungsorganisation bilden, wie z. B. der Abbildungsprozesse, ste-
hen sie aus kybernetischer Sicht immer in einem zweifachen Interesse:
was wird abgebildet und welche Prozesse laufen dabei ab? Es verwun-
dert deshalb nicht, dass H. Frank dem Abbildungsweg in diesem wis-
senschaftlichen Bereich, der sich durch Selbstreflexion auszeichnet,
weil er sich selbst zum Gegenstand der Untersuchung machen kann,
besondere Aufmerksamkeit schenkt. Die Mittel der Philosophie, Natur-
wissenschaft und der Technik kommen zur Anwendung, um informatio-
nelle Gegenstande oder Prozesse abzubilden. Der Versuch, Objekti-
vitdt durch Objektivation zu erreichen, zeichnet die Kybernetik aus. Ein
Modell 16st sich durch die Objektivation und die technische Umsetzung

endgultig vom Subjekt.

Diese Argumentation wird in den anschlieenden Kapiteln im um-
gekehrter Reihenfolge beschritten. Es wird im nachsten Kapitel der Ab-
bildungsweg aus der Softwareentwicklung beschrieben und ange-

wendet.
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2. Objektorientierung — Paradigmenwechsel in der

Informatik

Kybernetik als Briicke zwischen den Wissenschaften verbindet Philo-
sophie und Geisteswissenschaft auf der einen, mit technischen Diszi-

plinen wie der ,Informatik**

mit dem Teilgebiet der Softwareentwicklung
auf der anderen Seite. Die Veranderungen auf dieser Seite der virtuel-
len Bricke stehen im Mittelpunkt dieses Abschnitts. H. Frank weist der
Informatik als Technik der Nachrichtenverarbeitung in seiner kyberneti-
schen Vorgehensweise die Rolle der Objektivation menschlichen Den-
kens zu. Dass diese Rolle aus heutiger Sicht zu eng angelegt ist, zei-
gen Softwareentwickler, die besondere Abbildungsmittel einsetzen, um
komplexe Zusammenhange in ein Modell und schlief3lich in ein funktio-
nierendes Programm zu Uberfuhren. lhr Werkzeug ,Objekt” steht im
Mittelpunkt dieses Kapitels. Softwareentwickler befassen sich nicht
mehr allein mit den technischen Aspekten ihres Arbeitsgebietes, son-
dern haben den Weg uber die kybernetische Bricke genutzt und sich
den Prozessen menschlicher Nachrichtenverarbeitung zugewendet.
Das Motiv fur diese Umorientierung liegt in den Grenzen, die ihre Arbeit

einschranken.

2.1 Softwarekrise

Die besondere Bedeutung von Abbildungen als Grundlage fir die Soft-
wareentwicklung wird in den 60er Jahren deutlich. Programm-entwickler
erfahren Grenzen. Sie Uberschreiten ihre Budgets, sie halten ihre Ter-

mine nicht, und ihre Programme werden von den Kunden als

! Aho, A. V. und Ullmann, J. D.: Informatik. 1996. S. 19. Informatik ist die ,Wissen-
schaft der Abstraktion — das richtige Modell fur ein Problem zu entwerfen und an-
gemessene mechanisierbare Technik zu ersinnen, um es zu l6sen”. Die Autoren
schlieRen die Modellbildung in ihre Definition ein. Sie machen damit deutlich, dass
Informatik mehr ist als eine technische Disziplin.
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unzuverlassig eingeschéltzt.2 Diese Merkmale werden dem Schlagwort
,Softwarekrise*® zusammengefaldt. Die Mangel in den Bereichen Orga-
nisation, Abbildungsmethoden, Abbildungsmittel und Technik werden
deutlich. Dabei wird der Begriff der Komplexitatszunahme verwendet,
um den raschen technischen Wandel und die sich standig erweiternden

Anforderungen an Programme zu beschreiben.

Die Ursachen fur die zunehmende Komplexitat liegen zum einen in den
Auftrdgen und den damit verbundenen Anforderungen, die Programme
zu erfullen haben. Andererseits sind die Programme und die damit ver-
bundenen technischen Mdglichkeiten selbst eine Ursache zu-
nehmender Komplexitat. M. Lehmann und L. Belady haben dieses
Phanomen der Softwareentwicklung untersucht. Dabei sind sie auf zwei
Gesetze gestol3en. Software ist einem stetigen Wandel unterworfen,
weil eine Faszination von den Mdglichkeiten dieser Technologie aus-
geht, die Entwickler in ihrer Arbeit immer wieder aufs neue voran treibt.?
Ihr zweites Gesetz lautet, dass die Programme selbst in der Gefahr

sind, ihrer eigenen, steigenden Komplexitat durch Erweiterungen

2 vgl. Cox, B. J.: Object-Orientated Programming. 1986. S. 3. Die Symptome der

Softwarekrise lauten: ,Uberschreiten der Budgetgrenzen, Nichteinhaltung von Ter-
minen, Unberechenbarkeit, geringe Qualitat, Léschungen von Daten und negative
Urteile tiber die Hersteller. (Ubers. d. Verf.)

Vgl. Pagel, B.: Software Engineering: Die Phasen der Software-Entwicklung. 1994.

S. 19. ,In der ersten Halfte der 60er Jahre zeichnete sich bei der Softwareher-

stellung eine Situation ab, die 1965 zum Begriff der Softwarekrise fiihrte: Pro-

gramme taten nicht das, was sie sollten, oder taten das, was sie sollten, fehlerhaft.

Software kostete, wenn sie Giberhaupt fertig wurde, ein Vielfaches dessen, was ge-

plant war.“ Es entsteht ein hoher Veranderungsdruck.

* vgl. Lehmann, M. M. und Belady, L. A.: Programm Evolution. 1985. S. 143f. ,Soft-
ware unterliegt nicht dem physikalischen Verfall wie die Hardware. Die Ursachen
fur die stéandigen Veranderungen liegen in der Faszination, die von Computersy-
stemen ausgeht, der mit ihnen verbundenen Flexibilitat, den sich ent-wickelnden
Mdglichkeiten der Softwareentwicklung, der Mdglichkeiten zur Fehler-analyse und -
beseitigung, dem Druck, die neuen Programme bis an die Grenzen ausnutzen zu
wollen, dem Mut der Entwickler, der stédndigen Anpassung an das technisch Mégli-
che, um auf der Hohe der Zeit zu bleiben, dem Ehrgeiz, der Leidenschaft und
Chancen.” (Ubers. d. Verf.) Diese Entwicklung wird ihrer Meinung nach nie enden.
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und Anpassungen zu erliegen, obwohl die ,Benutzerillusion*> einem
Anwender das Gegenteil vortduscht. Dem Anwachsen des Umfangs
und der Komplexitat der Programme setzt die Hardwareentwicklung
keine Grenzen.® Die Ursachen fir die steten Veranderungen und An-
passungen liegen in den eingefihrten Systemen selbst. Sie verandern
das Umfeld, in dem sie eingesetzt werden, und wecken neue Winsche

sowohl der Anwender wie der Auftraggeber.

Um der zunehmenden Komplexitat Herr zu werden, richtet sich das In-
teresse auf drei miteinander verwobene Bereiche. Es geht um die Or-
ganisation von Projekten, die dabei verwendeten Abbildungsmittel und
die Bedingungen, unter denen sich menschliche Nachrichten-

verarbeitung vollzieht.

1. Jeder Softwareentwicklungsprozel? hat einen Ressourcenrahmen. Es
geht dabei um die Faktoren Personal, Zeit und Ausstattung. Eine
Maflinahme, um den Folgen der zunehmenden Komplexitat mit organi-
satorischen MalRnahmen zu begegnen, besteht in der Entwicklung des
,,Software-Engineerings“7, bei dem die ProzelRablaufe im Mittelpunkt

stehen.

2. Die Abbildungsmittel, die im Rahmen eines Projekts angewendet

werden, spielen gleichfalls eine zentrale Rolle fur den Erfolg oder Miss-

®>  Der Begriff ,Benutzerillusion* steht fur den TrugschluR des Anwenders, dass Pro-

gramme, die einfach zu bedienen sind, auch einfache Strukturen aufweisen. Pro-
grammierer versuchen diesen Eindruck zu erwecken, um mdoglichst viele An-
wender fur ihr Produkt zu gewinnen.

Vgl. Schader, M. und Rundshagen, M.: Objektorientierte Systemanalyse. 1994. S.
1. Die Autoren stellen fest, dass sowohl die Anforderungen wie auch die Kosten fir
Softwareprodukte erheblich zugenommen haben.

Vgl. Boehm, B. W.: Software Engineering. In: IEEE Transactions on Computers 25,
1976, 12, S. 1226. ,Software engineering: Die praktische Anwendung wissen-
schaftlicher Methoden auf das Design und die Konstruktion von Computerpro-
grammen und die damit verbundene Dokumentation, die fir die Entwicklung, die
Herstellung und die Wartung erforderlich ist.“ (Ubers. d. Verf.)

Vgl. Pagel, B.: Software Engineering. S. 35. ,Vor dem Hintergrund der Soft-
warekrise wurde der Begriff Software Engineering in den Jahren 1968/69 auf zwei
Nato-Konferenzen zunéchst als Schlagwort eingeftihrt.“ Damit verbunden waren die
Ziele, Software von hoher Qualitdt kostengunstig innerhalb eines festen Budge-
trahmens und innerhalb eines festgesetzten Zeitrahmens zu produzieren.
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erfolg eines Softwareprojektes. Durch steigende Anforderungen der
Auftrage nimmt die Komplexitat, die von aul3en in das Projekt getragen
wird, zu. H. A. Simon betont deshalb die Bedeutung der Modellent-
wicklung und der dabei verwendeten Mittel dadurch, dass er durch sei-
ne Vorlesungen eine ,Wissenschaft vom Kdunstlichen® begrinden
mdchte, die sich dieser Fragen annimmt. Den Kern seiner Ausfihrun-
gen bilden Grundsatze, die den Umgang mit komplexen Systemen im
allgemeinen erleichtern konnen.® Er geht davon aus, dass sich die Sy-
steme einer uns umgebenden Welt durch Redundanzen auszeichnen.
Die Aufgabe der Modellentwickler besteht darin, diese Muster zu er-
kennen und zu nutzen, um 6konomisch mit Information umgehen zu
konnen. Das Entdecken stellt nur den ersten Schritt dar, an den sich
die Darstellung dieser Zusammenhange anschliel3t. Vom Gelingen die-
ser Modellbildung ist der gesamte Abbildungsprozeld von der Idee bis

zum Programm abhangig.’

3. Die Anforderungen an die Produkte scheinen kontinuierlich anzustei-
gen. Diese anwachsende Komplexitat von Auftragen und Softwarepro-
dukten ist durch das nachrichtenverarbeitende System Mensch (kurz:
NVS) zu bewaltigen. Hier treten Probleme auf, die Gegenstand des
vierten Kapitels sind. An dieser Stelle sei vorweggenommen, dass der

Fahigkeit des nachrichtenverarbeitenden Systems Mensch enge Gren-

8 Vgl. Simon, H. A.: Die Wissenschaft vom Kiinstlichen. 1994. S.146ff. Komplexe
Systeme haben fur S. eine hierarchische Struktur. Hierarchie oder hierarchisches
System bezeichnet ,ein System, das aus untereinander verbundenen Subsystemen
zusammengesetzt [ist; d. Verf.]“. Der dabei angewandte MaRstab wird vom Unter-
suchenden bestimmt. Er legt fest, welche Hierarchieebene fir sein System als
~elementar” gilt.

Ebd. S. 171. ,Wie komplex oder wie einfach eine Struktur ist, h&ngt entscheidend
von der Art unserer Beschreibung ab. Die meisten in der Welt vorgefundenen kom-
plexen Strukturen sind enorm redundant, und wir kénnen diese Redundanz zur
Vereinfachung ihrer Beschreibung nutzen. Aber um sie nutzen zu kénnen, um eine
Vereinfachung zu erreichen, missen wir die richtige Reprasentation finden.* Dabei
geht es um die Beschreibung von den Prozessen, die bestimmte Systemzustande
hervorrufen.
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zen gesetzt sind, die G. Booch als ,Dilemma“*°

und H. Frank als ,Enge
des Bewusstseins“'* bezeichnet.

Diese Aufzahlung macht deutlich, dass die Softwarekrise mehr ist als
nur eine voriubergehende Erscheinung. Die Entwicklung schreitet, ge-
trieben durch Faszination, technische Moglichkeiten und Kunden-
wuinsche, rasch voran. Der Begriff markiert vielmehr einen Zeitpunkt
des Umdenkens. Die Bewaltigung der Softwarekrise wird als eine per-
manente Herausforderung begriffen, die es bei der Herstellung von

Software jedes Mal aufs neue zu losen gilt. 2

Die Softwarekrise hat aul3erdem gezeigt, dass Lésungen fir das Pro-
blem der Komplexitatsbewaltigung im Bereich der menschlichen Nach-
richtenverarbeitung zu finden sind. Die kognitiven Fahigkeiten des
Menschen als Anwender, Entwickler und Auftraggeber setzen den Pro-
zessen Grenzen.'® Deshalb fiihrt Softwareentwickler der Weg in die
Psychologie bzw. Uber die kybernetische Briicke bis in die Geistes-
wissenschaften. Sie l6sen einen Paradigmenwechsel in der Software-
entwicklung aus. Damit diese Verdnderungen deutlich werden, steht

aber zunachst das abgeloste Paradigma im Vordergrund.

2.2 Strukturierte Analyse und Design — das abgel6ste Paradigma

Eine Folge der Softwarekrise ist die Entwicklung des Software-
Engineerings, das sich mit den einzelnen Phasen des Software-
entwicklungsprozesses befasst und damit Mittel zur organisatorischen

Komplexitatsbewadltigung zur Verfigung stellt. Dabei dient das ,Was-

10

11 Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 32

Frank, H. G.: Informationspsychologie. 1964. S. 248. F. beschreibt den mensch-
lichen Kurzzeitspeicher im Rahmen eines informationstheoretischen Modells als
Flaschenhals. Aus der Vielzahl sensorischer Daten wird nur eine geringe Zahl fur
die weitere Verarbeitung im menschlichen BewulR3tsein ausgewahlt.

Vgl. Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design.1994. S. 23

Vgl. Sommerville, |.: Software Engineering. S. 23. S. fordert, dass Elemente aus
den Kognitionswissenschaften in den Lehrplan des Engineerings aufgenommen
werden sollten.

12
13
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serfallprinzip“*

als Leitbild, um die Prozessfolge zu beschreiben. Alle
Schritte, die in einem Entwicklungsprozess identifiziert worden sind,
werden in diesem Modell seriell durchlaufen, wie die folgende Darstel-

lung deutlich macht.

Analyse /\ /}

Spezifikation
Entwurf /\
Implementierurﬂ
Test /\
2

Systemintegrati

Wartung

Bild 2.1: Softwarelebenszyklus oder Wasserfallmodell™

Die Wasserfallmetapher macht deutlich, dass es sich bei den einzelnen
Schritten um abgeschlossene Phasen handelt, die nur einmal durch-
laufen werden.'® Nach AbschluB3 eines Bearbeitungsschrittes folgt der
nachste, ohne dass Ruckschritte in eine bereits durchlaufene Phase
maoglich sind. Weil die Prozessschritte von der Analyse Uber das De-
sign bis hin zur Wartung reichen und damit die komplette Lebensdauer

eines Programms von dem Auftrag bis zum Betrieb abdecken, wird die-

1 Royce, W. W.: Managing the Development of Large Software Systems: Concepts

and Techniques. In: Wescon Technical Papers Western Electronic Show and Con-
ventions. S. A/1-2

Erstellt nach Jacobsen, I.: Object-Oriented Software Engineering. 1998. S. 71
Boehm, B. W.: Software Engineering. S. 1227. ,Es schafft so vom Projekt-
management kontrollierbare Schnittstellen mit dokumentierbaren Zwischen-
ergebnissen ... Konventionelle Phasen sind: Problemanalyse, Spezifikation der
Anforderungen, Design, Implementierung ... Test, Systemintegration und Wartung.”
Es werden unterschiedliche Begriffe fir die Bezeichnung der einzelnen Phasen
verwendet. Das beriihrt aber nicht den seriellen Ablauf identifizierter Tatigkeiten.

15
16
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ses Modell auch als ,Software-Lebenszyklusmodell“ bezeichnet.

Um diese Makrostruktur der Softwareentwicklung lebendig zu machen,
werden Vorgehensweisen eingesetzt, die mit den Begriffen ,Struktu-
riertes Paradigma“'’
Design* 18 (kurz SA/SD) beschrieben werden. Mit der SA/SD ist die Idee

verbunden, die zu modellierenden Prozesse als Datenfluss zu be-

oder auch ,Strukturierte Analyse/ Strukturiertes

schreiben. Daten werden erzeugt, verbraucht, gespeichert und als Ma-
terial zwischen verarbeitenden Strukturen hin- und hergeschoben.™

DatenfluRorientierung ist ein wesentliches Merkmal der SA/SD.

Wendet man den Blick dann auf die Modellierungsmethoden, die mit
SA/SD verbunden sind, wird deutlich, dass jede Phase eigene Repra-

sentationsformen besitzt.

grundiegende Wechsel der Modell-Reprasentation

@ Analyse @ Design @ implementation
Kiassische
Anwender |Q ﬂ @ F'rf:;SI—S;;'a(:nen

"omui rélzllll N Frog
unbedingt " == S \‘ 5 = E\'_V it while...
:‘I =

—

Bild 2.2: Modellreprasentationen in SA/SD?

17
18
19

Schach, S. R.: Classical and Object-Orientated Software Engineering. 1996. S. 268
Stein, W.: Objektorientierte Analysemethoden. 1994. S. 18f

Vgl. Neumann, H. A.: Objektorientierte Entwicklung von Software-Systemen.
S. 9f. DatenfluRorientierte Vorgehensweise ,ist unter dem Namen strukturierte
Analyse (SA) bekannt geworden®. Im Mittelpunkt stehen die Funktionen von
datenerzeugenden und datenverbrauchenden Strukturen. Datenstrukturierte Vor-
gehensweise bezeichnet Neumann als eine Vorgehensweise, die sich auf dem Feld
betriebswirtschaftlicher Zusammenhange als Abbildungsverfahren etabliert hat. Es
geht dabei um umfangreiche Manipulation grof3er Datenmengen, die in Zyklen er-
folgt.

%0 Erstellt nach Raasch, J.: Systementwicklung mit strukturierten Methoden. S. 409
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Die Grafik von J. Raasch ist in drei Ebenen zu unterteilen. Auf der
obersten Ebene macht er den Zweck der Darstellung deutlich. Er
mochte verdeutlichen, dass in dem Wasserfallmodell, dessen Phasen
sich in der zweiten Ebene befinden, jeweils die Reprasentationsformen
wechseln. Die senkrecht von oben nach unten gerichteten Pfeile wei-
sen darauf hin. Die unterste und letzte Ebene macht deutlich, dass ein
Anwender seine Forderungen in Form der Sprache formuliert. Dafur
steht der Ausdruck ,..... muss unbedingt®. In der Analysephase werden
die ersten Abbildungen erzeugt, um die Systemanforderungen exakt zu
definieren und damit die Grenzen fur die Designphase festzulegen. Die
Kreise reprasentieren die Darstellungsmittel in dieser Phase. Sie unter-
scheiden sich wiederum von denen In der Designphase. Deshalb ste-
hen die Rechtecke fur die dritte Darstellungsform, die in dem Abbil-
dungsprozess verwendet wird. Diese Strukturen bilden schlief3lich die
Grundlage fir die Ubersetzung in den Quellcode und die ,Implementa-
tion“?! des Programms. In vier Phasen der Softwareentwicklung wer-
den vier verschiedene Darstellungsmittel eingesetzt. Die Ubergange
zwischen den einzelnen Phasen sind durch den Wechsel der Repra-
sentationsform scharf gegeneinander abgegrenzt. H. Neumann be-
zeichnet sie deshalb als ,semantische Briiche**?, K. Quibeldey-Cirkel

“23, die er fir ein charakteristisches Merk-

spricht von ,Phasenbriichen
mal dieser Vorgehensweise halt. Die Wahrscheinlichkeit, dass bei die-
sen Ubergangen Informationen verloren- gehen, ist als hoch zu be-

werten.

DarUber hinaus richtet J. Raasch seine Kritik auf die Art der Imple-

mentation. Er stellt fest, dass die SA/SD zu Redundanz fiihrt. Der da-

L Eriksson, H. und Penker, M.: UML Toolkit. 1998. S. 284.

2 Neumann, H. A.: Objektorientierte Entwicklung von Softwaresystemen. 1995. S. 12.
+Eine Folge dieser Briiche sind zum einen Informationsverluste und die Gefahr von
Missverstandnissen bei Phasentbergéangen, zum anderen die Notwendigkeit, eine
Fulle unterschiedlichster Notationen und Diagramme fiir die einzelnen Phasen des
Entwicklungsprozesses zu verstehen bzw. zu entwickeln.”

2 Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. 1994. S. 73
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tenorientierte Ansatz fuhrt zu Wiederholungen, zu mangelnder Modula-

ritat und zu Unklarheiten und Uniibersichtlichkeiten.?*

Aus dieser Kritik lassen sich folgende Anforderungen an eine neue

Vorgehensweise bei der Softwareentwicklung ableiten:

Eine durchgéngige Verwendung der Darstellungsmittel ist erforder-
lich, um die semantischen Briiche und damit den Informationsver-
lust zu verhindern.

Das Verfahren sollte Ruckkopplungsmadglichkeiten enthalten, damit
Fehler aus vorausgegangenen Arbeitsschritten mit wenig Aufwand
behoben werden konnen.

Die Darstellung des Systems aus verschiedenen Perspektiven ist
erforderlich, um die verschiedenen Anforderungen an das System

darstellen zu kdnnen.

Das Verfahren SA/SD hat nach Meinung von K. Quibeldey-Cirkel das

Ende seiner Lebensdauer erreicht. Diesen Prozel3 der Ablésung be-

zeichnet er als ,,Paradigmenwechsel*.

« 25

2.3 Objektorientierung

Die Erwartungen, die mit der Objektorientierung als neuem Paradigma

24
25

Ebd. S. 410

Vgl. Kuhn, T.: Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen. 1989. S. 25ff. Die
Ubertragung dieses griechischen Begriffes von der Morallehre auf die Wissen-
schaft wird auf K. zuriickgefuhrt. Er verwendet den Begriff, um eine wissen-
schaftliche Idee zu beschreiben, die durch ihre Ausstrahlung zu neuen Erklarungen
und Fragen fuhrt. ,Ihre Leistung [des Paradigmas, d. Verf.] war neuartig genug, um
eine bestandige Gruppe von Anhangern anzuziehen, die ihre Wissenschaft bisher
auf andere Art betrieben hatten, und gleichzeitig war sie offen genug, um der neuen
Gruppe von Fachleuten alle mdglichen ungelésten Probleme zu stellen...* K. Be-
schreibt die Wissenschaftsgeschichte als einen stéandigen, revolutiondren Wechsel
von Paradigmen, die er flir Zeichen einer reifen Wissenschaft halt. Wissenschatftli-
che Ideen und Theorien haben nach seiner Erklarung nur eine begrenzte Lebens-
dauer.
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verbunden werden, sind hoch gesteckt.?® Es gilt nach wie vor, die Pro-
bleme der Softwarekrise zu bewaltigen und die Mangel des SA/SD zu

beseitigen.

Im Mittelpunkt der Objektorientierung steht dabei das Objekt, um das
herum verschiedene Abbildungsmittel fir den Softwareentwicklungs-
Prozess entwickelt wurden. Um einen ersten Eindruck zu erhalten, soll
folgende Arbeitsdefinition des Schlusselbegriffs ,Objekt* dienen: Ob-
jekte sind aktive und selbstandige Elemente in einem Programm. Sie
konnen wie in einem Theaterstiick verschiedene Rollen einnehmen und
im Zusammenspiel miteinander Funktionen eines Programms realisie-

ren.

Der Startschul3, d. h. der Zeitpunkt der Entstehung und Entwicklung der
Objektorientierung, wird unterschiedlich festgelegt. Eine Entwicklungs-
spur fuhrt nach B. Meyer auf die Programmiersprache Simula 67 zu-
rick.?” K. Nygaard beschreibt sie als Entwickler dieser Programmier-
sprache rickblickend als Basis fur die Entwicklung der Objekt-
orientierung. Die hierarchische Struktur und die Verwendung von Ob-
jekten finden sich hier wieder.”® Eine zweite Programmiersprache, von

der Impulse fur die Entwicklung der Objektorientierung ausgegangen

%6 vgl. James, M.: Principles of Object-Orientated Analysis and Design. S. 5ff. J. stellt

verschiedene Technologien zusammen, die im Zusammenspiel die Softwarekrise
bewaltigen helfen. In seiner Aufzéhlung spielt die Objektorientierung als Modellie-
rungs- und Programmiersprache eine besondere Rolle. Er z&hlt sie zu den ,Killer-
technologien* mit denen sich die Probleme der Softwarekrise l6sen lassen.

Vgl. Brooks, Frederick P.: No Silver Bullet. In: IEEE Computer Vol. 20, April 1987,
S. 10. B. verspricht sich von der Objektorientierung Fortschritte in der Komplexi-
tatsbewaltigung. Er warnt allerdings vor tbertriebener Hoffnung, weil mit einer ,Sil-
ver-bullet* die Probleme nicht auf einen Schlag zu I6sen sind.

Vgl. Meyer, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung. 1990. S. 423f. M. bewertet
Simula als ,respektablen Vorlaufer der Objektorientierung.

Nygaard, Kristen: Basic Concepts in Object-Orientated Programming. ACM Sigplan
notices vol. 21(10), 1986, S. 128ff. N. beschreibt, dass das Ziel in der Entwicklung
einer Programmiersprache bestand, die sowohl zur Systembeschreibung wie zur
Programmierung eingesetzt werden konnte. In den Notationen sind die Méglich-
keiten hierarchische Strukturen zu bilden, Objekte und Klassen anzulegen und das
Prinzip der Vererbung angelegt, wie in Kapitel 2.3.1 deutlich werden wird.

27
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sind, ist ,Smalltalk*.?®

Die Objektorientierung entwickelt sich aus den Programmiersprachen.
In einem Bottom-Up-ProzelR entwickelt sich aus dem Objekt als Ele-
ment eines Programms die Objektorientierung. An ihrer Entwicklung
haben sich zahlreiche Autoren beteiligt. Vor dem Hintergrund, der von
Ihnen bevorzugten Programmiersprache haben sie Darstellungsmittel
entwickelt, um die Programmierung durch die Modellentwicklung vorzu-
bereiten. Jeder Autor steht fur eine typische Art der Vorgehensweise.30
Von diesen Ansatzen ausgehend entwickelt sich die Objektorientierung
von einem ursprunglichen Konzept der Programmierung zu einem Mit-
tel der Modellierung. Aus den Programmiersprachen entwickeln sich
Modellierungs-Sprachen.® Der nachste bedeutende Schritt besteht in
der Vereinheitlichung der verschiedenen Abbildungsmethoden und
Notationen zu einem gemeinsamen Standard unter dem Namen ,Uni-

«32

fied Modeling Language*™ (kurz: UML). Aus den verschiedenen Anséat-

zen

29 Vgl. Cox, B. J.: Object-Orientated Programming. S. 30ff. C. beschreibt, dass ein

Team um A. Kay aus Simula und der Programmiersprache LISP eine objekt-
orientierte Programmiersprache entwickelt. Er fuhrt weiter aus, dass sich Smalltalk
nicht hat durchsetzen kénnen, weil sich die Entwickler auf die Forschung und nicht
auf die Produktion und Anwendung konzentriert haben.

Stein, W.: Objektorientierte Analysemethoden. 1994. S. 98. S. geht in einer ver-
gleichenden Studie auf die verschiedenen Anséatze ein. In seiner Methodenland-
schaft werden ,41 Analysemethoden [genannt; d. Verf.], die an sich selbst den An-
spruch erheben, objektorientiert zu sein, und vor dem 1. August 1993 verdéffentlicht
wurden®,

1 Eriksson, H. und Penker, M.: UML Toolkit. 1998. S. 7. Die Autoren definieren Me-
thode und Modellierungs-Sprache: ,Zwischen einer Methode und einer Modellie-
rungs-Sprache bestehen wesentliche Unterschiede. Eine Methode ist ein eindeuti-
ger Weg, das Denken und Handeln zu strukturieren. Eine Methode schreibt dem
Anwender vor, was er, wie, wann und warum zu tun hat (der Zweck einer be-
stimmten Handlung). Methoden umfassen Modelle, die verwendet werden, um die
Ergebnisse einer Methodenanwendung zu veranschaulichen und das Ge-spréach
dartiber zu ermdglichen. Der wesentliche Unterschied zwischen einer Methode und
einer Modellierungs-Sprache besteht in den fehlenden Anweisungen, was, wie,
wann und warum zu tun ist.“ (Ubers. d. Verf.)

Booch, G.: Unified Modeling Language, http://www.rational.com/pst/tech papers
fuml_rt.html, 30.05.1997. B. Verstandnis von UML lautet:* Die Unified Modeling
Language, oder UML, stellt die dritte Generation Objektorientierter Modellierungs-
sprachen dar. Sie basiert im wesentlichen auf den veréffentlichten Entwirfen von
G. Booch, J. Rumbaugh und I. Jacobsen. Dartber hinaus sind Verbesserungen
und Vorschlage von zahlreichen anderen Autoren integriert worden. UML ist der
Object Management Group [kurz: OMG; d. Verf.] in der Hoffnung prasentiert wor-
den, die Standard-Sprache der Objektentwicklung zu werden.”

30
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werden die Gemeinsamkeiten herausgearbeitet, um einen Werk-
zeugkoffer mit Darstellungsmitteln und Regeln zur Herstellung von Mo-
dellen zu fullen. Die Abbildungen, die mit diesen Werkzeugen entwik-
kelt werden, bilden dann die Grundlage, um in jede Programmier-

sprache Ubersetzt werden zu kénnen.*

2.3.1 Grundlagen der Objektorientierung

Nach dieser Vorgeschichte der Objektorientierung geht es im folgenden
Abschnitt um die Einfihrung in die Grundbegriffe. Um die Navigation zu
erleichtern, soll die folgende Grafik dienen. Sie stellt wesentliche Ele-
mente der Objektorientierung dar und veranschaulicht gleichzeitig die
Gliederung des sich anschlieRenden Abschnitts. Dabei wird eine Ord-
nung unter verschiedenen Mdoglichkeiten geschaffen, die sich durch
viele wechselseitige Bezlige auszeichnet. Die Begriffe finden sich als
Uberschriften im Text wieder. Deshalb wird die Grafik nicht weiter

kommentiert.

Grundbegriffe Objekte Prinzipien
Abstraktion

Klassen

. Hierarchie
Attribute und Methoden Objektorientierte

Softwareentwicklung
Vererbung

)

Nachricht
Modularitaet
Polymorphismus

Bild 2.3: Grundbegriffe und Prinzipien objektorientierter System-

entwicklung 34

¥ vgl. Burkhardt, R.: UML — Unified Modeling Language. 1997. S. 1.
* Erstellt nach Schmid, U.: Objektorientierte Softwareentwicklung OOA-OOD-OOP.
Erschienen 1996 fur die VHS Stuttgart. S. 1-1
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2.3.1.1 Grundbegriffe

Objekt

Am Anfang steht der Grundbegriff ,Objekt”, weil er namensgebend fir
die Objektorientierung ist. Obwohl es sich in diesem Zusammenhang
um einen Fachbegriff handelt, weckt er aufgrund der Vertrautheit eine
Vielzahl von Assoziationen, die Uber dieses Spezialgebiet hinaus rei-
chen. Z. B. fuhrt der Begriff zur alltaglichen Unterscheidung in Subjekt
und Objekt. Dieses Begriffspaar spielt in Abhangigkeit der Zeit und dem
kulturellen Hintergrund eine zentrale Rolle fur das ,Verstandnis einer

«35 und damit auch fiir die menschliche Nachrichten-

lebendigen Welt
verarbeitung. Diese Verbindungen sind Gegenstand des vierten und

funften Kapitels.

Objekte spielen in dem Abbildungsprozel} als Werkzeuge eine doppelte
Rolle: Sie dienen zunéachst als Mittel der Modellierung und dann bei der
Umsetzung in ein technisches Modell der Programmierung.36 Ein Ob-
jekt muss daher so definiert werden, dass es in beiden Phasen ver-
wendbar ist. Nur so kann die Forderung nach Durchgangigkeit, die sich

aus der Kritik an SA/SD ableiten lafit, erfullt werden.

Um diese Definition zu entwickeln, kann zunachst festgehalten werden,
dass zwischen den verschiedenen Autoren Ubereinstimmung in der
Beantwortung der Frage besteht, was als Objekt modellierbar ist. Ein

Objekt steht als Variable fur einen Gegenstand, gleich welcher Art, der

% vgl. Capra, F.: Lebensnetz. 1996. S. 29ff. C. beschreibt, wie sich im Verlauf der
Zeit das Verstandnis der lebendigen Welt verandert. Er zeichnet die Entwicklung
von Leithildern nach. Eine zentrale Rolle fiir das Denken in der westlichen Hemi-
sphére spielt dabei das mechanistische Weltbild, das er im wesentlichen auf R.
Descartes und G. Galileo zurtickfiihrt. Das Bild einer berechenbaren Natur setzt die
Unterscheidung zwischen Geist und Korper voraus.

Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 22. ,Wir definieren ein Objekt
als Konzept, Abstraktion oder einen Gegenstand mit klaren Abgrenzungen und ei-
ner prazisen Bedeutung fur das anstehende Problem. Objekte dienen zwei Zielen:
Sie erleichtern es, die reale Welt zu verstehen, und sie sind ein praktikabler Aus-
gangspunkt fir die Implementierung auf einem Computer.”
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fir eine Abbildung von Bedeutung ist.*” Es kann sich dabei um korper-
liche Objekte einer den Menschen umgebenden Welt handeln oder um
ideelle Dinge, die in einem Zusammenhang von Bedeutung sind.*® Mit
anderen Worten kann alles zu einem Objekt gemacht werden. Es be-
steht keine Grenze dafir, was Gegenstand der Abbildung ist. Das um-
gangssprachliche Verstandnis von Objekt als Gegenstand einer uns

umgebenden Welt ist fir diesen Ansatz zu eng angelegt.

Alles kann zu einem Objekt werden, solange die Felder der Objekt-
schablone ausgefullt sind und damit eine Definition vorliegt. Drei Felder
sind dazu vorgegeben. Sie heil3en ldentitdt, Eigenschaften und Ver-
halten. ,ldentitat ist die Eigenschaft eines Objekts, die es von allen an-

deren Objekten unterscheidet.“*

Sie mit dem Begriff Namen gleich-
zusetzen, reicht nicht aus. Die entsprechenden Eigenschaften, auf die
sich die Identitat begriindet, sind deshalb im zweiten Feld als Eigen-
schaften oder Attribute anzugeben.40 Um eine Rolle in einem System
spielen zu kdnnen, werden Identitat und Eigenschaften durch Verhalten
vervollstandigt. ,Verhalten ist die Art und Weise, wie ein Objekt agiert

und reagiert, in Form von Statusianderungen und der Ubergabe von

3 Rumbaugh, J.: Object-orientated Modeling and Design. 1991. S. 21. ,Wir definieren

Objekte als ein Konzept, Abstraktion oder Gegenstande mit scharfen Grenzen und
einer praktischen Bedeutung fiir das zu lI6sende Problem.“ (Ubers. d. Verf.)

Vgl. Shlaer, S. und Mellor, F. J.: Objektorientierte Systemanalyse. 1996. S. 17. ,1.
Reale (physische) Dinge, 2. Rollen, 3. Ereignisse, 4. Interaktionen, 5. Spezifikatio-
nen.* (Ubers. d. Verf.)

Vgl. Coad, P.: Object models. 1995. S. 492. ,Ein Objekt ist eine Person, ein Ort
oder ein Ding (auch konzeptuelles Ding).* (Ubers. d. Verf.) Auch bei der Suche
nach einer Definition spiegelt sich die Art und Weise der Entwicklung der Objektori-
entierung wider. Jeder Autor, der sich an der Arbeit beteiligt, stellt seine Definition
vor, die sich durch seine Wortwahl, seine Erfahrungen und seine bevorzugte Pro-
grammiersprache auszeichnet. Die Abweichungen zwischen ihnen sind nicht gra-
vierend. Das Verbindende wird schnell deutlich, so dass die Unterschiede ,kosme-
tischer* Natur sind.

Vgl. Rubin K. and Goldberg, A.: Object Behavior Analysis. In: Communications of
the ACM. 1992 Vol. 35(9). S. 48. Die Autoren machen deutlich, dass der Einstieg
Uber ,anfassbare* Gegenstande nur fur kleine Anfangerprojekte geeignet ist. Sie
schlieRen sich dieser Vorgehensweise nicht an. Sinnlich erfalRbare Gegenstande
verschleiern die Funktion abstrakter Datentypen in einem Programmierungszu-
sammenhang. Nur ein kleiner Teil dessen, was ein Objekt sein kann, wird dadurch
erfal3t.

Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 121
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Nachrichten.“*

Aktionen und Reaktionen werden als Operationen oder
Methoden realisiert, die ein Objekt bei einem anderen aufrufen oder
ausfihren lassen kann.*” Das aktive Element Objekt wird durch diese
Angaben beschrieben und kann damit eine Rolle im Zusammenspiel
mit anderen Objekten tbernehmen. Sein virtuelles Leben kann begin-

nen.

Um das Muster anzuwenden und Objekte entwickeln zu kénnen, gibt P.
Coad einen praktischen Hinweis. Er rat, Objekte zu personifizieren: ,Es
gilt das Prinzip ‘Ich lebe’. Man kann Objekte besser verstehen, wenn

“3 Diese Art, mit

man Uber sie in der ersten Person denkt und spricht.
Objekten umzugehen, wird als ,,Anthropomorphismus“44 bezeichnet.
,ODbjekte werden zwar als unbelebte oder konzeptionelle Entitaten [im
Sinne von existierend; d. Verf.] der wirklichen Welt modelliert, innerhalb
ihres Systems sind sie jedoch agierende Bestandteile — ebenso wie ein

“4> Dieser Hinweis aus der Praxis

Mensch Handelnder in seiner Welt ist.
macht den Unterschied zum prozeduralen Vorgehen deutlich. Das Er-
zeugen von Objekten macht eine Beschreibung und die Klarung der

Beziehung zu anderen Objekten notwendig.

Um zu zeigen, wie ein solches Objekt zum Leben erweckt wird, zeigt
das Beispiel, wie auf einem modernen Schiff Funktionen des Steuer-

manns durch ein Objekt wahrgenommen werden.

“° Ebd. S. 112. ,Eine Eigenschaft ist eine inhdrente oder unverwechselbare Charakte-

ristik, eine Qualitat oder ein Merkmal, die bzw. das zur Einzigartigkeit des Objekts
beitragt.”

* Ebd. S. 115

42 Vgl. ebd. S. 614. B. behauptet, dass die Begriffe Methode und Operation synonym
verwendet werden.

3 Coad, P. und Jill, N.: Objektorientated Programming. 1993. S. 27

* Wirfs-Brock, R.: Wilkerson, B. und Wiener, L.: Designing Object-Orientated Soft-
ware. 1990, S. 7

* Ebd. S. 7 (Ubers. d. Verf.)
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Wer bin ich?
Autopilot Schiff

Wen kenne ich? Was weil3 ich?

- Kreiselkompal} - Sollkurs 270

- Magnetkompald \ - Istkurs 265

- FahrtmefR3anlage - Ruderlage O
e - Fahrt 12 Knoten

Was tue ich?
- Ruder legen
- Differenzen bilden

Bild 2.5: Objekt

Der Name des Objektes lautet ,Autopilot Schiff‘. Es kann wesentliche
Funktionen des Steuermanns erfullen. Seine Eigenschaften be-
zeichnen, was das Objekt kennt, um seine Aufgabe zu erfillen. Es
kennt seinen Sollkurs, der direkt zum Zielpunkt fuhrt. Es kennt aber
auch einen Istkurs, der sich durch die Umwelteinflisse vom vor-
gegebenen Sollkurs unterscheiden kann. Und es kennt seine Effekto-
ren, d. h. die Ruderlage und die Fahrt, die Gber die Maschinen-leistung
gesteuert wird. Die Zahlen stehen hier als Beispiele fir ihre aktuellen
Werte. Das Verhalten wird unter ,Was tue ich?* beschrieben. Das Ob-
jekt kann Differenzen bilden und entsprechend Ruder legen, um die
Differenz zu verringern. Auf die Frage ,Wen kenne ich?“ werden die
Verbindungen zu anderen Objekten deutlich, die in dieser Darstellung
als Aufzahlung angedeutet werden. Die Nachrichten tUber das Schiff
und seine Umwelt wurden in der Antike vom Steuermann und seinem
Ausguck erkannt. Hier liefern technische Systeme, wie die Fahrtmel3-
anlage oder der Kreiselkompass, die ent-sprechenden Daten. Diese
Fragen von P. Coad dienen als Anleitung fir die Erzeugung von Ob-
jekten. Die Untersuchung des Umfelds fuhrt automatisch zur Erzeu-

gung und Vernetzung eines Objekts mit anderen.

Zusammenfassend stelle ich fest, dass Objekte existierende oder ide-

elle Dinge aus dem Ausschnitt der Realitat sind, der modelliert werden

59



soll. Sie kénnen eine physische Gestalt haben oder aber abstrakt sein.
Objekte sind Bestandteile eines Systems, in dem sie eine Funktion zu
erfillen haben. Damit ist das erste wesentliche und zugleich namens-

gebende Darstellungsmittel beschrieben.

Klasse

Um o6konomisch mit lebendigen Objekten umgehen zu kdnnen, sieht
die Modellierungssprache das Bilden von statischen Klassen vor, die
als abstrakte Beschreibung fir eine Gruppe von Objekten dienen. Die
Frage, welches Muster oder welche Vorschrift dazu dienen kann, um
diese Objekte zu erzeugen, sobald das Programm lauft, steht dabei im
Mittelpunkt. Klassen beschreiben den statischen Zustand des Systems.
Sobald das Programm lebendig wird, werden die einzelnen Objekte
gebildet, so wie es in der Klasse beschrieben ist. Klassen weisen des-
halb dieselbe Struktur wie Objekte auf. Sie haben Namen, Attribute
oder Merkmale und Operationen. Sie reprasentieren eine Gruppe von

Objekten, die sich durch Gemeinsamkeiten auszeichnen.

Wenn z. B. in einem Modell die einzelnen Besatzungsmitglieder auf
einem Schiff jeweils als einzelne Objekte dargestellt werden, lassen sie
sich aus einer statischen Perspektive als Klasse der Besatzungs-
mitglieder zusammenfassend beschreiben. Die Gemeinsamkeiten, die
als Grundlage fur die Klassenbildung dienen kénnen, bestehen darin,
dass es sich um Besatzungsmitglieder eines Schiffes handelt. Die Nut-
zung von Gemeinsamkeiten zur Zusammenfassung wird komplettiert
durch die Moglichkeit, Unterklassen zu bilden und die Unterschiede
hervorzuheben. In diesem Beispiel kdnnte eine Unterscheidung nach
Funktionen innerhalb der Besatzung notwendig werden. In Unterklas-
sen wirden ein Steuermann und ein Koch unterschieden. Die notwen-

dige Bedingung lautet, dass aus jeder Klasse mindestens ein Objekt im
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laufenden Programm gebildet wird.*® Das Beispiel macht deutlich, dass
sich auch aus Klassen hierarchische Systeme bilden lassen. Die Pro-

zesse des Superierens sind in der Klassenstruktur moglich.*’

Vererbung

Die Gemeinsamkeiten zwischen Klassen ermdglichen die Bildung von
Hierarchien. Diese verbindenden Eigenschaften missen nur einmal in
der Ubergeordneten Klasse definiert werden, um fir alle unterge-
ordneten Klassen Gililtigkeit zu besitzen.*® Diese Beziehung wird als
.vererbung“ bezeichnet.”® Verhalten oder Eigenschaften werden auf
eine hierarchisch untergeordnete Klasse Ubertragen. Das bedeutet
nicht, dass mit dieser Vererbung das Verhalten der untergeordneten
Klasse automatisch hinreichend beschrieben ist. Es gibt die Mdg-
lichkeiten der Vererbung aus verschiedenen Klassen oder auch die
Spezifikation innerhalb einer Klasse. Vererbungen stellen ein wirksa-
mes Mittel dar, um Redundanzen zu vermeiden und Uber-sichtlichkeit

Zu schaffen.

Nachricht

Das Verhalten eines Systems wird durch die Kommunikation zwischen
seinen Objekten realisiert. Objekte tauschen Nachrichten oder Bot-
schaften im Rahmen ihrer Rollen und Beziehungen miteinander aus.

Objekte kdnnen miteinander kommunizieren, d. h. Informationen aus-

4 Vgl. Meyer, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung. S. 72. ,Es ist wichtig, die

Unterscheidung zwischen Klassen und Objekten im Gedachtnis zu behalten: Ob-
jekte sind Elemente eines laufenden Programms und werden wahrend der Lauf-zeit
erzeugt und ausgefihrt; Klassen sind die reine statische Beschreibung einer Men-
ge moglicher Objekte.” (Ubers. d. Verf.)
4" vgl. Kapitel 1.3.2 Kalkiil
8 Vgl. Brachmann, R.: What Is-A and Isn't: An Analysis of Taxonomic Links. In: Se-
mantic Networks. IEEE Computer Vol. 16(10). 1983. S. 30. B. weist darauf hin,
dass die Darstellung der Vererbung aus dem Bereich semantischer Netzwerke
stammt.
Vgl. Kapitel 4.4.1
Vgl. ebd. S. 618. ,Beziehung zwischen Klassen, in der eine Klasse die Struktur
oder das Verhalten teilt, das in einer (Einfachvererbung) oder mehreren (Mehrfach-
vererbung) anderen Klassen definiert wurde. Vererbung definiert eine is-a'-
Hierarchie zwischen Klassen, in denen eine Unterklasse von einer oder mehreren
allgemeineren Oberklassen erbt. Eine Unterklasse spezialisiert in der Regel ihre
Oberklasse, indem sie die existierende Struktur und das Verhalten erweitert oder
neu definiert.
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tauschen und Operationen bei anderen auslosen. Die Begriffe ,Client®
und ,Server* werden von G. Booch benutzt, um diese Beziehungen zu
beschreiben. ,Ein Client ist ein Objekt, das die Ressourcen eines ande-
ren Objekts verwendet (das man auch server nennt).“50 K. Quibeldey-

Cirkel bezeichnet die ,Client-Server-Metapher“**

als grund-legende Be-
ziehung zwischen Objekten. Die Regeln fiir den Nach-richtenaustausch
zwischen Objekten werden in Vertragen oder Verein-barungen festge-

legt.

Polymorphismus

Der letzte Grundbegriff heil3t ,Polymorphismus®, was wortlich tGbersetzt
.viele Erscheinungsformen” heifdt. Es stellt eine Moglichkeit dar, Ver-
halten von Objekten so zu gruppieren, dass eine einfache Programm-
struktur erreicht werden kann. Wenn ein Objekt an andere Objekte die-
selbe Nachricht sendet, kdnnen die dazugehérenden Aktionen in den
angesprochenen Objekten durchaus unterschiedlich umgesetzt wer-
den. Jedes Objekt modifiziert im Rahmen seiner Implementation die
entsprechende Nachricht.>® Damit bleibt die Integritat der Objekte be-
wahrt und die Moglichkeit, mit nur einer Nachricht differenziertes Pro-

grammverhalten zu erzielen.

2.3.1.2 Prinzipien der Objektorientierung

Abstraktion

Abstraktion ist ein Vorgang menschlicher Nachrichtenverarbeitung, der

dazu dient, Nachrichten zu ordnen und durch Zeichen héherer Ordnung

* vgl. Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 62. ,Das Grundmodell

objektorientierter Kommunikation bezieht sich auf ein Objektpaar, das in einem
Dienstleistungsverhdltnis zueinander steht: ein Objekt fordert einen Dienst an
(,Dienst" ist ein Platzhalter fur ein Programmodul mit Datenzugriff) und das aufge-
forderte Objekt fihrt den Dienst aus oder delegiert ihn auf andere Objekte.”

> Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. S. 101

°2 vgl. Yourdon, E. N. [u. a.]: Mainstream Objects. 1995. S. 16f. Y. benutzt zur Erkla-
rung ein Beispiel, in dem er von einer Klassenstruktur ausgeht, in der Tierarten be-
schrieben werden. Die Nachricht ,bewegen* wird dann von den Unterklassen um-
gesetzt als schwimmen, laufen oder fliegen, je nachdem, zu welcher Spezies sie
zahlen.
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zusammenzufassen. Abstraktion ist ein Prozel3, um Komplexitat in je-
dem Zusammenhang zu verringern.53 Im Rahmen der Kybernetik wer-
den beispielsweise diese Prozesse der Klassenbildung als Superieren
beschrieben. Dabei werden Zeichen zu Zeichen hdéherer Ordnung zu-
sammengefar_z.t.54 Diese Moglichkeit ist z. B. in der Sprachstruktur an-
gelegt. Was bewegt die Autoren aus dem Bereich der Softwareent-
wicklung dazu, die Abstraktionsprozesse besonders hervorzuheben?
Die Entwicklung eines Modells und die damit verbundenen Abstrakti-
onsprozesse von einem Vorbild auf das Modell, wird als die entschei-
dende Phase eines Software-Entwicklungsprozesses beschrieben.
Hier werden die Weichen fir das Projekt gestellt. Das Modell, das die
Grundlage fur ein Programm darstellt, ist der Abschnitt, der fur das Ge-
lingen oder den Fehlschlag eines Projekts eine entscheidende Rolle
spielt. Die Konzentration auf die Modellbildung ist ein Kennzeichen der

Objektorientierung.>

Was zeichnet eine gelungene Modellierung aus? Diese Frage bleibt
unbeantwortet. Jede Abbildung hangt von den individuellen Wegen ei-
nes Abbilders oder eines Teams ab. Auch hier fuhren viele verschiede-
ne Wege zum Ziel.”® Es gibt dabei keinen richtigen Weg, um einen
komplexen Zusammenhang abzubilden. Die Auswahl der Merkmale bei

der Abbildung kann nicht starr, im Sinne eines Kriterienkatalogs erfol-

> Aho, A. V. und Ullmann, J. D.: Informatik. S. 22. ,Die Abstraktion wie wir sie hier

verwenden, fuhrt dagegen haufig zu Vereinfachungen; sie ersetzt komplexe und
detaillierte Situationen der realen Welt durch ein verstandliches Modell, in dem wir
Probleme l6sen kdnnen.*

Vgl. Kapitel 1.3.2. Der Prozel3 der Superierung wird im Zusammenhang mit der
Kalkulisierung beschrieben.

Yourdon, E. N.: Mainstream Objects. S. 16. ,Abstraktion ist ein Mechanismus, der
uns erlaubt, einen Bereich der Realitét ... in einem vereinfachten Modell ... auszu-
driicken und irrelevante Details zu unterdriicken, um ein Verstandnis des gesamten
Systems zu ermdglichen. Natirlich verwenden alle Software-Entwicklungsverfahren
auf irgendeine Art und Weise Abstraktionen ... Objektorientierte Methoden basieren
aber hauptséchlich auf dem Vorgang der Abstraktion von Objekten auf Klassen.”
(Ubers. d. Verf.)

Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 61. ,Eine Abstraktion gibt die
wesentlichen Charakteristika eines Objekts an, die es von allen anderen Arten von
Objekten unterscheidet, wobei klar definierte konzeptionelle Grenzen gesetzt wer-
den, und zwar mit Bezug auf die Perspektive des Betrachters.”
Vgl. Simon, H. A.: Die Wissenschaft vom Kinstlichen. S. 146. S. beschreibt, dass
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gen, weil damit der kreative Anteil bei der Abbildung erstickt werden
wiirde.®” Der Erfolg eines Programms hangt wesentlich von den ersten
Schritten bei der Modellierung und den daraus hervorgehenden Struk-
turen und nicht allein von den Fertigkeiten eines Programmierers im

Umgang mit einer Programmier-sprache ab.

Kapselung

Ein wesentliches Element bei der Modellierung von Klassen und Ob-
jekten ist ihre Identitat. Sie zeichnen sich durch Grenzen gegenuber
ihrem Umfeld ab. In der grafischen Darstellung werden sie z. B. in der
Form des Rechtecks sichtbar. ,Wie Menschen verfiigen auch Objekte
Uber eine Privatsphare. Sie gibt vor, wie es seine Aufgaben erledigt und
wieso es zur Erledigung dieser Aufgaben in der geforderten Weise in
der Lage ist. Wie Operationen ausgefihrt oder Informationen berechnet

% Diese ,Privats-

werden, ist dabei fir andere Systemteile irrelevant.
phare* wird mit dem Prinzip der ,Kapselung“ beschrieben. Objekte ma-
chen vom ,,Geheimnisprinzip“59 Gebrauch, indem sie gewisse Dinge fur
sich behalten. Die Moglichkeit, Operationen anderen Objekten zu ver-
heimlichen, fuhrt gleichzeitig zu der Frage an ein Objekt, wie es denn

mit anderen zusammenarbeiten mochte und

der Forscher seine Perspektive und seine Mal3stdbe soweit verkleinert, wie es sein

spezielles Interesse in diesem Kontext erfordert.

Vgl. Sommerville, I.: Software Engineering. S. 25. ,Softwareentwicklung ist ein indi-

vidueller, kreativer Akt.“ (Ubers. d. Verf.)

% Ebd. S. 6 (Ubers. d. Verf.)

¥ vgl. Parnas, D.: On the Criteria to be used in Decomposing Systems into Modules.
In: Communications ACM 15 (2), Dezember 1972. S.1058. P. wendet das Prinzip
der ,verborgenen Information auf die Zusammenfassung von Klassen zu Modulen
an. Er gilt als Urheber dieses Begriffs. Dieses Prinzip wird erst in den achtziger Jah-
ren im Rahmen der Entwicklung der Objektorientierung genutzt.
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welche Dienste es fur andere leisten kann. Diese Schnittstellen-
definition fuhrt, trotz der Anspriiche auf ein Privatleben, zu einem klar

umrissenen Beitrag zum Systemverhalten.

Mit der Kapselung sind folgende Vorteile verbunden:

» effektives Projektmanagement, d. h. die Vergabe von Teilaufgaben
innerhalb eines Entwicklungsteams wird moglich;

* Flexibilitat, d. h. der modulhafte Aufbau fuhrt durch die Aufteilung
des Programms in ubersichtliche Abschnitte, die sich einfacher te-
sten, warten und austauschen lassen;

« Ubersichtlichkeit, d. h. die Komplexitat des Programms wird durch
die Kapselung vermindert, weil nur die wesentlichen Eigenschaften
eines Moduls sichtbar werden, ohne in Mengen von Details unter-

zugehen.®

Hierarchie

Das Prinzip der Hierarchiebildung wird in der Objektorientierung auf
verschiedene Art und Weise genutzt, wie es bereits bei der Klassen-
bildung und in dem Abschnitt Vererbung beschrieben worden ist. Weil
Eigenschaften und Methoden in Richtung einer htheren Ordnung gene-
ralisiert und in die andere Richtung spezialisiert werden, heil3t die Ver-

erbung ,Generalisierungs-Spezialisierungs-Hierarchie*.**

Die Idee fur diesen hierarchischen Aufbau von Strukturen durch Ge-
meinsamkeiten, findet sich auch in der Biologie. C. Darwin hat damit
ein strenges Klassifizierungssystem fir die Biologie geschaffen, das als
Bezugspunkt fur Autoren wie G. Booch dient.®? Dartiber hinaus beste-

hen Parallelen zum Modell semantischer Netze, die in Kapitel 4 behan-

% Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. S. 55 ff

! Stein, W.: Objektorientierte Analysemethoden. S. 173

%2 vgl. Darwin, C.: The Origin of Species. 1958. S. 34ff und 386f. (Ubers. d. Verf.)
Darwin beschreibt, dass alle organischen Wesen in Vererbungslinien und Klassen
unterschieden werden kdnnen. Diese Klassen dienen der Vereinfachung und zei-
gen die Effekte der natiirlichen Auslese und Okonomie. ,Die Gesetze, die diese
Vererbung regeln, sind weitestgehend unbekannt.”
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delt werden.®® Das Prinzip wird auf die Strukturierung von Objekten und
Klassen ubertragen. Der Nutzen der Vererbung besteht darin, dass sich
Gruppen von Klassen und Objekten zu Abstammungslinien verbinden
lassen. Aulerdem wird durch diese Beziehung die Programmierung
vereinfacht, weil Methoden oder Attribute von anderen Objekten be-
nutzt werden konnen. Die Programmierung wird durch diese Méglich-
keit der Wiederverwendung vereinfacht.®** Auf diese Art und Weise wird

das Klassenbildende Superieren nach H. Frank lebendig.

Um dieses Prinzip der ,ist ein“-Vererbung zu illustrieren, dient wieder-

um ein Beispiel aus der Seefahrt:

® Brachmann, R.: What Is-A and Isn't. S. 30ff. B. untersucht den Zusammenhang

zwischen der Rolle der Vererbung (is-a-Beziehung) in semantischen Netzwerken
und der Verwendung im Bereich der Softwareentwicklung. Sein Fazit lautet, dass
die Bedeutung der Vererbung in beiden Anwendungsfallen unterschiedlich ist. Er
fordert, dass das Vererbungsprinzip in der Softwareentwicklung zu tberprifen und
zu spezifizieren ist.

Ebd. S. 38. Fur den Bereich der Softwareentwicklung stellt B. fest: ,Es ist oft nicht
ganz einfach, die Hierarchien innerhalb eines komplexen Software-Systems zu er-
kennen, weil dazu die Muster entdeckt werden missen, die sich aus vielen Objek-
ten zusammensetzen und die unter Umstanden ein sehr komplexes Verhalten auf-
weisen. Wenn wir die Hierarchien jedoch ausgemacht haben, wird die Struktur ei-
nes komplexen Systems und damit auch unser Verstandnis dafir stark erleichtert.”
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Schiff
EWasserfahrzeug
EsAntrieb
& Transport
Sfahrt( )
“%transportiert( )
Frachtschiff Passagierschiff Kriegsschiff
&Waren &;Passagiere & Waffen
Containerschiff Schttgutschiff
& Container & Schittgut

Bild 2.5: Vererbung

In diesem Beispiel werden Schiffstypen in einer Klassenstruktur abge-
bildet. Schiffe sind ,Wasserfahrzeuge*, die einen ,Antrieb* haben und
dem ,Transport‘ dienen. Sie ,fahren” und ,transportieren”. Die Klasse
der Schiffe a3t sich weiter spezifizieren. Diese Eigenschaften erfillen
auch ,Frachtschiffe®, ,Passagierschiffe* und ,Kriegsschiffe. Sie unter-
schieden sich jedoch durch die Art der transportierten Guter. lhre Ge-
meinsamkeiten sind in der Ubergeordneten Klasse festgehalten und
bedurfen deshalb nicht einer weiteren Aufzahlung. Exemplarisch ist
unterhalb des ,Frachtschiffes” eine weitere Ebene dargestellt. ,,Contai-
nerschiffe” und ,Schuittgutschiffe” stellen zwei weitere besondere Typen
dar, die sich durch die transportierten Waren unterschieden. Das Ord-
nungsprinzip der Hierarchie findet auch in der Objektorientierung An-
wendung, um Komplexitat zu verringern. Redundanzen werden ver-
mieden und verschiedene Ebenen mit unterschiedlichen Auflosung

eingefihrt.

Modularitat

Abschlief3end wird die Modularitét als Prinzip objektorientierter Systeme

angefuhrt. Module bezeichnen selbstandige Abschnitte oder Komplexe

67



innerhalb eines Programms. ,Modularitét ist die Eigenschaft eines Sy-
stems, das in eine Menge von in sich geschlossenen und lose gekop-

pelten Modulen zerlegt wurde.“®®

Modularitat richtet sich auf die Imple-
mentierung und gewahrleistet Ubersichtlichkeit. Sie stellt die Voraus-
setzung fir einen Ausbau oder Umbau eines Software-Programms dar.
Module kénnen in verschiedenen Zusammenhangen wiederverwendet
werden.®® Auch Modularitat ist ein Mittel zur Minimierung von Komple-
xitdt. Das Prinzip der Kapselung ist eng mit der Modularisierung ver-
bunden. Hier wird das Prinzip komplexbildenden Superierens ange-

wendet.

2.3.2 Prozessbeschreibung objektorientierter Modellierung

Die Objektorientierung wurde als Bottom-Up-Entwicklungsprozel3 be-
schrieben, bei dem sich aus den Programmiersprachen eine Modellie-
rungssprache entwickelt. Die Grundbegriffe und Prinzipien bilden das
Fundament. Es fehlt noch die Organisation der Abbildungsprozesse
und die Beschreibung der Abbildungsmittel, um einen Uberblick tber
die Objektorientierung zu erhalten.®” Der erst genannte Bereich steht in

diesem Abschnitt im Mittelpunkt.

Die Kritik am abgelésten Paradigma SA/SD richtete sich u.a. auf den
strengen seriellen Ablauf des Prozesses und die fehlenden Mdglich-
keiten der nachtraglichen Korrektur oder Nachbesserung. Wie wird die-

ser Prozel3 im Rahmen der Objektorientierung abgedeckt?

® Ebd. S. 80

% vgl. Yourdon, E.: Mainstream Objects. S. 80f. Die Einfiihrung von Modulen stellten
fur Y. den Schlissel fir die Erhaltung und die Ausbaufahigkeit eines Programms
dar. Entwicklung und Wartung werden durch einen modularen Aufbau wesentlich
erleichtert.

Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 10. B. erklart das Ziel seiner
Arbeit: ,Wir wollen, dass Projekte mit Hilfe objektorientierter Technologie erfolg-
reich werden ... deshalb haben wir versucht, das Beste aus all diesen Methoden in
unsere Arbeit aufzunehmen ... Es liegt natrlich im Interesse der Softwareindustrie
... dass Standard-Notationen fur die Entwicklung geschaffen werden.” Die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Vorschlagen anderer Autoren halt er fur ,kosme-
tisch®.
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In der Objektorientierung werden folgende drei Phasen unterschieden:

Objektorientierte Analyse (kurz: OOA)

Bei der OOA geht es um das Identifizieren von Klassen und
Objekten. ,Wahrend der Analyse miussen wir die folgenden zen-
tralen Fragen beantworten: Was ist das gewinschte Verhalten
des Systems? Was sind die Rollen und Verantwortlichkeiten der
Objekte, die dieses Verhalten realisieren?®®

Objektorientiertes Design ( kurz: OOD)

Das OOD fuhrt zu der Entwicklung einer Architektur. OOA ver-
folgt die Beantwortung der Frage nach dem, ,Was" ein System
leisten soll, und OOD die Frage nach dem, ,Wie" ein System das
Verhalten realisieren soll. Beide dienen der Vorbereitung einer
Programmierung, die den dritten Abschnitt darstelit.*®
Objektorientierte Programmierung ( kurz: OOP).

Durch die OOP wird die Architektur in ein Programm umge-

setzt.”®

Aus den Erlauterungen entsteht der Eindruck, dass auch diese Phasen

seriell aufeinander aufbauen. Dennoch gibt es Unterschiede, die sich

an dem Bild P. Coads verdeutlichen lassen.

68
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Ebd. S. 221

Ebd. S. 58. In der Phase des objektorientierten Designs geht es um die Darstellung
der Ergebnisse aus einer objektorientierten Analyse in Modellen, die das System-
verhalten aus verschiedenen Perspektiven beschreiben.

Ebd. S. 57
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Bild 2.6: Entwicklungsprozef nach P. Coad und N. Jill ™*

P. Coad verbindet alle drei Phasen zu einem riuckgekoppelten Pro-
zeR.” Er fordert den Entwickler auf, ein Element einer Beobachtung
aufzugreifen und in der OOA als Objekt oder Klasse abzubilden. Hier
ist Raum fir das kreative Entdecken und Erfinden. Im zweiten Schritt
geht es um das Ausflllen der Objektschablone. Dabei kénnen sich
Strukturen und Muster erschlieBen, die wiederum Hinweise auf Zu-
sammenhénge und damit auf einfache Losungen bieten kénnen. In ei-
nem solchen Moment sind mdéglicherweise Veranderungen an dem
entstehenden System notwendig. Es geht um ein Ausprobieren der
neuen Strukturen. Der Entwickler kann mit den Objekten spielen, in-
dem er Attribute und Methoden spezifiziert, verandert, wegnimmt oder
erganzt. Ob und wie sich diese Klasse dann programmieren laf3t, kann
er in der OOP ausprobieren. Der Wechsel zwischen den einzelnen
Phasen ist jederzeit ohne Probleme maglich, wie durch die Pfeile in der
Grafik verdeutlicht werden soll. Sie stehen fir die Mdglichkeit, bei Feh-

lern oder Verbesserungen zu jedem Zeitpunkt reagieren zu kodnnen,

71

7 Erstellt nach Coad, P. und Jill, N.: Objectorientated Programming. S. 35

Coad, P. und Jill, N.: Objectorientated Programming. S. 37. ,Machen Sie etwas
OOA: Fugen Sie diese Klassen in die Komponenten fiir den Anwendungsbereich
ein. Machen Sie etwas OOD: Entwurf der Komponenten fiir den Anwendungs-
bereich. Figen Sie Attribute, Dienste und Klassen ein, die zur Umsetzung der
OOA-Ergebnisse notwendig sind. Machen Sie etwas OOP: schreiben Sie es ...
Wiederholen Sie OOA, OOD, OOP wie bendétigt, wieder und wieder.” Auf diese Art
und Weise kann ein Programm in sich verfeinernden Schleifen wachsen. Diese
Vorgehensweise setzt voraus, dass alle drei Rollen des Analysten, des Designers
und des Programmierers in einer Person zusammenfallen.
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indem Objekte oder Klassen zur Uberarbeitung in eine andere Phase
zurlckgeschickt werden. Die Mdglichkeit zur Ruckkopplung ist immer
gegeben. Hierin unterscheidet sich dieses Verfahren wesentlich von
den strukturierten Methoden. Uber die Mdglichkeit der Korrektur hinaus
kénnen sich Abbildungen entwickeln, die sich zunehmend verfeinern. In
einem bereits existierenden Modellausschnitt lassen sich mihelos Ob-
jekte, Klassen, Attribute, Verhaltensweisen oder Beziehungen er-
ganzen oder verandern. Das Vorgehen wird als Jiterativ*”® bezeichnet,
weil sich das entwickelnde System mit jedem Bearbeitungsgang zu-
nehmend verfeinert.”* Der Charakter einer rickgekoppelten Ent-

wicklung wird in dieser Grafik nicht deutlich.

Fur P. Coad verschmelzen die drei Rollen Analyse, Design und Pro-
grammierung in einem ruckgekoppelten Prozel3. Die Frage, wie ein Ziel
entwickelt und wann es erreicht wird, beriihrt er dabei nicht. Er mochte
das objektorientierte Denken auf anschauliche Art und Weise vermit-
teln. Seine Darstellung deckt die Arbeit eines Software-
entwicklungsteams ab. Es fehlt dieser Mikrostruktur, die die Arbeit der
Programmierer und Entwickler beschreibt, eine Fihrungsgrol3e, die der
Entwicklung einen Rahmen setzt, damit die Schleifen nicht endlos
durchlaufen werden. Grafisch lasst sie sich eine Makrostruktur wie folgt

darstellen:

" vgl. Klaus, G. und Liebscher, H.: Warterbuch der Kybernetik. S. 297. ,lteration:

wiederholte Anwendung des gleichen Verfahrens, speziell zur sukzessiven Appro-
ximation (schrittweisen Anndherung). Bei der iterativen Losung einer Gleichung
geht man z. B. von einer Naherungslésung aus, und das Ergebnis eines Losungs-
schrittes geht als Ausgangswert in den nachsten Schritt ein.”

Vgl. Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 294 . ,Der Mikro-Prozess
ist enger verwandt mit Boehms Spiralmodell der Entwicklung und dient als Geriist
fur einen iterativen und inkrementellen Entwicklungsansatz.”

Vgl. Boehm, B. W.: A Spiral Model of Software Development and Enhancement. In:
ACM Sigsoft, Software Engineering Notes 11(4), 1986, S. 22ff. Der Begriff des ,Spi-
ralmodells” ist durch B. in die Softwareentwicklung eingefiihrt worden.
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Errichten eines hodelis
des gewiinschien
el Verhaltens (Analyse)

Festlegen der Kern-
anforderungan
(Konzeptualisierung)

Erzeugen siner

V\ Architektur (Design}

Verwaltung der Ent-
wicklung nach der Aus-
lieferung (\Wartung}

Entwickeln der
T~ Impiementierung
{zvolution)

Bild 2.8: MakroentwicklungsprozeB75

Diese Darstellung verbirgt, dass sich der Makroentwicklungsprozeld am
seriellen Lebenszyklusmodell orientiert, d. h. das eine Phase auf den
Ergebnissen der vorangehenden aufbaut. Der Reihe nach: In der ,Kon-
zeptualisierung” geht es um die ,Festlegung der Kernanforderungen®.
Sie stellt fur jede Form der Entwicklung den ersten Schritt dar. Es geht
um die verbindliche Festlegung eines gemeinsamen Grobziels, das der

weiteren Arbeit eine Richtung geben soll. In der ,,Analyse“76

geht es um
die Festlegung dessen was das Programm kdnnen soll, und im ,De-
sign77,, um den Weg, wie die bisherigen Ergebnisse umgesetzt werden.
Diese Entscheidungen bilden die Grundlage fur die Entwicklung des
Programms. ,Der Zweck der Evolutionsphase ist, die Implementierung
durch schrittweise Verfeinerung wachsen zu lassen und zu modifizie-

ren.*”® Auf den Aspekt der Wartung gehe ich nur der Vollstandigkeit

75

e Erstellt nach Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 313

Ebd. S. 316. ,Wir missen betonen, dass unsere Analyse sich auf das Verhalten
konzentriert, nicht auf die Form. Es ist nicht sinnvoll, in dieser Phase Themen wie
Klassendesign, Darstellung oder taktische Entscheidungen zu verfolgen. Statt des-
sen muss die Analyse eine Aussage dariber treffen, was das System tut, nicht wie
es das tut.”

Ebd. S. 320. ,Zweck des Designs ist es, eine Architektur fir die Entwicklung einer
Implementierung zu erzeugen und die allgemeine taktische Vorgehensweise fest-
zulegen, die von verschiedenen Elementen des Systems verwendet werden muf3.
Wir beginnen den Designprozel3, sobald wir ein ausreichend vollstédndiges Modell
des Systemverhaltens besitzen.”

® Ebd. S. 323
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halber ein. Er driickt aus, dass mit der Fertigstellung eines Programms
seine Lebensdauer noch nicht erschopft ist. Vielmehr sollte es Moglich-

keiten zum Umbau und zur Erweiterung besitzen.

Beide Ebenen des Mikro- und Makroprozesses dienen dem Zweck, ein
Projekt erfolgreich abzuschlieRen. Ein vollstdndiger Ablaufplan steht
damit zur Verfugung, der alle Phasen fir Softwareentwicklung vom
Auftrag bis hin zum Programm beschreibt. Der Mikroprozeld wird durch
den Makroprozel3 mit Fihrungsgroéfien versehen. Dem kreativen und
iterativen Entwickeln wird eine Kontrollstruktur Ubergeordnet, die den
organisatorischen Rahmen vorgibt.79 Die Kritik, die sich an der SA/SD
Uber fehlende Ruckkopplungsméglichkeiten entziindet hat, wird im Be-
reich der Mikroprozesse zwar Uberwunden, aber gleichzeitig der Kon-

trolle durch eine serielle Struktur ausgesetzt.

2.3.3 Objektorientierte Darstellungsmittel

Auf der Mikroebene werden die Abbildungsmittel eingesetzt, die in die-
sem Kapitel vorgestellt werden. Sie stehen in einem engen Bezug zu
der Kritik an SA/SD, die sich auf die mangelnde Durchgangigkeit der
Verwendung von Darstellungsmitteln und auf die eingeschrankten Per-
spektiven richtet.?® Auch fir die Beseitigung dieses Mangels ist eine
Antwort gefunden worden. Sie besteht in dem Versuch, die Per-

spektiven zu wechseln und so die verschiedenen Aspekte in den ent-

" Ebd. S. 294. ,Wie bringen wir die Forderung nach Kreativitdt und Innovation in Ein-

klang mit der Notwendigkeit kontrollierter Managementpraktiken, wahrend wir unse-
re Entwicklungsorganisation zu einer héheren Reife fihren? Die Antwort scheint
darin zu liegen, die Mikro- und Makroelemente des Entwicklungsprozesses zu un-
terscheiden ... Durch die Vereinigung dieser beiden verschiedenen Prozesse kon-
nen wir schlie3lich einen vollsténdig rationalen Entwicklungsprozef3 ,simulieren‘ und
haben somit eine Grundlage fir einen definierten Reifegrad von Softwareprozes-
sen.” B. versucht durch diese Argumentation die Konkurrenz zwischen der rickge-
koppelten Mikrostruktur und der seriellen Makrostruktur aufzulésen. Seine Arbeit
wird durch die Wiederverwendung der Begriffe Analyse, Design und Implementati-
on erschwert.
8 vgl. Kapitel 2.2

Vgl. Schéafer, S.: Objektorientierte Entwurfsmethoden. S. 269. ,Eine fundamentale
Schwache sowohl der daten-, wie der aktionsorientierten Anséatze [SA/SD; d. Verf.]
ist, dass sie lediglich zwei Seiten einer Medaille darstellen ... Deshalb muf3 beiden
Perspektiven ein gleicher Stellenwert eingeraumt werden.” (Ubers. d. Verf.)
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sprechenden Modellen zu erfassen. Grafisch kann dieser Aspekt als

Box dargestellt werden:

Dynamisches Modell

Statisches Modell

) Klassenstruktur
Logisches Modell
Objektstruktur

. . Modul-Architektur
Physikalisches Modell

ProzeR®-Architektur

Bild 2.9: Modelle objektorientierter Analyse und Designs81

Das Bild 2.9 zeigt eine Box, in dem alle Modelle, die in der Objektorien-
tierten Softwareentwicklung als notwendig erachtet werden, abgelegt
werden koénnen. In den vier verschiedenen Teilen des Behélters kon-
nen statische und dynamische Modelle abgelegt werden. Sobald dy-
namische Aspekte modelliert werden, kommen Objekte, bei statischen
Zusammenh&ngen dagegen Klassen ins Spiel. Die logische Sicht eines
Systems dient dazu, die im Abbildungsprozess entwickelten Strukturen
zu beschreiben, wahrend die physikalischen Modelle die dazu notwen-
dige Hardware erfassen.” Dem logischen Modell werden die Klassen-
und Objektstruktur und dem physikalischen Modell die Modul- und Pro-
zelRRarchitektur zugeordnet, die in folgenden Abschnitten beschrieben
werden. Jede Verdnderung der Perspektive fuhrt zur Konzentration auf

einen Aspekt des Systems. Es ist unmdoglich, ,jedes kleine Detalil eines

8. Erstellt nach Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 218

8 Epd.s. 221
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komplexen Software-Systems in einer einzigen Sicht unterzubringen“.83

Im Verlauf des Entwicklungsprozesses werden sich die Ablagen zu-
nehmend flllen und als Ganzes das Systemverhalten beschreiben. Die

Modellwelt kann hier in Form von Diagrammen abgelegt werden.

Fur alle Perspektiven stehen entsprechende grafische Darstellungs-
mittel und entsprechende Regeln zur Verfigung. Dabei werden visuelle
Mittel zur Modellierung eingesetzt. M. James halt diesen Gedanken fur
einen Schltissel, um Komplexitat zu bewaltigen.®* G. Booch, I. Jacob-
sen und J. Rumbaugh schlieRen sich dieser Behauptung an. Sie be-
zeichnen visuelles Modellieren in der Produktbeschreibung ihres Unter-
stitzungsprogramms sogar als ,Blaupause zum Erfolg“.85 Durch das
Modellieren auf einer grafischen Oberflache oder einer ,Wandtafel” er-

offnen sich Méglichkeiten, im Team Problemlésungen zu erarbeiten.®®

Um die einzelnen Modelle als Darstellungsmaglichkeiten einzuftihren,
dient die Modellierung einiger Prozesse, die in einem Studenten-

sekretariat ablaufen kénnen, als Beispiel.87

Use-Case-Diagramm

Die erste Diagrammform ist auf I. Jacobsen zurtckzufihren. Seiner

Meinung nach haben die bisherigen Darstellungen einen Mangel. Sie

* Ebd. S. 218

84 Vgl. James, M.: Principles of Object-Orientated Analysis and Design. S. 7.
sVisuelles Programmieren ist eine Form von CASE, die durch Grafik, Farbe und
Gerausche die Entwicklung eines Designs unterstitzt. Objekte werden dabei visuell
reprasentiert und kénnen als physische Einheiten betrachtet werden, die sich ver-
halten.” (Ubers. d. Verf.) J. zahlt auch die Objektorientierung zu den ,Killer-
technologien“, mit denen Komplexitat bewaltigt werden kann.

% Rational Software Productions: Visual Modeling. CD-ROM 1997

% vgl. Engelmore R. S., Morgan, T. J. and Nii, H. P.: Blackboard Systems. 1988. S.

2. Die Autoren beschreiben mit ,blackboard" das grafische Problemlésen als idea-

les Mittel fiir die Problemlésung. Sie haben um diesen Gedanken herum ein Abbil-

dungsprogramm entworfen.

Vgl Simon, H. A.: Die Wissenschaft vom Kunstlichen. S. 114. S. bezeichnet die

grafische Repréasentation als einen Grundpfeiler fir eine Wissenschaft des Ent-

werfens.

Die lllustrationen dienen allein dem Zweck, die Darstellungsmittel in ihren Formen

und Funktionen einzufiihren. Sie sind nicht Bestandteil eines Projekts.

87
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setzen sofort mit der Entwicklung von Objekten ein. Das ,Use-Case-
Diagramm*“ soll eine Hilfe bei der Festlegung der Anforderungen an ein
System leisten. Die ,Black Box“ von G. Booch erhdalt erste markante
Grenzen, indem die Funktionen des Systems entwickelt und die
Schnittstellen zu einem Nutzer beschrieben werden.?® Dazu das Bei-
spiel fur den Entwurf eines Verwaltungssystems in einem Studenten-

sekretariat:

Bearbeitung von Riickmeldungen

N

Rickmeldungen eingeben

Sachbearbeiter/in\ Q

Studentenausweise herstellen

O

Studentenausweise versenden

Bild 2.10: Use-Case-Diagramm-Studentensekretariat

In dieser Diagrammform geht es um die Darstellung von externen
Einflissen oder auch Anforderungen an ein System. Die Nutzer des
Systems werden als Aktoren bezeichnet. In diesem Fall handelt es sich
um den Nutzer ,Sachbearbeiter/in“. Aktoren bedurfen keiner weiteren
Beschreibung, weil sie aulR3erhalb des Systems stehen. Es geht in der

Darstellung lediglich darum, die Schnittstellen zu beschreiben und das

8 Vgl. Pressman, R. S.: Software Engineering. S. 148. Der Weg, Informationen tber

einen Abbildungsbereich zu sammeln und sich im Dialog zwischen Kunden und
Entwicklern zu verstéandigen steuern. Eine Mdglichkeit besteht im Rapid Prototy-
ping, bei dem entweder in grafischer oder in Form vorfiihrbarer Pro-
grammausschnitte zwischen dem Kunden und den Entwicklern vermittelt wird. Aber
auch die Objekttechnologie bietet nach P. durch die Verwendung von Verben, Sub-
stantiven und grafischen Elementen gute Voraussetzungen fur die Gestaltung die-
ser Phase.
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gewlnschte Systemverhalten in groben Zigen festzulegen.89 Das
Innere des Systems wird durch ,use cases” spezifiziert. ,Ein use case
beschreibt eine spezifische Funktion, die durch das System ausgefiihrt
wird. Jeder use case besteht aus einer Gruppe von Aktionen und

«90 In

Reaktionen in Form eines Dialogs zwischen Aktor und System.
diesem Beispiel geht es um die use cases ,Riuckmeldungen eingeben®,
~Studentenausweise herstellen® und ,Studentenausweise verschicken®.
Auftraggeber und Entwickler haben damit die Gelegen-heit, sich Uber
die Anforderungen an das zu entwickelnde System zu verstandigen.
Das Projekt bekommt eine Richtung, indem die Anforderungen und
Erwartungen geklart werden kdnnen. Diese Use-Cases konnen dann
durch andere Diagrammformen soweit aus-gebaut werden, bis sie in
Programme Ubersetzt werden kdnnen. Der Einstieg in die Modellierung

von Objekten und Klassen ist vorbereitet.

Klassendiagramm

Aus dem Werkzeugkoffer der Modelle bieten Klassendiagramme die
Moglichkeit, lebendige Objekte in einem statischen Modell abzubilden.
Gemeinsamkeiten zwischen Objekten bilden die Grundlage fur die
Klassenbildung. Sie kdnnen der logischen Perspektive zugeordnet wer-
den, weil sie Elemente der Software sind und keine Elemente der phy-
sikalischen Struktur. Je nach Umfang des Projekts kénnen mehrere
Klassendiagramme entwickelt werden. Well Klassen bereits eingefuhrt
worden sind, beschrankt sich diese Darstellung allein auf die vier ver-

schiedenen Verbindungsmaglichkeiten.

8 Jacobsen, I.: Object-Oriented Software Engineering. 1998. S. 127

® Epd. S. 159
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Assoziation Klasse A Klasse B
Verwendung KlasseG |~ | KlasseH
Vererbung (Klasse D erbt von C) Klasse C < Klasse D
Aggregation (Klasse E besteht aus F) Klasse E Klasse F

Bild 2.11: Verbindungen zwischen Klassen

Die Klassen sind hier als dreigeteilte Blocke dargestellt. Name, Attribute
und Verhalten entsprechen den drei Feldern. Zur Vereinfachung wird
hier nur vom Namen Gebrauch gemacht. Die Mdglichkeiten der Verbin-
dung zwischen Klassen stehen im Mittelpunkt der Grafik. Die ,Assozia-
tion“ stellt als erste die lockerste von vier mdglichen Arten der Verbin-
dungen dar. Sie ist durch die Beschreibungen dieser Beziehung naher
zu bestimmen. Die Beziehung ,Verwendung® drickt aus, dass eine
Klasse auf eine andere zurtickgreift und diese benutzt, um Operationen
im Sinne von Dienstleistungen durchfiihren zu konnen.®" Als dritte Art
der Verbindung ist die Vererbung bereits eingefihrt. Vererbungen bil-
den Hierarchien. Sie stellen die Beziehung ,ist ein ,, dar. Je nach Rich-
tung wird entweder eine Spezialisierung oder eine Ver-allgemeinerung
ausgedruckt. Die ,Eigentum“-Beziehung wird auch als Aggregation oder
als Teil/Ganzen-Beziehung bezeichnet. Sie stellt als letzte Méglichkeit
eine Sonderform der Assoziation dar und beschreibt, wie sich Objekte
und Klassen in einem sich verfeinernden System als Ganzen-Teil-
Hierarchie abbilden lassen. Diese Form der Bindung ist sehr eng, weil
die Klassen und Objekte direkt voneinander abhangig sind. Wenn die
Klasse an der Spitze dieser Hierarchie geldscht wird, betrifft das alle

abgeleiteten Elemente.®

o Vgl. Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 227. B. verwendet die Aus-
driicke ,Client-Server-Beziehungen“ als Beschreibung fiir das Zusammen-spiel
zwischen Objekten und Klassen.

> Oestereich, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung. S. 201
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Objektdiagramme

Objektdiagramme sind Momentaufnahmen eines laufenden Systems.
Dabei werden die Objekte und ihre Beziehungen untereinander abge-
bildet. Die Verbindung zwischen den Objekten kann auf verschiedene
Arten erfolgen. Prinzipiell gilt, dass der Verbindung zwischen Objekten
auch in der statischen Abbildung eine Verbindung zwischen den Klas-
sen entsprechen muss. ,Ein Link kann zwischen zwei Objekten nur
dann bestehen ... wenn es eine Assoziation zwischen ihren entspre-

«93

chenden Klassen gibt.””” Der Charakter dieser Beziehung ist auf der

Klassenebene definiert.

Interaktionsdiagramm

Die Interaktions- oder auch Sequenzdiagramme (kurz: SD) stellen eine
Form dar, um das dynamische Verhalten von Objekten zu modellieren.
Objekte senden sich Nachrichten, durch die Methoden aufgerufen wer-
den und sich Werte verandern. Dieser Diagrammtyp dient dazu, die
Ablaufreihenfolge, die Parameter und die Bedingungen abzubilden,

unter denen sie auftreten.®*

Ein SD liest sich von links nach rechts und von oben nach unten. Es
stellt einen seriellen Ablauf der einzelnen Prozesse dar. In der Kopf-
zeile werden die beteiligten Objekte aufgefuhrt. Von ihnen ausgehend
fuhren gepunktete, senkrechte Linien nach unten. Sobald ein Objekt in
dem modellierten Prozel3 eine Nachricht absendet oder erhalt, wird ein
Rechteck auf der Senkrechten gebildet. Sender und Empfanger werden
durch einen Pfeil miteinander verbunden. Der Prozeld und die damit

verknupften Bedingungen werden in Klammern

% Ebd. S. 264

% Ebd. S. 235. ,Das Sequenzdiagramm wird in der UML immer dann gebraucht,
wenn dynamische Aspekte betrachtet werden. Insbesondere die Interaktionen zwi-
schen Objekten gehen stets von Methoden bzw. Prozessen aus. In der Objekttech-
nologie ,wohnen' solche Prozesse in Objekten. Auch in der Objekt-technologie
brauchen diese Prozesse Zeit, sind mit anderen gegebenenfalls in eine spezifische
Ablaufreihenfolge zu bringen, sind nur unter bestimmten Rand-bedingungen aufzu-
rufen, benétigen Parameter und liefern Ereignisse.”
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als Pfeilbeschriftung verwendet. Die Lange der Rechtecke ergibt sich
aus der Zeitdauer der Prozesse. Objekte kdnnen nicht nur Nachrichten
erhalten, sondern auch welche an sich selbst senden und dabei Veran-
derungen bewirken. Wieder dient das Beispiel des Studentensekretari-

ats zur Erlauterung.

Namenseingabe Datensatz Ausgabe
Student

eingeben Name

Datenbank durchsuchen

—

Datensatz

Ubergeben /D

Bild 2.12: Sequenzdiagramm: Aufrufen von Studentendaten

In diesem Beispiel geht es um den Prozel3, einen Datensatz tber einen
Studenten/In aufzurufen. Auf die Eingabe eines Namens durchsucht
das Objekt ,Datensatz Student* die Datenbank, erzeugt einen Daten-

satz und ubergibt ihn an die Ausgabe.

Zustandsdiagramm

Wahrend im Sequenzdiagramm zeitliche Aspekte im Mittelpunkt ste-
hen, geht es beim Zustandsdiagramm um die Modellierung eines Ver-

haltensausschnitts. Sie stellen einen oder mehrere Falle dar, bei denen
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Operationen oder Zustande im System verandert werden.”® Das Au-
genmerk ist auf bestimmte Ausschnitte des Objektverhaltens gerichtet,

um Klarheit zu schaffen.

. Eingabe Name do begin Suche

Datensatz erzeugen

Ubergeben

Datensuche Darstellen

Abbruch nach 5 Minuten

Bild 2.13: Zustandsdiagramm Suchen-und-Darstellen-eines Daten-

satzes

In diesem Beispiel geht es wiederum um das Erzeugen eines Daten-
satzes. Die Eingabe des Namens startet die Suche. Diese Aktion wird
durch den schwarzen Knopf dargestellt. Die ,Datensuche® fuhrt zur
Herstellung eines Datensatzes, der ,lbergeben” und dargestellt werden

kann. Nach 5 Minuten wird die Darstellung abgebrochen.

Kollaborationsdiagramme

.Kollaborationsdiagramme werden genutzt, um das komplexe Zusam-
menspiel zwischen Objekten zu verdeutlichen ... Der wesentliche Un-
terschied zwischen Kollaborations- und Sequenzdiagrammen be-steht
darin, dass die aktuellen Objekte verwendet werden, was in einigen

«96

Situationen das Verstandnis erleichtern kann. Dieses Modell Uber-

% Eriksson, H. und Penker, M.: UML Toolkit. S. 122. ,Alle Objekte befinden sich in
einem Zustand; ihr Zustand ist das Ergebnis vorangehender Handlungen durch an-
dere Objekte und wird bestimmt durch die Werte seiner Attribute und der Bezie-
hungen zu anderen Objekten.” (Ubers. d. Verf.)

% Ebd. S. 147 (Ubers. d. Verf.)
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schneidet sich in der zeitlichen Darstellung mit dem Sequenzdiagramm.
Sollte die zeitliche Struktur die wesentliche Rolle spielen, empfehlen H.-
P. Eriksson und M. Penker die Verwendung des Sequenzdiagramms;
wenn dagegen aber der Kontext von gréRer Bedeutung ist, schlagen

sie die Verwendung des Kollaborations-Diagramms vor.

1: Ubergeben 3: tibergeben
DatensatzStudent —; Ausgabe ; Drucker
<

4. abgeschlossen
2: Druckb(\afehl

Bild 2.14: Kollaborationsdiagramm Ausdruck-Datensatz-Student

In diesem Fall wird der ,DatensatzStudent” an die Ausgabe ,lberge-
ben“. Durch den ,Druckbefehl* werden die Objektwerte an den Drucker

,=ubergeben®. Nach dem Druck erfolgt eine Riickmeldung.

Moduldiagramm

Module sind Bestandteile des physikalischen Modells. Module stellen
selbstandige Programmierabschnitte oder auch Programmeinheiten
dar, die fur einen Ausschnitt des Systemverhaltens stehen. Sie beste-
hen aus Klassen und interagieren mit anderen Modulen tber definierte

Schnittstellen.

Prozessdiagramm

In diesem physikalischen Modell geht es um die Zuordnung der
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Programmschritte zu den vorhandenen Hardwarekomponenten.97

2.3.4 Unified Modeling Language

Die Einigung auf einen Werkzeugkoffer, in dem sich alle diese be-
schriebenen Darstellungsmittel befinden, ist das Ergebnis zahlreicher
Dialoge. G. Booch ist einer der Motoren in diesem Prozel3. Sein erklar-

“% 71 beenden und alle Versuche in

tes Ziel lautet, den ,Methodenkrieg
einer einheitlichen Vorgehensweise zu standardisieren.*® Durch die Zu-
sammenarbeit von G. Booch, I. Jacobsen und J. Rumbaugh bei der
Firma ,Rational Software Corporation® haben sich neue Moglichkeiten
ergeben. Die Autoren arbeiten gemeinsam an der Unified Modeling
Language (kurz UML). Sie geben die enge Bindung an die Program-
miersprache auf, um sich auf die Entwicklung einer standardisierten
Modellierungs-Sprache zu konzentrieren, die dann in ein objektorien-

tiertes Programm Ubersetzt werden kann. Die

% vgl. Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. S. 615. ,Prozessdiagramm:

Ein Teil der Notation des objektorientierten Designs, das die Zuordnung von Pro-
zessen zu Prozessoren im physikalischen Design eines Systems zeigt ... Die drei
wesentlichen Elemente eines ProzeRRdiagramms sind Prozessoren, Gerate und ihre
Verbindungen.”

Vgl. Eriksson, H. und Penker, M.: UML Toolkit. S. 3f. Die Autoren beschreiben die
Konkurrenz zwischen den einzelnen Entwicklern, die vor dem Hintergrund ihrer
Programmiersprache ein Modellierungsverfahren vorschlagen, als ,Methoden-
krieg“, der durch UML beendet werden kdnnte.

Vgl. Schéfer, S.: Objektorientierte Entwurfsmethoden. 1994. S.144ff. S. wahlt die
Entwurfsverfahren von P. Coad und E. Yourdon, J. Rumbaugh und G. Booch aus,
um einen Vergleich durchzufihren. Diese drei Entwurfsverfahren sind mit Stand
1994 fur ihn die konkurrierenden Entwirfe.

98

99
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Aussichten, dass sich UML als Standard durchsetzen wird, scheinen

positiv zu sein.'®

2.3.5 CASE-TOOLS-Unterstlutzungsprogramme

Um die Modellentwicklung in dieser Vielzahl von Diagrammformen
bindeln zu kdénnen, werden Programme eingesetzt, die bei der Erstel-
lung und Verwaltung als Werkzeuge dienen kdnnen. ,Moderne Softwa-
reentwicklung ist ohne Werkzeugunterstiitzung nicht denk-bar.!** Die
ordnende Funktion des Unterstitzungsprogrammes soll die Wahrschein-
lichkeit erh6hen, dass ein Softwareprojekt nicht die Symptome der
Softwarekrise zeigt und damit mdoglicherweise scheitert. Durch die
Vielfalt der Perspektiven und den damit verbundenen Diagrammen wird
eine Kompliziertheit erzeugt, die wiederum nur durch ein Verwaltungs-
instrument aufgefangen werden kann. Der Fachbegriff fir diese Werk-
zeuge lautet ,CASE-Tools (Computer Aided Software Engineering)“.102
CASE-Tools dienen als Werkbank fiur die Modellentwicklung und als
Verwaltungsinstrument. Sie unterstitzen das Projekt in den einzelnen
Entwicklungsphasen von der Analyse bis zur Programmierung.'® Bis-

her werden dabei Werkzeuge unterschieden, die die Modellierung oder

190 paylisch, F.: Objektorientierung — die menschliche Perspektive. In: Objektspek-

trum 1/97. S. 24. Die Koordination dieser Vereinheitlichungsversuche erfolgt durch

die Object-Management-Group“ (OMG). In dem Tagungsbericht der ,OOPSLA 96

stellt P. stellt in bezug auf UML fest: ,Erneute Turbulenzen um einen Standard fir

die objekt-orientierte Modellierung. Eine ganze Reihe von Firmen hat sich bereits

der ,Unified Modeling Language' (UML) von Rational angeschlossen, die bald dem

zustandigen Standardisierungsgremium der ,Objekt Management Group' vorgelegt

werden soll. Bisher waren dies die einzigen Bemiihungen in diese Richtung.”

Pagel, B.: Software Engineering. S. 60

2 Ehd. S. 60

198 Schafer, S.: Objektorientierte Entwurfsmethoden. S. 65. Weil die Anforderung, alle
drei Phasen des Softwareentwicklungsprozesses zu unterstiitzen, noch nicht von
allen Programmen geleistet wird, werden derzeit zwei verschiedene eingesetzt.
~upper-CASE-Tools" unterstiitzen die Modellierung und ,Lower-CASE-Tools" wer-
den bei der Implementation eingesetzt. Das Ziel besteht in einer Integration beider
Programmtypen. Das Ideal besteht in einer technischen Lésung, die nicht nur die
Ubersetzung in den Programmcode zulafRt, sondern auch, wie S. fordert, das ,re-
verse engineering” und damit die Anpassung des Modells aus der Programmierung
her zulaRt. Bisher liefern die Ubersetzungsprogramme Programmschablonen, die
durch den Programmierer ausgearbeitet werden missen.

101
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die Programmierung unterstttzen. An der Integration beider Werkzeuge

wird gearbeitet.104

2.3.6 Abschluss

Die Softwareentwicklung, als Teil der Informatik, hat sich tber die reine
Programmierung weiterentwickelt. Die Suche nach Mitteln fur die Kom-
plexitadtsbewaltigung stellt das wesentliche Motiv dar, sich tber die
Grenzen der eigenen Disziplin hinaus zu interessieren. Software-
entwickler gehen auf das Feld der Kybernetik und damit der menschli-
chen Nachrichtenverarbeitung. Bevor diese Gedanken weiterentwickelt
werden, wird die praktische Anwendung der Objekt-orientierung vorge-

zogen.

1%% Eriksson, H. und Penker, M.: UML Toolkit. S. 39f. Die Autoren teilen die Meinung
von S. Schéafer. Bisher erzeugen Programme, die mit dem Ziel entwickelt worden
sind, alle Phasen der Softwareentwicklungsprozesse zu unterstiitzen, ihre Funktion
nicht. Sie erzeugen im Quellcode lediglich Rimpfe der statischen Programm-
elemente, die dann durch den Programmierer um die dynamischen Anteile ergéanzt
werden mussen, damit die modellierten Funktionen durch das Programm erfillt
werden kdnnen. Die ideale Kombination stellen zukinftig Programme dar, die auch
die Veranderung des Modells Giber das Programm zulassen.
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3. UML — Modellierung eines virtuellen Haustieres

Nach der Vorstellung der Objektorientierung und der damit verbunde-
nen Modellierungssprache UML schlief3t sich die Anwendung in einem
praktischen Beispiel an. Das Vorbild stellt der Labrador-Retriever-
Mischling Luna dar. Erfahrungen und Beobachtungen im Umgang mit
diesem Hund bilden die Grundlage fir die Modellentwicklung eines vir-

tuellen Haustiers.*

3.1 Vorgehensweise

Im vorangehenden Kapitel wurde die Makrostruktur von G. Booch vor-
gestellt.? Seine Unterscheidung in die Phasen der objektorientierten
Analyse und des Designs wurde im Zuge der Zusammenarbeit mit I.
Jacobsen und J. Rumbaugh uberarbeitet.®> Sie nennen den ange-
paflten Prozess ,Rational Unified Process* (kurz: ROP). Die erste Ver-
anderung besteht darin, dass die Anforderungen an das System in ei-
nem selbstdndigen Bearbeitungsschritt erarbeitet werden, der mehr
Bestandteil der Analyse ist. Die zweite Veranderung besteht darin, dass
innerhalb der objektorientierten Modellierung die Autoren auf die Unter-
scheidung zwischen der objektorientierten Analyse und dem Design
verzichten. Sie verbinden beide Phasen miteinander, weil die Ubergan-
ge in der Praxis flie3end sind. In diesem Kapitel ist damit nur noch die

Unterscheidung in die Abschnitte Systemanforderungen,

Der Abbildungsprozess wird durch die Uberfiihrung in ein Programm abgeschlos-
sen, das der Arbeit als Anlage beigeflgt ist.

> vgl. Kapitel 2.3.2

$ Vgl. Jacobsen, l.: Object-Oriented Software Engineering. 1998. S. 109ff. J. be-
schreibt seine Gedanken zur Softwareentwicklung mit objektorientierter Software-
entwicklung (kurz: OOSE). Er unterscheidet dabei in Analyse, Konstruktion und
Test.

Rational Rose: Product Information, Changes and News http://www.rational.
com/products/rose/... Ausdruck vom 21.07.1999

86




Analyse und Implementation notwendig.’

3.2 Technische Unterstitzung: Rational Rose Modelor 4.0

Bei der Modellentwicklung wird ein Unterstitzungsprogramm ein-
gesetzt, um die verschiedenen Perspektiven und Modelle in ihren
Wechselbeziehungen darzustellen und zueinander in Beziehung setzen
zu kénnen. Auf dem Markt der Modellierungs-Tools oder Modellierungs-

“6 ein Produkt unter ver-

werkbénke stellt ,Rational Rose Modelor 4.0
schiedenen dar. Das Programm wird in diesem Abschnitt der Arbeit
verwendet, weil seine Entwicklung durch die drei Autoren G. Booch, I.
Jacobsen und J. Rumbaugh vorangetrieben wurde, die mal3geblichen
Einfluss auf die Entwicklung der Objektorientierung und UML genom-
men haben. Es wird als ein Upper-CASE-Tool eingesetzt, um eine Mo-
dellentwicklung in UML nachzuzeichnen.

Das CASE-Tool verfiigt tiber ein ,Repository*’

, auf dem alle Diagramme
abgelegt werden. Dadurch kdnnen Beziehungen oder Eigenschaften
zwischen vorhandenen Objekten und Klassen verglichen und ange-
passt werden. Die Veranderungen an einem Objekt kdnnen sich da-
durch auch in anderen Darstellungen auswirken. Konflikte zwischen
Objekten und Klassen oder Fehler in der Notationsanwendung werden
angezeigt. Das System verwaltet damit den jeweiligen aktuellen Stand
der Abbildungen. Der Anwender kann dieses Werkzeug nach der Be-

schreibung der Anforderungen bis zur Programmierung einsetzen.

> Vgl. Oestereich, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung - Analyse und Design

mit der Unified method language. 1997. S. 22

Vgl. Coleman, D. Malan, R. und Cotton, T.: Fusion 2.0: A process for UML. In:
Handbook of Object Technology. Zamir, S. 1999. S. 9-3. (Ubers. d. Verf.) Diese
Vorgehensweise nach G. Booch ist nicht verbindlich, sondern stellt lediglich einen
Vorschlag dar. Diese Autoren behaupten, dass UML dabei als kleinstes gemein-
sames Vielfaches einerseits notwendige Gemeinsamkeiten fiir die Modell-
entwicklung schafft, aber andererseits geniigend Spielraum laf3t, um Anpassungen
vorzunehmen. lhrer Meinung nach sind es ,gerade genug“ Regeln und Gemein-
samkeiten. Alle rufen dazu auf, den Abbildungsweg und die Notationen den eige-
nen Anforderungen entsprechend anzupassen.

Das Nachfolgeprogramm Rational Rose 98i ist erhéltlich. Es findet deshalb keine
Verwendung, weil es nach der Entscheidung fir ein Tool veréffentlicht wurde und
der Rational Rose Modelor 4.0 ebenfalls UML unterstutzt.

Vgl. Schader, M. und Rundshagen, M.: Objektorientierte Systemanalyse. S. 155
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Die Autoren versprechen in ihrer Systembeschreibung, dass eine Uber-
setzung in eine Programmiersprache eines Vertragspartners moglich
ist. Dieser Schritt setzt den Kauf der entsprechenden Module voraus.
Das Entwicklungsziel der Werkzeughersteller lautet, das Programm-

8 aus-zubauen.

Paket bis zur Moglichkeit des ,reverse engineerings
Damit wirden auch Veranderungen im Quellcode sich auf die Modelle
des Designs auswirken. Modell und Programm waren dann fest mitein-
ander verbunden. Die hier verwendete Programmversion dient der Er-
zeugung von Diagrammen und Beschreibungen der Klassen und Ob-
jekte. Auf die Mdoglichkeit, die Modelle auf einzelne Programmier-
entscheidungen hin anzupassen, wurde verzichtet. Dadurch hatte die
Programmiersprache Einfluss auf den Prozess der Modellentwicklung
genommen, der hier im Mittelpunkt dieses Kapitels und der Arbeit steht.

Es geht hier um die Modellentwicklung aus der Systembeschreibung.

Das Programm Rational Rose Modelor 4.0 stellt eine grafische Oberfla-
che zur Verfugung, die es einem Anwender ermdéglicht, sich schnell zu
orientieren. Zahlreiche Elemente der Symbolleisten sind durch die
Softwareprodukte der Firma Microsoft und andere Anbieter bekannt.
Die Befehle der Menileiste kbnnen in individuell gestaltbare Symbollei-
sten Ubersetzt werden. Ein Feld mit einem Baumdiagramm zeigt an, auf
welcher Ebene sich der Anwender bei der Modellierung befindet und

welche Abbildungen und Elemente bereits angelegt sind.

8 Vgl. Klésch, R. und Gall, H.: Objektorientiertes Reverse Engineering. 1995. S. 2f.

Der Weg, der in Kapitel 2 beschrieben und in Kapitel 3 angewendet wird, heil3t
Lforward engineering und stellt den Weg tber OOA bis OOP dar. Das ,reverse
engineering” setzt dagegen beim Programm ein und zielt auf die Verbesserung der
vorangegangenen Phasen.
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Bild 3.1: Rational Rose Modelor 4.0 Oberflache

Dem Anwender stehen drei Fenster zur Verfigung. Das Fenster oben
links zeigt, dass das Verzeichnis ,Use Case View" gedffnet ist und den
Blick auf das ,Main“-Diagramm im rechten Feld freigibt. Dargestellt ist
ein Use-Case-Diagramm, in dem das Symbol ,Bediener* markiert ist.
Der Verweis unterhalb dieser Bezeichnung macht deutlich, das dieses
Element auch in einem anderen Zusammenhang verwendet wird. Die
Datenbank im Hintergrund liefert den Hinweis, dass eine Verbindung zu
einer anderen Darstellung besteht. Jedes Element, dass auf dieser
Datenbank erzeugt wird, kann in verschiedene Grafiken eingebunden
werden. Die Beschreibung des Elements wird im Fenster unten links
dargestellt. Zur Bearbeitung stehen die Befehle entweder als Symbole
oder in der Mendleiste zur Verfigung. Nach dieser Orientierung auf der
Bildschirmseite mdchte ich das Bild noch einmal auf das Fenster in der
linken oberen Ecke lenken. Im Baumdiagramm werden die weiteren

Verzeichnisse ,Logical View*, bei der es um Klassen geht, und der
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~component View“, die der Darstellung von Modulen, Hardware-
Elementen und Verteilung von Rechenprozessen dient, angeboten.®

3.3 Implementation in JAVA
Die hier erzeugten Abbildungen werden in der objektorientierten Pro-

grammiersprache Java implementiert. Der Grund fur diese Entschei-
dung besteht in den Praferenzen des Autors.'® Im Anhang der Arbeit
befindet sich das Programm, das in Zusammenarbeit mit Alexander Zey
entstanden ist .

3.4 Entwicklungsabschnitte des Modells

3.4.1 Anforderungen aufnehmen

Luna ist ein mittelgro3er Labrador-Retriever-Mischling, der in der Fami-
lie meiner Schwagerin aufgewachsen ist. Sie ist das Vorbild fir die Mo-
dellierung. Meine Beobachtungen bilden die Grundlage, um die Sy-
stemanforderungen festzulegen.

Bild: 3.2 Luna

Vgl. Kapitel 2.3.4 Die Unterscheidung nach G. Booch in die logische und die phy-
sikalische Sicht findet hier Anwendung. Die Logical View dient der Darstellung der
Programmstrukturen, die Component View zielt auf die physischen Zusammen-
hange.

19 Kriiger, G.: Go to Java 2. 1999. S. 43
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Lunas Verhalten liefert Hinweise auf ihr Befinden und ihre Bedurfnisse
Die Aufgabe fir einen Beobachter besteht darin, die Zeichen, die der

Hund aussendet, lesen zu lernen. Ich leite folgende Eigenschaften ab:

Luna ist als 7 Wochen alter Welpe in die Familie gekommen. Sie ist
heute 12 Monate alt. In dieser Zeit hat sie sich in ihrer Rolle in der Fa-
milie entwickelt. Stubenreinheit, an der Leine gehen, weglaufen, von
der Polizei eingefangen werden und eine Nacht im Tierheim mdgen als
Hinweise auf eine bewegte Zeit ausreichen. Sie schlagt an, sie ist ein
geduldiger Spielkamerad der jungen Kinder, sie sucht die kdrperliche
Nahe oder wendet sich ab, wenn es zuviel wird. Welches Alter der
Hund erreichen wird, ist offen. Ein wesentlicher Faktor fir das Lebens-
alter und die Entwicklung des Hundes ist die Pflege. Futter-mengend
stellen dazu einen Aspekt dar. Sie bekommt nach vielen Experimenten
mit verschiedenen Futterarten und der Warnung des Tierarztes, dass
schnelle Gewichtszunahme das Knochenwachstum Uberfordert und der
Entwicklung des Hundes schadet, bestimmte Mengen zu festgelegten
Zeiten. Ein wesentliches Ernahrungsproblem ergibt sich durch die Bet-
teleien am Tisch. Hier gilt es einen strengen Kurs zu fahren, der fur alle
Familienmitglieder bindend ist. Ausgenommen von dieser engen Regel
ist die Verwendung von Belohnungen, die zuséatzlich zum Grundfutter
gegeben werden kodnnen. Die ent-sprechende Bewegung stellt die
zweite Grol3e dar, die sich auf die Gewichtszunahme auswirkt. Viel

Spielen und Laufen beeinflusst unmittelbar das Gewicht.

Luna bendtigt Zuwendung. Sie stupst mit der Nase denjenigen an, von
dem sie Streicheleinheiten mdchte. Luna ist aber au3erdem eine launi-
sche Hundedame, die unvorhergesehenen Stimmungsschwank-ungen
unterliegt. Sie spielt gern und holt Stocke mit einer un-glaublichen Aus-
dauer. Sie nimmt sich einerseits den Schlaf Gber den Tag verteilt, ande-
rerseits passt sie sich dem Rhythmus der Familie an. Auch Luna bend-
tigt neben der netten Form der Zuwendung auch das Aufweisen ent-
sprechender Grenzen. Sie muss diszipliniert werden. Ein weiterer wich-

tiger Aspekt der Pflege ist das Einschreiten bei Krankheiten. Rechtzei-
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tiges Erkennen dieser Stbrungen erspart Schmerzen, verringert die
Medikation und verklrzt die Genesungszeit. Gute hygienische Bedin-
gungen sind ihrer Gesundheit zutraglich. Diesen Hund kennzeichnet als
Summe aus der Beschreibung ein Verhaltensspektrum, das ihn von
anderen Hunden unterscheidet. Diese Eigenschaften wirden von ei-

nem Hundeliebhaber als Charakter bezeichnet werden.

Zusammenfassend lassen sich folgende Anforderungen tabellarisch

erfassen:

Stichwort Beschreibung

Lebenserwartung Das Lebensende tritt Uberraschend ein,
lasst sich aber in gewissen Grenzen be-

einflussen.

Pflege Unter dem Oberbegriff ,Pflege” lassen sich
verschiedene Faktoren wie Futter, Schlaf,
Reinheit und Zuwendung zusammen-
fassen. Sie stellen einen wesentlichen
Faktor fur die Lebenserwartung und Ent-

wicklung dar.

Zuwendung Unter dem Oberbegriff ,Pflege” bildet die
»Zuwendung® einen weiteren Oberbegriff,
der fur Spiel, Streicheln und auch fir das

Aufzeigen von Grenzen steht.

Futter Die angemessenen Futtermengen spielen
eine besondere Rolle fir die Lebenser-
wartung und die Entwicklung. Der Hund
lauft schnell Gefahr, zuviel Gewicht zu
machen. Dabei kann in Hundefutter als
Grundfutter und SuRigkeiten oder auch

Belohnungen unterschieden werden.

Spiel Beim Spielen wird Energie umgesetzt. Lu-

na wird mude.

Stimmung Luna hat Stimmungen, die sich durch Zu-

wendung beeinflussen lassen.
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Schlaf Sie hat Schlafrhythmen.

Krankheit Sie kann krank werden. Sauberkeit spielt

dabei eine Schlisselrolle.

Disziplin Sie hat Launen. Ihr mussen Grenzen auf-

gezeigt werden.

Charaktereigenschaften | Der Hund zeigt Verhalten in einem fur ihn

typischen Spektrum.

Diese Beschreibungen setzen der Modellierung einen Rahmen. Uber
diese Momentaufnahme Lunas hinaus hat das Modell das gesamte
Hundeleben von Lebensanfang bis zum Lebensende mit all seinen
Moglichkeiten abzudecken. Die hier beschriebenen Zusammenhéange
einzelner fur das Hundeleben wichtiger Faktoren stellen den Rahmen
fur die Modellierung dar, ohne dabei jeden Zusammenhang im Detail zu

beschreiben.

3.4.2 Erste Folgerungen aus der Beschreibung

Diese Anforderungen sind in das zu entwickelnde Programm zu Uber-
fuhren. Damit das Original Luna und sein virtuelles Modell unter-

scheidbar bleiben, nenne ich es ,Lunatic”.

Um den Anfang und das Ende des virtuellen Hundelebens von Lunatic
zu setzen, wird in dem Modell durch den Start ein elektronisch gesteu-
ertes Leben in Gang gesetzt. Das Ende des virtuellen Hundelebens
entzieht sich in gewissem Sinne dem Einfluss des Besitzers, solange er
die damit verbundenen Algorithmen nicht erkannt hat. Vom Start bis
zum Lebensende kann der Bediener auf Zustande Lunatics, die Uber
das Display gemeldet werden, reagieren. Die Art und Weise der Be-
handlung dieses virtuellen Haustieres beeinflussen seine Entwicklung

und seine Lebensdauer.

Schematisch lasst sich das Zusammenwirken von Bediener und seinem

virtuellen Haustier in einem vereinfachten Regelkreis darstellen:
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Bediener

Bild 3.3: Vereinfachter Regelkreis Bediener- Lunatic

Das Lunatic hat Eingabemdoglichkeiten (Input) und eine Anzeige in Form
des Displays (Output). Der Regelkreis wird geschlossen, sobald der
Bediener Lunatic startet. Er hat die Funktionen des ,Reglers* zu er-
fullen, der mit Pflege-Strategien als Fuhrungsgrof3e fur das virtuelle
Haustier sorgt. Dieser Zusammenhang lasst sich detaillierter darstel-

len:

Strategien

'
:7 Bediener <—T

Input Output

l ) Lunatic ,T

T

Storungen

Bild 3.4: Regelkreis Bediener- Lunatic

In Abhéngigkeit von der Zeit und dem Zustand des Lunatic werden St6-
rungen ausgelost. Sie sind Bestandteil des Systems und werden dann
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wirksam, wenn auf den Output x der entsprechende Input y nicht inner-
halb einer Zeit t erfolgt. Auf mangelndes oder falsches Firsorge-
verhalten reagiert das virtuelle Tier mit Stérungen. Erfahrungen tber die
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange in Lunatic erwirbt sich ein Bedie-
ner durch Variationen der Eingabe und der Beobachtung der eintreten-

den Folgen.

3.4.3 Use-Case-Typen benennen

Auf der Systembeschreibung baut die Entwicklung eines Use-Case-
Diagramms auf, das ,in erster Linie einer Ubersichtlichen Darstellung
auf hohem Niveau [dient; d. Verf.]“** Aus den Beobachtungen wird ein
erstes grafisch unterstitztes Modell gefertigt. Dabei werden Funktions-
bereiche und erste Bezeichnungen festgelegt, um das weitere Vorge-
hen zu strukturieren. Das Use-Case-Diagramm dient zur Festlegung
der Systemgrenzen. Use-Cases sind komplette, in sich geschlossene
Einheiten, die auf eine Benutzung durch einen Aktor einen Wert zuriick-

liefern.

1 Burkhardt, R.: UML- Unified Modeling Language. 1997. S. 331
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Auf Lunatic bezogen stellt folgende Abbildung eine Darstellungs-

moglichkeit dar: *?

Lunatic

O«

Futterung

extends
D
Q / Gewicht bilden

extends

Starten Uhr

Typ bilden

X

Bediener

Pflegen

O

Schlafen

Bild 3.5: Use-Case-Modell Lunatic

Bediener

Der Bediener verfugt Uber die Mdglichkeiten, das virtuelle Haustier zu
starten und Eingaben vorzunehmen. Er kann das Tier futtern, pflegen
und schlafen legen. Die veranderten Zustéande kénnen Uber eine Aus-
gabe kontrolliert werden. Der Bediener kann das Tier Uber die Anzeige
kontrollieren und auf seine Zeichen und Zustande so reagieren, wie er

es fur angemessen halt.

Starten Uhr
Der Bediener erweckt das Tier zum Leben. Mit dem Start beginnt das

Leben des virtuellen Haustiers und damit seine Abhangigkeit von sei-

12 Vgl. Booch, G.: Objektorientierte Analyse und Design. 1994. S. 38f. B. beschreibt
das Entwickeln von Software als eine Kunst. Dabei sind die Kategorien aus der
Informatik nicht ,richtig” oder ,falsch®. Viele verschiedene Wege sind moglich.
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nem Bediener. Eine Uhr stellt das elektronische Herz des Tieres dar.
Durch verschiedene interne Zustdnde kann das Leben des Tieres be-
endet werden. Der Bediener hat nur die Mdglichkeit, durch seine Ein-

gaben die Lebensdauer des Tieres zu beeinflussen.

Schlafen

Das Tier verfugt Uber einen Schlafrhythmus. Der Bediener kann es ent-
sprechend schlafen legen, indem er das Licht I6scht. Das virtuelle
Haustier verfugt Uber einen Schlafrhythmus. Wenn es schlaft, sollte das

,Licht* geldscht werden.

Fltterung
Durch Eingaben von ,Hundefutter” und ,SuRigkeiten* wird der Hunger

des virtuellen Tieres gestillt.

Pflegen

Pflege bedeutet Sé&ubern, Spielen und Disziplinieren. Mit ent-
sprechenden Meldungen werden die Zustéande angezeigt, auf die der
Bediener durch verschiedene Eingaben reagieren kann. Der Aspekt der
Krankheit wird als ein Zeichen mangelnder Pflege umgesetzt. Wenn

das Tier nicht gesaubert wird, treten Krankheiten auf.

Gewicht bilden

Das Gewicht erweitert (,extends") die Use-Cases Pflege und Futter. Die
Eingaben wirken sich auf die Gewichtsbildung aus. Das Gewicht Luna-
tics entwickelt sich in Abhéngigkeit der Futtermengen. Suldigkeiten wir-
ken sich starker aus als Hundefutter. Durch das Wachstum erfolgt ein
zeitgesteuerter Gewichtsverbrauch, der durch Spielen erhoéht werden

kann.

Typ bilden
Das Tier hat durch die Funktion der Uhr ein Leben. In Abhangigkeit von
der Pflege entwickeln sich bei der Alterung Typen mit einer Lebens-

erwartung. Die Lebenserwartung wird Uber das Alter des Tieres ge-
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steuert. Zu elf verschiedenen Charakteren oder auch , Typen* kann sich
Lunatic in bestimmten Altersschritten entwickeln. Die Anzahl ist willkir-
lich gewahlt. Es geht darum, die Abhangigkeit zwischen der Art und
Weise der Pflege und der Ausbildung der unterschiedlichen ,Typen®
abzubilden.

Die Use-Case-Typen ,Gewicht bilden“ und , Typ bilden” stellen eine Be-
sonderheit dar. Der Bediener beeinflusst durch seine Eingaben diese
Use-Cases nur indirekt. Weil sie abhangig sind von der Fitterung und
der Pflege, erweitern sie diese Use-Cases. Die Bezeichnung im Modell

lautet ,extends”.

Die Anforderungen lassen sich in einer Systembeschreibung zusam-
menfassen: Das virtuelle Haustier wird durch den Bediener zum Leben
erweckt, indem er Uber einen Start-Knopf das System Lunatic aktiviert.
Das Tier hat eine Lebensdauer, die durch die Art und Menge der Ein-
gaben beeinflusst werden kann.

3.4.4 Analyse — Modellierung der Use-Cases

Mit den Use-Cases und der Systembeschreibung ist ein Rahmen fir die
Modellierung festgelegt. Es geht in den nachsten Schritten um das Mo-

dellieren der einzelnen Funktionen.
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Starten Uhr

run( Die Anfangswert_e
Uberschreiben die
Werte. Dieses Vorgehen
1: On'CliCk: Starten() ersetzt dle Methode
o "reset".
Button : GUI Uhr : Uhr
e

4: Systemzeit einstellen() 2: Start: initialisieren()

3: [alle 30 Minuten] Abnahr%e& abnehmen (-1)

Speicher : Speicher

Bild 3.6: Kollaborationsdiagramm Starten Uhr

Die Systembeschreibung sieht vor, dass der Bediener durch Knopf-
druck (,on-click”) den Lebenszyklus des Lunatic in Gang setzen kann.
Fur die Funktionen der Ein- und Ausgabe wird hier der Begriff ,,Graphi-
cal User Interface” (kurz: GUI) verwendet, der die Schnittstelle zwi-
schen System und Nutzer darstellt. Das Bedienelement ist ein Druck-
knopf, der in Programmiersprachen als ,Button” bezeichnet wird. But-
tons als Moglichkeit der Eingabe z&ahlen hier zur Klasse des ,GUI". Die
Betatigung des Buttons fihrt zum ersten Ereignis, das die Uhr startet.
Wenn die Methode ,run* aufgerufen wird, beginnt die Uhr zu laufen.
Das Objekt ,Uhr* kennt die ,Speicher* und ,initialisiert* das Einsetzen
von Anfangswerten in den verschiedenen Speichern. Bis zum Lebens-
ende wird jetzt von dem Objekt ,Uhr“ der Verbrauch des virtuellen
Haustieres gesteuert. Im 30-Minuten-Takt erhalten die ,Speicher* die
Nachricht ,Abnahme®, die bei ihnen die Methode ,abnehmen* aufruft.
Sie verringern daraufhin ihren Inhalt um den Betrag 1. Das virtuelle
Haustier lebt. Sein zeitgesteuertes Herz hat zu schlagen begonnen.
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onStartButton_click( Starten )[ startButton-click ]/ start ~do begin

Abnahme[ 30 Minuten ] ]
. i run Speicher:abnehmen

Speicher {=0}( Halt )[ Speicher Toast, Krankheit =0, oder Alter =x ]

aktualisieren

GUI: darstellen

Bild 3.7: Zustandsdiagramm Uhr starten

Das Ereignis ,onStartButton_click* fuhrt zum Start der Uhr, die damit
beginnt, im 30-Minuten-Takt an die Speicher die Nachricht ,Abnahme*
zu senden. Sollten die Inhalte der Objekte Speicher Hundefutter,
Krankheit oder Alter bestimmte Werte einnehmen, wird die Uhr benach-
richtigt und zum Anhalten aufgefordert. Das Lebensende wird auf dem
,GUI" dargestellt. Die Bedingungen fur den Beginn und das Lebensen-

de sind damit beschrieben.

Starten Uhr
Um den Ablauf dieser Prozesse zwischen den Objekten und den Ver-

anderungen in der Zeit darzustellen, bietet das Sequenzdiagramm eine

weitere Perspektive.
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c
=

Minute Stunde Speicher

l weiter() ‘ ‘ ‘

“T11
{alle 60 Sekunden} weiter (+1) ‘

< |

[alle 30 oder 60 Minuten] Abnahme

|
[Inhalt <kritischer Wert] stoppep()

weiter() ‘ T
|
|
|
|

abnehmen

P

[alle 60 Minuten]

P

Bild 3.8: Sequenzdiagramm Uhr

Um das Verhalten der Uhr zu realisieren, muss der elektronische Takt
in Minuten und Stunden umgesetzt werden. Das Sequenzdiagramm
dient dabei der Darstellung einer zeitlichen Abhéngigkeit. Mit ,weiter*
wird der Zahler der Minuten vorangetrieben. Im 60-Sekunden-Takt
nehmen die Minuten um 1 zu. Nach 30 Minuten sendet dieses Objekt
die Nachricht ,Abnahme* an die ,Speicher”, deren Inhalt dann um den
Betrag 1 abnimmt. Sollte der Inhalt der ,Speicher* einen kritischen Wert
erreichen, wird die ,Uhr* gestoppt. Das Objekt ,Minute“ gibt die Minuten
an das Objekt Stunde weiter. Nach 60 Minuten zahlt das Objekt ,Stun-

de“ um den Betrag 1 ,weiter".
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Alter

[Alter]

[Altg

(Al

return

[Krankheit<2

=0 und Typ 6 und 7]

r+22 und Typ 8] st

er=17 und Typ 9]

, Typ 9 sonst Typ

—

stoppen()

pen()

ppen()

[wennp

|Alter=18, Typ 11

I

setzen()

Alter =56] stoppen

10] setzen()

‘ Uhr : Uhr ‘ ‘ Alter ‘ ‘ Typ ‘ ‘ Stimmung ‘ ‘ Krankheit ‘ ‘ Alarm ‘
[5 Minuten] atmen
Typ 1 setzen()
gl
[ 1 Stunde]
[Typ 2]
zunehmen() U
24 Stunden] Zunahme
o
zunehmen()
[Alter=3]
return {
[Stimmung > 2 Typ 3, sonst Typ
[Alter=6] abfragen
return [
Krankheit <3, Typ 5]
setzen()
D [Alterz6]
abfragen()
return [
[Krankheit>2 Typ 6 sonst Typ
gl
[Alter=0] abfragen()
return §
Stimmung>2, Typ 8] setzen() l
— >
D [Alter=9] abfragen()

Bild 3.9: Sequenzdiagramm Alter
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Folgende Gedanken liegen der Modellierung des Alters in dieser Dar-
stellung zugrunde. Es ist eine Funktion, die durch die ,Uhr* gesteuert
wird. Dabei geht es am Anfang des Programms um mehr als eine ein-
fache Zunahme. An das ,Alter” werden Funktionen geknupft, die dem
Bediener die lllusion von Leben vermitteln. Funf Minuten dauert die Ge-
burt. Dann, wenn Lunatic selbstandig zu atmen beginnt, wird es zum
,Typl®, der als ,Welpe“ bezeichnet wird. Die Augen sind bei dem virtu-
ellen Haustier noch geschlossen. Die Nachricht [&uft Uber das Objekt
JAlter”. Nach der ersten Lebensstunde feiert das Tier den ersten Ge-
burtstag. Die Nachricht kommt von der ,Uhr“. Das Objekt ,Alter" setzt
den ,Typ2“. Nach diesen beiden Ausnahmen nimmt das Objekt Alter
alle 24 Stunden um den Betrag 1 zu. Beteiligt sind bisher die ,Uhr“, das
JAlter” und der , Typ“.

Zu bestimmten Geburtstagen werden Entscheidungen durch das Objekt
LAlter* getroffen. Es geht dabei um die Lebenserwartung des Tiers und
die Frage, zu welchem ,Typ“ es sich entwickeln wird. Dabei spielen der
Dialog aus ,abfragen“ und ,zuriickgeben“ (return) mit den Objekten
~Stimmung®, ,Krankheit* und ,Alarm“ eine Rolle. Die aktuellen Werte
dieser Speicher reprasentieren die Pflege des Tieres und sind mal3-
gebend fir seine Entwicklung. Durch die entsprechenden Bedingungen
werden die verschiedenen Typen von 1 bis 11 gesetzt. Nach Ablauf der
damit verbundenen Lebenserwartung wird die ,Uhr* gestoppt. Das

hdchste Alter betragt 56 virtuelle Jahre.
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Fltterung

GUI Hundefutter : SiRigkeit :
Hundefutter SiuRigkeit

[onClick] Essen ‘

zunehmen (+1, Wert<|Grénzwert)

|
T [onClick] SUBigkeit

\
|
|

[

‘ zunehmen (+1, Wert<

—
\
\

Bild 3.10: Sequenzdiagramm Fitterung

Die Ernahrung des virtuellen Haustiers erfolgt in diesem Fall durch die
entsprechende Eingabe Uber das ,,GUI“. Das Tier erndhrt sich von Hun-
defutter und SuRigkeiten. Sobald eine Einheit durch das Ereignis ,on-
Click* zugefuhrt worden ist, erhéhen die Objekte ihren Inhalt, indem sie
um den Wert 1 ,zunehmen®. ,Hundefutter* und ,SiRigkeit* verfligen
Uber einen Wertebereich, der die Eingabemaoglichkeiten begrenzt. Die
Darstellung in den Objekten durch zwei Namen, die durch den Doppel-
punkt getrennt sind, ergeben sich, sobald ein Objekt einer Klasse zu-
gewiesen wird. Immer dann, wenn bei der Modellierung die Zu-ordnung
eines Objekts zu einer Klasse vorgenommen wird, wirkt sich die Veran-
derung durch die gemeinsame Datenbank auf alle betroffenen Dia-

gramme aus, in denen dieses Objekt eine Rolle spielt.
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Pflegen

Uhr 1: [ Alle 30 Minuten] Abnahme

sinkt()

T
2: [Inhalt >3] Abnah
— [Inhalt >3] Abnahme

3: [es ist Nacht & das Tier schlaft nicht] Abnahme

Bild 3.11: Kollaborationsdiagramm Stimmung

Die Stimmung des virtuellen Haustiers unterliegt zunachst als
Speichertyp dem zeitgesteuerten Verbrauch. Alle 30 Minuten wird die
Nachricht der Uhr umgesetzt in ein Sinken der ,Stimmung“ um den
Betrag 1. Weitere Einflusse auf die ,Stimmung“ erfolgen, wenn das
Objekt ,Krankheit* den Wert 3 unterschreitet und wenn das Tier, obwohl

es Nacht ist, nicht schlaft.

Zur Pflege des virtuellen Haustiers zahlt auch die Sauberkeit.
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Minute GUl: GUI Sauberkeit :
Sauberkeit

|
[alle 30 Miputen] Abnahme

T1
‘ abnehmen(-1)

[Inhalt=3] auslésen

[onClick Sauberkeit] Zunahme

[Inhalt >3; boolean]

P

T setzen (5)

| <

[Inhalt=2] auslésenKrank()

[Sauberkeit=5 & krank] 6ffnen Medizin

;|onC |cJ< Medizin] Zunahme()

-,

zunehmen (+1)

.

aktualisieren()

L

Bild 3.12: Sequenzdiagramm Sauberkeit

Das Objekt ,Sauberkeit® wird nach 30 Minuten von der Uhr be-
nachrichtigt und fihrt dann die Methode ,abnehmen” aus. Dabei verrin-
gert sich der Inhalt um den Wert 1. Hygiene ist auch fur dieses Tier eine
zentrale Kategorie. Wenn sich der Inhalt des Speichers auf 3 reduziert
hat, I16st das Objekt ,Sauberkeit* den Zustand ,nichtsauber* aus, der im
,GUI“ angezeigt wird. Sobald die Sauberung erfolgt ist, setzt das Ob-
jekt ,Sauberkeit” seinen Inhalt auf 5. Erfolgt keine Reaktion des Bedie-
ners, wird ,Alarm“ ausgel6st, sobald der Speicherinhalt kleiner 3 ist.
AulRerdem wird das Tier krank. Die Option der ,Medizineingabe® setzt
voraus, dass die Ursache fir die Krankheit beseitigt ist und das Tier
gesaubert worden ist. Erst nach der erfolgten Sauberung und der Ein-
gabe der Medizin ist dann wieder Ruhe im System. Die Verbindung
zwischen der Uhr und der ,GUI“ soll verdeutlichen, dass sich die Anzei-

ge zeitgesteuert ,aktualisiert”.
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Krankheit

Sauberkeit Krankheit GUI: GUI Uhr

[Inhalt=2] Zunahme ‘
B schlimmer (+1) ‘

|
zunehmenKrankheitszahler

krank ‘
I ~
[onCIickBunonMegjzin] Abnahme

besser (-1)

P

[Inhalt=1] Zunahme

schlimmer (+1)

< todkrank

[Krankheit =3] stoppen

|
gestorben /U

[Inhalt=0] Zunahme

Bild 3.13: Sequenzdiagramm Krankheit

Krankheit ist die Folge, wenn das Tier nicht innerhalb von 30 Minuten
gesaubert wird. Mit dem Sauberkeitsinhalt 2 wird das Objekt ,Krankheit*
aufgefordert, seinen Inhalt um 1 zu erhdéhen. Das Tier ist ,krank® und
kann diesen Zustand nur durch die Einnahme von Medizin tberleben.
Es wird dann ,todkrank®. Sollte auch auf diesen Zustand keine Reaktion
des Bedieners erfolgen, ist das Lebensende mit einem Speicherinhalt
von 3 erreicht, und die Uhr erhalt die Nachricht zu ,stoppen®. Unberuhrt
von der Krankheit ist die Ursache der Infektion, die damit nicht auto-
matisch beseitigt ist. Das Tier muss auch gesaubert werden, damit der

Speicherinhalt ,Sauberkeit* wieder auf den Anfangswert gesetzt wird.
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Disziplin

GUI : GUI Alarmzahler Disziplin Stimmung

i[wenn Alarm Futter oder Sti‘mmung] feststellen()l

[1-5] random()

zunehmen() ; ‘
[random =2] Abnahme
sinken()
[Inhal t=2;boolen]
[Eingabe Disziplin or?CIick] setzen :

[Alarm] Zunahme

[Alarm Fu‘tter]

return (b?ol)

[true] disable ButtonFutter ‘

<

[Alarm Stim‘mung]

return (b?ol)

[true]disable buttonSpiel

|
|
< |
|

Bild 3.14: Sequenzdiagramm Disziplin

,Disziplin“ steht in der Pflege fir das Phanomen, dass das virtuelle Tier
etwas nicht mochte, obwohl es im Augenblick gut fur es ware. Es gibt
z. B. einen ,Alarm®, weil der Hundefutterspeicher einen kritischen Wert
erreicht hat. Trotzdem lehnt das Tier trotzig das Futter ab. Das ,GUI"
fragt bei einem ,Alarm” durch ,Futter” und ,Stimmung” die ,Disziplin“ ab
und bekommt einen Booleanwert zurtick, der durch einen Zufalls-
generator gebildet worden ist. Der ,Alarmzéhler* registriert diesen
Alarm, weil er ein Indikator fur die Pflege ist. Wenn der Zufallswert die

Zahl 2 ergibt, ist das Tier ,unerzogen®. Die Folge dieses Zustands ,un-
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erzogen“ fuhrt dazu, dass das ,GUI* die Eingabemoglichkeiten fur
.Futter und ,Spiel“ (die Mdglichkeit, die Stimmung zu beeinflussen)
blockiert. Erst durch die Eingabe ,Disziplin® wird der Booleanwert auf
~.erzogen” gesetzt, und die Eingaben werden wieder freigegeben. Bei
unerzogenen Tieren verschlechtert sich die ,Stimmung®. Das Objekt

~Stimmung® wird aufgefordert, um 1 zu sinken.

Spiel
GUI: GUI Spiel Spielzahl Siege Gewicht : Stimmung :
Gewicht Stimmung
[onClick] &ffnen() ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
[Wert 1 oder 0] beginnen() ‘ ‘ ‘ ‘
random(0,1) ‘ ‘ ‘ ‘
[Ergebnis bool] aktualisieren() ‘ ‘ ‘ ‘
Zunahme ‘ ‘ ‘ ‘
zunehmen (bis 5) ‘ ‘ ‘
[Spielzahl=5] stoppen()
N | | |
[Spielzahl=5] aktualisierenSpielende () ‘ ‘ ‘
[Spi eIzahI:“S] Abnahme Aj
‘ abnehmen (-1) ‘
[E=R] Zunahme ‘ L ‘
zunehmen ‘ ‘
. | ‘
[Siege>=3] aktualisierenErgebnis() [Siege>3] Zunahme
\ \ \ \ \ \

Bild 3.15: Sequenzdiagramm Spiel

Das ,Spiel” stellt eine besondere Form der Eingabe dar. Ein ,Spiel” be-
steht aus 5 Spielabschnitten. Sobald ein ,Spiel* gewonnen wurde, er-

hoht sich die ,Stimmung®. Es zahlt ebenfalls zur Pflege. Es handelt sich
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um ein Ratespiel zwischen dem Bediener und dem Tier. Der Bediener
gibt den Wert 1 oder O vor, der mit einem Zufallswert des Tieres
verglichen wird. Ubereinstimmungen werden mit einem Punkt belohnt.
Es gilt die Regel ,best of five*. Mindestens 3 Uberein-stimmungen bei 5
Versuchen fuhren zu einem gewonnenen ,Spiel* und damit zur
Zunahme der ,Stimmung®. Spielen bedeutet Bewegung und wirkt sich
deshalb auch auf das Gewicht aus. Die Umsetzung in einem
Sequenzdiagramm liest sich wie folgt: Wenn der Bediener mit dem Tier
spielen mdchte, dann kann er das ,Spiel” durch das Ereignis ,,onClick*
offnen. Der nachste Schritt besteht darin, einen Wert O oder 1 vor-
zugeben. Im Lunatic wird der Zufallswert gebildet. Das ,GUI* wird
entsprechend dem Ergebnis aktualisiert. Gleichzeitig nimmt das Objekt
~opielzahl* um 1 zu. Funf Wahlmaoglichkeiten bilden den Rahmen fur ein
Spiel. Das Objekt ,Spielzahl“ benachrichtigt dann das ,Gewicht* und
fordert es auf, um den Betrag 1 abzunehmen. Wenn Vorgabe und
Zufallswert Ubereinstimmen, wird das Objekt ,Siege“ benachrichtigt und
nimmt um den Betrag 1 zu. Bei drei Siegen in einem ,Spiel* wird die

~Stimmung* benachrichtigt und das ,GUI" aktualisiert.

Schlafen

offnen[ 19<Systemzeit<8 ]

. GUI‘Fenster oeffnen ‘ nicht aktiv[ 8<Stunden<19 ] >@

AN
onClick( wahr)

Uhr: unterbrechen

Bild 3.16: Zustandsdiagramm Schlafen

Lunatic verfuigt Uber einen Schlafrhythmus. Wenn die Systemzeit
kleiner als 8 und grof3er als 19 Uhr ist, wird durch das ,GUI" das
Fenster ,Schlafen” geotffnet. AulR3erhalb dieser Stunden ist das Fenster
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deaktiviert. Sollte der Bediener das Tier dann schlafen legen, indem er
das ,Licht* I6scht, wird der weitere Verbrauch der Speicherinhalte

wahrend der Schlafzeit unterbrochen.

Uhr GUI: GUI Stimmung :
Stimmung

[19<Stunden<8 ] anzeigen
1 U

1
offnenButtonLichtaus()

|
nClick(Lichtaus(): schlafen) ;

[unterbrechen des Verbrauchs bis Stunde=8, Ausnahme

P

onClick(Lichtan(): aufwachen)

o

[8<Stunden<19 und Lichtan] Abnahme

|
|
|
|
|
|
Labnehmen (-1)
-]

Bild 3.17: Sequenzdiagramm Schlafen

Wenn die ,Schlafzeit“ erreicht ist, wird das Fenster ,Lichtaus” im ,GUI*
aktiviert. Wenn der Bediener das Licht l6scht, unterbricht die Uhr den
Verbrauch der Speicherinhalte, bis das Licht wieder angemacht wird
oder die Zeitbedingung nicht mehr erfillt ist. Sollte das Tier wahrend
der Schlafzeit nicht schlafen gelegt werden, nimmt die ,Stimmung“ um
den Betrag 1 ab. Wenn die Zeitbedingung nicht mehr erfullt ist, setzt

der normale Verbrauchstakt wieder ein.
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Typ bilden

Weiter steht fir
weiterzahlen. Der erste
Schritt ist bei 5, der zweite
bei 60 Minuten. Erst dann
beginnt der Alterungsprozel’
24 Stunden = 1 Lebensjahr.

7: [Alter :x]stoppen()/

1: weiter() —
Typ bilden() Iz —

/
2 [Alter =x]abfragen()
,%

Alarmzahler

Alter : Alter Alter — 3 Wert zuriickgeben()

8 [Alter x]Abfrage
/ \ S

6:[TypY setzen() 9: Wert zurtickgeben()

Krankheitszahler

3

5: Wert zurtickgeben()

4. [ Alter=x]abfragen()

Stimmung

Bild 3.18: Kollaborationsdiagramm Typ bilden

Die Funktion des Alters spielt fir die Entwicklung des Lunatic eine be-
sondere Rolle. Hier erfolgt die Verwaltung Routinen, die die Typbildung
und die damit verbundene Lebenserwartung steuern. Der ,Typ“ hangt
unmittelbar von der Art und Weise ab, wie das Tier bis zu diesem Zeit-
punkt behandelt worden ist. Als Indikatoren fur die Pflege werden die
Anzahl der Alarme und Erkrankungen des Tieres verwendet. Gute Pfle-
ge und Zuwendung wird mit hohem Lebensalter belohnt. Die aktuelle
Stimmung stellt ein drittes Element dar, das erganzend bei der einen
oder anderen Uberprifung abgefragt wird. Damit soll der Entwick-

lungsmechanismus dem Bediener verschleiert werden.

Das Objekt ,Alter* wird Gber die Uhr mit Nachrichten versehen, um

weiter“zuzahlen. Die Objekte ,Krankheitszahler®, ,Alarmzé&hler* und
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~Stimmung® kbnnen abgefragt werden und geben ihre aktuellen Werte
zurlck. Die Entscheidung fir die Typentwicklung fallt Gber Grenzwerte
und gestaffelte Bedingungen. Die erflillten Bedingungen fihren dazu,
dass ein ,Typ“ gesetzt wird. Ist das Ende einer Lebenserwartung, das
mit einem Typ verbunden ist, erreicht, kann das Objekt ,Alter” die ,Uhr"
stoppen. Die angehéangte Notiz soll verdeutlichen, dass bei der Alters-
steuerung zwei Sonderfélle zu berticksichtigen sind. Lunatics Geburt
dauert 5 Minuten und sie vollendet ihr erstes virtuelles Lebensjahr be-
reits nach einer Stunde. Erst dann entsprechen 24 Stunden einem Le-

bensjahr.

Die statische Struktur im logischen Modell

Aus der Vielzahl von Objekten, die bereits auf der Werkbank angelegt
worden sind, lassen sich Klassen ableiten und in der statischen Struktur
darstellen. Es geht darum, Eigenschaften und Methoden von Objekten

zu bindeln und in Klassen umzusetzen.
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Klassenmodell 1

Uhr
& Schlaf : boolean = initval

Bstart( )
“stoppen( )
%run()
@init( )
FistSchlaf( )
PistNacht( ) Merbrauch
%setzeSchlaf() 1

Leben

Werte geben 1
Stopp

Dialog 2 -
Speicher

&yInhalte : int = initval

*

Verzndern/Atifragen Dialogl Werte geber %abnehmen( )

%zunehmen( )
GUI ! Veréndern/Ab 1 :zunehmen()
bneh
&sbuttons : type = initval a/ nehmen( )
&hfenster : type = initval | 1

Die Methoden ab- und zunehmen
erscheinen doppelt, weil einerseits
das Erhohen bzw. Verringern der
Inhalte damit verbunden ist. In der
zweiten Beschreibung wird die
Methode zur Festlegung des oberen
Grenzwertes eines Speichers benutzt.

ist Bestandteil von

Spiel

Bild 3.19: Klassenmodell 1

Um einen Uberblick tiber das System zu bekommen, dient dieses erste
Klassendiagramm, bei dem lediglich drei Klassen beteiligt sind. Die
2Jhr* verflgt tber das Attribut ,Schlaf*. Sie ist verbunden mit der Klasse
der Speicher. Hier handelt es sich um eine ,abstrakte Klasse**?, die als
Basisklasse fir die entsprechenden Speichertypen dient. Auch diese
Struktur wird im Anschluss verfeinert. Die Verbindung zwischen ,Uhr*
und Speicher wird als ,Leben” bezeichnet. Die ,Uhr" steuert den ,Ver-
brauch” und kann durch die Speicher zum ,Stopp* veranlasst werden.
Von der ,Uhr* bekommt eine grof3e Anzahl von Speichern Nachrichten.

Diese Beziehung wird durch den Stern an der Klasse ,Speicher* sym-

13 Vgl. ebd. S. 35. Daruiber hinaus gibt es die abstrakte Datenklasse, die ,nicht kon-

kret genug ist, um eigene Instanzen bilden zu kénnen. Sie definiert das gemein-
same Verhalten einer Gruppe von Objekten. Erst diejenigen Objekte ihrer Unter-
klassen, die weitere Unterscheidungen vornehmen, kénnen Instanzen besitzen.”
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bolisiert. Die Verbindung zwischen der abstrakten Klasse ,Speicher”
und dem ,GUI“ besteht aus einem Dialog, bei dem es um ,Werte ge-
ben“ und ,Verandern/Abfragen“ verbunden mit verschiedenen Einga-
bemdglichkeiten geht. Hier tritt jeweils ein ,Speicher” in Kontakt mit der
,2Jhr“. Diese Beziehung wird durch die Ziffer 1 bezeichnet. Das ,GUI*
besteht aus Fenstern zur Ausgabe und Buttons zur Eingabe. Ein Be-
standteil des ,GUI" ist die Klasse ,Spiel”, die die Eingabemaoglichkeit fur
die Stimmung darstellt. Das ,GUI" ist aber noch in einem ,Dialog 2 be-
teiligt, den es mit der Uhr fuhrt. Auch hier werden Werte abgefragt,
verandert und zuriickgegeben. Dieses Diagramm dient der Darstellung

der Grundstruktur mit seinen wesentlichen Elementen.

Klassendiagramm Uhr

Uhr
&Schlaf : boolean = initval
start()
“stoppen()
#run()
:init() ~N— Speicher
istSchlaf( ) Stopp__ Inhalte - int = initval
“istNacht( ) o il
Werte geben *#setzeSchlaf( ) #abnehmen( )
1 :zunehmen( )
zunehmen
Dialog 2 ist Bestandt il von /7 #abnehm en8
ist Bestandteil von
V%/Abfragen [alle 30 MinutenjAbnahme RUCkg el
GUI 1
Snbuttons : type = initval Typbllden
%,fenster : type = initval Minute ist Bestandteil von
Slnhalt : int = initvalo
Wweiter( )
Abfr
Lebenszelt-s Mlnuten
Alter
\
Stundentak %,Inhalt int = initvalo
\ = :weiter()
abfragen
N Lebenszeit /\ag 0
Stunde — ist Bestandteil von
Senhalt : int = initvalo
weiter() Typ
Hsetzen()

Bild 3.20: Klassendiagramm Uhr

Die Attribute und Methoden der einzelnen Klassen sind durch die vor-
angegangenen Darstellungen auf der Datenbank hinterlegt und werden

automatisch dargestellt, sobald der entsprechende Klassen-Name bei
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einer Modellierung in eine leere Schablone eingefligt wird. Neben den
bekannten Klassen ,,GUI* und ,Speicher” geht es in dieser Darstellung

um die Funktionen der ,Uhr".

Die ,Uhr* wird gestartet und beginnt zu laufen (,run®). Damit die Funk-
tionen, die in vorangehenden Diagrammen beschrieben worden sind,
erfullt werden kdnnen, besteht sie aus den Klassen ,Minute®, ,Stunde*
und ,Alter”. Diese drei zusatzlichen Klassen organisieren das Verhalten
der ,Uhr“. Die Klasse ,Minute“ zahlt die Minuten und informiert nach 60
Minuten die Klasse ,Stunde”, damit diese um den Betrag 1 ,weiter*-
zahlt. Sie steht auBerdem in Verbindung mit den Speichern, die nach
30 Minuten eine Nachricht erhalten und um den Betrag 1 abnehmen.
Bis auf den Fall der ersten 5 Lebensminuten besteht eine Verbindung
zwischen der Klasse ,Alter” und der Klasse ,Stunde®. Mit Ablauf von 24
Stunden erhgdht sich das Alter um 1. Zwei Ausnahmen stellen die Zeit-
punkte nach den ersten 5 Lebensminuten, in denen das Tier schlupft,
und der ersten Stunde dar, in der es seinen ersten Geburtstag feiert.
Die Typbildung erfolgt im Dialog zwischen ,Alter” und ,Speicher“. Jede
einzelne Werteabfrage wird durch die Rickgabe eines entsprechenden
Wertes beantwortet. Die Klasse ,Typ* ist ein Bestandteil der Klasse
YAlter”.
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Klassenmodell Speicher

Speicher
Spinhalte : int = initval

“abnehmen( )
“#zunehmen()

*%zunehmen( )
“#abnehmen( )
Gewicht

—Z %mehr()
N #weniger( )
Zunahme B _—
— s
Alarmzahler
Hundefutter |— - Zunahme
/
/
| StBigkeit | Krankheit
Sokrank (= 2)
Sokranker(= 1)
Stimmun _ __\EsKrankheitszahler
9 __ _Abnahme—\

_ ke— ~7| %besser()
Ssteigen() — #schlimmer()
Hsinken() —

ﬁbnahn\we
— Disziplin
Sauberkeit
SnNichtsauber/Inhalt<3 “random()
“#disziplinieren( )
“istsauber(bool) “#istDiszipliniert()
#saubern()

Bild 3.21: Klassenmodell Speicher

Die abstrakte Klasse ,Speicher* wird durch die einzelnen Speichertypen
naher bestimmt. Die abgeleiteten Klassen erben von der abstrakten
Klasse ,Speicher* die Operationen des ,zunehmen®, ,abnehmen” und
das Attribut ,Inhalt”. Alle Speichertypen haben damit einen gemeinsa-

men Bezugspunkt.

Die Klassen ,Hundefutter* und ,SuRigkeit* stehen fur die Fitterung.
Beide wirken sich auf das Gewicht aus. Die Klassen ,Stimmung*, ,Sau-
berkeit®, ,Krankheit* und ,Disziplin“ stehen fiir die Pflege. Auch diese
sind miteinander verbunden. Erst wenn das Tier ,nichtsauber’ gewesen
ist, kann die Klasse ,Krankheit* aktiviert werden. Die Klassen ,Alarm-
zahler* und ,Krankheitszahler” sind fir die Entwicklung des virtuellen
Tieres wichtig. Diese Speichertypen erben lediglich das Attribut ,Inhalt”
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und die Operation ,zunehmen®. Alle Speichertypen sind in den Dialog

zwischen der Klasse ,Speicher” und dem ,,GUI" eingebunden.

Persistenzmodell
.Persistenz beschaftigt sich im allgemeinen mit der ,Lebensdauer' von

Instanzen.“** Sollten Daten aus einem Lebenszyklus des Lunatic ge-
speichert und in einem neuen Durchlauf zur Verfliigung stehen, waren
diese Darstellungen notwendig. In diesem Fall kommen sie nicht zur
Anwendung. Alle Speicher werden mit dem Lebensende auf Null ge-
setzt, und das Spiel beginnt mit dem Programmstart neu, ohne dass

Werte erhalten bleiben.

Komponentendiagramm
Komponenten werden verwendet, um ein entstehendes Programm in

Funktionseinheiten in Form von Modulen oder Paketen unterteilen zu
kénnen.™ Das tiberschaubare Lunatic-Programm lasst sich als ein Mo-

dul mit dem Paket Spiel darstellen.

3.5 Beobachtungen bei der Implementation

Die Programmierung des Modells in der Programmiersprache Java
stellt den letzten Schritt der Uberfiihrung dar. Der Einfluss der Pro-
grammiersprache auf die Modellentwicklung hangt dabei unmittelbar
vom Programmierhintergrund des Abbilders ab. Sobald die Rollen Mo-
dellentwickler und Programmierer in einer Person zusammenfallen,
nehmen die Unterschiede zwischen Modell und Programm ab. Die Pro-
grammiererfahrung beeinflusst dabei die Modellbildung. Dieser Effekt

kann sowohl positiv wie negativ bewertet werden. Einerseits wird der

“ Ebd. S. 57 Eine andere Bezeichnung lautet ,Verteilungsdiagramm.

15 Vgl. Oestereich, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung. 1997. S. 207 ff. Modu-
le: ,Die Zuordnung des Systemdesigns zur physischen Architektur kann tber Mo-
duldiagramme dargestellt werden. Jedes Modul tréagt einen eindeutigen Namen
und enthalt den Code der diesem Modul zugeordneten Klassen.” Das Paket stellt
eine Mdoglichkeit dar, innerhalb eines Moduls kleinere Modellelemente auf Uber-
schaubare Art und Weise zusammenzufassen.
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Abbildungsweg verkiirzt, andererseits erfolgt eine Einengung auf eine
Programmiersprache und die damit verbundenen Starken und Schwa-
chen bereits zu einem frihen Zeitpunkt, so dass die Modellierung an
Freiheitsgraden verliert. In diesem Beispiel wurde der Versuch unter-
nommen, den Einfluss der Programmiersprache auf die Implementation

zu beschranken.

Unterschiede zwischen Modell und Implementation treten hier vor allem
im Bereich des ,GUI" auf, bei dem verschiedene Programmierlésungen
madglich sind. Deshalb ist im UML-Modell die Klasse ,GUI“ nur mit we-
nigen Worten beschrieben, obwohl sie im Quellcode einen betréachtli-
chen Umfang einnimmt. Ein &hnliches Problem trat bei der Implementa-
tion der Schlaffunktion auf. Hier wurde die Einflhrung einer weiteren
Klasse mit einem eigenen Thread notwendig, die nicht Bestandteil des
Modells ist.

Ich stelle abschlieRend fest, dass die Zusammenarbeit gezeigt hat, wie
unkompliziert und einfach sich der Dialog tUber Modelle und die ent-
sprechenden Programmierentscheidungen durch die Verwendung von
UML fihren l&sst.

3.6 Erfahrungen

Der Umgang mit einem Haustier ist ein vertrauter Prozess. Die Begriffe,
die zur Beschreibung dieser Prozesse notwendig waren, sind gelaufig.
Die Schlusselbegriffe waren schnell gefunden, weil sich durch den
Umgang mit Haustieren ein stabiles Netz von Begriffen und Zusammen-
hangen gebildet hat. Die Systembeschreibung zu gestalten, fiel aus
diesem Grund leicht. Es bildete die Grundlage fir das Use-case-
Diagramm, das einen strukturierenden Einfluss hatte. Die dabei nur
grob identifizierten Funktionen und Abhangigkeiten bildeten immer wie-
der einen Anhalt, wenn die Orientierung in der Vielfalt der Diagramme

in Gefahr zu sein schien.
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Bei der Modellierung der Use-cases bewahrte sich die Aufforderung
von P. Coad, einfach zu beginnen. Die Abhangigkeiten und Ver-
bindungen zwischen den einzelnen Objekten flihren sowieso dazu,
dass sich das Netz der Klassen und Objekte zunehmend erweitert und
verfeinert. Einen besonderen Eindruck bei der Modellierung hat das
Sequenzdiagramm hinterlassen. Es ermdéglicht die Ubersichtliche Dar-

stellung komplizierter, serieller Ablaufe.

Mit jedem Modellierungsschritt nahm die Bedeutung der Klasse zu. Die
Fulle von Objekten, die es zu ordnen galt, und die Zusammenfiihrung
aller Darstellungen durch das Verwaltungssystem machte das Uberar-
beiten der Ordnungen erforderlich. Immer wieder traten Konflikte zwi-
schen Bezeichnungen fur Methoden, Objekte oder Klassen auf. Ent-
scheidungen Uber das Umbenennen einzelner Objekte oder Klassen
fuhrten durch die Umsetzung des Systems auch zu unerwarteten Fol-
gen. Bekannte Ordnungen und Darstellungen verédnderten ihr Ausse-
hen. Auch auf diese Art und Weise wurde iteratives Vorgehen notwen-

dig.

Besonders erstaunlich war in der Zusammenarbeit mit Alex Zey das
Gefluhl, mit einem Programmierer eine gemeinsame Sprache zu spre-
chen. Die Modellstruktur erschloss sich ihm bereits nach dem Studium
der ersten Diagramme. Er lie3 sich sofort auf das entwickelte Vokabular

ein, das uns bis in die Programmierung diente.
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4. Objektorientierung — ein natlrliches Abbildungs-

verfahren

Die Technik setzt der Programmentwicklung keine entscheidenden
Grenzen mehr. Trotzdem ist kein Projekt vor den Symptomen der
Softwarekrise gefeit. Diese Gefahr ist immer dann besonders grol3, wenn
sich die Ordnung in einem Softwareprojekt nicht aufrechterhalten lasst.
Die  menschliche Nachrichtenverarbeitung setzt diesen Prozessen
Grenzen. Strategien zur Komplexitatsbewaltigung kbnnen deshalb nicht
in der Technik, sondern nur in den Human- oder ,Kognitions-

wissenschaften

gefunden werden. Die Suche nach einem
Abbildungsverfahren, das es dem Menschen ermdglicht, die zu-
nehmende Komplexitat zu bewaltigen, ist das Motiv der Software-

entwickler.

Ein Kommunikationskanal ist bereits geschaffen. Traditionell besteht
diese Verbindung durch die Arbeiten zum Thema Kunstliche Intelligenz
und Kybernetik.? Aus heutiger Sicht ist es fraglich, ob es weiterhin einer
Bricke bedarf, wie H. Frank diese Verbindung bezeichnet hat.
Moglicherweise ist die Quelle, die den Flu3 gespeist hat und eine Briicke
notwendig machte, versiegt. Die Verbindung zwischen technischen
Disziplinen und der Humanwissenschaft hat sich verandert. Ausdruck
dieser Neuorientierung in der Informatik ist die Verschiebung des

Interesses vom Rohstoff Information zum Thema ,Mensch“.® Dieser

Schmid, U. wund Kindsmuller, M.: Kognitive Modellierung. 1996. S. 17.
-Kognitionswissenschaft ist ein Sammelbegriff, unter dem Forschungsarbeiten zu
kognitiven Strukturen und Prozessen zusammengefaldt werden. Klassische For-
schungsthemen sind Wahrnehmung, Denken, Problemlésen, Sprache, Wissens-
organisation und Lernen. Disziplinen, in denen Fragestellungen aus diesen Be-
reichen bearbeitet werden, sind insbesondere Kiinstliche Intelligenz, kognitive
Psychologie, Neurowissenschaften, Linguistik und Philosophie.”

2 vgl. Winston, P. H.. Kunstliche Intelligenz. 1987. S. 22. W. beschreibt die
unterstitzende Funktion der Forschung im Bereich der Kl fur die Philosophie,
Psychologie und Sprachwissenschaft. Sein Argument lautet: ,Computermetaphern
helfen beim Denkprozel3. Die Arbeit mit Computern hat zu einer neuen be-
reichernden Sprache gefuihrt, um besser auszudriicken, wie man Dinge tut oder
beschreibt. Bildliche und analoge Anwendungen der in Frage kommenden Begriffe
ermdglichen ein starkeres Nachdenken tber den Denkprozess.”

° Ebd.S.2
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Paradigmenwechsel hat die Entwicklung der Objektorientierung unter-

stutzt.

Weil die Aufgabe, die Wechselwirkungen zwischen Kognitions-
wissenschaften und technischen Disziplinen im Detail nachzuzeichnen,
den Umfang der Arbeit sprengt, greife ich den Gedanken von I.
Sommerville auf, eine Vorlesung fur Informatiker einzurichten, um die
Grundlagen der menschlichen Nachrichtenverarbeitung zu vermitteln.
Dieser Gedanke bildet eine Leitlinie fir dieses Kapitel. Die Gliederung
fuhrt von den neurophysiologischen Vorgadngen zwischen einzelnen
Membranen und Zellen zu den Funktionen der menschlichen Nach-
richtenverarbeitung. Es geht in dieser ,Vorlesung“ um das Aufzeigen von
Schnittstellen  zwischen einer Auswahl verschiedener Modelle
menschlicher Nachrichtenverarbeitung und der Objektorientierung.
Jedes hier beschriebene Modell stellt einige Merkmale menschlicher
Nachrichtenverarbeitung dar.* Kybernetisch ist dieser Gedankengang
deshalb, weil die Grundlagen menschlicher Nachrichtenverarbeitung
jeder Objektivation einen Rahmen setzen. Es handelt sich hier auch um

kybernetisches Grundlagenwissen.

4.1 Grundbausteine menschlicher Nachrichtenverarbeitung

Den Grundbaustein des menschlichen Nervensystems bildet das
Neuron, das sich aus zwei Zelltypen zusammensetzt: der erregbaren
Nervenzellen (Neuronen) und den nichterregbaren Nervenzellen
(Neuroglia).” Das Neuron stellt dabei die kleinste strukturelle und
funktionelle Einheit des Nervensystems dar. Es verbindet die
verschiedenen Bereiche des menschlichen Nervensystems. Die grof3te
und zugleich komplexeste Ansammlung findet sich im menschlichen
Gehirn.

* Dieses Kapitel leistet nicht den Briickenbau zwischen den Strukturen der Neuro-

physiologie und den komplexeren Funktionen menschlicher Nachrichtenver-
arbeitung. Diese Liicke, die durch ein integrierendes Modell zu schlie3en ist, wird in
dieser Arbeit nicht geldst.
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Es spielt bei der menschlichen Nachrichtenverarbeitung eine besondere
Rolle. Die neuronalen Reize werden in spezialisierte Hirnareale geleitet,
und damit beginnen die Prozesse der Nachrichtenverarbeitung.® Neben
den stammesgeschichtlich &lteren Bereichen des Gehirns nimmt der

Kortex als jungster Bereich dabei eine besondere Stellung ein.’

Auf dieser Ebene stellen Pyramiden- und Sternzellen die Bausteine dar.
Sie verfigen dber eine Vielzahl von Synapsen, uber die sich
Verbindungen zu anderen Zellen aufbauen lassen. Beide Zelltypen
unterscheiden sich nur in der aul3eren Form. Sie bestehen wie jede
Nervenzelle aus den Bestandteilen Soma (Zellkérper), Nucleus
(Zellkern), Axonen und Dendriten, Dornen und Synapsen als
Kontaktstellen zu anderen Nervenzellen.® Sie dienen nach der
physikalischen Reizaufnahme sowohl der Weiterleitung der neuronalen
Signale als auch der Nachrichtenverarbeitung. Aussagen tber die neuro-

physiologischen Vorgange der Reizlbertragung zu beschreiben ist

Schmidt, R. F.: Neuro- und Sinnesphysiologie. 1998. S. 128
Vgl. Roth, G.: Die Bedeutung der Hirnforschung fiir die philosophische Erkenntnis-
theorie und das Leib-Seele-Problem. In: Braitenberg, V. und Hosp, I. (Hrsg.): Die
Natur ist unser Modell von ihr. 1996. S. 89f. Folgende technische Verfahren werden
bei der Untersuchung der Funktionen des menschlichen Gehirns eingesetzt:
Elektro-Enzephalographie-Technik (EEG-Mapping), Positronen-Emissions-Tomo-
graphie (PET) und Kernresonanz-Spektroskopie (NMR, Functional Imaging). Diese
bildgebenden Verfahren lassen Schlisse tber das menschliche Gehirn in Aktion zu,
ohne die Unversehrtheit des Probanden in irgendeiner Art und Weise zu geféhrden.
Ferner, H. und Staubesand, J. (Hrsg.): Nervensystem, Haut und Sinnesorgane.
1979. Bd. 3. S. 134. ,Die hochste Ebene der Integration zentralnervéser Impulse
bildet die Hirnrinde (Cortex; d. Verf). In ihr laufen Prozesse ab, die den
Phanomenen der Verarbeitung von Sinnesinformationen, der Koordination der
Muskulatur zur Ausfiihrung feinster Zielbewegungen, des Lernens, des Ge-
dachtnisses, der Entscheidung zum Handeln, ja dem Bewultsein (berhaupt
zugrunde liegen. Beim Menschen kommen noch die Leistungen des Sprechens
dazu, des Abstrahierens, der verschiedenen Mdglichkeiten der Vorstellung, der
Phantasie, der Kreativitdt, um nur einige Aspekte des weit umgreifenden, diffusen
Begriffes ,Denken’ anzufihren, der dem Menschen die Voraussetzungen schuf,
Kulturen hervorzubringen.” Diese Funktionen werden dem Kortex zugeschrieben.
Festzuhalten bleibt, dass der Kortex der Bereich des menschlichen Gehirns ist, in
dem die Funktionen erflllt bzw. koordiniert werden, die die Unterscheidungs-
merkmale zu anderen Lebewesen darstellen.
® vgl. Luft, A NeuroTutor, CD-ROM Version 1.0. 1994. Stichwort Gedachtnis:
Physiologie. Die Pyramidenzelle zeichnet sich durch einen langen, geraden Axon
aus, der von der Kortexoberflache ausgeht und in darrunterliegende Bereiche flhrt.
Sie verzweigt sich ,zu einem lockeren, weitlaufigen Baum”. Der zweite Typ ist die
Sternzelle, die sich durch eine groRere Anzahl von kurzen Zweigen und das Fehlen
eines langen Axons auszeichnet. Sie sind damit auf ein kleineres Feld beschrénkt.
lhre Axone verlaufen nicht geradlinig wie bei den Pyramidenzellen, sondern
unregelmaRiger.
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einfacher als die Erklarung, wie aus dem neutralen neuronalen Code
Bedeutungen erzeugt werden, die das subjektive Erleben ausmachen.
Aus einem Signal wird eine Nachricht, die fir den Organismus von
Bedeutung ist. Wie der neurale Code Farbe bekommt oder wie diese
Funktion ermdglicht wird, die H. Frank als Wahrnehmen, Denken,
Erinnern und Tun beschreibt, ist noch offen.’

Ein elektrischer Impuls, der durch eine Zelle geleitet wird, kann an den
Synapsen eine Ausschuttung von Neurotransmittern in den synaptischen
Spalt auslésen und damit eine Depolarisation einer Synapse
ermdglichen. Durch die Kanale der Prasynapse wird der KA-lonenabfluf3
ermdglicht. An der anderen Synapse o6ffnen sie die Membran und
ermoglichen das EinflieBen von lonen.” Durch die Polarisation der
Postsynapse wird eine elektrische Spannung erzeugt, die dann durch
diese Zellen weitergeleitet und Uber Synapsen an einen andere Zelle

tbertragen wird.** Es gibt Synapsen, die diesen FluR zulassen oder

° Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1971. S. 166.

10 Vgl. Crick, F.: Was die Seele wirklich ist. 1994. S. 122ff. Die Vielzahl von Ver-
bindungsmaglichkeiten zwischen Nervenzellen wird jetzt auf den Vorgang zwischen
zwei Synapsen eingeschrankt, um die Ubertragungs-Vorgange zu erlautern. Ein
elektrischer Impuls wird durch das Neuron bis an die Prasynapsen geleitet und dann
chemisch an die Postsynapse (ibertragen. Wesentlich fiir die Ubertragung sind K,
Ca’-, Na'- und Cl-lonen. Sie werden in den synaptischen Spalt ausgeschiittet,
sobald Neurotransmitter oder Hormone die entsprechenden Kanéle geoffnet haben.
Dadurch werden die Synapsen polarisiert bzw. depolarisiert. Zu den Transmittern
oder Botenstoffen zahlen: Adrenalin und Noradrenalein als Hormone, die Uber die
Nebennierenrinde in den Blutkreislauf ausgeschittet werden und in den Vesikeln
der synaptischen Membrane ausgeschittet werden kénnen; GABA als wichtigster
hemmender Transmitter, ermdglicht einen CI-Einstrom, durch den die Hyper-
polarisation ausgeldst wird; Glutamat wird mit Lernprozessen in Verbindung
gebracht. Es wird bei wiederholter Erregung an der Prasynapse freigesetzt und
kann dauerhaft den Ca’-Einstrom beeinflussen.

Vgl. Roth, G.: Das Gehirn und seine Wirklichkeit. 1994. S. 86ff. Die Synapsenstarke
oder auch die Gewichtung einer Synapse bestimmen ihre Leitfahigkeit im Bezug auf
das Aktionspotential (als Differenz zwischen Ruhespannung und hdchster positiver
Spannung. Im Ruhezustand betragt es zwischen -60mV und -80mV. Einem Ca’-
UberschuR im Zellinneren entspricht ein Na'Uberschu? auBerhalb der Zelle. Die
Elektrolyte sind im Ruhezustand voneinander getrennt. Bei der Entladung strémen
N2*|onen ein. Das Potential verandert sich bis zu +20mV. Dieses Prinzip kann durch
das Zusammenspiel der Neurotransmitter, d. h. der Botenstoffe verdndert werden.
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verhindern (inhibitorische und exhibitorische Wirkung).*

Die Geschwindigkeit und die Wege dieser Reizibertragung durch
Synapsen sind fur ihre Wirkung im System von Bedeutung. Plastizitat
bezeichnet dabei die Mdoglichkeiten eines Neurons, auf eingehenden
elektrochemische Reize zu reagieren, bzw. miteinander zu interagieren.
Dabei beschreiben die digitalen Schaltzustande des ,Ein“ und ,Aus“ nur

auf den ersten Blick die Moglichkeiten des Zusammenspiels.*

Das Prinzip der Informationsspeicherung besteht darin, die Starke der
Reizweiterleitung durch die Ubertragenden Synapsen so zu verandern,
dass ein bestimmtes Eingabemuster eine bestimmte Ausgabe hervorruft.
Bei haufigen Erregungen veréndern sich die Neuronen dauerhaft. D. h.
exitatorische und inhibitorische Verbindungen stellen sich ein. Durch
eine Veranderung der Tunnelproteine, die an der synaptischen Membran
den Zeitpunkt und die GroRe der Offnung des Tunnels fir den lonen-
Einstrom steuern, wird das Neuron an der Synapse dauerhaft verandert.
Diese Zeitdauer scheint nicht mit der Lebenszeit des Organismus
identisch zu sein, weil die Proteine zerfallen kbnnen, wenn sie Uberlagert
werden. Die Dauer der Veranderung der Proteine einer Synapse hangt

von der Haufigkeit des Gebrauchs ab, der sich auf die Reproduktion

2 vgl. ebd. S. 214. R. beschreibt die Vorgange an den Synapsen, die mit N-Methyl-D-

Asparat (NMDA)- Rezeptoren ausgestattet sind. Hier blockiert ein Mg*-lon den Ca’-
Einstromkanal. Die Ausschiittung von Glutamat fuhrt zur Freigabe dieses Ein-
stromkanals. Diese Art der Freigabe bewirkt eine Uberdurchschnittliche Erregung
der Postsynapse. ,Calcium kann nun in die Zelle eindringen und wie bei anderen
Membranprozessen eine ,Second-messenger’-Kaskade freisetzen, die auf
verschiedenen Wegen die Ubertragungseigenschaften der Synapse kurzfristig und
langfristig &ndern kann und somit die Effektivitat der synaptischen Ubertragung
erhéht.”

Vgl. Luft, A.: NeuroTutor, CD-ROM Version 1.0. 1994. Stichwort: Neurotransmitter.
Der Begriff ,plastisch” beschreibt veranderbare Reaktionen einer Synapse bei der
Reizlibertragung. Okklusion beschreibt den Fall, dass mehrere tUberschwellige, kurz
hintereinander eintreffender Impulse dazu filhren, dass die Refraktarzeit (die Zeit,
die die Zelle bendtigt, um sich wieder zu polarisieren) nicht ausreichend ist und
deshalb Impulse nicht weitergeleitet werden kénnen. Okklusionen fiihren somit zu
einem Verlust an Information, solange keine posttetanische Potenzierung
eingetreten ist, die eine schnellere Weiterleitung ermdglicht, bevor die Refraktarzeit
abgelaufen ist. Die nichtplastische Interaktion wird von diesen Prozessen
unterschieden. Dazu z&hlt die Summation. Sie tritt auf, wenn sich mehrere
unterschwellige Reize so addieren, dass sie eine Aktionspotential-Schwelle
Uberschreiten. Sie kann raumlich oder zeitlich erfolgen. Man bezeichnet dieses
Phanomen auch als Bahnung, weil der eine Reiz dem anderen den Weg bahnt.
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dieser Proteine auswirkt. Diese Ubertragungen von Reizen stellen den
Grundmechanismus des Lernens dar. Diese Wege konnen sich durch
den haufigen Gebrauch von Verbindungen einstellen, die dem Status

einer festen Verdrahtung ahnlich sind, ohne ihn jedoch zu erreichen.

Das Verhalten einer Zelle bei der Weiterleitung von Reizen fihrt zu einer
Gewichtung einer Synapse. Die Anderung der Ubermittlungs-
eigenschaften ist die Grundlage der Informationsspeicherung im
neuronalen Netzwerk. Diese Mechanismen sind bis auf die Wirkungen
der Ca’-lonen isoliert erforscht. Sie in einen Zusammenhang auf das
Lernen zu interpretieren, ist jedoch schwierig, weil durch das Zu-
sammenspiel verschiedener Synapsen die Vorgadnge schnell an

Komplexitat zunehmen.

Dieses System ist modular aufgebaut. Dieselben Bausteine erméglichen
eine Vielzahl verschiedener Funktionen. Durch die Weiterleitung und den
Kontakt zwischen Zellen entstehen dynamische Netze. Nervenzellen
stellen in diesem Zusammenspiel aktive Elemente dar, die im Dialog
miteinander Funktionen realisieren. Von diesem Modell einer dy-
namischen Vernetzung ausgehend, lassen sich andere Modelle ableiten,
die an Stelle der Nervenzellen andere Elemente wie z. B. Begriffe

setzen.

Drei Eigenschaften kennzeichnen neuronale Netzwerke
e Speicherung und Verarbeitung finden in ein und demselben
Netzwerk statt;
* Reize werden parallel verarbeitet;
 das Netz ist tolerant gegenuber Ausfallen oder fehlenden

Informationen.
Die Faszination, die von diesem neuronalen Netzwerk ausgeht, hat dazu

gefuhrt, dass diese Metapher auf andere Zusammenhange wie z. B. auf

semantische Netzwerke Ubertragen wird.
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4.2 Grenzen menschlicher Nachrichtenverarbeitung

Die erste Verbindung zwischen der menschlichen Nachrichten-
verarbeitung und der Objektorientierung wurde durch den Begriff ,Enge
des Bewusstseins“* deutlich, der auf H. Frank zuritickzufiihren ist. Seine
Untersuchungen im Rahmen eines informationspsychologischen
Ansatzes geben Auskunft tGber die experimentell ermittelten Leistungs-
grenzen menschlicher Nachrichtenverarbeitung.™

“1® des

Den Hintergrund fir seine Arbeit bildet ein ,Psychostrukturmodell
NVS-Mensch, das hier in der vereinfachten Form nach K. Weltner

dargestellt wird.

* Frank, H. G.: BewuRtsein und Gedachtnis. In: Kybernetische Padagogik — Schriften

1958-1972. Meder, B. und Schmid W. F. (Hrsg.). Bd. 2. 1974. S. 23

Vgl. Rosch, E.: Kognitionspsychologie. In: Gewagte Denkwege. Hayward, J. W. und

Varela, F. J. (Hrsg.). 1996. S. 136. R. bezeichnet U. Neisser aus heutiger Sicht als

denjenigen, der verschiedene Arbeitsbereiche zusammenfilhrt und unter dem

Namen ,Kognitionspsychologie* zusammenfasst. Die Informationspsychologie geht

ihrer Meinung nach in der Kognitionspsychologie auf.

Vgl. Neisser, U.: Kognition und Wirklichkeit. 1979. S. 19. Um diese Zusammen-

fassung durch eine erweiterte Klammer zu verdeutlichen, kann die Definition des

Begriffs ,Kognition“ dienen: ,Kognition ist die Aktivitdt des Wissens: der Erwerb, die

Organisation und der Gebrauch von Wissen; etwas, was Organismen tun und ins-

besondere Menschen tun. Deshalb ist das Studium der Kognition ein Teil der

Psychologie...”

% vgl. Frank, H. G.: Bildungskybernetik. 1996. S. 26f. F. macht deutlich, worin sich
dieser informationspsychologische Ansatz vom Behaviorismus unterscheidet. Die
~Black box* wird hier durch Mittel der Introspektion erforscht. Sie dient dem Ableiten
von Bausteinen der Box, die dann zur Untersuchung quantifizierbarer Fragen
fuhren. Auf diese Weise entsteht ein Psychostrukturmodell, das den Ausgangspunkt
fur weitere Fragen darstellt.
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Sinnesorgane

10 bis 20 bit/sec Kodierung
T~10sec .
C~ 160 bit Kurzspeicher

Kurzgedéchtnis

Langgedéachtnis

w 17

Bild 4.1: ,Organogramm fir den Informationswechsel im Menschen

Die physikalischen Reize aus der Umwelt werden in den Sinnesorganen
in neuronale, elektrochemische Signale kodiert und in den Kurzspeicher
geleitet. Der Prozel3 der Aufnahme der Umweltreize durch die Sinnes-
organe und die Weiterleitung heil3t Wahrnehmung und wird in zwei
Phasen unterteilt:

1. ,die Perzeption, welche den sinnes- und nervenphysiologischen
Prozeld des Ansprechens von Rezeptoren der Sinnesorgane auf
AuBenwelteinflisse, ferner den Ubertragungsprozess ent-
sprechender Signale der Sinnesorgane an die Zentren und
schlie3lich die dort noch aufRerhalb des Bewul3tseins erfolgenden
Prozesse der Bearbeitung umfal3t;

2. die Apperzeption, d. h. den introspektiv erlebbaren Eintritt von

Sinneseindriicken in das BewuRtsein.™®

7 Erstellt nach: Weltner, K.: Informationstheorie und Erziehungswissenschaft. 1970. S.

110. H. Frank entwickelt ein ,Organogramm fir den Informationswechsel im
Menschen”, das erheblich umfangreicher ist als diese verkirzte Darstellung nach W.
Vgl. Rosch, E.: Kognitionspsychologie. S. 137. Dieses Modell stellt eine Variante
der Multispeichermodelle dar.

Frank, H. G.: Bewuf3tsein und Gedachtnis. In: Kybernetische Padagogik — Schriften
1958- 1972. Meder, B. und Schmid, W. F. (Hrsg.). Bd. 2. 1974. S. 76f
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Im Ubergang von der Perzeption zur Apperzeption wird die Anzahl der
Nachrichten auf dem Weg zum Kurzspeicher wesentlich reduziert.”® Aus
der Vielzahl der Reize, die Uber die Sinnesorgane aufgenommen
werden, gelangen lediglich 10 bis 20 bit pro Sekunde in den Kurz-
speicher. Die Aktivierung der Reize erfolgt zeitgetaktet und seriell.”
Dabei betragt die Gegenwartsdauer T, d. h. die Zeit, in der ein Reiz im
Kurzspeicher gehalten werden kann, bis zu 10 Sekunden.
H. Frank beschreibt diese zeitliche und quantitative Speicherbegrenzung

als Enge des Bewul3tseins.

Im Kurzspeicher werden Wahrnehmung und Erinnerung zwischen-
gespeichert und damit bewul3tseinsgegenwartig. Im Kurzspeicher oder
Bewul3tsein werden Informationen festgehalten, um dann in das Ge-
dachtnis eingelernt oder an die AuRenwelt Ubertragen zu werden.”* H.
Franks Augenmerk gilt den Kapazitaten der Informationsaufnahme,

- weiterleitung und -speicherung innerhalb des NVS-Mensch.

Seine Arbeit macht den seriellen, zeitgebundenen Ablauf menschlicher
Nachrichtenverarbeitung deutlich. Wie die Auswahlprozesse, d. h. das

Herausfiltern von Merkmalen aus der Flut sensorischer Nachrichten

19 Vgl. Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1969. Bd. 2. S. 143.

F. beschreibt die einzelnen Kanalkapazitdten von den Sinnesorganen bis zu den
Projektionszentren im menschlichen Gehirn. Hier findet eine Reduktion von 10’
bit/sec auf 16 bit/sec statt.
Vgl. Miller, G. A.: The magical Number Seven, plus or minus Two: Psychological
Review 63. 1956. S. 81ff. M. untersucht die Behaltensdauer und die Informationen,
die im Kurzzeitspeicher gehalten werden kénnen. In den Versuchsanordnungen
werden die Nachrichten nach Sinneskanale variiert. Seine Antwort auf die Quantitat
von Nachrichten, die im Kurzzeitspeicher gegenwartig gehalten werden kénnen: 7
Iltems plus minus 2. Damit gibt er ein Mal} fiur die Kapazitdt des Kurzzeit-
gedachtnisses vor.

20 Vgl. Frank, H.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. Bd. 2. S. 68f. F. be-

schreibt den Kurzspeicher mit einem Bild eines Schieberegisters, ,welches die

Informationen nach konstanten Zeitintervallen von 1/16 sec um eine Position weiter

transportiert, also Ck = 16 bit/sec neu aufnimmt, dann liegt es nahe, die Speicher-

kapazitat Kk als Produkt aus der ZufluBkapazitdit Ck und Gegenwartsdauer

(Mindestzeit der Speicherung jeder Information) zu berechnen: Kk = Ck x T. Die

Zeittaktung beschreibt F. als ,subjektives Zeitquant”, das 1/16 sec betragt.

Vgl. Lehrl, S. und Fischer, B.: Der maximale zentrale Informationszufluss bei

Kupfmuller und Frank. In: Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geistes-

wissenschaft. Heft 4, Bd. 26. 1985. S. 148. Der Informationszufluss von 16 bit/s hat

sich nach L. als gultig fur alle Arten der Sinneswahrnehmung erwiesen.

Vgl. Frank, H.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. Bd. 2. S. 67. F. erklart

den Begriff ,Kurzspeicher” mit dem Begriff ,Bewusstsein”.

129

21



erfolgt, ist dabei nicht geklart. Auf die Objektorientierung gewendet,
erfordert die Anwendung der Objektschablone das Herausfiltern, Aus-
wahlen und Einsetzen von Merkmalen. Implizite Entscheidungen
werden explizit werden im Modell sichtbar. Die Bildung von Objekten

erfordert die Offenlegung der Ergebnisse der Selektionsprozesse.

Aus dieser zeitabhangigen Funktion wird deutlich, wie eng die Grenzen
der menschlichen Nachrichtenverarbeitung gefasst sind. Um innerhalb
dieser Grenzen des ,Arbeitsspeichers” effektiv arbeiten zu kénnen, sind
Abbildungsmittel und Strategien notwendig. Das Zeichensystem sollte
dazu aus Elementen und Relationen bestehen, die die Bildung von
Zeichen hoherer Ordnungen und deren Auflésung ermdglichen. Der
Algorithmus zum Entpacken der entsprechenden Zeichen muss gelernt
oder selbst in den Zeichen verborgen sein. Durch ein solches Zeichen-
system und die Strategie der Hierarchiebildung wird es mdoglich, die
Granularitat oder die Auflésung zu verandern. Es wird mdglich, von
groben Kornern oder von Feinstrukturen zu sprechen. Diese Eigen-
schaften werden von H. Frank als Superieren beschrieben. Er unter-
scheidet das klassenbildende Superieren, das Zusammenfassen von
Signalen mit gemeinsamen Merkmalen ermdglicht, und das komplex-
bildende Superieren, das dem Zusammenfassen von semantischen
Zusammenhéangen dient.”> Der ProzeR des Superierens ermoglicht vor
dem Hintergrund der Enge des menschlichen Bewul3tseins den 6ko-

2 \gl. Frank, H.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1969. Bd. 2. S. 109 ff. F.
unterscheidet zwei Arten der Superzeichenbildung. Die Superierung durch Geflecht-
bildung (Komplexbildung) fuhrt dazu, dass eine Gruppe von Zeichen unter einem
Begriff zusammengefallt werden, weil sie in einem Zusammenhang zueinander
stehen. Wenn der Begriff ,Haus" als Beispiel dient, umfaldt er eine Vielzahl
verschiedener Bestandteile, wie Wande, Turen, Dach usw. Die Superierung durch
Klassenbildung (Invariantenbildung) unterscheidet sich, weil hier gemeinsame
Merkmale dazu dienen, den Zusammenhang herzustellen.
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nomischen Umgang mit Nachrichten.”

Bei diesen Prozessen ist das Zusammenwirken zwischen Kurz- und
Langzeitgedachtnis die notwendige Bedingung fur die Nachrichten-
verarbeitung. Einerseits konnen die Nachrichten aus dem Kurzge-
dachtnis in das Langgedachtnis tberftihrt und abgelegt werden, anderer-
seits konnen diese Nachrichten fur Vergleichsprozesse im Kurzge-
dachtnis aktiviert und abgerufen werden.** Die Enge des Bewuftseins
ergibt sich aus der Zeitgebundenheit und der beschrankten Speicher-
kapazitat. Sie erfordert permanente Auswahlprozesse zwischen
relevanten und irrelevanten Nachrichten. Dartber hinaus werden die
Nachrichten durch die Verwendung von Zeichen zum Gegenstand von
Superierungsprozessen. Die Modellierung von Objekten baut auf diesen

Merkmalen und Prozessen auf.

4.3 Mittel menschlicher Nachrichtenverarbeitung

Das Multispeichermodell macht Kapazitatsgrenzen deutlich, beim

«25

,verarbeitungsebenen-Modell** steht dagegen die Frage im Mittelpunkt,

mit welchen Reprasentationsmitteln Nachrichten verarbeitet oder codiert

23 Klix, F.: Information und Verhalten. 1971. S. 545. Er benennt drei Griinde, um

solche Ordnungen herzustellen:

,1. Ordnen als notwendiges Mittel, den Uberblick und damit die Mdglichkeit der

Beherrschung von Umgebungszustanden zu behalten.

2. Ordnungsbildung in verschiedenen Situationen mit ahnlichen Merkmalen fiihrt zu

stabilem Verhalten.

3. Beide Faktoren der Ordnungsbildung fiihren gemeinsam zu einer dritten

Notwendigkeit: Es genigt nicht, durch kognitive Strukturbildung Gber den relevanten

Merkmalen Klassen von Objekten zu bilden und im Gedéchtnis zu fixieren. Es ist zu-

gleich notwendig, Situationen oder einzelne Objekte entsprechend ihrer

Klassenzugehorigkeit wiederzuerkennen.”

Vgl. Markowitsch, H. J.: Neuropsychologie des Gedachtnisses. 1992. S. 5ff. M.

bestatigt die Zeitabhangigkeit der Gedachtnisfunktionen und die Unterscheidung in

Kurzzeit- und Langzeitgedachtnis. Er belegt diese Unterscheidung durch ver-

schiedene Krankheitsbilder bei Amnesien. Uber diese Unterscheidung hinaus

zeichnet er ein Bild des Gedéachtnisses, dass sich durch die Ged&chtnisinhalte
unterscheidet. Auch erhélt fest, dass es bei der Lokalisation von Funktionen Ratsel
zu lésen gibt.

25 Vgl. Wessells, M. G.: Kognitive Psychologie. 1994. 140f. W. zeichnet nach, wie die
mit dem Multispeichermodell verbundene Annahme, dass Informationen im
Kurzspeicher nur phonemisch abgelegt werden, experimentell widerlegt worden ist.
Die Anpassungen an die Ergebnisse neuerer Untersuchungen sind zwar nicht ,fatal,
aber die Attraktivitat dieses Modells nimmt dadurch deutlich ab*“.

131

24



werden. Auch diesem Modell liegt ein serieller Ablauf zugrunde. Dabei

werden vier Bearbeitungsstufen unterschieden:

1. Ebene: SIGNALE

2. Ebene: MERKMALE

3. Ebene: BEGRIFFE

4. Ebene: THEORIEN

Bild 4.2: Verarbeitungsebenen-Modell*

Signale

LAUf der [ersten; d. Verf.] Ebene betrachten wir Signale im Sinne einer
Wechselwirkung physikalisch-chemischer Natur mit der umgebenden
Welt.”" Sie bilden die Grundlage fur die erste Filterfunktion, bei der
Merkmale ausgesondert werden. Aus der Vielzahl der Sinnesreize findet
aufgrund der Enge des Bewul3tseins eine Auswahl statt.

Merkmale

Merkmale stellen die Impulse dar, durch die Bilder aufgerufen werden
und um die herum sich Vorstellungen organisieren kénnen. In welchem
Format die Arbeit mit Merkmalen erfolgt, ist offen. Sie bilden beim

Denken und Arbeiten mit dem Werkzeug Objekt die Grundlage fiur die

*® Radermacher, F. J.: Kreativitat. In: Forschung & Lehre 10, 1995, S. 545- 550. R.
greift dieses Modell auf, das sich an dem jeweiligen Zeichenrepertoire und einer
damit verbundenen Verarbeitungstiefe orientiert. Er erweitert das Modell um eine
Ebene und spricht deshalb von der ,Vier-Ebenen-Architektur intelligenter
Informationsverarbeitung [,die darauf abzielt; d. Verf.], den Menschen in seiner
gesamten Informationsverarbeitungsfahigkeit zu erfassen, aber dartber hinaus,
auch die Menschheit und beliebige andere Systeme beschreiben zu kénnen”.

" Ebd.S. 4
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Entwicklung der Attribute als Bestandteil der Objekt-Schablone. Auch die
Frage, wonach Merkmale ausgesucht werden und welche Bilder und
VerknlUpfungen sie auslosen, ist nicht Gegenstand dieses Modells. Mit
der Merkmalsauswabhl findet der Ubergang zum BewuRtsein statt, den F.
J. Radermacher durch einen Wechsel der informationsverarbeitenden
Struktur kennzeichnet. Die Merkmale, die ausgewahlt werden, stehen
dem Bewul3tsein als serielle Nachrichtenverarbeitungsstruktur zur
Verfiigung. Der groRere Anteil scheinbar nicht genutzter Nachrichten
geht dem System aber nicht verloren, sondern wird in einer un-

bewussten, parallel arbeitenden Verarbeitungsstruktur aufgenommen.?

Begriffe

Merkmale bilden die Grundlage, um Zeichensysteme zu verwenden. Die
Nutzung von Begriffen oder Symbolen fiihrt ,zu einer ungeheuren
Verdichtung von Information, gleichzeitig zu einer ungeheuren
Beschleunigung der Neugenerierung von Wissen wegen der auf dieser
Ebene verfligbaren, machtigen Verarbeitungsmechanismen”.” Begriffe
werden in diesem Zusammenhang als Zeichen einer symbolischen
Verarbeitungsebene beschrieben, die damit nicht automatisch an das
Zeichensystem der menschlichen Sprache gebunden sein muss.
Begriffe stehen in diesem Zusammenhang als Variable fur Elemente
eines Zeichensystems, dass der Reprasentation dient. In der
Objektorientierung werden in diesem Zusammenhang das Zeichen-
system der Sprache und grafische Zeichen angewendet, die als

Notationen beschrieben werden.

Theorien und Modelle
Von der dritten Ebene ,aus kann man bei Bedarf schlieRlich zur 4.
Ebene der Theorien und Modelle Ubergehen und hier dann, z. B. mit den

Mitteln mathematischer Kalklile, der Optimierung, Statistik, Ent-

% vgl. ebd. S. 5. ,Das menschliche Bewusstsein kann dabei verstanden werden als

ein sequentieller, im wesentlichen auf der Symbolebene angesiedelter Prozel3, der
insbesondere bestimmte knappe Ressourcen (wie die Bewegungsrichtung und das
Kurzzeitgedachtnis) verwaltet und eingebettet ist in ein massiv-paralleles, nicht-
bewusstes Umfeld der Informationsverarbeitung.”

* Ebd.S. 4
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scheidungstheorie und Numerik zu Aussagen und Schliissen kommen*“.*
Auf dieser Ebene werden Begriffe zu Systemen miteinander verknuipft,
die dann eine Theorie oder ein Modell bilden. Auf die Objektorientierung
gewendet, setzt die Modellbildung ein, sobald das erste Objekt sein
Leben im Entwurf begonnen hat. Mit jedem Schritt der weiteren
Entwicklung nimmt das Modell an Umfang zu. Aus der Modellbildung
ergeben sich Fragen, die zuriick auf die Merkmalsebene fluhren und
damit eine Verfeinerung und einen Ausbau in riickgekoppelten Schleifen
ermoglichen. Mit jeder Stufe verandert sich die Qualitat der Nachrichten.
Es wird mit diesem Gedanken die Behaltensdauer verkntpft. Je weiter
eine Nachricht Uber die Stufen ausgearbeitet und verknipft wird, desto
grof3er ist die Behaltenswahrscheinlichkeit. Hier ergibt sich eine Schnitt-

stelle zu den Modellen und Theorien des Gedachtnisses.

4.4 Reprasentation von Welt

Die Aufgabe, die sich aus den neurophysiologischen Untersuchungen
ableitet, besteht darin, die Verbindung zwischen den Vorgangen auf der
Mikroebene und den komplexen Funktionen der Nachrichten-
verarbeitung zu erklaren.*® Diese Kluft wird zwischen den neuro-
physiologischen Vorgangen und den mentalen Modellen deutlich.
Letztere heben allein auf die ,h6heren® Hirnfunktionen ab. Diese Modelle
zielen auf die Reprasentation von ,Wissen“ und wie sich Menschen aus

den sensorischen Daten ein Modell der sie umgebenden Welt erzeugen.

0 Radermacher, F. J.: Kreativitat. S. 8

3 Vgl. Varela, F. [u.a.]: Der Mittlere Weg der Erkenntnis. 1992. S. 281. V. und seine
Mitautoren unterscheiden drei zeitlich aufeinanderfolgende Phasen in der
Kognitionspsychologie, die durch unterschiedliche Konzepte gekennzeichnet sind:
1. Die erste Phase bezeichnen sie als ,Kognitivismus“. Die menschliche
Informationsverarbeitung wird ,als symbolische Berechnung“ verstanden. Den
Funktionen werden feste Bereiche im menschlichen Gehirn zugeordnet. Vor dem
Hintergrund dieses Gedankens ist das Multispeichermodell entstanden.
2. Diese Phase wird durch die ,Emergenz“ abgeldst. Das Konzept menschlicher
Informationsverarbeitung hat sich vom Multispeichermodell zu einer Vorstellung von
aktivierten Netzen verdndert. Das Verarbeitungsebenenmodell ist diesem Konzept
zuzuordnen.

3. Die letzte Phase stellt das ,Inszenierungskonzept® dar. Kognition ist ihrer
Meinung nach eine ,Inszenierung: Eine Geschichte der strukturellen Koppelung, die
die Welt hervorbringt".
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Dabei ist nicht nur der Begriff ,mental* umstritten.*” Folgende Merkmale
kennzeichnen mentale Modelle: Sie beschreiben ein  kognitives
Phanomen®, was die Aufnahme von Informationen, ihre Weiterver-
arbeitung, Speicherung und Anwendung betrifft. Information wird dabei
mit Wissen gleichgesetzt. ,Dabei versteht man unter ,Wissen' das
Gesamt dessen, was durch alle bedeutungshaltigen Symbolstrukturen
dargestellt wird, tUber die ein System verfligt.“*® Dieses Wissen kann
durch Lernen erweitert werden und steht dem Zugriff durch die Prozesse

des Erinnerns zur Verfligung.*

4.4.1 Semantische Netze®

Im Verarbeitungsebenen-Modell werden, im Ubergang von der zweiten
zur dritten Stufe der Informationsverarbeitung, aus Merkmalen Begriffe
gebildet. Sie stehen damit als Symbole innerhalb des NVS-Mensch
zeitlich unabhé&ngig zur Verfigung, sobald sie im Langzeitspeicher
abgelegt worden sind. Das Format, in dem diese Ablage erfolgt, ist nicht

beschrieben. Jedes Zeichensystem, ob als Sprachzeichen, mathe-

%2 Herrmann, T.: Mentale Reprasentation. In: Mentale Reprasentationen. Engelkamp, J.
(Hrsg.). 1993. S. 17. Herrmann fuhrt, um einen Minimalkonsens in der Diskussion
des Begriffs ,mentale Repréasentation” zu erreichen, eine formale Abbildungsrelation
R ein, die ein Reprasentandum a mit einem Représentat b verbindet. Die Relation R
ist umkehrbar, d. h. b steht fur a, aber nicht umgekehrt.

Vgl. Glaserfeld, Ernst von: Radikaler Konstruktivismus. 1997. S. 157 f. G. hat sogar
Vorbehalte gegen die Verwendung des Begriffs ,Reprasentation“. Er erklart den
semantischen Unterschied zwischen dem englischen und dem deutschen
Wortgebrauch. Das englische ,representation* verbindet er mit ,Darstellung,
spresentation” dagegen mit Vorstellung. Den Prozel3, sich eine Vorstellung zu
machen, bezeichnet er deshalb als Re-Prasentation.

Tack, W. H.: Reprasentation menschlichen Wissens. In: Das Gedachtnis. Dorner, D.
(Hrsg.). 1995. S. 53

Vgl. Seel, N. M.: Weltwissen und mentale Modelle. S. 28. ,Die Konstruktion
mentaler Modelle setzt Lernfahigkeit des modellerschaffenden Systems voraus, die
ihrerseits mit den kognitiven Phanomenen der Merkfahigkeit und der Erinnerung
verknipft ist.”

Vgl. Quillan, R. M.: Semantic Memory. In: Semantic Information Processing. Minsky,
M. (Hrsg.). 1968. S. 226f. Das Modell semantischer Netzwerke ist von Q. entwickelt
worden. Er geht davon aus, dass ,ein volles Konzept eines Wortes ... im Gedachtnis
durch Knoten repréasentiert (ist; d. Verf.), die miteinander verbunden sind“. Er hat
das Modell in ein Programm umgesetzt, das englische Satze analysieren kann. Sein
Modell der semantischen Netzwerke dient als Grundlage fir die Modelle der
Sprachverarbeitung in der Artificial Intelligence oder auch Kl. Sein Programm geht in
seiner Wirkung Uber die Kl hinaus.
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matische Symbole oder Bilder, kann diesem Format entsprechen.* Das
subjektive Empfinden legt nahe, dass die Abspeicherung in den
Zeichenformaten erfolgt, die ein Mensch in diesem Moment benutzt. Die
Modelle der semantischen Netze berlcksichtigen nur die semantische
Reprasentation, d. h. die Abbildung in Begriffen und ihren Beziehungen.
Angelehnt an das neuronale Netz, werden die Neuronen durch Begriffe
ersetzt.

Die kleinste Einheit eines solchen Datensatzes wird als ,Proposition*’
bezeichnet und sie beschreibt die Beziehung zwischen zwei Begriffen,
die subjektiv als wahr oder falsch bewertet werden kann.*® Es handelt
sich um die kleinste logische Einheit. Die Elemente einer Proposition

konnen in verschiedenen Zusammenhangen wiederverwendet werden.*

% Johnson-Laird, P.: Der Computer im Kopf. S. 176. J. geht auf die Formate ein, unter

denen Informationen im Gedachtnis abgelegt werden. ,Besteht sie in Satzen, die in
einem Code abgespeichert sind, in Bildern ... oder in irgendeinem anderen Format?*
Vgl. Wessells, M. G.: Kognitive Psychologie. S. 268 f. ,Eine Proposition ist eine
symbolische Représentation, die eine Beziehung zwischen zwei oder mehr
Begriffen ausdrickt und wahr oder falsch sein kann.“ Propositionen stellen den
Versuch dar, die Struktur menschlicher Sprache in einem Modell abzubilden, das
sogar die technische Bearbeitung zulasst.

Dijk, T.: Textwissenschaft. 1980. S. 25. D. definiert: ,Die Bedeutung eines einzelnen
Satzes, grob ausgedriickt, nennt man Proposition - ein Begriff, der der Philosophie
und Logik entnommen ist ... Wir nehmen nun an, dass Propositionen folglich mit
Sachverhalten verbunden sind ... Ein Satz ist dann wahr, wenn der Sachverhalt, auf
den er verweist, existiert ... ”

Vgl. Seel, N. M.: Weltwissen und mentale Modelle. S. 158. ,Propositionale
Reprasentationen” zeichnen sich dadurch aus, dass sie in verschiedenen Pro-
positionen verwendet werden kdnnen, dass sie diskreter Natur sind, dass sie als
wahr oder falsch und dass sie als Material fur die Bildung neuer Propositionen
benutzt werden kénnen.
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Dazu ein Beispiel:

hasprop

hat Haut

—> atmet

kann sich

isa bewegen

hasprop hasprop
hat Haare hat Flugel
oflegt < Saugetier kann fliegen
hat Federn
isa
hasprop hasprop
kann
kann singen
bellen
baut Nest

Bild 4.3: Semantisches Netz*

Die Kreise stellen die Knoten dar, die in diese hierarchische Beziehung
eingebunden sind. Ein Begriff wird einem Knoten zugeordnet. Die Spitze
dieser Pyramide wird durch den Begriff oder Knoten ,Tier“, die unterste
Ebene durch die ,Primarbegriffe“’* ,Hund“, ,Katze“, ,Huhn“ und ,Meise"
gebildet. Die Kanten zwischen den Begriffen werden als Aggregationen
bezeichnet und im Modell mit der englischen Bezeichnung ,isa“ benannt.
Die Kanten entsprechen den Propositionen. Von den Knoten ausgehend
bezeichnen die Pfeile nach links bzw. rechts die Merkmale oder
Eigenschaften, die diesem Begriff zugeordnet sind. Die englische Be-
zeichnung lautet ,hasprop” und bedeutet ,hat die Eigenschaft®. In dieses

Beispiel lassen sich die Vererbungsbeziehungen aus der

0 Erstellt nach Schmid, U. und Kindsmiiller, M. C.: Kognitive Modellierung. 1996

S. 36

Ebd. S. 82. ,Bei den Basis- oder Primarbegriffen handelt es sich in der Regel um die
relativ allgemeinsten Begriffe, die noch durch gemeinsame Formeigenschaften
anschaulich homogen beschreibbar sind.” Die Kriterien fur die Einordnung eines
Begriffes in die Klasse der Basis- oder Priméarbegriffe werden von den Autoren nicht
eindeutig beschrieben. Sie bezeichnen den Begriff als primar, zu dem es einem
Probanden am schnellsten gelingt, eine Anschauung zu entwickeln. Das Konzept
des Priméarbegriffes ist an die Person und den Kontext gebunden.
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Objektorientierung direkt Ubertragen. Von diesen Knoten ausgehend,

kénnen benachbarte Knoten aktiviert oder inhibitiert werden.

Weil diese Begriffe innerhalb der hierarchischen Struktur eine
Moglichkeit der Zuordnung bilden, ohne dass ihnen ein konkretes Objekt
der Welt zugewiesen worden ist, konnen sie als abstrakte
Reprasentanten einer Gruppe von Objekten bezeichnet werden. Aus
einer Begriffsstruktur wird damit eine Klassenstruktur. ,Da (wegen der
Inklusionsbeziehung) die Elemente jeder Teilklasse auch Elemente der
Ubergeordneten Klasse sind, besteht keine Notwendigkeit, die
gemeinsamen Merkmale zu wiederholen, die in der Definition einer
Klasse fur jede ihrer Teilklassen (und deren Teilklassen) spezifiziert
werden. Das wird auch als ,Vererbung' (,inheritance’) bezeichnet. Ist die
Zusammenfassung von Attributen auf der disjunktiven Verknipfung
begriindet, resultiert eine Komplexion, die als ,aggregation' bezeichnet
wird.“** Mit anderen Worten wird die Teilklasse ,Hund“ sowohl durch das
Merkmal ,kann bellen als auch durch die Merkmale der ,S&augetiere”
und der ,Tiere” beschrieben. Die untergeordnete Klasse verfugt tber die
Eigenschaften der Oberklasse, aber nicht umgekehrt. In diesem Beispiel
bilden die Begriffe einen ,semantischen Bereich”, weil sie durch die
hierarchische Beziehung miteinander verbunden sind und damit in
unmittelbarer Nahe im Sinne einer gemeinsamen Beziehung zueinander
stehen.” Die Entscheidung fir die Einordnung von Begriffen in diese
Struktur setzt ,im wesentlichen die disjunktive und konjunktive Ver-
knupfung voraus, was wiederum an die Separabilitat der Merkmalssatze
gebunden ist, die eine Unterteilung einer Klasse in aquivalente Teil-

w 44

klassen zur Folge hat".

2 Ebd. S. 66

* Klix, F.: Information und Verhalten. 1971. S. 666. K. beschreibt die Situation eines
Zuhorers, der innerhalb der ersten drei Worte einen semantischen Bereich festlegt,
indem er die Worte einem Begriffsfeld zuordnet. Es findet eine Einengung statt.
.Durch die entstandene Bereichsbildung werden bestimmte Objekte oder Ge-
dachtnisinhalte als zugehorig akzeptiert, andere nicht.”

* Ebd. S. 66

138



Diese Klassifikationsaufgabe vermittelt den Eindruck, dass Begriffe
Bestandteile einer statischen Struktur sind.* Begriffe sind die Folge
eines Entscheidungsprozesses, der Merkmale zueinander in Beziehung
setzt. Den entsprechenden Knoten sind feststehende Merkmalssatze

zugeordnet.

Aus der Kritik an diesem statischen Charakter wurde das Modell des
Merkmalsvergleichs entwickelt. Dabei wird davon ausgegangen, dass
Merkmale im Gedachtnis abgelegt werden, um dann fir einen
Merkmalsvergleich aktiviert zu werden. Im Gegensatz zu den
hierarchischen Begriffsmodellen ,nimmt das Modell des Merk-
malvergleichs an, dass ein grol3er Teil des Wissens aus den im
Gedachtnis gespeicherten Informationen neu gebildet, gewissermalf3en
errechnet wird“.* Begriffe werden jeweils in einem ProzeR erzeugt und
sind damit nicht nur Speicheradressen, die Uber Operationen verbunden
werden, sondern sind Ergebnisse einer Aktivierung eines bestimmten
Ausschnittes aus einem neuronalen Netz. Mit dieser Theorie werden die
Begriffe ,DMF-Theorie“ und ,Marker‘ verbunden.*” Unabhangig davon,
ob man die Merkmalssatze als starr oder flissig bezeichnet, hat die

Metapher des Netzes im Rahmen der Modelle Bestand.

Die Klassifikation stellt eine Vorgehensweise dar, um die
Ordnungsmadglichkeiten innerhalb der Beziehungen zwischen Begriffen
zu beschreiben. Die Beziehungen zwischen Begriffen werden Uber die

semantischen Bereiche hinaus hergestellt, so dass sie nicht mehr allein

> Herrmann, T. und Grabowski, J.: Sprechen. 1994. S. 91

** Ebd. S. 262

" vgl. ebd. S. 298. ,Im Zusammenhang mit der Sprachproduktion ist es - wie bereits
betont -wichtig, Konzepte und Wadrter zu unterscheiden. Menschen verfiigen Uber
gespeicherte, 'kognitiv reprasentierte’ Wissenselemente, Uber Dinge, Ereignisse,
Sachverhalte, etc. Diese nennen wir Konzepte.” Konzepte werden durch die
Kombination von verschiedenen Merkmalsgruppen gebildet, die zeitweilig aktiviert
werden konnen. Die Autoren fihren als Modell zur Begriffsbildung das ,dual,
multimodal, flexibel“ ( kurz DMF)-Modell an. ,Der Kern der DMF-Theorie besteht
darin, dass abstrakte, sensorische, motorische und emotiv-bewertende Marken
sowohl bei Konzepten wie bei Wértern vorkommen.” Konzepte sind in diesem Fall
.Kleinste Einheiten unseres Wissens". Diese Merkmalssatze werden zeitlich
begrenzt aktiviert.
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durch die strenge hierarchische Struktur abgebildet werden kénnen. Das

folgende Beispiel macht den Unterschied deutlich:

Agent Objekt
< Affe*> Essen <Walnuss *>
<4+— _— >
Instrument ,Loffel* ist ein Teil von der ,Schale“

Bild 4.4: ,Ein Affe i3t eine Walnuss mit einem Loffel, der aus einer Wal-

nussschale gemacht ist.“*®

In diesem Beispiel werden mehrere verschiedene Propositionen grafisch
dargestellt. Der Affe ist der Handelnde und wird deshalb als ,Agent” be-
zeichnet. Der Stern kennzeichnet, dass es sich um irgendeinen Vertreter
der Klasse ,Affe” handelt. Der Pfeil richtet sich von ,Essen” auf ihn, weil
er die Tatigkeit ausfuhrt. Der zweite Pfeil weist aus, dass sich die Téatig-
keit auf das ,Objekt* ,Walnuss” richtet. Das ,Instrument® ist ein ,Loffel”,
der aus einer ,Schale” hergestellt wurde, die ,ein Teil von“ einer

Walnuss" ist.

Dieses semantische Netz unterscheidet sich von dem hierarchischen
Beispiel durch die Madoglichkeit, ganze Propositionsgruppen abzubilden.
Die Konstruktion solcher Abbildungen setzt die Akzeptanz folgender
Grundsatze voraus: ,Die Grundlage fur die Transponierung von Begriffen
und Propositionen in ,konzeptuelle Graphen' und 'semantische Netze'
besteht darin, dass Propositionen grundsatzlich als benannte gerichtete
Graphen abgebildet werden konnen. Deren Knoten werden durch

,individuelle' oder ,generische Begriffe’ und ihre Kanten ... durch
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zwischenbegriffliche Relationen gebildet, die den Beziehungen zwischen

“® In einem

gedachtnisseitig abrufbaren Attributklassen entsprechen.
solchen semantischen Netz setzt sich ein Knoten aus verschiedenen
Kennzeichen zusammen. Die Merkmale, die Einbindung in eine Klasse

und die Beziehungen zu anderen Knoten dienen der Definition.*

Die Ahnlichkeiten zwischen den Modellen der semantischen Netzwerke
und den Darstellungsmitteln in der Objektorientierung sind grof3. Es
bestehen sowohl die Mdglichkeiten, starre Vererbungslinien zu bilden
wie verschiedene Objekte dynamisch miteinander zu verknupfen. Der
gemeinsame Begriffsvorrat beschrénkt sich nicht allein auf die Begriffe,
Klasse, Objekt, Attribut oder Merkmal, sondern umfafit auch Operation,
Vererbung, Aggregation und Hierarchie. Es scheint, als ob die Objekt-
orientierung sowohl mit den semantischen Netzwerken wie mit dem
DMF-Modell kompatibel ist, weil es sowohl statische wie dynamische
Verbindungen zulésst. Es gilt aber noch einmal zu betonen, dass ein
Objekt mehr ist als ein Begriff. Es handelt sich um einen Merkmalssatz,
der das Objekt als aktives Element definiert und ihm dadurch Leben

verleiht.

4.4.2 Operatoren der Modellbildung

Das Netz dient sowohl in der Neurophysiologie wie fur die Klasse der
mentalen Modelle als Leitbild. Die Knoten werden dabei entweder durch
die Nerverzellen oder in semantischen Modellen durch Begriffe oder
Merkmalsséatze gebildet. In diesem Bild werden die stabilen Strukturen

durch Prozesse organisiert. Das NVS-Mensch verfugt Gber eine

8 Erstellt nach Seel, N. M.: Weltwissen und mentale Modelle. 1991. S. 167

* Ebd. S. 167

Vgl. ebd. S. 69. S. definiert ,Begriff* vor dem Hintergrund des Propositionsmodells
und der Funktion bei der mentalen Modellbildung wie folgt: ,Die Struktur eines
Begriffs kann somit als Tupel (E,A,R,S) definiert werden ... wobei E={e;} die Menge
der Elemente der semantischen Kategorien ist, die durch eine Menge von
Merkmalen A={a; b; ¢} gebildet werden. R={r} ist die Menge der Relationen
innerhalb der Klassen und S={s} ist die Menge der Relationen mit anderen
Begriffen. Diese ,zwischenbegriffichen Relationen' verknipfen semantische
Kategorien derart, dass ein Geflecht oder Netzwerk von Beziehungen zwischen
inhaltlichen Einheiten des Wissensgedéachtnisses resultiert, die durch ,semantische
Netze' reprasentiert werden kénnen.”
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Wissensbasis und Operatoren, die Inhalte der Wissensstruktur ver-
andern konnen. Fir diese Unterscheidung bietet D. Dérner die Begriffe
der ,epistemischen Struktur®, die aus Daten eines Gegenstand-bereichs
besteht, und die ,heuristische Struktur® an, die der Organisation der
Prozesse dient.*

““2 wird das Gestalten dieser Modelle,

Durch die ,Klasse der Operationen
Netze oder Reprasentationen der uns umgebenden Welt organisiert.
Das Produkt der Anwendung von Operatoren kann als semantisches
Netz abgebildet oder z. B. als Text sichtbar werden. Die Operatoren
treten selbst nicht unmittelbar in Erscheinung.”® Folgende Grund-
operatoren sind auf K. Lompscher zurtickzufuhren. Sie stellen eine
Gruppe von Operatoren dar, die nicht vollstdndig sein muss. Die
einzelnen Operatoren sind im Text hervorgehoben und werden auf die
Objektorientierung Ubertragen:

Zergliedern eines Sachverhaltes in seine Teile, Erfassen seiner Eigen-
schaften und Vergleich hinsichtlich der Unterschiede und Gemeinsam-
keiten. Diese Analyseoperatoren schaffen das Material, um durch
Objekte, Klassen, Attribute und Beziehungen zu erzeugen und damit zu
ordnen. Dieser Prozel3 lasst sich auch als Zusammenfligen oder
Synthese beschreiben. Abstrahieren ist einerseits eine Auswahl der
wesentlichen Merkmale eines Sachverhaltes bei gleichzeitiger
Vernachlassigung der unwesentlichen Merkmale. Diese

L vgl. Dorner, D.: Problemlosen als Informationsverarbeitung. 1976. S. 27. D. be-

schreibt die Voraussetzungen, um Probleme I6sen zu kénnen. Die Grundlage bildet
das Wissen uber einen Realitdtsbereich des Problems. ,Diesen Teil der kognitiven
Struktur nennen wir epistemische Struktur (von griechisch episteme = Wissen) ... ,,
Dieses Wissen allein reicht nicht aus, um Probleme zu l6sen. Es bedarf der
Erganzung durch Vorschriften und Verfahren, die diesen Prozeld organisieren. Er
nennt diese zweite Struktur die ,heuristische Struktur”.

°2 Klix, F. : Information und Verhalten. 1971. S. 620

> Vgl. Kluwe, R. H. und Haider, H.: Modelle zur internen Représentation komplexer
technischer Systeme. In: Mentale Reprasentationen. Engelkamp, J. (Hrsg.). 1993.
S. 130. ,Es wird angenommen, dass diese Operationen nicht mitteilbar sind."
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Jdealisierende®* Abstraktion fihrt zur Bildung abstrakter Datentypen
und Operationen, denen nicht in jedem Fall ein Gegenstand oder ein

Vorgang aus den abzubildenden Zusammenhéngen entspricht.

Beim Verallgemeinern oder dem ,generalisierenden* Abstrahieren
geht es um das Erfassen gemeinsamer Eigenschaften. Mit dieser
Operation verbindet sich das Klassifizieren als Einordnen eines
Sachverhaltes. Das Klassenkonzept und die Vererbung sind Folgen
generalisierenden Abstrahierens. Sie stehen im Dienste der Hierarchie-
bildung. Das Gegenteil besteht im Konkretisieren als Ubergang vom

Allgemeinen zum Besonderen”.*®

Wie bei den Ausfuhrungen zur Objektorientierung beschrieben, werden
diese Vorgange in Schleifen durchlaufen. Wann immer eine Operation
zu Ergebnissen fihrt, die nicht den Erwartungen entsprechen, kénnen
die Prozesse einem Sprungbefehl gleich erneut durchlaufen werden. In
rickgekoppelten Schleifen kbnnen diese Operatoren immer wieder zur
Anwendung kommen. Hier geht es um Funktionen, die nicht bertck-
sichtigen, wann eine Ordnung als stabil angenommen und damit aus den

iterativen Bearbeitungsschleifen genommen wird, um als stabiler Bau-

> Aubenque, P.: Abstraktion. In: Historisches Worterbuch der Philosophie. Ritter, J. [u.

a.] (Hrsg.). Bd. 1. 1971. S. 44. Die historischen Wurzeln des Begriffs ,Abstraktion”
werden durch A. beschrieben. Er ordnet ihn Aristoteles (384- 322) zu, der ihn im
Bereich der Mathematik zum Zweck der Vereinfachung eingefiihrt hat. Er
beschreibt: ,Die Aphaires besteht also darin, das in Gedanken auszuklammern, was
man dennoch dem betreffenden Subjekt zugehdrig weil3.” Damit ist eine Funktion
der Abstraktion festgelegt. Die Aufmerksamkeit gilt dabei nicht dem Gemeinsamen,
sondern dem Unterscheiden.

Ebd. S. 44. Alexander von Aphrodidias (2.- 3. Jh. n. Chr.) erganzt eine Mdglichkeit
der Abstraktion, die in der Vernachlassigung des Unterschieds und der
Konzentration auf das Gemeinsame besteht. Er ,raumt im Zusammenhang ... zwei
Verstandnismoglichkeiten ... ein ... [Er; d. Verf.] kennt neben der Abstraktion des
Mathematischen und neben der Trennung einer Qualitdt von ihrem Subjekt Uber
Aristoteles hinausgehend, auch den Gewinn des Allgemeinen durch Abstraktion
vom Einzelnen.” Er kehrt damit die Funktion nach Aristoteles um.

Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 26. ,Die generalisierende Abstraktion
hebt Eigenschaften hervor, die dem, was wahrgenommen wird, gemeinsam sind ...
Die isolierende Abstraktion sondert Eigenschaften aus, weil diese, fur die Erklarung
von etwas, besonders interessant sind.”

Dorner, D.: Problemlésen als Informationsverarbeitung. 1976. S. 112
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stein fir neue Schleifen verwendet zu werden. Nach welchen Kriterien

erfolgt diese Entscheidung?®’

Diese Operatoren organisieren z. B. die Abbildung eines Problem-
bereiches in Objekten. In einem ersten Schritt geht es um die Erfassung
von Eigenschaften und Vergleichen, um Anknipfungspunkte zu be-
stehenden Elementen der Wissensstruktur zu erhalten, die dann in
iterativen Vorgangen immer weiter verfeinert und ausgebaut werden.*®
Diese Grundoperatoren konnen auf unterschiedliche Weise miteinander
kombiniert werden. Der wiederholte Ablauf von Operatorenkombi-
nationen fuhrt nach N. Seel zur Bildung einer Prozedur oder,
kybernetisch gesprochen, zu einem Algorithmus. Er beschreibt die
Funktion und die Kombination von Operatoren.* Wenn diese Operatoren
sich auf jede Form menschlicher Nachrichtenverarbeitung auswirken,

dann nattrlich auch auf die Gestaltung objektorientierter Modelle.

" Die Entscheidung fir eine Ordnung kann nach &sthetischen Gesichtspunkten

erfolgen. Neben den Kategorien wie Nitzlichkeit und Einfachheit spielt auch die
kaum zu operationalisierende Kategorie des ,Geschmacks" eine Rolle. Eine
Ordnung gefallt oder sie gefallt nicht. Diese Dimension wird bei den Entscheidungen
im Projektmanagement einer Softwareentwicklung nicht berihrt. Hier werden
Funktionen als MalR genommen, um Teilziele zu definieren. Die Bedeutung dieser
asthetischen Dimension ist meiner Meinung nach noch zu leisten.

Vgl. Dorner, D.: Problemlésen als Informationsverarbeitung. 1976. S. 36. ,Die
Problemlésepsychologie kennt eine ganze Menge von ,Heurismen' (=
Findeverfahren) der Suchraumeinengung.” Heurismen sind Strategien, die dazu
dienen, die Barriere zwischen einem Ziel und einem Ausgangspunkt zu Giberwinden.
Dazu stehen verschiedene Operatoren als Grundelemente zur Verfliigung, die in
verschiedenen Heuristiken miteinander kombiniert eingesetzt werden kénnen*.

Vgl. Weisberg, R.: Kreativitat und Begabung. 1989. S. 11. W. untersucht Kreativitat
differenziert nach verschiedenen Erscheinungsformen, zu denen u.a. das
Problemlosen zahlt. Seine Ubersicht iber experimentelle Befunde verdeutlicht, dass
sich dieses Phanomen dem systematischen Zugang zu verschlieBen scheint. Er
bezeichnet das populdre Kreativitatsverstéandnis als dunklen, ,in sich vielschichtigen
Mythos".

Seel, N. M.: Weltwissen und mentale Modelle. 1991. S. 75. ,Allgemein kdnnen sie
als ,au3ere Verknlpfung' verstanden werden, die Strukturen erzeugen, wenn sie zu
einer nichtleeren Menge Z von Zustanden eine weitere Menge ... hinzutritt und
Elemente des Operatorenbereiches mit Elementen aus Z auf eine Art und Weise
verknupft werden, dass wieder Elemente aus Z entstehen ... Liegt eine ganze
Sequenz von Operatoren vor und bewirkt jeder Operator eine Veranderung eines
Zustands, liegt eine ,Prozedur’ vor, die auch als eine Komplexion (bzw. Verkettung)
einzelner Operationen zu verstehen ist ... ,,

144

58

59



4.5 Objekte als Abbildungsmittel

Externe semantische Modellbildung

Sobald eine interne Modellbildung zu Zeichnungen, Darstellungen oder
Diagrammen fihrt, wird das interne semantische Modell in ein externes
semantisches Modell Gberfiihrt.*® D. h., sobald sich ein Mensch durch
Kommunikation offnet, erzeugt er ein externes semantisches Modell. Da-
runter fallen demnach alle Verfahren, die dazu dienen, ein Modell z. B. in
einem technischen oder wissenschaftlichen Zusammenhang zu er-
zeugen. Ein externes semantisches Modell beruht auf einem
Zeichensystem. Es ist an einen Informationstrdger gebunden. Ein
externes semantisches Modell wird durch die Regeln und Zeichen der
UML festgelegt. Sie setzen der Modellentwicklung einen Rahmen und
leiten durch die Werkzeuge und Regeln auch die interne Modellbildung
an. Die Regeln externer semantischer Modellbildung beeinflussen die
Gestaltung der internen Modelle. Dabei zeichnet sich die Objekt-

orientierung durch folgende Besonderheiten aus.

Plausibilitat

Dadurch, dass in der Objektorientierung das Zeichensystem der Sprache
eine wichtige Rolle spielt, werden auch Beziehungen zwischen den
einzelnen Bausteinen in der UML benutzt. UML nutzt das Zeichensystem
der Sprache.® Dabei verlieren die objektorientierten Begriffe ihre Mystik:
.ole sind der naturlichen Sprache vertraut ... In der objektorientierten
Softwaretechnik ... unterliegen gewdhnliche Dinge und Ereignisse des
sprachlichen Alltags der gleichen kognitiven wie technischen Ordnung

«62

und Verarbeitung.

Lebendigkeit
,Das objektorientierte Design beglnstigt eine Sichtweise der Welt als

System kooperierender Handlungstrager ... Objekte werden zwar als

® Epd. S. 186. Die ,externe semantische Modellbildung (EMB) [dient; d. Verf.] der
Darstellung, bzw. Vermittlung subjektiver Weltauffassung und kann als eine
Externalisierung bzw. Objektivierung mentaler Modelle verstanden werden.”

! vgl. ebd. S. 150
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unbelebte oder konzeptionelle Entitaten der wirklichen Welt modelliert,
innerhalb ihres Systems sind sie jedoch agierende Bestandteile, ebenso
wie ein Mensch Handelnder in seiner Welt ist.“® Anthropomorphes
Denken ist nicht mehr, wie in der in der Vergangenheit, als Ausdruck
einer mangelhaften analytischen Verstandesleistung oder unzu-
reichender Selbstdisziplin betrachtet, sondern als ein verstarkendes
Mittel bei der Erzeugung von Modellen. In Kapitel 2 wurde die be-
sondere Art P. Coads beschrieben, Objekte in Dialoge miteinander
treten zu lassen. Die Fragen, die Objekte beantworten kénnen, sind
Folge der anthropomorphen Sicht- und Denkweise. In die Objektorien-
tierung ist die anthropomorphe Sicht des Akteurs gefordert, aus der
heraus Assoziationen zum menschlichen Verhalten ausgeltst werden.
Dadurch ermdglicht sie einen anderen Grad der Identifikation und schafft
im Abbildungsprozess eine Tur fur Emotionen. ,Objekte werden er-
schaffen ... Sie erben und vererben. Sie haben eine Identitat, die mit
personlichem Furwort ... angesprochen wird. Diese Identitat Gberdauert
Zustandsanderungen. Objekte besitzen intelligente Verhaltensmuster™.
Die Abbildungsprozesse gewinnen auf diese Art und Weise eine weitere,

bisher unterdriickte Dimension.

Der Weg der Objektorientierung steht im Gegensatz zu einem
Wissenschaftsverstandnis, das sich durch eine Denaturierung aus-
zeichnet. Es geht vielmehr darum, diese Dimension der Naturlichkeit zu
erhalten und auch diese Maoglichkeit menschlicher Nachrichten-
verarbeitung in ein Verfahren einzubinden.®® Anthropomorphie wird nicht

als eine Storung bewertet, sondern als ein Mittel betrachtet, das es

%2 Ebd. S. 150

Wirfs, R. [u. a.]: Objektorientiertes Software-Design. 1993. S. 7

® Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. 1994. S. 151

Frank, H. G.: Philosophische und kybernetische Aspekte der Padagogik. In:
Kybernetische Padagogik - Schriften 1958- 1972. Meder, B. und Schmid, W.F.
(Hrsg.). 1974. Bd. 1. S. 369. ,Uberspitzt formuliert: die moderne Naturwissenschaft
ist gerade dadurch als Naturwissenschaft gekennzeichnet, dass sie darauf
verzichtet, von der Natur zu sprechen, dass sie vielmehr die Natur in Komponenten
zerlegt und damit denaturiert. Man kann vermuten, dass am Ende unseres
Jahrhunderts die bis dahin ,modern' gewordene ,Geisteswissenschaft' dadurch
gekennzeichnet sein wird, dass sie nicht mehr vom ,Geist' und seinen Derivaten
spricht, ihn vielmehr in Komponenten zerlegt und damit zu einer Systematik von
Informationen und informationellen Prozessen ,entspiritualisiert' haben wird.”
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ermoglichen soll, Daten nicht nur auf anschauliche Art darzustellen,
sondern auch das Zusammenspiel zwischen ihnen lebendig zu

gestalten.

Daten bekommen Gestalt

Die Beschreibung des Umgangs mit abstrakten Datentypen verdeutlicht
ein  Grundproblem der elektronischen Datenverarbeitung: ,Der zu
modellierende Rohstoff ,Information' [ist; d. Verf.] per se gestaltlos.”®
Visualisierung und Anthropomorphie sind die Gegenspieler der Gestalt-
losigkeit von Daten. Sie bewirken einen hohen Grad an An-
schaulichkeit.®” Mit der UML wird eine Vielzahl von ,nicht-ikonischen“®®
Darstellungsmoglichkeiten angeboten, um aus Daten Objekte zu
gestalten, die durch die entsprechenden Symbole visualisiert werden.
Objekte bekommen durch die Symbole eine Gestalt, die sie von anderen

Objekten unterscheidbar macht.

Die Objektivation wirkt dabei in zweifacher Hinsicht. Sie stellt eine
Moglichkeit fir ein NVS dar, subjektives Wissen zu externalisieren.
Andererseits stellt die Ausarbeitung und Ausformung eines externen
semantischen Modells eine Mdéglichkeit dar, den Erzeugungsprozess
selbst zum Gegenstand der Reflektion zu machen. Dabei wird sowohl fur
seinen Erzeuger, der seine Modellbildung vor Augen gefuhrt bekommt,
als auch fur andere Individuen, der Ablauf der Prozesse transparent.

% Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. Stuttgart: Teubner.
1994 S. 142

o7 Vgl. Lehnert, U.: Der EDV-Trainer. 1997. S. 112. L. beschreibt die Funktion der
Visualisierung bei der Vermittlung komplexer Sachverhalte. ,Visualisierung ist vor
allem dann angezeigt, wenn die Informationen nicht nur eine lineare Struktur auf-
weisen ... sondern eine komplexe bzw. zweidimensionale Struktur darstellen, wenn
also Zusammenhange und gegenseitige Abhangigkeiten vorliegen, die ,flachig
gelesen' werden missen.” Im Rahmen der Modellierung stehen sowohl Entwicklung
als auch Vermittlung innerhalb eines Teams im Vordergrund.

% vgl. Seel, N. M.: Weltwissen und mentale Modelle. 1991. S. 190. Als Merkmal fiir

Lnicht-ikonische* Zeichen fiihrt S. an, dass sie abstrakte Symbole sind, deren
Bedeutungen erst gelernt werden missen und sich im Gegensatz zur Ikone nicht
von allein erschliel3en.
Vgl. Stachowiak, H.: Allgemeine Modelltheorie. S. 163. S. ordnet ikonische
graphische Modelle der Klasse der Bildmodelle zu. lhr Merkmal ist, dass sie sich
durch die ,Originaldhnlichkeit* auszeichnen. Diese Voraussetzung ist bei den
grafischen Elementen von UML nicht gegeben. Der Begriff ,ikonisch* trifft nicht zu.
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Das Modell kann zum Gegenstand eines ,nneren Dialogs®™ des

Erzeugers oder einer Diskussion in einem Entwicklungsteam werden.

Die ,semiotische Kompetenz“"

eines Anwenders wird dadurch geschult.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass durch diese Darstellungen der
Grad des Systemverstehens hoher ist, als wenn die Zusammenhange im
Quellcode vorlagen und zur Diskussion stiinden.”™ Die Visualisierung
steht damit im Dienste der Anschaulichkeit sowohl fir die Entwickler als
auch fur AuB3enstehende. Bei dem Versuch, die Komplexitdt zu re-
duzieren, wird hier nicht die Mathematisierung, sondern die Visuali-

sierung eingesetzt.

4.6 Zusammenfassung

Die in diesem Kapitel vorgestellten Modelle kénnen eine Anfangspunkt
Grundlage fur ein Curriculum fur Informatiker bilden. Vielleicht ist sogar
der Ausbau und die Erweiterung der Zielgruppe solcher Inhalte tGber die
Informatiker hinaus fur jeden Wissenschaftszweig notwendig, um die

Grenzen und Mdoglichkeiten menschlichen Abbildens zu beleuchten.

Doch zurick zur UML. Wenn die Naturlichkeit fir Abbildungsverfahren
gefordert wird, ist die Unterscheidung in zwei Ebenen notwendig. Zum
einen handelt es sich auch hier um ein von Menschen fir Menschen
erdachtes Werkzeug, das damit innerhalb dieser Grenzen die Forderung

nach Natdrlichkeit erfillt. Es bewegen sich die Entwickler der

69 Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 229. Schmid beginnt seine Aus-
fuhrungen Uber die ,innere Stimme" in bezug zu Sokrates. Der Mensch verfligt Giber
die Mdglichkeit zur ,Auseinandersetzung mit sich selbst* in Form eines Dialogs.
Schmid untersucht die verschiedenen Erscheinungsarten und Funktionen.

Seel, N. M.: Weltwissen und mentale Modelle. 1991. S. 205. Mit ,semiotischer
Kompetenz“ bezeichnet S. die Fahigkeit, externe semantische Modelle zu bilden. Er
verbindet mit der Verbesserung der Abbildungskompetenz eines Anwenders einen
positiven Einflu3 auf seine Mdglichkeiten zur mentalen Modellbildung.

Booch, G.: Rational Rose, Hittp://www.rational.com/pst/products/rosefamily.html,
30.05.1997. ,In jedem Projekt - unabhangig von der Komplexitat - wird ein Design
durch Modellieren hergestellt. Es werden Modelle komplexer Systeme dargestellt,
weil es ansonsten unmdoglich ist, die Gesamtheit zu verstehen. Dem Menschen sind
enge Grenzen gesetzt, Komplexitat zu verstehen. Auf endlose Linien eines
Programmcodes zu starren, wird einem Programmierer nur wenig helfen, einen
Uberblick tiber ein Projekt und seine Zusammenhéange zu erhalten.”

70

71

148



Objektorientierung in dem Rahmen, der dem NVS-Mensch gesetzt ist.
Die Fragestellung muss daher verfeinert werden. Die Grundlage fur die
Modelle menschlicher Nachrichtenverarbeitung stellen eine Moment-
aufnahme und verschiedene Aspekte dessen dar, was Uber das Denken
bekannt ist. Die Objektorientierung stellt insofern etwas Besonderes dar,
weil der Bezug und der Anspruch ein natirliches Verfahren zu
entwickeln, erhoben worden ist. Es ist natirlich, weil es nicht im
Gegensatz zu den bestehenden Modellen menschlicher Nachrichten-
verarbeitung steht, sondern auf diesen Prinzipien aufbaut und sie sogar

erweitert.

Die verschiedenen Perspektiven aus der Sicht eines Objekts, die
Einbindung in ein Netz von Beziehungen, die Anthropomorphie und die
Moglichkeit des visuellen Modellierens 06ffnen ein Spielfeld fir die
Modellbildung, das etwas Besonderes darstellt. Das Erzeugen dieser
Modelle durch die Objektorientierung macht diese Prozesse des
Denkens sichtbar und fuhrt einem sensiblen Anwender die Strukturen
seines Denkens vor Augen. Objektorientierung stellt eine neue Strategie

fur die Organisation des Denkens und fir das Abbilden dar.
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5. Objekte als Werkzeuge des Denkens

In den Kognitionswissenschaften stehen wesentliche Bereiche
menschlichen Denkens im Mittelpunkt und werden mit erfahrungs-
wissenschaftlichen Mitteln innerhalb ethischer Grenzen untersucht. Die
Prozesse werden unter anatomischen, physikalischen, chemischen und
elektrischen Aspekten untersucht. Diese Ergebnisse machen deutlich,
mit welchen Mitteln sich menschliche Nachrichtenverarbeitung und
damit Denken vollzieht. Damit werden jedoch nicht alle Bereiche
menschlicher Nachrichtenverarbeitung abgedeckt. Die Suche nach den
Regeln menschlicher Nachrichtenverarbeitung fihrt Gber den Bereich
der Kognitionswissenschaften hinaus in die Philosophie, ,,Metaphysik“1
und Kybernetik. Das Verhaltnis dieser drei Wissenschaften ist
kompliziert. Einerseits stehen philosophische und metaphysische
Fragen vor dem Hintergrund einer erfahrungswissenschaftlich
gepragten Sicht nicht besonders hoch im Kurs.? Andererseits drangen
auch Fragen nach dem Wesen und dem Zweck des Denkens auf eine
Antwort. In der Kybernetik ist ein geeigneter Raum, um die Fragen zu

stellen, die in anderen Bereichen keinen Platz haben.

In diesem Kapitel, steht das Denken als Proze3 des Werdens im
Mittelpunkt. Der enge Zusammenhang zwischen der Objekt-
orientierung und den kognitionswissenschaftlichen Modellen mensch-

licher Nachrichtenverarbeitung wird um diesen Aspekt erweitert. Dabei

' MittelstraR, J. (Hrsg.): Enzyklopadie Philosophie und Wissenschaftstheorie. 1984.

Bd. 2. S. 870. M. unterscheidet in der Darstellung zum Begriff ,Metaphysik® in zwei
Phasen. Die Grenze zwischen den Phasen bilden die Arbeiten |. Kants, mit denen
eine neue Zeit beginnt. Die erste Phase wird mafigeblich durch Aristoteles und
seinen Interpreten T. v. Aquin gepragt. Hier gilt Metaphysik als die ,erste
Philosophie®, die sich als ,allgemeine Lehre vom Sein ... bzw. vom Seienden
ausbildet ... ,. |. Kant leitet eine neue Orientierung ein, indem er die Metaphysik als
Wissenschaft begriindet.

2 Vgl. Metzinger, T.: Subjekt und Selbstmodell. 1993. S. 13f. M. beschreibt, dass
durch die Neuro- und Kognitionswissenschaften soviel empirisches Material vor-
liegt, vor dem weder Geisteswissenschaftler im allgemeinen noch Philosophen im
besonderen die Augen verschlieRen kdnnen. Dieser Umstand sollte Anlass sein,
um Uber die Beziehung zwischen Geistes- und Naturwissenschaften
nachzudenken. M. versucht die Synthese zwischen naturwissenschaftlicher
Erkenntnis und Philosophie.
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steht die These im Mittelpunkt, dass mit dem Objekt im Sinne der
Objektorientierung ein besonderes Abbildungsmittel vorliegt, das zu
Prozessen des Denkens anregt und anleitet. Das Vorgehen gliedert
sich in zwei Schritte. Einen wesentlichen Bezugspunkt fur die
Diskussion dieser These stellen die kybernetisch-metaphysischen
Untersuchungen von W. F. Schmid dar. Vor diesem Hintergrund
werden die Begriffe Modularitat, Intuition und Algorithmus zum Werden

und damit zum menschlichen Denken in Beziehung gesetzt.

5.1 Kybernetik und Werden

Mit diesem Kapitel schlieBt sich der Gedankenkreis. H. Franks
Vorgabe, dass nicht die Anwendung von Modellen, sondern die
Reflektion Uber diese Modelle die Kybernetik vor anderen
Wissenschaften auszeichnet, bildet dabei das Verbindungsglied.?
Objektorientierung ist deshalb aus kybernetischer Sicht nicht nur ein
Weg zur Objektivierung menschlichen Denkens, sondern als Methode

selbst zu betrachten.*

Im Vergleich zum ersten Kapitel wird der Blick auf die
Modellierungssprache dadurch erweitert, dass der Aspekt des Werdens
in den Mittelpunkt rickt. Die Schnittstelle zwischen Kybernetik,
Philosophie und Metaphysik wird belebt, weil die Frage nach dem
Werden die Grenzen menschlichen Erkennens und Wissens beruhrt.
Dabei setzt sich der Gedanke durch, dass das Verhaltnis zwischen dem

NVS Mensch und einer ihn umgebenden Welt ein konstruierendes,

Frank, H. G.: Kybernetik und Philosophie. In: Kybernetische Padagogik. Meder, B.
und Schmid, W. F. (Hrsg.). 1974. Bd. 5. S. 311. ,Bis hierher ist nicht einzusehen,
weshalb die Modellthematik in der Kybernetik eine gréolRere Rolle spielen soll als in
den Naturwissenschaften. Hier wie dort ist das Modell eine wie auch immer
geartete ... Zusammenfassung der bisher gewonnenen Erkenntnisse Uber den
untersuchten Gegenstandsbereich mit dem Ziel, den weiteren Erkenntnisfortschritt
zu erleichtern. Nun aber ist das Fortschreiten der Erkenntnis selbst ein
informationeller ProzeR, also ein Gegenstand der Kybernetik. Das bedeutet: fir die
Kybernetik sind Modelle nicht nur ... Ausdrucksmittel und Hilfsmittel der Forschung,
sondern sie erscheinen zugleich als Gegenstandsbereich dieser Forschung.”
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gestaltendes Element enthalt, das in der Auseinandersetzung mit
Reizen aus einer umgebenden Welt wirksam wird.> Wenn Menschen
konstruieren und modellieren, existieren dann Uberhaupt Grenzen der
Erkenntnis? Wenn man davon ausgeht, dass Menschen sich durch
dieses gestalterische Element in ihrer Nachrichtenverarbeitung
auszeichnen, das sich als Neugier, Entdecken und Lernen zeigt, wird
deutlich, dass das Sein nicht ohne das Werden mdglich ist und beide in
einer komplementédren Beziehung zueinander stehen.® Auch wenn in
einer Metaphysik das Sein im Mittelpunkt steht, bedarf sie der

Erganzung

* Trotz der Unscharfe wahle ich den Begriff ,Denken“ aus, um den qualitativen

Unterschied zu den kognitionswissenschaftlichen Zusammenhangen zu ver-
deutlichen. Der Begriff wird im Verlauf des Kapitels beschrieben.

Vgl. Glaserfeld, E.: Konstruktion der Wirklichkeit und des Begriffes der Objektivitat.
In: EinfUhrung in den Konstruktivismus. 1997. S. 48. Diese Position steht fur mich
in Verbindung mit dem Konstruktivismus, dessen Vertreter auf die Unterscheidung
zwischen ontischer Welt und Subjekt eingehen. G. nennt einen Grundgedanken
des Konstruktivismus: ,Wissen wird vom denkenden Subjekt nicht passiv
aufgenommen, sondern aktiv aufgebaut. Die Funktion der Kognition ist adaptiv und
dient der Organisation der Erfahrungswelt, nicht der Entdeckung der ontologischen
Realitat®. Der Blick wendet sich von der ,ontologischen Realitat’, auf die
Bedingungen und die Funktionen, die bei der Aus-einandersetzung des Menschen
mit seiner Umwelt eine Rolle spielen. Die Radikalitat dieser Kritik birgt das Risiko in
sich, gegen die Position selbst ge-wendet zu werden, sobald das Verbindende
zwischen den denkenden Subjekten betont wird.

Vgl. Frank, H. G.: Drei Thesen zur Philosophie der Kybernetik. In: Kybernetische
Padagogik — Schriften 1952- 1972. Meder, B. S. und Schmid, W. F. (Hrsg.). 1973.
Bd. 1. S. 358ff. F. untersucht in diesem Artikel den Zusammenhang zwischen
Philosophie und Kybernetik. Er bezeichnet das Verhaltnis als komplementar und
macht damit deutlich, dass sein Verstdndnis von Wissenschaft und des damit
verbundenen Abbildungsprozesses einen Tell umfasst, den er
erfahrungswissenschaftlich zwar nicht erfassen kann, der aber trotzdem eine
unverzichtbare Rolle im Ganzen spielt.

Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 147. S. erweitert den generellen
Zusammenhang zwischen Philosophie und Kybernetik und verleiht ihm durch den
Begriff des ,Werdens® eine neue Qualitadt. ,Im Gegensatz zum Sein, das dem
Denken als Gegenstand erscheint, bedeutet das Werden das Denken des
Denkens selbst. Indem sich das Denken dem Werden 6ffnet, wird es sich selbst
zum Gegenstand.®
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durch das Werden.” Das Sein bedarf des Werdens, um {berhaupt

erscheinen zu konnen.

Vier verschiedene Seinsgrade kennzeichnen den Weg vom Werden
zum Sein. Sie lauten:

,mogliche Moglichkeiten (Intuitionen und Ideen),

wirkliche Mdglichkeiten (Betrachtungen von Vorgangen, die fur eine
Abbildung oder Definition interessant erscheinen),

mogliche Wirklichkeiten (Entwurfe fur Bilder und Begriffe),

wirkliche Wirklichkeiten (endgultige Fassung von Bildern oder

Begriffen als Handlungsvorlage) [Hervorhebungen d. Verf.].“¢

Die wirkliche Wirklichkeit kann einer Metaphysik des Seins und die
mdgliche Maoglichkeit einer Metaphysik des Werdens zugeordnet
werden. Auf den Menschen gewendet ist Denken Mittel und
Gegenstand sowohl der Metaphysik wie der Kybernetik, bei der die
informationellen Prozesse im Mittelpunkt stehen. Dabei kann die

Objektorientierung eine besondere Rolle spielen. Es macht diese

! Vgl. Aristoteles: Metaphysik. Schwarz, F. F. (Hrsg.). 1984. S. 1555 (Ziff. 1025b). A.
verdeutlicht, dass es einer ,ersten Philosophie“ bedarf, die die Grundlage fir die
Entfaltung der anderen Wissenschaften legt. Alle Wissenschaften ,umschreiben
nur ein bestimmtes Seiendes und eine bestimmte Gattung und beschéaftigen sich
damit, nicht mit dem Seienden schlechthin und insofern es Seiendes ist, sondern
sie gehen vielmehr von diesem aus; die einen erklaren es mit Hilfe der
Sinneswahrnehmung, die anderen nehmen das Was als Voraussetzung.“ Er sieht
den Bedarf, diese Frage in einer ersten Philosophie zu untersuchen.

Vgl. Heidegger, Martin: Gesamtausgabe. Bd. 29/30: Die Grundbegriffe der
Metaphysik. 1983. S. 1ff. H. macht deutlich, dass Metaphysik in ihren Anfangen die
Tatigkeit des Philosophierens selbst meint. ,Metaphysik ist ein Fragen, indem wir in
das Ganze des Seienden hineinfragen und so fragen, dass wir selbst, die
Fragenden, dabei mit in Frage gestellt werden.” H. beschreibt im ersten Kapitel die
Begriffsgeschichte und den Wandel von einer inhaltlichen zu einer technischen
Wissenschaft. Die Metaphysik erfahrt dabei eine  Degradierung zu einer
~philosophischen Disziplin® und verliert den Charakter einer ersten Wissenschaft,
von der Aristoteles spricht. H. spricht davon, dass sich die Philosophie seit
Descartes allein den Dingen zuwendet und damit alles, was sich hinter ihnen
verbirgt unberihrt I8sst. Sie stellt nichts in Frage und riskiert nichts. Aber der
Bereich des Unterbewusstseins, dessen, was hinter einer Handlung steht, ist
irgendwann in den Bereich der Tiefenpsychologie, der Religion, der Esoterik oder
der Mystik delegiert worden.

Vgl. Volkmann-Schluck, K.-H.: Einfuhrung in das philosophische Denken. 1989. S.
47. Seine Behauptung lautet, dass die philosophische Frage nach dem Wesen
verloren worden ist, die jetzt durch die Kybernetik wieder eine Bedeutung erfahrt.

® Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 149
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Prozesse des Gestaltens und damit des Werdens erlebbar. Es geht
darum, aktiv in einem Prozel® Grenzen zu setzen und einen Ausschnitt
von Welt zu gestalten, der fur das abzubildende Umfeld als relevant
angesehen wird. Die Ausgestaltung dieser Beziehungen und das
Schaffen eines komplexen Zusammenspiels aktiver, selbstandiger
Objekte setzt eine Vielzahl von Auswahl-, Entscheidungs- und damit

Gestaltungsprozessen voraus.

Die mit diesem Kapitel verbundene Hypothese lautet, dass durch UML
das Denken auf besondere Weise strukturiert und angeleitet wird. Der
Gebrauch des Werkzeugs erfordert, dass die Gedanken in die Form der
leeren Objekt-Schablone zu bringen sind. Sie ermodglichen das
Erzeugen einer individuellen Ordnung in einer als komplex
empfundenen Welt. Man kann diese Gestaltungsprozesse des Denkens
erfahren, beobachten und erleben. Es wird erfahrbar, was sich dem
kartesischen Zugriff verschlieRt.” Die Anwendung der Modellierungs-
sprache UML erhoht die Wahrscheinlichkeit, die Prozesse des

Gestaltens zu erleben.

5.2 Denken und der gestalterische Grundtrieb

Denken ist Ausdruck des gestalterischen Grundtriebs im Leben eines
Menschen. Dieses Moment, Veranderungen zu erfahren, ist eine der
wesentlichen Triebfedern menschlichen Denkens. ,Denken dient dem
Zweck, entweder um alte Bilder und Empfindungen neu zu entdecken
oder um neue Bilder oder Begriffe zu finden.“'® Es handelt sich um

einen ,Basic Instinct”.

Die Frage nach den Prozessen, die einer wissenschaftlichen Beweisfihrung
vorausgehen und die den Entdeckungszusammenhang betreffen, wird durch die
erweiterte Fragestellung nach dem Werden berlhrt. Der Bereich des Erfahrbaren
wird durch die Anwendung der Objektmethode erweitert und zu einem aktiven
Mittel der Erkenntnis im Abbildungsprozess.

'® Schmid, W. F.: Basic Instinct. 1994. S. 19.
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Die Bedingungen, unter denen Ereignisse eintreten, bei denen Neues
entsteht, sind bisher nicht systematisch zu erfassen. Wenn es eine
Fahigkeit des Systems ist, spielerisch neue Verbindungen zu erzeugen
und Prozesse des Werdens madglich zu machen, dann gilt es mehr Gber
diesen Basic Instinct zu erfahren, damit die Bedingungen geschaffen
werden kdénnen, um diesen Grundtrieb zu entfalten. Es geht hier um die
Prozesse, die dieses Werden, d. h. eine neue Verknlipfung oder Be-
ziehung zwischen vorhandenen und neuen Elementen ermdglichen.
Diese Prozesse sind nach Meinung von W F. Schmid dem Menschen
im Prinzip zuganglich, aber sie sind in der modernen Welt durch die

Einfliisse von Medien und Erziehung verbaut."

Die Aufgabe, diese Prozesse erfahrbar zu machen und dafur zu sorgen,
dass der gestalterische Grundtrieb sich entfaltet, kann nicht durch
Regeln und Gesetze erfolgen, weil sie die Zufalligkeit dieser Prozesse
nicht erfassen. Der spielerische Charakter dieser Prozesse lasst sich
nur durch ein System abbilden, das diesem Spielfeld einen offenen
Rahmen setzt. Es geht darum, Bedingungen zu identifizieren, unter
denen die Entfaltung des Basic instincts oder des gestalterischen
Grundtriebs moglich und damit das Entfalten des Werdens wahr-
scheinlich wird.

Zwei dieser Bedingungen fur die Entfaltung des Basic instinct lauten:

1. Interhemispharischer Dialog und damit die Nutzung beider

" Vgl. Schmid, W. F.: Basic Instinct. 1994. S. 19. S. beschreibt, dass im Rahmen des
Schulunterrichts die Gefahr besteht, dass die Funktionen der rechten Hemisphare
nicht entsprechend gefoérdert und gefordert werden. ,Der Unterricht in der Schule
besteht gewodhnlich in der Verwendung von Mustern ...“ Wenn dies Uber Jahre
geschieht, dann versagt die rechte Gehirnhélfte sehr haufig, und schopferische
Einfélle bleiben aus®.
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,Hemispharen*."?

2. Der sichere Umgang mit sich selbst, um die Rahmenbedingungen

zu erkennen, die das schopferische Denken fordern.™

5.3 Phasen des Denkens

Um diese Bedingungen zu uUberprufen, geht es in dem ersten Schritt um
den Phasencharakter menschlicher Nachrichtenverarbeitung, der
bereits in Kapitel 4 beschrieben wurde. Um diese Prozesse zu be-
schreiben, dienen die vertrauten Begriffe Wahrnehmen, Betrachten,

Beobachten und Begreifen.

Wahrnehmen

,Grundsatzlich handelt es sich bei Wahrnehmungen um Verzweigungen
bzw. Vernetzungen im Gehirn.*™* Wahrnehmung ist mehr als die
Perzeption. Wahrnehmung ist ein neurales Ereignis, das unmittelbar mit
den Vorgangen im Bewultsein verknupft ist. Der Begriff Wahrnehmung
beschreibt mehr als den Eingang und die Verarbeitung von
sensorischen Reizen und die damit verbundenen Ereignisse. Die Wahr-
nehmung kann sich sowohl auf die Ereignisse richten, die durch
sensorische Reize ausgelost werden, als auch auf die Ereignisse einer
inneren, geistigen Welt. Dabei kdnnen alte Bilder aktiviert und erneut
Gegenstand der Wahrnehmung werden. W. F. Schmid flhrt dariber

hinaus als dritte Art die seelische Wahrnehmung ein, die er auch als

12 Vgl. Gazzinga, M.: Das erkennende Gehirn. 1988. S. 67. Gemeinsam mit R. Sperry
hat G. in der Forschung der ,Split-brain“-Patienten gearbeitet. Epilepsie-Patienten
wurden durch Eingriffe das Corpus Callossum, d. h. die Brliicke zwischen den Ge-
hirnhalften, durchtrennt. G. beschreibt, dass dadurch eine ,Duellsituation” zwischen
beiden Hemispharen aufgetreten ist, d. h. die Frage, welche der Halften den
Vorzug erhalt. Auf ihrer Forschung beruht weiterhin die Theorie der unterschied-
lichen Arbeitsweisen beider Hemispharen. Die linke Hemisphare bevorzugt
sprachliche, die rechte Hemisphare dagegen nichtsprachliche Zeichen. Durch die
operative Unterbrechung der Verbindung wurden diese Ergebnisse und damit
Ruckschlisse auf die gesunden Menschen und ihre Verarbeitungsmechanismen
ermaoglicht.

3vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 18ff. Den verschiitteten Weg zum Basic
instinct will S. mit den Mitteln der Philosophie wieder frei machen. Er selbst
charakterisiert seine wissenschaftliche Position durch den Bezug zur Metaphysik
und der Kybernetik.

' Ebd. S. 257
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Lintuitives Wahrnehmen*“ oder auch ,reines Wahrnehmen“ bezeichnet."
Der Unterschied zu den vorangegangenen zwei Klassen der Ereignisse
besteht darin, dass sie ohne die Farbung durch Sinneseindricke
auskommt.’® Es geht dabei um das Erfassen der Prozesse, die die
menschliche Nachrichtenverarbeitung ermdglichen. Diese drei Arten
der Wahrnehmung liefern das Material fur alle weiteren Bearbeitungs-

schritte im BewuRtsein.

Betrachten

Die wahrgenommenen Ereignisse kdnnen betrachtet werden, sobald
sie Aufmerksamkeit erregt haben und ausgewahlt worden sind.
.Betrachten (...) bedeutet die Bereitschaft, seine Aufmerksamkeit
und/oder Konzentration so lange auf Ereignisse zu richten, bis diese
das Gehirn zur Assoziation oder Projektion veranlassen. Dadurch
entwickelt sich die Moglichkeit, auf Wahrnehmungen zu reflektieren.”
Die Bedingung, die mit dem Ubergang der Wahrnehmung zum
Betrachten verbunden wird, ist das Fokussieren uber die Gegenwarts-
dauer von durchschnittlich 10 Sekunden hinaus."” In der Enge des

Bewultseins wird diesem Reiz ein Speicherplatz gegeben.

Beobachten
,oind Reflexionen so interessant, dass sie zu entsprechenden
Beobachtungen veranlassen, dann geht Betrachten in gezieltes Suchen

[oder auch Beobachten; d. Verf.] tber."®

Begreifen
Begreifen stellt schlieBlich den Versuch dar, die gefundene Antwort in

Form von Sprachzeichen festzulegen, d. h. eine Definition zu bilden.

"> Ebd. S. 409

16 Vgl. ebd. S. 92. ,Wahrnehmen ist das unvoreingenommene Aufnehmen sinnlich,
geistig oder seelisch vernehmbarer Ereignisse.”

! Vgl. ebd. S. 449. Sinnliches Wahrnehmen wird zum Betrachten, d. h. ,Uber die
Gegenwartsdauer hinaus wahrnehmen, also langer als durchschnittlich
10 Sekunden.®
Vgl. Frank, H.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1969. Bd. 2. S. 72. Auch
F. gibt die Gegenwartsdauer von ungefahr 10 Sekunden an.
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,Wir begreifen Wahrnehmungen nur durch Sprache: Gemeinsamkeiten

und Unterschiede von Wahrnehmungsinhalten mussen begrifflich

gefasst (definiert) werden.“™
............................................ Wirkllichkeit
T
Wahrnehmen Beobachten Betrachten Begreifen

Bild 5.1: Von der Méglichkeit zur Wirklichkeit

Die Phasen Wahrnehmen, Betrachten und Begreifen sind seriell
miteinander verbunden. Die Klarheit und die Grenzen zwischen den
Prozessen verschwimmen aber durch die erlebbare Dynamik und
Geschwindigkeit, die sie kennzeichnen. Denken gestaltet sich ,aus der
Gleichzeitigkeit von sinnlichem, geistigem Wahrnehmen, Betrachten,
Beobachten, Fiihlen und Erfahren*?® AuBerdem besteht die
Mdglichkeit, aus einer Phase einen Ruckschritt zu machen, um sich
erneut einem Ereignis zuzuwenden. Hier wird die Einschrankung
deutlich, die in der Begrenzung des Zeichensystems der menschlichen

Sprache liegt.

Das Denken, das uber den Bereich der geistigen und sinnlichen

Wahrnehmung hinausgeht, bezeichnet er als ,reines Denken“. ,Rein“?’

gedacht werden kdonnen nur die Prozesse, die das menschliche Gehirn

'® Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 449

"9 Ebd. S. 44

% Ebd. S. 469

2 Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 449 S. fuhrt neben der Mdglichkeit
sinnlich und geistig wahrzunehmen die seelische Wahrnehmung als dritte Quelle
ein. Er benutzt dabei die Begriffe ,seelisch® und ,intuitiv® synonym. Die Intuition
eroffnet die Mdoglichkeit, auf dieser dritten Ebene wahrzunehmen.

158



und seine Funktionen organisieren. Den Menschen zeichnet aus, dass
er Uber die Fahigkeit verfugt, sich sowohl von den Vorgangen der
konkreten Bearbeitung von Inhalten aus dem Gedachtnis oder dem
epistemischen Wissen als auch von den sinnlichen Wahrnehmungen
noch einmal zu distanzieren und die Prozesse selbst zum Gegenstand
des Betrachtens, Beobachtens und Begreifens machen zu kénnen. Hier
liegt die Eigenschaft verborgen, die die Tur zu der Metaphysik und zur

Reflektion Uber das Werden offnet.

5.4 informationelle Krafte und Objektorientierung

Um das Denken und den damit verbundenen gestalterischen Grund-
trieb umsetzen zu konnen, stehen dem menschlichen Gehirn
informationelle Krafte zur Verfigung, die diese Prozesse ermdglichen.
Kategorische Krafte sorgen fir den Aspekt, unter dem ein Ereignis
erscheint. Wie etwas erscheint, wird durch die logischen und

w22

,asthetischen“?? Krafte organisiert.?®

2 vgl. Mittelstra®, J. (Hrsg.): Enzyklopadie Philosophie und Wissenschaftstheorie.
Bd. 1. 1984. S. 191ff. Die etymologische Spur des Begriffes fuhrt in die Antike. Die
Ubersetzung des Wortes ,aic?avec?ai” lautet ,[sinnlich] wahrnehmen*. Die Asthetik
befasst sich im Gegensatz zum begrifflichen Erkennen mit Handlungen sinnlichen
Erkennens. MittelstraR verbindet mit der Asthetik den Versuch, sinnliche
Wahrnehmungen zu systematisieren. Der Begriff wird Uberwiegend in der
Kunsttheorie und der Philosophie verwendet.

23 Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 56. Den Ausgangspunkt bildet die
-Einheit von Sein und Werden®. In dieser Urmonade sind alle Krafte in einem
harmonischen Verhaltnis zueinander. Aus dem Spiel der Krafte kdénnen sich
Méglichkeiten bilden, die durch die ordnende Kraft der Kategorien festgelegt und
damit zur Wirklichkeit werden.
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5.4.1 Asthetische Krafte

.Elementare bzw. asthetische Krafte sind naturhafte Bewegungen, die
sich nicht weiter in Komponenten zerlegen lassen. Diese Bewegungen
finden sich in allen Natiirlichen und naturgemaRen Denkweisen.“** Die
Gruppe der asthetischen Krafte besteht aus vier dichotomen Paaren.

Es sind bisher folgende elementare Krafte bekannt:

binden - l6sen
hinzuftigen - wegnehmen
groRRer werden - kleiner werden

gleich werden - ungleich werden

Bild 5.2: Asthetische Krafte

Die Begriffe bilden Paare, die sich im Urzustand einander im
Gleichgewicht halten. W. F. Schmid leitet die ersten vier asthetischen
Krafte aus den Erscheinungen im Kosmos ab.? Ihr freies Spiel ist durch
keine Grenzen festgelegt. Sie scheinen mehr oder weniger zufallig zu
wirken. Das Wirken dieser elementaren Krafte ist fur den Menschen

«26

seiner Meinung nach nur durch ,Intuition“” erfahrbar.

Um die asthetischen Krafte in inrem Wirken beschreiben zu konnen,

> Vgl. ebd. S. 365

% vVgl. ebd. S. 249

% vVgl. ebd. S. 247. ,Intuitionen heiRen Gedanken, bevor sie durch die Erfahrungen
und/oder Sinneseindriicke ,eingefarbt’ werden.“ Intuition wird als Begriff
Gegenstand des Kapitels 5.3.
Vgl. ebd. S. 253. Die Intuition ist eine menschliche Fahigkeit, die sich dann
entfaltet, wenn den asthetischen Kraften Raum und Zeit gegeben wird, um
spielerisch Moglichkeiten zu erzeugen. Intuitionen haben eine Chance, wenn dem
Zufall ein Raum gegeben wird. ,Erst im letzten Augenblick des Loslassens — das ist
die Geburt der eigentlichen Idee — erscheint blof3 Zufalliges plotzlich in einem
Zusammenhang (konvergierendes oder vertikales Denken).“ Die Indikatoren fiir ein
Funktionieren der Intuition sind eine innere Stimme, ein innerer Dialog,
Sprachzeichen oder das Auftauchen von Fragen. Intuition ist ein rechts-
hemispharisches Phanomen.
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greife ich auf R. Arnheim zuriick.?” Er beschreibt die Wirkung der
asthetischen Krafte in bezug auf die sinnliche Wahrnehmung.
Phanomene, wie das Erganzen fehlender Teile, das Sichtbarwerden
von Unsichtbarem und die Angleichung oder der zunehmende Kontrast
zwischen Farben, dienen ihm dazu, das Wirken dieser elementaren
Krafte zu beschreiben. Wahrnehmung wird unmittelbar zu einem
strukturierenden Prozel3, sobald die Aufmerksamkeit auf einen Reiz
gerichtet ist. R. Arnheim beschreibt diesen Vorgang des strukturierten
Wahrnehmens in bezug auf die visuelle Wahrnehmung als ,Intelligenz
des Sehens’.?® Die Wahrnehmungsprozesse sind mit einem
Bearbeitungszyklus nicht abgeschlossen, sondern kdnnen wiederholt
Gegenstand einer Bearbeitung werden. Die entstandenen Bilder sind
nicht starr, sondern bleiben fIiJssig.29 Das Ziel aller mdglichen
Operationen bleibt, die innere und die aufl’ere Ordnung der Welt auf ein
ertragliches Maly einander anzugleichen. Wahrnehmung ist ein

gestalterischer, asthetischer ProzelR.

Die asthetischen Krafte werden flr den Bereich des Denkens der
rechten Hemisphare zugeordnet. Auch diese Krafte bedlrfen eines
Gegenspielers, damit die spielerisch entstehenden Verbindungen fixiert

werden konnen.

5.4.2 Logische Kréafte
Damit die Verbindungen aus dem Wirken der asthetischen Krafte in
stabile Strukturen ubergehen konnen, werden sie durch die logischen

bzw. ordnenden Krafte erganzt. Der linken Hemisphare werden z. B. die

2z Vgl. Arnheim, R.: Anschauliches Denken. 1972. S. 45ff. A. widmet sich in seiner

Arbeit den gestaltpsychologischen Aspekten der Wahrnehmung. Er beschreibt
seine Arbeit als den Versuch, die Rolle der Wahrnehmung als gestalterische
Bewusstseinsfunktion zu erklaren. Er wendet sich in den ersten zwei Kapiteln
seines Buches der visuellen Wahrnehmung zu und flihrt dazu den Begriff der
sIntelligenz des Sehens® ein, um die Grundsatze und Mechanismen der Wahr-
nehmung zu beschreiben.

?® Ebd. S. 45

2 Vgl. ebd. S. 25. ,Manches ist dem Blick unmittelbar erfassbar, anderes setzt sich
uns erst allmahlich zusammen und auseinander; alles aber unterliegt standiger
Bestatigung, standiger Nachprifung. Es wechselt, es vervollstandigt sich, korrigiert
und vertieft sich und gewinnt an Verstandlichkeit.”
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Erzeugung und Verarbeitung von Sprachzeichen zugeordnet. Analyse
und Synthese stehen im Mittelpunkt des Ordnens. ,Die Herstellung
einer Struktur verlangt die Entscheidung fur einen Zusammenhang auf
der Basis einer vorweg ausgesuchten Menge von Elementen.“* Wenn
das Spiel der asthetischen Krafte zufallige Ordnung liefert, dann werden
sie durch die logischen Krafte gebunden und festgelegt. Sie wirken
dabei strukturierend, systembildend bzw. struktur- oder system-
modifizierend. Sie bilden die Grundlage fur Erfahrungen, indem durch
sie Zusammenhange hergestellt werden konnen, die als Inhalte des
Gedachtnisses abgelegt und zur weiteren Handlungsorganisation

abgerufen werden kdnnen. Ordnen bedeutet sich orientieren.

zuordnen einordnen
unterordnen o  Uberordnen

vorordnen < nachordnen

anordnen o  beiordnen

Bild 5.3: Logische Krafte

Auch die ordnenden Krafte bilden dichotome Paare: ,Logische Krafte
bilden Dyaden, also Einheiten von einander erganzenden Ordnungen.
Es gibt folgende Dyaden: Identifikation/ Interpretation = (zu- und
einordnen), Hierarchie = (unter- und Uberordnen), Aktualitat = (vor- und
nachordnen), Struktur/System = (an- und beiordnen).“*' Die Ordnungen
stellen acht Moglichkeiten dar, Elemente zueinander In Beziehung zu
setzen. Durch das Ordnen verliert das Spiel der asthetischen Krafte

seine Vorlaufigkeit und Veranderbarkeit. Logische Krafte legen fest.

3 Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 367
¥ Ebd.S.73
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5.4.3 Kategorien

Mit dem Begriff der ,Kategorie“*? verbindet sich die dritte Art der Krafte,
die zwischen den logischen und a&asthetischen Kraften eine
koordinierende Funktion ausibt. Der Begriff der Kategorie fuhrt in die
Antike zuruck. Aristoteles nimmt die sprachlichen Zeichen zum Anlass,
um nach dahinter verborgenen Strukturen zu suchen.®® Sein Interesse
erweitert sich dadurch, dass er eine Ordnung zu entwickeln versucht,
die auf die ersten Begriffe zuruckfuhrt, die sich nicht mehr ableiten
lassen. Er sucht die Urspriinge der Sprache.® Sie filhrt ihn zu zehn
induktiv abgeleiteten Kategorien, von denen er annimmt, dass sie
keinen gemeinsamen Oberbegriff mehr haben, also urspringliche oder
Grundbegriffe sind.** Wenn man die griechische Denkfigur des
Zusammenhangs von Sein, Denken und Sprache voraussetzt, dann

stellt allein schon diese Frage nach den ersten Begriffen und der

%2 vgl. Mittelstra, J. (Hrsg.): Enzyklopadie Philosophie und Wissenschaftstheorie.

1984. Bd. 2. S. 368. In der historischen Darstellung geht M. auch auf andere
Autoren ein. Den Anfang nimmt die Kategorienlehre jedoch mit Aristoteles. Er greift
als erster diesen Begriff auf. Durch ihn wird ,das Wort ,Kategorie' Terminus der
philosophischen Fachsprache.” |. Kant wird als zweiter Autor von M.
hervorgehoben, weil er der Kategorienlehre eine neue Richtung gibt.
% Oehler, K.: Einleitung. In: Aristoteles: Kategorien. Flashar, H. (Hrsg.). 1984. S. 37ff.
-Erst als das Denken sich selbst als Gegenstand entdeckte und sich der Beziehung
zwischen Sein, Denken und Sprache bewul3t wurde, begann die Untersuchung der
Formen des Logos, der in der fir griechisches Welterleben charakteristischen
Weise beides ist: Sprache und Gedanke.“ O. fasst den Standpunkt von Aristoteles
zum Zusammenhang von Sprache und Denken wie folgt zusammen: ,Sein
Schema der psychischen Zustandigkeit oder Widerfahrnis, die symbolisiert ist im
gesprochenen Wort und aufgefasst als Reprasentation des Dinges im Gedanken,
stellt gleichzeitig die Bedingung dar, unter der mittels der konventionellen Zeichen
der Sprache intersubjektive Verstandigung maoglich ist ... Aber es ist auch hier
wichtig, im Auge zu behalten, dass Aristoteles Zeichen und Zeichenprozesse im
Rahmen seines Parallelismusschemas von Sein, Denken und Sprache analysiert.
Dieser Parallelismus, der fir seine gesamte Epistemologie und Ontologie
grundlegend ist, bestimmt auch seine Struktur der Semiotik: das Denken folgt den
Dingen, und die Sprache folgt dem Denken.*
Vgl. Schickert, K.: Die Form der Widerlegung beim frihen Aristoteles. 1977. S. 2.
Den Ausgangspunkt im Fragen und Suchen nach den Kategorien hat anfanglich
einen handwerklichen Hintergrund, wie S. hervorhebt. Die Argumentationskunst
zahlt zu einem Mittel, dass gezielt bei Diskussionen im o&ffentlichen Rahmen
eingesetzt wird. Sie zahlt zum Ausbildungsgegenstand eines jeden Redners.
Oehler, K.: Einleitung. In: Aristoteles: Kategorien. Flashar, H. (Hrsg.). 1984. S. 37.
,von dem, was ohne Verbindung geaulert wird, bezeichnet jedes entweder eine
Substanz oder ein Quantitatives oder ein Qualitatives oder ein Relatives oder ein
Wo oder ein Wann oder ein Liegen oder ein Haben oder ein Tun oder ein
Erleiden.” Die Kategorienlehre des Aristoteles ist damit nicht abgeschlossen. Er
nimmt in der Folge Veradnderungen vor. Ausgenommen davon bleiben nur die
Kategorien der Substanz, Quantitat, Qualitét und Relation.

34

35
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Versuch, eine Antwort zu finden, einen bedeutenden Schritt in der
Philosophie dar. Auf der Suche nach den Strukturen menschlicher

Sprache sucht Aristoteles nach den Strukturen menschlichen Denkens.

Ein weiterer Philosoph, der sich des Begriffs der Kategorie bedient, ist .
Kant. Er ist auf der Suche nach den Grenzen der Erkenntnis.*® Er halt
dem Vordenker Aristoteles vor, dass seine Kategorien-sammlung einer

,Rhapsodie“®’

gleiche. Er halt es fur nicht legitim, auf induktive Art und
Weise nach diesen Begriffen zu suchen. Seine Leitfrage lautet: ,Wie
kommt unser Verstand Uberhaupt zu Begriffen? Wie geht es zu, dass
unser Verstand Begriffe bilden kann, die sich auf einen bestimmten
Gegenstand beziehen und mit ihm Ubereinstimmen (denn das ist der
Sinn von ,Erkennen')?**® Das ist das Thema der von I|. Kant
begrindeten transzendentalen Logik, in deren Mittelpunkt sein

Kategoriensystem steht.®

~oein Begriff der Kategorie reprasentiert auf diese Weise zugleich die

Strukturiertheit der Welt mdglicher Erfahrung, wie die Grundstrukturen

«40

mdglicher Erkennbarkeit. Diese 12 Kategorien, oder ,reinen

% vgl. Mittelstra, J. (Hrsg.): Enzyklopadie Philosophie und Wissenschaftstheorie.

1984. Bd. 2. S. 368. In der historischen Darstellung geht M. auch auf andere

Autoren ein. Den Anfang nimmt die Kategorienlehre jedoch mit Aristoteles. I. Kant

gibt der Kategorienlehre eine neue Richtung, die es rechtfertigt, auch seinen

Namen hervorzuheben.

Kant, I.: Prolegomena zu einer jeden kiinftigen Metaphysik, die als Wissenschaft

wird auftreten kénnen. Malter, R. (Hrsg.). 1995. § 39, S. 92. Den induktiven Weg

der Beweisflihrung fiir die reinen Verstandesbegriffe schlief3t I. Kant aus, weil er

weder die Vollstandigkeit noch die Glite der entdeckten Begriffe fir ausreichend

halt. Er greift zwar auf Aristoteles zurlck, distanziert sich aber von seiner

induktiven Vorgehensweise.

%8 Storig, H. J.: Kleine Geschichte der Philosophie.1993. S. 401

% Vgl. Kant, I.: Kritik der reinen Vernunft. Toman, R. (Hrsg.) 1995. S. 403. Jede
Begriffsbildung ist ein Urteilen, bei dem Inhalte oder Merkmale verknupft werden.
Begriffsbildung ist seiner Meinung nach Urteilsbildung. Seinen vier Grund-begriffen
entsprechen die ersten vier aristotelischen Kategorien. I. Kant bezeichnet sie aber
als Urteilsformen. Er unterteilt sie zusatzlich in jeweils drei weitere, so dass sich
eine Tafel von 12 Urteilsformen ergibt. In den Kategorien-tafeln von K. wird
unterschieden in die Quantitat (Einheit, Vielheit, Allheit), die Qualitat (Realitat oder
Wirklichkeit, Negation oder nicht Wirklichkeit, Limitation oder Begrenzung), die
Relationen (Substanz und Akzidenz, Ursache und Wirkung, Gemeinschaft oder
Wechselwirkung), Modalitat (Moglichkeit oder Nichtmoglichkeit, Dasein ist nicht
sein, Notwendigkeit oder Zufalligkeit).

40 Baumgartner, H. J.: Kategorien. 1973. S. 768

37
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Verstandesbegriffe’

, bleiben auch bei I. Kant provisorisch. Er kann
sie, obwohl er sie beschreibt und verwendet, nicht definieren, wie er
selbst in der ,Kritik der reinen Vernunft‘ ausfiihrt.*?> Er erfahrt eine

Grenze seines Systems.

Beide Autoren versuchen die Grundlagen zu entwickeln, um den
Erkenntnisprozess transparent zu machen oder mindestens
Voraussetzungen fur einen solchen Weg zu schaffen. W. F. Schmid
greift ebenfalls den Begriff der Kategorie auf, um ihn vor dem
kybernetischen Hintergrund zu verwenden. Sie sind ,jene
Informationen, welche das Entstehen von Formen steuern und
regeln“.43 Kategorien stellen die Meta-Informationen fur die ordnenden
und asthetischen Krafte dar. Sie sind teilweise durch Wiederholungen
gelernt oder, sinnlich erfahrbar.* Kategorien entstehen aus
asthetischen und logischen Kraften. Reine Information und reine
Energie verbinden sich durch einen Zufall. Wenn diese Verbindung sich
als stabil erweist, dann entstehen Kategorien, die wiederum die Krafte
beeinflussen kénnen.** Weil die Kategorien weder stofflich noch

energetisch sind, handelt es sich um Information.*®

W. F. Schmid leitet 12 Kategorien ab, die sich durch ein Frage-
pronomen, ein Substantiv oder als Auswirkung, durch ein Adjektiv

beschreiben lassen:

! Eisler, R.: Kant Lexikon. 1994. S. 282

* Kant, I.: Kritikk der reinen Vernunft. 1995. S. 126- 94. ,Der Definition dieser
Kategorien Uberhebe ich mich in dieser Abhandlung geflissentlich, ob ich gleich im
Besitz derselben sein mdéchte.“ Auch sein Hinweis, dass sie hier nur dazu fihren,
~-den Hauptpunct der Untersuchung aus den Augen® zu verlieren, verschiebt die
Beantwortung der Definition der Kategorien nur. Er bleibt sie, trotz seiner

43 optimistischen Selbsteinschatzung, schuldig.

Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 222

*Vgl. Schmid, W. F: Basic instinct. 1994. S. 308

%5 Vgl. ebd. S. 180f.

4 Vgl. Wiener, N.: Cybernetics. 1963. S. 166. W. stellt in Hinblick auf Information fest,
dass sie ,weder Materie noch Energie.” Information ist etwas Drittes.
Vgl. Volz, H.: Grundlagen der Information. 1991. S. 553. V. greift diese deutsche
Passage auf und weist darauf hin, dass N. Wiener falsch Ubersetzt worden sei.
,Das englische Wort ,matter' bedeutet nadmlich dem Kontext gemafR: Stoff,
Gegenstand und nicht Materie, Ursache, Angelegenheit ... Somit Existieren ... im
Einklang mit N. Wiener drei Objektklassen: Stoff, Energie und Information.*
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Frage Kategorie wirkt...

1. Wer? Grund faktisch

2. Was? Wesen existentiell
3. Welche? Eigenschaft qualitativ

4. Wieviel? Maf quantitativ
5. Wo? Raum lokal

6. Wann? Zeit temporal

7. Warum? Ursache kausal

8. Wozu? Wirkung final

9. Wobei? Umstand konditional
10. Wie? Art und Weise modal

11. Womit? Mittel instrumental
12. Woftir? Zweck teleologisch

Bild 5.4: Kategorientabelle nach W. F. Schmid*’

,Fragen heil3t Suchen. Wer fragt, mochte etwas entdecken. Indem wir
eine Frage formulieren, markieren wir die Richtung des Weges, auf
dem wir das Gesuchte zu finden hoffen.“*® Deshalb kann jede der 12
Kategorien durch ein Fragepronomen beschrieben werden. Sie stellen
den Motor flr die menschliche Entwicklung dar. Die Lust am Fragen
steht fur die Neugierde, die Welt und ihre Zusammenhange zu

ergrinden.*

Kategorien sind Momentaufnahmen in dem natlrlichen und
dynamischen Prozel3 des Werdens. Sie vermitteln dadurch den

Eindruck, als ob es sich um Stufen handeln wirde. Die Dynamik im

* Erstellt nach: Schmid. W. F.: Basic instinct. 1994. S. 165

*® Ebd. S. 165

49 Vgl. ebd. S. 183. Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Kategorien? ,Die
Kategorien selbst entstehen spielerisch aus Prozessen des Ordnens ... Auf diese
Weise entstehen mehr oder weniger regelmaflig benachbarte Anordnungen. Aus
dem Raum [1; d. Verf.] heraus entwickeln sich also ganz offensichtlich eine von
diesem Raum abhangige Zeit (2) durch Vor- und Nachordnen, das Wesen (3) mit
bestimmten Eigenschaften (4) durch Uber- und Unterordnen. Weil diese Eigen-
schaften von unterschiedlicher Auspragung sind, entbergen sie dadurch zugleich
die Kategorie des MaRes (5). Da Ereignisse unterscheidbar sind, erlauben sie
auch, Ursache (6) und Wirkung (7) zu erkennen und damit ineins Arten und
Weisen (8) des Verhaltens von Erscheinungen, je nach Umstand (9) und
verfugbarer Strategie oder Mittel (10). Ereignisse treten niemals absolut auf,
sondern in Verbindung mit anderen (11) in einem gréReren Zusammenhang(12).
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Zusammenspiel der drei Krafte wird dazu in Form der Moment-
aufnahme nur scheinbar unterbrochen. Das Herstellen einer Ordnung
ist eine Uberflhrungsfunktion aus dem Strom der Méglichkeiten in
Wirklichkeit. ,Die logische Form besteht aus zwei Kraften und einem
Gesichtspunkt, unter dem das Zusammenspiel der beiden Krafte

zustande kommt (= Kategorie).“ *°

Dieser Kategoriebegriff unterscheidet sich von dem des Aristoteles und
I. Kants. Es geht weder um Gattungen noch um Qualitaten. Kategorien
sind eine Klasse von Momenten, die entweder als Ergebnis des

Kraftespiels erscheinen oder die als Frage die Krafte aktivieren.

Die Funktion der Kategorien als bewusstseinsorganisierende Krafte
beschreibt W. F. Schmid als ,Regelkreis des Bewusstseins“!. Dabei
Ubernehmen sie die Rolle der Fudhrungsgréfien. Sollte man
kategorische Fragen nicht beantworten konnen, dann handelt es sich
um ,Storungen im Zusammenspiel der Kategorien mit den elementaren
Kraften (Synonym fiir dsthetische Krafte; d. Verf.) und Ordnungen®.®?
Die Kategorien leiten das Zusammenspiel asthetischer und logischer

Krafte unter jeweils ihrem spezifischen Aspekt.

Weil die Kategorien den angeborenen oder erworbenen natlrlichen
Anlagen des Menschen, seine Umwelt zu gestalten, entsprechen, wird,
der aristotelischen Tradition folgend, menschliche Nachrichten-
verarbeitung nicht in Gegenstande verschiedener Wissenschafts-
bereiche zerteilt, sondern in seiner Einheit bewahrt. Denken, Sprechen

und Logik bilden eine Einheit. Den gestalterischen Grundtrieb zu

% Ebd. S. 405

> Vgl. ebd. S. 278. ,Indem Kategorien (FlhrungsgroRen) das BewuBtsein ent-
sprechend beeinflussen, organisiert dieses Wahrnehmungen so, dass nur jene
Eigenschaften (Zu- und Einordnungen) bewuf3t werden, welche sowohl fiir ein
vergegenwartigtes Interesse oder ein vorhandenes Bedirfnis (Uber- und
Unterordnung) als auch eine bestimmte Situation (An- und Beiordnung) wichtig
erscheinen.”

% Ebd. S. 182
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erfullen oder ihn wiederzubeleben, ist dabei ein Mal} fir den Grad der

Lebenserflullung und fur die Intensitat des Lebens.

Vor dem Hintergrund dieses Bilds kann die Objektorientierung eine
besondere Rolle spielen. Denken ist ein Vorgang, der drei naturlichen
informationellen Kraften einen Raum gibt, um sich zu entfalten. Objekte
leiten zum Denken an. Sie werden in ihrem Zusammenspiel durch die

Mittel der Objektorientierung entwickelt.>®

Ich werde im folgenden versuchen, das Denken und die damit
verbundene Idee der Krafte zur Objektorientierung in Beziehung zu

setzen.

5.5 Objekte und Denken

Der Anwender der Modellierungssprache UML nimmt wahr, betrachtet,
beobachtet und begreift bei der Modellierung eines Bildausschnittes
einer ihn umgebenden Welt. Es handelt sich, wenn der Zweck der
Abbildung und die dabei verwendeten Mittel vernachlassigt werden, um
einen alltaglichen Prozel3 menschlicher Nachrichtenverarbeitung. Die
Unterscheidung in ein Innen und ein Aul3en, in Subjekt und Objekt wird
dabei vorausgesetzt. Eine besondere Rolle spielt dabei die Grenze, die
durch den eigenen Korper gesetzt wird. Die Auseinandersetzung des
Individuums mit seiner Umwelt fult auf der Unterscheidung in Subjekt
und umgebende Objekte. Sie bekommen Namen und werden als
Reprasentationen Gegenstand menschlicher Nachrichtenverarbeitung.
Dabei wird der Prozel der inneren Gestaltung der Objekte und ihrer
Reprasentationen nicht als gestaltender Prozel} erlebt, sondern als
Anwendung gelernter  Strukturen. Bei der Anwendung der
Objektorientierung wird sowohl die Grenze zwischen Subjekt und

%8 Vgl. ebd. S. 38. Mit ,Multiphrenie® ist der Zustand gemeint, der sich einstellen kann,

wenn ein Mensch die Harmonie zwischen den angelegten Kraften verliert. Er tritt
auf, wenn das Dasein nicht mehr in einer Einheit erlebt wird, sondern in
verschiedene Wirklichkeiten zerfallt. Diesen Zusammenhang wiederherzustellen,
bedarf einer besonderen Hilfestellung, die durch die unveréffentlichte ,Dreiplus-
Neun“-Methode von S. erreicht werden kann.
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Objekt, zwischen belebter und unbelebter Natur sowie zwischen

Gegebenem und Gestaltetem in Frage gestellt.

Dieses gestaltende Moment, d. h. die Erzeugung eines Objekts als
Mittel einer Modellbildung, wird durch die Prozesse der Objekt-
erzeugung im Rahmen der Objektorientierung bewul3t und erfahrbar.
Eine Ordnung ist hier nicht gegeben, sondern wird gesucht. Als
Vorbilder fur die Modellierung konnen sowohl korperliche wie ideelle
Dinge dienen. Aulierdem erfordert die Schablone, die es auszufullen
gilt, dass das Objekt eine aktive Rolle spielt und durch
Anthropomorphie zum Leben erweckt wird. Der Umgang mit Objekten
fuhrt zu einem bewuBten Gestalten, Probieren und Uberpriifen von
Eigenschaften, Beziehungen und Funktionen in einem System aus
aktiven Elementen. Der Anwender kann dabei das Gestalten erfahren.
In diesem Sinne ist das Verfahren Therapie und Einladung zum

Denken, um gestalterische Spielrdume wiederzuentdecken.

5.5.1 Module

Bei der Uberflihrung einer Moglichkeit in die Wirklichkeit kommt es auf
das Ausprobieren verschiedener Wege an. Dazu bedarf es der
Beteiligung asthetischer Krafte, die vorhandene Ordnungen auflésen
und neu zusammenfligen. Eine Bedingung flr das Auflésen und
Erzeugen von Ordnungen ist die Verwendung von selbstandigen
Einheiten oder Modulen, die das kreative Spiel ermdglichen. Fur das
Denken sind Module ,relativ selbstandige gedankliche Einheiten, die
sich auch ziemlich beliebig miteinander kombinieren lassen. Modulares
Denken kommt vermutlich der Natur insofern am nachsten, als es

Elemente erzeugt, deren Verbindungen zu Veranderungen von
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Phanomenen oder gar zu neuen Erscheinungen filhren.“** Modulares
Denken ermdéglicht, dass sich die Gestalt oder das Zusammenspiel
einzelner Abschnitte neu organisieren lasst, ohne dabei ein Projekt als

Ganzes zu gefahrden.

Folgende einfache Spielregeln kdnnen flr modulares Denken abgeleitet
werden:

- ,Es gibt kategorische, &asthetische und logische Prozesse
(a, A und k).

» Es gibt Wahrnehmungsformen, um diese Vorgange zu gestalten.

 Es existieren Symbole, um die einzelnen Gestaltungsprozesse
festzuhalten.

« Es gibt Spielregeln (Axiome).“>°

Auf Objekte als Abbildungsmittel gewendet, sind sie einerseits
Gegenstand der informationellen Prozesse, wenn es um ihre
Erzeugung geht, andererseits stehen sie dann als aktive, selbstandige
Einheiten im Zusammenspiel mit anderen Objekten zur Verfugung.
Sowohl das Innere dieser Einheiten wie deren Beziehungen zu anderen

Objekten sind Gegenstand der Gestaltung.

Der Begriff des Moduls als ,selbstandige gedankliche Einheit® ist im

doppelten Sinne auf UML anwendbar. Module und Moduldiagramme

* Vgl. Gazzinga, M. S.: Das erkennende Gehirn. 1988. S. 148. G. behauptet, dass
seine Untersuchungen mit Split-Brain-Patienten, denen das Corpus Callosum
durchtrennt worden ist, bestatigen, dass die menschliche Nachrichten-verarbeitung
modular organisiert ist. Die Anordnung der Module ,variiert von Mensch zu
Mensch®. Er behauptet, dass diesen Modulen eine anatomische Spezialisierung
entspricht. Er wendet das Modularitatsprinzip aber nicht allein an, um den
individuellen Aufbau und die Organisation des menschlichen Gehirns zu
verdeutlichen, sondern auch um den Denkprozel® zu erklaren. Modularitat ist fur
ihn sowohl Organisationsprinzip und damit der Schliissel zur Selbstorganisation als
auch eine Erklarung fir den Ablauf des Denkens selbst. Wenn man die These,
dass sich Denken modular vollzieht, annimmt, dann kénnen auch nur die
Zusammenhange wirksam gedacht werden, die sich modular zerlegen lassen. Das
Organisationsprinzip entfaltet sich dann effektiv, wenn die Inhalte eine solche
Bearbeitung zulassen. Wenn Denken sich modular vollzieht, dann ergibt sich
daraus eine Anforderung an jede Abbildungsform oder auch Modellierungs-
sprache.

% Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 140
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sind einerseits ein Darstellungsmittel und bezeichnen ,Programm-
einheiten®. Andererseits wird der Begriff Modul durch G. Booch auch in
einem allgemeineren Zusammenhang als selbstandiger Baustein
beschrieben, der sich durch klare Grenzen von seinem Umfeld
unterscheidet. In diesem Sinne sind Objekte, Klassen, Module und
Pakete selbstandige Einheiten auf unterschiedlichen Darstellungs-
ebenen. Auf jeder Ebene wird durch ihr Zusammenspiel das Verhalten
eines Systems oder eines Teilbereichs modelliert. Die Modularitat ist als
wesentliche Eigenschaft des Abbildungsverfahrens auf allen Ebenen

der System-betrachtung nachweisbar.

Das Prinzip der Modularitat spielt auch eine Rolle fur die Organisation
des Denkens, in dem es das gestalterische Spiel zulasst. Dabei ist die
Beteiligung der drei Krafte mdglich und nétig, um Abbildungen zu
erzeugen. Wenn das Gestalten und das Spiel mit den vorlaufigen
Ordnungen erfolgt, wird es entweder auf einem Bildschirm oder
anderen Medien sichtbar. Die Notationen stellen die Mittel dar, mit
denen die Ergebnisse des Gestaltungsprozesses festgehalten werden.
Die Spielregeln werden als ,gerade genug“® bezeichnet und setzen
den Verbindungsmoglichkeiten Grenzen. Bei der Verwendung von
CASE-Tools sind sie im Programm hinterlegt und zeigen mit einem
Alarm die entsprechenden Regelverletzungen an. UML ist modular
aufgebaut. Es unterstitzt durch diese Eigenschaft die modulare

Organisation des Denkens.

5.5.2 Algorithmen

Die Gestaltung von Modulen und deren Zusammenspiel fuhrt zur
Bildung von Algorithmen. Sie setzen sich aus einer eindeutigen Abfolge
von Handlungen und definierten Zwischenzielen zusammen. Sie

machen es madglich, wiederholbare Ergebnisse auf dkonomische Art

% Vgl. Eriksson, H. und Penker, M.: UML Toolkit. 1998. S. 45. Als ,gerade genug”
beschreiben die Autoren ihre Einstellung als Modellentwickler. Sie schatzen die
Freiheitsgrade, die UML als Modellierungssprache lasst. Durch die Notationen wird
eine kleinstes gemeinsames Vielfaches festgelegt. UML stellt fir sie einen
gelungenen Kompromif} dar.
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und Weise produzieren zu konnen. Ob sie dabei der allgemeinen
Handlungsorganisation dienen oder der Objektivation menschlichen
Denkens in Form von Modellen und Programmen, bleibt davon

unberihrt.

Dabei entwickelt sich der Algorithmus in der Dimension der Zeit.
Zunachst wird das Spielmaterial erzeugt und dabei erste Ordnungen
hergestellt, die sich in iterativen Zyklen immer weiter verfeinern. Die
Besonderheit des modularen Vorgehens besteht darin, dass die
entstehende Ordnung erst beim Generieren und Verknupfen der
einzelnen Module entsteht.>” Erst dann, wenn sich stabile Strukturen
beim Spiel ergeben, verliert es an Freiheitsgraden und kann zu einer
Ordnung oder einem Algorithmus reifen. Der Algorithmus liegt
abschlieBend in Form von Diagrammen vor, die das Systemverhalten

aus verschiedenen Perspektiven darstellen.®

Dabei steht einem Anwender ein dreidimensionales Spielfeld der Krafte
zur Verfligung, in dem die Uberfiihrung einer méglichen Moglichkeit zur
wirklichen Wirklichkeit gestaltet werden kann. Die Modellierungs-
Sprache UML bietet dem Anwender Formen und Regeln an, die der
Herstellung der Bausteine der Modellierung des Zusammenspiels

dienen.

* Vgl. Schmid, W. F: Basic Instinct. 1994. S. 192. ,Modulares Denken ... wird durch
einen Algorithmus reprasentiert, bei dem die Abfolge der Schritte nicht festgelegt
ist. Der Algorithmus entsteht erst durch die Anwendung ... Module sollen
schopferisches Denken fordern.”

Vgl. Oestereich, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung — Analyse und Design
mit der Unified method language. 1997. S. 26. O. verwendet das Adjektiv
sevolutionar’, um diesen Prozel} des Reifens der Modelle und Beziehungen zu
einem Algorithmus zu beschreiben.

58

172



System

Use-Cases

/R
/ / !/ D\\

/ I:I_D\ Klassen

Yassy=

Bild 5.5: hierarchische Struktur

Die Uberfihrung des Denkens in ein Programm, d. h. die Objektivation
menschlichen Denkens, fuhrt zu einer Ausbildung einer hierarchischen
Struktur. Das Abbilden mit UML verbindet den Top-Down mit dem
Bottom-up-Ansatz. Durch die Entwicklung einer Systembeschreibung,
bei der auRere Grenzen festgelegt werden, geht es auch um das
Entdecken von Funktionen, die das System zu erflllen hat. Diese
Gedanken werden in Use-Cases umgesetzt, die als Ovale dargestellt
sind. Sie bilden Orientierungspunkte fur die Modellierung. Das Feld ist
abgesteckt. AuBere Grenzen sind beschrieben, Begriffe identifiziert und

Vorgange festgelegt. Hier endet der Top-down-Ansatz.

Die Modellierung der Use-Cases erfolgt Bottom-Up, weil es mit
Objekten einsetzt, den kleinsten Bausteinen, aus denen sich aus ihnen
Klassen und Pakete entwickeln lassen. Auf den verschiedenen Ebenen
stehen unterschiedliche modulare Abbildungsmittel zur Verfligung, um
Zusammenhange als Nachrichtenaustausch darzustellen. Zwischen
den Elementen werden vernetzte Strukturen ausgebildet. Die Art der
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,struktogrammatischen*>®

Darstellung bildet menschliches Denken nicht
nur ab, sondern fordert durch den modularen Aufbau und die
Verwendung graphischer Elemente asthetische, logische und kate-
gorische Krafte. ,Wahrscheinlich bestehen zwischen struktogramma-
tischen Darstellungen und der Vorgehensweise der Natur insofern
strenge Analogien, als es bei beiden Prozessen um schritt- und
phasenweises Verfeinern von Verhaltensmustern geht.“®®© Um diesen
Aspekt herum, sind die Vorgehensweisen und Darstellungsmittel der
UML angeordnet. Sie leitet einen ProzeR an. Tragt diese
Modellierungssprache UML selbst algorithmische Zuge? T. Grams

"61 zu bezeichnen,

schlagt vor, sie als ,semi-algorithmisches Vorgehen
um deutlich zu machen, dass durch Regeln und Werkzeuge einerseits
Grenzen gesetzt werden, die dennoch Freiheit flr gestalterische,

individuelle Entscheidungen lasst.®?

Durch den Abbildungsprozess mit
UML wird das menschliche Denken angeleitet und schlieRlich

objektiviert.

5.6 Intuition

Die Anwendung der Objektorientierung erzeugt Ordnungen. Gleichzeitig
schafft es aber auch die Bedingungen, die fur ein Spiel der
asthetischen, logischen und informationellen Krafte notwendig sind. Z.
B. dient die Modularitdt einerseits dazu, Algorithmen herzustellen,
gleichzeitig eroffnet sie i. V. m. der Anthropomorphie aber auch die
Moglichkeit, eine Ordnung spielerisch zu Uberprifen und dabei

9 Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S.143. Struktogrammatische Verfahren
dienen der graphischen Darstellung von Prozessen. Sie kdnnen als Algorithmen
bezeichnet werden, die eine eindeutige Abfolge von Schritten und Bedingungen
darstellen. Ein solches Zeichensystem bedarf einer Semantik und Syntaktik.

%" Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 145

o1 Vgl. Grams, T.: Denkfallen und Programmierfehler. 1990. S. 27. G. beschreibt:

»LAnders als beim Algorithmus, genauer: beim algorithmischen Vorgehen (oder

Denken), sind beim semi-algorithmischen Vorgehen die einzelnen Schritte nicht

exakt vorgezeichnet. Der Problemldser hat gewisse Entscheidungs-moglichkeiten,

die alle zur richtigen Lésung fiihren.®

Vgl. Oestereich, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung — Analyse und Design

mit der Unified method language. 1997. S. 22. O. fordert den Leser in seiner

EinfGhrung auf, auch der Methode und den Darstellungsmitteln gegentber eine

kritische Haltung zu bewahren. Er fordert sogar den Leser auf, sich eine eigene

Methode zu konfektionieren.

62
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aufzulosen. Die Wahrscheinlichkeit fur die Beteiligung der rechten
Hemisphare wird durch das anthropomorphe Vorgehen erhdht, weil es

63 arbeitenden

der, nach logischen ,Verkehrsregeln des Denkens
linken Hemisphare nicht gelingen kann, virtuellen Objekten Leben zu
verleinen. Nur mit Hilfe rechten Hemisphare lassen sich Grenzen
zwischen Dbelebter und unbelebter Natur Uberwinden. Das
Spielmaterial, das die rechte Hemisphare bendtigt, um asthetische
Krafte beteiligen zu kdnnen, muf3 nicht nur modularen Charakter haben,
sondern es bedarf auch einer besonderen Form. Die Minimal-
anforderung lautet, dass es sich um eine Darstellungsform handelt, die
nicht nur auf Sprache aufgebaut ist, weil die Sprachverarbeitung der
linken Hemisphare zugeordnet wird und damit die Wahrscheinlichkeit
der Beteiligung der rechten Hemisphare verringert. Diese Bedingung
wird dadurch erflllt, dass grafische Darstellungsformen in der UML

eingesetzt werden.

Wenn es gelingt, beide Hemispharen an einer Modellbildung zu
beteiligen, kann sich die Intuition entfalten.®* Die linkshemispharischen
Ordnungen werden rechtshemispharisch aufgelost, bis sich Strukturen
einstellen, die stabil genug sind, um in der Uberflhrung von der
Maglichkeit zur Wirklichkeit fortzufahren.

Die Bedingungen und die Wahrscheinlichkeit lassen sich nicht scharfer
als in dieser Formulierung fassen, weil das Eintreten des Spieles eine
Funktion eines harmonisch arbeitenden Nachrichtenverarbeitungs-
systems ist. Es haben verschiedene Autoren Zweifel daran, dass in der

63 Binnig, G.: Aus dem Nichts. 1997. S. 63. ,Wir haben oft sehr komplexe
Entscheidungen zu treffen, die wir nicht nach logischen Gesichtspunkten klaren
konnen. Sie sind zu komplex, als dass wir die Probleme mit unserem Verstand
I6sen konnten ... Und da mussen wir andere Mechanismen einsetzen, die anders
wirken.“ Er beschreibt eine Situation, in der die ,Verkehrsregeln des Denkens*
Uberfordert werden und andere Strategien eingesetzt werden missen, um eine
Problemldsung zu erzielen.

64 Vgl. Schmid, W. F: Basic Instinct. 1994. S. 247. S. beschreibt Intuition als
Wahrnehmung, die sich auf die seelischen Ereignisse richtet und die frei von Er-
fahrungen und Sinneseindricken ist. Um Momente reinen Wahrnehmens zu er-
kennen, bedarf es einer harmonischen Nutzung aller zur Verfiigung stehender
Krafte
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modernen Welt dieser Zustand als normal be-zeichnet werden kann.®®
Eine fehlende Verbindung kann eine Modellierungssprache wie UML
nicht wiederherstellen. Es kann aber die Wahrscheinlichkeit erhdhen,
dass diese Verbindung wieder entdeckt wird und sich das Gefuhl fur
diesen Kontakt und die Beteiligung aller Krafte wiederherstellt.
Mdglicherweise sind die Erinnerungen an diesen Kontakt noch aus der
Kindheit bekannt. Um das zu beschreiben, was dieser Modus
menschlicher Nachrichtenverarbeitung leisten kann, der scheinbar Uber
die Leistungsfahigkeit des menschlichen Bewultseins und der An-
wendung logischer Operatoren hinausgeht, greife ich auf G. Binnig
zurlck. Er beschreibt diesen Modus als immer dann wirksam, wenn die
,verkehrsregeln des Denkens® nicht mehr ausreichen, um ein Problem
zu losen, und die Logik uberfordert wird. In der Sprache der
Hemispharenspezialisierung heildt es, dass das System mit logischen
Kraften der linken Hemisphare eine Aufgabe nicht I6sen kann und
deshalb auf die asthetischen Krafte der rechten Hemisphare
zurlickgreift, um zu einer Losung zu gelangen. Diese Uberforderung

wird durch das Mittel der Anthropomorphie unterstitzt.

Es geht darum einen Rahmen und ein Spielfeld zu 6ffnen, das die
Transparenz und die Nachvollziehbarkeit ermdglicht und zugleich die
Tar fur die Beteiligung der anderen Krafte offen lasst. Die Aufgabe

lautete, das eine zu ermdglichen, ohne das andere durch zu enge

% Debono, E.: Laterales Denken. Diisseldorf. 1992. S. 322. D. weist darauf hin, dass

laterales Denken kein Ersatz, sondern eine notwendige Erganzung zum
traditionellen logischen Denken darstellt, das gegenwartig dominant ist. Er
unterscheidet in diesem Zusammenhang den ,vertikalen” und ,lateralen” Denkstil.
Laterales Denken verwendet Informationen ,provokativ’, um bestehende
Ordnungen in Frage zu stellen. Die Umstrukturierung dieser in Frage gestellten
Muster erfolgt dann ,intuitiv’. Das Spielerische im Umgang mit Zusammenhangen
und das anschlieBende Auswahlen und Umstrukturieren erledigt die Intuition.
Laterales Denken wird zum Mittel einer ,intuitiven Umstrukturierung”. Es stellt das
Komplement zum logischen Denken dar.
Vgl. Schmid, W. F.: Basic Instinct. 1994. S. 12. Den Zugang zur dritten Quelle der
Wahrnehmung halt S. fir verkimmert. Den Weg zur Wiederbelebung des Basic
instinct will S. mit den Mitteln der Philosophie 6ffnen. Sein System metaphysischer
Zeichen dient der Reprasentation der 12 Kategorien und der jeweils 8 asthetischen
und logischen Kréafte. Sie sind an die mathematischen Zeichen angelehnt. Als
Mittel reinen Denkens koénnen sie ,die Organisation des Bewultseins apriori
reprasentieren.
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Regeln zu ersticken. Es geht um einen Kompromil3, der mit UML
versucht wird, das eine zu tun, ohne das andere unmdglich oder
unwahrscheinlich zu machen. Vor diesem Hintergrund erscheint die
Aussage von K. Quibeldey-Cirkel, dass die Objektorientierung die
Intuition fordert und dass sich die ,ureigenen Denk- und Verhaltens-

weisen des Menschen“®®

am Objekt orientieren, in einem anderen Licht.
Intuition wird moglich, wenn man das Spiel der Krafte zulasst und ihnen
Raum und Zeit gibt, um die vorhandenen Elemente so zu verandern
und spielerisch zusammenzufligen, bis der Zufall zu einer Verbindung
fuhrt, die gefallt. Intuition ist die Fahigkeit des Menschen, natlrliche
Bewegungen und Prozesse zu erkennen. Um dieses Erkennen zu
ermoglichen, konnen nur Bedingungen erfullt werden, die ein solches
Erkennen wahrscheinlich machen. Die Intuition Idsst sich nicht
programmieren. Es geht darum, die Voraussetzungen zu schaffen,
damit dieses Spiel moglich wird. ,Intuition setzt das Schaffen als

Bedingung ihrer Méglichkeit voraus.”®’

5.7 Schlussfolgerungen

UML kann nicht dazu dienen, das Denken selbst in seiner
Organisationsform darzustellen, wie es W. F. Schmid mit den
metaphysischen Zeichen deutlich macht. Aber als Methode zur
,grafischen Darstellung naturlicher bzw. informationeller Prozesse
(dient es; d. Verf.) dem Zweck, diese zunehmend besser zu begreifen
und zu beherrschen. Das strukturelle oder systemische Bild vermittelt
dem Betrachter eine Vorstellung von den Bildungs- und
Gestaltgesetzen der Natur.“®® Dabei fordert die Anwendung der UML
und der mit ihr erzeugten Module den Anwender zum Spielen auf. Sie
offnen dabei einen alternativen Weg zur Wiederbelebung des
gestalterischen Grundtriebs. Durch das Werkzeug Objekt und die damit

verbundene Modellierungs-Sprache lasst sich  das Spielmaterial

06 Quibeldey-Cirkel, K.: Das Objektparadigma in der Informatik. 1994. S. 160
®7" Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 363
% Ebd. S. 147
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herstellen, das die Krafte zum Spielen herausfordert. Der Anwender
kann die Produkte als Spiegel seiner Denkstrukturen analysieren oder
mindestens ein Gefuhl fur diese naturlichen Gestaltungsprozesse
entwickeln, die eine Entfaltung des Basic instincts wahrscheinlich

machen.

Durch das Werkzeug Objekt verandert sich die Art und Weise, wie wir
Dinge tun. Sie erweitern das Spektrum an Handlungsmoglichkeiten, in
dem sie die Art und Weise verandern, wie Abbildungen erzeugt werden.
Die Objektmethode stellt eine Erweiterung des Abbildungsrepertoires
dar. Sie ist eine andere Strategie des Abbildens und Entdeckens. Sie
fugt den Moglichkeiten abzubilden, die Dimension der Lebendigkeit zu.
Durch die Beteiligung der rechten Hemisphare und der ihr
zugeordneten Krafte werden Zusammenhange nicht auf eine

“69 Art und Weise reduziert, sondern wesentlich

,unwissenschaftliche
erweitert. Dabei baut sich das System selbst. Der Abbildungsprozess
wird in rickgekoppelten Schleifen immer wieder durchlaufen und dabei
der Frage unterzogen, ob die gefundene Ldsung oder der einge-
schlagene Weg elegant und zielfuhrend ist. Es wachsen Systeme im
Rahmen der Notationen. Objekte sind die systemischen Bausteine
einer modularen Struktur. Der Umgang mit ihnen verlangt ein Um-
denken und einen Perspektivenwechsel, der einer kindlichen Position,

wie sie E. Bloch beschreibt, sehr nahe kommt.”®

Das Modellieren mit Objekten ist eine andere Art, die informationellen
Krafte, die Gegenstand der Kybernetik sind, zu nutzen. Das Verfahren

69 Vgl. Frank, H. G.: Drei Thesen zur Philosophie der Kybernetik. In: Kybernetische
Padagogik — Schriften 1952-1972. Meder, B. S. und Schmid, W. F. (Hrsg.). Bd. 1.
1973. S. 368. F. beschreibt, dass sich der naturwissenschaftliche Abbildungsweg
dadurch auszeichnet, dass die Zusammenhange denaturiert werden. In den
kybernetischen Disziplinen werden die informationellen Prozesse
Lentspiritualisiert®. Beiden gelingt es durch den Einsatz der Abbildungsmittel und
die Verwendung von Kalkuilen, diese Entfremdung und Trennung vom Subjekt zu
erzielen. Anthropomorphie kann aus dieser Perspektive nur als unwissenschaftlich
zurlckgewiesen werden.

" vgl. Einleitung S. 4
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macht die Produkte sichtbar und ermoglicht gleichzeitig die

Wahrscheinlichkeit, den Basic instinct zu beleben.
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6. Abschluss

Es sind jetzt alle Bausteine zusammengestellt, die einen Abschluss der
Gedankengéange zulassen. Im ersten Teil ging es in den Kapiteln 1 bis 3
um die Einfuhrung in die Kybernetik, die Vorstellung und die Anwendung
des Modellverfahrens. Dabei stand das Modellierungswerkzeug Objekt
im Mittelpunkt. Im zweiten Teil ging es dann um die Modellmethode
selbst und ihre Bedeutung fir den Anwender. Wie H. Frank deutlich
macht, unterscheidet sich die Kybernetik von anderen Wissenschaften
dadurch, dass sie nicht allein Modelle, sondern die Methode selbst zum
Gegenstand der Betrachtung macht. Diese veranderte Perspektive wird

in den Kapiteln 4 und 5 deutlich.

Auch wenn der Begriff der Kybernetik nicht auf jeder Betrachtungsebene
den gleichen Grad an Préasenz hat, verweise ich noch einmal auf die
Definition, dass die Erzeugung, Ubermittlung, Aufnahme, Verarbeitung
und Speicherung zum Arbeitsgebiet der Kybernetik zahlen.! Auch wenn
der Begriff nicht tberall explizit im Mittelpunkt steht, bildet er dennoch

die Klammer um alle Abschnitte der Arbeit.

Um den Gedankengang des ersten Teils der Arbeit abzuschliel3en, gehe
ich den kybernetischen Abbildungsweg rickwarts und werde die
Schnittmengen zwischen den Phasen der technischen Objektivation, der
Modellierung und der Beobachtung und Beschreibung zum Werkzeug

Objekt zusammenfassen.

Die letzte Phase in dem dreistufigen kybernetischen Abbildungsweg
nach H. Frank besteht in der Programmierung oder auch der Simulation.

Vgl. Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. S. 61
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Ein Zusammenhang wird objektiviert, indem die Ergebnisse einer Arbeit
als unabhéngig vom Forschenden ausgewiesen werden. Die Objekt-
orientierung spielt hier eine besondere Rolle, wenn man sie als Mittel der
Modellentwicklung und Programmierung betrachtet. Es handelt sich aus
dieser Sichtweise um die aktuelle ,gestaltende Technik*’, mit der
Programme auf dem universalen Werkzeug Rechner hergestellt
werden.® Auf dieser Ebene kann kein Kybernetiker, der sich neben der
konstruierenden auch der gestaltenden Technik annimmt, die Objekt-

orientierung umgehen.

Wendet man sich der zweiten Phase des kybernetischen Abbildungs-
weges zu, dann beschreibt H. Frank sie mit dem Stichwort der
Kalkilisierung. In dieser Phase werden Unterschiede zu H. Franks
Vorgehen sichtbar. Er setzt auf die Formel oder auch das mathe-
matische Kalkul, das der Simulation vorausgeht. Es zeichnet sich durch
die hochste Dichte und gréf3te Harte einer Definition aus. Das Kalkul
dient dabei der Reduktion von Komplexitat, indem es z. B. die Zu-
sammenhange verdeutlicht, die als empirisches Datenmaterial vorliegen
und als Mittel, um Ergebnisse reproduzieren und programmieren zu
konnen.* Die Objektorientierung zeigt einen anderen Weg auf, ohne das
mathematische Kalkil zu verwenden. Das objektorientierte Modell tritt

an seine Stelle.

Es erreicht dabei nicht den gleichen Hartegrad des mathematischen

2 Vgl. Frank, H. G. und Meder, B. S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik.

1971. S. 21. F. unterscheidet zwischen der , konstruierenden Technik, die zum
Kalkul fahrt, und der ,gestaltenden”. Sie setzt das Kalkul voraus und Uberfuihrt dieses
in ein technisches Modell.

® Die entsprechenden aktuellen Programmiersprachen wie Java bauen auf der
Objektorientierung auf.

* vgl. Frank, H. G.: Kybernetische Grundlagen der Padagogik. 1969. S. 32ff. F.
beschreibt, dass mit dem Kalkil die Reduktion von Komplexitat und die
Reproduzierbarkeit verbunden sind.
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Kalkiils.> Diesem Nachteil stehen aber auch Vorteile gegentiber. Durch
die objektorientierten Modelle werden Bereiche abbildbar, die sich dem
mathematischen Zugriff verschliel3en, wie die Simulation des Haustieres
in Kapitel 3 deutlich machen soll. Ohne komplexe mathematische
Operationen und eine empirische Datenmenge kann Verhalten auf eine
einfachere Art und Weise modelliert werden. Beobachtbares Verhalten
liefert hier die Bausteine fur die Modellierung. Einfache mathematische
Operationen wurden erst im reifen Modell notwendig, als es um die
Organisation einzelner Verhaltensweisen und ihrer Wechselwirkungen
ging. Das Werkzeug Objekt tritt als Mittel zur Bewadltigung von
Komplexitat an die Stelle des mathematischen Kalkidils.

Wendet man sich den Prinzipien zu, die im Abbildungsprozess zur
Anwendung kommen, dann bezeichnet H. Frank die kartesische
Vorgehensweise der Zergliederung komplexer Sachverhalte bis in seine
kleinsten Bausteine als ein wesentliches Kennzeichen kybernetischen
Abbildens. Dabei wird die Hierarchiebildung als Ordnungsprinzip
genutzt. Auch in der Objektorientierung findet sich diese Vor-
gehensweise. Das System und sein Verhalten werden jeweils in unter-
schiedlichen Granularitaten, aus verschiedenen Perspektiven untersucht
und im Modell Schritt fir Schritt zusammengefiigt. Die kartesischen
Prinzipien sind als Forderungen nicht explizit hinterlegt, sie finden sich
aber in den Notationen wieder und werden deshalb von einem
Anwender genutzt, sobald er mit dem Modellieren beginnt. Ich gehe an
dieser Stelle noch einen Schritt weiter, mit der Behauptung, dass die
Objektorientierung dabei zum systemischen Denken anleitet, weil die
Gestaltung von Objekten und deren Zusammenspiel auf den

unterschiedlichen Ebenen in iterativen Schleifen ein System entstehen

®> Vgl. Schmid, W. F.: Basic instinct. 1994. S. 27. S. unterscheidet Abstraktionen in vier
Grade abnehmender Harte. Sie lauten: Formel, Algorithmus, mathematischer oder
philosophischer Begriff und kiinstlerischer oder echter padagogischer Begriff.
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|asst.

In diesem zweiten Schritt des Abbildungsweges werden damit
Gemeinsamkeiten im Hinblick auf die kartesischen Prinzipien deutlich,
aber Unterschiede in der Wahl der Mittel bei der Modellerzeugung
deutlich. Ein streng erfahrungswissenschaftlich gepragtes Vorgehen,
dass auf das Ziel der Exaktheit ausgerichtet ist, steht einem offenen
System gegenuber, das im Wesentlichen aus einen Werkzeugkoffer
besteht, der mit Abbildungsmitteln geflllt ist. Anwender kdnnen von
ihnen so Gebrauch machen, wie sie es fir angemessen halten. Die
Abbildungsmittel und die damit verbundenen Regeln und Prinzipien
setzen den Rahmen. Das Ziel, Beobachtungen und Prozesse zu

objektivieren, leitet die Entwickler.

Die erste Phase schlie3lich nennt H. Frank die verstehende oder die
phanomenologische Phase. Es geht um das Verstehen eines
Phanomens und seine Beschreibung. Das Kapitel 3 hat deutlich
gemacht, dass auch in der Objektorientierung eine beobachtende und
beschreibende Phase, die zur Erfassung der Eigenschaften eines
abzubildenden Systems dient, notwendig ist. Ob dabei kommerzielle
oder wissenschatftliche Interessen den Anfangspunkt darstellen, um sich
mit einem Phanomen oder einem System intensiv auseinander zusetzen
und die damit verbundenen Prozesse uber das Modell und das Pro-
gramm zu objektivieren, hat auf die Art und Weise, zu beschreiben, und
die dabei verwendeten Werkzeuge keinen Einflu3. Sowohl ein
Kybernetiker, der sich an H. Franks Vorgehen hélt, als auch ein Soft-
wareentwickler fassen das System in Worte, die dann die Grundlage fur
die Modellentwicklung darstellen. Mit der Objektorientierung wird zu
dieser beschreibenden Phase keine Alternative geliefert. In beiden
Vorgehensweisen bilden Beobachtungen und ihre Beschreibung die
Grundlage. Durch die Objektorientierung werden aber die Ergebnisse
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insofern anders genutzt, als sie direkt das Material abgeben, um zur
Generierung der Objekte zu dienen. Ein besonderes Augenmerk gilt
dabei den Systemgrenzen und den Prozessen, die ein spateres
Programm erflllen soll. Diese systemische und prozessorientierte
Sichtweise hebt die Objektorientierung bereits in der beschreibenden
Phase hervor. Auch in dieser Phase sind Ruckschritte moglich, wenn

deutlich wird, dass Elemente fehlen oder ergénzt werden missen.

Wenn sich der Blick jetzt noch einmal auf den gesamten Abbildungsweg
richtet, wird deutlich, dass das Werkzeug Objekt durchgéngig benutzt
wird. Es verbindet Analyse, Design und die Phase der technischen
Gestaltung. Ohne Phasenbriche erscheinen die einzelnen Abschnitte
enger beieinander zuliegen als im Frankschen Vorgehen, das sich
philosophischer, naturwissenschatftlicher und technischer Mittel bedient.
Durch die Objektorientierung kénnen sich, um das Bild aus dem Kapitel
1 aufzugreifen, Philosophen oder Geisteswissenschaftler, Naturwissen-
schaftler und Techniker miteinander unterhalten und zusammenarbeiten,
ohne sich voneinander verabschieden zu missen. Ein gemeinsames
Werkzeug kann sie zusammenfihren und neue Felder der

Zusammenarbeit eréffnen.

Vor dem Hintergrund des kybernetischen Werkzeugkoffers stellt das
Werkzeug Objekt und die damit verbundenen Modellierungs-Sprache

UML eine Alternative und eine Erweiterung dar.

Beide Vorgehensweisen zielen auf die Objektivation und erreichen das
Ziel auf unterschiedliche Art und Weise. Aber das kybernetische Denken
fuhrt noch einen Schritt weiter, der durch die Kapitel 4 und 5 deutlich
werden soll. Die Modellmethode selbst kann in bezug zu dem Anwender
gesetzt werden. Dabei wird die Nahe zu den Wissenschaften, die sich

mit der menschlichen Nachrichtenverarbeitung befassen, deutlich. Auch
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diese Verbindungen sind von H. Frank erkannt worden. Sein Interesse
an der Informationspsychologie und seine Beitrage machen diese
Bedeutung deutlich. Das mathematische Kalkil steht in Verbindung mit
dem Wissen von der Enge des Bewul3tseins. Die Aufgliederung in die
verschiedenen Disziplinen, die sich unter dem Sammelbegriff der
Kognitionswissenschaften zusammenfassen lassen und aus der
jeweiligen Perspektive Beitrdge zum Verstehen des nachrichten-
verarbeitenden Systems Mensch liefern. Es liegt eine grof3e Summe von
Daten und Modellen vor.° Sie zeigen, die derzeit bekannten Eigen-

schaften und Prozesse der menschlichen Nachrichtenverarbeitung auf.

Dass sich die Informatik dem Menschen und den Wissenschaften vom
Menschen zuwendet, weil hier das Finden eines passenden Schlissels
fur den Umgang mit Komplexitat zu finden sei, fihrte zu dem Gedanken,
Elemente und Modelle zusammenzustellen, die mit der Objekt-
orientierung in Beziehung stehen kénnten und die Vorgange be-
schreiben, die mit dem Werkzeug Objekt in Verbindung stehen. Aus den
Modellen und Gedanken des vierten Kapitels wird deutlich, dass die
Enge des Bewultseins das Nadelbhr jeder bewussten Informations-
verarbeitung ist. Je nach der Intensitat der Auseinandersetzung werden
verschiedene Verarbeitungsebenen angesprochen und verschiedene
Repréasentationsformen verwendet. In welcher Art und Weise neuronale
Prozesse Bedeutung bekommen und in welchen Formaten sie
gespeichert werden, ist offen. Eine besondere Bedeutung nehmen aber
die Sprache und die Verarbeitung von Bildern dabei ein. Sie lassen sich
den bevorzugten Verarbeitungsmodi der beiden Hemisphéren zuordnen.
Der Anspruch, dass es sich bei der Objektorientierung um ein
zhaturliches Abbildungsverfahren* handelt, kann nur heil3en, dass es

nicht im Widerspruch zu bestehenden Modellen steht. Die

® Vgl. Metzinger, T.: Subjekt und Selbstmodell. 1993. S. 13f
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Objektorientierung erfillt meiner Meinung nach diese Bedingung.

Wenn es darum geht, ein Bild zu finden, das die Kognitions-
wissenschaften mit der Objektorientierung verbindet, wirde ich ein Netz
auswahlen. Die Kognitionswissenschaften beschreiben, wie sich Netze
unter verschiedenen Aspekten und zu unterschiedlichen Zwecken
knupfen. Die Objektorientierung zeigt, wie die netzahnlichen Strukturen

wahrend der Modellierung wachsen und sich zunehmend verfeinern.

Das letzte Kapitel fuhrt schlie3lich Gber die kognitionswissenschaftlichen
Modelle hinaus, weil der Aspekt des Werdens in den Mittelpunkt rickt.
Im Rahmen der Kognitionswissenschaften wird erklart, wie menschliche
Nachrichtenverarbeitung sich vollzieht, aber nicht wozu. Dabei erscheint
das biologische Ziel des Uberlebens als dem modernen Leben zu
entfernt, als dass es eine zufriedenstellende Erklarung bietet.” Ein
Schlissel zu diesem Verstehen eroffnet sich Uber den Begriff des
Werdens, den H. Frank durch die komplementére Beziehung zwischen
Philosophie und Naturwissenschaft in seinem Abbildungsweg be-
ricksichtigt. Dieser hat weiter an Bedeutung gewonnen. Um diesen
Aspekt zu beleuchten, dienen die ,kybernetisch-metaphysischen®

Untersuchungen von W. F. Schmid.

Sie dienten in Verbindung mit dem Kapitel 4 u. a. dazu, die
Eigenschaften des Denkens zusammenzustellen und sie in Verbindung
mit der Objektorientierung zu diskutieren. Dabei zeichnet sich das

menschliche Denken dadurch aus, dass es diesen gestalterischen

! Vgl. Augstein, R. und Wolff, G.: Nur noch ein Gott kann uns retten. Der Spiegel,

Nr.23/1976, S. 193ff. Heidegger stellt den Begriff des Denkens in den Mittelpunkt des
Interviews. Seine Position ist gekennzeichnet dadurch, dass die Philosophie ihr Ende
erreicht hat und ihre Aufgabe an die Teilwissenschaften Ubergegangen ist. Eine
Sonderrolle in einer technischen Welt nimmt die Kybernetik ein, die an die Stelle der
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Anteil, diese Beziehung zum Werden in sich tragt. Sie lauten: Der
modulare Aufbau des menschlichen Gehirns macht modulares Denken
maoglich. Modularitat ermdglicht die Beteiligung beider Hemispharen,
wenn das Material in der geeigneten Reprasentationsform vorliegt.
Denken erzeugt hierarchische Strukturen unterschiedlicher Auflésung in
iterativen Schleifen. Dabei werden Moglichkeiten in Wirklichkeiten
uberfuhrt. Die Objektorientierung schafft durch das Konzept des aktiven
und selbstandigen Objekts und die damit verbundenen Mdglichkeiten
der Darstellung, ein besonderes Feld von Bedingungen, die dem
gestalterischen Grundtrieb ein Spielfeld zur Entfaltung bieten. Vielleicht
hilft ein solches Verfahren die Bricke zu den Verhaltensweisen der
Kindheit zu bauen, und damit einen Beitrag zur Nutzung aller Kréafte zu

leisten.

Ich schliel3e diese Arbeit mit zwei Anmerkungen ab:

Der Preis einer mangelnden Harte im Vergleich mit dem objekt-
orientierten Modell und dem Kalkdl relativiert sich, wenn dadurch der
Kreis derer erweitert wird, die sich mit Kybernetik befassen.
Maglicherweise 16st sich auf diese Art und Weise das Vertriebsproblem,
von dem W. F. Schmid in seinem Beitrag zur Festschrift anlal3lich H.
Franks Geburtstag spricht.® Ob damit der Begriff der Kybernetik eine
Wiederbelebung erfahrt, bleibt offen. Beobachtbar ist, dass der Begriff
wenig Verwendung findet, obwohl die damit verbundenen Begriffe und
Prinzipien sich in vielfaltigen Verwendungen entdecken lassen.? In

Bezug auf das nachrichtenverarbeitende System Mensch ergeben sich

Philosophie getreten ist.

Vgl. Schmid, W. F.: MutmaRungen Uber ein Ereignis, das noch nicht stattgefunden
hat: die Kybernetische Padagogik in Deutschland. 1998, S. 87. S. Vermutet, dass die
Idee H. Franks deshalb nicht genigend Verbreitung gefunden hat, weil es ein
Vertriebsproblem gibt. Er nennt verschiedene Griinde fur die geringe Verbreitung,
wie mangelndes technisches und mathematisches Wissen.

Als Beispiel kann die Objektorientierung selbst gelten, in der der Bezug zur
Kybernetik in keinem der hier verwendeten Werke hergestellt wird.
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maoglicherweise durch das Werkzeug Objekt Impulse fir die Bildungs-
kybernetik. H. Franks Absicht, auch fir die Kritiker an der Wissen-
schaftlichkeit der Padagogik zu gewinnen, fihrte zu dem Verlust derer,
die dem traditionellen geisteswissenschaftlichen Verfahren und Denken
treu geblieben sind. Mdoglicherweise kann UML dieses ,Vertriebs-

problem“!? 16sen helfen.

Wenn man Wissenschaft im Sinne G. Batesons als Wahrnehmungs-
weise versteht, dann ist das Werkzeug Objekt Folge und Ausdruck einer
veranderten Wahrnehmungsgewohnheit, die neue Fragen aufwirft und

neue Perspektiven eroffnet.™

% Epd. S. 87

1 Vgl. Bateson, G.: Geist und Natur. 1997. S. 39f. Wissenschatft ist fir B. eine ,Wahr-
nehmungsweise”, die dazu dient, Unterschiede zu entdecken. Wahr-nehmungen
unterliegen den Veranderungen durch neue Perspektiven und Werkzeuge. Er zieht
den Schluss, dass ,Wissenschaft sondiert; sie beweist nicht".
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Anhang: Lunatic Java-Quellcode

o=

Bild: Oberflache von Lunatic

200



public class Lunatic

{
public static void main(String[] args)
{
Uhr uhr = new Uhr();
}
}

import java.util.Vector;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Alarm extends Speicher
implements Runnable

{

boolean aktiv;
Vector alarmtext;

public Alarm(Uhr uhr)

{
super(uhr);
this.aktiv = falsg;
this.alarmtext = new Vector();
}
public void weiter()
{
super.zunehmen();
}
public void schlagen(Object quelle, String string)
{
if (quelle.getClass().getName().equal s("Hundefutter™))
{
this.uhr.liefereDisziplin().feststellen();
}
this.alarmtext.addElement(string);
this.weiter();
if ('this.aktiv)
{
new Thread(this).start();
}
}
public void run()
{
while (this.alarmtext.size() != 0)
if ('this.aktiv)
{
this.abarbeiten();
}
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public void abarbeiten()

{
this.aktiv = true;

if (this.alarmtext.size() '=0)

{
JOptionPane.showM essageDial og(this.uhr.liefereGui(), ((String)
this.alarmtext.firstElement()), "Alarm", JOptionPane. ERROR_MESSAGE);
this.alarmtext.removeElementAt(0);

}

this.aktiv = false;

if (this.aarmtext.size() '=0)
{

}

this.abarbeiten();

public void ende()
{

this.alarmtext = new Vector();
if (this.aktiv)

{
this.alarmtext.addElement("Tja, das war es:\nLunatic ist tot.");

this.alarmtext.addElement("Tja, das war es:\nLunatic ist tot.");
if (this.aktiv)
{

}

new Thread(this).start();

public class Alter

{

int wert;
Uhr uhr;

public Alter(Uhr uhr)
{

this.wert = 0;
this.uhr = uhr;

public void geburtstag()
{

this.wert++;
if (this.abfragen() == 3)
{

if (this.uhr.liefereStimmung().abfragen() > 2)
{

}

else

{

this.uhr.liefereTyp().setzen(3);
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this.uhr.liefereTyp().setzen(4);
}
if (this.abfragen() == 6)
{

if (this.uhr.liefereAlarm().abfragen() < 3)

{

this.uhr.liefereTyp().setzen(5);
}
eseif (this.uhr.liefereAlarm().abfragen() > 5)
{

this.uhr.liefereTyp().setzen(6);
}
ese
{

this.uhr.liefereTyp().setzen(7);
}

}
if (this.abfragen() == 9)
{

if (this.uhr.liefereAlarm().abfragen() > 2)

{ this.uhr liefereTyp().setzen(8);
bee
if (this.uhr liefereStimmung().abfragen() < 2)
{ this.uhr.liefereTyp().setzen(9);
beo
{ this.uhr.liefereTyp().setzen(10);
, }
if ((this.ubr.liefereTyp().abfragen() == 6) || (this.uhr liefereTyp().abfragen() == 7))
i this.uhr.stoppen();

}
if ((this.abfragen() == 17) && (this.uhr.liefereTyp().abfragen() == 9))
{

this.uhr.stoppen();
}

if (this.abfragen() == 18)
{

this.uhr.liefereTyp().setzen(11);
}

if ((this.abfragen() == 22) && (this.uhr.liefereTyp().abfragen() == 8))
{

this.uhr.stoppen();
}

if (this.abfragen() == 56)
{
this.uhr.stoppen();
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}
public int abfragen()
{
return this.wert;
}
public void geburtstagl()
{
this.wert++;
}

import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.border.*;

public class Anzeige extends JPanel

{

JLabel label String;
JLabel labelWert;
String string;

int wert;

public Anzeige(String string, int wert)

{
super(new GridLayout(1, 2));
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();
this.string = string;
this.label String = new JLabel (this.string);
add(this.|abel String);
this.wert = wert;
this.labelWert = new JLabel (new Integer(this.wert).toString());
add(this.labelWert);
}
public void setzen(int wert)
{
this.wert = wert;
this.|abelWert.setText(new | nteger(this.wert).toString());
}
public void setzen(String string)
{
this.label Wert.setText(string);
}

public int abfragen()
{

return this.wert;
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public void weiter()

{

this.wert++;
this.label Wert.setText(new | nteger(this.wert).toString());

import java.util.Random,;

public class Disziplin extends Speicher

{
Random random = new Random();
public Disziplin(Uhr uhr)
{
super(uhr, 0);
}
public void feststellen()
{
int randomWert = (random.nextl nt()%5+1);
if (randomWert == 2)
{
super.setzen(1);
this.uhr.liefereStimmung().sinkt();
}
}
public boolean istDiszipliniert()
{
return (this.abfragen() == 0);
}
public void disziplinieren()
{
super.setzen(0);
}
}
public class Gewicht extends Speicher
{
public Gewicht(Uhr uhr)
{
super(uhr, 5);
}

public void mehr()
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super.zunehmen(65);

}
public void weniger()
{
super.abnehmen(5);
}

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Gui extends JFrame
implements ActionListener

{

Uhr uhr;

Anzeige anzeigeZeit = new Anzeige("Zeit:", 0);

Anzeige anzeigeAlter = new Anzeige("Alter:", 0);

Anzeige anzeigeHundefutter = new Anzeige("Hundefutter:", 0);
Anzeige anzeigeSuessigkeit = new Anzeige(" Suessigkeit:”, 0);
Anzeige anzeigeSauberkeit = new Anzeige(" Sauberkeit:", 0);
Anzeige anzeigeKrankheit = new Anzeige("Krankheit:", 0);
Anzeige anzeigeGewicht = new Anzeige(" Gewicht:", 0);
Anzeige anzeigeStimmung = new Anzeige(" Stimmung:", 0);
Anzeige anzeigeAlarm = new Anzeige("Alarm:", 0);

JButton knopfStart = new JButton(" Start");

JButton knopfSpiel = new JButton(" Spiel");

JButton knopfHundefutter = new JButton(" Hundefutter");
JButton knopfSuessigkeit = new JButton(" StiBigkeit");
JButton knopfSpuelen = new JButton(" Saubern™);

JButton knopfMedizin = new JButton("Medizin");

JButton knopfErziehung = new JButton("Erziehung");
JLabel anzeigeTyp = new JLabel();

JLabel anzeigeText = new JLabel();

JPanel panel Anzeige = new JPanel (new GridLayout(9, 1));
JPanel panel Knoepfe = new JPanel (new GridLayout(9, 1));

Spidl spiel;

public Gui(Uhr uhr)

{
super("Lunatic");
setDefaultCloseOperation(DO_NOTHING_ON_CLOSE);
this.uhr = uhr;

this.panel Anzeige.add(this.anzeigeZeit);
this.panel Anzeige.add(this.anzeigeAlter);
this.panel Anzeige.add(this.anzeigeHundefutter);
this.panel Anzeige.add(this.anzei geSuessi gkeit);
this.panel Anzeige.add(this.anzei geSauberkeit);
this.panel Anzeige.add(this.anzeigeKrankheit);
this.panel Anzeige.add(this.anzeigeGewicht);
this.panel Anzeige.add(this.anzei geStimmung);
this.panel Anzeige.add(this.anzeigeAlarm);

this.panel K noepfe.add(this.knopf Start);
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this.panel K noepfe.add(this.knopfSpiel);
this.panel K noepfe.add(this.knopfHundef utter);
this.panel K noepfe.add(this.knopf Suessigkeit);
this.panel K noepfe.add(this.knopf Spuel en);
this.panel K noepfe.add(this.knopfMedizin);
this.panel K noepfe.add(this.knopfErziehung);
this.panel K noepfe.add(this.anzeigeTyp);
this.panel K noepfe.add(this.anzeigeText);

getContentPane().setL ayout(new GridLayout(1, 2));
getContentPane().add(this.panel Anzeige);
getContentPane().add(this.panel K noepfe);

this.knopf Start.addActionListener(this);
this.knopf Spiel.addActionListener(this);
this.knopfHundefutter.addActionListener(this);
this.knopf Suessigkeit.addActionListener(this);
this.knopf Spuel en.addActionListener(this);
this.knopfM edizin.addActionL istener(this);
this.knopfErziehung.addActionListener(this);

this.knopf Spiel.setEnabled(false);
this.knopfHundef utter.setEnabl ed(fal se);
this.knopf Suessi gkeit.setEnabled(fal se);
this.knopf Spuel en.setEnabl ed(fal se);
this.knopfM edizin.setEnabled(fal se);
this.knopfErziehung.setEnabled(fal se);

setl ocation(10, 10);
setSize(500, 500);
setVisible(true);

public void aktualisieren()
{

StringBuffer stringbuffer = new StringBuffer();
stringbuffer.append((new I nteger(this.uhr.liefereStunde().abfragen())).toString());
if (stringbuffer.length() < 2)

stringbuffer.insert(0, '0Y;
stringbuffer.append(":");
stringbuffer.append((new I nteger(this.uhr.liefereMinute().abfragen())).toString());
if (stringbuffer.length() < 5)

stringbuffer.insert(3, '0%;
this.anzeigeZeit.setzen(stringbuffer.toString());
this.anzeigeAlter.setzen(this.uhr.liefereAlter().abfragen());
this.anzei geHundefutter.setzen(this.uhr.liefereHundef utter().abfragen());
this.anzei geSuessi gkeit.setzen(this.uhr.liefereSuessi gkeit().abfragen());
this.anzei geSauberkeit.setzen(this.uhr.liefereSauberkeit().abfragen());
this.anzeigeK rankheit.setzen(this.uhr.liefereK rankheit().zaehl er Abfragen());
this.anzei geGewicht.setzen(this.uhr.liefereGewicht().abfragen());
this.anzei geStimmung.setzen(this.uhr.liefereStimmung().abfragen());
this.anzei geAlarm.setzen(this.uhr.liefereAlarm().abfragen());
this.anzeigeTyp.setText("Ich bin ein " + this.uhr.liefereTyp().liefereNamen());

if ('this.ubr.liefereDisziplin().istDiszipliniert())

{
this.knopfErziehung.setEnabled(true);
this.knopfErziehung.requestFocus();
this.knopfHundef utter.setEnabled(fal se);
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this.knopf Suessigkeit.setEnabled(fal se);
this.knopfSpiel.setEnabled(fal se);

}

else

{
this.knopfErziehung.setEnabled(fal se);
this.knopfHundefutter.setEnabled(true);
if (this.uhr.liefereSauberkeit().istSauber())
{

this.knopfHundef utter.requestFocus();

}
this.knopfSuessigkeit.setEnabled(true);
this.knopf Spiel .setEnabled(true);

}

this.knopf Spuel en.setEnabled(!this.uhr.liefereSauberkeit().istSauber());
if (Ithis.uhr.liefereSauberkeit().istSauber())

{
this.knopf Spuel en.requestFocus();
}
if (this.uhr.liefereKrankheit().abfragen() !'=0)
{
this.anzeigeText.setText("Ich bin " + this.uhr.liefereKrankheit().liefereNamen());
if (this.uhr.liefereSauberkeit().istSauber())
{
this.knopfMedizin.setText("Medizin");
this.knopfM edizin.setEnabled(true);
this.knopfM edizin.requestFocus();
}
else
{
this.knopfMedizin.setText("...erst Sdubern");
this.knopfM edizin.setEnabled(fal se);
}
}
else
{
if (this.uhr.istSchlaf())
{
this.anzeigeT ext.setText("Ich schlafe.");
}
else
{
this.anzeigeT ext.setText("");
}
}

public void actionPerformed(ActionEvent €)

{
Object source = e.getSource();
if  (source == this.knopfStart)

if ((this.ubr.liefereMinute().abfragen() + this.uhr.liefereStunde().abfragen() +
this.uhr.liefereAlter().abfragen()) == 0)
{

this.start();
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else

this.schliessen();

}
}
elseif (source == this.knopfSpiel) this.spiel();
elseif (source == this.knopfHundefutter) this.fuetternHundefutter();
elseif (source == this.knopfSuessigkeit) this.fuetternSuessi gkeit();
elseif (source == this.knopfSpuelen) this.spuelen();
elseif (source == this.knopfMedizin) this.pflegen();
elseif (source == this.knopfErziehung) this.uhr.liefereDisziplin().disziplinieren();

public void start()

{
this.knopfHundef utter.requestFocus();
this.knopf Start.setEnabled(fal se);
this.knopf Spi el .setEnabled(true);
this.knopfHundefutter.setEnabled(true);
this.knopf Suessigkeit.setEnabled(true);
this.aktualisieren();
this.uhr.start();
this.uhr.liefereAlarm().schlagen(new Hundefutter(null), "Ich habe Hunger'\nGib mir

Hundefutter.");

}

public void ende()

{
this.uhr.liefereSchlafen().schliessen();
this.aktualisieren();
this.knopf Start.setText(" Schliessen");
this.knopf Start.setEnabled(true);
this.knopf Start.requestFocus();
this.knopf Spiel.setEnabled(false);
this.knopfHundef utter.setEnabl ed(fal se);
this.knopf Suessi gkeit.setEnabled(fal se);
this.knopf Spuel en.setEnabled(fal se);
this.knopfM edizin.setEnabled(fal se);
this.knopfErziehung.setEnabled(fal se);

public void schliessen()

{
}

System.exit(0);

public void spiel()

{
this.spiel = new Spiel(this.uhr, this);
this.aktualisieren();

public void fuetternHundefutter()
{
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this.uhr.liefereHundefutter().bekommen();
this.aktualisieren();

}

public void fuetternSuessigkeit()

{
this.uhr.liefereSuessigkeit().bekommen();
this.aktualisieren();

}

public void spuelen()

{
this.uhr.liefereSauberkeit().saeubern();
this.knopf Spuel en.setEnabl ed(fal se);
this.aktualisieren();

}

public void pflegen()

{
this.uhr.liefereK rankheit().besser();
this.knopfM edizin.setEnabled(this.uhr.liefereK rankheit().abfragen() !'= 0);
this.anzeigeT ext.setText("");

}

public class Krankheit extends Speicher

{
int zaehler;

private String[] namen = { "krank!", "totkrank!", "gestorben. ;-("};

public Krankheit(Uhr uhr)

{
super(uhr, 0);
this.zaehler = 0;
}
public void besser()
{
super.abnehmen();
}
public void schlimmer()
{

super.zunehmen(3);

if (super.abfragen() > 1)

{
this.uhr.liefereAlarm().schlagen(this, "Ich bin totkrank!\nBitte rette mich.");
this.zaehlerWeiter();

}

}
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public void zaehlerWeiter()

{

this.zaehler++;
}
public int zaehlerAbfragen()
{

return this.zaehler;
}

public String liefereNamen()
if ((this.abfragen() > 0) & & (this.abfragen() <4))
{

return namen[this.abfragen()-1];

}
else
{
return "
}
}
}
public class Minute
{
int wert;
Uhr uhr;

public Minute(Uhr uhr)
{

this.wert = 0;
this.uhr = uhr;

public void weiter()

{

this.wert++;
if (this.abfragen() > 59)
{

this.wert = 0;
this.uhr.liefereStunde().weiter();

if ((this.abfragen() ==5) & & (this.uhr.liefereStunde().abfragen() == 0) &&
(this.uhr.liefereAlter().abfragen() == 0))
{

this.uhr.liefereTyp().setzen(1);
this.uhr.liefereAlter().geburtstagl();

}
if (((this.abfragen() % 30) == 0) && (!this.uhr.istSchlaf()))
{

this.uhr.liefereHundefutter().essen();
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this.uhr.liefereSuessigkeit().essen();
this.uhr.liefereStimmung().sinkt();
this.uhr.liefereGewicht().weniger();
this.uhr.liefereSauberkeit().sinkt();

public int abfragen()
{

}

return this.wert;

Lunatic-Typen, nach Alter gestaffelt}

. Label20.caption:= 'Baby"; // Typ 1 nach 5 Minuten
Label20.caption:= "Welpe'; // Typ 2 nach 1 Stunde
. Label20.caption:= "Typl1' //Typ 3

. Label20.caption:= '"Typ2'; // Typ 4

. Label20.caption:= Typ3' //Typ 5

. Label20.caption:= "Typ4' //Typ 6

. Label20.caption:= Typ5'// Typ 7

. Label20.caption:= "Typ6' //Typ 8

. Label20.caption:= "Typ7' //Typ 9

10. Label 20.caption:= "Typ8'"; // Typ 10

11. Label20.caption := "Typ9'; //Typ 11

public class Sauberkeit extends Speicher

{

public Sauberkeit(Uhr uhr)

{
super(uhr, 5);

}

public void steigt()

{
super.zunehmen(5);

}

public void sinkt()

{
super.abnehmen();
if (this.abfragen() < 3)
{

this.uhr.liefereK rankheit().schlimmer();
}
if (this.abfragen() == 0)
{
this.uhr.stoppen();

}

}
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public boolean istSauber()

{
return (this.abfragen() > 3);
}
public void saeubern()
{
this.setzen(5);
}

}

import javax.swing.JOptionPane;

public class Schlafen extends Thread

{
Uhr uhr;

boolean aktiv;
JOptionPane pane;

public Schlafen(Uhr uhr)
{

this.uhr = uhr;
this.aktiv = falsg;

public void start()

{
super.start();
this.aktiv = true;
System.out.print("Esist Nacht. ");
}

public void run()

{
int result = pane.showConfirmDial og(this.uhr.liefereGui(), "Das" +
this.uhr.liefereTyp().liefereNamen() + " will schlafen.\nLicht aus?', " Gute Nacht...",
JOptionPane.YES NO_OPTION);

if (this.uhr.liefereStunde().abfragen() > 20)

{
pane.showM essageDial og(this.uhr.liefereGui(), "Zu spat'\nDas " +
this.uhr.liefereTyp().liefereNamen() + " mag nun nicht mehr schlafen.”, "Atsch",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
result = JOptionPane.NO_OPTION;

}

if (result == JOptionPane.YES_OPTION)

{ System.out.printin("==> schlafen.");
this.uhr.setzeSchl af (true);

beo

213



System.out.printin("==> nicht schlafen.");
this.uhr.liefereStimmung().sinkt();
this.uhr.setzeSchl af (fal se);

public void schliessen()

{
if (this.aktiv)
{
super.stop();
pane = null;
this.aktiv = false;
}
}

public boolean istAktiv()
{

}

return this.aktiv;

public class Speicher

{

int wert;
uUhr uhr;

public Speicher(Uhr uhr)

{
this(uhr, 0);
}
public Speicher(Uhr uhr, int wert)
{
this.uhr = uhr;
this.wert = wert;
}
public void zunehmen(int limit)
{
if (wert < limit)
{
this.zunehmen();
}
}
public void zunehmen()
{
this.wert++;
}
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public void abnehmen(int limit)

{
if (wert>limit)
{
this.abnehmen();
}
}
public void abnehmen()
{
if (wert>0)
{
this.wert--;
}
}
public int abfragen()
{
return this.wert;
}
public void setzen(int wert)
{
this.wert = wert;
}

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.util.Random,;
import javax.swing.*;

public class Spiel extends JDialog
implements ActionListener
{
final staticint links=0;
final static int rechts= 1,
Anzeige anzahl = new Anzeige("Anzahl:", 0);
Anzeige siege = new Anzeige("Siege:"”, 0);
JPanel panelK noepfe = new JPanel (new GridLayout(1, 2));
JButton knopfLinks = new JButton("Links");
JButton knopfRechts = new JButton(" Rechts");
JButton knopfSchliessen = new JButton(" Schliessen");
JLabel ergebnis= new JLabel ("Treffen Sie lhre Wahl.");
Random random;
Uhr uhr;
JFrame frame;

public static void main(String[] args)

{
Spiel spiel = new Spiel(null, new JFrame(" Spiel.java));
System.exit(0);
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public Spiel(Uhr uhr, JFrame frame)
{
super(frame, "Spiel", true);
this.random = new Random();
this.uhr = uhr;
this.frame = frame;
setDefaultCloseOperation(DO_NOTHING_ON_CLOSE);
knopfLinks.addActionListener(this);
knopfRechts.addActionL.istener(this);
knopfSchliessen.addActionListener(this);
getContentPane().setLayout(new GridBagL ayout());
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();
c.gridx =1;
c.gridy =0;
c.gridheight = 1;
c.gridwidth = 2;
c.insets = new Insets(2, 2, 2, 2);
c.fill = GridBagConstraints.HORIZONTAL;
c.anchor = GridBagConstraints NORTHWEST;
getContentPane().add(anzahl, c);
c.gridx =1;
c.gridy =1,
c.anchor = GridBagConstraints NORTHWEST;
getContentPane().add(siege, ¢);
c.gridx =0;
c.gridy =0;
c.anchor = GridBagConstraints NORTHEAST;
panel K noepfe.add(knopfLinks);
c.gridx =1;
c.anchor = GridBagConstraints NORTHWEST;
panel K noepfe.add(knopfRechts);
c.gridx =1;
c.gridy = 2;
c.gridwidth =2;
c.anchor = GridBagConstraints. CENTER,;
getContentPane().add(panel Knoepfe, ¢);
c.gridx =0;
c.gridy =3;
c.gridwidth = 4;
getContentPane().add(ergebnis, ¢);
setSize(200, 150);
setResi zable(false);
setVisible(true);
}

public void actionPerformed(ActionEvent €)
{
Object source=e.getSource();
if (source == knopfLinks) auswerten(links);
else if (source == knopfRechts) auswerten(rechts);
elseif (source == knopfSchliessen) beenden();

public void auswerten(int richtung)

{
int randomWert = ((this.random.nextl nt()%100)+1);
anzahl.weiter();
if (richtung == (randomWert%2))
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siege.weiter();
if (anzahl.abfragen() < 5)

{
ergebnis.setText("Richtig geraten. Bitte neuer Tip.");
}
else
{
ergebnis.setText("Richtig geraten. Spiel-Ende.");
}
}
ese
{
if (anzahl.abfragen() < 5)
{
ergebnis.setText("Falsch geraten. Bitte neuer Tip.");
}
else
{
ergebnis.setText("Falsch geraten. Spiel-Ende.");
}
}
if (anzahl.abfragen() == 5)
{
panel K noepfe.remove(knopfLinks);
panel K noepfe.remove(knopfRechts);
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();
c.gridx =0;
c.gridy =0;
c.gridheight = 1;
c.gridwidth = 2;
c.insets = new Insets(0,0,0,0);
c.fill = GridBagConstraints HORIZONTAL;
c.anchor = GridBagConstraints. CENTER,;
panel K noepfe.add(knopf Schliessen);
}
}
public void beenden()
{
this.uhr.liefereGewicht().weniger();
if (siege.abfragen() > 2)
{
this.uhr.liefereStimmung().steigt();
}
setVisible(false);
}
}
public class Stimmung extends Speicher
{
public Stimmung(Uhr uhr)
{
super(uhr, 5);
}
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public void steigt()

{
super.zunehmen(8);
}
public void sinkt()
{
super.abnehmen();
if ((this.abfragen() ==5) || (this.abfragen() == 0))
{
this.uhr.liefereAlarm().schlagen(this, "Ach, ist das langweilig...");
}
}
public boolean istHappy()
{
return (this.abfragen() > 5);
}

public class Stunde

{

int wert;
Uhr uhr;

public Stunde(Uhr uhr)
{

this.wert = 0;
this.uhr = uhr;

public void weiter()

{

this.wert++;
if (this.abfragen() > 23)
{

this.wert = 0;

this.uhr.liefereAlter().geburtstag();
}

if ((this.abfragen() == 1) && (this.uhr.liefereAlter().abfragen() == 1))
{

this.uhr.liefereTyp().setzen(2);
this.uhr.liefereAlter().geburtstagl();

}
if ((this.abfragen() == 19) && (Ithis.uhr.liefereSchlafen().istAktiv()))
{

this.uhr.liefereSchlafen().start();
}
if ((this.abfragen() == 20) & & (this.uhr.liefereSchlafen().istAktiv()))
{

this.uhr.liefereSchlafen().schliessen();
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if (this.abfragen() == 8)
{

this.uhr.setzeSchlaf (fal se);
}
}
public int abfragen()
{
return this.wert;
}
}
public class Suessigkeit extends Speicher
{
public Suessigkeit(Uhr uhr)
{
super(uhr, 0);
}
public void essen()
{
super.abnehmen();
}
public void bekommen()

if (this.abfragen() < 4)

{
this.uhr.liefereGewicht().mehr();
this.uhr.liefereGewicht().mehr();

super.zunehmen(4);

}
}
public class Hundefutter extends Speicher
{

public Hundefutter(Uhr uhr)

{

super(uhr, 1);

}

public void essen()

{

super.abnehmen();

if (this.abfragen() < 2)

{

this.uhr.liefereAlarm().schlagen(this, "Ich habe Hunger'\nGib mir Hundefutter.");
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if (this.abfragen() == 0)
{

this.uhr.stoppen();
}
}
public void bekommen()
{
if (this.abfragen() < 4)
{
this.uhr.liefereGewicht().mehr();
super.zunehmen(4);
}
public boolean alarm()
{
return (this.abfragen() < 2);
}
public boolean istTot()
{
return (this.abfragen() == 0);
}

public class Typ extends Speicher
{

private String[] namen = {"Baby", "Welpe", "Typl", "Typ2", "Typ3", "Typ4",
"Typ5", "Typ6", "Typ7", "Typ8", "Typ9"},

public Typ(Uhr uhr)

{
super(uhr);
}
public void setzen(int integer)
{
super.setzen(integer);
System.out.printin(" Typ gesetzt: " + (new | nteger(integer)).toString());
}
public String liefereNamen()
{
if (this.abfragen() < 12)
{
return this.namen[this.abfragen()];
}
else
{
return"...";
}
}
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public class Uhr extends Thread

{

Alter alter;

Alarm alarm;

Disziplin disziplin;
Gewicht gewicht;
Krankheit krankheit;
Minute minute;
Sauberkeit sauberkeit;
Schlafen schlafen;
Stimmung stimmung;
Stunde stunde;
Suessigkeit suessigkeit;
Hundefutter Hundefutter;
Typ typ;

boolean |aeuft;

boolean schlafenStatus;
Gui gui;

public Uhr()

{
super();
this.init();

public void init()

{
this.ater = new Alter(this);
this.alarm = new Alarm(this);
this.disziplin = new Disziplin(this);
this.gewicht = new Gewicht(this);
this.krankheit = new Krankheit(this);
this.minute = new Minute(this);
this.sauberkeit = new Sauberkeit(this);
this.schlafen = new Schlafen(this);
this.stimmung = new Stimmung(this);
this.stunde = new Stunde(this);
this.suessigkeit = new Suessigkeit(this);
this.Hundefutter = new Hundefutter(this);
this.typ = new Typ(this);
laeuft = false;
schlafenStatus = false;
this.gui = new Gui(this);

public void start()

{
super.start();

System.out.printin("Uhr gestartet.");
laeuft = true;

public void run()

{
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while(true)
{
try
{

}
catch(I nterruptedException €)

{
}

this.weiter();

sleep(60000); // 60000 == 1min

public void stoppen()

{
this.gui.ende();
System.out.printIn("Uhr gestoppt.");
this.laeuft = false;
this.alarm.ende();
super.stop();

public void weiter()

{

this.minute.weiter();
this.gui.aktualisieren();

public boolean istNacht()

return ((stunde.abfragen() < 8) || (stunde.abfragen() > 19));

}
public boolean istLauf()
{
return (this.laeuft);
}
public boolean istSchlaf()
{
return (this.schlafenStatus);
}

public void setzeSchlaf (boolean schlafenStatus)

{
this.schlafenStatus = schlafenStatus;
System.out.printIn(liefereStunde().abfragen());

public Alter liefereAlter()
{

}

return this.alter;
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public Alarm liefereAlarm()

{
return this.alarm;
}
public Disziplin liefereDisziplin()
{
return this.disziplin;
}
public Gewicht liefereGewicht()
{
return this.gewicht;
}
public Krankheit liefereK rankheit()
{
return this.krankheit;
}
public Minute liefereMinute()
{
return this.minute;
}
public Sauberkeit liefereSauberkeit()
{
return this.sauberkeit;
}
public Schlafen liefereSchlafen()
{
return this.schlafen;
}
public Stimmung liefereStimmung()
{
return this.stimmung;
}
public Stunde liefereStunde()
{
return this.stunde;
}

public Suessigkeit liefereSuessigkeit()
{

}

return this.suessigkeit;

public Hundefutter liefereHundefutter()
{
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return this.Hundefutter;

}
public Typ liefereTyp()
{

return this.typ;
}
public Gui liefereGui()
{

return this.gui;
}
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