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Zusammenfassung

Dieser Artikel ist der dritte einer Viererreihe, die eine Diskussion iiber
die Grundlagen der Informatik anregen soll. In ihm wird das Verhélt-
nis von Beschreibung und Beschriebenem thematisiert. Die zu ungenaue
Unterscheidung zwischen Beschreibung und Beschriebenem wird als eine
wesentliche Quelle von unnétiger Unklarheit in der Informatik angesehen.

In formalen Sprachen ist diese Unterscheidung die wesentliche Idee.
In der natiirlichen Sprache ist diese Unterscheidung ebenso wichtig, aller-
dings ist sie aspekthaft und kontextabhéngig. Dies wird in der Informatik
v.a. beim Modellkonzept relevant.

Es wird der Vorschlag gemacht, sich bei der Bedeutungserteilung von
Beschreibung und Beschriebenem an der mathematischen Modelltheo-
rie zu orientieren, in der eine (konsistente) Beschreibung ein Modell be-
schreibt. Das Beschriebene wére damit das, was es zu verstehen gilt, wih-
rend eine Beschreibung ein Verstdndnis voraussetzt, also eine "Interpreta-
tion” erfordert, um sie auf das "Beschriebene” zu beziehen. Damit wiirde
unser intuitives Verstdndnis von "Modell” und "Beschreibung” tatsachlich
mit der mathematischen Modelltheorie prazisiert.

Als Beispiele, in denen diese Unklarheiten zum Tragen kommen, wer-
den die Model Driven Architecture (MDA) und die Ontologien diskutiert.

1 Einleitung

Dieser Artikel ist der dritte einer Viererreihe, die eine Diskussion iiber die
Grundlagen der Informatik anregen soll. Im ersten hatte ich die Motivation ge-
liefert und die meiner Ansicht nach die Informatik begriindenden Konzepte von
Systemen, Information, Berechenbarkeit und Daten vorgestellt. Im zweiten Teil
hatte ich die Interaktion zwischen Systemen und die Koordination innerhalb von
Systemen mit Hilfe des Kompositionskonzeptes thematisiert. In diesem, dritten
Teil gehe ich auf das Verhiltnis von Beschreibung und Beschriebenem ein. Im
noch ausstehenden vierten Teil gehe ich schlieflich der Frage nach, welchen Bei-
trag die Informatik zum Verstindnis des Begriffs der Semantik oder Bedeutung
leisten kann.



2 Beschreibung und Beschriebenes in formalen
Sprachen

Eine wesentliche Eigenheit der Informatik ist die herausragende Bedeutung for-
maler Kalkiile, etwa in der Form von Programmiersprachen. Dem Ansatz von
Alfred Tarski [17] folgend sind formale Sprachen nach einem bestimmten Schema
aufgebaut. Zunichst wird die Syntax definiert, die aus einer Menge zuléssiger
Zeichen zusammen mit einer Reihe von Regeln besteht, die beschreiben, wel-
che Ausdriicke gebildet werden kénnen. In einem zweiten Schritt wird dann die
Semantik korrekt gebildeter Ausdriicke durch eine Interpretationsfunktion be-
stimmt, die diese Ausdriicke auf Entitdten abbildet, von denen wir annehmen
konnen, dass sie existieren und {iber die wir in unserer gewohnlichen Sprache
sprechen kénnen. Das bedeutet, dass wir bei formalen Sprachen vergleichsweise
einfach zwischen Beschriebenem und Beschreibung unterscheiden kénnen, weil
diese Unterscheidung die wesentliche, ihrer Formalisierung zu Grunde liegende
Idee ist.

Dies will ich kurz an dem Beispiel des Aussagenkalkiils illustrieren. Unter
der Annahme, dass wir schon wissen was eine Aussage ist und dass wir eine
Menge von Elementaraussagen kennen, beschreibt der Kalkiil, wie man aus ein-
fachen Aussagen durch Und-, Oder-, oder Nicht-Verkniipfung weitere Aussagen
erhalten kann. Um sicher zwischen den Ausdriicken des Kalkiils und unserer nor-
malen Sprache unterscheiden zu kénnen, setze ich alle Ausdriicke des Kalkiils
in Anfiihrungszeichen.

Eine besondere Beachtung verdienen die umgangssprachlichen Ausdriicke,
die wir verwenden, um die Regeln der Syntax und Semantik zu formulieren. In
der Aussagenlogik spricht man auch von Aussageformen. Dort treten Variablen
als Platzhalter fiir Kalkiilausdriicke in natiirlichsprachlichen Ausdriicken auf, die
ansonsten syntaktisch den Kalkiilausdriicken entsprechen. Aussageformen notie-
re ich wie Kalkiilausdriicke in Anfithrungszeichen, wenn sie Symbole des Kalkiils
enthalten und die Variablen aus dem Bereich der Umgangssprache, die fiir Kal-
kiilausdriicke stehen, symbolisiere ich mit einem vorangestellten $-Zeichen, um
sie von den Variablen, die Teil des Kalkiils sind, sicher unterscheiden zu kénnen.

Die erlaubten Zeichen des Aussagenkalkiils werden festgelegt durch das Wer-
tealphabet {"w”)” f'}, der Menge der Operatorenzeichen {"\/" /A" ="} sowie
der Menge der Variablen fiir Aussagen V = {"p")'q", etc.}.

Die Regeln fiir den Aufbau von Ausdriicken sind:

1. "w” und "f"” sind Ausdriicke;
2. jede Variable ist eine Ausdruck;

3. sind $a und $b Ausdriicke, dann sind auch "—=$a”, "$a v $0” und "$a A $b”
Ausdriicke.

Die Interpretation eines Ausdrucks $a, Z,($a) liefert uns seine Bedeutung
und besteht aus

1. einer Belegung aller Variablen mit Wahrheitwerten: b : V- — {wahr, falsch}



2. einer rekursiven Vorschrift, die die Bedeutung der Ausdriicke bestimmt:

(a) Zpy("w") = wahr; Ty("f") = falsch;
(b) Tu(p") = (')

(c) Tp("=$a") = wahr[falsch], wenn Zy($a) = falschlwahr];
(d) Zn(

(€) Zn(

Zy("Sa Vv $b") = wahr, wenn T ($a) = wahr oder I, ($b) = wahr;
Zp("8a A $b") = wahr, wenn Z,($a) = wahr und Z,($b) = wahr.

Recently in the department of Informatics

" Folks, writing is nature‘s way of letting you T/ But, formal math is nature's way of letting yba\
L know how sloppy your thinking is! L know how sloppy your math is!

L ; - ] And your thinking is nature's way of letting you
Yeah, but math is nature’s way of letting you know how incomplete your formal math is!
know how sloppy your writing is!

WMitbesﬁmmung © Johannes & Johannes
After a pun of Leslie Lamport in ,Specifying Systems* (2002)

Abbildung 1: Der semantische Zirkel der Formalisierung

3 Beschreibung und Beschriebenes in natiirlichen
Sprachen

Offensichtlich ist die Unterscheidung zwischen Beschreibung und Beschriebenem
auch in unserer natiirlichen Sprache, wozu auch die gewShnliche mathematische
Ausdrucksweise gehort, sinnvoll. Allerdings ist sie hier wesentlich schwieriger zu
treffen, was man spéitestens dann merkt, wenn man in der Informatik mit dem
Wort "Modell” konfrontiert wird. Bezeichnet dieses Wort nun eine Beschreibung
oder etwas Beschriebenes?

Wie wird dieses Wort in der Mathematik benutzt? In der Modelltheorie als
Teilgebiet der mathematischen Logik, ist ein Modell eine mathematische Struk-
tur im Sinne einer Trigermenge mit darauf definierten Relationen, auf die eine
Menge von Aussagen zutrifft. Aus Sicht der Modelltheorie ist damit ein Modell
genau das, was jemand “verstehen” muss, um die Wahrheit von Aussagen zu
iberpriifen. Es gilt der Vollsténdigkeitssatz von Godel, dass eine Theorie im
Sinne einer Menge formaler Sitze genau dann ein Modell hat — es also etwas zu
verstehen gibt — wenn sich aus dieser Menge formaler Sitze keine Widersprii-
che formal ableiten lassen. Ein Beispiel sind etwa die natiirlichen Zahlen inkl.



der Nachfolgeoperation, die ein Modell der (formal verstandenen) Peanoaxiome
sind.

Dies ist auch eine der Verwendungen des Wortes "Modell” in den Ingenieur-
wissenschaften. Mithilfe eines Modells versteht die Ingenieurin den sie interes-
sierenden Aspekt der Welt. In diesem Sinne ist ein Modell gerade keine formale
Beschreibung, sonderen wiederum eine realweltlichen Entitédt, die absichtlich
gewisse Aspekte der "modellierten” Entitat aufweist. Nicht die Symbole der Dif-
ferenzialgleichung sind das Modell, sondern die Gleichheitsrelation zwischen den
Zustandswerten und deren zeitlichen oder raumlichen Anderungen, die wir mit
der Differentialgleichung beschreiben. Nicht das Diagramm ist das Modell, son-
dern das was es bezeichnet. Usw.

Das Problem ist nun, dass Beschreibungen in der natiirlichen Sprache weder
konsistent, noch vollstdndig — ja noch nicht einmal ”sprachlich” im engeren Sinne
sein miissen und trotzdem ihren Zweck erfiillen kdnnen. Betrachten wir etwa
eine Beschreibung im Sinne einer Spezifikation: Die meisten Ingenieure wiirden
der Behauptung zustimmen, dass eine Spezifikation eines Systems das System
beschreibt. So schreibt etwa Leslie Lamport in [12] [S. 1] ”A specification is a
written description of what a system is supposed to do”’.

Nun kann ich einer Ingenieurin aber auch das System selbst in die Hand
driicken und sagen: bau mal nach (- bitte). D.h. man kann auch ein System
selbst als eine "Spezifikation” fiir entsprechende Kopien ansehen, wie man auch
einen Algorithmus als Element einer Aquivalenzklasse betrachten kann, das diese
und damit alle weiteren Elemente "beschreibt” im Sinne von festlegt”.

Der Unterschied zwischen einer Beschreibung und dem Beschriebenen scheint
mir daher im natiirlichsprachlichen Ausdruck eher im Verwendungskontext der
sprachlichen Ausdriicke zu liegen, als primir in den verwendeten Ausdriicken.
Hinzu kommt, dass wir natiirlichsprachlich in der Lage sind, mehrere Aspekte
gleichzeitig auszudriicken und wir uns dann auf unsere Zuhorer verlassen, die
Dinge schon richtig zu sortieren - zur Not kénnen sie ja nachfragen.

Mein Vorschlag ist daher, mit Modell das zu bezeichnen, was es zu verstehen
gilt, wihrend eine Beschreibung ein Verstindnis voraussetzt, also eine "Interpre-
tation” erfordert, um sie auf das "Beschriebene” zu beziehen.

4 Verwirrung durch ungenaue Unterscheidung zwi-
schen Beschreibung und Beschriebenem

Ein ungenau verstandenes Verhédltnis zwischen Beschreibung und Beschriebe-
nem kann fiir erhebliche Verwirrung sorgen. Zwei prominente Beispiele sind
meiner Ansicht nach die "Model driven Architecture” und die "Ontologien”.

4.1 Model Driven Architecture

Ein wichtiges Beispiel, wo diese Unterscheidung nicht ausreichend ausgepragt
wurde, ist meinem Verstindnis nach die sogenannte "Model-driven-Architecture



(MDA)” der Object Management Group [14, 15]. Das kann man leicht daran er-
kennen, dass in den Texten dieser Gruppierung sich an vielen Stellen die Worter
“modellieren” und "beschreiben” austauschen lassen, ohne dass sich die erahnte
Bedeutung veréndert.

In der MDA sind nach eigenen Angaben die Begriffe System, Modell und
Metamodell zentral. Systeme werden sehr unspezifisch definiert als ”a collection
of parts and relationships among these parts that may be organized to accomplish
some purpose.”. Von Supersystemen wird gesagt, dass sie auch als Umgebung
ihrer Subsysteme betrachtet werden kénnen. Ein Modell im Sinne der MDA ist
information selectively representing some aspect of a system based on a specific
set of concerns. und ein Metamodell ist dann “a model that defines a modeling
language and is also expressed using a modeling language.” [15].

Das Systemkonzept der MDA korrespondiert eher mit dem Kompositions-
konzept als dem Systemkonzept dieses Artikels. Wenn man der Vorstellung folgt,
dass ein System mit seiner Umgebung interagiert, die Umgebung im Zweifelsfall
also wiederum als System modelliert, dann wire es unsinnig im Sinne dieses
Artikels davon zu reden, dass ein Supersystem eine Umgebung seiner Subsys-
teme ist — weil es gerade zwischen den Subsystemen und dem Supersystem kei-
ne Interaktionsbeziehung, sondern eine "Ist-Teil-von”-Beziehung besteht. Genau
genommen ist die MDA-Systemdefinition so unspezifisch, dass schlicht unklar
bleibt, ob die vertretene Auffassung, Supersysteme seien als Umgebung ihrer
Subsysteme aufzufassen, auch aus Sicht der MDA zutreffend ist oder nicht.

Ebenso kdme niemand auf die Idee, gestiitzt auf den Informationsbegriff die-
ser Artikelserie zu sagen, "Ein Modell ist Information, die ... <irgendeine ein-
schrinkende Bedingung>". Und die versuchte Definition des Metamodells zeigt
sehr schon den verwirrenden Bezug in der MDA zwischen natiirlich-sprachlichen
Beschreibungen und dem Beschriebenen.

Service

0..*

Interface

Abbildung 2: Ein typisches UML 2.0 Klassendiagramm, das mittels Aggregation
ausdriicken soll, dass ein Service kein, ein oder mehrere Interfaces hat und ein
Interface zu keinem, einem oder mehreren Services gehoren kann (Ausschnitt
aus Abb. 2 in [2]).

Nehmen wir als Beispiel das "Modell” aus [2]: eine Klasse "Service” hat eine



Relation “has &” im Sinne der Aggregation mit einer weiteren Klasse "Interface”
(s. Abb. 2). Was ist eine Klasse? Was ist ein Service? Was ist ein Interface?
Nichts an diesem "Modell” ist klar. Nehmen wir an, eine Klasse wire eine Aqui-
valenzklasse von Systemen in unserem Sinne, also eine Menge von Systemen,
die gemifs einem Kriterium zueinander dquivalent sind, mit ihrer Kombinati-
on aus Systemfunktion und dem von ihr gekapselten inneren Zustand. Dann
wéare auch das Interface, das ja auch als "Klasse” modelliert wurde, ebenfalls
eine solche Aquivalenzklasse von Systemen. Dann wire die Beziehung zwischen
den Aquivalenzklassen "Service” und "Interface” eine hierarchische Teil-Ganze-
Beziehung, die im besten Fall durch &dquivalente Interaktionen einzelner Ele-
mente der "Interface”Klasse mit weiteren, unerwihnten Subsystemen zustande
kiame, so dass beide zusammen ein Supersystem bilden, das wiederum Element
der Aquivalenzklasse "Service” wiren.

Das wiére ein génzlich anderes Verstindnis von System und Interface wie ich
es im zweiten Artikel dieser Serie erldutert hatte. Dort hatte ich die Auffassung
vertreten, dass ein Interface eines Systems alle Angaben des Systems umfasst,
die ein (noch zu bestimmender) Kompositionsoperator benétigt. Das umfasst
auf jeden Fall je nach Interface-Klasse unterschiedliche Teile eines Systems. Das
wird in diesem "Modell” vollstindig ignoriert. Gut, kdnnte man sagen, dann
ist die Identifikation von "Klasse” und einer Aquivalenzklasse mathematischer
Strukturen a la ”System” im Sinne dieses Artikels eben falsch. Die Frage, die sich
dann aber sofort stellt ist: Welche Identifikation in Bezug auf eine mathemati-
sche Struktur ist dann die richtige? Und, ist sie immer dieselbe? Dazu werden
in [2] keine klaren Angaben gemacht. In einem gewissen Sinn ist demnach die
sogenannte MDA ganz und gar nicht "model driven”.

4.2 Ontologien

In den 1980er Jahren fithrte man im Bereich der Forschung zu kiinstlicher In-
telligenz sogenannte Ontologien ein als Modellierungswerkzeug, wie auch als
Komponente Wissensbasierter Systeme ein. Nach Thomas A. Gruber [8], ist ei-
ne Ontologie eine ”explicit specification of ... the objects, concepts, and other
entities that are assumed to exist in some area of interest and the relationships
that hold among them”, also eine explizite Spezifikation einer Konzeptualisierung
im Sinne von [7].

C. Feilmayr und W. W68 [6] behaupten entlang dieser Tradition, ” An onto-
logical representation allows modeling meaning in systems that are to be im-
plemented using a programming language and a database schemd’ und dass
ein Ontologie-basiertes Applikationsdesign zum einen ”a clear and machine-
interpretable basis for meaning’ erlaube und zum anderen dazu fiihre, dass
7 concepts, their meaning, and their relationships can be shared’.

Aktuell positionieren sowohl die IEC [10] als auch die DIN/DKE Normungs-
roadmap Industrie 4.0 [4] Ontologien als eine ”semantische Technologie”, die es
erlaubt, die Interoperabilitit zwischen IT-Applikationen zu vereinfachen.

Zunichst fallt rein empirisch auf, dass so verstandene Ontologien, trotz ih-
rer nun schon iiber 30-j&hrigen Geschichte bei weitem nicht so erfolgreich zur



besseren Interoperabilitéit von IT-Applikationen beitragen, wie gemé&f ihres An-
spruchs eigentlich zu erwarten wire. Francesco Lelli [13] gibt einen Uberblick
iber die Heterogenitdt der Ansétze, mithilfe von Ontologien die Welt des "In-
ternet of Things” zu fassen. Der populérste fehlgeschlagene Versuch, mittels
einer Ontologie semantische Interoperabilitit zu vereinfachen, ist wohl der des
“Semantic Web” [18]. Woran liegt das?

Die Frage ist: Stimmt denn iiberhaupt die Annahme, dass Ontologien die
Bedeutung und Beziehungen zwischen Konzepten formal reprisentieren? Neh-
men wir einmal die Beziehung “Ein Ding hat 1..n Eigenschaften”. Wenn man
das weifs, kann man etwa die Eigenschaften eines Dings aufzéhlen. Oder man
konnte alle Dinge erfahren, die eine bestimmte Eigenschaft haben.

Aber: was macht eine IT-Applikation aus dieser Beziehung? Sie erweitert
ihren Datentyp fiir Entitdten um einen Wert fiir "Ding” und einen Wert fiir
“Eigenschaft” und setzt diese in eine vom Entwickler vorgedachte, parametri-
sierte 1 : n-Beziehung. Diese Reprisentation unterscheidet sich strukturell in
nichts von einer behaupteten Beziehung “Ein Klhxggs hat 1:n Qxxytpgs”. Auch
hier liefen sich alle Qxxytpgs auffiihren oder alle Klhxggs mit einer bestimmten
Qxxytpgs auflisten.

Tatséchlich ist unsere alltagssprachliche Interpretation der Terme "Ding” und
“Eigenschaft” und deren Interpretation durch eine IT-Applikation voneinander
grundverschieden. Das Beispiel des Konzepts der Eigenschaft zeigt diesen Un-
terschied sehr schon. Im Bereich der Ontologien ist man der Auffassung, Eigen-
schaften liefen sich durch einen Konsenses, etwa in Form eines Industriestan-
dards, wohldefinieren und dann brauchte man dafiir nur noch einen eindeutigen
Namen als Bezeichner und alle wiissten, was gemeint ist [5].

Ich m6chte zwei Beispiele anfithren, die zeigen sollen, dass der Eigenschafts-
begriff deutlich komplexer ist und eine natiirlichsprachliche Definition nicht un-
bedingt dazu fiihrt, dass alle Leser ein ausreichend gleiches Versténdnis erlangen
werden.

Zunéchst die temporalen Eigenschaften von Systemen: In der theoretischen
Informatik werden einfache temporale Eigenschaften von Systemen mit Bezug
auf konkrete Systemmodelle als Menge von Sequenzen konsekutiver Systemzu-
stdnde (execution traces) definiert werden, etwa als Safety- oder Livenesseigen-
schaften [1]. Von dieser Idee ausgehend haben Michael R. Clarkson und Fred
Schneider [3] festgestellt, dass man fiir viele wichtige temporale Eigenschaf-
ten diesen Ansatz auf Mengen von Mengen solcher Sequenzen erweitern muss.
Sie sprechen daher von "Hyperproperties”. Typische Beispiele solcher Hyperei-
genschaften sind etwa eine garantierte mittlere Antwortzeit oder eine mittlere
Verfiigbarkeit.

Weiterhin sind viele wichtige Eigenschaften ihrer Natur nach relational in
dem Sinne, dass sie sich in ihrer Bestimmung immer auch auf weitere Systeme
beziehen. Ein wichtiges Beispiel sind Sicherheitseigenschaften. In der moder-
nen Kryptographie wird Sicherheit mittlerweile in Bezug auf die Féhigkeiten
eines Gegners definiert [11], etwa dass dieser in der Lage ist, probabilistische
Polynomialzeit-Algorithmen zu verwenden oder dass ihm gewisse Informatio-
nen zur Verfiigung stehen. Eine Einsicht, die natiirlich auch in der gewthnlichen



Kriminologie gilt. Diese kontextuale Eigenschaft gewisser Eigenschaften macht
ihre Existenz u.U. zeitabhingig: Was heute noch als ”sicher” galt, muss es mor-
gen nicht mehr sein — ohne dass sich das eigentliche System unter Betrachtung
gedndert hat.

Wo findet sich eine solche Unterscheidung in unserem “ontologischen Mo-
dell”? Diese Beispiele zeigen nicht, dass man Eigenschaften nicht durch Werte
ausdriicken kann. Sie zeigen aber, dass die Annahme, eine solche Reprisen-
tation der Ausprigung einer Eigenschaft in Verbindung mit einer textuellen,
natiirlichsprachlichen, moglichst einfachen und knappen Beschreibung wiirde in
einem ontologischen Sinne das Problem der Mehrdeutigkeit 16sen, falsch ist.

Eine Ontologie wiirde nach meinem Verstindnis ihrem Anspruch daher nur
gerecht, wenn die Konzepte selbst so klar wiren, dass sie sich tatsichlich durch
ein Symbol in einer formalen Sprache reprasentieren liefen. Aber genau das ist
in der Regel nicht der Fall, schon gar nicht in einer Welt mit Lug und Trug.
Insofern trifft die von C. Feilmayr und W. W6R in [6] erwdhnte wichtige Li-
mitierung, dass man sich fiir eine Ontologie auf ein gemeinsames Verstindnis
der grundlegenden Begriffe geeinigt haben muss, nur die Spitze des Eisbergs.
Dazu passt, dass auch keine Einigkeit iiber die grundlegenden Konzepte der In-
teroperabilitdtsdoméine wie System, Interaktion, Interface, Semantik, Service,
Applikationsschicht, Verwaltungsschale, Teilmodell, Fihigkeit, etc. besteht. Ja,
tatsdchlich noch nicht einmal eine hinreichende Einigkeit iiber das Konzept der
Ontologie selbst, etwa in Abgrenzung zur Taxonomie [6]. So formuliert Martin
Hepp [9] "In fact, it is a kind of paradox that the seed term of a novel field
of research, which aims at reducing ambiguity about the intended meaning of
symbols, is understood and used so inconsistently’.

Wie sollen Ontologien unter diesen Umsténden die semantische Interopera-
bilitdt zwischen IT-Applikationen wesentlich erleichtern? Das ist kein Argument
gegen die Formalisierung von Beziehungen zwischen Konzepten, sondern gegen
das Verstdndnis solcher Formalisierungen als eine “machine-interpretable basis
for meaning”. Stattdessen basieren sie selbst, wie alle Formalisierungen, auf von
ihnen unabhéngigen natiirlichsprachlich schon vorhandenen Bedeutungen. Ent-
sprechend sind ihre Anwendungsfille zu verorten.

Tatséchlich lasst sich ohne Bezug zu einem Interaktionskontext kaum er-
messen, in welcher Tiefe und Breite die Interaktionspartner ein gemeinsames
Versténdnis einer "Konzeptualisierung” bendtigen. Nehmen wir das Schachspie-
len als Beispiel. Die Regeln sind schnell erklért und die notwendige Sprache
fiir das Spiel ergibt sich aus der Mitteilungsnotwendigkeit der Spielziige. Das
war’s. Was hitten wir alles definieren kénnen, wenn wir ohne den konkreten
Bezug zur Interaktion des Schachspielens angefangen hitten, eine "Wissensre-
prasentation” iiber Schachspielen aufzubauen, was alles hinter dem Konzept des
Spielzuges steckt, etc. — vielleicht noch in einem erforderlichen Konsens mit an-
deren? Interessanterweise ist der Term "Spielzug” in der erforderlichen Sprache
eines Schachdialogs iiberfliissig.



5 Diskussion

Eines meiner Ziele in diesem Artikel war aufzuzeigen, dass wir in unserer natiir-
lichen (Ingenieurs-) Sprache auf Grund ihrer Kontextsensibilitdt wirklich auf-
passen miissen, um Beschreibungen und Beschriebenes voneinander sinnvoll ab-
zugrenzen.

Hier kommt uns die Mathematik in zweierlei Weise zur Hilfe. Zum einen
hat sie uns mit der Formalisierung ein Konzept aufgezeigt, was die Trennung
zwischen Beschreibung und Beschriebenem zum Programm erhoben hat. Zum
anderen ldsst sie uns iiber die Dinge die wir meinen in unserer natiirlichen
Sprache mit einer ansonsten nicht mdglichen Prézision sprechen (s. Abb. 1).

Mein Vorschlag ist, sich bei der Bedeutungserteilung von Beschreibung und
Beschriebenem an der mathematischen Modelltheorie zu orientieren und mit
Modell das zu bezeichnen, was es zu verstehen gilt, wihrend eine Beschreibung
ein Verstdndnis voraussetzt, also eine "Interpretation” erfordert, um sie auf das
"Beschriebene” zu beziehen. Das hitte den Charme, dass wir unser intuitives
Verstédndnis von "Modell” und "Beschreibung” tatséchlich mit der mathemati-
schen Modelltheorie prézisieren kénnen.

Dann kann ich sagen: “ich modelliere ein System mit einem Tupel aus Al-
phabeten, Zustandsfunktionen, Zeitfunktion und Systemfunktion” — und werde
verstanden als: “Aha, er meint, dass ich mit dieser mathematischen Struktur
verstehe, was ein System ist.”. Und ich kann sagen, ”"Ich beschreibe das Ver-
halten meines Systems mit einem I/O-TS” — und werde verstanden als: “Aha,
er meint das I/O-TS und das Verhalten eines System sind zweierlei und ich
muss das Verhalten kennen, um zu verstehen, dass das I/0O-Transitionssystem
das Verhalten beschreibt. Hat er sich hier wirklich prazise ausgedriickt? Was ist
denn das Verhalten des Systems, wenn nicht das I/O-TS? Ah stimmt, hier hat
er ja definiert, dass ein I/O-TS das Verhalten eines Systems reprasentiert, ge-
nau dann wenn seine Transitionsrelation mit dem System irgendwie kompatibel
ist. Aber, hdatte er nicht auch "modellieren” sagen kénnen. Dann hdtte er doch
gemeint, dass das I/O-TS ein Modell des Systemverhaltens ist. Das hdtte ich
auch verstanden . ..".

Mit dieser Unterscheidung wird auch die Beziehung zwischen Softwareen-
gineering und Systemengineering deutlich (z.B. [16]): Das Softwareengineering
beschéftigt sich vordringlich mit der Frage, wie man informatische Systeme am
geschicktesten beschreibt, wihrend das Systemengineering sich vordringlich mit
dem Design von Systemen, in erster Ordnung unabhéngig von ihrer Beschrei-
bung, beschéftigt. Und ihre enge Beziehung wird durch die zwischen Beschrei-
bung und Beschriebenem erzwungen.
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