DIE BLAUE STUNDE DER INFORMATIK

Andreas Meier
Fabrice Tschudi

erscheint
im Holozan

Die sieben Weltwunder
der digitalen Wirtschaft
und Gesellschaft

@ Springer Vieweg



Die blaue Stunde der Informatik



Die blaue Stunde — die Zeit am Morgen zwischen Nacht und Tag, die Zeit am Abend
ehe die Nacht anbricht. Wenn alles moglich scheint, die Gedanken schweifen, wenn
Zeit fiir anregende Gespriche ist und Neugier auf Zukiinftiges wichst, auf alles,
was der nédchste Tag bringt.

Genau hier setzt diese Buchreihe rund um Themen der Informatik an: Was war, was
ist, was wird sein, was konnte sein?

Von lesenswerten Biographien iiber historische Betrachtungen bis hin zu aktuellen
Themen umfasst diese Buchreihe alle Perspektiven der Informatik — und geht noch
dariiber hinaus. Mal sachlich, mal nachdenklich und mal mit einem Augenzwinkern
lddt die Reihe zum Weiter- und Querdenken ein. Fiir alle, die die bunte Welt der
Technik entdecken méchten.

Weitere Biinde in der Reihe: http://www.springer.com/series/15985
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Geleitwort

Eine fiir uns alle neue und unvorhergesehene Krisensituation hélt uns derzeit in
Atem. Wir sind verwundbar und zugleich digitaler denn je.

Das vorliegende Werk zeigt uns die wesentlichen Etappen der gegenwirtigen
Technologien, auf denen wir — gerade heute in der Isolation — unseren Alltag meis-
tern. Digital und remote, am Puls der Technologie.

Weniger stellen sich heute kritische Fragen etwa in dem Sinne, ,,0b es den Men-
schen inmitten der technologischen Uberlegenheit noch braucht®, sondern vielmehr,
,.wie es den Menschen inmitten unserer eigenen technologischen Errungenschaften
braucht®.

In diesem Zusammenhang empfehle ich mehr denn je eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise beim Lesen und beim Bewusstwerden der technologischen Gegenwart.

Ich wiinschte mir die Wiedereingliederung des ,,aus der Zeit gefallenen® huma-
nistischen Gedanken als Mittelpunkt der Lektiire. Ja, eine notwendig kritische und
ganzheitliche Betrachtungsweise, wo samtliche Fakultiten im Hintergrund vereint
sind, sprich philosophische, soziologische, ethische und moralische Realitéiten ei-
nen Platz haben.

In diesem Sinne soll unsere mechanische denkwerkstatt bei Uettligen in der
Nihe von Bern angeregt werden: durch unterschiedliche Diskussionen, Aktivititen,
handwerkliche Artefakte oder wie hier durch Werke mit Fokus auf die Digitalisie-
rung unserer Wirtschaft und Gesellschaft. Und vor allem: eine gedankliche, intel-
lektuelle und handwerkliche Begegnungsstitte.

Uettligen Giuseppe Amato
1. Mai 2020



Vorwort

Im Friihjahr 2019 startete ich meine mehrwochige Wanderung in Saint-Jean-Pied-
de-Port im franzdsischen Baskenland Richtung Cabo Fisterra in Galicien. Ziel mei-
ner Pilgerreise war es, Natur und Kultur dieser reichen und geschichtstrichtigen
Landschaften zu erfahren. Und noch etwas: Ich wollte mir ein Projekt mit der me-
chanischen denkwerkstatt, bei welcher ich Mitglied bin, ausdenken.

Einer meiner letzten Tagebucheintrige in Spanien trug den Titel The 7 World
Wonders of IT: mouse — pointing to the evolution, wysiwyg — what you see is what
you get, database — storing and retrieving information, graph grammar — perfor-
ming concepts and relationships, internet browser — marking hypertext, block
chain — enabling a distributed ledger without central control, computing with intu-
ition — judging truth by a certain degree.

Nach meiner Riickkehr aus Spanien diskutierte ich meine Ideen mit Giuseppe
Amato und Fabrice Tschudi in der mechanischen denkwerkstatt Uettligen bei Bern.
Diese Werkstatt muss man sehen und erleben: In einem iiberdimensionierten Raum
der Schreinerei Holzbau Miinger in Schiipfenried liegen vielfiltige Werkzeuge und
Maschinen, stapeln sich Biicher, hingen Kunstwerke, finden sich Notizen und
Zeichnungen am Boden, fahren Swissair-Trolleys mit vollgestopften Schubladen
umher und dréhnen Moto-Guzzi-Motorrédder aus der Vorkriegszeit.

Fabrice Tschudi und ich verfassten gemeinsam den Proposal Die 7 Weltwunder
der IT — Fundament der digitalen Wirtschaft und Gesellschaft, unter anderem mit
folgenden Angaben:

e Zielsetzung: Die sieben Weltwunder wurden bereits in der Antike beschrieben,
etwa zur selben Zeit wie die mechanische Rechenhilfe Abacus, ein Zihlrahmen
mit Holz- oder Glasperlen. Dieses Werk beschreibt und diskutiert die sieben
Weltwunder der IT, ohne die unsere digitale Wirtschaft und Gesellschaft kaum
tiberlebensfihig scheint: Computermaus, Datenbanken, Kryptografie, Graph-
grammatiken, Internet, Blockchain und Soft Computing. Jedes Weltwunder der
IT wird kurz charakterisiert, bevor Anwendungsoptionen fiir Wirtschaft und Ge-
sellschaft exemplarisch aufgezeigt und gewiirdigt werden.

e Zielpublikum: Das Werk richtet sich an alle, die sich mit der digitalen Transfor-
mation auseinandersetzen. Es soll helfen, digitale Entwicklungen im eigenen
Unternehmen, in der Verwaltung oder im 6ffentlichen wie im privaten Leben zu
positionieren und zu reflektieren.

Vil



VI Vorwort

e Unique Selling Proposition: Mit Ausnahme eines Kurzinterviews von Alan Kay aus
dem Jahr 2016 haben die Wissenschaftler der Informatik bislang keinen Versuch
gewagt, die sieben Weltwunder der IT zu benennen und ihr Potenzial zu diskutieren.

Sabine Kathke und Sybille Thelen vom Springer Verlag in Heidelberg ermutig-
ten uns im Herbst 2019, das Werk in der neu lancierten Buchreihe Die blaue Stunde
der Informatik zu publizieren.

Die Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle ist zentral (Weltwunder 1),
das Speichern und Verarbeiten von Big Data ist ohne Datenbanktechnologien kaum
machbar (Weltwunder II), kryptografische Verfahren schiitzen die Privatsphire der
Biirgerinnen und Biirger und erméglichen die Authentifikation von Vertragspartnern
(Weltwunder III), Konzepte und Beziehungen lassen sich mit graphbasierten Mo-
dellen und Algorithmen analysieren (Weltwunder 1V), digitale Gesellschaften ent-
wickeln sich mithilfe des semantischen Webs (Weltwunder V), Buchhalten von Ei-
gentumsrechten ist ohne zentrale Instanz durchfiihrbar (Weltwunder VI) und — last
but not least — Computing with Words samt differenzierten Entscheidungsoptionen
kommt der menschlichen Intuition entgegen (Weltwunder VII).

An dieser Stelle bedanken wir uns bei Fachkollegin und Fachkollegen, die sich
Zeit und Miihe genommen haben, unser Werk kritisch zu hinterfragen: Ueli Bieder,
Erwin Engeler, Daniel Frauchiger, David Gugerli, Hans Hinterberger, Jiirg Kohlas,
Heinz Mengisen, Dac Hoa Nguyen, Hubert Osterle, Jiirg Rebsamen, René Schwarb,
Gottfried Stierli und Daniela Zetti.

Joel Weber von nulleins kommunikationsdesign Bern hat die Abbildungen in
Infografiken verwandelt, woriiber Fabrice Tschudi und ich gliicklich sind. Zudem
danken wir Isabel Pfeiffer vom Lektorat Berlin fiir ihr vorbildliches Fachlektorat.

Die Erlduterung der digitalen Weltwunder ist kein wissenschaftliches Werk son-
dern ein personlicher Versuch (Essay), der auf meiner Erfahrung in Ausbildung,
Forschung und Praxis beruht. Meine ersten Kenntnisse in Informatik konnte ich mir
als sechszehnjdhriger Gymnasiast im Jahre 1967 im Programmierkurs FORTRAN
(FORmula TRANslation) aneignen. Mein damaliger Physiklehrer am Gymnasium
in Liestal, René Schaltenbrand, lancierte das Programm Man on the Moon," bei dem
wir Flugbahnen im Rahmen seines Doktorandenstudiums an der Universitit Basel
berechneten. Die Computerprogramme konnten wir auf dem kantonalen Rechen-
zentrum des Kantons Baselland jeweils an einem Abend in der Woche durchfiihren,
wobei wir die Anweisungen auf Lochkarten stanzten.

Die vorgeschlagenen Weltwunder der angewandten Informatik habe ich auf-
grund meiner iiber fiinfzigjahrigen Erfahrung in enger Zusammenarbeit mit mei-
nem Sparringpartner Fabrice Tschudi beschrieben. In unzihligen Diskussionen hat
er meine Ideen hinterfragt, Entwurfsskizzen kritisch kommentiert und bei der End-
fassung mit spitzer Feder mitgewirkt.

Rain Andreas Meier
1. August 2020

"Am 21. Juli 1969 um 02:56:20 MEZ betrat Neil Amstrong als erster Mensch den Mond, unter
anderem ein Erfolg digitaler Informations- und Kommunikationstechnologien.
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Computermaus - Zeigen auf und
Steuern von Objekten

Zusammenfassung

Bei der sozialen Kooperation unter Primaten kommt der Gestik — dem Zeigen auf
bestimmte Objekte — eine zentrale Bedeutung zu. Einige Anthropologen erken-
nen darin gar die Urform aller menschlichen Sprache und Kommunikation. Ohne
Computermaus hitte sich das Personal Computing samt Mensch-Maschine-
Kommunikation und Benutzergestaltung nicht im Eiltempo durchgesetzt. Zei-
lenorientierte Editoren wurden durch Full-Screen-Editoren ersetzt und die Mani-
pulation von Objekten auf dem Bildschirm erfolgt mit Positionsanzeigern,
Rollkugeln oder Geriten der Lasertechnik. Von Hand gefiihrte Computerméiuse,
teilweise ergdnzt um Funktionstasten, iibertragen Bewegungsabldufe und In-
struktionen von der Arbeitsflache zum Rechner. Als Anschauungsbeispiel dient
ein elektronischer Baukasten zur Konstruktion von 3D-Objekten, der seinerzeit
an der ETH Ziirich auf Lilith-Rechnern mit Computermaus fiir Unterrichtszwe-
cke in Computergrafik und Computergeometrie genutzt wurde. Die Disziplin des
Informationsdesigns basiert ebenfalls auf dem Zeigen auf und dem Manipulieren
von Artefakten. Auch der Homo ludens, der spielende Mensch, bedient sich der
Computermaus und erweitert mit Video- und Computerspielen seinen Horizont.
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Bei der sozialen Kooperation unter Primaten kommt der Gestik — dem Zeigen auf
bestimmte Objekte — eine zentrale Bedeutung zu. Einige Anthropologen erkennen
darin gar die Urform aller menschlichen Sprache und Kommunikation. Ohne Com-
putermaus  hdtte sich das Personal Computing samt Mensch-Maschine-
Kommunikation und Benutzergestaltung nicht im Eiltempo durchgesetzt. Zeilenori-
entierte Editoren wurden durch Full-Screen-Editoren ersetzt und die Manipulation
von Objekten auf dem Bildschirm erfolgt mit Positionsanzeigern, Rollkugeln oder
Gertdten der Lasertechnik. Von Hand gefiihrte Computermduse, teilweise ergdnzt
um Funktionstasten, iibertragen Bewegungsabliufe und Instruktionen von der Ar-
beitsfliche zum Rechner. Als Anschauungsbeispiel dient ein elektronischer Baukas-
ten zur Konstruktion von 3D-Objekten, der seinerzeit an der ETH Ziirich auf Li-
lith-Rechnern mit Computermaus fiir Unterrichtszwecke in Computergrafik und
Computergeometrie genutzt wurde. Die Disziplin des Informationsdesigns basiert
ebenfalls auf dem Zeigen auf und dem Manipulieren von Artefakten. Auch der Homo
ludens, der spielende Mensch, bedient sich der Computermaus und erweitert mit
Video- und Computerspielen seinen Horizont.

,,In den Monaten um ihren ersten Geburtstag herum, noch bevor sie ernsthaft mit
dem Spracherwerb beginnen, fangen die meisten Kleinkinder ... an, Zeigegesten zu
verwenden, wobei es einige Belege dafiir gibt, dass es sich hier um ein iiber die
Kulturgrenzen hinweg verbreitetes, wenn nicht gar universales Muster handelt*
(Tomasello 2009, S. 123). Der Anthropologe und Verhaltensforscher Michael To-
masello entwarf aufgrund empirischer Primaten- und Sduglingsforschung ein Mo-
dell zur Sprachentwicklung der Menschen aus individual- sowie artgeschichtlicher
Perspektive. Er vermutet, dass der gesprochenen Sprache eine lange Phase der Evo-
lution gestischer Verstidndigungen vorausgegangen ist. Ikonische Gesten wurden
beim Menschen im Laufe der Entwicklung durch Sprache ersetzt, Zeigegesten wer-
den nach wie vor verwendet.

Michael Tomasello ist der Uberzeugung, dass die gestische Kommunikation ein
Verstehen des Gegeniibers voraussetzt. Schimpansen zum Beispiel konnen Intentio-
nen von Artgenossen oder Menschen erfassen und sie gestisch zu Handlungen auf-
fordern (intentionale Kommunikation). Menschen hingegen kommunizieren unter-
einander in geteilter Intentionalitit, denn nur sie konnen Absichten und Ziele
untereinander diskutieren (kooperative Kommunikation) und sich gemeinsam fiir
Aktivitdten entscheiden (kooperatives Schlussfolgern und Handeln).

Mit dem Aufkommen von Computern respektive Universalrechnern' stellt sich
die Frage, wie die Mensch-Maschine-Schnittstelle gestaltet werden soll.

In den Anfiangen der Computertechnologie instruierte man den Rechner mit zei-
lenorientierten Editoren. Die Befehle zur Steuerung der Rechner waren Befehls-
texte auf einzelnen Zeilen oder Zeilenfolgen aus Dateien (Lochkarten). Im Gegen-
satz zu den heutigen visuell basierten Bildschirmeditoren lieferte der Rechner bei
den zeilenorientierten Editoren keine Riickmeldung der Eingabe inklusive Fehler-

"Ein Universalrechner ist ein Computer, der nicht fiir einen bestimmten Zweck gebaut wurde,
sondern beliebige Probleme mithilfe von Algorithmen 16sen kann.



