UNIVERSITAT PO TSDAM

Fachrichtung:

laufendes Semester:

Dozenten:

Thema:

Verfassa:

Matrikel- Nr.:

Sudiengang:

Abgabetermin:

Informatik, Didaktik der Informatik |
siebtes Semester

Herr Prof. Dr. A. Schwill, Herr M. Thomas
Die Verwendung des Begriffs,, Moddll“ in
ausgewdhlter Literatur zu EinfUhrungenin
die Informatik

Karsten Krusche

135311

Lehramt, Sekundarstufe | / 1

Arbeitdehre/ Arbeitswissenschaft /
Informatik

Sommersemester 2002



Einleiten mdchte ich mit ein paar Gedanken zum herkémmlichen Modellbegriff, so wie er uns
im t&glichen Leben begegnen kann.

Das Model im dlgemeinen kann fir viefatige Audegungen verwendet werden.

So spricht man im kiingtlerischen (oder auch kiingtlichen) Sinne von ener Person oder einer
Sachedieds Vorhild fur ein Kunstwerk (oder auch kiingtliches Werk) dient. Bleiben wir
beim Beipid der Person, so sagt man, diese Person steht Modell. Bel einer Kohlezeichnung
werden dann die Wesensmerkmae der Person auf ein Minimum reduziert und auf das Papier
gebracht. Die Gesichtsziige, jede einzelne Hautfalte, die verschiedenen Farben des
menschlichen Korpers dieser Person kénnen natdrlich nur auf stark vereinfachte Art und
Weise wiedergegeben werden. Schliefdich stehen dem Kinstler nur die schwarzen
Kohlestébe zur Verfligung. Mit den verschiedensten Zeichentechniken, mit Schraffieren und
der Darstellung unterschiedlicher Grautone, die sich dlesamt zwischen weil3er und schwarzer
Farbe befinden, versucht der Kiinstler ssinem Modell gerecht zu werden.

Wenn dann am Ende der Wiedererkennungswert der Person, unserem Modell, recht hoch i,
konnen wir mit Recht von einem Kunstwerk sprechen, welches der Zeichenkiingtler
gechaffen hat.

Wenn wir diese Uberlegungen auf einen Gegenstand oder eine Sache Uibertragen, so gelangen
wir zu der Erkenntnis, dass wir es hier mit einem Muster zu tun haben, welcheswir dann as
Modell bezeichnen. So werden zum Beispiel in der Automobilindustrie Modelle aus Holz und
Kunststoff entworfen, bevor es zur Produktion von zum Beispiel Personenkraftwagen kommt.
Dieser Sechverhat begegnet uns auch in der Bauplanung und der Architektur.

Hier werden in der Planungsphase grofierer Bauvorhaben die Projekte teilweise auch ds
Modelle dargestelIt. Zusétzlich werden diese Bauprojekte in ihre spdtere Umwelt eingebettet.
Ebenso wie ein Mugter oder eine Vorlage kann ein Modd | aber auch eine Nachbildung von
etwas bereits Vorhandenem sain. So gibt es die ModdlIflugzeuge, die Moddlautos und auch
Modelle von beriihmten Bauwerken. Meiner Menung nach ist die Moddleisenbahnplatte mit
der darauf befindlichen Modelleisenbahn auch ein sehr schones Beispidl. Verdeutlicht es doch
die Einbindung der verschiedensten Moddle in die Landschaft. So gibt es hier kleine Moddlle
von Baumen, Bahniibergangen, Autos, ganzen Ortschaften, Menschen und noch vidles mehr.
Wir haben mit diesem Modell ein komplettes Abbild der red vorhandenen Welt geschaffen.



Alsen dlgemeines Moddl konnen wir demzufolge ein Mudter, eine Vorlage, einen Entwurf
von etwas noch zu Schaffendem, aber auch eine Nachbildung von etwas bereits Vorhandenem
bezeichnen.

Das Modd| kann uns aufgrund dieser Tatsache zu Beginn oder am Ende begegnen.

Ich denke, wenn wir es mit e@nem Modell zu tun haben, it das wesentliche Zid, die
Vorgdlungskraft der Menschen mit Hilfe dieses Moddlls zu unterstiitzen. Ein beliebiges
Model hat dso immer etwas mit einer Vereinfachung zu tun. Die Darsellung eines
Gegengtandes oder einer Sache strebt seinem Ided entgegen und vereinfacht auf diese Weise
die Ergrindung seiner Eigenschaften.

Bezuiglich eines Gegenstandes oder einer Sache ist ein Modell aul¥erdem nie natlrlich
entsanden. Moddle miissen immer auf kiingtlichem Weg geschaffen werden.

Nach diesen einfUhrenden Worten Uber die dlgemene Bedeutung eines Modd ls werden wir
uns nun der einflihrenden Literatur der Informatik widmen und die spezielle Bedeutung des
Moddlsin der Informatik untersuchen. Wir kdnnen die Vermutung &ul3ern, dass die
algemenen Erkl&rungen eines Moddlls auch in die Informatik einflief3en werden. Diesen
Sachverhdt gilt esdlerdings erst énmal zu Uberpriifen.

In unserer gegenwaértigen Zeit it Information ein hohes Gut. Se erklart Vergangenes und
verhilft uns zu Eingchten Uber Bestehendes.

»Eine Eingcht ig hier ein Gedanke im Sinne Wittgengteins, ein Modell, daswir unsvon
reden Gegensténden machen und das die Zusammenhéange und Funktionsweise dieser
Gegensténde erkldren ol “*

Wir konnen nun in zwei verschiedene Ebenen unterscheiden. In der ersten Ebene, der
Wirklichkeit, befinden sich unter anderem Dinge, Personen, Ablaufe in der Zeit und
Beziehungen zwischen diesen Gegengténden. Die Beziehungen zwischen diesen
Gegengtdnden bezeichnen wir as Tatsachen.

In der zweiten Ebene, dem Moddll, sind Begriffe von red existierenden oder nur gedachten
Dingen, Personen, Abl&ufen in gedachter Zeit und Beziehungen zwischen diesen Begriffen
enthalten. Die Beziehungen zwischen diesen Begriffen verkdrpern mégliche logische
Sachverhdte Die Informationsverarbeitung gestattet uns Modelle zu konstruieren um
Aussagen Uber die modd lierte Wirklichkeit zu gewinnen. Diese Aussagen erméglichen uns,

steuernd oder regelnd in die Wirklichkelt einzugreifen.

! Goos, 1995
2 Goos, 1995



Zu beachten ist jedoch, dass uns ein Moddl immer nur Ausschnitte der Wirklichkeit
wiedergibt. Wir kbnnen dso festhdten, dasswir von der Wirklichkelt ein Abbild erstellen,
welches Eigenschaften der Wirklichkeit enthdt. Wir wollen diesen Vorgang Modéllieren
nennen. Dieses Abbild des Ausschnittes der Wirklichkelt ist unser Modéll. In unserer
Wirklichkelt gibt es Zusammenhénge und Beziehungen zu anderen Gegenstanden. Diese
Zusammenhénge und Beziehungen miissen auch von unserem Modd | und anderen
modd lierten Wirklichkeiten erfullt werden. Wir kénnen dartiber hinaus unterscheiden, ob wir
etwas aus der Wirklichkeit, wir bezeichnen dieses Abbild als Modell, konstruieren wollen
oder etwas fiir die Wirklichkeit, wir sprechen dann von einem Konzept, entwickeln wollen.®
Diese Unterscheidung wird zum Beispie in der Wirtschaftsnformatik vorgenommen.

Um die Informationsverarbeitung einfacher zu gestdten verandert der Mensch das Modell
durch Abgtraktion. Die Gefahr kann in einem Redlitétsverlust wegen Nichtiibereingtimmung
von Moddl und Wirklichket liegen. Damit diese héufige und melst sehr schwer zu
erkennende Fehlerursache entdeckt und korrigiert werden kann, wird der Wahrheitsgehat des
Modéd s tberpriift. Wir nennen diesen Vorgang Vdidierung des Moddls. Diese Uberpriifung
des Moddlls kann bel einer realen Wirklichkeit nur durch Experimente erfolgen.

Entstammt die Wirklichkeit unserer Denkwelt, so nennen wir die Beschreibung dieser
Wirklichkeit eine Spezifikation. Die Uberprifung unseres Modells auf Ubereingtimmung mit
der gedachten Wirklichkeit I&sst sich mit logischen Schliissen durchftihren. Diese Prifaufgabe
well¥ in der Praxis jedoch eine grol3e Komplexitét auf und bedarf Techniken aus der
Mathematik und Informatik, um die Strukturierung der Spezifikation ds auch der Dargtellung
des Modédlls zu unterstiitzen. ,, Die Vdidierung eines Modells gegen eine Spezifikation durch
logische Schllisse heif} Verifikation des Modells“*

Ich méchte nun den Begriff System einfiihren, daen System grundiegend bel der
ModedIbetrachtung i<t

Ein System kdnnen wir uns vorerst ds eine in sich abgeschl ossene funktionelle Einhet
vorstelen. Auf die Abgeschlossenheit werde ich spédter noch einmal genauer eingehen.
Eslasst dchin Tellsysteme aufgliedern, die wir auch as Untersysteme oder
Systemkomponenten bezeichnen kdnnen. Elementare Tellsysteme vom System hell3en
Objekte. Innerhab des Systems sind wechse saitige Beziehungen zwischen den
Systemkomponenten vorhanden.

3 Rechenberg und Pomberger, 1999
* Goos, 1995



In Abhangigkeit des zu untersuchenden Verhdtens eines Systems und seiner Grenzen, kann
das Verhdten der Tellsysteme d's Gesamtheit betrachtet und das Verhdten der einzelnen
Systemkomponenten somit al's schwarzer Kaster? angesehen werden. Wir vernachlassigen in
diesem Fd| die genaue Durchleuchtung der einzelnen Teilsysteme und begniigen uns mit der
gewonnenen Erkenntnis beztiglich des V erhdtens des gesamten Systems. Die Beziehungen
zwischen den Tellsystemen kdnnen statisch oder dynamisch ausgepragt sein. Wenn wir von
einem gatischen System sprechen bedeutet es, das die zetliche Verdnderung im gegebenen
Zusammenhang keine Rolle spidt. Dadieser Umdtand in der Redlitét eher sehr
unwahrschenlich ist, haben wir es beim gtatischen System wieder mit einer Idedliserung zu
tun. Aussagen Uber den gtatischen Aufbau eines Systems aus Tellsystemen und Objekten
bezeichnen wir ds ein Objektmodell des Systems.®

Bea einem dynamischen System sprechen wir auch von einem zeitlich veranderlichen System.
Wir bezeichnen die dynamischen Beziehungen in einem System a's Kooperation. Bel den
dynamischen Beziehungen untertellen wir in das funktionae und das dynamische Modell
eines Systems. Das funktionale Moddl| erfasst das Zusammenwirken der Tellsysteme zur
Erfullung ener bestimmten Aufgabe. Das dynamische Modd|l beschreibt den zeitlichen
Ablauf der Kooperation der Teilsysteme.

Jedes Sysem ig im Normdfdl in eine Umwelt eingebettet.

Die Sysemgrenze umschlief¥ das System, wobel diese Systemgrenze noch zum System
dazugehtrig ig.

Die Systemgrenzen beziehungsweise die Bereiche des Systems sind reine Definitionssachen.
Die Sysemgrenze und die Beziehungen, die Uber diese Grenze laufen, nennen wir die
Schnittstelle des Systems.”

5 Mach, 1991
% Goos, 1996
" Goos, 1995



Aufgrund der Tatsache, dass wir Systeme in abgeschlossene und offene Systeme
unterscheiden kénnen, miissen wir die anfangs gemachte Aussage, Systeme bilden eine
abgeschlossene Einheit, etwas entkréften. Diese Unterscheidung het alerdings etwas mit einer
Idediserung zu tun, denn ein tatsichlich abgeschlossenes System, in dem eskeinerlel
Beziehungen zwischen den Systemkomponenten gibt, entspringt unserer theoretischen
Vorgdlungskraft. Wir sdlenfest, hier ist wieder der Grundgedanke eines Modells
anzutreffen. Wir idedliseren die Betrachtung eines Systems, indem wir annehmen, es konnte
as ein abgeschl ossenes System behandelt werden. Diese theoretische Betrachtung ermdglicht
uns unsere Systemuntersuchung auf nur ausgewahlte Kriterien zu beschranken. Dadurch
haben wir unsere Untersuchung eines Systems wesentlich vereinfacht (M odellcharakter).
Wie eben beschrieben kann bel Systemanalysen ein modeliertes System verwendet werden,
wel ches uns die Bestimmung der externen und internen Eigenschaften und des Verhdtens
dieses Systems erleichtert. So kdnnen Aussagen darliber getroffen werden, wie ein Sysemin
der Vergangenheit gearbeitet hat oder in der Gegenwart arbeitet. Vid interessanter ist es
jedoch Erkenntnisse Uber das zukunftige Verhdten eines Systems zu gewinnen. Hier gibt es
eine Unterscheidung in deterministische und indeterminigtische Systeme. Bel den
deterministischen Systemen lésst sich aus vergangenem Verhdten des Systems auf
zukinftiges Verhdten schliel3en.

Hierbel wird versucht ein Modd| des Systems zu erhalten, welches das Verhdten des
Systems erklart und Aussagen Uber sain zukunftiges Verhdten zul&sst.

Be den indeterministischen Systemen igt das zukiinftige Verhdten zufdlig oder hdngt von
derzeit nicht bekannten oder nicht zum System gehdrigen EinflussgroRen ab.®

Nach der erfolgreichen Systemanalyse entwickelt man kiinstliche Moddlsysteme.

Die Modd Isysteme geben entweder das vorgefundene reale System wieder oder ihre
Rediserung ersetzt das vorgefundene System ganz oder teilweise.

Das Moddlsystem muss dann auf die anfangs beschriebene Wirklichkeitstreue andysert
werden. Des Weiteren muss Uberpriift werden, ob die gewlinschten Systemziele erreicht
werden. Erweist sch die Analyse ds kompliziert besteht die Méglichkeit auf die Simulation
zuriickzugreifen. ,,Man redigert die Sysemkomponenten, ihre Beziehungen untereinander
und nach aul¥en, sowieihr zeitliches Verhdten soweit, dald man mit Rechnerunterstiitzung die
gewlnschten Aussagen Uber das Erreichen der Systemzidle an Einzdfélen Uberprifen

kann.“®

8 Goos, 1995
% Goos, 1995



Die Hilfsmitte der Informatik gestatten uns die Smulation as Vordufe der Rediserung des
Modells durchzufiihren. Die Smulation erlaubt uns das quantitative Verhaten des Sysemszu
ermitteln. Zur Beurteilung der funktionalen Beziehung zwischen den Systemkomponenten

und der Systemumgebung a's eine andere Vorgtufe der Redliserung wird ein Prototyp
kongtruiert.

Wenn wir das Verhaten eines reden Systems analysieren wollten ist mit der Konstruktion des
Systemmodells diese Aufgabe abgeschlossen.©

Nach den Beschrelbungen eines Moddllsin der Informatik, unter Zuhilfenahme der
Systembetrachtung in der Informatik, konnen wir feststellen, dass sich die dlgemeinen
Erkl&rungen vom Modé lbegyriff tellweise anwenden lassen.

Das Moddl in der Informatik wird zur Analyse von Systemen, die Sich in der reglen
Wirklichkeit oder in der Welt des Denkens befinden, benétigt.

Wir kdnnen bei Systemanalysen ein moddliertes System verwenden, welches unsdie
Begtimmung der externen und internen Eigenschaften dieses Systems erméglicht. Zuséizlich
wird uns die Gewinnung von Erkenntnissen bezlglich des Verhdtens dieses Sysems
erleichtert. So sind wir in der Lage, Aussagen dartiber zu treffen, wie ein System in der
Vergangenheit gearbeitet hat, in der Gegenwart arbeitet oder in der Zukunft arbeiten wird.
Besonderes Interesse gilt den Erkenntnissen Uber das zukinftige Verhaten eines Systems.
Das Modd| weist dieseben wesentlichen Eigenschaften oder Verhdtensweisen wie das
Sysgem in der Redlitét auf.

Die Beziehungen untereinander snd ba Moddlen wie die Beziehungen und Zusammenhénge
zwischen den Systemen in der Wirklichkeit. Das Abbild der Wirklichkeit wird in der
Wirtschaftanformatik in ein Konzept und ein Modd |l unterschieden. Als Konzept wird
tituliert was fir die Wirklichkeit entwickelt wird. Wird aus der Wirklichkeit ein Abbild
kongtruiert, sprechen wir von einem Moddll.

Die Informationsverarbeitung gestattet uns Modelle zu konstruieren um Aussagen Uber die
moddlierte Wirklichkeit zu gewinnen. Diese Aussagen ermdglichen uns, steuernd oder
regelnd in die Wirklichket einzugreifen.

Zu beachten ist jedoch, dass uns ein Moddl immer nur Ausschnitte der Wirklichkelt
wiedergibt.

10 Goos, 1995
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