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Vorwort

Als ich im Jahr 1984 dem damaligen Generaldirektor des Deutschen Mu-
seum in Miinchen, Herrn Dr. Otto Mayr vorschlug, eine Sammlung Infor-
matik im Museum einzurichten und sein reges Interesse daran fand, wufite
ich nicht, dal ich mich, zusammen mit dem Architekten Dr. Helmut Zeb-
hauser, schon bald darauf in dem dafiir geschaffenen Team befinden wiirde.
Die Arbeit unter dem wachen Auge von Otto Mayr weckte meinen Sinn
fiir historische Fragen meines Faches und nach der 1988 erfolgten Erdéffnung
der Sammlung Informatik im Deutschen Museum fand ich angesichts meiner
Emeritierung 1989 auch Zeit, mich mehr mit der Geschichte der Informatik
zu befassen. Ich begann, in der 1978 gegriindeten Zeitschrift Informatik-
Spektrum, dem Organ der Gesellschaft fir Informatik, sporadisch kurze Es-
says zu verOffentlichen. Bald erschienen sie unter der Rubrik Historische
Notizen. Ab 1991 erschienen pro Jahr etwa zwei Essays, langsam wachsend
bis zu fiinf.

Die Themen der Essays waren bunt gewiirfelt, manchmal von &ufleren Anlas-
sen bestimmt, oder vom Zufall. Unvermeidlicherweise bildeten sich einige
Schwerpunkte heraus. Von diesen will ich nur zu dreien etwas bemerken: Ket-
tenbriiche, Kryptologie und Algebra — wobei die ersten beiden untereinander
kaum Zusammenhénge haben, sich aber wohl auf die Algebra stiitzen. Ge-
meinsam aber haben Kettenbriiche und Kryptologie den Umstand, daf sie
zwei meiner akademischen Lehrer beriithren: Oskar Perron und Wilhelm
Britzelmayr.

Oskar Perron hielt nach dem Zweiten Weltkrieg, als er reaktiviert war, keine
Vorlesungen mehr tiber Kettenbriiche — er war in den schwierigen ersten
Nachkriegsjahren ganz mit den Anfingervorlesungen fiir heimgekehrte Stu-
dierende ausgelastet. Sein Buch von 1913 war mir jedoch durch einen gliick-
lichen Zufall in die Hande gekommen und ich spiirte auch in den Vorlesungen
Perrons Geist. Dies préagte mich.

Wilhelm Britzelmayr war Honorarprofessor an der LMU — im Zivilberuf war
er Bankdirektor. Thm hatte es die mathematische Logik angetan, die damals
noch ein schiichternes Pflanzchen war. Seine Vorlesungen faszinierten mich,
und er sprach mich eines Tages an, nachdem er auf Umwegen erfahren hatte,
daB ich ein Patent auf ein Codierungsverfahren eingereicht hatte. Codierung
— das interpretierte er als Kryptologie, und so schenkte er mir ein Buch, von
einem gewissen Luigi Sacco, das in franzosischer Sprache 1951 eben erschienen
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war. Daf} es eines der besten Biicher iiber Kryptologie in dieser Zeit war,
wuflte weder Britzelmayr noch ich. Ich wurde jedoch hellhorig und verfolgte
die Kryptologie von Stund an, nach 1989 auch durch offene Publikationen.
Auch das pragte mich.

Wenn sie noch am Leben wéren, wiirde ich gerne meinen beiden Lehrern das
vorliegende Buch vorweisen mit Dank fiir ihre Wegweisung.

Meine Prégung als Algebraiker erfuhr ich auch durch ein Buch, dessen Ver-
fassser mir zunéchst génzlich unbekannt war: Es war das Goschen-Bandchen
‘Aufgaben-Sammlung zur Hoheren Algebra’ von Helmut Hasse, das mir eine
wohlmeindende Seele in der Miinchner Truppenbetreuung 1943 an die rus-
sische Front zusandte. Sinnigerweise war es das Aufgaben-Bédndchen. Ohne
die eigentlichen Bandchen ‘Hohere Algebra I, I’ zu besitzen, muflte ich mich
durch die Aufgaben kdmpfen. Das festigte meine Liebe zur Algebra und
meine spatere Hochachtung vor den mathematischen Leistungen von Hasse.

Die einzelnen Essays in diesem Buch sind in chronologischer Ordnung. Die
Entstehung des Buches als Folge von Beitréagen iiber viele Jahre brachte es
mit sich, dafl Wiederholungen auftraten, ja geradezu notwendig wurden. Es
wurde kein Versuch gemacht sie auszumerzen. Die Auffindung der durch die
Wiederholungen entstehenden Querverweise soll durch das extensive Perso-
nenregister erleichtert werden.

Bei der Uberprﬁfung der Schreibung von Eigennamen im Personenregister
fand ich dankenswerterweise die Unterstiitzung der Herren Kollegen Menso
Folkerts und Paul Kunitzsch. Meinem Sohn Bernhard K. Bauer danke ich fiir
mannigfache technische Hilfe. Herrn Christoph Haenel danke ich fiir kritische
Bemerkungen und fiir Mithilfe bei der Materialbeschaffung.

Friedrich L. Bauer
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Die Algebra des Logikkalkiils:

I. Wir setzen als ‘Grunderfahrung’ oder ‘Grundtatsache’ den Satz vom aus-
geschlossenen Dritten (tertium non datur) voraus in der Fassung:

1. ,FEs gibt zwei und nur zwei Aussagewerte
(— wahr einerseits, falsch andererseits).

In einem Aussagen-Kalkiil sollen diese Aussagewerte Elemente sein. Ein
solcher soll gestatten, eindeutige und umkehrbar eindeutige Schliisse zu zie-
hen, also zu rechnen. Es liegt nahe, fiir die Verkniipfung der Elemente
Gruppeneigenschaft zu fordern. Wir fordern sie fiir zwei verschiedene Arten
von Verkniipfungen, das heisst gerade: Wir fordern Korpereigenschaft.

2. ,,Die Aussagewerte sind Elemente eines Korpers.“

Die Algebra nennt einen Koérper mit zwei algebraischen Elementen einen
Korper der Charakteristik Zwei. Seien die beiden Elemente o und e genannt,
so hat dieser Korper folgende Verkniipfungen:

o + o = o 0 o = o0
o + e = e€ 0 e = o
e + o = e e o = o0
e + e = o e e = e

Es ist ein kommutativer Korper; von Zahlkorpern unterscheidet er sich da-
durch, dafl die Summe zweier gleicher Elemente immer verschwindet (das
Nullelement der Multiplikation ist). Auch ist das Quadrat eines Elementes
stets das Element selbst (die beiden Elemente sind idempotent).

Es werden in der Algebra zu den algebraiscben Elementen noch transzendente
Elemente (‘Unbestimmte’) p, g, ... eingefiihrt, mit denen Polynome gebildet
werden konnen. Solche Polynome haben den Nebensinn, Rechenoperationen
zu definieren, wenn man in sie algebraische Elemente einsetzt. Hinsichtlich
dieser funktionalen Eigenschaft gilt p+p =2p =0 und p-p =p%> =p
fiir jedes Element p, und entsprechend fiir alle hoheren Potenzen p™ = p.
Funktionell wesentlich verschieden sind sonach in zwei Unbestimmten fol-
gende sechzehn (22°) Polynome:

1 Referat im ‘Logistischen Kolloquium’ Universitat Miinchen — Prof. Dr. W. Britzelmayr.
Abgedruckt in ‘Methodos’ 1949 S. 288-292; am 27. November 1949 erhalten.
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0; e ; P+ €
a; q+e; p+q p+q+e;
P p-(q+e); (p+e) g (p+e)-(qg+e)

p-qgte; p-(gte)+e (pte)-qgte (pt+e) (g+e)+e;

davon sind zwei von p und ¢ frei, je zwei von p oder ¢ allein abhéngig, die
iibrigen zehn sind zweistellig, enthalten p und q.

Die moglichen Aussagewerte von Satzbeziehungen und Sétzen sind unsere
beiden Elemente o und e. Den Satzbeziehungen und Sétzen selbst entspre-
chen gewisse Operationen mit den urspriinglichen Aussagewerten, und die
sechzehn wesentlich verschiedenen fiir zwei Variable haben wir oben aufge-
fiihrt. Es kommt jetzt nur darauf an, fiir diese Polynome die Namen zu
finden, unter denen sie als Aussageoperationen mit Logiksymbolen gelaufig
sind. Bei der geringen Anzahl ist die Ubersetzung nicht schwer. Fiir die zehn
iiblichen zweistelligen Aussageoperationen geben wir nachstehende Tabelle.

Polynom Pradikat mat Logiksymbolen
e ‘Stets wahr’ 1

0 ‘Stets falsch’ 0

P ‘Gleichwahrheit’ P
p+e Negation —p
p+q Unvereinbarkeit plg
p+qg+e Aquivalenz pr~q
p-q Konjunktion p&q
p-(g+e)+e Implikation p—q
(p+e)-q+e Implikation P q
(p+e)-(g+e)+e Disjunktion pVyq

Die sechs verbleibenden Polynome kénnen durch Zusammensetzungen iiber-
setzt werden, etwa:

p-g+e = —(p&q)
Ebensogut héitten wir auch, unter Abénderung einiger anderer Ubersetzungen
o mit ‘Stets wahr’ und e mit ‘Stets falsch’ tibersetzen konnen.

Als Satz bezeichnet man eine Aussageoperation mit dem Ergebnis ‘Stets
wahr’. Wir lassen einige Beispiele von Sétzen folgen, die die Brauchbarkeit
und Uberlegenheit dieses algebraischen Logikkalkiils demonstrieren mogen.

Tautologien:
p~p denn  p4+pte=e
p—p “ p(pte)te=p’Hpte=ptpte=e
(p& —p) ~0 “ p-(p+e)+0+e=p>+pte=c

(pV —p) “ (p+e)-(p+et+e)+e=(p+te)-pte=e
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Identitaten:
—(p&q) ~—pV —q denn (pg+e)+ ((p—l—e)+e).((q+e) +e) +ete=c¢

p—a)~(@g—p) " (pla+e)+e)+((g+e)p+e)+e=e
(p~1)~p " (ptrete)t(pte)te=ce

Kompositionen:

(p—&(p—q) ~@~q) denn (p(g+e)+e)((p+e)qg+e)+
+pt+ate)te=e
(p—=a)V—aq) " (plgte)tet+e)(p+e)gtete)t+e
=plg+e)ptelgte=e
Transitivitaten:

(P~a)&(g~r)) = (p~r) demn (p+g+e)(g+r+e)
((p+r+e)+e)+te=e

P—a&@—r)—@—r) " (plate)+e)(a(rte)te)
(p(r+e)+ete)+e=e

Bei der Ausrechnung ist dauernd von den Formeln
(1) R+ R = o,

(2) R(R+e) = o,

3) RS(R+S)=o0

Gebrauch zu machen.

Es ist auch moglich, in diesem Kalkiil Gleichungen aufzustellen. Die Ein-
deutigkeit der Auflésung ist im Polynomring allerdings nicht garantiert. Die
Aufgabe, festzustellen, was aus zwei Aussagen P und () zusammengenommen
folgt, wére zu schreiben

((P&Q) — X) ~1,
die Frage nach einer zweiten Voraussetzung etwa
(P&X)~Q)~1,

II. Es erscheint uns wesentlich, anzumerken, daf3 die mathematischen Begriffe
Aquivalenz und Ordnung im Aussagenkalkiil vorgezeichnet sind. Fiir das
Aquivalenzzeichen wurden sémtliche Beziehungen abgeleitet, die man in der
Mathematik als Aquivalenzaxiome kennt. Ebenso gelten fiir das Implikations-
zeichen Beziehungen, wie sie zur axiomatischen Definition der Ordnung in der
Mathematik dienen.

Andererseits haben wir hier den Aussagenkalkiil aufgebaut unter Beniitzung
des heutigen Standes der mathematischen Erkenntnis. Von diesem Stand-
punkt aus sehen wir, dafl der Koérper der Charakteristik Zwei, in dem unser
Kalkiil sich abspielt, der einfachste Korper {iberhaupt ist und dafl ein Korper
das ausgereifteste mathematische Gebilde ist. Wir mochten es als sehr be-
friedigend empfinden, dal die Aussagenlogik, als sie sich in den dunklen
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Zeiten des menschlichen Denk-Werdens entwickelte, gerade eben diese Form
annahm, die ein Mathematiker des 20. Jahrhunderts nicht gliicklicher hatte
erfinden kénnen. Zudem bietet dieser Korper, wie wir gesehen haben, (und
es gibe noch einige kleine andere Beispiele) Operationen dar, die hochst
geeignet sind, die axiomatische Definition grundlegender mathematischer Be-
griffe abzugeben. Es erscheint uns, dafl von psychologischer, philologiscber
und mathematisch-historischer Seite her die gemeinsamen Wurzeln von Math-
ematik und Logik untersucht werden sollten. Jedenfalls war Logik, als Me-
thode aufgefasst, bevor Mathematik war und es kénnte sich die Mathematik
aus genetischen Anlagen der Logik entwickelt haben.

Noch ein Ausblick auf die Frage nach der Einzigkeit der orthodoxen Logik:
Eine dreistellige Logik beispielsweise spielt sich in einem Ko&rper mit drei
algebraischen Elementen, einem Korper der Charakteristik Drei ab. Statt
unserer sechzehn verschiedenen Polynome gibt es dort 332, das ist die fiinfstel-
lige Zahl 19683. Trotzdem lésst sich eine gewisse Ordnung und Ubersicht
hineinbringen.

M. Zur Abrundung ein paar historische Bemerkungen:

Die Algebraisierung der klassischen, auf Aristoteles zuriickgehenden syllo-
gistischen Logik beginnt mit George Boole (1815-1864), der als erster einen
brauchbaren Logikkalkiil angab, einen mathematischen Formalismus, der mit
Elementzeichen und Verkniipfungssymbolen arbeitet; und mit Auguste De
Morgan (1806-1871). Die Ausgestaltung dieser reinen Aussagenlogik (‘Junk-
torenlogik’) zur Priadikatenlogik (‘Quantorenlogik’)) gelang Gottlob Frege
(1848-1925).

Die moderne Algebra griindet die formale zweiwertige Logik auf dem Be-
griff des Korpers Ka(+, ) der Charakteristik Zwei und auf dem Begriff
der Dualgruppe (speziell Boolescher Verband A(&, V), Boolesche Algebra
A(&, v, 7), Lindenbaum-Tarski-Algebra A(&, Vv, 7,—)).



Die Lage der Informatik
in der Bundesrepublik Deutschland:

Informatik, eine neue wissenschaftliche Disziplin

Ist die Informatik eine selbstdndige Wissenschaft, und wenn ja: wie ist sie
einzuordnen? Natiirlicherweise muf eine Antwort auf solche Fragen stets mit
der Unsicherheit belastet sein, die davon herriihrt, daf§ wir iiber einen in
Entwicklung befindlichen Gegenstand etwas aussagen wollen und unser Blick
nur beschrénkt in die Zukunft reicht. Ein Blick zuriick um etwa zehn Jahre
ergibt aber bereits Perspektiven. Was damals noch als Anhéngsel der Mathe-
matik einerseits, der Nachrichtentechnik andererseits erschien, hat heute nach
Aufgaben und Methoden einen unabhéngigen Platz erreicht. Die Informatik
beniitzt zwar in grofem Umfang mathematische Methoden und sieht auch
die Mathematik als vorziigliches formales Training an — nichtsdestoweniger
darf sie sich nicht als Mathematik begreifen.

Wahrend in der Mathematik die Beziehungen sozusagen statisch, im Gleich-
gewicht befindlich sind, pragt in der Informatik der dynamische Ablauf die
Denkweise. Man erkennt, wie so oft, den Unterschied an einfachsten Proble-
men am besten: Nehmen wir etwa den Begriff und die Herstellung der Menge
aller Primzahlen. In mathematischer Auffassung etwa werden die natiirlichen
Zahlen — deren Existenz als unendliche Menge nicht in Zweifel gestellt
wird — dem Sieb des Erathostenes unterworfen, wodurch alle Primzahlen
iibrigbleiben. In der Informatik lautet die Aufgabe, einen Algorithmus anzu
geben, der beispielsweise zu jeder Primzahl die néchstgrofiere liefert oder der
zu gegebener Nummer n die n-te Primzahl in aufsteigender Folge liefert; es ist
keine Rede davon, in irgendeiner Form die (unendliche) Menge aller Primzah-
len selbst zu berechnen, und Euklids Satz, dafl keine grofite Primzahl existiert,
nimmt die Gestalt an: Der vorgenannte Algorithmus ist nicht abbrechend.

Die Stellung der Informatik zur Nachrichtentechnik wird vereinfacht durch
die Erkenntnis, dafl Informatik mit der Programmatur, der sogenannten

1 Die Lage der Informatik in der Bundesrepublik Deutschland. In: Miinchner Ringvor-
lesung EDV und Recht — Moglichkeiten und Probleme. Hrsg. Arthur Kaufmann.
Schweitzer, Berlin 1973, 9-12.
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ysoftware“, zu tun hat. Damit ergibt sich von vornherein eine verniinftige
Abgrenzung zur gerdteméafig orientierten Nachrichtentechnik. Gelegentlich
geraten dabei auch mehr funktionell gepragte Teile der Nachrichtentechnik
in den Sog der Entwicklung der Informatik oder werden noch dahin gelangen.

Die Informatik ist also eine Geisteswissenschaft (was sie mit der Mathe-
matik gemeinsam hat) und eine Ingenieurwissenschaft zugleich, eine neue
aparte Kombination, nennen wir sie eine Geistes-Ingenieur-Wissenschaft oder
Ingenieur-Geistes-Wissenschaft. Eine enge Nachbarschaft zu den Naturwis-
senschaften wie zu den materiellen Ingenieurwissenschaften zu haben, kann
der Informatik jedoch nur niitzen.

Das Studium der Informatik

Im September des Jahres 1969 legte die Kommission fir Priifungs- und Stu-
dienordnungen der Sténdigen Konferenz der Kultusminister der Lénder in
der Bundesrepublik Deutschland und der Westdeutschen Rektorenkonferenz
eine ,Rahmenordnung fiir die Diplompriifung in Informatik“ vor. Neben
priifungsordnungstechnischen Einzelheiten enthélt die Rahmenordnung ins-
besondere die Modelle fiir den eigentlichen Studiengang.

Die Einrichtung des Informatikstudiums geht zuriick auf die ,,Empfehlungen
zur Ausbildung auf dem Gebiet der Datenverarbeitung” des Bundesministers
fiir Wissenschaftliche Forschung und auf die daraufthin gefaite ,,Gemeinsame
Stellungnahme des Fachausschusses Informationsverarbeitung der GAMM
(Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik) und des Fachaus-
schusses 6 der NTG (Nachrichtentechnische Gesellschaft)“ zu den genannten
Empfehlungen.

Mit dem Inkrafttreten der Rahmenordnung miinden die vielfiltigen Bemii-
hungen um die Ausbildung des akademischen Nachwuchses auf dem Gebiet
des Rechnereinsatzes (TU Berlin, U Bonn, TU Karlsruhe, TU Miinchen,
U Saarbriicken, TU Stuttgart und andere) in ein eigensténdiges Studium ein,
das zum akademischen Grad eines ,Diplom-Informatikers® fiihrt.

ﬂbergehend zu den Problemen des Studiums der Informatik miissen wir
zunéchst den Vorrang formaler Beschreibungsmethoden betonen. Insofern
haben einige Gegenstinde der theoretischen Informatik — Automatentheo-
rie etwa — ihre grofle erzieherische Bedeutung. Den Keim des Studiums
der Informatik mufl aber die Programmatur (,software®) bilden, und der
zweite Studienabschnitt mufl seine Priagung erhalten durch den Inhalt zen-
traler, zweisemestriger Vorlesungen iiber algorithmische Sprachen und iiber
Systemprogrammierung, wobei der eine Gegenstand die benutzernahen, der
andere die maschinennahen Gesichtspunkte zu berticksichtigen hat. Theo-
retische Informatik dient dann der Absicherung, ebensosehr wie Fragen der
Anwendungsprogrammierung die Wirklichkeitsbezogenheit herstellen. Im
iibrigen enthélt der von den Fachverbénden ausgearbeitete (an allen Orten,
an denen Informatik besteht, mehr oder weniger akzeptierte) Studienplan



