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Informatik als Grundbildung
Teil lll: Gleichheit und Abstraktion

Informatik als Grund-
bildung wird als eine
methodische Vorberei-
tung der Schiiler auf
einen Informatikunter-
richt an allgemeinbilden-
den Schulen neben eine
sprachliche, mathemati-
sche und naturwissen-
schaftliche Grundbildung
gestellt [1]. Das Gebiet
wird in sechs Teilen vor-
getragen. Teil | behan-
delte das Thema Schema
und Auspragung, Teil Il
war den Elementarsatzen
einer rationalen Gram-
matik gewidmet. Der vor-
liegende Teil lll stellt das
Abstraktionsprinzip und
seine Anwendungen vor.
Der folgende Teil IV wird
das Thema Objekt- und
Metasprache behandeln.

Identitat

und Gleichheit
Unsere natiirliche
Sprache macht zwi-
schen Identitdt und
Gleichheit einen Un-
terschied: Dass zwei
verschiedene Damen
bei einem festlichen
Ball das gleiche Kleid
tragen, ist zwar pein-
lich, aber méglich,
dass sie dasselbe Kleid
tragen ist unmaoglich.
Dasselbe gibt es nur
einmal. Sprachlich ist
eine Identitét also so
etwas wie eine Gleich-
heit in jeder Hinsicht,
Gleichheit wire dann
eine Identitit in einer
bestimmten Hinsicht.
Diesen (sozusagen

hermeneutischen) Befund gilt es zuerst einmal zu

prizisieren.

Was man unter der Idee einer Gleichheit in jeder

Hinsicht verstehen sollte, hat wohl als erster Leibniz

(1646-1716) prdzise vorgeschlagen: Zwei A und B
genannte Gegenstdnde werden identisch genannt,
wenn es keine Moglichkeit gibt, sie sprachlich
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P(A) genau dann, wenn P(B) gilt. (Die fiir eine auch
formal prézise Fassung erforderlichen Mittel wer-
den in Teil VI bereitgestellt.) Man nennt diese Leib-
nizsche Einsicht heute gerne das Prinzip der Identi-
tdt des Ununterscheidbaren. Dass hier von einem
Prinzip die Rede ist - und nicht schlicht von einem
Satz - liegt daran, dass darin auch auf Sitze Bezug
genommen wird, die erst in der Zukunft einzufiih-
rende Prddikatoren benutzen: Auch fiir sie soll die
Ununterscheidbarkeit gelten. Diese Eigenschaft ha-
ben normale Sétze nicht.

Betrachten wir zur Illustration das Fregesche
Beispiel unseres Gebrauchs von Morgenstern,
Abendstern und Venus: Diese Worter sind natiirlich
in jeweils unterschiedlicher Absicht eingefiihrt wor-
den. Dafiir sagt man auch: Die Eigennamen sind in-
tensional verschieden. Fragt man freilich einen
Astronomen, so bekommt man die Auskunft, es
handle sich in allen 3 Fillen um dasselbe Objekt.
Jeder Satz, der fiir einen der 3 Himmelskoérper zu-
trifft, gilt auch fiir die beiden anderen. Scheinbare
Ausnahmen fallen einem leicht ein, etwa der Satz
»Der Abendstern heifdt so, weil er im Frithsommer
als erster (weil hellster) Stern am Abendhimmel er-
scheint.“ Ersetzt man hierin Abendstern durch Mor-

genstern, so wird der vor-
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falsch. Aber hier wurde, wie
Wittgenstein sagen wiirde,
unser Verstand durch die
Mittel unserer Sprache ver-
hext. In genauer Formulie-
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durch einen Satz zu unterscheiden, der auf einen
der beiden zutrifft und auf den anderen nicht. Fiir
jeden (denkbaren, sinnvollen) Satz P(A) gilt also

rung hétten wir sagen miis-
sen: ,Das ,Abendstern‘ ge-
nannte Himmelsobjekt
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heifdt so, weil ...“ oder auch ,,Der Abendstern heif3t
,/Abendstern’ weil er im Frithsommer ...“. Im letzten
Satz zeigt sich deutlich, dass darin zwar die Erset-
zung durch Morgenstern vorgenommen werden darf,
aber nur an der Stelle, wo es sich um das Objekt han-
delt, und nicht dort, wo sein Name (in einfacher An-
fithrung) steht. Doch dazu wird sich Néheres im fol-
genden Teil IV dieser Serie finden.

Resiimieren wir unsere Erkenntnisse kurz:

+ |dentitat wird durch das Leibnizsche Prinzip definiert.

- Identitat ist Einmaligkeit. Je zwei oder mehr identische
Objekte sind immer nur ein Individuum.

« Intensional verschiedene Objekte kdnnen identisch sein.

Zu dieser kurzen Liste wird gleich noch ein Punkt
hinzuzunehmen sein:

+ |dentitit ist eine Aquivalenzrelation.

Dass Gleichheit zwischen verschiedenen Dingen
immer nur in gewisser Hinsicht besteht, lernen wir
im Allgemeinen stillschweigend. Wir lernen etwa,
dass alle 10-EUR-Noten gleich viel wert seien, unab-
héngig vom Herstellerland, vom Besitzer oder vom
Grad ihrer Verschmutzung. Und lange davor lernen
wir, dass runde, luftgefiillte Gummispielsachen Ball
genannt werden, ganz unabhingig davon, wie sie
bemalt sind oder wer sie geschenkt hat. In diesem
letzten Beispiel handelt es sich um eine Schemabil-
dung, genauer: um eine spontane Schemabildung
(vgl. Teil I). Wenn wir uns mit Gleichheiten beschif-
tigen, tun wir gut daran, die Hinsicht, in der Gleich-
heit besteht, ausdriicklich mit anzugeben. Wir spre-
chen also von Wertgleichheit im Fall von Banknoten.
Wovon sollen wir bei Billen sprechen? Kein Mensch
sagt das, aber wir konnen hier z.B. von Spielgleich-
heit sprechen, wenn sich mit verschiedenen Ballen
gleich gut spielen ldsst. Diese Spielgleichheit ist ein
Beispiel fiir eine Funktionsdquivalenz, wie sie uns in
technischen Zusammenhéngen, aber auch in der
Informatik, stindig begegnet. Damit ist schon ange-
deutet, dass eine (zweistellige) Relation nur dann
eine Gleichheit genannt wird, wenn sie eine Aquiva-
lenzrelation ist.

Aquivalenzrelationen liegen vor, wenn die fol-
genden 3 Eigenschaften erfiillt sind (das Relations-
zeichen sei ~):
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+ Reflexivitat: x~x
+ Symmetrie: wenn x~y, dann y~x
« Transitivitat: wenn x~y und y~z, dann x~z

Ein besonders prominentes Beispiel einer Gleich-
heit bildet der Fall gleicher Resultate beim Abzih-
len von Dingen. Diese Gleichzdihligkeit, die nachge-
wiesen wird iiber die Existenz (und das heifdt: Kon-
struktion!) einer ein-eindeutigen Abbildung, bildet
bei Hume (1711-1776) die Grundlage fiir eine Defi-
nition dessen, was heute auf andere Weise als die
gleiche Mdchtigkeit von endlichen Mengen defi-
niert wird [2]. (Hume spricht fiir eine betrachteten
Begriff F von der ,,Anzahl der Fs“). Bei Frege wird
die Gleichzéhligkeit dann zur Basis einer Definition
des Zahlbegriffs. Die dabei verwendete Methode
ldsst sich allgemein beschreiben und deshalb auch
allgemein nutzen.

Das Abstraktionsprinzip
Das sog. Abstraktionsprinzip tritt meist in Form
von konkreten Fillen von Abstraktion auf. Bei
Hume war das die Gleichheit der Anzahlen, bei
Frege sind es spiter die Gleichheit der Richtung
(von Geraden in der euklidischen Geometrie) sowie
in seinen Grundgesetzen die Gleichheit von sog.
Wertverldufen. Immer wird dabei vorausgesetzt,
dass wir zwischen betrachteten Gegenstdnden
(Begriffe, Geraden, Funktionen) eine Aquivalenz-
relation (Gleichzdhligkeit, Parallelitit, extensionale
Gleichheit) schon kennen.

Diese Voraussetzung wird nun in einem allgemei-
nen Abstraktionsprinzip folgendermaflen genutzt:
Wir setzen voraus, dass wir

- von wohlbekannten Dingen g, b, ¢, ... sprechen und
- dass zwischen ihnen eine Aquivalenzrelation ~ definiert ist.

Dann schreiben wir
d=b<—a~b

und lesen das als: Der abstrakte Gegenstand & ist
gleich dem abstrakten Gegenstand b genau dann,
wenn a~b gilt.

Wenn man es hierbei beldsst, ist wenig gewon-
nen: Es scheint, als hitten wir nur eine Gleichheit
(~) durch eine andere (=) ersetzt und dabei offen
gelassen, was denn die geheimnisvollen abstrakten



Gegenstinde d und b seien. Zugleich handelt man
sich eine Menge Probleme ein, etwa die Frage, was
das denn fiir eine Gleichheit zwischen abstrakten
Gegenstdnden sei. Hier hat nun Lorenzen
(1915-1994) fiir eine weitere Kldrung gesorgt (vgl.
[4]). Er zeigte, dass die fragliche Gleichheit sogar
eine Identitdt im Sinn des Leibnizschen Prinzips ist,
vorausgesetzt nur,

+ dass es sich bei ~ auch um eine Aquivalenzrelation handelt
(diese Bedingung ist nicht nur hinreichend, sondern auch
notwendig) und

+ dass wir uns bei den im Leibnizschen Prinzip auftretenden
Pradikatoren P auf solche beschranken, die hinsichtlich ~
im folgenden Sinn invariant sind:

a~b e (Pla) = P(b)).

Terminologisch sagt man auch: der (indefinite) All-
quantor (zweiter Stufe) iiber die Sitze P im Leibniz-
schen Prinzip ist einzuschranken auf invariante P.
Auf Deutsch heifdt das: iiber die & usw. werden nur
invariante Aussagen gemacht. Auf alle anderen wird
verzichtet. Deshalb haben Zahlen keine Farben,
Richtungen keinen Geruch und Wertverldufe kei-
nen Besitzer.

Aber wir miissen noch ein paar mehr Anmerkun-
gen machen. Die erste betrifft die Frage nach der
Existenzweise der Abstrakta: Wo sind die eigent-
lich? In unseren Kopfen, in einem Computer oder
gar im Platonschen Ideenhimmel? In welchem Sinn
existieren sie? Die Antwort lautet: wir brauchen
iiber ihre Existenz nichts zu behaupten, es gibt sie
nur im Sinn einer sehr praktischen und niitzlichen
»facon de parler®. Nur wenn wir die selbst auferleg-
te Beschriankung verletzen, uns auf invariante Pr-
dikatoren zu beschrinken, treten Probleme auf.
Mathematiker nennen alle Abstrakta Aquiva-
lenzklassen und vertrauen hinsichtlich ihrer Exis-
tenz in aller Regel auf Platon. Angelelli [3] nannte
dieses Verfahren der Existenzsicherung die Loo-
king-around-Methode. Im menschlichen Alltag
wird looking-around gerne als Zeichen von Verwir-
rung gedeutet. Die alternative Vorgehensweise, also
die Rede von Abstrakta als ,facon de parler® zu be-
trachten, nennt man gelegentlich auch (zusammen
mit dem Abstraktionsprinzip und der Invarianzbe-
dingung) moderne Abstraktionstheorie. Obwohl im

Allgemeinen die Rede von modern nichts (mehr)
mit der von gut zu tun hat: Hier schon.

Ein zweiter Punkt betrifft den Zusammenhang
mit der Rede von Schema und Auspriagung. Schon
der Verweis auf die Invarianzbedingung verdeut-
licht, dass die Rede von abstrakten Gegenstdnden
methodisch nicht dasselbe ist, wie z.B. die Rede von
einer Maus. Jedes Abstraktum d, das in einer Be-
hauptung P(@) auftritt, muss, wenn diese Behaup-
tung gepriift werden soll, durch einen Reprisentan-
ten (z.B. a) ersetzt werden. Abstrakta sind deshalb
auch Schemata, ihre Auspragungen heiflen traditio-
nell Représentanten. Aber: Abstrakta miissen wir
nicht spontan bilden, sondern wir kénnen sie (bei
Bedarf!) selbst explizit konstruieren. Das ist der
Punkt, an dem die Abstraktion fiir die Informatik
geradezu zur Tugendlehre wird. Die Mathematiker
fithren beispielhaft vor, wie ihre ganze Wissen-
schaft durch abwechselnde Konstruktionsschritte
(fiir die benotigten Gegenstdnde) und Abstrakti-
onsschritte aufgebaut werden kann. Die Informatik
ist nur in einer leicht verschiedenen Lage: Sie be-
zieht die Hardware aus der Industrie, die Software
aber konstruiert sie selbst. Abstraktionsschritte
sind fiir beide Arten von Grundgegenstidnden sinn-
voll und méglich.

Als drittes muss auf eine Tatsache hingewiesen
werden, die mit dem Leibnizschen Prinzip zusam-
menhéngt: Abstrakta sind Individuen. Es gibt eine
bestimmte Melodie immer nur einmal, egal wie oft
und auf welche Weise sie reprasentiert wird. Es gibt
den Burrows-Wheeler-Kompressionsalgorithmus
nur einmal, egal wie oft und von wem er wie ele-
gant oder unelegant programmiert wird. Das
schliefit nicht aus, dass es von einer bestimmten
Sorte von Abstrakta mehrere bis beliebig viele ge-
ben kann: Zahlen, Melodien, Algorithmen, Kon-
struktionspldne usw. gibt es jeweils viele. Das er-
moglicht Unterschiede (gerade — ungerade; populér
- unbeliebt; sortieren - vergleichen; sparsam - ver-
schwenderisch), die genau dann interessant sind,
wenn die fragliche Eigenschaft wieder invariant
(zwischen Reprdsentanten) ist. Die ganze Zahlen-
theorie lebt von dieser Bemerkung.

Man kann den letzten Punkt auch anders he-
rum wenden: nicht immer, wenn man eine Aquiva-
lenzrelation kennt, macht es auch schon Sinn, da-
rauf eine Abstraktion zu stiitzen. So lange ndmlich
nicht, wie man keinen halbwegs interessanten Vor-
rat an invarianten Pradikatoren hat. Als Beispiel sei
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hier an die Rede von Energie erinnert. Energie tritt
bekanntlich in verschiedenen Formen auf: als kine-
tische, potenzielle, elektrische, chemische oder als
Wirmeenergie. All diese Formen lassen sich jeweils
mittels eines Aquivalents ineinander umrechnen.
Aber weil es nur eine Handvoll Reprisentanten
von Energie gibt, verzichtet man in der Physik auf
einen expliziten Abstraktionsprozess und be-
schrinkt sich darauf, die genannten Appradikato-
ren zu verwenden.

Schliefllich ist noch eine Bemerkung zur Rede
von Abstraktionsstufen zu machen. Das bekannteste
Beispiel einer solchen Stufung bildet unser Zahl-
system. Es beginnt mit konkreten Zahlergebnissen,
die z.B. Strichlisten, Haufchen kleiner Muscheln,
Kerben in einem Holz oder Knoten in einer Schnur
sein konnen. Dann kommt die erwdhnte Zihl-
gleichheit ins Spiel: Wenn zwei Zahlergebnisse
zéhlgleich sind (das stellt man operativ fest), dann
reprisentieren sie dieselbe Zahl. Hat man die
Grundzahlen, so bildet man Paare (a, b) und defi-
niert zwischen ihnen wieder eine Aquivalenzrela-
tion durch

(a,b) ~ (¢c,d) < (a+d) = (b+c).

Invariante Rede fithrt zu den ganzen Zahlen ein-
schlieflich der Null. Danach bildet man erneut
Paare (g, r) und zwischen ihnen eine Aquivalenz-
relation

(q,r)’*\‘(s,[)Hq-[:r.s mit 7'7&0/\1‘750,

Das Ergebnis sind die rationalen Zahlen. Wieder
kommt ein Konstruktionsschritt: wir bilden Folgen
f« = f1, f2, ..., zeichnen darunter durch das be-
kannte Konvergenzkriterium Cauchyfolgen aus und
definieren als Aquivalenzrelation zwischen Cauchy-
folgen die Relation ,,die Differenzenfolge ist eine
Nullfolge. So gelangen wir zu den reellen Zahlen.
Von dort gelangt man zu den komplexen Zahlen
wieder durch Paarbildung und eine naheliegende
Aquivalenzrelation.

Eine Hierarchie oder Stufung ist damit in fol-
gendem Sinn entstanden: komplexe Zahlen werden
reprasentiert durch Paare von reellen Zahlen; diese
werden représentiert durch Folgen rationaler Zah-
len; die rationalen Zahlen werden représentiert
durch Paare ganzer Zahlen und diese schliefllich
durch Paare von Grundzahlen, deren Reprisentan-
ten dann endlich handfest sind. Sind wir damit auf
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einen soliden Boden zuriickgekehrt? Das ist eine
Frage, die pragmatisch zu beantworten ist. Fiir die
Arithmetik mag die Antwort ja lauten. Fiir einen
leidenschaftlichen Ontologen kénnte freilich das
letzte Wort noch nicht gesprochen sein. Aber Onto-
logen sind in der Regel keine guten Pragmatiker,
weil sie selten aus dem Elfenbeinturm herauskom-
men. Ein mit Grundbildung befasster Lehrer muss
sich der Entscheidung vermutlich nicht stellen: Fiir
ihn sind Strichlisten kindgerecht.

Bei der Vermittlung von Grundbildung, so ist
hier der Rat, geht es um lehr- und lernbare Einzel-
schritte und nicht um ein ontologisches Funda-
ment. Die Basis fiir die jeweils notwendigen Ab-
straktionsschritte wird pragmatisch bestimmt auf-
grund der genannten Kriterien. Ontologie soll eine
philosophische Spezialdisziplin bleiben und weder
in die Grundbildung noch in die Informatik hinein-
wirken. Dass freilich in letzter Zeit die Rede von
Ontologien auch in der Informatik Verbreitung fin-
det, wire einen eigenen Beitrag wert.

Anwendungen
Doch nun sollen noch einige Beispiele fiir Abstrak-
tionsprozesse folgen, die zum Teil in der Literatur
bekanntes wiederholen, zum Teil vielleicht neue
Anregungen geben. Wegen ihrer Bedeutung fiir die
Grundbildung beginnen wir dabei mit einigen auf
die (Normal)sprache bezogenen Beispielen und
schlieffen dann einige der Informatik niherstehen-
de an. Insgesamt ist die Auswahl als exemplarisch
zu verstehen und verbunden mit der Aufforderung,
sie durch eigene Beispiele zu ergdnzen. Weitere
Hinweise und Beispiele zur Abstraktion finden sich
in [5].

Beispiel 1. Begriffe lassen sich als Abstrakta rekon-
struieren, wenn wir Worter, genauer: Pradikatoren,
als Gegenstandsbereich hernehmen und die zwi-
schen ihnen manchmal bestehende Relation der
Synonymitdit herstellen. (Beides kann man proble-
matisieren: Worter, Priadikatoren sind selbst schon
Schemata - wir bewegen uns also in der Hierar-
chie schon in einem héheren Stockwerk; und dass
es echte Synonyme gibt, wird von manchen Sprach-
wissenschaftlern bezweifelt: hier sind wir grof3ziigi-
ger und lassen etwa ein Worterbuch deutsch-eng-
lisch als ein Verzeichnis von synonymen Wortpaa-
ren zu.) So ergibt sich das Abstraktionsprinzip



Begriff(A) = Begriff(B) <> synonym (A,B).

Zu zeigen ist, (a) dass synonym eine Aquivalenzre-
lation ist (das ist einfach) und (b) dass es invariante
Pridikatoren gibt. In unserem Fall sind etwa an-
wendbar auf oder dient der Unterscheidung von in-
variant. Wir konnen also sagen: ,,Der Begriff rot
dient zur Unterscheidung von Farben® und ,,.Der
Begriff Revolution ist anwendbar auf politische Er-
eignisse®. Das sind zwei korrekt gebildete Sitze
(und wahrscheinlich stimmen sie auch).

Beispiel 2. Sachverhalte lassen sich als Abstrakta
rekonstruieren, wenn wir Aussagesitze S,, S,... als
Gegenstdande hernehmen und verwenden, dass die
Relation ,,S; und Sj sind zugleich wahr oder zu-
gleich falsch® eine Aquivalenzrelation ist (intensio-
nale Gleichheit des Sinnes der Sitze). Das Abstrak-
tionsprinzip lautet

Sachverhalt(S,) = Sachverhalt(S,) <> (S, <> S,).

Beispiele fiir Satzpaare, die in der genannten Relati-
on stehen, erhilt man z.B. durch Aktiv- und Passiv-
konstruktion, durch syntaktische Umstellungen
oder dhnliches. Invariante Pradikatoren bilden etwa
die Ausdriicke ,,ist strafrechtlich relevant“ oder
»setzt voraus, dass ...“. Wir konnen also sagen ,,Der
Sachverhalt ,Herr X wurde bestohlen® ist strafrecht-
lich relevant.” oder ,,Der Sachverhalt ,Herr Y ist
schuldig® setzt voraus, dass Y schuldfdhig ist“. Na-
tiirlich kann auch ein Sachverhalt einen zweiten
Sachverhalt (kausal) voraussetzen.

Es ist eine gute Tradition, solche Sachverhalte,
die von wahren Sétzen reprasentiert werden, als
Tatsachen zu bezeichnen. So wird dieses Wort auch
im Alltag gewohnlich verwendet.

Beispiel 3. Mengen lassen sich als Abstrakta rekon-
struieren, wenn wir Aussageformen (Pradikatoren)

P (x), P,(x)... als Gegenstdnde hernehmen und ver-
wenden, dass die Relation ,,P;(x) und P;(x) sind fiir je-
des zuléssige x zugleich wahr oder zugleich falsch
eine Aquivalenzrelation ist (extensionale Gleichheit
der Pridikatoren). Das Abstraktionsprinzip lautet

Menge(P; (x)) = Menge(Ps(x)) = Ax(P1(x)) = (P2(x)).
Mathematiker schreiben dies gewdhnlich in der

Form ,,{x|P,(x)}* Das sieht einfacher aus, aber
wenn man die in der Mathematik allgegenwértige

Aussage ,,a € {x|P,(x)}“ korrekt als ,,P,(a)“ wieder-
gibt, sieht ,,P,(a)“ wiederum einfacher aus.

Beispiel 4. Auch fiir Relationen lassen sich Aquiva-
lenzrelationen einfiihren. Das ist ein Weg zu dem,
was in der Mathematik ,,cartesisches (Mengen)pro-
dukt® genannt wird. Fiir die Informatik interessan-
ter sind Fille wie die der Relation ,,z ist ein Name
von x“ kurz: nNx. In Anwendung des Leibnizschen
Prinzips kénnen wir hier eine Benennungsinvari-
anz definieren

nNx~mNy —x=y

Das ist — wegen der rechts stehenden Identitit -
selbstverstindlich eine Aquivalenzrelation. Die da-
zugehorigen Abstrakta haben keinen eigenen Na-
men bekommen. Aber genau sie sind es, die in der
Beschreibung von Datenbankrelationen R(N,P) oft
als Primdrschliissel (N) auftauchen: Primarschliis-
sel sind benennungsinvariant und eindeutig.

Zusatz: Den Zusammenhang der Abstraktion
mit dem Informationsbegriff behandelt [6] (in die-
sem Heft).

Beispiel 5. Gelegentlich trifft man auf den Satz ,,Die
Wertzuweisung ist eine Abstraktion, weil man dem
Wert nicht mehr ansieht, welchem Ausdruck er zu-
gewiesen wurde®. Damit wird natiirlich auf eine In-
varianz angespielt. Aber dieser Satz ist mit Vorsicht
zu genieflen. Was dahinter steckt ist die Tatsache
(vgl. Beispiel 2), dass sich fiir Ausdriicke, denen
Werte zugewiesen werden sollen, eine einfache
Aquivalenz dadurch definieren lésst, dass bei jeder
(an allen moglichen Stellen gleichen) Variablener-
setzung identische Werte entstehen. Im einfachsten
Fall von Termen der Mathematik erhélt man so die
Terméquivalenz

T(x) ~ T*(x) < A T(x) = T"(x)

Die Termabstrakta werden dann Funktionen ge-
nannt. Der zitierte Satz konnte also reformuliert
werden als ,Wertzuweisung dient als Test auf
Termédquivalenz® Die Neuformulierung klingt
zwar ein wenig anders, macht aber - im Gegensatz
zum Ausgangssatz — einen guten Sinn. Fiir den
Fall, dass eine Wertzuweisung zur Laufzeit eines
Programms stattfindet, gelten analoge Uberlegun-
gen.
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Beispiel 6. Dieses soll das letzte dieser Liste sein.
Es benutzt ein Zitat aus [7]:

Was ist ein Cluster? Abstrahiert man etwas von
der jeweiligen Hardware- und Software-Implemen-
tierung, so besteht ein Computer-Cluster (Anhdu-
fung) aus mehreren so genannten Rechen-Knoten
(Nodes), die iiber ein oder mehrere Netzwerke (In-
terconnect) miteinander verbunden sind.

Ersichtlich ist die Rede von Abstraktion hier
nur schmiickend, zur Sache trégt sie gar nichts bei.
Man kann den Satz verlustfrei verkiirzen zu: ,,Ein
Cluster besteht aus mehreren etc.“. Aber viel
schlimmer ist die Formulierung ,abstrahiert man
etwas®. Das hervorgehobene etwas ist hier ja deut-
lich ein Appradikator zu ,,abstrahieren® im Sinn
von: to abstract slightly. Wie das gehen soll, sagt
uns der Autor nicht. Wir kénnen nur vermuten,
dass er meint, es komme auf all die vielen weiteren
Einzelheiten (den Hersteller der Hardware, den
Preis, den Standort, den Sysadmin, den Internet-
provider und und und) auch nicht an; aber worauf
es ankommt, das sagt er uns nicht. Hier haben wir
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einen Vertreter der klassischen Methode ,,Abstrak-
tion ist Absehen von“ vor uns. Diese Methode ist
z.B. an Gymnasien sehr beliebt, aber sie ist leider
ein vollig untauglicher Versuch, Abstrakta einzu-
fithren. Nicht nur ist die Liste dessen, wovon man
absehen muss, unendlich lang; auch die Frage, was
danach eigentlich noch iibrig bleibt, wird nicht be-
antwortet und kann auch nicht beantwortet wer-
den. Und was das Wichtigste hierbei ist: Absehen
von ist aus den genannten Griinden weder lehrbar
noch lernbar und kann deshalb nicht zu einer ver-
niinftigen Grundbildung gehoren.
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