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ben. Es sieht attraktiv aus, wenn Sie Windows haben,
Overlapping, verschiedene Farben und im Hinter-
grund ein schones Girl und so weiter. Wenn man
aber wirklich an den Sachen interessiert ist, die Com-
puter kénnen und nicht am Spielen, dann braucht
man das nicht.

Gerade bei rechenintensiven Aufgaben wire es wiin-
schenswert, einen Prozefs im Hinfergrund ablaufen zu las-
sent, Aber Sie haben sich bei Oberon filr ein Einprozefs-
Multitasking-Design entschieden. Warum?

Wir haben uns damit cinen Haufen Probleme vom
Hals gehalten. Jurg Gutknecht und ich haben dieses
Svstermn konzipiert und selber programmiert. Es ist
schon verruckt, daf$ ein Zweimannteam so etwas ne-
benbei gemacht hat. Wir hatten auch noch andcre
Dinge zu erledigen. Wenn wir nun noch Multitasking
eingebaut hitten, waren wir wahrscheinlich heute
noch nicht fertig. Das ist eine gewaltige Verkompli-
zierung. Mir scheint der Trend eher dahin zu gehen,
dafs man groflere Backgroundjobs an einen Server de-
legiert. [ch gebe gerne zu, dafd das natiirlich sehr ver-
schwenderisch ist, weil die Maschine stindig lauft.
Auf der anderen Seite haben wir heute schon einen
riesigen UberfluB an Computerzvklen. Ich glaube,
dal die Entwicklung dahin geht, fir jeden Prozefd
einen Prozessor einzusetzen. Prozessoren sind ja heu-
te sehr billig geworden.

Der Server steht in einem Kdmmerlein und muf}
einen Task nach dem anderen abwickeln. Wenn Sie
Realtime-Systeme haben, ist das natiirlich nicht trag-
bar. Aber andererseits sind viele andere Dinge, die in
Oberon geboten werden, auch nicht unbedingt not-
wendig. Mit dem gleichen Betriebssystem allen gleich
optimal dienen zu wollen, ist der falsche Weg,

Fiir jede Anwendung ein anderes Betriebssysfemn?

Wobei der Begriff Betriebssystem auch etwas ins
Wanken geraten ist. Was ist denn in Oberon das Be-
triebssystem? Eine Hierarchie von Modulen, Unsere
Philosophie lautet: maglichst wenig solcher Module
als Grundsystem. Jeder Benutzer baut sich seine ei-
gene Hierarchie auf, die er gerade bendtigt. Wenn Sie
zum Beispiel den Texteditor aktivieren, dann wird
automatisch dic Hierarchic von Modulen aufgebaut,
die dort vorhanden ist. Der Rest ist nicht im Speicher.
Die riesigen Speicher sind ja notwendig, weil in vie-
len Fillen 95 Prozent des Codes gar nicht gebraucht
werden, aber automatisch mit cingebunden ist. Das
ist bei uns nicht der Fall.

Warum haben Sie in Oberon die Garbage Collection wie-
der eingefiihirt?

Viele Situationen werden dadurch fiir den Pro-
grammierer wesentlich einfacher. Oft ist es dem Pro-
grammierer gar nicht bekannt, wann ein belegter
Speicher wieder frei wird. Wenn ein Editor auf einen
File zugreift, angeklickt durch eine Mausaktion, dann
wird dieser File geodttnet. Aher wann er wieder frei-
gegeben werden kann, ist nicht bekannt. Das kann
auch nicht durch den Programmierer gesteuert wer-
den. Denn durch andere Tasks und Fenster kann auf
diesen gleichen File auch noch irgendwo Bezug ge-
nommen werden. Also wird eine zentrale Verwaltung

bendtigt, die bestimmen kann, ob ¢s noch irgendwo
eine Referenz darauf gibt oder nicht. Das ist der Gar-
bage Collector. Die globale Ressource Speicher mufd
global verwaltet werden. Genau wie die globale Res-
source Plattenspeicher von einem Allocator verwaltet
wird.

Ist die Garbage Collection eine Folge des objektorientier-
ten1 Designs von Oberon?

Ja, wenn Sie objektorientiert nicht ganz spezifisch
im Sinne dieser typgebundenen Methoden verstehen.
Es wire im Ubrigen auch sonst niitzlich, diese Gar-
bage Collection zu haben. Alle Objekte haben Typen,
und der Garbage Cellector muf in jedem Fall Typen-
information fir eine Interaktion haben. Er muf} wis-
sen, was vorhanden ist, ob es weitere Verzweigungen
gibt und so weiter. Das ist nicht ohne zuverldssiges
Tvpensystem machbar. So wird die Speicherverwal-
tung sehr absturz- und zugriftssicher.

Wie stehit es um die Sicherheit zwischen den einzelnen
Objekten? Sind die Objekte voneinander abgeschinmt, oder
ist eine Interaktion zwischen den Objekten mdaglich?

Die ist nicht moglich — wenn Sie in der Oberon-
sprache bleiben. Aber Sie kdonnen auch bestimmte
Module in Assembler kodieren. Aber das empfehle
ich niemanden. Auf der untersten Schicht sind die
Objekte aus Lffizienzgrinden in Assembler program-
miert. [Yavon abgesehen, ist die Interaktion aut die
in der Sprache definierten Interfaces beschriankt.
Oberon ist bereits die vierte Sprache, aun der Sie imafigeb-
lich bei der Entwicklung beteiligt sind. Warwm suchen
Sie nach der perfekten Sprache?

Die Sprache ist eine formale Notation. Das Wort
»Sprache« ist cigentlich ein Fehlbegriff. Wir sprechen
nicht in Oberon, wir sprechen nicht in Pascal, son-
dern wir driicken Programme formal aus. Warum ma-
che ich das immer wieder? Eigentlich, weil ich als
Ingenieur immer wieder interessiert war, Computer-
systeme zu kreieren, Betriebssysterne, Compiler und
Graphiksysteme. Und als Lehrer méchte ich nicht
nur Systeme konstruieren, sondemn sie auch prasen-
tieren und erkliren konnen. Dazu miissen sic ver-
standlich dokumentiert sein. Verstandlich auf einer
abstrakten Art, die sich auf Regeln stiitzt, die klar
formuliert sind. Damit wird die Erzeugung cines ge-
eigneten Formalismus eine dringende Notwendighkeit.
Den gab es nicht oder jedenfalls fir mich nicht in
befriedigender Art und Weise. Ich habe 1960 ange-
tangen. Fortran war sicher nicht befriedigend, As-
semblercode noch viel weniger. In den dreillig Jahren
danach haben sich unsere Projekte sehr verkompli-
ziert und diversifiziert. Die Sprachen, die ich definiert
habe, sind ja nicht isoliert, sondern bilden eine evo-
lutiondre Reihe. Ich habe angefangen mit Algol W,
dann folgten Pascal und Modula und jetzt Oberon.
Bei Pascal war der wesentliche Beitrag dic Datenstruk-
turierung, in Modula die Modularitat, und vielleicht
auch das Information Hiding; und in Oberon ist es
die Typenerweiterung.

Was kornmt nach Oberon?

Ich habe nicht im Sinn, in diese Richtung weiter

zu arbeiten. Man mull auch einmal einen Strich zie-
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Das Oberon System

Niklaus Wirth

Beim Software Festival fithrte Niklaus Wirth die
Besucher in einer Grand Tour durch das Oberon
System. Im folgenden drucken wir die Ubersicht
aus Martin Reisers Buch »The Oberon System. User
Guide and Programmer’s Manual« ab.

Geschichtliches

Professor Niklaus Wirth hat sich lange Zeit intensiv
mit Compilern, Programmiersprachen und Personal
Workstations beschiftigt. Den ersten Durchbruch er-
reichte er mit der Programmiersprache Pascal, die er
1968 kurz nach seiner Berufung an die Eidgendéssi-
sche ‘lechnische Hochschule in Zirich entwickelt
hatte. Da er von der Ausbildung her Elektroingenieur
ist, wihlte er den ungewodhnlichen Weg, Program-
miersprachen zusammen mit der Hardware zu ent-
werfen. Ein erstes Produkt war der Lilith-Personal-
Computer, der auf dem AMD 2901 Chipsatz von Ad-
vanced Micro Devices aufgebaut ist. Ziel war, die
Méglichkeiten eines Stack-orientierten Rechners zu
erforschen, auf dem in Pascal geschriebene Program-
me laufen. Wihrend der Arbeit an Lilith wurden die
Grenzen eines Rechners mit Pascal als Systemsprache
offensichtlich. Dies fihrte zu der Programmierspra-
che Modula, spater Modula-2, mit der klaren Vorga-
be, damit die Software der Lilith-Workstation zu un-
terstiitzen. Der Nachfolger von Lilith war Ceres-1
{entworfen von H. Eberle und N. Wirth), dessen eher
konventionelles Design auf dem NS$32032 Mikropro-
zessor basiert. Dieser Mikroprozessor wurde ausge-
wihlt, weil er der beste kommerziell erhaltliche Chip
ist in Hinblick auf die Unterstitzung einer Stack-
orientierten, getrennt kompilierbaren Sprache wic
Modula. Ceres verfiigt liber einen hochauflosenden
Bildschirm sowiec Maus und Tastatur zur Eingabe. Ein
farbiger Bildschirm ist als Erweiterung moglich. Fine
Harddisk dient als Speicher fiir nichtfliichtige Daten,
und cin Diskettenlaufwerk steht fiir Sicherungs-
zwecke zur Verfigung. Das crste Betriebssystem, das
auf der Ceres-1 lief, war Medos. Es wurde in Modu-
la-2 geschrieben. Auf Ceres-1 folgte hald Ceres-2 mit
dem schnelleren NS32532 Chip. Zuletzt wurde Ce-
res-3 fertig, eine Version ohne Diskettenlaufwerk mit
einem NS32GX32 Prozessor.

Ende 1985 begannen Niklaus Wirth und Jirg Gut-
knecht, ein neues System von Grund auf zu entwer-
fen, mit dem Ziel, Erweiterbarkeit und Flexibilitit zu
erreichen. Wirth nannte das Projekt Oberon, weil er
von der Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Welt-
raumsonde Voyager fasziniert war, die zur Zeit der
Konzeption des Projekts gerade den Mond Oberon
des Planeten Uranus passierte.

Ziel der doch recht aufwendigen Arbeit war es,
Einblick in Programmiersprachen- und Systemdesign
zu bekommen - unter Verwendung der Konzepie ob-

jektorientierter  Programumierunzg. Unter dem  Begritf
Oberon sind also drei Dinge zu verstehen:

1) Der Name eines Projektes,

2) eine neue Programmiersprache, Nachfolger von
Modula-2, die Typenerweiterung ermaiglicht,

3) ein Betriebssystem fiir eine Personal Workstation.

Leitmotiv
Muche es so einfach wie miiglich, aber nicht einfacher.
A. Einstein

Wirth stellte dieses Zitat an den Anfang seines
Textes »Die Programmiersprache Oberon«'?). Meiner
Meinung nach stellt dieser Satz eine ideale Zusam-
menfassung des Designstils dar — der Herangehens-
weise an die Programmiersprache wie auch an das
Betriebssystern, Wirth und Gutknecht sagen dazu:

»Beim Entwurf der Hardware und der Software fiir
Oberon folgten wir einem Leitprinzip: Wir bemiihten
uns um Klarheit und Einfachheit. Dies ist sinnvoll,
nicht nur im Hinblick auf das kleine Team und das
Bediirfnis, ein funktionierendes System innerhalb der
zeitlichen Grenzen menschlicher Geduld zu schaffen,
sondern einfach unerldlich Fir jedes System mit dem
Anspruch, zuverlassig zu sein. Klarheit und Einfach-
heit werden am besten erreicht durch eine regelma.-
Rige und zweckgebundene Struktur. Dies ist aber nur
dann méoglich, wenn das zugrunde liegende Arbeits-
modell wohl durchdacht und in angemessener Weise
einfach ist und keine sich gegenseitig widersprechen-
den Voraussetzungen aufweist.«

Die Sprache Oberon

Zum Thema Oberon als Programmiersprache méochte
ich den Leser verweisen auf den Reader The Oberon
Language: Steps bevoud Pascal and Moduia'?. Die fol-
genden beiden Zitate von Wirth zeigen die neue Pro-
grammiersprache in ihrem angemessenen Kontext,
als eine Ivolution aus Modula-2:

»Anfangs war geplant, das System in Modula zu
schreiben, zumal diese Programmiersprache die Vor-
stellung eines modular aufgebauten Systems recht zu-
verldssig unterstiitzt und Uber gewissenhaft gewahlte
Schnittstellen verflgt. Tatsdchlich sollte cin Betriebs-
system aus nicht mehr als einigen grundlegenden
Modulen bestehen. Und der Entwurf einer Anwen-
dung sollte als zielorientierte Erweitcrung dieser
grundlegenden Module verstanden werden: Program-
mieren bedeutet imuner, ein bestehendes System zu
erweitern.

Moderne Programmiersprachen wie Modula un-
terstitzen die Vorstellung der Erweiterbarkeit, was
Prozedurcen angeht. Diese Vorstellung ist aber weitaus
weniger vertraut im Bereich der Datentypen. Insbe-
sondere erlaubt Modula die Definition von Datenty-
pen als Erweiterungen von anderen, vom Program-
mierer definierten Typen nicht in einer angemesse-
nen Weise. Ein weiterer Bestandteil wurde benotigt
und dadurch eine Erweiterung von Modula.«

»Es wurde bald offensichtlich, dall die Regel, sich
auf das Wesentliche zu konzentrieren und das Un-
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7) Module werden unter Oberon nur dann gela-
den, wenn sie wirklich gebraucht werden. Das ver-
zogerte Laden ist deswegen wichtig, weil Programm-
pakete aus Dutzenden von Modulen bestehen kon-
nen, von denen nur wenige fir eine spezifische An-
wendung bendtigt werden. Das verzdgerte Laden
wird von Seitenfehlern kontrolliert, die vom virtuel-
len Addrefmechanismus herriihren.

8} In den Cheron Kernel wurde ein Garhage Col-
lector eingebaut. Dieser lduft nicht als getrennter 'ro-
zeld, sondern wird ausdriicklich zwischen Komiman-
dos aufgerufen, unter der Voraussetzung eines leeren
Stack. Diese Voraussetzung vereinfacht und beschleu-
nigt den Algorithmus erheblich.,

9}y Das Systemn und die Benutzerpakete werden in
einer Sprache implementiert, die mit Datentypener-
weiterung und vielgestaltigen Befehlen bei garantier-
ter Tvpensicherheit versehen ist. Eine vollstindige
Typensicherheit ist unerlafilich fir ein System, das
auf automatischer Wiederherstellung des Speichers
basiert.

10y Eine Implementation von Oberon kann da-
durch erweitert werden, daft neue Datentypen dekla-
riert werden, die Erweiterungen von bestehenden,
importierten Typen sind. Objekte aus erweiterten Da-
tentypen sind kompatibel mit Objekten des Basistyps
und kénnen deswegen in bestehende Datenstruktu-
ren integriert werden.

11) Im Oberon Systemn gibt es keinen wirklichen
Unterschied zwischen Benutzern und Programmie-
rern, Mit einer mdéchtigen Basis an Modulen als
Grundlage konnen Benutzer das System erweitern
oder an ihre Bediirfnissc anpassen, indem sie neue
Tools programimieren.«

Die Fortentwicklung immer schnellerer Computer
mit groferern Speicher hilt unvermindert an. Die
Software, dic wir benutzen, ist dagegen normalerwei-
se veraltet und wird nur langsam angepaBt. Eine Ebe-
ne an Code wird {iber die ndchste gelegt, was zu Sy-
stemen von cnormer Grofle fithrt. Es ist also recht
verbreitet, dafld das Betriebssystem ciner Workstation
1 MByte braucht und Textverarbeitung und Tabellen-
kalkulation noch einmal 4 MByte bendtigen, Trote-
dem wird dic ganze Sache recht langsam laufen auf
der heutigen Generation von schnellen Workstations.

Oberon hingegen beweildt, dafl dies nicht so sein
mufl und dall es kein Softwarehindernis gibt, das
nicht tiberwunden werden kann. Das ganze System
ist in 15 000 Zeilen Quelltext ausgedriickt, und der
kompilierte Code umfafit 150 KByte. Also lohnt sich
das Bemiihen, scine Ressourcen nicht zu verschwen-
den. Oberon ist ein hochentwickeltes System und
funktioniert genau so gut, wenn nicht sogar besser,
wie bekannte kommerzielle Systeme.

System-Versionen, Implementationen
und Anwendungen
Die Pramisse von Oberon ist die eines offenen Sy-

stems, das seinen Benutzer dazu einladt, die Funk-
tionsweise zu dndern und neue Funktionen hinzuzu-

tiigen. Tatsidchlich steht die Hoffnung dahinter, dal
die Unterscheidung zwischen Benutzer und Program-
mierer mehr und mehr verschwindet. Eine Konse-
quenz davon wird sein, dafs zwei Systeme kaum noch
genau gieich sein werden.

Versionsnummer
Die Versionsnummer des in dieser Ubersicht be-
schriebenen Systems ist 1.2.

Anwendungen

Am Institut fiir Computersysteme wird an mehreren
Projekten gearbeitet, die Funktionalitit durch neue
Viewer-Klassen hinzufiigen sollen:

- eine Vielzahl an Programmeditoren, die Lrweite-
rungen des grundlegenden Oberon Editors sind,

- zwei Grafikeditoren Grapfr und Qil, die Linienzeich-
nungen mit der Maus zulassen,

- ein Dokumenteneditor Ledu, der fortgeschrittenc
Textverarbeitungs- und Seitenlayout-Funktionen
nach WYSIWYG-Manier zur Vertiigung stellt,

- ein Malprogramm Paint zur Manipulationen von
Bitmaps.

Object Oberon

Object Oberon ist eine kleine Erweiterung der Sprache
Oberon, die die Konzepte der Klasse und der Nach-
richt aus der objektorientierten Programmierung ein-
fiihrt.

Es wurde von . Madssenbock und J. Templ ent-
wickelt. Diese Autoren verdnderten auch die Funk-
tionsweise der Viewer-Klasse — und schufen dadurch
eine neue Oberon-Familie.

Implementationen
Oberon [duft nun schon einige Jahre auf der Ceres,
der am Institut tir Computersysterne gebauten expe-
rimentellen Workstation. Implementationen fiir Sun
Sparcstations und Apple Macintosh Computer sind
offentlich erhaltlich. Die Implementationen fiir an-
derc Systeme (DECsystern 3100, IBM PS/2 und IBM
RISC System/6000) sind in verschiedenen Stadien der
Fertigstellung.

Martin Reiser; Ubersetzung: Robert Grinnm

Anmerkungen

1) Wirth N. (1988). Software — Practice and Experience, 18¢7),
671-90

2) Reiser M. und Wirth N. The Obcron Language: Steps hevond
Pascal and Modula, Addison-Wesley, wird noch verdtfentlicht.
5 Wirth N. (1988). From Modula to (heron. Software — Practi-
ce and Experience, 18(7), 662-70. (Kursivschrift vom Autor hin-
zugefugt).

4) Auf der Ceres 1024 auf BU( Pixel.

5) Wirth N. und Gutknecht J. (1989). The Oberon system. Soft-
ware —- Practice and Experience, 19(9), 890,
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spriichlichen Angabe noch Zweifel an der Korrektheit
der angezcigten Daten dullerte, befGrchtete der Kom-
mandant einen Angriff auf sein Schiff und gab den
Befehl zum Abschuff. Erst nach dem Start der Ab-
wehrraketen und zu spit fir korrigierende Handlun-
gen verdnderte der Computer die Daten aber Flug-
hohe und Flugtendenz (jetzt: »weiter steigend«).

Fiir den objektiv unbegriindeten Abschufd hat die
hektische Atmosphére vermutlich eine erhebliche
Rolle gespielt. Wenige Tage zuvor war Gberdies cin
Kommandant abgelést worden, nachdem sein Schiff
(USS STARK) von einer iranischen EXOCET-Rakete
getroffen wurde, die vom bordeigencen Computersy-
stem nicht als feindlich erkannt wurde. Man muf
dem Kommandanten tberdies zugute halten, daf er
nicht einmal die Chance hatte, mit einem Fernglas
die Flugmaschine zu identifizieren: Der Kontrollraum
hat keine Fenster. So war die Welt auf das reduziert,
was die Computer erfaliten und darstellten.

Der Kern des Versagens licgt also hauptsichlich
bei den Informatikern, die dem Kommandanten
nicht genigend unabhingige Kontrollméglichkeiten
gaben. Mindestens hitte das System bet widerspriich-
licher Information {der Radarquerschnitt war zudem
typisch fiir den Airbus, fir eine Militirmaschine dic-
ser Entfernung viel zu grofl) den Hinweis geben miis-
sen: »Keine Entscheidung mdoglich, da Information
unzureichend.« Und schlieflich miite ein Abschuf
bis zum allerletzten Augenblick blockierbar sein. All
dies war aber im System nicht vorgesehen.

Der Therapie-Computer »THERAC-25«

Beim Einsatz des (radio-therapeutischen) Bestrah-
lungsgerits »THERAC 25« (THERApie Computer mit
25 MeV) in US-Kliniken hat ein Softwarefehler nach-
weislich zu zwei Todesfillen gefihrt. Mit diesem Ge-
rat werden Krebskranke entweder mit Rontgenstrah-
len (~X-Modus«) oder »Elektronenstrahlen« (»E-Mo-
dus«) bestrahlt. Kontrolliert von einer PDP 11, wird
im X-Modus ein energiereicher Elektronenstrahl (mit
25 Millionen Elektronen-Volt {MeV)) auf eine kleine
Wolframscheibe »geschossen«, wodurch »weichere«
Rontgenstrahlung erzeugt wird, mit der bestimmte
Karzinome bestrahlt werden. Andere Karzinome wer-
den dagegen direkt mit Elektronen bestrahit. Dabei
mufd der Strahl allerdings erheblich energiedrmer sein
{etwa 2 MeV), wozu die Intensitit der Flektronenk-
anone computergesteuert heruntergefahren und die
Wolframscheibe aus dem Strahl entfernt werden
mufd, Das System darf also nur zwei »Zustinde« zu-
lassen: Entweder trifft ein »heifler« E-Strahl (25 MeV)
auf eine Wolframscheibe, dessen Rontgenstahlung
auf den Korper gerichtet wird, oder ein deutlich ener-
giedrmerer Strahl (2 MeV) trifft direkt aut den Kérper.
Einen dritten Zustand darf es nicht geben; leider wur-
de dies bei der Programmierung und Test des Systems
nicht zuverlidssig garantiert. Als ein Patient berichte-
te, bei Einschalten der Apparatur sei etwas »wie ein
heiGer Stahl« durch seinen Korper gegangen, erklir-
ten Arzte und Herstellerfirma das fiir »unmégliche.

Wenige Monate spiter war der Patient tot. Erst nach
weiteren Berichten und dem Tod eines weiteren Pa-
tienten stellte sich heraus, daf unter bestimmten Be-
dingungen ein -verbotener Zustand« mit enecrgierei-
chem Elektronenstrahl (25 MeV) ohne absorbieren-
des Woltfram-Stiick eintreten konnte. Die Bestrah-
lungsparametet, also X- oder E-Modus, Dauer, Weg
der Bestrahlungsquelle Gber dem Korper, konnen bei
THERAC 25 fiir jeden Patienten iber ein Bildschirm-
Formular (»Eingabe-Menue«) eingegeben, unter dem
Namen des Patienten gespeichert und fiir weitere Be-
strahlungen abgerufen werden. Ist bei einer neuen
Behandlung eine Veranderung etwa der Bestrahlungs-
dauer erforderlich, so kénnen die gespeicherten Da-
ten auf dem Bildschirm angezeigt, der Zeiger {durch
»Arrow-UP«-Taste) an die zu verdndernde Stelle be-
wegt und die Verinderung mit der ~Bestidtigungsta-
ste« quittiert werden.

Jedesmal, wenn ein Arzt mit der »Arrow-Up«-Taste
einige Steuerparameter im Eingabe-Menue adnderte,
ergab sich der verbotene Zustand. Auf dem Bild-
schirm des Arztes wurde sogar eine Fehlermeldung
(»Malfunction 54«) angezeigt, als die Patienten direkt
mit -heiffen« Elektronen beschossen wurden. Aller-
dings war der Fehler in den Unterlagen nicht be-
schrieben, und bei seinem Auftreten war ohnehin der
Schaden, der unbedingt hiédtte verhindert werden
miissen, bereits eingetreten.

Als der kanadische Hersteller den Tehler nicht
mehr abstreiten konnte, teilte er folgendes Verfahren
zur Korrektur seines Programmfehlers mit: Man moge
dic »Pfeil-Tasten« nicht mehr benutzen; sicherheits-
halber solle man diese Tasten aus der Tastatur ent-
fernen, die Locher mége man zukleben.

Das Informatik-»Bestiarium«

Neben Konzept- und Programmiecr-Fehlern kénnen
Fehlfunktionen auch nachtriglich in Programme/Sy-
steme eingebaut werden. So kann ein verbreitetes
Programm (zur Textbearbeitung zum Beispiel) als
~Trojanisches ferd« hergerichtet werden, indem ein
Zusatzprogramm hinzugefiigt wird, das unerkannt
weitere Handlungen durchfiihrt. Bei einem »Compu-
ter-Virus« wird ein Programmestiick in das Betriebssy-
stem oder in Anwendungsprogramme eingefiigt, das
zusitzliche ungewollte Handlungen bewirkt - ange-
fangen bei Bildschirmspielereien (»Buchstaben fallen
herunter wie Bldtter im Herbst«) bis hin zur Zersto-
rung von Programmen und Daten. Bei einem »~Com-
puter-Wurme« kénnen solche Programmstiicke in Pro-
gramme der vernetzten Arbeitsplatzrechnern einge-
pflanzt werden.

Computer-»Viren«

Computer-Viren werden von Presse und DV-Laien
gern fir alle moglichen, ihnen unerkldrlichen Vor-
tille verantwortlich gemacht. Falschlich werden auch
andere Programm-Anomalien, wie der INTERNET-
Wurm oder das »Trojanische AIDS-Programme«, als
Computer-Viren bezeichnet.
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Erstmals von Fred Cohen 1982/83 in seiner Dis-
sertation untersucht, sind »Programm-Viren« zusitz-
liche Trogrammstiicke, die {ber ein »Wirtspro-
gramme vornehmlich tiber Disketten in ein Compu-
tersystem cingeschleppt werden und die Fihigkeit
haben, sich auf andere Programme auszubreiten. Da-
neben Kennt man seit einiger Zeit die »System-Vi-
ren«, die sich Uber Teile des Betriebssystems, vor al-
lem die beim Starten vieler Personal-Computer be-
nutzten Systemtabellen (Bootsektoren und andere) in
einen Computer einschleusen und ausbreiten. Beide
Virenarten tben zusdtzlich eine gezielte »Wirkung«
aus, die bei »Spiel- und Spafi-Viren« eher als Scha-
bernack, bei »Destruktiv-Viren« allerdings als krimi-
neller Anschlag zu bewerten ist. Solche Wirkungen
konnen bei einem vorgegebenen Ereignis eintreten,
etwa zu einem festen Datum oder wenn der Virus
eine vorgegebene Ausbreitungsschwelle (intern dar-
gestellt durch einen »Generationszidhler«) erreicht
hat. Bei den »Spiel- und SpaGi-Viren« treten fiir den
Anwender uberraschende Erscheinungen auf, etwa
indem ein Punkt oder ein Ball iiber den Bildschirm
hiiptt (»Italienischer Virus«) oder indem in den
Herbstmonaten Oktober bis Dezember die Buchsta-
ben statistisch ausgewihlt vom Bildschirm fallen wie
die Blatter im Herbst (»Herbstlaub-Virus«). Qder es
werden plotzlich Melodien gespielt (»Oropax-« und
»Yankee-Doodle-Virus«). Solche Viren verunsichern
die betroffenen Anwender, richten aber keine direk-
ten Schidden an Programmen und Daten und Be-
triebssystem an.

Bei den »Destruktiv-Viren«, die gezielt Schiden
ausitsen, werden dagegen Programme geldscht. Beim
»Israeli-Virus« wird jedes an einem »[reitag, den 13.«
gestartete Programm geloscht, bei den »Datacrime I-
Viren« Programme ab 13. Oktober 1989. In anderen
Fillen werden ganze Datentriger geloscht, wie beim
»Century A-Virus«, bei dem am 1. Januar 2000 alle
Platten und eingelegte Disketten mit Nullen beschrie-
ben werden, wonach die Meldung erfolgt: »Willkom-
men im 21. Jahrhundert«. Bei manchen Viren wird
»blof8« die Tastatur blockiert (bei den »April 1-Viren«
am 1. April). Besonders bdsartig ist der dBase-Virus.
Sein wirtschaftlicher Schaden ist gravierend, denn
dBase ist ein Datenbank-Programm, das oft, nicht
blof bei kileineren Unternehmen, Kir Finanzrechnun-
gen und Lagerhaltung verwendet wird. Dieser Virus
vertauscht nach statistischer Wahl je zwei benachbar-
te Zeichen in typischen dBase-Dateien (DBF-Files),
wobei vermittels einer verborgenen Datei die Daten
scheinbar korrekt auf dem Bildschirm angezeigt wer-
den. Nach neunzig Tagen wird jede verseuchte DBF-
Datei und mit ihr die verborgene Datei geldscht. In
den zur Sicherung gespeicherten Dateien sind die Zei-
chen natiirlich auch vertauscht.

In einzelnen Fillen richten sich Viren gegen Pro-
gramme eines bestimmten Herstellers, so beim »Sys-
lock/Macho-Virus«, bei denen im Copyright-Text der
Name des Software-Hauses Microsoft durch »Macro-
soft« beziehungsweise »Machosoft« (wohl der erste
feministische Virus) ersetzt wird, oder schlimmer

beim »Scores-Virus« auf Macintosh-Rechnern, bei
dem speziell die Programme des US-Softwarehauses
EDS nach drei Tagen »zerbombt« werden.

Inzwischen sind tber 150 Computer-Viren allein
auf den verbreiteten Personal-Computern bekannt,
davon iber 80 auf IBM- und kompatiblen PCs. Hinzu
kommen Computer-Viren auf mittleren und grofien
Rechnersystemen, die teilweise von Sicherheitsexper-
ten zu Testzwecken erstellt wurden. Besonders gefihr-
lich kénnten sich Defizite bei Unix-Systemen auswir-
ken, auf dem Computer-Viren besonders einfach pro-
grammiert und Unix-Netze verbreitet werden kon-
nen.

Bei der Entwicklung sind inzwischen ganze »Fa-
milien« festzustellen, bei denen anfinglich einfache,
leicht erkennbare und relativ harmlose Viren in der
Folge so verdndert werden, dafi sic schwerer erkenn-
bar sind und zugleich schwerere Schdden bewirken.
Zu dieser Entwicklung hat die Verbreitung von Vi-
ren-Programmen und die Neugier vieler Lernbegieri-
ger beigetragen, vor allem aber auch die Veréffentli-
chung von Virusprogrammen. Nach Ansicht der In-
ternationalen Informatik-Crganisation (IFIP) stellt die
Weitergabe und Veroffentlichung von Computer-Vi-
ren einen schweren Angriff auf die 6ffentlich, wirt-
schaftlich und privat genutzte Informationstechnik
dar und sollte unter Strafe gestellt werden. In der
Bundesrepublik konnte dies bereits als Beihilfe zur
Computersabotage (§303 b StGB) angesehen werden.

»Trojanische Pferde« und Hacker-Angriffe

Seit Mitte der achtziger Jahre werden, wie zuvor
schon in Forschung und bei ausgewihlten Bereichen
von Staat und Wirtschaft, immer mehr zuvor allein-
stehende kleine und grofle Rechner durch Netze ver-
bunden. Die Gefihrdung solch vernetzter und ver-
teilter Systeme wird durch zahlreiche Hacker-Einbrii-
che in Rechensysteme von Wissenschaft, Forschung
sowie zunehmend der Wirtschaft deutlich,

Bei solchen Angriffen benutzen Eindringlinge — als
»Hacker« ohne kriminelle Absicht, als »Cracker« mit
kriminellen Zielen - vor allem sogenannte »Trojani-
sche Pferde«. Darunter versteht man Programme, die
zusdtzlich zu ihren bekannten Funktionen unerkannt
weitere Dienste leisten kdnnen. Bei DV-Freaks in
Schule und Hochschule ist das Standardprogramm
zur Fingangskontrolle (»Einloggen«) in einen grofie-
ren Rechner (zum Beispiel »Loginout«) beliebt, das
die Benutzerangaben - sogenannte Benutzer-Tdentifi-
kation und PaBwort — abfragt und mit den gespei-
cherten Erlaubnissen vergleicht. Mit einfachen Tricks
kann ein neues Login geschrieben werden, das die
so erlangten ID/Pafiwort-Paare erfragt und an einer
getrennten Stelle abspeichert, wodurch der Pro-
grammautor in den Besitz (zumeist} legaler Zugangs-
berechtigung zu solchen Rechnern kommt.

Beim sogenannten »NASA-Hack« gelang deut-
schen Hackern das Eindringen in iber 130 Rechner
des SPANet (Space Physics Analysis Net), das For-
schungsinstitute der Raumfahrt unter Fithrung der
NASA mit deren VAX-Rechnemn Castor und Pollux







































Auf dem Weg zur
Hypernetzwerk-
Gesellschaft

lzumi Aizu

In Japan laufen die Drihte heifd. Fin engmaschi-
ges Computer-Netzwerk zieht sich iiber die Insel-
nation. lzumi Aizu prophezeit die Aufhebung lo-
kaler, sozialer, kultureller Hiirden und der Tren-
nung von Konsumenten und Produzenten.

Ich will mich zundchst einmal vorstellen. Nach mei-
ner Schulzeit wurde ich Drucker in cinem kleinen
Unternehmen in Tokio, das auch internationale Wer-
be- und Verkaufskampagnen japanischer Firmen be-
treute. Als Anfang der achtziger Jahre einige Perso-
nal-Computer ins Biiro kamen, war ich sehr tiber-
rascht, wie kompliziert und unverstdndlich die Hand-
biicher waren. Das weckte mein Interesse fiir techni-
sche Dokumentation; ich begann Handbiicher zu
schreiben, die auf die Kunden zugeschnitten sind. Ich
kindigte und wurde Freiberufler,

Dann beging ich einen grofien Fehler: Bei einem
Besuch in den USA hatte ich einen kleinen, tragbaren
PC samt Modem dabei. Schon in Japan nutzte ich
eifrig die US-Netzwerke, aber auf einmal wurde ich
richtig stichtig. Auf dem USA-Trip erkannte ich, dal
der Computer zum »Rickgrat« unserer neuen Kom-
munikationssysteme werden wiirde.

Mein nachstes Ziel ist die Grindung eines kleinen
»Think Tank« mit dem Namen »Institut fiir Netz-
werk-Design«. Meine Mitarbeiter und ich wollen die
Vernetzung der Menschheit mit Hilfe der elektroni-
schen Netzwerke populdr machen. An diesem Ziel ar-
beite ich nun schon seit fint Jahren.

Meine Karriere a3t sich vielleicht unter dem Be-
gritff »Kommunikation« zusammentassen, genauer:
menschliche Kommunikation. Ich bin weder Wissen-
schaftler noch Techniker, nur ein ganz gewdhnlicher
Mensch, der sich dafiir interessiert, wohin die Ent-
wicklung der Technologie fithrt - aus der Sicht des
Anwenders.

Doch bevor wir uns mit dem Blick in die Zukunft
beschiftigen, lohnt ein kurzer Blick in die Vergan-
genheit. Wie Sie auf dem Bild 1 sehen, wuchs in Ja-
pan die Anzahl der Anwender von PC-Netzwerken
ganz erheblich in den letzten fiinf Jahren. Fs gibt
rund zehn grofle kommerzielle Netzwerke, die das
ganze Land verbinden. Das grofite, PC-VAN der Firma
NEC, zdhlt mehr als 200 000 Teilnehmer. Die Kon-
kurrenz, das NIFTY von Fujitsu, nutzen fast cbenso
viele Menschen.

Aber auch die kleinen sind populir: die sogenann-
ten »Grass-Root«-Netzwerke, also Netzwerke auf lo-
kaler Ebene, meist von Hobbyvisten betrieben. Damit
sind tiber das ganze land verstreut mehr als 3000
Aktive verbunden. Dic regionalen Netze sind eine Be-
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sonderheit der japanischen Netzwerk-Szene. Viele Be-
zirksregierungen, Stadte und Gemeinden machen
sich genau wie der private Sektor fiir den Einsatz der
Kommunikationsnetze stark.

Ein gutes Beispiel fiir ¢in solches Regional-Netz ist
Coara. Im Jahre 1985 begann Coara als ein winziges,
lokales Netz in der Stadt Oita, die etwa 500 Meilen
westlich von Tokio liegt. Am Anfang hatte Coara ge-
rade mal dreillig Anwender. Doch die ersten Coara-
Fans entdeckten, dall der Austausch mit anderen
Menschen eintach mehr Spall macht, als nur einfach
Daten zwischen den PCs hin- und herzuschicken.
Das klingt wie eine Binsenweisheit, aber damals war
das eine wichtige Frkenntnis. Denn zu dieser Zeit
wollten die Netzwerk-Anbieter in Japan ihren Kun-
den Information als Ware verkaufen. Die Netzwerk-
Fans entwickelten jedoch ihre eigene »Netzwerk-Phi-
losophie«: Hauptanliegen ist die Kommunikation der
Menschen miteinander, nicht das Geschift mit In-
formation. Dicse Wiinsche der Anwender prigten die
Entwicklung der éffentlichen wie der kommerziellen
Netzwerke in Japan. Der Industrie-Riese Matsushita
und die Recruit Corporation sind nur zwei der vielen
grolben Unternehmen, die Coara untersucht haben.
Die Firmen iibertrugen viele Design-Aspekte in ihre
eigenen Netzwerke,

Die »glokale« Gesellschaft

Bis zum Jahre 1984 arbeiteten nur wenige Japaner
mit PC-Netzwerken oder elektronischen Briefkisten
(oder Mailboxen). Damals bestand die Fan-Gemeinde
aus eingefleischten Computer-Freaks oder Menschen
wie ich, die von diesem neuen Kommunikationsme-
diumn durch Freunde im Ausland erfahren haben. Als
die japanische Telefongesellschaft NTT (Nippon Tele-
graph & Telephone) im April 1985 privatisiert wurde,
fiel auch ihr Monopol auf Telefonleitungen und Da-
tenkommunikation. Die Folge: PC-Netzwerke verlie-
Ben den Hobby-Bereich und wurden erwachsen.
Die Computer-Netze avancierten zum Lieblings-
thema der PC-Szene in Japan. Die Netzwerke erlau-
ben den Menschen, unabhingig von Raum und Zeit
neue Leute zu treffen und ncue Freundschaften zu
scbliefen. Aber sie befreien die Anwender auch von
ihren sozialen Bindungen wie Beruf, Firmen-Zugeho-
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setze mich auch mal woanders hin und lerne neue
Leute kennen. Ich kann mich und meine Ideen pra-
sentieren, Natiirlich finden sich auch Leute, die nur
hierher kommen, um tiber Rechner zu fachsimpeln,
[lugblitter zu verteilen oder schnell ein Veranstal-
tungsplakat aufzuhdngen.

Was macht nun ein gutes Caféhaus aus? Die Leu-
te, die dort verkehren, Sie kommen, weil sie sich un-
ter dem Caféhaus-Publikum wohl fihlen. Aber was
veranlafit dieses Publikum, gerade dort hinzugehen?
Bevor wir in cine endlose Schleife geraten, ein Erkli-
rungsversuch: Neben offensichtlichen Faktoren wie
gute Lage, eigener 5til und freundlichem Service sind
es die passende Moblierung und die angenehme At-
mosphédre. Und neben diesem »Rahmenbau« be-
stimmt vor allem die Prdsenz der Menschen, die dort
arbeiten, das Klima: das Caféhausteam.

Sie sollten (idealerweise) mit Freude und Interesse
dabei sein, freundlich, kommunikativ, aber ohne
Hang zum Alleinunterhalter, aufmerksam, immer an-
sprechbar und diskret sein; die Giste kennen, sich
auch mal mit an den Tisch setzen, mitdenken, auf
Wiinsche eingehen, ohne aber den Charakter des Lo-
kals umzukrempeln, stets den Ubcrblick behalten
und, und, und... Nun beginnen wir uns dein Thema
von der anderen Scite zu nidhern, Bevor Sie weiterle-
sen, bestellen Sie sich doch noch eine Melange...

Frauen in den Informationstechnologien

Ls ist gewill notwendig, hier Ada Lovelace, Grace M.
Hopper und die Eniac-Gitls zu erwahnen. Doch wol-
len wir keinen historischen Riickblick oder Gemein-
plitze a la »Alle Minner sind...« formulieren. Die Un-
terschiede zwischen Linzelpersonen innerhalb jeder
Gruppe sind grofier als die Unterschiede zwischen
Frauen und Minnern allgemein. Und fir jede Beob-
achtung ld6t sich ein Gegenbeispiel finden”. Trotz-
dem gibt es einige Beobachtungen, die Strukturen er-
kennen lassen. Im folgenden will ich berichten, was
mir auffiel, als ich merkte, daff ich als ~Haeckse«'?
eine Ausnahmeerscheinung bin.

Feminines Computer Handling

~Feminines Computer Handling« wihlten wir als Ti-
tel fiir eine Veranstaltung auf dem Hamburger Chaos
Communication Congress. Es ging um den anderen
Umgang von Frauen mit Rechnern und Informa-
tionstechnologien(Sl.

- Mehr Minner als Frauen besitzen einen eigenen
Computer. Frauen verfligen im Schnitt tiber geringere
finanzielle Mittel — da wird die Anschaffung cines
Computers meist erst dann in Angriff genommen,
wenn eine sinnvolle Anwendung auf der Tagesord-
nung steht. Der eigene Computer ist eine Vorausset-
zung fir einen guten Linstieg und Experimentier(reu-
de — ganz ohne Angst, jemandem anderen etwas zer-
stdren zu konnen.

— Frauen beschiftigen sich selten mit der gleichen
AusschlieBlichkeit mit dem Rechner wie Minner; sie

erreichen selten den Zustand der inneren und dufte-
ren Verwahrlosung, in den echte Freaks manchmal
fallen. Welcher Mann ist aber schon bereit, sich ne-
ben seinen sonstigen Interessen um Haushalt oder
Kinder zu kiilmmern, wahrend seine Frau ganz in ih-
rem Beruf autgeht? Oder welche Frau kann damit
rechnen, dafi ihr jemand etwas zu essen hinstellt,
wenn sic mal ndchtelang am Rechner sitzt und sich
einemn kniffligen Prograinmierproblem widmet?

- Frauen gehen zielorientierter mit Technik um. Sie
bastein zum Beispiel nicht ewig an einem Werkzeug
(das spdter unter Umstdnden nie wieder benutzt
wird), wenn sie das Ergebnis auch mit weniger Auf-
wand erreichen kénnen. Diese Losung mag proviso-
risch und holprig, oft aber auch wescntlich eleganter
sein. Manchmal liegt die Losung sogar aullerhaib des
Rechners.

- Frauen vertrauen weniger auf ihr Kénnen. Fragt
man eine Frau nach ihren EDV-Kenntnissen, kann
man folgende Antworten héren: »Ich kenne mich
nicht so gut aus, ich kann nur Graphik« oder »nur
Textverarbeitung« oder »nur Unix«. Das ist nicht nur
Bescheidenheit, Vermeidung von Wettbewerb oder
Koketterie, sondern schlicht und einfach das Bewufit-
sein, daff es sich um einen begrenzten Teilbereich
handelt und nicht die Losung aller Dinge.

- Neben all diesen positiven Seiten bauen Frauen sich
auch selbst Hindernisse auf. Mangelnde Experimen-
tierfreude, die Angst, Gerite durch das Driicken fal-
scher Tasten in die Ewigen Technikgriinde zu befor-
dern, und die Furcht, durch »dumme Fragen« als all-
zu weiblich zu erscheinen, machen cs Frauen in einer
zunehmend von Technik bestimmten Welt nicht ge-
rade leichter.

- Wihrend Minner fast crotische Beziehungen zu ih-
rem Spielzeug und Arbeitsinstrument entwickeln
konnen, ist Frauen meistens die Beziechung zu und
zwischen anderen Menschen wichtiger. Das konnte
sich auf Softwaregestaltung und Programmierstil aus-
wirken. Hier ist ein zukunftiges Aufgabenfeld fur
Frauen, die aktiv an der Entwicklung teilnehmen
wollen. »Einflull nehmen« meine ich wirklich im
weitesten Sinne, denn Hard- und Softwaregestaltung
greift in alle moglichen Lebensbereiche ein. Es gibt
Maidnner, deren Phantasiec in Sachen Technikgestal-
tung von und fiir Frauen nicht weiter reicht, als an
pinkfarbene Monitore zu denken. Wir sehen, ...

Frauen und Macht

. es gibt immer noch starre Vorstellungen davon,
was »weiblich« ist. Um sich von »Kinder, Kiiche, Kir-
che« freizumachen und den Lebensmittelpunkt im
Beruf zu finden, mufiten Frauen zu allen Zeiten einen
auflergewohnlich starken Willen haben. Virginia
Woolfs Gedankenexperiment, wie es William Shake-
speares hochbegabter Schwester ergangen wire, sagt
mehr als jede soziotogische Untersuchung.

Um ihre Beteiligung an der Technik mitgestalten
zu konnen, mnissen Frauen zunichst auf die Position
mit entsprechendem Finfluf kommen, Hier gibt's
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- einsetzen will. Fr erreicht dadurch eine vorher
kaum vorstellbare Flexibilitdt: Er kann die Farben be-
liebig mischen und dndern, Teile des Bildes drehen,
verschicben, vervielfiltigen oder ldschen, er kann
Objekte herauszoomen und im vergrifierten Mafistab
Details ausarbeiten und dieses Teil wieder ins Bild
cinfligen. Die Reihe dieser technischen Vorteile lielle
sich beliebig fortsetzen. Die auf diese Weise entstan-
denen Bilder unterscheiden sich formal nicht von de-
nen, die mit konventionellen Methoden zustande
Kkommen.

Fiir manche Kinstler sind dagegen gerade die in
der klassischen Malerei nicht bekannten, erst in der
Computergraphik gegebenen Erweiterungen in Stil
und Ausdruck interessant. So ist beispielsweise der
Finsatz mathematischer Formeln keineswegs iiber-
holt, sondern 1dBt sich mit den Mitteln, die seit der
Pionierzeit der Computergraphik entwickelt wurden,
ganz gehorig erweitern. Dabei ergibt sich ein wesent-
licher Unterschied: Bei herkémmlicher Arbeitsweise
atbeitet man punktuell — das heifit, dall in einem
Bild genau die Stelle verdndert wird, in die man ge-
rade eingreitt. Die Computergraphik erlaubt aber
auch den integralen Eingritt, mit dem das Bild in
seiner Gesamtheit verandert wird. Dazu gehoren ins-
hesondere die sogenannten Transtormationen, mit
deren Hilfe sich Bilder nicht nur verzerren, sondern
in vielfacher Weise verdndern lassen. In einfachsten
Fillen kann man Farben austauschen, das Bild rastern
oder Konturen herausheben. Bei komplizierteren
Transformationen konnen auch vollig neue Bild-
sttukturen entstehen, denen man die Abstammung
von den urspriinglichen Elementen nicht mehr an-
sieht. Durch mchrfache Transformationen kann man
ein Bild ebenso gestalten wie durch die Vertecilung
von Form- und Farbelementen, ja, ein mathemati-
sches Gesetz besagt sogar, dafl auch auf diese Art je-
des beliebige Bild cntstchen kann. Beide Methoden
sind also komplementdr. Andererseits aber ist jede
Methode jeweils anderen Aufgaben angemessen, und
so bedeutet dic Einbeziehung der »integralen Metho-
de« auch von der Bildstruktur her eine beachtenswer-
te Tnnovation.

Noch deutlicher wird die Anlehnung der Entwick-
lung beim Ubergang zur dreidimensional-perspekti-
vischen Darstellung. Waren es zuerst die Strichzeich-
nungen von Planen und Karten, so sind es seit neue-
stemn die Darstellungen des CAD, des »computerun-
terstiitzten Designs«, die als Vorbild dienen. Di¢ Me-
thode stammt aus der Technik und betrifft den Ent-
wurf von Maschinenteilen und Gebiduden. Anstelle
der Modelle treten Bilder, die man von allen Seiten
her betrachten kann. Vom Schaltpult aus kann man
den Sichtwinkel dndern. Voraussetzung dazu ist, daly
man das Objekt nicht nur als Projektion, sondern als
dreidimensionales Gebilde gespeichert hat. Zur Soft-
ware gehorige Routinen sorgen dafiir, dafs auf dem
Bildschirm die gewiinschten Ansichten erscheinen.
Mit Hilfe von speziellen Programmen 1df3t sich die
Wirklichkeitsnihe der Darstellungen noch steigern.
Zunichst ging es um das Problem, hinten liegende

Teile durch die vorderen zu verdecken, spiter verla-
gerte sich die Entwicklung der Software auf Schatten-
wurf und [elligkeit entsprechend der geometrischen
Optik, wobei sich die Position der fiktiven Lichtquel-
len beliebig festlegen 146t In der letzten Zeit richtete
sich die Autmerksamkeit der Systemanalytiker auf
Fragen, die iiber die Modellierung von Maschinentei-
len und Gebiduden weit hinausgehen, beispielsweise
die realistisch scheinende Darstellung von Gebirgen,
Wolken, Wasser, Lebewesen... Die Anwendungen lic-
gen nicht mehr in der Technik, sondern im Bereich
von Film und Video. Manche der Effekte sind so ver-
bliffend, dafd man sie fir Kunstwerke hilt. Bei den
Ausstellungen der SIGGRAPH-Konferenz, der jahrlich
veranstalteten grofiten Computergraphiktagung, fin-
det man neben kinstlerischen Arbeiten immer wie-
der auch solche, die zweifellos Ergebnis kreativer Pro-
grammgestaltung, aber keineswegs Kunst sind.

Und dennoch wire es verfehlt, dieser Methode
deshalb kiinstlerische Potenz abzusprechen. Die Pro-
grammentwicklung erweist sich als unverzichtbare
Basis, ohne die die kiinstlerische Leistung in diesem
Bereich nicht méglich wére. Es ist der Bereich des
Fotorealismus, jenes in Kunstkreisen vor einiger Zeit
aktuellen Stils, bei dem es darum ging, Szenen so
realistisch wie eine Fotografie wiederzugehen.

Obwohl sich die Lrgebnisse dieser Richtung nicht
von gemalten Arbeiten unterscheiden, gibt es doch
einen wesentlichen Unterschied. Mit dem Einsatz
von 3D-Routinen bleibt man ndmlich nicht an der
Oberfliche der Dinge, sondern baut sie als raumliche
Objekte auf - eine ganz andere Niherung als die Wie-
dergabe perspektivischer Projektionen. Dall es sich
um eine echte Erweiterung in der Darstellung han-
delt, wird daraus ersichtlich, daff man auf diese Weise
wiedergegebene Objekte von allen Seiten her betrach-
ten kann - wenn es gewiinscht wird, auch in einer
simulierten Kamerafahrt. Hat man es mit bewegli-
chen Dingen zu tun, beispielsweise mit einem Tier,
dann geht die Auseinandersetzung des Kiinstlers mit
seinem Objekt noch weiter. Er kann beispielsweise
das Zusammenspiel von Skelett und Muskeln be-
trachten, die Freiheitsgrade der Bewegung studieren
und sie schlieBlich wie in einem Film in Bewegung
setzen. Auch hier geniigt der Effekt allein noch nicht,
um cine Darstellung zum Kunstwerk zu machen,
doch allein die Verfiigharkeit der Methode bedeutet
eine ungeheure Heraustorderung an den Kiinstler, der
mit jhrer Hilfe zu Ausdrucksmoglichkeiten findet, die
ihm bisher verschlossen waren.

Die Erfahrungen mit den ersten Bildern oder Bild-
sequenzen, die auf diese Weise entstanden, zeigen,
dals der Realismus relativ uninteressant ist. Es geht
hier ja nicht um den Abklatsch der Wirklichkeit.
Dech genau wie heim picture processing, das man
nicht nur zur Verbesserung von Bildern, sondern
auch fiir ihre Verfremdung anwenden kann, erdtfnet
sich fiir den Kinstler eine ganz neue Dimcnsion,
wenn er vom Realismus zum Surrealismus tibergeht,
Zum ersten Mal ist es ihm moglich, in seiner Phan-
tasie entstandene Szenarien dreidimensionat aufzu-
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Kiinstliche
Wunderwelten,
natiirliche
Verstandigungs-
probleme

Diskussion mit
Marvin Minsky und
Joseph Weizenbaum
iiber »Virtual Reality«

Einer der Festival-Gurus wurde bis zur letzten Mi-
nute mit Spannung erwartet - und kam doch
nicht: Jaron Lanier, der visiondre Westkiisten-Pro-
duzent der »Virtual Reality«-Technik, bei der Au-
ge, Ohr und Hand iiber Datenhelm und -hand-
schuh mit dem Computer gekoppelt werden, so
dafd der Anwender als »Maus« eine dreidimensio-
nale Computergraphik in Bewegung setzen kann.
Das einzig Priasentierbare war ein Video, das La-
niers Firma VPL den Festival-Organisatoren zuge-
schickt hatte. Doch Laniers Abwesenheit schuf ei-
nen »virtuellen Raume«, in dem sich Erstaunliches
ereignete: Marvin Minsky und Joseph Weizen-
baum, alte Kontrahenten am Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT), setzten sich auf die Biih-
ne der Gasteig-Philharmonie und diskutierten ge-
meinsam mit Festivalbesuchern iiber »Virtual Rea-
lity« (VR).

Prof. Minsky, Sie haben doch mal den VR-Helin be-
autzt. Vielleicht kdnnen Sie uns erzihlen, was das fiir
ein Gefiihl ist.

Marvin Minsky: Ich hatte mal Scott Fischers Helm an
und den von Jaron Lanier. Sie haben ja in dem VPL-
Video gesehen, daf} die VR-Bilder ziemlich holprig
sind. Dazu will ich erstmal eine Geschichte erzihlen.
Antang der sechziger Jahre, als wir am Massachusetts
Institute of Technology antingen, kiinstliche Intelii-
genz zu erforschen, und damit auch Roboter bauten,
sprach ich ab und zu mit einem Freund, der Detek-
tiv-Roboter-Geschichten schreibt: Isaac Asimov. Je-
desmal wenn ich ihn traf, sagte ich ihm, er soll doch
mal ins MIT kommen und sich unsere Roboter an-
schauen. Er hat immer abgelehnt und irgendwelche
Ausreden dafiir gefunden. Erst vor einem Jahr, als ich
ihn in New York wiedertraf und er sich inzwischen
lingst mal die MIT-Roboter angeschaut hatte, hat er
mir verraten, warum er nie kommen wollte: »ich
wollte deine Roboter nie sehen, weil ich mir schon
denken konnte, dafl sie plump und ziemlich dumm
sein wilrden.« Er arbeitete damals in Boston an einem
Science-Fiction-Roman, in dem ein Roboter namens
Roboter Daniel Oliver eine Rolle spielt. Jetzt erkldrte
cr mir: »Ich wollte mir meine Vorstellungskraft nicht

verderben lassen. Ich dachte, ich kénnte Probleme
bekommen beim Schreiben.«

Er hatte recht: Wenn Sie sich ftur Virtual Reality
interessieren, sollten Sie es im Moment lieber vermei-
den, sie anzuschauen.

Bei Virtual Reality haben Sie irgendein Objekt, das
rdumlich vorhanden zu sein scheint. Scott Fischer
hatte ein Flugzeug bei der Nasa, er arbeitete bei JPL
{Jet Propulsion Laboratory}. Man konnte darunter-
steigen und sich die Unterseite ansehen, man konnte
die Hand herausstrecken. Wenn man sich bewegte,
verdnderte sich die Sicht auf die Objekte. Es ist, als
ob man an einem anderen Ort wire. Sie gewdhnen
sich schnell daran, dall Sie sich an einem Ort mit
schlechter Sicht und geringer Auldésung betinden.
Wenn Sie vorwdrts gehen, weichen Sie aus, um nicht
gegen das Flugzeug zu stoffen - auch wenn es iber-
haupt nicht da ist. Ls ist also eine einigermalen gute
Ilusion, und sie wird immer vollstindiger werden in
den nédchsten Jahren, wenn die Bildgeneratoren bes-
scr werden,

Die Erfahrungen mit dem Datenhandschuh sind
auch recht iiberzeugend. Sie konnen in den Monitor
hineinlangen und Objekte herumschieben. Das geht
einigermallen. ks gibt noch das Problem, dafé man
die Objekte nicht fiihlen kann, weil es noch keinen
Datenhandschuh mit gutem taktilem Feedback gibt,
der den Tastsinn wiedergeben wirde. Das wdre die
nichste wichtige Stufe. Wenn wir dann eine Art
Kraft-Wiedergabe hahen, kdnnte Virtual Reality ein
sehr gemiitlicher Ort werden. Er braucht noch etwas
technische Entwicklung, aber es ist ganz klar: Die Re-
chenleistung wird jedes Jahr billiger, alle fiinf Jahre
bekommt man ungefdhr zehnmal mehr Leistung, al-
so miiliten die VR-Maschinen in den nichsten fiinf
oder zehn Jahren recht gut werden, Fiar was auch
immer Sie sie benutzen wollen - es miifite machbar
sein.

In Deutschand ist Cyberspace etwas ganz Neues. Wie

ist das in den USA?
Joseph Weizenbaunn: Das hédngt ganz davon ab, mit
welchem Insiderkreis Sie reden. Fir manche Leute
begann es Anfang der sechziger Jahre, wie Marvin
gesagt hat. Und das Militir hat diese Sachen schon
viel frither fur Piloten entwickelt. Aber fir viele ist
es auch in den USA etwas Neues.

Ich will jetzt erstmal etwas zum Begriff »Virtual
Reality« sagen. Wenn man auf englisch sagt, dal einc
Sache »virtually« etwas anderes sei, dann meint man,
dal cs cinige »virtues« (Eigenschaften) einer anderen
Sache hat, obwohl es dieses andere nicht ist. Wenn
jemand zum Beispiel sagt, »Es war virtuell Nacht,
dann meint er: »Was auch immer es war, es war nicht
Nacht.« Was man damit meint: »Fiir meine Zwecke
war es in diesem Moment so, als ob es Nacht gewesen
wire.« Man sollte also festhalten, dal dieses ganze
Konzept mit Absichten zu tun hat. Der Begriff »Vir-
tuelle Realitit« ist ein Widerspruch in sich.

Woody Allen, der hier als ein groler amerikani-
scher Philosoph bekannt sein diirfte, sagte mal, dals
er Realitdt nicht so wahnsinnig mag, aber es sei eben
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