PROGRAMMIEREN
HARALD SACK

ANEKDOTE Als bertichtigt, ausschweifend oder gar verrickt galt er seinen
Zeitgenossen, der Vater von Augusta Ada King, da er als Literat gerne den
wilden Mann spielte, doch blieb er der Nachwelt besser bekannt als Lord
Byron, der romantische Poet und Freiheitskimpfer. Von ihrem berithmten
Vater erbte sie sicherlich die Kunst, mit Wortern umzugehen, aber auch ihre
Neugier. 1843 veroffentlichte Augusta Ada King, Countess of Lovelace, eine
Reihe von Notizen, in denen sie die Analytical Engine des britischen Mathema-
tikers Charles Babbage beschrieb, einer mechanischen, frei programmierbaren
Rechenmaschine, die heute als Meilenstein auf dem Weg der Entwicklung
zum modernen Computer gilt, die aber lediglich als Entwurf existierte und
niemals gebaut wurde.' Babbage hatte die erste Beschreibung seiner bahn-
brechenden Maschine bereits 1837 publiziert. Fiinf Jahre spiter demonstrierte
er das Konzept der Analytical Engine vor ausgewihlten Wissenschaftlern.
Unter ihnen war der junge italienische Mathematiker Federico Luigi Mene-

brae, der spiter zum italienischen Ministerprasidenten aufsteigen sollte, der
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eifrig Notizen anfertigte und aus diesen zusammen mit einigen Kommenta-
ren Babbages 1842 seinen Artikel ,Notions sur la machine analytique de Charles
Babbage© veroffentlichte.?

Babbage hatte der damals 17-jahrigen Ada kurz nach ihrer ersten Begeg-

O

nung den halbfertigen Prototypen seiner Difference Engine, einem Vorlaufer der
Analytical Engine, vorgefithrt, was groflen Eindruck bei Ada hinterlie}. Damit

1 Dies lag in der Hauptsache daran, dass es Babbage nicht gelang, die notwendige Finan-
zierung aufzutreiben. Das britische Parlament weigerte sich, Babbages utopisch anmutendes
Forschungsprogramm zu finanzieren. Die Analytical Engine sollte von einer Dampfmaschine
angetrieben werden, aus 55.000 feinmechanisch hochprizise gearbeiteten Einzelteilen bestehen
bei einer geplanten Dimension von 19 Metern mal 3 Metern. Hatte es doch die von Babbage
projektierte Vorgingermaschine, die Difference Engine, bereits mit der damals sagenhaften
Summe von 17.000 Pfund Sterling geférdert und dafiir lediglich einen halbfertigen Demonstra-
tor erhalten. (Vgl. Gleick: The Information, S. 104).

2 Vgl. Menabrea/Lovelace: Sketch of the Analytical Engine invented by Charles Babbage with
notes by the translator, S. 666—731.
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begann ihre Zusammenarbeit und er lief} sie teilhaben an seinem neuesten
Projekt, der universell programmierbaren Analytical Engine, einer Maschine,
der Babbage die restlichen 38 Jahre seines Lebens widmen sollte. Natiirlich
verstief} Ada mit ihrem Interesse an Mathematik und ihrem Umgang mit
einem der fihrenden Mathematiker Englands gegen alle damals geltenden
Regeln gesellschaftlicher Konvention. Im Alter von 19 Jahren heiratete sie
William King, den 8. Baron King und Earl of Lovelace, der, so ungewohnlich
es erscheinen mag, ebenfalls Uiber eine mathematische Ausbildung verfiigte.
Da Frauen der Zutritt zu Bibliotheken und Universititen untersagt war, lief3
er sich ihr zuliebe sogar in die Londoner Royal Society aufnehmen, wo er fiir
sie wissenschaftliche Artikel und Abhandlungen kopierte.’

Ada hatte Manebraes Abhandlung tber die Analytical Engine aus dem
Franzésischen ins Englische tibersetzt und Babbage ermutigte sie, ihre eige-
nen Gedanken mit in den Artikel einfliefen zu lassen. Daraufhin erweiterte
Ada ihre Ubersetzung um eine Diskussion der Moglichkeiten, wie dieser
,Computer” programmiert werden kénnte.* Die Analytical Engine kénne
algebraische Muster weben, ebenso wie Jacquards Webstiihle Blumen und
Blatter weben. Neben der Méoglichkeit von Programmverzweigungen, Ver-

schachtelungen, Sprungbefehlen und Symbolmanipulationen diskutierte sie,
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was die Maschine theoretisch leisten konne und was nicht. Sie verstand, dass
die Analytical Engine nicht nur eine einfache Rechenmaschine war, sondern
tatsichlich die Moglichkeiten eines modernen Computers vorwegnahm. Wih-
rend Babbage den Einsatz seiner Maschine lediglich in der Berechnung von
Zahlentabellen sah, die fiir die Schiffsnavigation benétigt wurden und manu-
ell erstellt oder kopiert oftmals zahlreiche Fehler enthielten’, erkannte Ada
deren wahres Potential. Neben Zahlen konnte die Maschine auch Buchstaben
manipulieren und sogar Musik komponieren. Allerdings nennt sie uns auch
deren Grenzen: ,,Die Maschine kann [nur] das tun, was wir ihr zu befehlen

vermogen, sie kann [unserer] Analyse folgen. Sie hat jedoch keine Fihigkeit

3 Vgl Kim/Toole: Ada and the First Computer, S. 78.

4 Vgl. Menabrea/Lovelace: Sketch of the Analytical Engine invented by Charles Babbage with
notes by the translator, S. 666-731.

5 Vgl. Budge et al. (Hrsg.): The Dictionary of Nineteenth-Century British Philosophers, S. 35.
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zur Erkenntnis analytischer Verhiltnisse oder Wahrheiten.“® Die Vision einer
ykiinstlichen Intelligenz® lasst die Romantikerin jedoch nicht zu. Erst 1950 sollte
der britische Mathematiker und Kryptologe Alan Turing ihren Einwand in
seiner Frage ,Can a Machine think?“ ernsthaft diskutieren.”

Adas Notizen enthalten auch die Beschreibung eines Programms, mit dem
die Analytical Engine eine Serie von Bernoulli-Zahlen berechnen und in Form
eines Diagramms ausgeben kann. Zwar wird in der Fachwelt davon ausgegan-
gen, dass Babbage selbst erste Programme fiir die Analytical Engine entwor-
ten haben muss, aber Adas Programm gilt als das erste tatsichlich publizierte
Computerprogramm der Welt, auch wenn sich unter Historikern lange ein
Disput tber ihre Rolle als ,welterste Programmiererin® hinzog, der bis heute
nicht verstummt ist. Babbage selbst bezeichnete Ada als ,Interpretin®. Sein
epochales Werk legte die Grundlage fiir Adas Notizen, doch waren es ihre
leicht nachvollziehbaren ,Interpretationen®, die eine einzigartige Einsicht in
die Bedeutung und die zukiinftigen Potentiale dieser Maschine erméglichten.

Adas Notizen begrindeten ihren Ruhm als Computerpionier, aber ihr
faszinierendes Leben, ihre Herkunft und insbesondere ihre Rolle als weibli-
cher Pionier auf einem Gebiet, in dem Frauen bis heute hoffnungslos unter-

reprasentiert sind, machten sie zu einer Ikone, deren Leben in Literatur, Film
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und sogar in einem eigenen Comic aufgegriffen wurde.® Obwohl Ada nicht
die einzige bedeutende Frau in der Entwicklung der Informatikwissenschaft

war, wurde nur nach ihr eine eigene Programmiersprache benannt — ADA.’

6 Eigene Ubersetzung. Vgl. (Art.) ,From Note G, p. 722¢. In: 0.A.: Ada Lovelaces’s Notes
and The Ladies Diary. Unter: http://www.cs.yale.edu/homes/tap/Files/ada-lovelace-notes.html
[aufgerufen am 13.09.2017].

7 Vgl. Turing: Computing Machinery and Intelligence, S. 433-460.

8 Vgl. Padua: The Thrilling Adventures of Lovelace and Babbage.

9 Thre Arbeit blieb lange Zeit unbemerkt, bis Bertram V. Bowden 1953, ein Jahrhundert nach
Adas Tod, in Faster than Thought eine Geschichte des Computers zusammenstellte und sie darin
als ,Prophetin® bezeichnete. Einige der modernen Computerpioniere kannten die Arbeiten Bab-
bages oder auch Adas Notizen. Dennoch erzielten sie ihre konzeptionellen Durchbriiche unab-
hingig davon. (Vgl. dazu Kim/Toole: Ada and the First Computer, S. 81; Vgl. Bowden [Hrsg.]:
Faster than Thought).
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ETYMOLOGIE Das Wort programmieren stammt vom altgriech. Substantiv
apoypoya (programma), das so viel bedeutet wie ,6ffentlich und schriftlich
bekannt gemachte Nachricht, Befehl“"’. Programmieren bezeichnet den Vorgang
oder schopferischen Akt, der zu einem Programm fiihrt. Das Programm als
manifestiertes Ergebnis des Programmierens ist als Wort bereits um 1700 als
Entlehnung vom lat. programma sowie dem griech. mpéypopue (prégramma)
nachweisbar. Anfangs wird es direkt in der griech.-lat. Form Programma mit
der Bedeutung ,6ftentliche Bekanntmachung, 6ffentliche Einladungsschrift®
verwendet und schlief}lich um 1800 in Programm eingedeutscht. Zugrunde liegt
das griech. Verb mpoypdgerv (progriphein) mit der Bedeutung ,vor-, voran-
schreiben, durch 6ffentlichen Anschlag im Voraus anzeigen, bekanntmachen“"".
Das Computerprogramm sowie der zu dessen Erzeugung notwendige Vorgang
des Programmierens ist erst ab Mitte des 20. Jhs. sowohl im Dt. als auch im
Engl. mit der Entwicklung des Computers nachweisbar.” Der in diesem Kon-
text neugeprigte Begrift bezieht sich darauf, eine konkrete Problemstellung als
»2Programm fiir einen Computer so zu formulieren, dass dieser in der Lage ist,
die ihm gestellte Aufgabe zu 16sen.” Der Google Book Corpus™ weist fiir die
Verwendung des Verbs programmieren eine erste signifikante Relevanz in der

zweiten Hilfte der 1940er Jahre nach, der ab 1960 einen deutlichen Anstieg
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erfihrt und ab Mitte der 199oer Jahre erneut sprunghaft anwichst.”

Neben der technischen Interpretation kann programmieren auch ganz allge-

mein als ,nach einem Programm ansetzen bzw. ,etwas (im Ablauf) festlegen“16

verstanden werden. Dabei bezieht sich das Programm etwa auf den Ablauf von

10 (Art.) npdypappa. In: Handworterbuch der griechischen Sprache, S. 1099.

11 (Art.) programmieren. In: Pfeifer (DWDS online). Unter: https://www.dwds.de/wb/pro-
grammieren [aufgerufen am 29.05.2017].

12 Vgl. ebd.

13 Vgl. ebd.

14 Der Google Ngram Corpus umfasst mehr als 5 Millionen digitalisierte Druckwerke aus der
Zeit zwischen 1500 und 2008. (Vgl. dazu: Michel et al.: Quantitative Analysis of Culture Using
Millions of Digitized Books. In: Science, S. 176-182).

15 Vgl. (Art.) programmieren. In: Google Ngram Viewer. Unter: https://goo.gl/hxG5Z5 [auf-
gerufen am 05.09.2017].

16 (Art.) programmieren. In: Duden GWDS (DWDS online). Unter: https://www.dwds.de/wb/

programmieren [aufgerufen am 29.05.2017].
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Veranstaltungen oder Darbietungen wie z.B. ein Theaterprogramm, ein Fest-
aktprogramm oder ein musikalisches Programm, auf ein Verzeichnis der Dar-
bietungen und Darsteller oder auch auf die Darlegung der Absichten, Grund-
sitze und Vorhaben politischer Parteien und Organisationen.” Der Vorgang
des Programmierens besteht hier ebenfalls in der stets vorab stattfindenden
Festlegung des jeweiligen Programms, in der Absicht, diesem méglichst ohne
jegliche Abweichung in dessen Ausfiihrung zu folgen. Der letztere Aspekt tritt
v.a.in den Vordergrund, wenn die Programmierung das menschliche Verhalten
im Sinne einer Konditionierung betriftt. Dies wird in Redewendungen wie

z.B. ,die Mannschaft ist auf Erfolg programmiert“”® deutlich.

KONTEXTE Vor der Erfindung des Computers als frei programmierbare
Rechenmaschine Mitte des 20. Jhs. bezog sich das Programmieren entweder auf
die Erstellung eines nach einer festen Reihenfolge vorgegebenen Ablaufs von
Ereignissen, wie z.B. bei einem Theaterprogramm, oder auf die Erstellung von
Maximen und Direktiven, von denen bei ihrer Umsetzung, wie z.B. bei einem
Parteiprogramm, nicht abzuweichen war. Beide Aspekte kommen insbeson-
dere beim Programmieren von Computern zum Tragen. Das Programmieren

eines Computers bezeichnet den Vorgang, der — ausgehend von einer vorge-
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gebenen Problemformulierung — zu einem durch den Computer ausfithrbaren
Programm fiihrt."”” Das Programmieren beginnt meist bereits mit der Analyse
eines zu losenden Problems, bei dem zuerst ein Verstindnis des Problems
entwickelt werden muss, damit ein Lésungsweg erarbeitet und schliefflich ein
diesen Losungsweg verarbeitender Algorithmus konstruiert werden kann.*
Trennt man den konzeptionellen Algorithmus vom Medium Computer, kann
dieser prinzipiell auch von einem Menschen mit entsprechenden Hilfsmitteln,

wie z.B. Stift und Papier, zielfiihrend ausgefiihrt werden, wobei sich lediglich

17 Vgl. ebd.

18 (Art.) programmieren. In: Duden (online). Unter http://www.duden.de/rechtschreibung/
programmieren [aufgerufen am 05.09.2017].

19 Vgl. (Art.) programmieren. In: Pfeifer (DWDS online). Unter: https://www.dwds.de/wb/
programmieren [aufgerufen am 29.05.2017].

20 Vgl. Brookshear: Computer Science, an Overview, S. 2 ff.
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die zur Ausfiihrung des Programms benétigte Zeit verlingert.”’ So betrachtet
lasst sich programmieren als das Festlegen eines Algorithmus historisch sogar
bereits im 2. Jt. v. Chr. nachweisen.” Der Algorithmus wird zur Ausfiihrung
auf einem Computer mit Hilfe einer oder auch verschiedener Programmier-
sprachen formuliert und implementiert — ein Vorgang, der auch heute noch
als Kodierung bezeichnet wird.” Das entstandene Computerprogramm in
Form einer Abfolge von Befehlen einer oder mehrerer Programmiersprachen
wird als Quellcode bezeichnet.” Der Zweck des Programmierens besteht in
der automatisierten Losung eines speziellen Problems oder in der Automati-
sierung von sich wiederholenden Abldufen. Die Kunst des Programmierens
ist ein kreativer Akt und erfordert die gleichzeitige Expertise in mehreren
Domiinen, einschlief}lich Wissen aus dem jeweiligen Anwendungsgebiet, zu
grundlegenden Algorithmen und aus der formalen Logik.”

Bereits heute haben sich Computer so tief bis in unser alltigliches Leben
vorgearbeitet, dass wir uns ihrer Anwesenheit oft iiberhaupt nicht mehr bewusst
sind. Von der intelligenten Waschmaschine, den als ,,smart® bezeichneten Geri-
ten der Unterhaltungselektronik iiber das Auto, in dem sich heute ein ganzer
Zoo von Rechensystemen verbirgt, bis hin zum Smart Home, das in unserem

Zuhause Temperatur, Licht und damit auch unser Wohlbefinden regelt. Im

PROGRAMMIEREN Kontexte

Gegensatz zum freien Programmieren eines Computers, das mit Hilfe einer
speziellen Programmiersprache erfolgt, gestatten diese in unserem Alltag
angesiedelten Systeme zahlreiche Varianten der Interaktion iber speziell an
unsere Bequemlichkeit angepasste Benutzerschnittstellen. Doch bleiben wir
beim freien Programmieren. Ein Computer ist dann universell programmierbar,
d. h. ein richtiger Computer, wenn er die Berechnung simtlicher Funktio-

nen zulisst, die von einer sogenannten universellen Turingmaschine ausgefihrt

21 So bezeichnete der Begriff Computer urspringlich auch Menschen, die mathematische Be-
rechnungsfolgen von Hand oder mit Hilfe mechanischer Hilfsmittel in grofler Menge und
ohne dabei davon abzuweichen ausfiihrten (vgl. Turing: Computing machinery and intelligence,
S. 433-460).

22 Vgl. Gericke: Mathematik in Antike und Orient, S. 16 ff.

23 Vgl. Brookshear: Computer Science, an Overview, S. 208 ff.

24 Vgl. ebd.

25 Vgl. Chun: On Software, or the Persistence of Visual Knowledge In: Grey Room, S. 26-51.
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werden kénnen.* Turingmaschinen machen die Begriffe des Algorithmus und
der Berechenbarkeit mathematisch greifbar, sie formalisieren diese Begriffe.
Damit wird der Computer zu einem mathematischen Objekt und kann mit
mathematischen Methoden untersucht und beschrieben werden. Erlaubt ein
Computer alle Berechnungen, die mit einer universellen Turingmaschine
durchgefiihrt werden konnen, dann wird er als furing-vollstindig bezeichnet.”
Die von Charles Babbage konzipierte Analytical Engine gilt bereits als turing-
vollstindiger Computer.”® Mit Hilfe seines Gedankenmodells der Turingma-
schine war Turing in der Lage, bereits in den 1930er Jahren die Grenzen der
Berechenbarkeit und damit die Grenzen unserer heutigen und zukiinftigen

Superrechner auszuloten.

KONJUNKTUREN Unabhingig vom jeweiligen Anwendungskontext bezieht
sich das Programmieren auf die Festlegung einer fixierten Reihenfolge von
Ereignissen und deren fester Einhaltung im Zuge ihrer Ausfiihrung. Die
ersten praktisch einsetzbaren Computer, die als turing-vollstindig galten,
wurden in den 1940er Jahren entwickelt. In diesem Zusammenhang gerit das
Programmieren erstmals hiufiger in unseren Sprachgebrauch.” Weitere Kon-

junkturen korrelieren mit der Weiterentwicklung des Computers und seiner
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Programmiersprachen. Die Programmierung der ersten Computergeneration
erfolgte direkt tiber sogenannte Maschinenbefehle, d.h. Zahlencodes, die fiir
die Ausfuhrung eines bestimmten Verarbeitungsbefehls standen. Diese Art
der Programmierung macht das Erlernen dieser zahlreichen Codes notwen-
dig. Zudem erforderte die Begutachtung, Anpassung oder Verinderung eines
Programms zusitzlich einen aufwindigen Dekodierungsschritt. Die damit

verbundene hohe Komplexitit erforderte sehr spezielles Expertenwissen und

26 Die Turingmaschine ist ein einfaches theoretisches Berechnungsmodell, das vom britischen
Mathematiker und Computerpionier Alan Mathison Turing 1936 eingefiihrt wurde, also bereits
zu einer Zeit, in der an einen praktischen Einsatz dieser neuen Rechenmaschinen noch gar nicht
zu denken war (vgl. Ernst: Grundkurs Informatik, S. 397 ff.).

27 Vgl. ebd.

28 Vgl. Johnson: Programming of Life, S. 13.

29 Vgl. (Art.) programmieren. In: Google Ngram Viewer. Unter: https://goo.gl/hxG5Z5 [auf-
gerufen am 05.09.2017].
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verhinderte eine rasche Verbreitung und Adaption der neuen Technologie.”
Die Computer der ersten Generation wurden schnell von Systemen abgelost,
die eine Programmierung in sogenanntem Assemblercode gestatteten. Die
Z.ahlencodes wichen einer einfachen intuitiveren Befehlsnotation, die aber
keinerlei Abstraktion erlaubte und die Programmierung direkt an die jewei-
ligen Hardwarekomponenten des verwendeten Computers band. Jeder Rech-
ner besaf} einen unterschiedlichen Befehlssatz, der auf unterschiedliche Weise
binir kodiert wurde und verantwortlich dafir war, dass die Programmierung
zu einer aufwindigen und langwierigen Angelegenheit geriet.

Der 1947 entwickelte Transistor revolutionierte das Design und die Ent-
wicklung der Computer, die jetzt zuverldssiger und v.a. auch kleiner als ihre
Réhrenvorginger wurden. Mit dieser zweiten Generation der Computer hielten
in der zweiten Hailfte der 1950er Jahre sogenannte héhere Programmierspra-
chen wie COBOL oder FORTRAN ihren Einzug, mit denen die Program-
mierung von der jeweilig verwendeten Computerhardware abstrahiert werden
konnte. Das Programmieren gestaltete sich wesentlich einfacher im Vergleich
zum kryptischen Maschinencode, die Verbreitung der Computertechnologie
schritt voran, v.a. bedingt durch die Einfiihrung des integrierten Schaltkreises

als nachsten Schritt der Miniaturisierung, der energieefhzientere, kleinere und
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auch preiswertere Computer ermdglichte.” Die Einfiihrung der Mikropro-
zessoren in den 1970er Jahren, verbunden mit hochintegrierten Schaltkreisen,
ermoglichte es schliefilich, Millionen von Transistoren auf einem einzelnen
Mikrochip unterzubringen. Der damit einhergehende Preisverfall ebnete
dem Computer als Personal Computer und schlieflich sogar als Homecomputer
den Weg bis hinein in unsere Wohn- und Kinderzimmer. Einfach erlernbare
Programmiersprachen, wie BASIC oder Logo, erlauben selbst Kindern das
Programmieren.” So wurde die aufwindige Kodierung von einst, eine Kunst,
die nur von wenigen Experten beherrscht wurde, zu einer allgemeinen Kul-
turtechnik fir jedermann, die Eingang in unsere Schulen gefunden hat und in

nicht ferner Zukunft zu unseren Basisfertigkeiten zihlen wird, wie das Lesen

30 Vgl. Meinel/Sack: Digitale Kommunikation, S. 73 £.

31 Vgl. ebd.

32 Vgl. Papert: An Evaluative Study of Modern Technology in Education. Unter http://www.
papert.org/articles/AnEvaluativeStudyofModernTechnology.html [aufgerufen am 05.09.2017].
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und Schreiben. Mit der exponentiell wachsenden Verbreitung des Inzernets und
des World Wide Webs beginnend in den 199oer Jahren, weiter angefacht durch
fortschreitende Entwicklung mobiler Endgerite wie Smartphones und Tablets,
ging eine weitere bis heute ungebrochene Popularisierung des Programmierens
einher. Um heute eine erfolgreiche App zu programmieren, benétigt man kein
Hochschulstudium. Zahlreiche frei verfiigbare Programmbibliotheken und
Baukastensysteme, sogenannte Frameworks, unterstitzen den Programmierer
mit wiederzuverwendenden Komponenten, so dass dieser auf einen reichen
Schatz an bereits vorhandenen Losungen zurtickgreifen und diese auf einfa-

che Weise zu neuen Anwendungen kombinieren kann.”

GEGENBEGRIFFE Ein direktes Antonym zu programmieren als schopferi-
schen Akt zur Erstellung eines ausfithrbaren Computerprogramms scheint
es nicht zu geben. Spontane Selbstorganisation und selbstlernende Systeme
konnten als Gegenpol zu den durch menschliche Intelligenz entworfenen
Computerprogrammen herangezogen werden. Auch ihnen liegen aber oft
basale, vom Menschen programmierte Systeme zu Grunde. Diese bilden in
diesem Zusammenhang aber lediglich ein Grundgertist aus selbstlernenden

Verfahren, sogenanntes maschinelles Lernen, das mit Hilfe statistischer Verfah-

PROGRAMMIEREN Gegenbegriffe

ren aus vorgegebenen Beispielen neue Programme lernen und trainieren kann
(iberwachtes Lernen) oder sich tiber ein abgegebenes Feedback automatisch
an neue Situationen anpassen kann (bestirkendes Lernen).”* Semantisch stellt
das Verb hacken eine Spezialisierung des Programmierens dar. Als Hacker
bezeichnet man umgangssprachlich eine Person, die in ein Computertsys-
tem unberechtigt eindringt oder ein Mitglied der als Hacker bezeichneten
computeraffinen Szene. Im Gegensatz zum bloflen Programmieren beinhaltet
Hacken oft eine Form der Exzellenz oder Virtuositit, um etwa die Grenzen
des Machbaren zu erkunden und dabei gleichzeitig einen sinnvollen Beitrag
zu leisten.” Bezogen auf programmieren als die Vorgabe einer fixierten Reihen-

folge von Ausfithrungsanweisungen, stellt improvisieren das Verlassen dieses

33 Vgl. Pree: Komponentenbasierte Softwareentwicklung mit Frameworks.

34 Vgl. Russel/Norvig: Kiinstliche Intelligenz, ein moderner Ansatz, S. 793 f.

35 Vgl. Stallmann: The Hacker Community and Ethics. Unter: https://www.gnu.org/philoso-
phy/rms-hack.html [aufgerufen am 29.05.2017].
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test vorgegebenen Pfades dar, wobei auch die Improvisation, wie z.B. in der
Musik, bestimmten Regeln folgt, jedoch einen weitaus grofleren Freiheitsgrad
in deren Ausfithrung und Ausgestaltung gestattet. Allerdings bezieht sich
Programmieren auf den Vorgang des Erstellens, d.h. dem Vorbereiten eines
Programms, wihrend sich die Improvisation meist direkt auf die Ausfithrung,
ohne dezidierte Vorbereitung und aus dem Stehgreif beschrinkt und sich bei

der Problemlésung des spontanen Gebrauchs von Kreativitit bedient.*

PERSPEKTIVEN Die grundsitzliche, urspriinglich schon von Ada Augusta King
aufgeworfene Frage nach der von ihr angezweifelten Fihigkeit der Maschine
zum schopferischen Denken, geriet seit den 1960er Jahren mit dem Aufkom-
men der kiinstlichen Intelligenz immer wieder in den Fokus der 6ffentlichen
Aufmerksamkeit.” Bereits vor 40 Jahren waren sich Wissenschaftler einig in
der Frage, ob der Computer den Menschen eines Tages intellektuell tber-
fligeln wiirde. Ein Meilenstein dabei war 1997 der erste Sieg eines Schach-
computers {iber einen menschlichen Schachweltmeister.® Wurden diese ers-
ten Siege der Maschine noch rein analytisch durch schiere Rechenkraft und
Speicherfihigkeit (Brute Force) errungen, befindet sich seit jiingster Zeit das

maschinelle Lernen, insbesondere das der biologischen Informationsverarbei-

PROGRAMMIEREN Perspektiven

tung nachempfundene Lernen in neuronalen Netzwerken (Deep Convolu-
tional Neural Networks) auf der Uberholspur.”’ Maschinelles Lernen setzt
Algorithmen voraus, die in der Lage sind, aus vorgegebenen Beispielen einen
Vorgang, wie z.B. die Klassifikation eines Informationsinhaltes, zu ,erlernen®.
Dazu wird ein internes mathematisches Modell ,trainiert®, bis es in der Lage
ist, die zum Training verwendeten Vorlagen moglichst gut selbst zu klassifi-
zieren, bevor man das System mit noch unbekannten , Testdaten konfrontiert.

In diesem Falle ,,programmiert® sich das System quasi selbst nach dem Prinzip

36 Vgl. (Art.) improvisieren. In: DWDS online. Unter: https://www.dwds.de/wb/improvisieren
[aufgerufen am 29.05.2017].

37 Vgl. Russel/Norvig: Kiinstliche Intelligenz, ein moderner Ansatz, S. 36 f.

38 Vgl. Hefller: Der Erfolg der ,Dummheit®. In: NTM Zeitschrift fiir Geschichte der Wissen-
schaften, S. 1-33.

39 Vgl. Goodfellow/Bengio/Courville: Deep Learning, S. 1-8.
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mathematischer Optimierungsverfahren.” Einen eindrucksvollen Beweis
fur die Leistungsfihigkeit dieser neuen Technologien konnte z.B. mit IBM
Watson™ erbracht werden, der die Champions im sprachlich anspruchsvollen
Jeopardy TV-Quiz schlagen konnte, oder Googles kiinstlicher Intelligenz
Alp/.;aGo,42 die bislang noch von keinem Menschen im japanischen Go-Spiel

geschlagen werden konnte.

FORSCHUNG Denkt man diesen Ansatz weiter, stellt sich die Frage, ob die
Fiahigkeit des Programmierens in Zukunft tiberhaupt noch eine Rolle fiir den
Menschen spielen wird, sei es, dass Maschinen ihm diese Aufgabe komplett
abnehmen werden oder dass die von den Maschinen selbst geschriebenen Pro-
gramme so komplex werden, dass sie vom Menschen nicht mehr verstanden
werden kénnen. Lange Zeit wurde davon ausgegangen, dass, wenn ein Com-
puter eine Entscheidung nach vorgegebenen oder erlernten, also vermeint-
lich objektiven Entscheidungsregeln triftt, menschliche Vorurteile im Ent-
scheidungsprozess vermieden werden konnten. Allerdings sind die von einer
maschinellen Intelligenz erlernten Entscheidungsregeln stets nur so gut, wie
die ihnen zugrunde liegenden Daten, mit denen diese trainiert wurden. Da die
gewaltigen Mengen an Trainingsdaten, die fiir eine qualitativ gute Entschei-
dungsfindung bendtigt werden, meist aus dem Web oder aus digitalisierten
Textcorpora stammen, die urspriinglich von Menschen verfasst wurden, konn-
ten in den darauf basierenden maschinell gelernten Entscheidungen ebenso
soziale oder rassistische Vorurteile nachgewiesen werden.” Dariiber hinaus
lisst sich spekulieren, ob das menschliche Denken selbst in ein Computer-
programm Ubertragbar wire. Dies wiirde bedeuten, dass mentale Prozesse in
Form von Algorithmen darstellbar wiren. Dann allerdings wiren diese Pro-
zesse deterministisch, d.h. ausgehend vom selben mentalen Zustand — falls

dieser in seiner Gesamtheit erfasst und reprisentiert werden kann — wiirde in

40 Vgl. Russel/Norvig: Kiinstliche Intelligenz, S. 793 f.

41 Vgl. Ferrucci et. al: The Al Behind Watson — The Technical Article. In: The Al Magazin.
Unter: http://www.aaai.org/Magazine/Watson/watson.php [aufgerufen am 29.05.2017].

42 Vgl. Silver et al.: Mastering the Game of Go with Deep Neural Networks and Tree Search.
In: Nature, 529, S. 484-489.

43 Vgl. Barocas/Selbst: Big Data’s Disparate Impact.
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Folge einer einfachen Kausalkette stets derselbe mentale Effekt bzw. dieselbe
Verhaltensreaktion hervorgerufen.* Dem widerspricht die Auffassung, dass
das menschliche Denken als nicht-algorithmischer Prozess einzuordnen ist,
dem nach Ansicht des Mathematikers und Physikers Roger Penrose (zufil-

lige) Quantenphinomene zugrunde liegen konnten.®
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