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Was iIst ein Informationsmodell?
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Herzliche Glluckwlnsche, Sie lesen Maya.
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Was iIst ein Informationsmodell?
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Vier Reprasentationen eines Konzepts.
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Der Informationsbegrift:

Haufige Missverstandnisse 1
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Kurz Uber echte Informationen und Bytes.

Warum Byte-Zahlen kann Wahnsinn sein.
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Information

1. Esist schon in K6ln zu IThnen zu
sprechen.

2. Es ist schon in Kin zu Ihnen zu sprechen.

3. Esist schon in Kon zu lhnen zu
sprechen.

4. Es ist schn in KOn zu Ihnen zu sprchen.
5. S'Is scho in Kdlle zu Thnen zu sprchen.
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Information

Luat enier sidtue an eienr elgnhcsien
uvrsnaiett, ist es eagl in wcheler rhnfgeeloie
die bstuchbaen in eniem wrot snid. Das
eniizg whictgie ist, dsas der etrse und der
|ztete bstuchbae am rtigeichn paltz snid. Der
rset knan tatol deiuranchnedr sien und man
knan es ienrmomch onhe porbelm Iseen.
Das legit daarn, dsas wir nhcit jeedn
bstuchbaen aellln Iseen, srednon das wrot
als gzanes.
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Information

Claude Shannon: "A Mathematical Theory of
Communication”, Bell System Technical Journal,
1948.

Enthalt eine quantitative Definition von
Information.

Zweck: Wie kann ein Signal zwischen einem
Sender und einem Empfanger mit dem
geringstmoglichen Aufwand "korrekt" Gbertragen
werden.
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Information

Shannon hat also eine technische
Definition von "Information”, die die
Bedeutungsebene vollig ausklammert. Er
betont, dass "die semantischen Aspekte
der Kommunikation flr die
Ingenieurwissenschatftliche Seite
Irrelevant sind".
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Information

Nahezu alle mir bekannten Lehrbicher
der Informatik beginnen mit Shannons
Definition der Information.

Raumen aber ein, dass die
iIngenieurwissenschatftliche Definition von
Information defizitar sel. Insbesondere:
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Information

(1) Bildet sie nur einen Teil des intellektuellen
Umfanges des Konzepts "Information,
(syntaktisch, semantisch, pragmatisch) ab.

(2) Gibt es dagegen keine operable Definition die
dieses Konzept in seiner vollen Breite abdeckt.

Aber: Die vorhandenen Konzepte reichen aus, um
Information auf einem Digitalrechner so

darzustellen, dass man sie sinnvoll verarbeiten
kann.

Universitat zu Kéln
Digital Humanities — Historisch-Kulturwissenschaftliche Informationsverarbeitung
Prof. Dr. Eide




Begriffe rund um die
“Information”
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Informationsebenen

Syntax: Beziehungen der ,Zeichen”
untereinander.

Semantik: Beziehungen zwischen
,Zeichen® und ,Gegenstanden”.

Pragmatik: Beziehungen zwischen
Zeichen® und ithren ,Benutzern®.
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Information und Wissen

Daten sind speicherbare Angaben - 22°C.

Information stellt Daten Iin einen Kontext:

"In diesem HoOrsaal herrscht eine
Temperatur von 22°C".

Dieser Kontext ist jedoch noch fest (und
far alle Informationsempfanger identisch).
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Information und Wissen

Wissen Ist das Ergebnis von
Erkenntnisprozessen. Es bezieht die
praktische Anwendung der Daten und
Informationen ein. Es muss nicht "absolut
wahr" sein, sondern adaquates Handeln zu
ermaoglichen.

Z.B. die Entscheidung einen Pulli (nicht)
auszuziehen, um sich angenehm zu fuhlen,
ohne sich zu erkalten.
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,Ladder of Knowledge*
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Haufige Missverstandnisse 2
... und was heisst “Information
darstellen?”
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Wahrheit

George Bool (1815-1864), "The Laws of
Thought". Formales Rechnen mit
logischen Ausdrucken, die nur die
Zahlenwerte "1" (wahr) und "0" (falsch)
kennen.

Aussage: Computer kennen nur wahr
oder falsch, keine "Zwischentone".

Universitat zu Kéln
Digital Humanities — Historisch-Kulturwissenschaftliche Informationsverarbeitung
Prof. Dr. Eide




Wahrheit

Umgesetzt in Programmiersprachen als:

1f (aussage == 1) nimm an, dass Aussage wahr.

else nimm an, dass Aussage falsch.
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Wahrheit

... aber auch als:

1f (aussage == 0) nimm an, dass Aussage falsch.

else nimm an, dass Aussage wahr.
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Wahrheit

Z.B. In folgendem Programm:

int aussage;
aussage=bewerteZustandDerWelt () ;
1f (aussage == (0) nimm an, dass Aussage falsch.

else nimm an, das Aussage wahr.
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Wahrheit

Z.B. In folgendem Programm:

int aussage;

"Int" kennzeichnet eine ganze Zahl, die die Zahlenwerte von O
bis 232-1 annehmen kann.

aussage=bewertezZustandDerWelt () ;
1f (aussage == (0) nimm an, dass Aussage falsch.

else nimm an, das Aussage wahr.
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Wahrheit

Z.B. In folgendem Programm:

int aussage;

"Int" kennzeichnet eine ganze Zahl, die die Zahlenwerte von O
bis 232-1 annehmen kann.

aussage=bewertezZustandDerWelt () ;
1f (aussage == (0) nimm an, dass Aussage falsch.

else nimm an, das Aussage wahr.

Es gibt also genau eine Art "falsch" auszudricken, aber 4.294.967.294
Varianten von "wahr"?



Wahrheit

Unabhangig von dem, was George Bool
gesagt hat, gilt also in Wirklichkeit nicht

"0" = falsch.
"1" = walbhr.
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Wahrheit

... sondern in Wirklichkeit:

"0" = falsch.
"1" bis "4.294.967.295" = wahr.
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Wahrheit

dann konnte aber genau so gut gelten:

"0" = falsch.

"1" bis "4.294.967.294" = unklar.
"4.294.967.295" = walbhr.
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Wahrheit

oder genauso willktrlich:

"0" bis "255" = falsch.
"256" bis "4.294.967.039" = unklar.
"4.294.967.040" bis "4.294.967.295" = wahr.
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Wahrheit

oder auch:

"0" = sicher falsch.

"20.000" = ziemlich sicher falsch.
"100.000" = ziemlich sicher falsch, aber
mit funfmal grof3erer Wahrscheinlichkelt
richtig als "20.000".

"4.000.000.000" = ziemlich sicher richtig.
"4.294.967.295" = sicher wahr.
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Wahrheit — Begriffe

Binare Logik
Kennt nur "wahr" und "falsch".

n-are oder mehrwertige Logik
Kennt n Wahrhelitswerte.

Kontinuierliche Wahrheitsfunktionen
Nehmen unendlich viele Wahrheitswerte an.
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Haufige Missverstandnisse 3
... oder: Die Mystik des
Digitalen
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Digital - Analog

Das korrekte Begriffspaar in der
Informatik:

Jdiskret" v. kontinuierlich®.
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Digital - Analog

1,00134... + 0,48723... = 1,48857...

+ =

Eine Addition kontinuierlicher Zahlenwerte.
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Digital - Analog

Nach diesem Prinzip — heute nur mehr fur
Spezialanwendungen — verwendete
Computer, die z.B. Spannungen oder
Stromstarken ,addieren” heilden
,7Analogrechner”.
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Digital - Analog

4,00000 + 2,00000 6,00000

+ e

Eine Addition diskreter Zahlenwerte.
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Digital - Analog
0,00004 + 0,00002

I
(=
-
-
-
@)
(@)

+ ==

Ebenfalls eine Addition diskreter Zahlenwerte.
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Digital - Analog

0,00004  + 0,00002 0,00006

3 —

Auch eine Addition diskreter Zahlenwerte.
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Digital - Analog

0,00004  + 0,00002

0,00006

Kontinuierlich oder diskret?
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Digital - Analog

Ob eine Darstellung ,analog” oder ,digital”
ISt, hangt In erster Linie von der
Mel3genauigkelit ab.

[} | 0 | |

"Imagen 4" by Mcanet - Own work. Licensed under CC BY 3.0 via Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:lmagen_4.png#/media/File:iImagen_4.png
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SArten” von Information

1.

"Selbstabbildende Information™.
Es kann "gerechnet" werden.
Bilder.

"Kodierte Information".

Zeichenketten und Teilketten konnen verglichen
werden.

Texte.

"Symbolische Information"”.
Terme konnen verglichen werden.
Terminologien, "Ontologien" u.a.
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Datenstrukturen
Grundbegriffe
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Datentyp

« Zahlen
 Bilder

« Zeichenketten
« Geburtstage
 Briefe
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Operationen

Addieren
Komprimieren
Vergleichen
Abstand berechnen
Beziehen
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Datenstrukturen

« Zahl {Darstellung, Addieren, ...}

 Bild {Darstellung, Komprimieren, ...}
 Text {Darstellung, Vergleichen, ...}

» Zeit {Darstellung, Abstand berechnen, ... }
 Brief {Darstellung, Beziehen, ...}
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Datenstruktur =
{Datentyp, Legale Operationen }

“Datentyp” und “Datenstruktur” oft aber
auch synonym!
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Basisdatenstrukturen

» Boolean / Logischer Wert
* Integer

[ Rationale Zahlen ]

« Realzahlen

« Zeichen

« Zeichenketten
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Datenstrukturen und Hardware

Datenstrukturen geben Regeln wieder,

wie ein bestimmter Speicherbereich
Interpretiert wird.

ASCII Zeichen 'a' = 97; 'A' = 65.
oder

'‘Pixel' 97 ist eineinhalb mal heller als
'Pixel' 65.
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Datenstrukturen und Hardware

Festlegungen sind ,willkurlich®.

Grol3- / Klein v. Umlaute
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Zeichen
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Zeichen

o lowoomr e |owooios
g lowom o |owoow
 owowor |1 |owooor
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Zeichen

1 0

1 0
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Zeichen

Festlegungen sind ,willkurlich®.

lower(x) = upper(x) | ‘00100000

= schnellste verflugbare Operation des
Rechners!
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Merke

Darstellung von Datenstrukturen sind
Swillkurlich®.

... konnen den Aufwand fur eine
Anwendung aber entscheidend
beeinflussen!
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Datenstruktur ,Zeiger®

Diagrammatische Darstellung:

A — B

A ,zeigt auf' B
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Datenstruktur ,Zeiger®

Diagrammatische Darstellung:

A — B

LZeiger’: Ein Speicherinhalt eines
Rechners verweist auf einen anderen.
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Datenstruktur im Speicher

Speicher als ,karierte Zeile"
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Datenstruktur im Speicher

Zahl ,14123" in Bytes 0 bis 1
Zahl ,22445" in Bytes 10 bis 11

14123 22445
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Datenstruktur im Speicher

Zeichen ,a" in Byte O
Zeichen ,q" in Byte 11
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Datenstruktur im Speicher

Zeiger in Bytes 0 bis 1 verweist auf
Speicherblock, enthaltend ,xy", beginnend
In Byte 10
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Zelger graphisch

Zeiger in Bytes 0 bis 1 verweist auf
Speicherblock, enthaltend ,xy", beginnend
In Byte 10
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Zeiger graphisch

Zeiger verweist von einem Datenblock auf
einen anderen.

Inhalt im Datenblock: Kontext-basierte

Interpretation
—

Adresse Inhalt
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Technische Datenstrukturen
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Stacks > F_th' (ﬂ;‘i

Auch bekannt als: ,LIFO" — Last In, First Out
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Queues

42

enter |eawe

S~y 5 |10 7 | 10|42

'f' fromt

Auch bekannt als: ,FIFO" — First In, First Out
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Einfach Verknupfte Listen

head

\1

£

/@:\1
-, / -,
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Doppelt Verknlpfte Listen

b

null ®___~
pray
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Inhaltliche Datenstrukturen
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Datentypen allgemein

<Datentyp> ::=

ein 3-Tupel (oder Tripel) { E, |, O }
wobel

E ::= Externe Darstellung

| .:= Interne Darstellung
O .= Menge auf | definierter Operationen

(Notation: " ::=" = "definiert als ")
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Datentyp Zeit allgemein

E Regel fur "4.6.2007"

| Zeit ist ein Vektor von Tagen seit einem
willkurlichen Tag O, wobel ein beliebiger Tag | als
Offset t vom Ursprung definiert ist.

O
t-less(i,]) ===> Boolean
t-less(4.6.2007,5.6.2007) ===> True

t-subtract(i,)) ===> Ganze Zahl
t-subtract(5.6.2007,4.6.2007) ===>1
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70

Datentyp ,Historische Zeit" |

E Regel fur "pri non jun 2007"

| Zeit ist ein Vektor von Tagen seit einem
willkurlichen Tag O, wobel ein beliebiger Tag | als
Offset t vom Ursprung definiert ist.

O
t-less(i,]) ===> Boolean
t-less(pri non jun 2007,non jun 2007) ===> True

t-subtract(i,)) ===> Ganze Zahl
t-subtract(non jun 2007,pri non jun 2007) ===> 1

Universitat zu Kéln
Digital Humanities — Historisch-Kulturwissenschaftliche Informationsverarbeitung
Prof. Dr. Eide




Datentyp ,Historische Zeit" |

| Zeit ist ein Vektor von Tagen seit einem willktrlichen Tag 0,
wobel ein beliebiger Tag I als Offset t vom Ursprung definiert ist.

0 i

2 3
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Datentyp ,Historische Zeit" Il

E Regel fur "6 Tammuz 5763"
| Zeit ist ein Vektor von Tagen seit einem willktrlichen Tag O,
wobei ein beliebiger Tag i als Offset t vom Ursprung definiert ist.

O
t-less(i,])) ===> Boolean
t-less(6 Tammuz 5763,7 Tammuz 5763) ===> True

t-subtract(i,}) ===> Ganze Zahl
t-subtract(7 Tammuz 5763,6 Tammuz 5763) ===> 1

Universitat zu Kéln
Digital Humanities — Historisch-Kulturwissenschaftliche Informationsverarbeitung
Prof. Dr. Eide




Datentyp ,Historische Zeit" l|

| Zeit ist ein Vektor von Tagen seit einem willktrlichen Tag 0,
wobel ein beliebiger Tag I als Offset t vom Ursprung definiert ist.

0 i

2 3

73
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