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H. 

Diese Arbeit befaßt sich mit den begrifflichen 
Grundlagen einer Theor ie der Kommunikat ion. 
Die Aufgabe d iese r Theor ie soll es se in , mög­
lichst viele Erscheinungen bei der Informa­
t ionsübertragung und Informationswandlung in 
einheit l icher und exakter Weise zu besch re iben . 

Dem Begriff der Kommunikation kann eine 
Schlüsselstel lung im Gebäude des wissenschaf t ­
lichen Denkens zugeschr ieben werden . Daher 
is t es e r forder l ich , an die Dars t e l lungsmi t t e l 
und auch an die Beweismit te l die s t r engs t en 
Forderungen der ta t sächl ichen K o n s t r u i e r b a r -
keit zu s te l len. 

Ande re r se i t s bestehen zwei unmi t te lba re An­
wendungen e iner solchen Theor ie in Methoden 
zum Entwurf und zur P r o g r a m m i e r u n g von 
Informat ionsmaschinen. Deshalb sollten s ich 
die Begriffsbildungen der Theor ie nicht zu weit 
von den auf diesen Gebieten be re i t s e ingeführ­
ten Begriffen entfernen, die ja ih ren Nutzen 
be re i t s unter Beweis geste l l t haben. 

Die h ier vorgelegte Dars te l lung un te r sche ide t 
sich jeweils in mindes tens einem aus folgen­
den wesentl ichen Punkten von den zur Zei t b e ­
kannten Theor ien, die die Kommunikation b e ­
treffen: 

1.) Das Vorhandensein e iner Metrik wird 
weder für Zeit, noch Raum, noch für 
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p h y s i k a l i s c h e Z u s t a n d a g r ö ß e n v o r a u s ­
g e s e t z t . 

2 . )D ie Ze i t w i r d a l s n u r loka le R e l a t i o n 
z w i s c h e n Z u s t ä n d e n e inge führ t . 

3 .) Die Ob jek te d e r T h e o r i e sind, d i s k r e t 
und w e r d e n nu r mi t s t r e n g f in i ten M i t ­
te ln ve rknüpf t und e r z e u g t . 

Nun m a g die g r u n d s ä t z l i c h e m e t h o d i s c h e B e ­
deutung d i e s e r V o r g e h e n s w e i s e den P r a k t i k e r 
wenig i n t e r e s s i e r e n ; m a n muß a b e r d a r a u f 
h i n w e i s e n , daß d i e s e Arbe i t m i t d e m a u s ­
d r ü c k l i c h e n Zie l d e r Bese i t i gung p r a k t i s c h e r 
S c h w i e r i g k e i t e n begonnen w u r d e , und d a ß die­
s e s Zie l in e i n e m noch zu b e s c h r e i b e n d e n U m ­
fang e r r e i c h t w i r d . 

Der S c h w e r p u n k t d e r Arbe i t sol l i m Auffinden 
z w e c k m ä ß i g e r Begr i f f sb i ldungen für e ine e x ­
akte T h e o r i e d e r K o m m u n i k a t i o n l i e g e n , nicht 
so s e h r i m m a t h e m a t i s c h e n Ausbau d i e s e r 
T h e o r i e , wie e r s i ch in pine*- Aufzählung von 
T h e o r e m e n a u s d r ü c k e ) , w ü r d e . Wegen d e r a x i o -
m a t i s c h e n M e t h o d e , mi t der die Begr i f fe in §4 
e ingeführ t w e r d e n , i s t n ä m l i c h d e r Übe rgang 
zur f o r m a l e n Log ik , A l g e b r a und Topo log ie s o ­
fort m ö g l i c h , und d o r t v o r l i e g e n d e T h e o r e m e 
l a s s e n s i c h a n w e n d e n . 

Von p r a k t i s c h e m I n t e r e s s e können folgende 
n a h e l i e g e n d e n S c h l ü s s e aus den E r g e b n i s s e n 
d e r A r b e i t w e r d e n : 

1.) Die T o l e r a n z a n s p r ü c h e an die m e t r i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n von B a u e l e m e n t e n für Infor-

m a t l o n e m a 8 c h i n e n l a s s e n s ich bei g e ­
e i g n e t e r S t r u k t u r d e r M a s c h i n e n w e s e n t ­
l ich a b s c h w ä c h e n . 

2 . ) E s i s t m ö g l i c h , I n f o r m a t i o n s m a s c h i n e n 
s t r u k t u r e l l so a n z u l e g e n , daß s i e a s y n ­
c h r o n , in a l l en T e i l e n p a r a l l e l a r b e i t e n d , 
be l i eb ig e r w e i t e r u n g s f ä h i g s ind . 

3 . ) Die T h e o r i e l i e f e r t ein D a r s t e l l u n g s m i t ­
tel für k o m p l i z i e r t e o r g a n i s a t o r i s c h e V o r ­
gänge b e l i e b i g e r A r t , d a s be i g l e i c h e r 
S t r e n g e und E i n f a c h h e i t m e h r l e i s t e t a l s 
die v o r h a n d e n e T h e o r i e d e r s y n c h r o n e n 
A u t o m a t e n . 

Nun w i r d m a n n i ch t e r w a r t e n , daß s o l c h e V o r ­
züge ganz ohne K o s t e n g e l i e f e r t w e r d e n . D i e s e 
K o s t e n b e s t e h e n a b e r h i e r n ich t in e i n e r zu h o h ­
en A b s t r a k t i o n , d ie d ie A n w e n d b a r k e i t b e e i n ­
t r ä c h t i g e n w ü r d e , s o n d e r n d a r i n , daß v o m B e ­
n u t z e r d e r T h e o r i e e i n e g e w i s s e U m w e r t u n g d e r 
Begr i f fe b e z ü g l i c h i h r e r E i n f a c h h e i t v e r l a n g t 
w i r d . Begr i f fe wie " Z e i t i n t e r v a l l " , " M e s s u n g " , 
" Z u s t a n d e ine s S y s t e m s " b i lden k e i n e s w e g s d ie 
G r u n d b a u s t e i n e d e r T h e o r i e , s o n d e r n es so l l 
i h r e w a h r e K o m p l e x i t ä t g e r a d e e r s t b e s c h r i e b e n 
w e r d e n ; " w a h r " in b e z u g auf d ie e x a k t e n , d e r 
Beobach tung und d e r S t e u e r u n g z u g ä n g l i c h e n 
K o m m u n i k a t i o n s v e r h ä l t n i s s e , d ie z . B . b e i d e m 
Vorgang " M e s s u n g e i n e s Z e i t i n t e r v a l l s " b e s t e h e n . 

Wir s t e l l e n n ich t die F r a g e , w e l c h e B e g r i f f e in 
W a h r h e i t d ie e i n f a c h s t e n s ind . N u r d ie e r f o l g r e i ­
che Anwendung d e r auf d e m v o r g e l e g t e n m a t h e m a ­
t i s c h e n Model l au fzubauenden T h e o r i e w i r d a l s 
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Rechtfertigung der Begriffseinführungen b e ­
ansprucht werden. 

Es wird nicht behauptet, daß es notwendig 
sei , genau die Begriffe von §4 zu bilden, um 
zum Ziel zu gelangen; es wird nicht behaup­
tet , daß der Inhalt d ieser Arbeit eine formal 
abgeschlossene Theorie da r s te l l t . 

Im Rahmen des Bekannten läßt sich die Vor­
gehensweise etwa so dars te l len: Die Ausb re i ­
tung physikal ischer Wirkungen wird vom Stand­
punkt der kombinatorischen Topologie aus un­
tersucht und als Schaltlogik von ex t rem asyn­
chronen Automaten in te rp re t i e r t . 

§2. 

In der Theorie der Automaten sind eine An­
zahl von Modellen informat ionsverarbei ten­
der Maschinen vorgelegt worden. Diesen a b ­
strakten Modellen ist folgendes gemeinsam: 

Man geht aus von der Fiktion, daß es s te ts 
sinnvoll se i , vom Gesamtzustand Z eines 
Systems S zu einem Zeitpunkt t zu reden. Ein 
Vorgang in S wird dann durch eine Funktion f 
beschrieben: Z = f(t) . Der Definitionsbereich 
von f ist die Menge der reel len Zahlen oder 
eine Untermenge von d iese r . 

Auch die k lass i sche Physik nimmt eindeutig 
diesen Standpunkt ein. Die Zweckmäßigkeit 

d ieser Betrachtungsweise wurde e r i t m i l i 
durch die Relat ivi täts theorie In F r a g e ge­
stel l t . 

Wenn wir diese Fiktion also nicht zur Grund­
lage unse re r Betrachtung machen, entfernen 
wir uns sehr weit von der gewohnten Denkwel-
Be. Daher e rsche in t es nötig, die B e s c h r ä n ­
kungen zu schi ldern , die diese Fiktion den a b ­
strakten Modellen auferlegt; wei terhin is t es 
notig, nachzuweisen, daß sich al le t a t säch l ich 
verwendbaren Ergebn i s se der Automatentheo­
r ie zwanglos durch die neu einzuführenden B e ­
griffe ausdrücken l a s s e n und somit ve rwend­
bar bleiben; und schließl ich ist zu zeigen, daß 
die neue Vorgehensweise gre i fbare Vor te i le 
ha t . 

Wir beginnen mit der Schilderung der Schwie­
rigkeiten, die sich ergeben haben, wenn die 
abs t rakten Modelle der Autoraatentheorie mi t 
der Wirklichkeit konfrontiert werden . 

Wir werden folgendermaßen a rgumen t i e r en : 

1.) Wir erkennen folgende Pos tu la te an: 
Es gibt ein« obere Grenze für die 
Geschwindigkeit von Signalen. 
Es gibt eine obere Grenze für die 
räuml iche Dichte von Informat ion. 

2 . ) Automaten von fes te r endl icher Größe 
können höchstens i t e ra t iv e r k l ä r t e K l a s ­
sen von Eingangs folgen wahrnehmen . 
(1 ,3 ; 3.181) 


