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Vorwort der Herausgeber

Fiir die Studierenden im Anfinger- wic im Fortgeschrittenenstadium
ist es erfahrungsgemif eine grofie Hilfe, wenn ihnen der Stoff des Teil-
ehictes eines Faches in einer knappen, systematisch aufbereiteten und
leicht faBlichen Form dargeboten wird. Gleichzeitig miissen sie die
Gewiftheit haben, daf8 die wichtigsten Inhalte so umfangreich und
griindlich abgedeckt sind, daf die Diplompriifung in der Regel bewil-
rigt werden kann.

Diesem Ziel dienen die Uni-Taschenbiicher (UTB), die wir in der
Reihe «Grundwissen der Okonomik: Betriebswirtschaftslehre» beim
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, herausgeben. Die Thematik der ein-
zelnen Binde ist so gewihlt, dafl der gesamte Wissensbereich der mo-
dernen Betricbswirtschaftslehre weitgehend abgedeckt ist. Welche
Biicher bereits erschienen sind und welche in absehbarer Zeit publi-
ziert werden, geht aus einer Ubersicht am Ende dieses Werkes hetvor.
Wir werden auch in Zukunft bemiiht sein, unsere Zielgruppe mit Neu-
entwicklungen unseres Faches vertraut zu machen, Praktikern mit und
ohne Studium ebenso wic Angehorigen von Nachbardisziplinen wird
daher mit dieser Reihe nicht nur ein kurzer Weg zur Gewinnung ei-
nes Uberblicks iiber das gesamte Gebiet der Betriebswirtschafts-
Jjehre, sondern auch ecine Information iber aktuelle Wissens-
fortschritte geboten.

Als Autoren konnten wir Hochschullehrer gewinnen, die dank
der Verschiedenheit von Alter, Herkunft und Wissenschaftsauf-
fassung die Gewihr dafiir bieten, daf keine bestimmte Schul-
richtung den Charakter der Reihe prigt, sondern ein getreues
Abbild der Wissenschaftsvielfalt in der Betricbswirtschaftslehre
geboten wird.

Ein Spezifikum der Reihe bestcht im iibrigen darin, daff alle Binde
durch Arbeitsbiicher erginzt werden, die vor allem der Vertiefung
theoretischer Erdrterungen, der Einiibung von Wissen und der An-
wendung von Erlerntem auf praktische Fille dienen sowie eine wirk-
same Lernkontrolle erleichtern sollen. Damit wird zugleich die Hoff-
nung verbunden, die Titigkeit von Dozenten in einer didaktisch sinn-
vollen Weise zu unterstiitzen und diese von Arbeiten zu befreien, deren
Erledigung zwangslaufig zu Lasten vordringlicher Aufgaben ginge.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine Arbeitsteilung in dem skiz-
zierten Sinne bestcht darin, dafl Lehrtexte und Lernhilfen dasBudget
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von Studierenden nicht iibermifig belasten. Diesem Gesichtspunkt halt
wird durch die Konzeption, insbesondere Preisstellung von UTB- In
Biichern, so meinen wir, weitgehend Rechnung getragen.

Hohenheim, Mannheim und Tiibingen, F.X.Bea
im September 1978 E. Dichtl )
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Finleitung

Der vorliegende Kurs «Wirtschaftsinformatik» soll den Aufbau
und die Arbeitsweise von Computern in den Grundziigen kennzeich-
pen und den Einsatz dieser Maschinen in der Wirtschaft umreifSen.

Die ersten Computer wurden. in der deutschen Wirtschaft Ende
der 50er Jahre eingefiihrt, Zwei Jahrzehnte spiter betrdgt der Ge-
samtwert der ca. 160000 installierten Anlagen iiber 35 Mrd. DM.
Der grofte Teil dieser Rechner wird fiir kommerzielle Zwecke ge-
qutzt. Etwa 2% der Gesamtzahl der Beschiftigten sind derzeit in
der Bundesrepublik Deutschland in Datenverarbeitungsberufen titig.
Aus einzelwirtschaftlicher wie aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist
deshalb die gedankliche Durchdringung und kritische Analyse der mit
dem Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung (EDV) verbunde-
nen Moglichkeiten und Probleme von erheblicher Bedeutung.

Nahezu jeder Absolvent eines wirtschaftswissenschaftlichen Hoch-
schulstudiums kommt in seinem spiteren Beruf in der einen oder
anderen Form mit der EDV in Kontakt — sei es als Lieferant «maschi-
nengerechter» Daten, als Benutzer von Datenverarbeitungsergeb-
nissen oder als Gestalter automatisierter Systeme (Informations-
systeme). Betriebe, die Akademiker im kaufménnischen Bereich ein-
stellen, nutzen bereits heute fast durchweg die Vorteile von Compu-
tern im eigenen Haus, in Gemeinschaft mit anderen oder im Lohn-
auftrag bei Dienstleistungsrechenzentren.

Der in dem Kurs vermittelte Stoff entspricht in den Binden Wirt-
schaftsinformatik 1: Einfilbrung in die betriebliche Datenverarbei-
tung und Wirtschaftsinformatik I1: Einfiihrung in COBOL im wesent-
lichen den Inhalten, die an den meisten Hochschulen im Rahmen der
Einfiihrungsveranstaltungen in die EDV angeboten werden. Didak-
tisch ist der Kurs so gestaltet, da er Ihnen ein selbstindiges Studium
ohne begleitende Vorlesungen und Ubungen erméglicht. Er ist im
Studienbetrieb der Fernuniversitit seit mehreren Jahren eingesetzt und
aufgrund der bei der begleitenden wissenschaftlichen Erprobung ge-
wonnenen Erkenntnisse umgestaltet, ergianzt und verbessert worden.

Fiir die Arbeit an der Fernuniversitit ist der Lehrstoff in fiinf Kurs-
einheiten gegliedert. Diese Gliederung ist auch in der nun vorgelegten
Fassung beibehalten worden, weil sie Ihnen ein Selbststudium erleich-
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tert. In dem Band Wirtschaftsinformatik I sind drei Kurseinheiten ent-
halten. In der ersten Kurseinheit erhalten Sie einen grundlegenden
Uberblick iiber das gesamte Stoffgebiet. In der zweiten Kurseinhejy
werden dic Bestandteile von Informationssystemen, d. h. Daten, datep.-
verarbeitende Maschinen und Menschen, analysiert, wobei sich dag
Schwergewicht der Darstellung auf die Funktionsweisen der Bauein-
heiten von Computern bezieht. Die Folgeeinheit vertieft diese Unter-
suchung durch die Kennzeichnung der Beziehungen zwischen diesen
Komponenten und damit der Datenverarbeitungsfunktionen in Ip-
formationssystemen.

In der ersten Kurseinheit des Bandes Wirtschaftsinformatik 11 wer-
den Sie lernen, wie sich die EDV zur Losung kommerzieller Aufgaben
einsetzen 1, d.h. wie man einem Computer Anweisungen in einer
der Maschine verstindlichen Sprache erteilt. Thre Kenntnisse in die-
ser fiir Computer aller Hersteller gleichermafen brauchbaren, in der
Praxis am hiufigsten verwendeten Sprache werden in der abschlieflen-
den Kurseinheit weiter vertieft und erganzt.

Fiir das Verstindnis der Lehrinhalte bendtigen Sie keine Vor-
kenntnisse. An der Fernuniversitit wird der Kurs wihrend der ersten
Wochen des 1. Studienjahres des wirtschaftswissenschaftlichen Stu-
diums absolviert.

Der Arbeitsaufwand fiir die Durcharbeitung der Binde I und II be-
tragt durchschnittlich ca. 140 Lernstunden. Die benétigte Lernzeit ist
von lhrem bereits vorhandenen Wissen und Threm individuellen Lern-
tempo abhingig. Fiir die Durcharbeitung der Kurseinheiten des er-
sten Bandes sind 80 Stunden vorgesehen. Als Bearbeitungszeit fiir den
zweiten Band sind 60 Stunden anzusetzen. '

Zur Erginzung der Binde Wirtschaftsinformatik I und 11 liegt ein
Arbeitsbuch vor, Dieses enthilt ein Glossar, in dem die wichtigsten in
dem Kurs vorkommenden Begriffe in alphabetischer Reihenfolge er-
ldutert werden. Ferner sind darin iiber 80 Ubungsaufgaben mit
Musterlosungen aufgefiihrt, die zur Selbstkontrolle Threr Lernfort-
schritte dienen kénnen. Durch Hinweise im Lehrrext werden Sie je-
weils darauf aufmerksam gemacht, an welcher Stelle diese Aufgaben
zu l8sen sind. Sie finden in diesem Arbeitsbuch ferner die Aufgaben
vor, die von den Studierenden der Fernuniversitit im Studienjahr
1977/78 nach der Lektiire der einzelnen Kurseinheiten zu bearbeiten

und zur Korrektur einzusenden waren. Auch fiir diese Einsendeauf-
gaben sind Musterldsungen angegeben.

Wenn Sie die Binde «Wirtschaftsinformatik I und IT» durchgearbei-

tet und auch die jeweiligen Aufgaben gelost haben, dann konnen Sie
z.B.
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Kldren, wic Computer funktionieren und welche Arten von
erklarcils .
Computern €s gibt,
peschreiben, was
beauets P ‘ntwi 4 sirtigen Stand und
sher die historische Entwicklung, den gegenwirtige

s itung berict

s de snverarbeitung berichten,

Trends der Datenver : o .
?Llcgcn welche Datenverarbeitungsberufe es gibt und abschitzen,
¢ r » e v - T "

(i.; man in diesem Titigkeitsfeld verdienen kam‘i, .
;:“nwcicllm'n, worin die Eigenarten bei der Erfassung, peiche-
/ - i o AT i
Tng {Ubertragung und Verkniipfung von Daten in automatisierten
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systemen liegen, . o g
531~.lp;f::h|cn, wie ein computergestiitztes betriebliches Informations
c - .

; ren ist _
wesen zu strukturie s _
angeben, wie einzelne betriebliche Aufgabenstellungen automati
siert werden, e . . N
in einer maschinenverstdndlichen Sprache Arbe'ltsanwelsungenffu
einen Computer zur Losung einfacher kommerzieller Probleme for-

Informationssysteme sind und wozu sie ge-

lieren, .
irr:;stehen, welche konomischen und gesellschaftlichen Probleme

mit der Datenverarbeitung verbunden sind.

[hre Arbeit mit dem vorlicgenden Kursmaterial wird erleichtert,
wenn Sie folgende Hinweise und Anregungen beachten:

1. Am Ende jedes Bandes finden Sie eine Ayfstellung .ausgewablter
Literatyr. Die Lektiire dieser Verb'ffentllchunge.n ist nur d}.?nn
notwendig, wenn beim Textstudiurp Unklarheltgn auftauchen.
Eine Anschaffung ist im allgemeinen nicht erforderhch.

2. Die Einheiten des Kursmaterials bauen aufeinander au.f und sollen
von IThnen in der angegebenen Reihenfolge bearl?eltet v'\{erde.n.
Beim Uberschlagen einzelner Abschnitte haben Sie mit Verstandr:ils—
schwierigkeiten zu rechnen, weil dadurch“ der.Lernﬂu/Z und das
allmihliche Erarbeiten des Lehrstoffes gestort wird. '

3. Versuchen Sie nicht auswendig zu lerngn, sondern zu versteh‘eﬂ.
Dies gilt insbesondere fiir die Kurseinheiten 2 und 3, in Ii.l{.‘l!(‘l'l all-
gemeine Kenntnisse iiber die Einheiten unld die hmkm'men \;;m
Computern vermittelt werden. Sie sol.lcn ]uer“nu r |11:15c.1'11nclle br-
beitsweisen begreifen und nachvollziehen l.-:m.mcn, miissen. aber
diese niemals wihrend des Studiums oder in ihrem spiteren Be-
rufsleben selbst ausiiben. - X |

4. Fiir jede Einheit des votliegenden Kurse‘s. existieren beson erle
Lehrziele, die zu Beginn der Kapitel aufgefiihrt werden. Diese sol-

3




len Ihnen die Orientierung beim Durcharbeiten der einzelnen Eip.
heiten erleichtern und Ihnen eine Beurteilung erlauben, ob der an-
gestrebte Lernprozef stattgefunden hat oder nicht.

5. Wie bereits erwihnt, sind in den Lehrtext Hinweise auf Ubungsaug.
gaben eingestreut. Sie sollten diese im Arbeitsbuch enthaltenen
Aufgaben zur Selbstkontrolle jeweils sofort bearbeiten, ehe Sie mi¢
dem Textstudium fortfahren. Diese sind dem behandelten Stoff
angepafSt und sollen Ihr stindiges Mitdenken sichern,

Fiir den Fall, daf Ihre Losung einer Aufgabe nicht mit der vorge-
gebenen Musterlosung im  Arbeitsbuch iibereinstimmt, ergeben
sich folgende Moglichkeiten:

— lhre Lésung ist dhnlich der vorgegebenen und damit sinnge-
mif richtig, — Setzen Sie Ihr Textstudium fort bzw. beginnen Sie
mit der Bearbeitung der nichsten Au fgabe.

— Sie bemerken aufgrund der vorgegebenen Losung Fehler bzw,
Verstandnismingel. — Lesen Sie den der Ubungsaufgabe voran-
gegangenen Abschnitt nochmals sorgfiltig durch und setzen Sie
Ihr Textstudium danach fort bzw. gehen Sie zur Bearbeitung der
niichsten Aufgabe iiber, wenn Sie die vorgegebene Losung ver-
standen haben,

— Sie konnen sich nicht erkliren, warum die vorgegebene Lésung
anders ist als die Thrige. — Lesen Sie den entsprechenden Ab-
schnitt (eventuell auch die vorhergehenden Abschnitte) des

vorangegangenen Lehrtextes nochmals griindlich durch. Wer-
den dadurch die Unklarheiten nicht beseitigt, so wenden Sie sich
bitte an den Verfasser (Anschrift auf der Riickseite des inneren
Titelblatts).

Sie fordern Thr Problembewuftsein und erreichen eine grofiere Si-
cherheit beim Abschitzen Ihrer Lernleistung, wenn Sie Wiederholun-
gen und die Losung der Aufgaben zur Selbstkontrolle nicht allein,
sondern in einer kleinen Lerngruppe von drei bis fiinf Mitgliedern
durchfiihren,

Allen Mitarbeitern und Kollegen, die zum Entstehen des Kurses bei-
getragen haben, méchte ich an dieser Stelle herzlich danken. Dieser
Dank gilt insbesondere meinen Assistenten, den Herren R. Gabriel,
G. Miiller, K. T. Schréder und H.-J. Weibe, die wichtige Anregungen
gegeben und sich an der Korrektur beteiligt haben, Herr Gabriel hat
dariiber hinaus mafgeblich an der Erstellung des Manuskripts fiir die
Abschnitte 3.2, und 3.4, mitgewirkt, Am Band II haben die Herren
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ann, Diisseldorf, E.-V. Kaiser, Miilhcirg/[{uhr, und B."P::f:
H. HoP o -cl.durf mitgearbeitet. Herr H.-J. M:zrag,.l-[ag‘eg, fiir die
kailers Dtgbrreuul;g des Kurses von seiten der Fernuniversitat verant-
fa‘:hh'chc ]e ¢ zahlreiche Verbesserungsvorschlige gclnac})t. Schlief-
wordlfh’ dmr vorliegende Kurs nicht das, was er ist, wenn mcl:ﬁ aus der
ich wared : vielen tausend studentischen Kursteilnchmcf im Laufe
< l:itl-u‘igt:n Erprobung hiufig kritische Hinweise eingegangen

rl: T P H "
(o mc}:ﬁ: bei der Uberarbeitung des Lehrtextes beriicksichtigt werden
waref,

ko nnter.




der UbCI‘blle peschreiben kénnen, wie sich betriebliche Informationssysteme
. Grundlegen ¢ E pgrenzen und koordinieren lassen, _—
% lbc Gesamtkonzeption fiir die Architektur betrlebhc.}'ler Informa-
L” pssysteme an hand eines Modellbeispiels erl'ziuter}l konnen,
:]l::u gcgcllxvﬁl'rigc:1 Stand und T?’ndenzer% der Entw1cl'<115mg Llr(e"chner-
estiitzter Informationssysteme in der Wirtschaft schildern kénnen,

Pehtzicle die wirtschaftliche Schliisselstellung und die ggsellschafts?ohtl-
= i e Bedeutung der elektronischen Datenverarbeitung begriinden
s5C
konnen.

Nach der Durcharbeitung dieses Kapitels sollten Sie
— die Grundbegriffe der Datenverarbeitung und das grundlegende

systemtheoretische Vokabular kennen und gebrauchen konnen,
— die Unterschiede zwischen Information und Daten sowie zwischen - | 2u Beginn dieses ein-

digitalen und analogen Daten aufzeigen konnen, Uberlegen Sie einmal, was Sie jetzt b]l. u;;\ - Lu, at;ﬁl;;mn w]:“en)
— die Parallelen zwischen der Datenverarbeitung von Hand und der fiihrenden Kurses — iiber die el‘ekrmmsc e atcm;t:r % Chsg ic|;nd€ |

elektronischen Datenverarbeitung beschreiben kénnen, I Aus Presse, Rundfunk und ll-crnschcn kcnncwn i:crs‘:l;::isqepvorltcrj
— die Funktionscinheiten eines Computers nennen und in groben Ehen vermittelnde, Raumschiffe stepcrn&%ml_’ ahlerge 1(‘:(”“ o |

Ziigen erklaren konnen, wie diese funktionieren, sagende Computer. In Ihrem Alltag 51"‘;1 ?{“-‘ angst ‘:li? “:” cwijhlllt Sie |
— begriinden kénnen, warum ein Computer ohne Programm vollig gedruckte Briefe, Steuerbescheide unc mlwal_i!:vi. ge 8 i “- -

oy argern sich iiber teilweise kaum noch verstindliche, mafsadmc Ive

. T ) ; A e s Sie finden iiber-
— ein Beispiel fiir eine umfassende Anwendung eines Computers in schliisselte Strom-, WRSSCT' oder GaSICCh“U“bﬂ’I"‘_ “,h ¢ verdrieRlich |

cinem Handelsbetrieb darstellen kénnen, plinkdlich, unpet‘stmhch' gehaltene Mﬂh}““‘“gﬂ"i ’:“t- :b e B |
— die Vorteile dieser Anwendung der elektronischen Datenverarbei- oder Sie mithen sich I:1c1 der Immatr.iku ation ¢ a}f 1 s B TG

tung aufzahlen kénnen, diirfnisse der elektronischen Verarbeitung zugeschnittene Beleg |
— die Griinde fiir den zunehmenden Computereinsatz und die zufiillen. |

Zwecke der elektronischen Datenverarbeitung in der Wirtschaft
erldutern kénnen,

— die Vorteile einer hierarchischen Ordnung von Systemen begriin-
den kénnen,

— einen Computer als System beschreiben kénnen,

— angeben kénnen, welche Arten von Computern es gibt und durch
welche Merkmale sich diese voneinander unterscheiden,

— ftiber die Situation am Computermarkt in der Bundesrepublik
Deutschland berichten kénnen,

— darlegen konnen, was ein Informationssystem ist und welche Arten
von Informationssystemen in einem Betrieb vorliegen kénnen,

— die Rolle von informationsverarbeitenden Maschinen, insbeson-
dere von Computern, in betricblichen Informationssystemen et-
klaren kénnen,

— die Gestaltungsprobleme aufzihlen kénnen, die sich beim Aufbau

' T
[

betrieblicher Informationssysteme stellen, Abb. 1/1: «AuRenansicht» eines Computers
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Sicherlich haben Sie auch schon einmal einen Computer gesehen
Der Wunderapparat, der der Menschheit erst Leistungen wie di:
Kopplung von Raumfahrzeugen oder die Landung auf dem Mond c;:
moglichte, wirkt duflerlich recht unscheinbar. Man sicht eine An.
sammlung von nichtssagenden Kisten, die scheinbar beziehungslog
zusammenstehen (vgl. Abb. 1/1). Offnet man die Riickwand eines der
Gn::riitc, so blickt man im Inneren auf ein schier undurchdringliches
Dickicht von Driihten (vgl. Abb. 1/2). Die Konstruktion und Arbeits-

weise erscheinen beim ersten Anblick ebenso unerklirlich wie die Tat-
sache, daf§ fiir Grofcomputer Kaufpreise von bis zu 10 Millionen
Mark verlangt und bezahlt werden.

Was ist das eigentlich genau, ein Computer? Wie funktioniert er?
Warum ist er so viel Geld wert?

1.1 Begriff und Wesen der elektronischen
Datenverarbeitung

In der DIN Norm 44300 wird ein Datenverarbeitungssystem defi-

niert als

gine Funktionseinbeit zur Verarbeitung von Daten, nimlich zur Durch-
Gihrung mathematischer, umformender, iibertragender und speichernder

Operationen.

Als Synonyme werden die Benennungen Rechensystem, Rechen-
anlage und Datenverarbeitungsanlage, sowie die englischen Bezeich-
aungen Data Processing Systern und Computer genannt. Der Gebrauch
des Wortes Computer (engl.: to compute = rechnen) hat sich auch im
deutschen Sprachraum durchgesetzt. Ahnliches gilt fiir zahlreiche
weitere angloamerikanische Datenverarbeitungsbegriffe, die bei uns
uniibersetzt oder nur notdiirftig eingedeutscht Verwendung finden
(z.B. Compiler = Kompilierer).

Auf das Wort <elektronisch> wird vom Deutschen Normenaus-
schufd zur Begriffsbestimmung ganz verzichtet, da elektronische Bau-
clemente mittlerweile in allen moglichen Geriten (vom Radio bis zur
PKW-Einspritzpumpe) die friiher mechanischen Teile ersetzt haben.
Die im heutigen Sprachgebrauch hiufig benutzten Bezeichnungen
elektronische Datenverarbeitung (EDV), elektronische Datenverar-
beitungsanlage (EDVA), Elektronenrechner oder gar Elektronenge-
birn erkliren sich aus der historischen Entwicklung. Als ab 1946 die
vorher mit Relais bestiickten Rechenanlagen durch Systeme abgeldst
wurden, die mit Elektronenrohren arbeiteten, nannte man diese zur
Unterscheidung von den mechanischen Gerdten Elektronenrechner

Einige Worte der o.g. DIN-Begriffsbestimmung bediirfen einer
naheren Erkldrung.

1.1.1 Daten

Daten stellen Information (d. h. Angaben iiber Sachverhalte und Vorginge)
anfgrund bekannter oder unterstellter Abmachungen in einer maschinell
verarbeitbaren Form dar. Ein Mittel, auf dem Daten aufbewabrt werden
kénnen, bezeichnet man als Datentriger.

Daten kénnen aus Zeichen oder aus kontinuierlichen Funktionen
bestehen. Ein Zeichen ist ein Element aus einer zur Darstellung von
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Information vereinbarten endlichen Menge von verschiedenen Ele-
menten, dem sog. Zeichenvorrat, Beispiele fiir Zeichen sind die ab-
strakten Inhalte von Buchstaben des gewdhnlichen Alphabets, Ziffern,
Interpunktionszeichen, Steuerzeichen (z.B. fiir Wagenriicklauf ayf
der Schreibmaschinentastatur) und andere Ideogramme. Zeichen wer-
den iiblicherweise durch Schrift (Schriftzeichen) wiedergegeben ung
bei der maschinellen Verarbeitung durch elektrische Impulsfolgen und
dergleichen technisch verwirklicht. Daten, die nur aus Zeichen be-
stehen, bezeichnet man als digitale Daten.

Werden Daten nur durch kontinuierliche Funktionen dargestellr,
so spricht man von analogen Daten. Die analoge Darstellung erfolgr
durch eine physikalische GroRe, die sich proportional zu den Daten
dndert. Beispiele hierfiir bicten Thermometer, bei denen durch die
Héhe der Quecksilbersiule Temperaturdaten gekennzeichnet wer-
den, oder Rechenschieber, bei denen die Zahlendarstellung durch
Langen im logarithmischen Mafstab erfolgt,

Analoge Daten werden vorwiegend im technisch-naturwissen-
schaftlichen Bereich verwendet und bei der elektronischen Verarbei-
tung durch elektrische Spannungen dargestellt.

Elektronische Analogrechier werden normalerweise nicht fiir
kommerzielle Zwecke eingesetzt, Die nachfolgenden Ausfiihrungen
beziehen sich ausschlieRlich auf digitale Rechensysteme, die sich auf
die Verarbeitung von Zeichen beschrianken.

Ubungsaufgabe Nr. 1 im Arbeitsbuch

1.1.2 Verarbeitung von Daten

Grundsdtzlich zihlt zur Datenverarbeitung jeder Vorgang, der sich
auf die Erfassung, Speicherung, Ubertragung oder Transformation
von Daten bezieht. Hierzu gehdren eine Vielzahl von Verrichtungen,
Z.B. kénnen im Rahmen der Datentransformation Daten identifizie-
rende, reproduzierende, vergleichende, sortierende, komprimierende,
umformende und rechnende Titigkeiten stattfinden,

Welche Hilfsmittel jeweils zweckmifigerweise zur Verarbeitung
von Daten herangezogen werden, hingt von der Art der Aufgabe ab,
Die Palette der Méglichkeiten reicht vom Kopfrechnen und der Zu-
hilfenahme von Papier und Bleistift, iiber die Verwendung von me-
chanischen Hilfsmitteln und elektronischen Taschenrechnern bis hin
zu den GrofSanlagen der EDV, die Hunderttausende von Rechenvor-
gingen (Additionen, Subtraktionen usw.) in der Sekunde ausfiihren
und Milliarden von Zeichen speichern kénnen,
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o Grundfunktionen der Datenverarbeitung simlf - trna{)bc'z"frg:g
o im Einzelfall eingesetzten Hilfsmitteln und ibrem fm..-";sarlascb—
z {ie”,"‘ chen Aufbau — prinzipiell stets die gleichen. Ein wcscnthchc‘s
L ﬁ)er: 'der elektronischen Verarbeitung ist jedoch die A."t!f)l:?mff-
JK{Wmencl h. daR die Anlagen entsprechend vorgegebenen Anweisun-
mmng,t'|.w’cmrbcitungsaufgal)cn weitgehend selbsttitig und ohne
- D:‘l !Eingriffé ausfithren. In der Literatur wird dementsprechend
wel]retznehnmnd die Bezeichnung antomatisierte Datenverarbeitung
;131;] :ias Kiirzel ADV vcrw.vcndct; in der Praxis hat diese Benennung
jedoch bisher noch kaum Eingang gefunden.

Eine zur Losung einer Aufgabe vollstindige Amveisung an eine Datenve;—
arbeitungsanlage bezeichnet man als Programmy; der Vorgang der Frstel-
lung einer derartigen Anweisung heifSt Programmieren.

Ein Computer ist nicht fahig, unsere natii.rlichen .Sprache.n (wie z.B.
Deutsch, Englisch usw.) zu verstehen.ﬂ Dlg Arbeltsanwelsungenh'an
eine EDVA miissen deshalb in e.iner kunstlichen, von der Maschine
interpretierbaren Sprache formuliert werden.

’ Eine derartige zum Abfassen von Programmen geschaffene Sprache be-

zeichnet man als Programmiersprache.

Ein wichtiges Merkmal der EDV ist.die Speicherprqgrammzerunlf.
Darunter vetsteht man die Moglichkeit, Programme in einer Fﬁln -
tionseinheit (Speicher) innerhalb einer R.echenarlllage aufzubewab ren.
Der Computer bekommt bei der Bearbeltgng einer Aufgabe Arbeits-
vorschriften in einer Folge von Befehlen mitgeteilt, die das Programm
i i bgibt. _
lm]\s/;ll:i):tlecl}slec;:r %’rogmmmsteuemng wird aus .einem universell /e.onzz-
pierten Rechner eine Spezialanlage. Durch die Agstguschbarke}t cller
Programme im Speicher kann der Rechner ]edefzelt eine fast 'belleblge
Anwendungsspezialisierung erfahren, d.h. er laf3e sich z.B. in l\ﬁmg-
tenschnelle von einem Spezialautomaten fiir Buchl}altungszwec ; 1ln
einen Spezialautomaten fiir die Abrechnung von Lohr_len uPd.GC al-
tern umwandeln. Groéflere EDVA bieten dprchweg die Moghchk.elt,
mehrere Programme nebeneinander z spelchgrn und zu verarbdetl)ten
{(Mehrprogrammbetrieb), wodurch sich ihre vielseitige Verwendbar-
keit noch erhoht.

Ubungsaufgabe Nr. 2 im Arbeitsbuch
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1.1.3 Vergleich manuelle — elektronische Datenverarbeitung

Wir haben weiter oben festgestellt, daf die funktionalen Vorginge
der Datenverarbeitung im Prinzip von den jeweils eingesetzten Hilfs.
mitteln unabhingig sind. Um dieses Prinzip deutlich zu machen, gej
hier die sich wandelnde Situation im Lebensmitteleinzelhandel be.
schrieben. Einmal, die leider schon fast der Vergangenheit angehdren.
de Tante Emma, die noch mit Papier und Bleistift in ihrer «Kolonia].
warenhandlung» mit Kunden und Lieferanten abrechnet, quasi die
«manuelle» Datenverarbeitung. Und einmal, wie der Computer das
in modernen Supermirkten der 80er Jahre erledigt.

Beispiel: Verkaufsabrechnung und Warendisposition
im Lebensmitteleinzelbandel

Tante Emma benutzt zur Abrechnung der in ilrem kleinen Selbstbedie-
nungsladen verkauften Waren einen Rechnungsblock, auf dem sie die Preise
der einzelnen Posten notiert und im Kopf aufaddiert. Als Beleg erhilt der
Kunde den Rechnungszettel. Weil Tante Emma in Stoffzeiten kaum noch mit
dem Kassieren nachkommt, die Kunden iiber zu lange Wartezeiten murren,
sich infolge der hohen Belastung in den Abendstunden immer hiufiger
Rechenfehler einschleichen, und die Kunden nicht nur reklamieren, sondern
zum Teil auch schon ausbleiben, iiberlegt sich Tante Emma die Anschaffung
ciner mechanischen Registrierkasse, Ein Registrierkassenvertreter hat sie des-
halb schon mehrfach besucht, Er argumentiert, daf§ sich durch dieses Hilfs-
mittel der Abrechnungsvorgang wesentlich beschleunigen lasse und daf die
Kunden dadurch eine sauber gedruckte Rechnung erhielten, die neben den
Preisen auch die jeweiligen Warengruppennummern ausweise.

Zweimal wischentlich geht Tante Emma abends von Regal zu Regal und
notiert sich, welche Waren nachzubestellen sind. Neuerdings wird ihr die Ar-
beit sehr durch einige Formulare erleichtert, die ihr GroRhiindler zur Ver-
fiigung stellr. Darauf sind alle von diesem licferbaren Artikel aufgedruckt
und Tante Emma muf nur noch eintragen, welche Mengen sie jeweils bestel-
len méchte. Noch am gleichen Abend bringt Tante Emma diese Bestellformu-
lare zur Post, um sicherzustellen, daf der Verkaufsfahrer des Grofhindlers
bei seiner nichsten Tour die von ihr gewiinschten Waren mitbringt. Eine
Kopie des Ordersatzes verwendet Tante Emma, um zu kontrollieren, ob die
gelieferten Waren vollstindig sind und ob Lieferschein und Rechnung des
GroBhindlers ihrer Bestellung entsprechen, Wenn niemand im Laden ist,
meist erst nach LadenschluR, zeichner Tante Emma die Preise der cinzelnen
Artikel aus. Soweit miglich hilt sie sich dabei an die auf den Packungen auf-
gedruckten Preisempfehlungen der Hersteller; bei allen anderen Waren schligt
sie einheitlich 20 % auf die Grofhandelspreise auf,

Der moderne Lebensmittelsupermark: verfiigt Giber 1000 qm Verkaufs-
fliche und erzielt einen Monatsumsarz von mehr als 1 Million Mark fiir ejn
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i dhnlic Verkaufsstitten, Die Verkaufsab-

en mit erwa 70 dhnlichen ' . I 4

i;h;:‘ tigliches Massenproblem, das rc:huwnrgsrlos mit nur acht Re
A dst wi ies geschi f folgende Weise:

d. Dies geschieht auf folg _ .
kasSC;;l gcﬂ:it ::r wir(;ebgrcim von den Herstellern eine masclnncnl;}s;—
7 ai1'1 Efmpa cinheitliche Artikelnummer aufgcdruc%ll {vgl. [tj\ ]
elektronischen Kassen des Supermarktes sind mit einer Lese-

i

022000 ) '
Abb. 1.1.3/1: EAN - europacinheitliche Artikelnummer fiir den Lebensmit-

telhandel

ﬁlialul‘llt‘r“

echnt!
jstriet
Auf all 3
re, iiberal
Tl._}/l}A Die

i ssiervorgang werden die Artikelnummern
eimiChtw1ghv:::?:il§teuir1lclillld11 bs;g‘l \:f::::f r:n ﬁer chsecinrichnmg vorbeigcfiihc;'t
autt)ma?s‘{f oclcktr‘ischem Wege gelesen werden (vgl. Abb. L. 1.3/2). Jede
a0 i "Etcr eine Leitung mit dem in der Zentrale stehenden Computer \;Icp
1;3::]\';1‘5 tl\l;llil'«:is eines im Speicher stehenden Fakm:.crui;gspfrt;lgrﬂ;\:gzi:;f;t:ﬂ
dort anhand der iibcrr_niueiren Aftlliclz:;:u::::?:: ﬁ:;:c r{; ::;Iz: znd SPEEn

i - L
Melﬁhnuzfcgcflﬁa;r: !sailfdlzlrasml;.::ll::(l:nunzsformular gcschric}:cn. Parflllel zu
?;lc\r’:r{;rﬁngcrl, die zum Druck der einzelnen Artikelzeilen fithren, wird eine

13




zentrale Bestandsfortschreibun, i
: g durchgefiihrt. Dabei wi
]:deg bgtr(i)ffer;len Artikel die abgehende Menge io:l ‘g;z(;e;,co
Stand abgebucht. Sind alle von einem Kund.

icht. en gekauft i
so werden die Einzelwerte aufsummiert und dlge Sulr‘n;trﬁg]l

(vgl. Abb, 1.1.3/3).

herten Lagerpe,
kel f:bg{:l'cch:m
e wird gcdmckE

Kassenbon
SUFERMARKT MAIER % Cn

TAFELOEL 1918
WASCHMITTE  AS
CAMEMEERT =  &l4%
KAFFEE Sy 95
FR.WEINERAND 7,795
- MILCH Oy b
Jreof o IRAUEENSAFT 2,15
11000 SCHWEINEHALS 171,40
Ur730  EKALESSTEAK 12,75
& DOSENMILCH 5y 30
ERESEN F1/1 1510
ERESEN F1/1 1910
ERESEN F1/1 1,05
MEHL 1735
SALZ dr4%
SUMME L3922

SEGEEEN 70,00 \
RUECKGELD by bE

23/08 10:3 11/04
-VIELEN DANEK-

Abb. 1.1.3/3: Kassenbon einer Datenkasse

Die bei der Fakuurie Zwi
er Fakturierung anfallenden Zwischen- und Endergebnisse sind

Grundlage fiir eine Vielzahl aut e

e, o ot ol ‘?mansdz erzeugter Auswertungen und Be-
i e eschiiftsfiihrer des Supermarktes tiglich Verkaufs-
qch]agslﬁl:f'L ::'“;1“ realisierten Bruttogewinn, den Umsatz und die ‘Un?
$ aufigkeit der einzelnen Waren ) -

D dou glett e ‘arengruppen und/oder Artikel ausweis
o 1'; d.n:-br.r seine ‘Vcrkaufsfurdcrungsmaﬁnahmen gezielt auf «kriti fln.
.A. Icsr;m cl;s gewinnbringende Artikel ausrichten I

uch das Bestellwesen ist wei .
s . eitgehend auromatisi i i

o : : e ' siert. Wie bereits erwii
en die Lagerbestinde der einzelnen Artikel von der EDV laufenz ‘f\;l:m‘
Be-
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m Rechner fiiy

sobsen indem bei der Fakwrierung die verkauften Warenmengen vom
sehrt "nd subtrahiert werden. Tiglich werden dic Warenabginge fiir die

rbesti it : i i i
l:Im..-n Verkaufsstitten aufgelistet und aufgrund dieser Listen werden im
inae

oueallager die Nachlie'[cmnlg_un z_t?s:?nuncngcstcllr. Der ecinzelne SB-Markr
¢ damitvon der Warendisposition vollig entlastet. .
m\%rcnmgﬁngc im Zentrallager werden nach der Warencingangskontrolle

:;hcnd fiir die EDV erfaft, damit die gespeicherten Bestandsdaten be-
uAn;g,ig; werden konnen, Die Licfermenge wird dabei zur Bestandsmenge im
fic ‘ichcr addiert, um den neuen 1.a‘gcrbcsmnd_ z cn:il-:chncn. Das Ergebnis der
Multiplikalien Liefermenge X F.mkaufsprcl_s je Einheit> wird zum ILager—
wert addiert und cvctl!ucllc D1ffcr¢.l‘n;ccn ?.WlSc!wn bc‘-f;tlcllter unﬁ gl,chef-.-rter
Menge werden ausgewiesen. Dazu ist es allerdings notig, daf fiir jeden be-
stellten Artikel die Amkclnu:}mmr,_ die Auftragsnummer, dn.:a_ Auf{mg-;dlarum.
pestellte Menge, Liefertermin, Licferantennummer und Einkaufspreis ge-
gpeichert werden, wenn eine Bestellung erfolgt. Die EDVA kann dadurch
auch preisunterschiede registrieren und bei Lieferverzigerungen automatisch
Hinweise ausdrucken und Mahnungen erstellen.

Aufgrund der bei der Lagerbestandsfithrung fiir den cinzelnen Artikel ge-
speicherten Daten lassen sich jederzeit Lagerbestandslisten ausdrucken. Diese
gellen fiur die Einkaufer in der Hauptverwaltung durch den Ausweis der
Lagerbewegungen cine wertvolle Dispositionsunterlage dar. Artikel, bei de-
nen der Lagerabgang cine Neubestellung erforderlich macht, werden durch
besondere Bestellhinweise gekennzeichnet und es werden maschinell errech-
nete Bestellvorschlige gedrucke, die empfehlen, welche Mengen bei welchen
Lieferanten zu beschaffen sind, Hierzu miissen fiir jeden Artikel zusitzliche
Daten wie zB. die Lieferzeit, der voraussichtliche Absatz, der Mindestbe-
stand usw. gespeichert werden.

Die gespeicherten Daten bilden diec Ausgangsbasis fiir zahlreiche weitere
Datenverarbeitungsanwendungen. So lassen sich zB. warengruppenabhin-
gige oder sogar artikelindividuelle Kalkulationszuschldge maschinell ermit-
teln, wodurch eine flexible Preispolitik ermoglicht wird. Die Ausnutzung der
Licferantenskonti wird durch cine laufende Kontrolle der Verbindlichkeiten
und durch den Druck von Zahlungsanweisungen bei filligen Rechnungen ge-
sichert. Es lassen sich Preisschilder fiir dic Regalauszeichnung der Artikel im
Verkaufsraum mittels EDV erstellen; die Auszeichnung der einzelnen Arti-
kel entfillt ja durch den Aufdruck der maschinenlesbaren Artikelnummer.
Und so weiter, und so weiter — die Aufzihlung, fiir welche vielfiltigen Zwecke
sich die einmal erfaflten Daten mittels EDV auswerten lassen, liee sich noch

erheblich verldngern.
Ubungsaufgabe Nr. 3 im Arbeitsbuch
Parallelen und Unterschiede

Trotz dieser beeindruckenden Schilderung, was die EDV alles zu
leisten vermag, zeigt der Vergleich der Abliufe doch eines: Der
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Computer tut grundsitzlich auch nichts anderes als Tante Emmy,

en diese nach bestiny,.
ten Regeln, welche bei Tante Emma im Gedzsichtnis und bei der Epy

Beide haben dieselben Aufgaben und beide l5s

in der Form von Programmen im Speicher aufgezeichnet sind, Dabg

fallen jeweils dieselben Rechenvorginge an und es sind dieselben logi..

schen Entscheidungen zu treffen.

Wozu brauchen wir dann iiberhaupt Computer? Die Abbilduy
1.1.3/4, die den schematischen Ablauf der Rcclumngsschreibung 80
wohl bei der manuellen als auch bei der automatisierten Datenver.
arbeitung zeigt, gibt darauf eine erste Antwort. In diesem Schaubijlq

© Grenzstelle

Hier werden Bezeichnungen
wie Beginn, Ende, Start,

Stop usw. eingetragen,

Beginn

Artikeldaten

Operation, allgemein

Posten~ i
e Fiir Oparationen (Anweisungen)
verarbeitung wie H’echnon.Uberlragen.
Laschin,

Schreiben
Artikelzeile

Abbuchung des Eingabe, Ausgabe

Artikels vorn Dle Art der Ein~/Ausgabe
muf aus der Beschriflung

Lagerbestand hervorgehen z.8.

Daten Teson, Schraiben,

Summen - Verzweigung
Anderungsmbglichkeiten
des Programmablaufes

auf Grund einer Bedingung
En orgeben sloh grundsitz
N lich zwel Ausglinge, die zu
Schreiben kannzoichnen sind.

verarbeilung

Rechnungs-
summen -
Zeile

Ablauflinie

Vorzugsrichtungen sind:

a) von oben nach unten,
—_— b) von links nach rechts.

Abb. 1.1.3/4: FlufSdiagramm der Rechnungsschreibung
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¢ der Operationen in Abhéngigkeit von d§n jeweil§ vor-
, Daten mit Hilfe genormter Sinnbilder beschrieben. Hieraus
., der wichtigsten Eigenschaften eines .Computerprqgmmmes
e die Méglichkeit, abhingig von Zwischenergebnissen Pro-
deutlich: ile zu fiberspringen oder Schleifen zu bilden, d.h. an vorher-
ammml’m rammstellen zuriickzukehren. In unserem Diagramm
hcndi che %erz,weigungen nach der Abbuchung eines verkauften
sinc} s;) : om Lagerbestand sowie nach dem Schreiben der Rechnungs-
i o eile vorgesehen. Die Verkaufsabrechnung wird dadurch so
gummF“:E esetzt, bis alle von einem Kunden gekauften Artikel faktu-
|s.mgel ,Uw gl;»is nx;r allen Kunden abgerechnet wurde. Das Programm
e "Lm;:er wieder bei Bedarf fiir dieselbe Aufgabe in den Speicher
e !;.’t und benutzt werden. Der Ablauf ist von der Menge der zu
gbmic itenden Daten unabhingig. Weil die programmgesteuerte
vcr::r:)cnische Verarbeitung ungeheuer schnell und sehr sicher ist,
;lieetcf sich der Einsatz eines Computers imme:i dcmn"cm, wenn grofie
Datenmengen in kiirzester Zeit verarbeitet werden miissen.

wird di€ Folg

ande]‘lel

Ubungsaufgabe Nr. 4 im Arbeitsbuch

Ein Unterschied zwischen der Datenverarl?eitupg in Tanted Eénm;s
Laden und im Lebensmittelsupermarkt ergibt sich ferne}r1 a urc(i
daR Tante Emma die Einzclaufgahe;n der Verka.ufsab.r.ec ménbg ‘u(?
Warendisposition separat und nacheinander erlefhgt, W;?.hren uei Er
EDV diese Vorgiange zusammenhingend gnd groﬁtente'lls parafge ]; -
laufen kénnen. Dadurch, daf Comput;r in der Lage sind, gro .e a-
tenmengen zu speichern und unterschiedliche Aufgaben p_mg{m?‘n-
gesteuert auszufiihren, ist es mijglich,' alle l\_’iaﬁ_nahmen, die ein Ge-
schiftsvorfall erforderlich macht, in einem en‘mgen’}(\ompiex Zu ver-
arbeiten. In unserem Beispiel liegen etwa der Fakturierung, d{ll.' Lal%er-
abrechnung, der Verkaufsstatistik und 4em Bestellwesen dle]s;: eil
Ausgangsdaten zugrunde, die beim K:ism?rvorg_ang :.anfal.len. 1-lulrm
diese integrierte Datenverarbeitung eriibrigen sich die v_uu:der o tin
Datenerfassungsvorginge und die Aufbewahrung von Zw1sche.ner%e -
nissen fiir Folgearbeiten, die bei einer getrennten Verrichtung einzelner
Aufgaben jeweils unumgénglich sind.

Ubungsaufgabe Nr. 5 im Arbeitsbuch

1.1.4 Zwecke der elektronischen Datenverarbeitung

Die enorme Arbeitsgeschwindigkeit und Speicherkapazitit von
Computern ermdglichen die Bearbeitung grofler Datemmengen, die
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ohne Einsatz der EDV iiberhaupt nicht oder nicht rasch genug 2y be.
wiltigen wiren. Denken Sie z. B, an die Auftragserledigung in einepy
Grofiversandhaus, wo tiglich iiber hunderttausend Kundenbestellyy,.
gen nach dem immer gleichen Schema abzuwickeln sind und Millio Nen
von Anschriften aufbewahrt werden miissen. Oder an die monatlich,
Abrechnung der Léhne und Gehiilter fiir Tausende von Mitarbeitery,
in der Wirtschaft und in der éffentlichen Verwaltung, an die Milliap.
den jihrlicher Kontenbewegungen in Banken oder an die sich immey
wiederholenden Platzbuchungen in Reisebiiros, In der Praxis lassen
sich solche wiederkehrenden Massenarbeiten — die durch den laufep.
den Zuwachs anfallender Geschiftsvorfille an Umfang immer mekhy
zunehmen — einfach nicht mehy mit ‘den herkémmlichen biirotechnj.
schen Hilfsmitteln in befriedigender Weise erledigen. Mit ihrer Autg.
matisierung durch den Einsatz der EDV sind in der Regel eine Beseitj.
gung monotoner Routinetitigheiten fiir die Mitarbeiter, die Ays.
schaltung zablreicher, auf der menschlichen Unzulinglichkeit bers.
hender Feblerquellen und eine straffere Abwicklung der Arbeitsvoy.
gdnge verbunden.

Ein weiteres Ziel der Automatisierung der Datenverarbeitung ist die
Beschaffung qualifizierter Unterlagen fiir unternebmerische Entschei.
dungen. Da eine Analyse der anfallenden Daten durch die EDV we-
sentlich schneller und umfassender durchgefiihrt werden kann als mit
konventionellen Methoden, ist es den Mitarbeitern moglich, schneller
und besser ihre Entscheidungen auf die sich immer rascher wandelnde
Bedingungslage auszurichten. So lassen sich z.B. Marketrends frither
als bisher erkennen, Planabweichungen umgehend korrigieren oder
Mafinahmen bei sich indernden Kundengewohnheiten rechtzeitig
einleiten.

Insbesondere, wenn umfangreiche und komplizierte Berechnungen
in einem méoglichst kurzen Zeitraum auszufiihren sind, ist der Com pu-
ter ein sehr hilfreiches (und oft das einzig mogliche) Werkzeug, Der-
artige Anwendungen finden sich vor allem im technisch-naturwissen-
schaftlichen Bereich (wie etwa die Kurskorrekturen bei der Raum-
fahrt), aber auch in der Wirtschaft wird die EDV zunehmend zur
Lésung mathematisch formulierbarer Aufgabenstellungen eingesetzt.
Denken Sie etwa an die Prognosen der Wirtschaftsforschy ngsinstitute,
die die Entwicklung gesamtwirtschaftlicher Grofen (Wirtschafis.
wachstum, Preisentwicklung, Arbeitslosenquote usw.) beinhalten,
Sicherlich kénnen Sie sich auch vorstellen, welcher enorme Rechen-

aufwand im einzelnen Unternehmen zu leisten ist, wenn laufend fiir
u.U. Hunderte von Produkten Absatzvorhersagen durchgefiihrt wer-
den, wenn die Wirtschaftlichkeit alternativer Investitionsvorhaben
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hen wird oder wenn die kostengiinstigsten 'Transportwlttel
vergliche . fiir die Warenverteilung im Marke gesucht wcrc‘len. Zwar
und -wi%:rtigc Aufgaben prinzipiell auch manuell bzw. mit konven-
e ‘ui:filfsmirteln lésbar, nur wiirde eine solche Arbeit Monate
(iouel}c:’nde" oder Minuten dauern und die Ergebnisse wiren dann oft
[ bt:t und damit nicht mehr brauchbar., T —
-+ die Ubertragung aller generell zu regelnden Rotlmncm.' beite
o Computer und durch die umfassendere Information kann sich
guf der ; -nabf.neusﬁibrm: g auf die Bearbeitung und Entscheidung von
e U!}ftf efillen konzentrieren.Bei diesem <Management by Excepnm'v
Lot ’ ”; nur noch Abweichungen und Stérungen nicht planmiRig
crmrd;:;dcr Vorginge das Eingreifen der Fiihrungskrifte, wo_durch
:;?r:iuzléir fiir die Planung und die Entwicl‘a'llung neuer Ideen gt‘.‘WlIlIil;:I?.
1EEin wichtiger Grund fiir die Autom’atlslérlung von Daten\;&rar ei
ufgaben ist schlieflich das Rationalisierungsstreben. Man er-
e E egeniiber anderen méglichen Formen der Datenverarbei-
ot ‘S,;Cr agllegm durch die Einsparung von Personal Kos.tenuort.ei.le.
]mnnv%elchem Umfang sich derartige Einsparunge(l;.tazlséclﬁlrl:)l{lisriazjllcs}i:;
ren lassen, ist allerdings schwer nachwe}sbar und in Aerl') e
umstritten, Die damit verbupdene. Ver.mchtung vonbl r egspha
aus gesamtwirtschaftlicher Sicht nicht immer unproblematisch.

stat
iiberho

{Ubungsaufgabe Nr. 6 im Arbeitsbuch

1.2 Elektronische Datenverarbeitung im
okonomischen Gesamtzusammenhang

Die Brauchbarkeit eines Werkzeuges ergibt sich'nicht aus sich
selbst, sondern wird allein dadurch begriin(.iet, daf§ Je.maqd aus df:r
Anwendung Nutzen zieht. Diese Aussage trifft a.uch fir die EI?V in
vollem Umfange zu. Die Erklirung und tljkor.l'omlsche Re.chtfertlg.un.g
des Einsatzes der EDV ist jedoch aus zwei Griinden ungleich schwieri-
ger als bei konventionellen Werkzeugen:

1. Bei der EDV steht erstmals nicht die Ubernahme kérperlicher, son-
dern geistiger Arbeit im Vordergrund: '

2 EDVi sind Universalmaschinen, die durch eine entsprechende
Speicherprogrammierung nicht nur eine bestlmm.t.e, sondern unbe-
stimmt viele Datenverarbeitungsaufgaben l6sen kénnen.
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Wihrend durch die Maschinisierung kérperlicher Arbeit VOrwie,
dhren :

: icspliitze im Bereich der Produktion betroffen werdan
gend die Arb&:if-ﬁung einer Anlage i.d.R. auf einen begrenzten Al-lf?'

und sich die _ Ti 5 i T
gabcnbcl"?i‘:h erstrecke, hat der Einsatz der EDV sehr viel weitreichey,

dere Konsequenzen. Durch die Automatisierung intellektueller Tér; _‘_'

keiten kénnen sich Aufgaben und Abliufe in allen Stellen einer Wirg.

schaftseinheit verdndern, wodurch sich tiefgreifende organisatorischg

Wandlungen ergeben und Anpassungsreaktionen der Mitarbeijte,
erforderlich werden.

Andererseits werden EDVA in Aufbau, Arbeitsweise und Zusam.
mensetzung von Baueinheiten entsprechend den jeweiligen Aufgabeq.
bereichen unterschiedlich ausgelegt, was zu einer kaum noch tibe.
sehbaren Vielfalt von Gerdten und Geriitekombinationen gefiihre hat,

Wegen dieser Wechselbeziehungen erscheint es sinnvoll, die EDy
nicht isoliert, sondern in ihrem okonomischen Gesamtzusammenhan
zu erldutern. Hierzu bedienen wir uns der systemtheoretischen Be.
trachtungsweise, bei der ein zu erklirender Realitdtsausschnitr afg
eine organisierte Ganzheit angesehen und als ein Komplex von
Elementen dargestellt wird, die in Interaktion stehen.

1.2.1 Anwendung des Systemkonzepts

Ein System bestebt aus einer Menge von Elementen mit Eigenschaften, wo-
bei die Elemente durch Beziehungen verbunden sind.

Einfacher kénnte man sagen, daR ein System eine bestimmte Be-
trachtungsweise von etwas (Realem oder Abstraktem) darstellt. Dieses
«etwasw, das als System angesehen wird, wird Objektsystem genannt,
Die Abbildung eines Objektsystems ist wiederum ein System, das als
gedankliche Konstruktion im Gehirn des Betrachters oder in doku-
mentierter Form vorliegen kann. Diese Abbildung eines Objektsystems
wird hier als Beschreibungssystem bezeichnet. Es kann sein (und es
ist auch oft s0), dafl von einem Objektsystem so viele verschiedene Be-
schreibungssysteme existieren, wie Betrachter vorhanden sind, Dies
liegt vor allem daran, daf unterschiedliche Meinungen iiber die Rele-
vanz von Eigenschaften der Elemente des Objektsystems bestehen.

Ubungsaufgabe Nr. 7 im Arbeitsbuch

Elemente sind Bestandteile ciner Gesamtheit, die nicht weiter zer-
legt werden kénnen oder sollen. Was als Systemelement anzusehen
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eine Frage der chckm:’iﬂigkcit, c.ii(.- durch dic‘ jeweiligen
gsziele bestimmt wird. Die Beziehungen zwischen den
bilden in ihrer Gesamtheit die Struktur des Systeiﬂs und bt?—
ntel:r . Systemverhalten. Diese Zusammenhinge kénnen bei-
‘;:;gischcr, kommunikativer oder technischer Natur sein.

g, ist also
Unwrsuchun

Eleme
stimnw*‘_sc
S sinl
SPICIS“L .5 System ist z. B. ein mathematisches Modell. Der Algorithmus
bsrfa‘;c'mla yi.schcn Zusammenhiinge zwischen Zahlen als den ISystcm-
B :f:c?f ldal:. T%'c]mischc Bezichungen sind z.B. zwischen den einzelnen
e ine gegeben,
FRuciies cxl]r!-r;:m::es:l1s|;:ti::rbeuret.‘scben Grundbegriffe lassen sich exem-
Dig gckc;msz .dc’r Verkaufsabrechmng und Warendisposition des im .:\b-
""Mrf?.cb a'”,;mresd.rlﬂn‘erteu Lebensmittelsupermarktes verdeutlichen. Als I_;}e-
s ” . crlwa die verschiedenen betrieblichen Abteilungen interpretiert
i l(0E““":::hcl‘l denen Anordnungsbeziehungen (Befehlswege) bt:steher}.
e A‘Fle Betrachtungsweise ist z.B. dann angebracht, wenn der organi-
e 'cha-nAifb:lu des Unternehmens untersucht wird. Ob dabei von Haupt-
st wie dem Einkauf, dem Lager, dem Verkauf, der Buchhaltung
l‘b:cllllllgf’{’ angen wird oder ob eine detailliertere Analyse bis hinunter zu dcl:.n
u‘s‘-v.]au-;gftc]l%m (also beispielsweise dem Arbeitsplatz des Verkiufers f‘ur
c-illi:w lr-:Lund Waurstwaren) vorgenommen wird, hingt davon ab’awcldlif‘}‘:]r_
e isse gewonnen werden sollen. Geht es um Probleme der Personalfiih-
kﬂmmu ist es zweckdienlich, von den Mitarbeitern als den Systemelementen
::l:f:l;ehl_'l'l, zwischen denen sozialp Bind_ungen ga:gehell? §1r1d. W;n: :d::g:r.:
rsuchungen angestellt werden, ist es sinnvoll, ll(apaz.;ratc.-n (2. : -. g %
lmm\/’crkaufsraums, der Parkplitze usw.) als Elemente zu Ilclra?hrcn, _dlt.
:iizsrch Transportbezichungen miteinander verbunden iS(]]ll‘;d: In dfm:;:::::;:
haftlicher Sicht lassen sich kostenverursachende und geldbringende / :
- i ie dget- und Abrechnungsbezichungen gekoppelt
ten unterscheiden, die durch Budget 5 g s eRopeat
sind, Dieselbe Unternehmung 14t sich ferner nf.).ch in ablaufbezogener )
i = g iehungen = Fliisse von Waren und Dienst
sicht (Elemente Aufgaben? Be'21e gen Matiig D
Jeistungen) und in kommunikativer Hinsicht (E.lemente '_h nfor miaciry
zeugende und benutzende Menschen und Maschinen; Beziehungen
mationsstrome) beschreiben.

Nach der Beschreibbarkeit unterscheidet man einfacf:e, kgmplgxe
und duflerst komplexe Systeme. Ein einfach.es System ist vollig ein-
sichtig und beschreibbar (z.B. ein Lineal), ein komplex§s System 155
zwar vollstindig, aber nur schwierig beschreibbar (”Z.B: ein PKW? un
ein duflerst komplexes System ist nicht mehr vo'llitan.dlg beschreibbar
(z.B. cine Unternechmung). Um die Komplexitit cines Systems zu
reduzieren, kann es vorteilhaft sein, dieses Syst.em in Untersysteme
(Subsysteme) zu zerteilen, die infolge ihrer kleineren Abmess.u?gen
leichter iiberschaubar sind. Die Untergliederung kann dgbel tiber
mehrere hierarchische Ebenen so lange fortgesetzt werden, bis man zu
operablen Einheiten kommt (vgl. Abb. 1.2.1/1 und 1.2.1/2).
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Schnittstelle

- Externe Kommuni-
kation

Systemgrenze

- Einzelelement

Kommunikation
zwischen Elementen

_Grenze eines
Subsystems

Abb. 1.2,1/1: Graphische Erlduterung systemtheoretischer Grundbegriffe

Die Untergliederung eines Systems macht es erforderlich, daf fiir
die Stellen, an denen Bezichungen zwischen Elementen zerschnitten
werden (Schnittstellen), organisatorische und technische Ubergangsbe-
dingungen formuliert werden. Die Beschreibung der einzelnen Unter-
systeme sowie der zwischen diesen bestehenden Zusammenhinge und
damit die Kopplung der Systeme wird erleichtert, wenn die Schnitt-
stellen so gewiihlt werden, daf méglichst wenige Bezichungen zer-
schnitten werden,

Die Umwelt eines Systems besteht aus einer Menge von Elementen
mit relevanten Eigenschaf ten, die nicht zu dem System gehoren: Diese
Umwelt konstituiert damit wiederum ein System, das als Usmsystem
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von /Nach D . -
Abb. 1.2.1/2: Untergliederung eines Systems zur Reduktion von Komplexi

der Supersystem bezeichnet wird. Bei einer differenzierten Betrach-
0 . .
tung a3t sich eine Hierarchie von Umsystemen unter.scheluczen. s
Prinzipiell kann also jedes System als Subsystem eines il ergeorh.
ten Systems aufgefafst werden. Die Obergrenze dles}izrdSyslzlerp 1ter-
ie 1 i i ze wird durch die kleinsten
rchie ist das Universum, die Unterg'ren i
Eil"eilchen gebildet. Ein System kann sich damit zu andleren Systemen
im Verbiltnis der Uber-, Unter- und Nebenordnung befinden.
Wenn wir beispielsweise den im Abschnitt 1.3.1 k;lesdc.hrieb.enez/ L}f'l')letﬂfs_
i hten, so befindet sich dieser im Verhi
mittelsupermarkt als System betrachten, n cs i
fsstitten des Filialunternehmens.
benordnung zu den anderen Verkgu : lialunt g
?Jerflsl)iier:]e in au%steigender Rangfolge sind die Lebensmittelfilialunterneh

23




mung als Ganzes, der Markt (Kunden, Licferanten, Arbeitnehmer, K“Pit;j
geber usw.) und die Gesellschaft. Elemente des Supermarktes, die als Ut
systeme aufgegliedert werden kénnen, reprisentieren sich materiell ip d
Form von Mitarbeitern, Maschinen, Werkstoffen, Abteilungen usw.

Wir machen uns die Vorteile einer hierarchischen Systcmm'dnun
fiir die Beschreibung von EDVA auf zweierlei Weise zunutze, Eip,
mal beschrinken sich die unmittelbar folgenden Ausfithrungen auf
eine Grobdarstellung des funktionellen Aufbaus digitaler Rechey,
systeme, deren Elemente und Beziehungen in spiter folgenden Ab.
schnitten detaillierter als Untersysteme gekennzeichnet werden, Zupy
anderen werden die Zusammenhinge zwischen Computern und ihreg
Umwelt aus der Stellung der EDV in iibergeordneten Systemen ung
aus den Wechselwirkungen zwischen der EDV und diesen Umsyste.
men erklart.

Ubungsaufgaben Nr. 8—10 in Arbeitsbuch

1.2.2 Aufbau elektronischer Datenverarbeitungssysteme

Emn Datenverarbeitungssystem ist ein Gebilde zur Verarbeitung voy
Daten, das aus einer Menge von Funktionseinbeiten besteht, die be.

ziiglich ibrer Aufgaben gegeneinander abgegrenzt werden kiénnen ung

arbeitungssystem iiber Einheiten verfiigen,

die untereinander gekoppelt sind, Prinzipiell mufl ein Darcnver.1 OO

1. durch die Daten von auflen durch das System aufgenommen wer.
den kénnen (Eingabeeinheit),

2. durch die diese Daten interpretiert, umgesetzt und aufbewahrt
werden konnen (Zentraleinbeit und externe Speicher) und

3. durch die die verarbeiteten Daten wieder nach auflen abgegeben
werden konnen (Ausgabecinbeit).

Der grundlegende Aufbau einer EDVA entspricht diesem Funktions-
schema (vgl. Abb. 1.2.2/1). Jeder der genannten Funktionseinbeiten
konnen in der Realitit eine oder mebrere Baueinbeiten entsprechen.
Z.B. kommen — wie sich aus der Abb, 1.2.2/2 ergibt — in einer Ein-
gabeeinheit u.a. folgende Gerite in Betracht: Loch- oder Magnet-
kartenleser, Lochstreifenleser, Markierungsleser, Klarschriftleser,
Handschriftleser, MeRgeriite, Signal geber, Bildschirmgerite mit Licht-
griffel oder Tastatur, Tastenwahlapparate und Ausweisleser. Alle
diese Gerite lassen sich einzeln oder zu mehreren in fast belichiger
Kombination fiir die Eingabe von Daten in eine EDVA verwenden.
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Zentraleinheit

‘Rechen_werkl
Zentral~ b
———— } - Ausgabe-
be-
‘E;M__ . Speicher einheit

E)-(terner
Speicher

Abb. 1.2.2/1: Funktioneller Aufbau eines digitalen Rechensystems (Prinzip-

darstellung)

Dastaton
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: Femsprechioturg
= Zewntraleinhett Daten-Ausgabegeriita
e - s

""m" Daterschigersi
s [ H [ —HE
L3
- O-)=" 8 Soeicer )
Magretplatten-
Spechar

= =
=)
=k

o _—

i £ i
Abb. 1.2.2/2: Konstruktiver Aufbau einer digitalen Rechenanlage (Prinzip-
darstellung)
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Wie diese und andere Eingabegerite (z.B. die frither erwih;
elektronischen Kassen) funktionieren, wird in einem der Folgeka
noch ausfiihrlich erliutert.

Solche ausfiihrlichen Funktionsbeschreibungen folgen spiter eben.
falls fiir die wichtigsten, in der Abb. 1.2.2/2 dargestellten Geriig |
durch die Daten aus einer Rechenanlage ausgegeben werden ké]me,.:_
(Ausgabegerite). Auch die externen Speicher und die Baugruppey,
der Zentraleinheit werden an dieser Stelle nur in Grundziigen skizziery.

e I

l’ifﬂf

Die Zentraleinheit ist eine Funktionseinheit innerbalb eines digitalen Re.
chensystems, die Leitwerke, Rechenwerke und Zentralspeicher umfaft.

Eine Zentraleinheit kann aufler den genannten Komponenten noch
weitere Bestandteile enthalten, z.B. gesonderte Funktionseinheitep
zur Steuerung des Datenverkehrs von den Eingabe- und zu den Auys.
gabeeinheiten.

Das Leitwerk, das auch hiufig als Steuerwerk bezeichnet wird, sorgt fiir die
Durchfiihrung der einzelnen Befehle eines Programmes.

Es steuert die Reihenfolge, in der die Befehle des Programmes ausge-
fiihrt werden, entschliisselt diese Befehle in eine der Maschine ver.
stindliche Darstellungsform, modifiziert dabei gegebenenfalls die Be-
fehle und gibt die fiir ihre Ausfithrung erforderlichen digitalen Signale
ab.

Die Signale 16sen die im Computer fest vorgesehenen Maschinen-
operationen aus, deren eigentliche Ausfithrung durch das Rechen-
werk erfolgt. Je nach Bauart verfiigt eine EDVA iiber einen Vorrat
von etwa 50 bis zu ca. 250 verschiedenen Befehlen. Diese lassen sich
einteilen in

1. arithmetische Befehle
(z.B. Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren usw.),
2. logische Befehle
(z.B. Vergleichen, Verkniipfen usw.),
3. Transportbefehle
(z.B. Ubertragen, Verschieben Uusw.) sowie
4. Ein-und Ausgabebefeble
(z.B. Lesen, Drucken, Stanzen usw.).

Der Ablauf einer Maschinenoperation erfolgt in der Regel in ciner
Folge von Schritten, in denen die vom Leitwerk abgegebenen Signale
in einem elektrischen Schaltnetz logisch miteinander verkniipft wer-
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estimmte Strompfade zu aktivieren. Den zeitlichen Ablauf

nb A L
den, M Taktgeber; das ist ein Pulsgenerator zur Synchronisierung

It ein
o Operationen.
v

echemwverk ist eine Funktionseinbeit innerhalb einer Zentralein-
'

,?ﬁ d};g Rechenoperationen ausfiibrt.
ett,

Hierzu gehoren neben den arithmetischen Operationen andla VEr

aofungen nach den Regeln der Booleschen ’Algebra.,. Vergleiche,
ok ungs-, Verschiebe- und Rundungsoperationen u. . m.
Lh“[q:-::erk ;n‘rd Rechemuverk sind als materielle Gebilde (Baueinhei-
w,ﬁﬂi:aum gegeneinmzderj abgrenzbar. Deshalb werden sie zusammen-
gefallt als Prozessor bezeichnet.

Ein Prozessor ist eine Funktionseinbest innerbalb einer Zentraleinheit, die
Leitwerk und Rechemverk umfafSt.

Ein Speicher ist eine Funktionseinheit innerbalb eines 4igitalen Rechen-
systems, die digitale Daten aufnimmt, aufbewabrt und abgibt.

Speicher dieser Art werden auch Digi(:alfpeic/aer genannt, um sie
von Analogspeichern zu unterscheiden. Ein in fier chtra'}emhe.l.t ent-
haltener Speicher wird als Zentralspeicher bezpchnet; weitere gingige
Benennungen sind: Speicherwerk, interner Speicher, Kerns.pelcher."Dle
Bezeichnung Kernspeicher rithrt daher, daff Zentr.alspelcher fruher
zumeist aus Magnetkernen aufgebaut waren. Inzvylschen‘werdf:n je-
doch iiberwiegend Zentralspeicher verwendet, die aus integrierten
Halbleiterschaltungen aufgebaut sind, so dafS diese Bezeichnung ver-
altet ist und nicht mehr benutzt werden sollte.

Ein Zentralspeicher ist ein Speicher innerbalb einer Zentraleinbeit, zu dem
Rechenwerk und Leitwerk unmittelbar Zugang haben.

Bei der Verarbeitung miissen sowohbl das Programm als fzucb fiie
dafiir notwendigen Daten im Zentralspeicher verfiigl?ar sein. Wiah-
rend des Programmablaufes werden die Befehle und die Date.n durc.h
den Prozessor schrittweise geholt, interpretiert und verarbeitet. Dl.e
Ergebnisse dieser Verarbeitung werden wiedernm vom Zentralspei-
cher (voriibergehend) aufgenommen. '

Der Zentralspeicher arbeitet mit einem auflerordentlich schnelleﬁ
Zugriff zu den Daten. Sein Fassungsvermigen ist jedoch aus techni-
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schen Griinden begrenzt. Er dient nur wibrend der ngmnmm" ]
ﬂihrung 2ur Speicherung und wird nicht fiir eine dauerhafte Attfpe,
wahrung von Daten herangezogen. Diese Funktion tibernimmp¢ dep
externe Speicher.

Jeder Speicher, der nicht Zentralspeicher ist, wird als externer Spy
bezeichnet.

Externe Speicher sind langsamer {Z:cgriffsgescbwmdfgkefr), abey
dafiir billiger als Zentralspeicher, und sie verfiigen iiber sebr 870fe:
Speicherkapazititen. Nicht unmittelbar bendtigte Daten und Pro.
gramme, die aus Platzgriinden nicht stindig im Zentralspeicher Ste.
hen, werden extern gespeichert und kannen bei Bedarf mit grofiey
Geschwindigkeit in den internen Speicher iibertragen werden, Externg
Speicher dienen nicht nur zur Aufbewahrung grofer Datenmengey,
tiber lingere Zeit hinweg, sondern sic werden gleichzeitig auch gf;
Eingabe- und Ausgabegerite verwendet, Die wichtigsten externep
Speichereinheiten sind Magnetband- und Magnetplattengerite, deren
Arbeitsweise in einem spiter folgenden Abschnitt erliutert wird.

Eine Funktionseinbeit innerbalb eines digitalen Rechensystems, die nichs
zur Zentraleinbeit gehirt, wird pberiphere Einbeit genannt.

Dementsprechend werden externe Speicher auch als periphere Spe;.
cher bezeichnet,

Ubungsaufgabe Nr. 11 im Arbeitsbuch

Der Verkehr mit den peripheren Geriiten zur Eingabe und Ausgabe
von Programmen und Daten wird in groferen EDVA oft durch eine
selbstindige Funktionseinheit gesteuert, die als Ein-Ausgabe-Werk
oder — wenn ein EA-Werk mit einem eigenen Rechenwerk und Leit-
werk versehen ist — als Ein-Ausgabe-Prozessor bezeichnet wird.

Der Ein-Ausgabeprozessor ist eine Funktionseinheit innerball eines digi-
talen Rechensystems, die das Ubertragen von Daten zwischen den peri-
pheren Einbeiten und dem Zentralspeicher selbstindig steuert und dabe;
die Daten gegebenenfalls modifiziert.

Ein-Ausgabeprozessoren bewirken einen Ausgleich zwischen der
extrem bohen internen Rechengeschiwindigkeit der Zentraleinbeit und
den wesentlich langsameren Ein- bz, Ausgabegeschwindigkeiten der
mechanischen peripheren Gerite. Nachdem sie vom Leitwerk des
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ssors durch Befehle zur Eingabe oder Ausgabe aufge-
-Zeurraip:vo?ﬁc;‘ sorgen sie fiir die Inbetriebsetzung der entsprechenden
urden,

pelert W
g)in- oder
Wzihrcndcicsscn
fortfahren-

sgabeeinheiten und die Abwicklung des Datenverkehrs.
Lo kann der Zentralprozessor mit seinem Programm

D ] iner E j = Kanile miteinander
o Sinbeiten eimer EDVA sind durch sog. I

¢ u”:fz;i”f::u!{cge die Ubertragung von Befeblen (Steuerkandle) und Daten

yerbunder

(Dawp.-k;m('ﬂ’e) bewerkstelligen.

i haben bereits erwihnt, daf jeder der hier beschrie:bem;n Funk-
w”' ]a iten in der Realitit eine oder mehrere Baucmheltcp ent-
tionsein ITI"nllCn Z.B. verfiigen moderne, groffe EDVA zum Teil iiber
sPrcChanw 1tra|1;rozcssmen, die zu einer Einheit zusammengeschlos-
mem‘erci lglie Prozessoren arbeiten entweder gleichberechtigt neben-
=0 s|n<. ; oder einer iibernimmt die Fithrung (deshalb auch «Master»
cm::::f:r;’und steuert die Arbeit der anderen (die auch als «Slaves» be-
1

ge hnet werden). Derartige EDVA nennt man Mebrprozessorsysteme.

zeic

Ein Mebrprozessorsystem ist ein digitales Refhensystem, bei dem ein
Ztentmlspeicher ganz oder teflweise von zwei oder .melor Prozeszores
gemeinsam benutzt wird, deren jeder tiber mindestens ein Rechenwerk un
o

mindestens ein Leitwerk allein verfiigt.

Bei Rechnerverbundsystemen konnen auch r.nelhrere Zentralelri-
heiten iiber Austauschsteuerungen unmittelbar miteinander gekoppelt
der iiber Fernleitungen zu Rechnernetzen zusammengeschlossen
o

werden,

Von einem Mebhrrechnersystem spricht man dann, wenn eine gerlne.ﬂZ)Stl.:ne
Funktionseinheit (i.d.R. ein Programm) zwei oder m'ehr Ze“ntra einbeiten
steuert, deren jede tiber mindestens einen Prozessor allein verfiigt.

2

Aus welchen Baueinheiten eine EDVA bei ‘der I.r}stallatlion tats:(i;h-
lich zusammengesetzt wird, hingt von den jeweiligen Emsatzbellm-
gungen ab. Hierfiir sind neben den g.eplanten Anwendungen vor a em
Kosteniiberlegungen mafigebend. Die Zusgmmenschaltung von min-
destens einer Zentraleinheit mit den an diese angeschlossenen peri-

raten wird Konfiguration genannt. ‘ .
phje\rl:nsg;rflmelbegriff fiir Qi Geriite von Rechensyst.emen hat sich bei
uns das englische Wort Hardware durchgesetzt. .Dle Progljam;ne ]zsur
Steuerung von EDVA werden als Software bezeichnet. Wichtige Be-
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—> Ubungsaufgaben Nr. 12— 15 jm Arbeitsbuch

standteile der Software werden von den Herstellern der maschine]}
Baueinheiten von EDVA vorgefertigt und bei der Anschaffung mjg,.
liefert. Standardprogramme, die fiir einen grofieren Kreis vop Be
nutzern verwendbar sind, werden ferner von speziellen Sofrwg,.
Produzenten und von einzelnen EDV-Anwendern auf dem Marke an.
geboten. Ein grofer Teil der Programme wird dariiber hinaus vo, dop’
EDV-Anwendern selbst erstellt, um die betriebsindividuelle Sitllation-.'-

durch spezifische Problemlésungen optimal beriicksichtigen zy kén.
nen.

Die Wissenschaft, die sich mit dem Aufbau von EDVA und ibrer Progran,.
mierung befafie, heifit Informatik.

1.2.3 Abgrenzung elektronischer Datenverarbeitungs-
systeme und ihr Entwicklungsstand in der Praxis

Traditionell unterscheidet man vier Computerkategorien:

1. Biirocomputer (= Mittlere Datentechnik),
2. Technisch-wissenschaftliche Kleinrechner,
3. Prozeflrechner und

4. Universalrechner.

Der Begriff «Mittlere Datentechnile» (Abkiirzung: MDT) bildete
sich in den 60er Jahren, nachdem aus herkémmlichen Buchungs- und
Fakturiermaschinen — durch den Einbau von Einrichtungen zur Pro- n
grammsteuerung, von Rechenwerken und Druckwerken — kleine
Computer fiir Abrechnungsarbeiten entstanden waren, Derartige An-
lagen, die infolge ihrer geri ngeren Programmier- und Speicherkapazi-
taten eine Zwischenstellung zwischen grofien Universalrechnern (als
der «oberens» Datentechnik) und Abrechnungsmaschinen (als der
«unteren» Datentechnik) einnehmen, werden auch haufig als Biiro-
computer bezeichnet. Eine exakte Abgrenzung der MDT nach unten
und oben ist schwierig. Von konventionellen Abrechnungsmaschinen
unterscheiden sich MDT-Anlagen vor allem durch die freje Program-
mierbarkeit, durch eine Zentraleinheit mit Leitwerk, Rechenwerk und
zentralem Speicher, durch die mégliche Ein- und Ausgabe maschinell
lesbarer Datentriger sowie durch die Méglichkeit einer programmpge-
steuerten, formulargerechten Beschriftung von Ausgabebelegen,
Unterscheidungsmerkmale gegeniiber grofen Universalrechnern sind
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pedienung von MDT-Anlagen, die Verwendung von
1

jo Tastatt karten als visuell und maschinell lesbare Datentriger,

tcn . . . - G - 3 B
Mag"erkon Verarbeitungsgeschwindigkeiten, geringere ‘If)pc‘::lur
lanssamcrc und die mit einer kontinuierlichen manuellen Eingabe ge-

en

kapagimf Direktverarbeitung von Daten. Diese Merkmale st.ng .Z\]V‘&l'

kOPPClw('es-untheit typisch, sic sind jedoch keine ausschlieflichen

i ihrer Gesar

E’iwric“ Hecle MDT sird hiufig als das Hauptkriterium der
Die Tastaturorientierung wird hauhg als

- angesehen. Darunter vcrstel}t man, dafs — wie bei !}kaﬂmm!{:;
T 25 hnungsmaschinen — eine Tastatur zur Auslésung un
chen Abw" T dtr Anlagenfunktionen sowie zur Eingabe von Bewe-
et Swuemnﬁrhmdcn ist. Bewegungsdaten sind ablauforientierte
Bungﬁdm?? i:mw;' wieder neu durch die betrieblichen Lcistungspr.o-
S hen und die eine Veranderung von Bestandsdaten bc‘}wr-
o le fiir Bewegungsdaten sind Materialzu- und -ahga’nge
ot B‘:Ilslpl:} sein- und -ausginge. Bestandsdaten sind zustandsorien-
qdcr 281::"8 welche die betriebliche Mengen- und Wertestruktur
o ’fll-m '1,1 z.B. Materialsalden auf Artikelkonten oder Konﬂrcm
kcnlli’-ﬂf~“ ger, F:‘linanzhuchha]tuug. Dic Bestandsdaten werdlcn le'c‘r
g]‘tic:tr:iger cingegeben, wobei die Magnetkontenkarte bei MDT-

ate .

»n eine zentrale Rolle spielt. . .
All}.!l?l%: "f\‘;lz:;r.'etkmftenkar.'.e unterscheidet sich iiufﬁe:;l.!ch{.voll; ) flﬂ::;‘:
normalen Kontenblatt nur dadurch, daf§ nf.'l).en d.{:m iir die Be 121

im Klartext vorgesehenen Fornl.ularherclc_‘h ein bestimmter aum
reﬂg.‘""i] Magnetschichtspeicher vorgesehen ist (z.B. Magne'rstrclfen
L lt:l:eln Rafd- vgl. Abb. 1.2.3/1). Der magnetisierbare Bereich kanp
;:::nl'l"cil iiber I’UOU Zeichen aufnehmen, die im Zusammenlmn% mit
i Konto stehen (Kontonummer, letzter Kontostand, Text). eim
bl i in den Magnetkonten-Computer werden diese
Einfithren einer Karte in den Mag : e s
Angaben elektronisch gelesen und ficr Sa'}du wird ir : o
iibertragen. Nachdem die manuell tiber die Tastarl:l:n..lmgt?grcul il
ginge oder Abginge des betreffenden Kontos gebucht sind, g
bisherige Kontenstand (der alte Saldovortrag) im !nagneflsw s

i O ! beim Buchungsvor
Bereich der Kontenkarte geldscht und durch den tehuinpiot-
gang ermittelten neuen Kontenstand ersetzt. In d.er Reg;f \:mi -h‘m.ﬂ-
lediglich der jeweils letzte Koutenstand. magnetisch :i[l"-%{'cfe-(’}(am;
Die Einzelbewegungen sind nur aus dem visuell les!)arcn 51 f"e1 ;
ersichtlich, d.h. diese werden bei jeder B}lchung in den da iir ;llor;gen
schenen Formularbereich geschrieb.en. Die magqetlsi:h gehsp;ztlca uefr ;ie
Angaben lassen sich selbst\igardstainl((:lhch ebenfalls in Klarschri

r z.B. ein Journal) drucken.
Kalgtiz (\(/)(()i; Buchunngbeleg abgelesenen Bewegungsdaten werden also
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den laufenden Datenverarbei
eingreifen, um erkannte Fehler 2y korr

lage der Magnetkontenkarten erfolgt
matisch, wobei eine Selektion vorgenor
Zahlreiche Kleinbetriehe arbeiten

tungsprozef jederzei
igieren. Die Zufiihrung und Ap.
bei vielen MDT-Anlagen auto-
mmen werden kann,

Magnetplarten-, Magnettrommel- und

Magnetbandspeicher anschlie-
fSen und fiir die Dateneingabe und

-ausgabe stehen inzwischen eine
erfiigung. Durch technische Fort-

so gesteigert, dafl grofere MDT-Systeme leistungsmiRig kaum mehr
von traditionellen Universalrechnern zu unterscheiden sind,

Gleiches gilt fiir die technisch-wissenschaftlichen Kleinrechner. Der-
artige Anlagen, die bautechnisch durch besonders wirkungsvolle Pro-
zessoren in erster Linie zyur Durchfithrung von umfangreichen und
komplizierten Berechnungen ausgelegt wurden, eigneten sich wegen
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B S e s, micht e dle Verarbe
1|11;:: 111};J I_A[;:?:::‘::::e:f, di:i fiir die kom;;“cmiﬁ}]]:cﬁgz E;E;::il,]ksll;?:g
g inde n Jahren
gies I%;z ;ii[;:giit'iulfcl-:';:]:l:?e;z:g;n‘iiﬂidljc\x%‘m:d-]n,g:fiillic,:]t’gi::s ;jtiﬁk::::rl;
Ici,-;'ttzﬁf;‘iagen sunchmend auch in der Wirtsc |
fnr%gl‘s dritte Gruppe von EDVA haben wir zu Beginn dieses Abschnitts

di prozerechner genannt.
ie

lten Verarbeitung von Daten
rden zur proze/fgekoz_?pg : il
pmm’s’red;’;” ]\u/;?t ibrer Hilfe ist es moglich, die Umformung baw
herangerogert:

] jon 2u messen, W
vt von Materie, Energie und/oder Information ;
-rmnsprr
spauern oder zu regeln.

. zur Uberwachung chemischer
Prozeﬁred,e”si:mz’fr T:S\igrrzur?g medizinischer Me'i’?datcu, z-;r
Feﬁigungspmzcs(];o@an]agen (wie Walzstraffen, Hochofen, Kral t;
g ‘-’01;: elung des Strafenverkehrs (Schalten von Am];:er;
e kezil von Flugzeugen und Raumfahrzeug.cn (a!m das
ger it L% uc?n esetzt. Sie arbeiten meist im ReaJz::m'.t':rcza"z.eib,i as
«Bordrcchnc_l‘i;) art %on EDVA, bei der die Programme zur Vell'ar\;el»
o Bﬂ;wll snden Daten stindig betriebsbereit sind, so d_aﬁ die ; Bl;:
tung der anta l;)niss.‘: umgehend zur Verfiigung stehen. Die Zen r_au
arb?l;al:e:fz‘:);g;tiz’t von Prozefirechnern ist im Verg(!jelch zu tl;m::]m;irzslgn
D iversalrechnern i.a. gering. Im Gegensatz : li
cingesit;tr?ze%:ézﬁfr:rl ?EZ]:;]T ::zeist i.i%}cr thznkticl;nscinheitezc\{)e:iuﬁzr;,
miisse ; " e .
e e V_O‘?‘ auurﬁe:i::;fef:llijg;;;lcnl Prozcgﬁrechner, $O
de_n kii_ﬂlllzﬂ- Ei:::?ﬁ:;g sd::'LDaten durch spezielle Umsetzer vor Lctln(i
g C:le iozmlichen Verarbeitung vorgenommen, Teilweise :erlocl_
?::hp;(f:cfe;ggckoppelten Verarbeitung von Prozc]f%;i(aitirnglizlzl;]it r:i:\ne[gn
r‘echncr eingesetzt, die allcrc_ll ngs in dcfl:f h?;i::f I:;c }, m: £l o cinesy
digitalen Rechensystem zu einem sog. 31; i Bl
Universalrechwer, die hiufig auch als e gy
Grof-EDV bezeichnet werden, unterscheiden sich v P
jebenen Computerkategorien durch gréfiere peick A
beSCbrfe o verarbeitungsvolumen pro Zeiteinheit sou
e e keit. Weitere typische Merkmale sind
durch die universelle Am{)endb‘ar eit. s ot oo e e
der Mehrprogrammbetrieb, die gletc. zeitig i
Betriebsarten und die virtuelle Spetc.herv.erw R )
i i d 3), sowie die Moglichkeit,
folgen in den Kapiteln 2 un
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Zabl peripherer Gerdte an die Zentraleinheit anzuschliefloy,

gleichzeitig zu betreiben, Es ist auflerordentlich schw

rakteristika durch quantitative Angaben zu verdeutli

Rechnerkenndaten eine Ahgrenzung der Universalre

ten» zu versuchen, da sich durch ney angekiindigte S

tionen dauernd verschieben,

Gegenwiirtig in der Wirtschaf installierte Zentraleinhe
Grofirechnern besitzen bereits Zentralspeicher, die zum Teil mek, 4
4 Mio. Zeichen aufnehmen kénnen, und Zcmralpr()zessm'en, die fi:,
eine Rechenoperation du rehschnittlich nur 50 Nanosckunden’ beng
gen. Die Gcsatmiiber.'rragungsleistung eines EA-Prozessors l:ctrgggt
zum Teil mehr als 7 Mio. Zeichen pro Sekunde.

Diese enorme Leistungsfibigheit wird durch Halbleiters,

ermiglicht, die sich duych kurze Schaltzeiten,
keit und eine hohe Packungsdichte auszeichnen. Die Proze
stehen aus winzigen Siliziumkristallscheiben von nur wenigen Quq.
dratmillimetern GréBe (Chips), die Tausende von elektrischen Schal.
tern (Transistoren) enthalten. Der hohe Iutcgrariunsgrad dieser elek.
tronischen Bauelemente erlaubt die Konzentration vollstindiger Funk.
tionseinheiten eines Rechners in einem Chip. Werden komplerta
Schaltwerke durch integrierte Schaltkreise realisiert, so spricht man
von Mikroprozessoren. Die Packy ngsdichte der § peicherbausteine deg
Zentralspeichers betrige bei gegenwirtig installierten kommerzielley
Grofdsystemen bis zu 4096 Bits® pro Chip, doch es sind bereits Bay-
clemente entwickelt (aber noch niche in Scricnfcrrigr.mg produziert)
worden, die eine sechzehnfache Speicherkapazit:it aufweisen. Damit
werden in wenigen Jahren Verarhcitungsgcschwindigkeiren in der
Gr&i{?;elmrdnung von 100 MIPS (Millionen Instruktionen pro Sekunde)
moglich sein,

Nach einer von der Diebold Deutschland GmbH, Frankfurt/M.,
herausgegebenen Statistik, deren Angaben auf ¢igenen Ermittlungen
dieser Unrernchmcnsbcramng und auf Angaben der Computerher-
steller beruhen, waren Anfang des Jabres 1973 in der Bundesrepublil
Deutschland insgesamt 142 297 Rechner aller Groflenkiassen mit

einermnr Wert von 33,3 Milliarden DM installiert, Hiervon waren
—

I 1 Nanosekunde (abgekiirze ng) = | Milliardstelsekunde (107" ). Die Lej-
stungsangaben sind Kenndaten des 1977 angekiindigren Mehrprozessor-
systems Sperry Univac 1100/80, Auf technisch-wissenschaftliche Anwen-
dungen spezialisierte GrofSrechner, wie 7, B, die Zentraleinheit Cyber 176
von Control Data, weisen noch wesentlich héhere Rcchcnicist;mgcn auf,

2 Zur Darstellung eines Zeichens werden maximal § Bits benbrigt, Erliute.
rungen folgen in der Kurseinheit 2.

i‘»‘rig, diQSQ C
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cbax'nmgm
grofie Zmrer.-"z‘r'ssjg,'
ssoren b,

ions von ca. 5,8 Milliardgn
F mi.t eiI?cml)lzf;iltl::]:(;?].:“:ﬁ:‘:'l Kleincomputer, dif- 1|1;
o nnftlﬁégl\/)\ zur Datenerfassung uni.d/c?dcr z;l.:i‘tl:;]:‘
bund mit 8foﬂf;?::gesctzt sind. 18466 Anlagen mit eg1:::1r 11):023{3-
Vi abenciuhclfﬁl 3 Milliarden DM wurdf:n vorwiegen f’]' b
on o w)n‘fﬁ: Kleinrechner im tCCthCh-WISSBI{'I:::];i i: ;sen L)

ons
t-w erung W

rende :
ich ""r;:ofic standardcomputer;
are
setzb

itet eine
; . : < (inkl. Biirocomputer) arbejrcl el
de; { dem Markt fiir Kfef::refia;::ef:l1§ic Nixdorf AG die grofite ch_
3 stellern, von ¢ P 2 tschen
yielzahl von [{;lcrﬁy:rirnnii’ﬁige Marktanteil dlescr. hrmal ;21 ?\c“[lirt’tan-
dl‘:'-‘nmg[hali‘r h:triigt gegenwiirtig ca. 35 %. Jeweils ca. 12%
ar

Igl } en I ]lei t ll I lll p ch".é]{." U i I| L.

"rcrtma g 1 ab d [ stelle ll] Sy 1Nc O Ve

Jr }l Cb?fﬂ? mar kt del BUII(‘[CbICprlIk I)Eiltschlaud Sllld
m f 029]9 &

Mf de

afsi i EG-Tele-
. Siemens (ca. 35 % wcrmjal'izgcr Marlit;;“;ﬂf)é}:-emq_ o
o Flrm{m: e sy El]mp?; ﬁﬂé {Csj;uﬁers;stemrre wird von
o o jverselle Comt (
f\:g;-kr i m,‘lﬁer{ei imd‘f:rg fgﬁi}“::ﬁﬁo % wertmifiger Marktanteil).
cht (ir

et/ b‘:}!wn'sMarktfﬁhrer haben in Deutschland nur noch die Her-
Aufler dem

i 18 (ca. 20 %), Honeywell Bull und Sperry Univac (jeweils
steller Siemer i

erte Marktanteile. . - .
ca. 6—7 %) :1e?l;fl:;se\:g‘l'ﬂﬁen Rechner mit tiber 1 Ml”lvﬂfil ??;1 s
. Wﬂ:“;:f en 1970 bis 1975 relativ konstant hielt, zeigt s
der sich von |

i sachen:
Lriftigen Riickgang. Dies hat mehrere Ursache

teil (

Prcﬁr
i i d der EDV in Grofsunter-
atti . der Penetrationsgrad des
y Mirktsattllgilrzi%n(i'nhsici der Einsarz eines eigenen Grofirechners
nehmen, 1 .
ist mittlerweile sehr hoch; - -
IOh'm’ is:(::nei bei neuen und bei bcrelt‘s im Nlarll:.t.lz.;ir;}glzn Lien
" Rituns .gB liege der Kaufpreis des seit 1978 erhd hen JAAS
Mﬂdclit‘ll: {:;'s .3033 trotz einer Leistungssfcr:lgcrung1 ‘HmIBM/370_
Gmﬂ:“a r;O.% unter dem Preis des Vorgidngermodells
um etw
isher
Y isi V (d.h. Ubertragung von bis
rung der EDV (d. . :
gy (Zlur Dejfrr;ﬁza:lél:oﬁrfchner verrichteten Datenverarvlieltelﬁllgz_
dufr(:hb in;fl:f dezentral in Fachabteilungen, Werken usw.
aufgabe

setzte Kleinrechner).

i land GmbH, die in der
i der Diebold Deutsch_ gcer
Nachze_';l;gr\:;g%?;;;eben ist, wird das Gcwm]?t dctl-r g;oﬁzz };;: , ::; :
Abb' llc lft noch weiter abnehmen. Dagcgcn weist Izr f’ r-eis) s
le“/S’u“ EDVA (250001 bis 1 Million DM Kaufp
teigrofsen
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Strukturverdnderung inder Bestandsentwicklung

Prozentuale Antelle der GréBenklassen Woert
goasmt_on Inslallationsﬂ:eland?: des

Ibis 250.000 DM K i
[} vqn 250.001 DM Ka::pre!s
bis 1.000.000 ~ V' aufpreis

Il ab 1.000.001 DM Kaufpreis

;.. 1970 1975 1
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65.3% 61.0% AL 48.3%
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Abb. 1.2.3/2;

B9me. Wdwea.  260m, W5ma o dfun.

Entwicklung des deutschen Computermarktes

Schwankungen auf. Zu diesem Teilmarkt

S wank : : gehoren viele Rechner, di
Eminsmﬂa};ansmn (.:les Kleinrechnermarktes als Einstiegsmodcl]c, b]c"
tonen dienten. Diese Funktion ist stark in den Hintc:31

grund getreten und es herrscht ein wachsender Wettbewerb mit kle
neren ystcrtn Si ks Hardy . pcen d g s
S en. Sinkende Hardwarepreise fiihren dazu daf8 kiinftig
b

B C! (] 1 [JI er
3 t'l"ll als 1\/{[1111()11 DIVj bellll Kaln kost{!r
GI(’ re h]l I d ¢ Sh m .[ en,

Ein starkes Wachstum ba

3 I3 r ; i .
i il allein der Markt fiir Kleinrechner ein-

und Prozefrechner aufzuweisen (Wert-
36

. unter 250000 DM Kaufpreis). Wie erwiihnt begann die Ent-
lasse: von Kleinrechnern urspriinglich mit kleinen Einzweckrech-
wi;kll:jﬂg 2.B. in der MDT mechanische Abrechnungsmaschinen ab-
nert Einsatz moderner Bauelemente und die damit ver-

per n ungewohnlichen Leistungssteigerungen sind Kleinrechner
b‘-‘“d.c“{icn bis in den fritheren Leistungsbereich der mittleren und
inzwlsf Universalrechner vorgedrungen. Die Konstruktion von uni-
gto{i?;en and aufgabenspezifischen Anlagen hat dazu gefiihrt, dafl
wﬁflrcch"ﬂ heute in zweifacher Hinsicht cine Schliisselrolle einneh-
K]c; Einmal dienen sie als Einstiegsmodell bei Erstanwendern der
me\; d4.h. bei kleinen und mittleren Betricben, bei denen noch ein
eise hoher EDV-Nachholbedarf besteht. Zum anderen
¢ die dezentrale, arbeitsplatzorientierte Datenverarbei-
fung (zum Teil auch al:? Satellitenrec_hner im Verbund m‘it. der Grof3-
EDV) eingesetzt, WO sie den Yortell des’aufgabenspcmf]schcn Zu-
schnittes von Hardware und Software mit iiberschaubaren Investi-
r;onsrisiken verbinden. Branchenspezifische Kleinrechner und An-
schluBgerite, die den besonderen Belangen bestimmter Wirtschafts-
aweige Rechnung tragen, sind zB. fiir den Handel, die Gastronomie,
die Banken, die Steuerberater und die Deutsche Bundesbahn entwik-
kelt worden. Typisch fiir den Einsatz von Kleinrechnern sind in sich
geschlossene Datenverarbeitungsanwendungen, deren Funktionen
iber die Installationsdauer weitgehend konstant bleiben. Verbreitet
werden Kleinrechner auch als Minicomputer bezeichnet.

Die kleinsten auf dem Markt angebotenen Rechner sind die sog.
Mikrocomputer. Mikrocomputer bestehen aus Mikroprozessoren und
etwas Speicher, die in einem oder einigen wenigen Chips enthalten
sind, welche zu einer Zentraleinheit integriert werden. Sie werden vor
allem in Rechnerverbundsystemen als platzsparende und kostengiin-
stige Kleinstrechner fiir die lokale Steucrung von Dateneingabe- und
-ausgabefunktionen sowie fiir einfache Verarbeitungsfunktionen ein-
gesetzt. Durch Programme sind sie auf eine ganz bestimmte Aufgabe
zugeschnitten. Das jahrliche Umsatzvolumen fiir Mikrocomputer und
Mikroprozessoren lag im Jahre 1977 in der Bundesrepublik Deutsch-
land noch unter 50 Millionen DM, das sind nur ca. 10% des Mini-
computermarktes. Fiir die nichsten Jahre wird jedoch jeweils mit
ciner Verdoppelung des Jahresumsatzes gerechnet.

Auf dem deutschen Markt fiir Peripheriegerdte tritt ein sehr grofer
Kreis von Anbietern auf, die eine kaum noch iibersehbare Vielzahl von
Maschinen anbieten. Allein auf dem Teilmarke fiir Datenerfassungs-
geriite sind mehr als 200 Hersteller titig, die iiber 350 Geratevarianten
vertreiben. Die Fortschritte in der Mikroelektronik fiihrten vor allem

purch den

?
vergleichswels
werden sie fii
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zu einer Beschleunigung in der Angebotsentwicklung von Datey,
tionen, die auch iiber grofe Entfernungen hinweg mittels Fernlejy,,
gen (z.B. Telefonleitungen) an Zentraleinheiten angeschlossen Werde,
kénnen. Die Entwicklung der Geriite (sowohl fiir den Nahbereich a
auch fiir sog. Fernperipherie) konzentriert sich in erster Linje au
nicht-mechanische Arbeitsprinzipien und auf eine bessere Anpassyy,
an unterschiedliche Zweckbestimmungen (d.h. Zuschnitt der Geriig,
auf spezifische Aufgaben und auf arbeitsphysiologische Eigcnhcigeﬁ
des Menschen).

Am deutschen Softwaremarkt sind gegenwirtig rund 250 Softwaye,
hiuser und 50 Computerhersteller aktiv, Der Jahresumsatz an Stan.
dardsoftware wird fiir das Jahr 1978 auf 350 Millionen DM ge.
schitzt,

Der iiberwiegende Anteil der in der Praxis eingesetzten Softwars
wird nach wie vor von den ED V-Anwendern selbst entwickelr. Hier.
bei sind hiufig Softwarchiuser behilflich, deren Hauptabsatzfeld j,
diesem Bereich liegt. Standardsoftware 146t sich vorwiegend im Mayky
fiir Kleinrechnersysteme absetzen. Bei der Anwendungsprogrammie.
rung fiir Mini- und Mikrocomputer iibernchmen die Softwarehiuser
in wachsendem Mafe die Rolle von Systemhiusern, d. h. sie verkaufen
komplette Systemlésungen fiir den gesamten Betrieb (engl. Turnkey-
Systems). Mittlere EDV-Anwender modifizieren auch Standardsoft.
warepakete. Bei grofien EDV-Anwendern laft sich Standardsoftware
meistens nur im Wege der Vertragsprogrammicnmg verkaufen: Mip
wachsender Komplexitit der Problemlosungen sinken die Absaty-
chancen fiir Standardsoftware rapide. Zur Zeit werden in der Bundes-
republik Deutschland von Softwarehiusern mehr als 1500 Standard-
programme mit einem Verkaufswert von ca. 50 Millionen DM ange-
boten. Hiervon sind mehr als die Hilfte kommerzielle Programme, die
zuetwa 60 % in der Programmiersprache COBOL geschrieben sind.

Eine bedeutende Alternative fiir die Anwendung der EDV insbe-
sondere bei kleinen und mittleren Betrichen ist die Datenverarbeitung
aufler Haus. In allen groferen Stidten gibt es heute Servicerechen-
zentren, die von Computetherstellern, von selbstindigen Dienstlei-
stungsbetrieben oder von mehreren Anwendern (bzw. von deren Ver-
band) gemeinschaftlich betrieben werden. Eines der gréften Rechen-
zentren Europas ist 2. B, das Servicerechenzentrum der DATEV eG
(d.h. Datenverarbeitungsorganisation des steuerberatenden Berufes
in der Bundesrepublik Deutschland eingetragene Genossenschaft: vel.
Abb. 1.2.3/3 und Abb, 1.2.3/4) in Niirnberg, das fiir mehr als 13000
deutsche Steuerberater die Klientenbuchhaltung und sonstige Abrech-
nungsarbeiten durchfiihrt (d.h. im Grunde genommen EDV aufler
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Rechnerraum der DATEV eG mit 2 installierten Zentralein-
e

b 1;12'r3é3ri)f§—EDV 9 Platteneinheiten und 32 Magnetbandeinheiten
heiten de s

i i i 11-
Abb. 1.2.3/4: Druckerraum der DATEV eG mit 30 installierten Schne

druckern
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Haus fiir etwa eine halbe Million kleinere und mitt
triebe, die Kunden dieser Steuerberater sind),

Der Markt fiir Recbenzentrumsd:'ensf!eistngen ist durch zwe
wicklungen gekennzeichnet:

CIStﬁl’ldiSChe B
i By

1. durch eine wachsende Sdttigung, von der allerdings vor alle

m d;
freien Rechenzentren betroffen sind, wihrend die G

Buchungsgemeinschaften noch Zuwachsraten zu

haben;

2. durch einen anbaltenden KonzentrationsprozefS. Von den gur 500,

Rechenzentren des Jahres 1972 sind heute nur noch etwa 300 am
tin dey
folgenden Jahren stirker in Erscheinung traten), Von diesem Kon.
zentrationsprozef sind vornehmlich kleinere Betriebe (unter 1 Mj).

Markt (neben rd. 100 Gemeinschaftsrechenzentren, die ers

lion DM Jahresumsatz) betroffen.

Mit dem Vordringen benutzerfreundlicher Kleinrechnersysteme jg;
fiir viele Unternchmen, die «Datenverarbeitung aufler Haus» betre.
ben, der Computer im eigenen Haus interessant geworden,

Die freien Rechenzentren haben 1977 mehr als 1 Milliarde DM um-

gesetzt. Der Umsatz von Gemeinschaftsrechenzentren lag bei rund
500 Millionen DM,

—>  Ubungsaufgabe Nr. 16 im Arbeitsbuch

1.2.4 Aufbau betrieblicher Informationssysteme

Ein Informationssystem bestebt aus einer Menge von Menschen und
Maschinen, die Information erzeugen und/oder benutzen und die durch
Kommunikationsbeziebungen miteinander verbunden sind.

Wir halten es hier fiir zweckmifig,
Mensch und Maschine auszugehen.

Andere Definitionen legen je nach Untersuchungszweck verschie-
denartige Elemente zugrunde, z, B. die Informationsverarbeitungsauf-
gaben. Die Strémungsgréfien bleiben allerdings bei diesen Begriffs-
bestimmungen meist dieselben: die flieBende Information, welche die
Zusammenhinge zwischen den Systemelementen konstituiert, Infor-

mation wird im Sinne der Umgangssprache als Kenntnis iiber Sachver-
halte und Vorginge benutzt,

von den Systemelementen

40

eeiner
Gliter

cmeinscha{ts.'
zentren mit geschlossenem Abnehmerkreis durch Aufnahme v,

verzeichneﬁ;

bl wationssystem ist ein Beschreibungssystem

Ei bgmeb?::':;s BI;{'?;;:, das zuz Abbildung der Leistungsp f't;,zessrj'

des obfektsysbbezfebuﬂgwr im Betrieb und zwrscb.en dem B.e;r:e :mr}

dﬂ“smﬂsﬁ dient. Der Vollkommenheitsgrad dieser Abbildung vor

U”T:;Hé}gldstr611len ist von Betrieb zu Betrieb sehr unterschied-
un

lich-

im Arbeitsbuch
(bungsaufgabe Nr. 17 im
Beispiel im Abschnitt 1.1.3 hat Tante Emma das lnformanm;s—
e ft;lzal\\rarcl1handlung im wesentlichen im 1\:_:npf u nc! vcrw‘enf et
. aufler Papier und Bleistift nur Ordersiitze, Lieferscheine
“les Grofghi "Anders der Lebensmittelsupermarke und
r hnungen des Grofhiindlers. ‘Ander : mégip i
and Reehr ale. Hier wird zur Erfassung, Speicherung, U[:crtre_tg;:qg L e e
seine Z,crllfvo;; Information die EDV eingesetzt, WDdL%rL‘h sich im ! glw
formatlﬂﬂl in der Verwaltung zahlreiche R.GutiI‘Ietfil'lgk(‘ltl.:I'lbtc‘ll\‘V{‘Ibr“(;: clr ganz
schafr und l»en lassen und die Informationsbasis fur_ clzc‘ Gescha ]Srcltung
OIS I?c:r\.-ureitcr': wird.? Zusitzliche maschinelle Hilfsmirtel <Icr_ nforma
e ‘ > i i ikti a I uSwW.
\\-cscntllcrbeimng sind Telefon, Schreibmaschinen, Diktierge l:atif K(al:;)ler(‘:hridm-
ticmswz;':s hohen Automatisierungsgrades sind |cdoch| auch 1\:{n Pe;r_z (Ejs; s
ot ictelfili srnehmen Menschen in hohem Mafle in -
smittelfilialunternehme ; : o
"cn'Lcl-):er;arbeitung cinbezogen, Z.B. muff der Warendisponent clu;g IEa;tcli'lcr
e 1l hldge kritisch priifen, die Kassicrerin muff be
3 vorschldge kritisch p 3 _ bei
el eatclln Perte g irken und der Filialleiter hat zu entscheiden,
g o Vcrkaudeamn‘Tt'wI tun gedenkt. In weitere Kommunika-
i i ten zZu 3
or bei Inventurunstimmigkel : o : e
e en sind informationsverarbeitende Maschinen nicht eingesch 1
ﬁonsbﬂl(’h‘:“gﬁ_li inschaltbar. Man denke z. B. an den Fall, da im Super-
A ufer u i +r Filialleiter mit
IcI;rkt ¢in Kunde einen Verkiufer um Beratung bittet oder der Fi
n.l . . . s oy
einem Mitarbeiter ein Beurteilungsgesprich fiihrt.

[n unseé E

rem ihrer Kol¢

sys gati
Dokumen

Das Informationssystem der Kolonialwarenhandéu;:g ist ein ?;anll;-
iefilic ; 1 (Tante

te ausschlieBlich durch Personer
les System, dessen Elemen ‘ ch du e
;Immay ihre Kunden und ihr Lieferant) reprisentiert werden {_M:;;ﬁial_
;.:Jemc’b-System). In dem Informationssystem des [_,e_bensm:;tc s
unternchmens sind einzelne Abliufe véllig automatisiert, an ha.=:rv.=: ::nd
automatisiert, da bei der Informarionsverarbc:tu:}g Mcnsli. 'm'tren
Maschinen zusammenwirken. Wieder andere Ablaulfe fun tlf}?;res

7 7 isiert

i - bine-System). Ein total automa
rein manuell (Mensch-Masc . a s
gesamtbetriebliches  Informationssystem (Maschine-Maschine-Sy

i i i kleineren Com-
i d diese Information selbst beim E}nsat.z von o]

b umf‘_iSS;I;n“ l:zigt die Abb. 1.2.4/1. Dort wird eine Ubersicht gbcr das
gmcrrz:frl::]paket ’RAIP (= REWE Abrechnungs- uqd Informatm“‘_l’“;‘
g::fuu) gegeben, das vom REWE-Priifungsverband fiir den Lebensmitte
groffhandel entwickelt wurde.
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§ ¥ g 5 _ . I ) st nicht realisierbar, da nicht alle Informationsverarbeitungs-
i [s8 % 13 i By g N st gsse eines Betriebes programmierbar und damit automatisierbar
£ |34 S JBE ) [aE AR ) E 2% p_rf;
[ i hifti in der Folge hlieBlich mit rech iitz-
: viftigen uns in der Folge ausschlieflich mit rechnergestiitz
; K | : Wir besc = e :
: HE 4 L | g E §e 3 s , (bzw. computergestiitzten) betricblichen Informationssystemen.
£2 1|8 gt 2e p gi £ g tﬂl‘w;l wenn wir nur die Benennung Informationssystem verwenden,
= s e S = g4 5 o] - . . . .
- - :;eiue" wir damit stets ein Mensch-Maschine-System, das in die Infor-
& 2 § 3 g 3 s mmmnsvcrarbeitul*»g EDVA einbezieht.
£ 5 .7 b1 3 g 25 S
2 B2 []&% £ i i 3 if )
= z FE o 4 £ g 2E . . . = q
£ St ad ¥ 2 £ 3 33 §§ Fin rechnergestiitztes Informationssystem ist ein System, bei dem die Er-
; o F ;155"”3' Speicherung, Ubertragung und/oder Transformation von Informa-
H £l oz | [.s (y %7 i ()7 23; ()7 . S = fion durch den Einsatz der EDV teiliveise automatisiert ist.
I - 23 e B £ £ 3 £
g |1 £2 i= E [8: 15 3 5
2 s Bd 23 2 28 Es £ o 2 ¥ i . v . ’ - .
& = @ Da auch beim Einsatz eines Computers in einem Betrieb weiterhin
- = viele Informationsverarbeitungsaufgaben allein von Menschen erfiillt
% | |ak . :1 H . 5 werden, wmfafit ein :'ech:r{z:'gqs!r'itztes h:fom;:rtfonssystem Hir einen
2 Mzl IM7EE Vs : i g g2 Teilbereich des gesamtbetrieblichen Informationssystems. Die hier ge-
Za | |£28 || B8 3 g 3 k] 23 wroffene Abgrenzung zwischen dem Objektsystem Betrieb und seiner
z ] z . Beschreibung durch den Einsatz von Menschen und Maschinen im
ssellss [ ]]7 i i 3y £ B £ = sesamtbctrichiichen Informationssystem zeigt die Abb, 1.2.4/2,
28l |k s i it E = £z 5 _
zez| |5 5 T 35 il g 44 22 Informationssystem
21| = = (O
[0
al 5 ;
. .
L8 b § £ £ ) o
9= Y5 s B = 2 ) o
i s § E 5 2
82 EE L 3% g 8 £ 3 § §
= 23 X 3£ 35 £ £2 59
P )i )| 2 A
E_ H & g )
id g5 )22 g £%
| [y L2 S8 b s
3 ¥ § » @ < Ka
816 Het H O HE N2 \HE MW\ 3 Shikt] 73
q (B8 | |E: L § tf )2 i o9
g |k i3 # & 38 3 5 Betrieb
£ N arg, :
i |35 $ H i eatumad s ot
5 | ° 3 s & —
g 1228 [ £71%: Y 2 Vi i :
s fl8 |2 gl JE )EE ) : <
a i} < L=< @ £ < &= fin]
Objektsystem
Abb. 1.2.4/1: Ubersicht iib =
rechnungs- and Inf e das Programmpaket RAIP (= REWE Ab- Abb. 1.2.4/2: Abgrenzung zwischen dem Objektsystem Betrieb, seiner Uni-
gs-und Informationsprogramm) q i i i ieblic f i
welt und seiner Beschreibung im gesamtbetrieblichen Informationssystem
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Der allgemeine Zweck von Informationssystemen ist die Bereig,
lung von Information fiir die Systembenutzer. Die Inhalte, Form, g,
und Zeitpunkte der Informationsbereitstellung sind — bedingt dy,;
die Zweckorientierung des zur Verfiigung gestellten Wissens — )
den Aufgaben der Benutzer abhingig. Der originire Faktor, welc},
die Systemgestalt bewirkt bzw. diese in beberrschendem Mafe beejyy
flufit, ist demnach das jeweils zugrundeliegende Objektsystem. '

In der Praxis existieren keine umfassenden monolithischen rechign
gestiitzten Informationssysteme fiir gesamte Betriebe. Solche Totqlj,
formationssysteme aus einem GuR sind gar nicht moglich. Vielmel,
gibt man modularen Systemen, die aus integrationsfihigen Teilsys
men bestehen, den Vorzug,.

Ein modulares System ist ein System, dessen Untersysteme unter den Ge.
sichtspunkten der Uberpriifung der Funktionsfihigkeit des Systems, dey
Austauschbarkeit und der Arbeitsorganisation gebildet sind. Untersysteme,

die einer dieser Voraussetzungen geniigen, werden als Systembausteing
oder Module bezeichnet.

Untersysteme, die der Forderung nach Uberpriifbarkeit der Funk
tionsfihigkeit (insbesondere Leistungsfihigkeit) geniigen, konnep
ohne Schwierigkeiten zu Testzwecken aus dem Gesamtsystem ausge.
gliedert werden. Die Austauschbarkeit von Untersystemen erhéht die
Sicherheit und Flexibilitit des Gesamtsystems. Unter dem Gesichts.
punkt der Arbeitsorganisation ist ein Modul ein Untersystem, dessen|
Entwicklung von einer Person bzw. einer Gruppe, deren Mitglieder:
in direktem Kontakt stehen, mindestens bewiltigt werden kann.

Ubungsaufgabe Nr. 18 im Arbeitsbuch

Definitionsgemif konnen wir auch sehr kleine abgegrenzte Unter-
systeme, wie z B. die Rechnungsschreibung, als Informationssystem:
bezeichnen. Wir weisen jedoch darauf hin, daf diese Begriffsauffas-
sung keineswegs Allgemeingut ist und da® hiufig nur besonders um-
fassende Datenverarbeitungsanwendungen Informationssystem ge-
nannt werden.

Ein gleichzeitiger, paralleler Neuaufbau aller Teilinformations-
systeme eines Betriebes ist i.a. wegen begrenzter Ressourcen nicht
méglich. Dies ist auch deshalb nicht sinnvoll, weil die laufenden
Wandlungen der Bedingungslage und technologische Fortschritte zur
Folge haben, daf einzelne Teilsysteme unterschiedlich schnell ver-
alten und angepafit bzw. neu konzipiert werden miissen. Die Gestal-
tung der Informationssysteme eines Betricbes ist deshalb i.d.R. ein
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..s‘ﬁ-rrﬂ- » Anpassung a

sals endender ProzefS der Entwicklung, ‘des Betriebs
blreicher Teilsysterme. Damit die Emzclsys.t.crpc
i 47 et voneinander entstehen ur‘ld agieren, isr_es 't:w.f.:FlfnalaEIg,
jeht 180 spiel im Rahmen einer Gesamtkonzeption zu sichern.
usammef‘f Gesamtkonzeption legt die Struktur des gcsfamrb.?-
4 dcra:":?ormat:'onssysrmﬂs langfristig fest. Sie beschreibt d'lc
des Gesamtsystems in selbsr&-indige? iiberschaubarelee:]{;
¢ durch die Definition der Scbmtt‘sieﬂeu dazu bf_l, a
1 veteme stufenweise entwickelt und integriert werden kénnen.

die Tcﬂsy; enplanung sollte gegeniiber der verfitgbaren Hardware

jese B2 V75 méglichst neutral sein, da sich durch den ras_.chcn tech-
wnd Soﬁ‘;a:fschritr hiufig sehr kurzfristig leistungsfahigere oder
pischen Dtigere Realisierungsmoglichkeiten ergeben.

s uns =L : )
kobm»nﬁtr Entwicklung einzelner Teilsysteme stellen sich folgende
Bel

bleme:
staltungspro ‘ o
G"w‘ ¢ (Sender) soll wen (Empfinger) iiber was (Inhalt, Genauigkeir)
1. WeL - 3
informierent ‘ .
l\nv;n n (Termine) soll informiert wcrd_cn? _ .
g' Wie (Art, Form, Methode, Weg) soll informiert werden?

Ausgangspunke fiir die Losung dieser Grundsatzprobleme ist die

ie F dem jeweiligen Auswertungs-
Frage «Wozu?», also die Frage nach j g

sweck der Information.

eisens nien

de

Ein
riebliche”

i{ung
I f&lfl e
A’S{emc und trig

Die Wissenschaft, die sich mit der Gestaltung rechnergestﬁtzte.lz Informa-
. . . .
tionssysteme in der Wirtschaft befafSt, heifft Wirtschaftsinformatik.

Ubungsaufgabe Nr. 19 im Arbeitsbuch

1.2.5 Abgrenzung betrieblicher Informationssysteme und
" jhr Entwicklungsstand in der Praxis

Wie bereits mebrfach erwdbnt, orientiert sicb‘die bSt;ukm;ing:f
von Informationssystenen primdr am h:)ff)mmtmns !ﬂt fzr;}‘g neM;j d
wutzer und erst in zweiter Linie an den verfiigbaren tec ””f;’, eb g;'-,-
lichkeiten zur Informationsverarbeitung. Dementspre.c:fa?z Im. ez .r.;:e_
als origindren Faktor, welcher die Abgrenzung von Tei sgsdeme -
stimmt und bei der Regelung des Zusammenwirkens rm_d_ e; g;i”f‘
seitigen Erganzung der Systeme beacb_:et werden _so!!'re_, ;e aécsral-
gabe des Betriebes gekennzeichnet. Bei d;r ({rgamsatorISE en estah
tung der Struktur eines Betriebes wird die Gesamtaufgabe nach ve
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schiedenen Prinzipien gegliedert und den Aufgabentrigern Zugegpd
net. In analoger Weise lassen sich diese Organisationskriterien Zur Ap
grenzung von Informationssystemen heranziehen, wobei eine
cinstimmung mit dem Stellengefiige nicht angestrebt wird, Inforpy,:
tionssysteme werden hiufig abteilu ngs- oder sogar bereichsiibm-g
fend konzipiert, um logisch zusammengehdrende Aufgabenkomp] ;
durch eine integrierte Datenverarbeitung abwickeln zu kénnen, Dig j
der Organisationsliteratur genannten Merkmale cignen sich durchyygg
auch zur Abgrenzung von Teilinformationssystemen, In der Wi

schaft findet sich vor allem die Einteilung nach Verrichtungen der

formationsverarbeitung (die auch als Fu nktionalgliederung bezeichpgy
wird).

Von den in den lerzten Jahren in Theorie und Praxis erarbeiteten Konzepig;
fiir die Architektur gesamtbetrieblicher Informa tionssysteme ist vor allem
sog. «Kolwer Integrationsmodell (KIM)» bekannt geworden, Es wurde am Bes
triehswirtschaftlichen Institut fijr Organisation und Automation an der Unj-
versitit zu Kéln (BIFOA) unter der Leitung von E, Grochla entwickelt, dp
KIM selbst wie folgt beschreibt «Es enthile die fiir die industrielle Unterneh.
mung reprasentativen Datenverarbeitungsaufgaben einschlieRlich der zwise ;
diesen Aufgaben bestehenden sachlogischen Verkniipfungen; d.h. es handelg
sich um ein generelles Grundmodell fiir industrielle Datenverarbeitungssyste.
me, in dem — unter Abstraktion von unternchmungsindividuellen Einzelhej.
ten — die wichtigsten, in jeder industriellen Unternechmung durchzufith renden
Datenverarbeitungsaufgaben und Verkniipfungen zwischen diesen Aufgabey
inhaltlich beschricben und in Form ciner graphisch dargestellten integrierten
Aufgabenstrukur erfaflt sind, Das Modell st seit 1970 im laufenden Kontaky
mit der Praxis verfeinert und weiterentwickelt worden. Die damit verbu ndenep
Modifizicrungen und Erginzungen bezogen sich dabei vor allem auf die Ana.
lyse und Fundierung konkreter Anwendungsmoglichkeiten sowohl des Kolner
Integrationsmodells als auch weiterer, auf der Basis des Modells entwickelter -
Gesamtmodelle.»*

Insgesamt werden im KIM 350 Datenverarbeitungsaufgaben — man konnte
auch sagen Teilinformationssysteme — miit iiber 1500 Informationsbeziehungen
unterschieden, Fiir jede Aufgabe wird definiert, welche Eingabedaten zur Auf-
gabenerfiillung erforderlich sind, wober diese Daten kommen, welche Ergeb-
nisdaten bei der Aufgabenlisung gewonnen werden und fiir welche weiteren
Aufgaben diese Ergebnisse bendtigt werden,

In einer umfangreichen Anfgabenbeschreibungsliste wird jede Datenverar-
beitungsaufgabe durch eine Nummer, eine Benennung und durch Stichworte
zum Aufgabeninhalt verbal gekennzeichnet, Die Nummer korrespondiert mit

4 Grochla, E. und Mitarbeiter: Integrierte Gesamtmodelle der Datenverar-
beitung. Entwicklung und Anwendung des Kélner Integrationsmodells
(KIM), Miinchen — Wien 1974, S. 71,
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in dezimal gegliedertes Raster
il yarstellung von KIM, der ein gl :
der 'gmpl'[ls*vh::; .[;lic Zuordnung der Systemelerrcliegte éul errnsogli:e};enD(;.]g.ﬁS}xle_
legt ¥ ich in der 10-er Zeile und der 51-er Spalte). Die Stich
nter findet sich in Zeil :
u“ e Il]{:,fé;bcninhah erweitern die relnel; Aufgaberﬁb'etgtrlff;urfm;/[ I;Egézln
orte A © rfiillung notwendigen Verarbeitungsschritte, / :
“_ﬂl auf die 708 Erflc]]ennlggcn. Diese Angaben sind notwendig, um bei Anwen

und auf D;gr:;i;iul)cckllllgsglcichhcir zwischen realen Aufgaben und denen
des i

gs:ﬁdode”ﬁ fcs:‘i::;]:ljz?ﬁ]:ﬁ:;:;:‘;vcrdcn in der Kanalbeschreibungsli.ste verbaf;}
Die I"fm'ﬁa}l(an‘nl wird die Verbindung zwischen Datenve{arbeltungsau )
erliurert: A; .t. welche die Weitergabe von zur Aufgabenerfiillung notwer
ben bezeichncty Jlicht. Pro Kanal sind die Einzeldaten festgehalten und“eme
e :r:::i'ri:m'ng gewihrleistet das schnelle Auffinden von I_(an_gll)en,
cI]d‘:l u:nmcrn aus der Graphik herausgelesen werden. Um C'hi Uvei
duw?‘ [I(lf:;i [rllcr graphischen Darstellung zhu erhalgen, \;\éu‘ride;]e ;al]x(lgilge Eto ree -
jehtlic i 2 ochen und sta es

;;;“hu.‘,g"" Q;T‘SCh;Zg“::éEs::nTi;:: t:»::]r\alt pro Konnektor eine. fortlaufende
eillst'[ubﬂ',.n-elnl-wdic Aufgabe der Datenentstchung (Sender) und %le Aﬁfg;‘bi(:i
Ldingzz::vcrw::ndn ng (Empfinger). Somit ist eine gegenseitige Beziehung

e

d Graphik gewiihrleistet.

digci‘l
fortlauf

: .
L]srtf “n{ic graphische Darstellung des KIM wurden folgende Symbole festge
Fir d §
legt.
=Randkonnektor
" porarbei O {graphische Verbindung
Virf‘éﬁtéee'tungs_ geringer Entfernung)
a

= =integrative
Beziehungen
zwischen DV-

=Eingdnge/Ausgdnge
@ des Modells

Aufgaben
k ktor = Stammgateien“(ge?_
 rehieche i Bestande von uber
| (graphische Verbindung B mgeren 2ot
i raum gleichbleibenden
Entfernung) Daten?

Wie diese Symbole verwendet werden n_nd wie das l\lzllodelll al:lfiicl}]::;:lt!lls]:;

d eines Auszuges aus der graphischen I_Darlstc_ ung vers sl

. 1a -“:1?\:11 cr\bh 1.2.5/1). Als Beispiel wiblen wir die in dieser ij.'; hi :a A

;J‘:.’rt::::-rle KgIM~Darerwemrbeirrmgsartfgabe Nr. 1313 “Um“?z‘;:mri{)lﬁ” puss
verschiedenen Merkmalen», die wir anhand der verbalen Beschreibungs

interpretieren. ‘ ' ‘ "
mtfnlprger Aufgabenbeschreibungsliste ist diese Datenverarbeitungsaufg

wie folgt definiert: . .
Umsatzwertplan nach verschiedenen Merkmalen:
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jerung der geplanten Absatzmengen je Planu ngsperiode nach Artikel-
GrupP Kunden bzw. Kundengruppen, Verkaufsbezirken, Auftragsgrofien-

n Rl
Etupp; :.ud anderen Merkmalen; Ermittlung der entsprechenden zu erwarten-
ld!‘sﬁmsmzwcrtc anhand der geplanten Preise.

den
pmationsinput setzesich aus folgenden Teilen zusammen:

Der I ’If 0
(, Aufgabe

kelnumme

Nr. 1112 «Sortimentsplan» liefert mit Kanal 361 die Daten Arti-

r und Preis.

Aufgabe Nr. 1312 «Absatzmengenplan» liefert mit Kanal 360 die Daten
Artikelnummer, Planabsatzmenge je Zeitraum, Kennziffer fiir Verhiltnis
sofortlicferung und Terminlieferung mit Fristen.

i,munkmmekmr 565 fithrt iiber die Konnekrorenliste zur Aufgabe Nr.
[568 «Auswertung Umsatzwerts und diese liefert iiber Kanal 1322 die
Daten Abweichungshohe und -ursachen der Umsatzwerte je Kundennum-
mer, je Vertreternummer, Auftragsgrofie (durchschnittliche Rechnungs-
grofe), Artikelnummer und Periode.

Als Informationsoutput flieRt durch Kanal 366 zur Aufgabe Nr. 1314 «Plan

der Sondereinzelkosten des Vertriebs»: Kundennummer und geplanter Umsatz-

wert je Zeitraum.
Die verrichtungsorientierte Finteilung in Datenverarbeitungsaufgaben wird

beim KIM durch eine Phasengliedertng iiberlagert. Die Aufgaben wurden den
drei Subsystemien Planung, Realisation wnd Kontrolle zugeordnet und so
integriert, dafd jede Aufgabe innerhalb des Teilmodells Planung mit mindestens
einer Aufgabe des Teilmodells Realisation und mit mindestens zwei Aufgaben
modells Kontrolle verbunden ist. Die Planungsaufgaben erhalten die

des Teil
bereich und aus dem Umsystem,

potwendigen Informationen aus dem Kontroll

Die Hoffnung von E. Grochla und seinen Mitarbeitern, daff — ini-
tiiert durch das hier dargestellte industrielle Grundmodell — analoge
Modelle fiir andere Wirtschaftszweige (z.B. Banken, Versicherungen,
Handelsbetricbe) aufgebaut werden wiirden, hat sich bisher nicht
erfiille. Der Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten ¢.V. (VDMA)
hat jedoch in den vergangenen § Jahren an der Konstruktion eines
branchenspezifischen Industriemodells gearbeitet, das den Ansatz
von KIM weiterentwickelt, In diesem Modell MIDAM werden die Ab-

laufstrukturen und das Aufgabengefiige im Maschinenbau ideal-
typisch abgebildet.

MIDAM ist die Kurzbezeichnung fiir zwei Zielsetzungen und steht einmal
fiir
— Modell der integrierten Datenverarbeitung im Maschinenbau
und zum anderen steht dieser Name fiir
— Methode zur integrierten Datenerfassung, Auswertung und Manipulation.

Ahnlich wie beim KIM werden alle durchzufiibrenden Datenverarbeitungs-
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aufgaben einer Mas.-:b;‘m-nbammfe{‘ueb?ﬂmfg ﬁ’fﬂf?-' ff'_“f f_’-‘ ihrem B-’v’f_"?’»‘m;
zusammenhang gekennzeichnet. Die Dokumentation ist jedach sehr viel
fassender als beim KIM und bezieht neben dcp :\ufgabun_ und Informatigy,
bezichungen auch die Darstellung von Datentriigern, :_\rbmt_snmtcin, Lésuy
methoden und Software fiir ihre ‘Anwendung mit ein. Die Bes
werden im Computer abgespeichert und sind jederzeit abrufbar.
Zweck wurde ein Programmpaket namens SIDAM entwickelt, d. h, Softwap,
zur integrierten Datenerfassung, Auswerting und Manipulation. Die Abb,
1.2.5/2 zeigt einen Ausschnitt aus der mit Hilfe von SIDAM erstellten r\ktiuit- '

cbreib;;,,g
Zu dicsem

tenliste,

Ahnliche generell anwendbare Techniken zur Analyse und Doky.
mentation des Aufbaus von Informationssystemen wurden auch von
Computerherstellern und Softwarehiusern entwickelt. Zunehmend g,
folgt dabei die Erfassung, Verwaltung und Beschreibung der bei der
Systemgestaltung anfallenden Daten in rechnergestiitzter Form. Dey..
artige Methoden und Konzepte werden unter dem Sammelbegriff
Orgware (analog zu Hardware und Software) zusam mengefafit.

Umfassende, einzelbetriebliche Informationssysteme sind bishey
weder von KIM noch von MIDAM oder dhnlichen idealtypischen Ge.
samtkonzeptionen abgeleitet worden. Dies diirfte vor allem darap
licgen, dafl die I)atcnverarbcimngsanwmldungen in den Betrichen
iiber Jahre hinweg allmihlich entwickelt worden sind und hiufig in

einer Zeit entstanden, zu der die Hardware- und Softwarevorausser-

zungen fiir eine umfassende Integration noch fehlten. Die historisch

gewachsenen Systeme stimmen mit den Modellvorlagen in fast allen
Fillen so wenig iiberein, daR die notwendigen Umstellungsprozesse
als nicht wirtschaftlich vertretbar angesehen werden. Durch die in
generellen Modellen unumgingliche Abstraktion von unternehmens-
individuellen Einzelheiten ist zudem der Anpassungsaufwand an die
konkrete betriebliche Bedingungslage im allgemeinen sebr hoch,
Gesamtmodelle wie KIM oder MIDAM sind jedoch gut dazu ge-
cignet, eine Vorstellung iiber die Vorgehensweise bei der Gestaltung
einer geschlossenen Amwendungskonzeption fiir EDVA in einem Be-
trieb zu vermitteln. Die bisher nur in Einzelfillen in der Wirtschaft
vorhandenen unternehmensindividuellen Gesamtkonzeptionen wur-
den formal nach derselben Methode entwickelt: Ausgebend von der
Aufgabenerfiillung im jeweiligen Objektsystem werden die von der
EDV zu losenden Aufgaben und die zwvischen ibnen bestehenden Ver-
kniipfungen in graphischer Form sichtbar gemacht. Sodann werden
die in dem Informationssystem enthaltenen Datenverarbeitungsauf-

gaben und die 2wischen diesen gegebenen sachlogischen Beziehungen
detailliert verbal beschrieben.

50

a a a
z z =z
]
. 1 ] - p ]
' ! z z Zz
n H 1 =] = & =
g ' )
g = 4 3 Bt
w
& 2 ' z A
= i i A © G
o < =)
5 z Z oz K 5 B ¥
= o< g 323 8@ (-
a wo b z o z & a & 9
# r b« e =4
| = NoNo A
n m ! ZoOZOZNOY
= = b 3z gmomomozoggi w
a A T oroxopogodon
i ' z O Fun& ©
wot AW E A0 IN @I 5
A T R exonoxogogog g
]
wo 8 NZaLNZNVNONY  E
= 012 Al e I el e R o
z I R LnBinSn3n3 o
o 4 b nownw»wnon 3 I =
- o B 35 N GO e e
= I ] SR RN =
> @m W m >
| ¥ E - ; A2 m m
; Yo [ zwzzzu T
()
o = i 1 > §Q>z> FZZZzZZZ o
= x 4 K T 2" LT zawxUawWw
% R © EueecW,. 28, 2,2
<t H ETIZWzTi-ZE 2o =
= x = SWE JXwIwT
i S > 5-0Z0O~ULWLWWwW
b z H & YNXaz~Nomomom
] ~
z i & a
> F i.d L, B I
a Fww >
© =g P s (53
] [}
= LT Z—om - =S =) =
Lz WI_wn =
- PR BToe52” 28 % 5
s LoCWHL - 0
i y 4 fEEConso o o &2 T
= V= ol azz o e D
v (=N S el e = o o =)
=) = 3&§mm,1¥ — A % 3 b=t
o Fr: zr2z0 oY o A =] =)
w Lo zoD
@ 2 i ng %ﬁmmuzm; a s o =
=4 S
2 2 4o Snegesad z o S -
= o AaoSuwlo> owo - o Z
a Tzuwl w
8 151 goB5r8e . 3m3 & 0 8 s
2 v [«
< 5 ! wwA D ) o Z =
z ‘ Zz T - <L
w wZ A a 2102 BNl = () = o L2
& < wn © I
2 o2 bol oA<ZE g Two, 9 2 z = i
= LTI Za=1 Jow 55“% < = o =2 -~ @ a
> i = Oww W - o
w S - : @
0 w ) = S A A o« =z
= -ooama £E 288 % . auda 2l zZ 49 8 8 o
=y 2 1%l abnR555=EwN 1088 2 B 2 2 ¢ &2 =
= — T D= T =
= 2% 1 1 203%zz00= Wwaow m O . om D =2
o S 0 4 JfzlhGvun «o8 0 oo@ @ ST SR
= < DE (%)
= ] ZOdZ U wv z A >
wo i35 ~aga E3
o H i oo WO s 5 —_O O =1 o o w
w = SwuNA ~ | Z o o Z Y
- eIy mac E I F E
z -5 b oghohggew gvln E 22 28 E 8
5} wzz—=A o o o
oM 4 b B3R9E55TE Twer 2§ 9 D 800 z
2 o« jfon FagzwI =t oengIn [T S S R 2
z O iz b o w -SzaSWwan Itz 3 o © a o o =}
e 150 FRADaAXYE AW o o o o
1 [} W Wwor o O z
2 e VSO0 Auwuvzo SYTEEREAE 3 & & e 3 % w
S R I LT EErE T M I A T R
>m L= f v w = M
w 41510 ERks557276% & w o @ o oz B
2 =2 181 58928&3uwizea I N o = B R S w
= ol SquDMHmmo; 5 B B B A a m
= = I EENA>@mANA >
w vl ' ¥ (5]
= 6 tat a 3
I <O
o fe)
o o wn
= H =
Vo
T o N
=5 tob o I
T
&) fwoA w
— I w o~
[T m
@ homo

Abb. 1.2.5/2: Ausschnitt aus der MIDAM-Aktivitdtenliste

Wie erwihnt, stellen geschlossene Gesau-a;kaJ}f'epift)r:{e:: f;r”ic;;
; i i rze ¢
' ieblicher tionssysteme iz der Praxis derzet
Aufbau betrieblicher Informa ‘ : o it il
] j h integrierte Systeme fiir Haupt, .
eine Seltenbeit dar. Auch in ‘ 1 -
reiche (wie den Einkauf, die Fertigung oder den Vertrieb), bei dene
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sici_l die Teilsysteme also nicht nur in einem blofen Nebenej
b‘cfl:.‘!dm‘l, f:'nd bisher muy in Ausnabmefillen in Betrieben ein n?'l"ld-
Es _ubef'wre.gen isolierte «lnsellsungen» ohne gemeinsame gg .
basis, die mit einem hohen (weil wiederholten) Datenerfassun Sy
Datentransformationsaufwand verbunden sind, Es handelt sicﬁséu
vor allem um durchfiihrungsorientierte Informationssysteme | %
Verw:alumg. Typische Beispicle sind Anwendungen der Massm:n a
R_outmcdarcnvemrbeitung, bei denen ein hoher Datenanfall mit -I i
gn}flail:hen Programmen zu bewiltigen ist, wie z B. in der Lohnrfsn“
h:] l-lzllut;.abrechnung, der Rcchnungsschreibung oder der Finanzbucl;:
'Au::'h die sog, Marmgemeutb:.formaxfonssysteme (oder MIS), ik
die seit Jahren laufend theoretische Abhandlungen in groEcr’ FE'I e
Pllb‘l:Z{Crt .werden, finden sich bisher in der Praxis kaum. Der B u!i&
MIS wird in der Literatur duferst u neinheitlich imerpretie-rt. e

up

Wir uersfeﬁmn unter einem MIS ein rechnergestiitztes Informationssyst

weff:k%s tiberwiegend zur Unterstiitzung der Entscheidungen von Mm::a ﬂ:n’
(= Fiihrungskrifte mit Personalverantwortung) diest und dasmic ol
Planungs- und kontrollorientierten Charakter aufeist i

mr]]L)ze Arb[elftswelsg dcfs. System.s, d.h. die Art und Weise der Verrich.
ng von In ormationsverarbeitungsaufgaben, ist dabei ohne Belan
Wir gebrauchen die Bezeichnungen MIS und Fithrungsinformati &
system synonym. .
Syg;;ﬁjféifﬁ; hig; gn:{ ged; ;kliChc Vorstellung von einer priméren
e g{ c‘ en Phasen der fiufgaberrer/:’i!{zmg zugrunde,
s K:,:;i:-;ﬂ el uf:fommnoa;ssysteme fiir Planungs-, Durchfiibrungs-
. twecke unterscheiden lassen. Eine exakte Abgres
:1f_:1 bPl§:1ungs~, Du rchfuhrung's-_ und Kontrollvorginge ist in c%niz:?g:f
rie jedoch u.E. kaum realisierbar und auch nicht wiinschens
L't:tstungslféihige integrierte Teilinformationssysteme einzelner mel-:.
l‘tOI‘lS'bcrl:lChC beinhalten stets Elemente aller Phasen einer ran\onl:zll1 -
Abwjlcklung von Verrichtungen, so daf es héchstens sinnvoll i
scheint, von Systemschwerpunkten bzw. von planungs-, durcl fchr
rungs- oder kontrollorientierten Informationssystemen zu ; recf:'] - 0
In den vergangenen § Jahren sind — vorwiegend von Scit& d :!:I-
steller von Hardware und Software — branchenspezifische :"i o)
i&:;:fskonzeﬂte ﬂZr ei;fzeb:e betriebliche Hauptfurrktr’oma'mreicb:‘:::-
‘fen worden, die den Weg zu u i i ) :
aufzeigen, Vorteilhaft an dieﬁen K;:if;f:nd?;’, l(;:&ﬁ::‘ff::f;]l 23;'5;?11&“
um verbale oder graphische Beschreibungsmodelle handelt, snndE:lI:
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Abb. 1.2.5/3: Informationssysteme in einem Lebensmittelfilialbetrieb

daR zusitzlich die Software fiir eine einigermaflen rasche und ni.cht
ibermiRig aufwendige Realisierung zur Verfiigung gestellt wird.
pilotinstallationen derartiger Standardlsungen sind in der Industrie
,.B. fiir den Personalbereich, den Einkauf, die Fertigung und das

Rechnungswesen bereits vorhanden.

Als weiteres Beispiel haben Sie im Abschnitt 1.1.3 ein durch Standardsoft-
ware unterstiitztes Konzept fiir den Warenwirtschafts- und Warenstenerungs-
bereich in Lebensmittelfilialbetrieben kennengelernt. Dic'Abb‘ 1.2.5/3 zeigt
dieses System in einer umfassenderen Systcmun'!gcbung {(insbesondere in B(_:-
sichung zum Rechnungswesen) in der beschriebenen Unternehmung. Die
Funktionen der Untersysteme werden exemplarisch anhand des Bestell-
wesens in der Abb. 1.2.5/4 veranschaulicht.®

S Dic beiden Abbildungen wurden der von IBM herausgegebenen Broschiire
«Kommunikations- und Servicesystem IBM 3650 fiir den Einzelhandel:
Konzept eines Warensteuerungssystems» (IBM Form GE 12-1313-0) ent-
nommen und geringfiigig verindert. Ahnliche Konzepte licgen auch von
zahlreichen anderen EDVA-Herstellern vor. Der hier erstmals verwendete
Begriff «On-liner besagt, dal die Verrichtung der betreffenden Systcnl.funlf-
tion eine direkte Verbindung des peripheren Gerites mit der Zentraleinheit
voraussetzt, <Off-lines heiflt, daR ein Geriit getrennt von der Zentraleinheit

betrieben wird.
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Abb. 1.2.5/4: Systemfunktionen des Bestellwesens in einem Lebensmitte].

filialbetrieb

Entsprechende Konzepte fiir groRere betriebliche Anwendungsbe-
reiche der EDV, fiir die hiufig sogar spezielle Ein-/Ausgabegerite
entwickelt wurden, liegen ferner fiir Waren- und Kaufhiuser, fiir
Banken, fiir Versicherungen und fiir Druckereien vor, Weitere bran-
chenspezifische Losungen befinden sich bei Hardware- und Software-
herstellern in der Entwicklung,

Ubungsaufgaben Nr. 20—22 im Arbeitsbuch

1.2.6 Auswirkungen der elektronischen Datenverarbeitung
auf die Gesellschaft

In den vorstehenden Abschnitten haben wir uns mit dem Aufbau
und der Arbeitsweise von EDVA sowie ihren Konsequenzen fiir die
Strukturierung des Informationswesens von Betrieben auseinanderge-
setzt. Dabei haben wir einen Betrieh als Objektsystem betrachtet,
dessen Leistungsprozesse und Austauschbezichungen durch das ge-
samtbetriebliche Informationssystem abgebildet werden. Obwohl wir
festgestellt haben, daf jeder Betrieb in ein Umsystem bzw. eine Hier-
archie von Umsystemen eingebettet ist, haben wir unsere Problem-
sicht bisher nur auf den einzelnen Betrieb und seine Untersysteme
begrenzt. Eine umfassende Untersuchung der Moglichkeiten und Kon-
sequenzen informationstechnologischer Entwicklungen muf jedoch
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i eise auch die ékonomischen, politischen und sozial.cn

I;;is:.'%irk‘:rngen zwischen Betrieben und threr Umwelt, der Ge-
i ieflen.

sc"_s,chaft,,:‘:ll:ifrl;il::ffieéctmchrung der Bedingungen und Auswirkungen

e g-atz‘es der EDV in der Gesellschaft ist in dieser einfithrenden
& h“;]fng pur in Grundziigen méglich, Um Thnen ein Problem-
Darsrf&rscin fiir die wirtschaftliche Schliisselstellung und die gesell-
b solitische Bedeutung der EDV zu vermitteln, wird nachfoigf:nd
.;haftﬁti"k’g der Themen aufgefiihrt, die gegenwirtig hcsonder‘s wich-
c_iﬂ e :heinezh Zu jedem Themenkreis wird die zugrundehegend.e
4 c]rs;ntik durch einige einleitende Bemerkungen b:c\zv. durch Bei-
prfﬂ:e-k‘i'nicrt. Im Anschluff daran werden Fragen wlcdcrgcgebm},
¢ mﬁ-bdin;'Haupraspektc der anstehenden Probleme beleuchten. Sie
welc ¢ die Fragen als Anregung zu eigenen chrlcgungcn .und Zu
s‘}'“[ie:;gdonen verstehen und dabei beriicksichtigen, daf8 der hier vor-
D!swlllte Themenkatalog ergianzungsbediirftig ist und der laufenden
Ae;passung an die technologische Entwicklung bedarf,

ﬂotwe.
wechs

1. EDV als wirtschaftliche Schliisseltechnologie

Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie 1mhjglt1re
1976: «Die Datenverarbeitung nimmt unter den |1ub)derncn ch. 1;: en
ine besondere Schliisselstellung ein. Sie ist selbst ein zukunftssic! erer
%1(;" tschaftszweig, zugleich aber auch ein entscheidender E..cstandtcll
deirfiir die wirtschaftliche und soz.iale Weiterentwicklung eines hoch-
industrialisierten Landes erforderlichen Infrastruktur. Daher mq;sen
die bei der Entwicklung und Herstellung.von. Anlagen sowie 1ﬂre1t‘
Anwendung benétigten Fahigkeiten ’auch. im cigenen Lande gep beg
und weiterentwickelt werden. Auf eine ellgenstan;ilge Datenverarbei-
tungs-Industrie konnen wir also nicht verzichten.»

Zablenangaben:

— Marktvolumen des deutschen Computermarktes im Jahre 1977 ca. 10
Milliarden DM (Branchenjahresumsatz); . o
— prognostizierte Wachstumsraten der Computerbranche fiir die Zeit bis
oo P e hs:
1980: durchschnittlich 10 bis 15 % jahrlicher Zuwachs; . '

— 1. DV-Programm der Bundesregierung fordert von 1967 bis 197_0 die Dla-
tenverarbeitung in der Bundesrepublik Deutschland .durch .dne Bereit-
stellung von 353 Millionen DM, davon ca. 70% fiir die Entwicklung von
EDVA;

6 Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie (Hrsg.): Drittes Daten-
verarbeitungsprogramm der Bundesregierang 1976—1979, Bonn 1976,
S. 14.
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— 2. DV-Programm der Bundesregierung fordert von 1971 bis 1975 in ersy J) Durch wen soll geférder‘t werden (etha: s:aatllche Organe,
Linie EDV-Anwendungen und die EDV-Ausbildung mit insgesamt 1814 Deutsche Forschungsgemeinschaft, yerbande). .
Milliarden DM (davon 21% fiir Mafinahmen im Hochschulbereich und g Wie wird die Forderung kontrolliert (etwa: Verwendung der

e

rufsbildungszentren fiir Datenverarbeitung, 31% fiir EDV-Anwendunge, Mittel, Ergebnisse)?
40% fiir industrielle Forschung und Entwicklung und 8% fiir Sonderpy," iiberwiegende Anteil der Software wird nach wie vor von den
gramme); . & Dcl‘v Anwendern selbst erstellt. Wie lassen sich damit verbundene
— 3. DV-Programm der Bundesregierung férdert von 1976 bis 1979 Mt jpg ED l—| lentwicklungen von Programmen, die in der Bundesrepublik
i il 2 pleichpewichti ol rallele X :
b il Barschuncs: ao ool hawesihtogen e s ]I;::llrschialld zu einer jahrlichen Vergeudung gesamtwirtschaftlicher

und industrielle Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (jeweils ca, 350 1 fith K

. ren, reduzie-
der bereitgestellten Mitrel) und mit geringerem Aufwand MaRnahmen i':l" Ressourcen von mehreren Hundert Millionen DM fiihren,

Hochschul- und Ausbildungsbereich. ' n? .
%ewe LBt sich die schwache Marktstellung der EDV-Anyvender, die
Fragen: b vor allem aus der hiufig mangelnden Ubertragbarkeit von Pro(i
— Besteht angesichts des technologischen Vorsprungs und der starkey rammen und Datenbestinc!en auf EDVA a'ndffrelr Herstzller 1flgnn
Weltmarktstellung von multinationalen Herstellern mittlerer upg’ der Marktmacht einiger weniger Anbieter (bei mittleren und grofie
grofer EDVA mit US-amerikanischer Entscheidungsbasis iiber. EDVA,) resultiert, verbessern? o h isen
haupt jemals eine Chance fiir die deutsche Datenverarbeitungsip. _ Durch welche Mafinahmen (etwa: v.eremheltllchte Vorge en“sgvelsle
dustrie, aus eigener Kraft lebensfihig und damit von staatlichey bei der Entwicklung von Inf9rmat10nS§YSt§men’ Normen.u el
Zuwendungen unabhingig zu werden? formationsverarbeitung, zwischenbetriebliche Kooperation von

— Ist es in einem Zeitalter enger internationaler Wirtschaftsver.
flechtungen noch zweckmifig, eigene nationale Industrien aufzy.
bauen (insbesondere dann, wenn dies u. U. iiber Jahrzehnte hinwcg
immense Subventionen erfordert) und wie ist es zu rechtfcrrigen,
multinationale Hersteller mit Forschungsstitten und Fabriken in der
Bundesrepublik und vielen Tausend deutschen Mitarbeitern durch
staatliche Eingriffe wettbewerbspolitisch erheblich zu benachtei-
ligen?

— Ist es im Interesse der Leistungsfihigkeit der 6ffentlichen Verwal-
tung und der Hochschulen zu verantworten, daf diese hiufig ge-
zwungen werden, bei EDVA-Ausschreibungen deutschen Herstel-
lern auch dann den Zuschlag zu erteilen, wenn die Angebote von
Herstellern mit US-amerikanischer Entscheidungsbasis giinstiger
beurteilt werden?

— Bejaht man die staatliche EDV-Subventionierung, so ist zu kliren:

a) Wo soll gefordert werden (etwa: Hochschulen, Industrie, An-
wender)?

b) Was (etwa: Hardware, Software, Orgware) soll in welcher Breite
(etwa bei Hardware: elektronische Bauelemente, Peripheriege-
rite, Kleinstrechner, Kleinrechner, Prozefirechner, mittlere und
grofle Universalrechner) gefordert werden?

c) Wofiir soll gefordert werden (etwa: EDV-Einsatz in der offent-
lichen Verwaltung, fiir militirische Zwecke, fiir das Gesund-
heitswesen, fiir die industrielle Fertigung)?
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EDV-Anwendern und Herstellern) 16t sich die Produktivitdt der
Datenverarbeitung erhohen?

2. EDV-Auswirkungen auf den politischen und offentlichen Bereich

Auf Gebieten wie dem Bildungswesen, dem ‘Gesunéh(?.itswesen unfi der
ffentlichen Verwaltung kann die EDV wesentliche Beltragt? zur Erhohung
der Leistungsfihigkeit und zur Verbesgerung d.er Lebcnsquaht.at .lelstefx. Bei-
spicle hierfiir sind etwa Krankenhausmformatlonss‘ystcmc mit Subsystemen
wie z.B. Patientenaufnahme, Leistungserfassungz .Lglstungsahrcclmuug., Kranci
kenblattprisentation mittels Bildschirmen, medizinische Dokumenta..tlon un
Kklinisch-chemische Labor- und Réntgenbefundung. Wc?ltere En.tw1cklungen
sind  Umweltschutzinformationssysteme, Hochschuhnformat'tlonssysteme,
Polizeiinformationssysteme oder Informationssysteme von Regierungen der
Linder und des Bundes.

Fragen:

— Wer bestimmt dariiber, welche Informationssysteme aufgfebal.lt
werden, welche Daten darin bereitgehalten werden und wie die
damit verbundenen Probleme zu regeln sind? .

— Wer ist durch die Einfithrung rechnergestiitzter Informatlonss?r-
steme in welcher Weise betroffen (etwa: der Einzelne a1§ Arbeit-
nehmer oder Biirger, unterprivilegierte Gruppen, Minderheiten, spe-
zielle Gruppen und Organisationen, jedermann)?. .

— Inwieweit konnen die Betroffenen auf Informationssysteme zugrei-
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fen, Auskiinfte bekommen oder gar an der Gestaltung pa Itizipiey,

— Inwiefern verdndert sich durch Inform ationssysteme das «Inforp,
tionsgleichgewicht» bzw. die «Informations
gesellschaftlichen Institutionen,
lament?

= Wer nimmt die Vertretung der Interessen der Betroffenen wayy
wenn sich politische Machtkonstellationen im Gefolge von Info
tionssystemen verschieben?

— Wie lassen sich mit Hilfe der EDV &#fentliche Dienste wie z.B, die
Gesundheitsversorgung der Bevolkerung, das Bildungswesen, dig
Verteidigung, die Sozialversicherung, das Verkehrswesen usw,
stungsmafig verbessern und kostengiinstiger abwickeln?

verteilung» ZWischgg
etwa der Regierung und dem Par,

gy

leje

3. EDV-Auswirkungen auf den Wettbewerb

Der Wettbewerbsmechanismus bewirkt in der Wirtschaft einen standigep
Druck zur Rationalisierung, Durch Investitionen in die EDV steigt die Wey,
bewerbsfihigkeit sowohl des cinzelnen Betriebes in bezug auf seine Kon..
kurrenten als auch einzelner Branchen bzw. unserer Wirtschaft insgesamy jp |
bezug auf den Weltmarkt. Andererseits kommt es dadurch v, U, zur Verdrin.
gung von Betrieben (eventuell sogar von ganzen Branchen), da kleinere upg|
mittlere Unternehmen an bestimmten informationstechnologischen Entwick.
lungen (z.B. Datenbanken, ProzefSsteuerung, Rechnernerze) aus Kostengriip.
den nicht partizipieren kénnen. Beispiele hierfiir liefert derzeit etwa der Hap. ]
del oder das Reisegewerbe, wo umfassende rechnergestiitzte Verkaufssteye.
rungssysteme bzw. Plazzbuchungssysteme nur von Grofiunternehmen rentabe]
betricben werden kénnen, Durch das Ausscheiden von Betrichen kommr eg
vornchmlich in strukturell schwachen Gebicten zu Versorgungsliicken, die ang
gesamtwirtschaftlicher Siche hiufig nicht zu verantworten sind.

Die durch den Einsatz der EDV bewirkten Veriinderungen der
Krifteverhaltnisse in der Wirtschafe bringen dhnliche Probleme mit

sich wie im politischen und éffentlichen Bereich. Dariiber hinaus stel-
len sich noch die Fragen:

— Kommt die Kostendegression beim Einsatz groBerer EDVA, die
ein wesentlich besseres Preis-/Leistungsverhiltnis aufweisen als
mittlere oder kleinere Anlagen, in erster Linie Grofunternchme
gute?

= Wie lassen sich neuartige EDV-Anwendungen, deren Einsatz eine
bestimmte Mindestbetriebsgrofe voraussetzt, auch kleinen und mit-
telstindischen Betrieben zuginglich machen?

— Fordert die EDV Konzentrationstendenzen in der Wirtschaft und
wie kann man gegebenenfalls derartigen Tendenzen begegnen?

n zZu-
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¢ sich die miBlbriuchliche Ausnutzung von mittels der EDV er-

3 La{ggtcn Wettbewerbsvorteilen erfassen, kontrollieren und verhin-
lan
? i : ; ;
d.erg'smatlich geférderte Brancheninformationssysteme, zu denen
ZSInG, 37

Betriebe Zugang haben, Gemcinschaftsrcche:}:{entren, Kogpe-
9“({ sreinbarungen iiber die gemeinsame Entwicklung von Soft-
mnoﬂj"‘;‘ geeignete Maffnahmen, um EDV-bedingte Wettbewerbs-
::z;irrungen zu kompensieren?

4. ED V-Auswirkungen auf die Beschdftigung

: esregierung durchgefiihrte Erhebungen ergaben fiir (Ia.s
2 m;‘f;“f:i:;rg:iz::;jﬁmtcﬁl (jes%m[bcsti:,md von ca. 400000 Datenverarbei-
nhr"_i 9-11kriiftcn in der Bundesrepublik Deutschland. D:w.nn entfallen
: B(]:;. Mitarbeiter auf die EDV-Anwender und 40000 auf die Hardware-
o frwarehersteller. Gegeniiber dem Jahr 1970 hat sich der Bestand an
> rarbeitungsfachkriften vervierfacht. Diesen neu geschaffenen Ar-
D“!wn;??gn steht eine Verichtung von Arbeitsplitzen bei EDVAJ\nwcn?
i ;1|1b:;kan|1rcr Hohe gegeniiber, die durch Personaleinsparungen bei
demR"tlimlali:iicnmg der Datenverarbeitung bewirke wird, Durch die IEDV hat
J:"":II- :?il: Produktivitit einzelner Arbeitskrifte zudem erheblich erhéht und
Zli?Arbeitsumwelt teilweise wesentlich verdndert.

Fragen:

— Wie sehen die Berufsperspektiven fiir Datenverarbeitungsfachkrifte
in kurz-, mittel- und langfristiger Sicht aus? . : |

— Welche Auswirkungen haben die neuesten 1nf0rm?Flon§techno o-
gischen Entwicklungen auf die Téitigkelt“und Quahflkatlonsanf(gr-
derungen von Datenverarbeitungsfachkraften und von davon be-
troffenen Mitarbeitern in Fachabteilungen? . .

— Durch welche Mainahmen im Hochschul- und APsblldungsberelch
la8t sich der Bedarf an Schulungskapazititen fiir Datenverz!rbel—
tungsfachkrifte und EDV-Benutzer in den Anwendungsbereichen

?

- ?sicfsegc':i einer Wirtschaftslage mit fast 1 Million Arbeitslosel:n in der
Bundesrepublik Deutschland zu verantworten, durcb.staatllch'e Zu-
lagen Rationalisierungsinvestitionen in die EDV z2u fordern, die den
Ersatz menschlicher durch maschinelle Arbeit bewirken? )

— Wie lassen sich Gesundheitsstorungen bei Biirofachkraftep ver-
meiden, die durch den ununterbrochenen Einsatz an Datensichtge-
rdten unter unginstigen Lichtverhéiltnissen,. Ruc.kstrahlungen,
Blendwirkung, Flackern und Flimmern im Bildschirm entstehen
kénnen?
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5. EDV-Auswirkungen auf die Privatsphdre

Angaben iiber das cinzelne Individuum werden seit jeher an einer Viel,, |
von Orten — bei Behorden, bei Wirtschaftsunternehmen und bei sonstigen I
stitutionen — aufbewahrt. Die Information kennzeichnet jeweils einen ganz h
stimmten Aspekt einer Person, also z.B. den Wohnort im Einwo]mcrmg-}de__'
amt, die Steuererklirung im Finanzamt, die Bediirftigkeit im Sozialamg, dig.
Priifungsergebnisse in der Schule, die Krankheitshefunde beim Arzt, dey
Kredit bei der Bank oder die Warenbestellungen im Versandhaus, Die tech,
nischen Méglichkeiten der EDV, von zentraler Stelle aus die an den ver.
schiedenen Orten gespeicherten Daten iiber eine Person zu verkniipfen ting
jederzeit abzurufen, erlauben es, die Privatsphire des Einzelnen in einepy,
bisher nicht gekannten Mafe offenzulegen. Um den Schutz personenbezogeneg
Daten vor Miflbrauch bei ihrer Speicherung, Ubermittlung, Veriinderung und
Léschung (Datenschutz) zu gewihrleisten und um der Beeintrdchtigyp,
schutzwiirdiger Belange der von der Datenverarbeitung Betroffenen ent.
gegenzuwirken, wurden in der Bundesrepublik Deutschland ein Bundes.
datenschutzgesetz und mehrere Lénderdatenschutzgesetze beschlossen. Das
Bundesdatenschutzgesetz (Gesetz zum Schutz vor MiBbrauch personenbe.
zogener Daten bei der Datenverarbeitung) trat am 1. 1. 1978 in Kraft,

Das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) versucht u.a. folgende Frg.
gen zu regeln:

~ Welche Daten sind in welchen Anwendungsbereichen der Datenver-
arbeitung (Behérden und sonstige Sffentliche Stellen, Wirtschafts.
unternehmen, Presse, Rundfunk usw.) zu schiitzen?

— Unter welchen Bedingungen ist die Verarbeitung personenbezogener
Daten zulissig?

~ Welche Rechte hat der von der V
Daten Betroffene?

— Welche technischen und organisatorischen Mafnahmen sind von
den EDV-Anwendern zu treffen, um die Ausfithrung der Vorschrif-
ten des BDSG zu gewiihrleisten?

— Wer iiberwacht die Einhaltung der Vorschriften des BDSG?

— Welche besonderen Regelungen gelten fiir die geschiftsmiBige Ver-
arbeitung personenbezogener Daten fiir fremde Zwecke (z.B. zum
Zwecke ihrer VerduBerung wie bei Auskunfteien und AdreBver-
lagen, zum Zwecke ihrer Weitergabe in anonymisierter Form wie
bei Marktforschungsinstituten oder im Auftrage Dritter wie bej
Scrvicerechenzentren}?

— Welche Straf- und Bu8geldvorschriften sin
gen vorgesehen?

erarbeitung personenbezogener

d bei Gesetzesiibertretun-
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. e mit der Datenschutzproblematik eng verkniipfte Fragen
Weltef

5irld:
Welch
insgesamt un

\B_‘?lscllz Vorkehrungen sind im einzelnen Betrieb gegen die Zer-
elc

i i on
spung, den Verlust, die Entstellung und den Miffbrauch v
srorng, y o digd
n (= Datensicherung) notwendig? _ ) )
D'?tzl'lr{t die geplante Einfiihrung eines bundesweiten E’egouer;)kf:n al:
i F(}'rlt:ns die Gefahr, daf der Biirger in seiner schutzwiirdigen Priv
ich , L
zc]1;';'[1: beeintrichtigt werden kann?

i ibt sich fiir die Wirtschaft
itzliche Kostenbelastung ergibt sic :
) Zusaé fiir den einzelnen Betrieb durch die Regelungen des

sp
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standardsoftware) nennen kénnen, |
= Komponenten oo o Progl‘ﬂ[:‘c‘lll: E;::Jﬁ:lt{rsttir:na; ns::n ‘iTl ci:}wr héheren Programmier- I
InformatlonSSYStemen — die UM hriebenen Ursprungsprogramm bis zum lauffihigen

ache gesc : .
spr chinenprogramm schildern kénnen, ‘ ‘
Mﬂf;:unkti(mcn der einzelnen Programme des Betriebssystems einer

- die

i >n kénnen
E VA kennzeichnen n ' ‘
'D Verarbeitungsformen, Betriebsarten und Nutzungsformen von
1e

Lehrziele ] DVA bei konkreten Anwendungsfillen angeben .l.(onncn, .
o dE Tatigkeiten von Datenverarbeitungsfachkrifren beschreiben
~ die
konner,

. ; Rk sischer icklungstrends
i i g : . kungen informationstechnologischer Entw1c“
e dceDhhacbeifyng dieses Kapitels sollten Sie 1 d:f !:{l;iw'll";tli;kiitsfeld von Datenverarbeitungsfachkriften vorher-
a w

— angeben kénnen, wie sich die bei der Datenverarbeitung anfallep. en konnen, .
den Daten klassifizieren lassen, Et%ichmn kénnen, welche Interessen die Bc?nutzer. reclmergesrut.z,rclr

— beschreiben kénnen, welche formalen Organisationseinheiten vop ] Informationssysteme haben und wie sich diese bei der Systemgestal-
Daten unterschieden werden, ng beriicksichtigen lassen.

— mit den in der Datenverarbeitung gebriuchlichen Zahlensystemey
rechnen kénnen,

— die Vorschriften fiir die interne Verschliisselung von Daten in der
Zentraleinheit erldutern konnen,

— maschinenintern gespeicherte Daten unter Zuhilfenahme einer

Codetabelle interpretieren konnen, Ein Informationssystem besteht aus einer Menge von M.cnschcg uc?d
— die Merkmale der wichtigsten externen Datentriger beschreiben Maschinen, die Information erzeugen E:nfi/oder belmtz.end und (lie
kénnen, durch Kommunikationsbeziehungen .mltcmandcr verbun c!*. gm .
— die Vorschriften fiir die Verschliisselung von Daten auf den wichtig- Nachfolgend beschiftigen wir uns mit den Komponenten rechner-
sten externen Datentrigern erldutern konnen, gestiitzter Informationssysteme, d.h. mit

— den Aufbau und die Verschliisselung von Befehlen cines Programms
anhand eines ausgewdhlten Beispiels erkliren kénnen,

— die Aufgaben, Kapazititen und Zugriffszeiten der Zentralspeicher
einer EDVA angeben konnen,

— die Funktionsweise des Zentralprozessors einer EDVA beschrei-
ben konnen,

— die Notwendigkeit der Ein-Ausgabesteuerung einer EDVA durch
eine selbstindige Funktionseinheit, den EA-Prozessor, begriinden BB EIEN:
konnen,

— erldutern konnen, welche Arten von Ein-Ausgabekanilen es gibt
und wie sich diese hinsichtlich der Arbeitsweise unterscheiden,

_ Daten als den «Rohstoffen» und Ergebnissen von Datfznverart)iel-
tungsprozessen, deren Flufl die quammenhange zwischen den :
Systemelementen Mensch und Maschme.smhert, e

— digitalen Rechenanlagen als den wichtigsten datenverarbeitende

Maschinen und f .
_ Menschen als den Gestaltern und Benutzern von Informations-

— die wichtigsten peripheren Geriite einer EDVA nennen und in gro- 2.1 Daten
ben Ziigen erkliren konnen, wie diese funktionieren, m - b
— die Vorteile und Nachteile von maschinenorientierten und problem- Wir haben als Daten Zeichen oder kontmulerhche Funktionen be- |
orientierten Programmiersprachen aufzihlen konnen, zeichnet, die zum Zweck der maschinellen Verarbeitung Infi)lrmag((/).n |
— Argumente fiir und gegen den Einsatz von extern bezogenen ferti- aufgrund bekannter oder unterstellter Abmachungen darstellen. Wie
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im Abschnitt 1.1.1 vereinbart, beschrinken sich unsere Ausfiihryy
auf Daten, die nur aus Zeichen bestehen, d.h. auf digitale Dat,
Nachfolgend wird beschrieben, welche Arten von Daten man up
scheidet und in welcher Form diese fiir die elektronische Veray
tung dargestellt werden miissen.

en,
ter.
bej,

2.1.1 Datenklassifikation

Daten lassen sich unter Verarbeitungsaspekten nach verschiedeney,
Kriterien einteilen.

ATE

- —

bzgl
Orlder Steliung im Da-
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Abb. 2.1.1/1: Ubersicht iiber die Klassifikation von Daten

2.1.1.1 Nutz- und Steuerdaten

Nach ihrer Aufgabe im Datenverarbeitungsprozef sind Daten

1. Identifikations- bzw. Ordnungsdaten,
2. Mengen- bzw. Wertdaten,
3. Steuerdaten.

Identifikations- bz, Ordmungsmerkmale dienen zur Spezifikation von
Mengen-/Wertdaten, wm bei deren Verarbeitung zusapimengehirige An-
gaben zusammenzufithren, Identifikations-, Ordnungs-, Mengen- nnd
Wertdaten werden auch hiufig als Problemdaten, als Nutzdaten oder —
verkiirzt — als Daten bezeichet. Stenerangaben, welche die maschinelle
Verarbeitung von Nutzdaten veranlassen und anleiten, werden auch An-
weisungen, Befeble oder Operatoren genannt,

W ;
‘,crarbel

. schlieRen uns der oben erwihnten S_pra.chrt:ge.lung an, .d.'h.
g 2 der Folge von Daten sprechen, so meinen wir damlF die zu
2 Mrl;:::lde Information und nicht jene Angaben, welche die Ver-

bcimngsvorgiingc steuern.

i ihations~ bzw. Ordnungsdaten innerhalb des im )\bschtlitt I.‘].3
Mgn_!lﬁ.“ 1 Warensteuerungssystems eines Lebensmittelfilialbetriebs sm_d
bcs:hﬂ?ht:{:Itikclmmunern; Mengen- und Wertdaten sind die Bestdnde, die
) d:;: Abginge sowie die Preise der Waren. Mit Hilfe von Se‘euemngfa‘ben

2.B. bei der Fakturierung die Artikelpreise aus dem Massenspeicher
wcrd'-'“{ 1 die Mengen- und Wertangaben werden auf Rechnungen gedruckt
undc;in:‘-zclpnsrcn werden aufsummiert.

z“. un

2.1.1.2 Stamm-, Anderungs-, Bestands- und Bewegungsdaten

Nach ihrer Variabilitit sind Daten

1. Stammdaten,

2 Anderungsdaten,
3. Bestandsdaten,
4, Bewegungsdaten.

Stammdaten sind zustandsorientierte Daten, die der I({entiﬁzfe:;t:;g. Ki’ass;:
fizierung nund Charakterisierung von Sac.‘buerhafmr drem:n un u;; mrv;_
indert iiber einen langeren Zeitraum hinweg zur Verﬁtgm:gbsre_ :;:. 7
werden auch als feste Daten bezzicbne_{. Anderungsdaten sind abwic ;i!lgs
orientierte Daten, die fallweise eine Anderung von Stammdat:en gstosle,n:
Das Berichtigen, Ergdnzen und Lésc.hen von Stammdaten .w; a ende_
stinden wird als Anderungsdienst bezezcknet. Bestandsdaten sin zustazts
orientierte Daten, welche die betriebliche Mengen- und ‘Wertestru 1:1*
kennzeichnen. Sie unterliegen durch das Betftebsgeschehen einer szstemt; i-
schen Anderung, welche durch die Verarbettung‘ von Bewegungsd aten be-
wirkt wird. Bewegungsdaten sind abwicklungsorientierte Daten, ‘telzmme;
wieder neu durch die betrieblichen Leistungsprozesse entstek.enf die arﬁffidn
in die Vorginge der Datenverarbeitung einfliefSen und dabei eine Verznt e-
rung von Bestandsdaten bewirken. Bestandsd'aten und. Bewegungsdaten
gehoren zu der Gruppe der variablen Daten, die auch flieflende Daten ge-
nannt werden.

g

In unserem Beispiel des Abschnitts 1.1.3 sind.u.a. die Ar.tikelnummern, die
Artikelbezeichnungen, die Namen und Anschriften der L¥eferanten Stamdm—
daten. Anderungsdaten sind etwa die Angab.en, welche d1'e Aufnahme oder
Streichung von Artikelnummern und -bezeichnungen, die .Anderm:ig. von
Lieferantenadressen usw. bewirken. Bestandsdaten ken'nzelchne.n 1te) 1hm
Lager verfiigbaren Artikelmengen oder di(? Kontensalden in der FlPanz u(c1 ;
haltung. Beispiele fiir Bewegungsdaten sind Warenzu- und -abginge ode
Zahlungsein- und -ausginge.
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2.1.1.3 Externe und interne Daten
Nach ihrem Entstehungsort sind Daten

1. externe Daten,
2. interne Daten.

Externe Daten sind aus der betrieblichen Unnwelt stammende Datep, in.-.
terne Daten fallen im Betrieb selbst an.

Die internen Daten werden héufig nach den Funktionen oder pag
den Phasen der betrieblichen Aufgabenerfiillung weiter differenzjap,
In funktionaler Aufteilung ergeben sich etwa Einkaufs-, Fcrtiguug&i
Absatz-, Finanz-, Personal- und Fiihrungsdaten. Bei einer Phasey,
orientierten Gliederung wird zwischen Plandaten (= Solldaren}x
Durchfiihrungs- oder Realisationsdaten (= Istdaten) und Kummu:
daten unterschieden.

Externe Daten sind beispiclsweise Lieferantendaten, Angaben iiber die
Aktivititen von Mitbewerbern oder die Information iiber Kunden, Intern,
Daten sind etwa die beim Wareneingang, bei der Lagerung oder bei der Ab-
rechnung anfallenden Daten,

2.1.1.4 Eingabe-, Referenz- und Ausgabedaten
Nach ihrer Stellung im Datenverarbeitungsprozef sind Daten

1. Eingabedaten,
2. Referenzdaten,
3. Ausgabedaten.

Eingabedaten sind Daten, die zur Verarbeitung innerbalb einer EDVA von
auflen ber aufgenommen werden. Referenzdaten werden wibrend des Ver-
arbeitungsprozesses fiir Erlauterungen, Vergleiche, Priifungen u.d. m. beni-
tigt und werden hierfiir yon peripheren Speichern abgerufen. Ausgabe-
daten sind Ergebnisse der Verarbeitung, welche die EDVA nach auflen hin
abgibt.,

4 i‘un'u:risr:hc Daten,

g' sond

ABC

In dem in Abschnitt 1.1.3 dargestellten Fall ciner automatisierten Verkaufs-
abrechnung werden als Eingabedaten die Artikelnummern der verkaufren
Waren mittels Datenkassen eingegeben, Als Referenzdaten werden von einem
Massenspeicher die Artikelbezeichnungen und die Preise abgerufen. Ausgabe-
datensind die auf die Kundenrech nungen gedruckeen Angaben,
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5 Alphanumcrischc Daten
- ¢ Darstellung verwendeten Zeichen sind Daten
den zu

2.1

Nach

lq'I habctische Daten,

erzeichen | S
ist ein in vereinbarter Reihenfolge gcord_mter eic

= Aép;?;ijf;i‘;:g das GroRbuchstabenalphabet mit den Zeichen

Lorat. Bes . .

rrd DEFGHI]KLMNOP QRSTUVWXYZ

das Dezimalziffernalphabet mit den Zeichen
gdﬂ' a
0123456789

7 icht man dann, wenn sich diese ausschlief-
o M;,J{"'bf;fscrbji}v,tsI;:ﬁzbfﬁ:;en Buchstabenalphabets zusammensetzen.
lich & .{e:o[;c!m, zue::der: durch einen Zeichenvorrat df:rgestem. der aus-
N,,men_sdw afofem oder aus Ziffern und Sonderzeichen ur Dar.?tf.a'-
sd:!icﬁf!d%gﬁm besteht. Alphamomnerische Daten beziehen sich auf einen

] f{lbe)l
3. ] e ezl Iiz-fﬁ‘e nu f(f deﬂ Bﬁfbs
; jw)?‘?‘ﬂf, dt?l nundestens ans d n Dezima ¥ b
Zehfbe

des gewdhnlichen Alphabets bestebt,

.o Unterscheidung in alphabetische, nunlcrischc und slajlphanms:;
o Daten ist vor allem fiir die maschineninterne Verar cltungd
thcne von Bedeutung (z.B. lassen sich numerische Daten besonders

Daten

kompake und damit speicherplatzsparend darstellen).

Beispicle fiir alphabetische Daten sind die Worte:

Hans Robert Hansen .
Gesamthochschule Duisburg
Fachbereich Wirtschaftswissenschaft

Lotharstralse
Duisburg

Beispicle fiir numerische Daten sind die Zahlen:
123567 107% 3,456345 1/2 0,5

Beispiele fiir alpbanumerische Daten sind die Zeichenfolgen:

Konto-Nr. 2097495 1. April 1979
D-4100 Duisburg 1, Lotharstr. 65
Tel. 0203/305-352
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2.1.1.6 Formatierte und unformatierte Daten
Nach ihrer Formatierung sind Daten

1. formatierte Daten,
2. unformatierte Daten,

Formatierte Daten haben einen fest vere

. ‘ inbarten Aufbau i
tierte Daten nicht vorgeschrieben ist. (el e

Purcb die Formfnieﬂmg wird die maschinelle Verarbeitbar
Zeichenfolgen erleichtert, weil sich an

Angaben schneller wiederfinden lassen

. keit Uoy
bestimmten Stellen gespeichery,
€

Beispiele fiir formatierte Daten sind etw
einer rechnergestiitzten Verkaufsabrechnu
Struktur aufweisen, Die Abbildung 2.1.1
Z B_. iiber die Herkunft des Artikels,
kationen wie Linge, Breite,

a die_ gespeicherten Artikeldatey bei
ng, dn:: fiir jeden Artikel die g{cicheI
L.1.6/1 zeigt derartige Artikeldaten, g,
o dlchE'zelchmmg, dic technischen Spes; fie'
ohe und Gewicht, die verschied isal
Rabatte und den Lagerplatz Auskunfc geben. Der sratistis:ch; flilt;r e]::te}:;j]

14

Angaben, die sich aus den la

‘ : ufenden Bewegungen ergeben, Ing

hier c;;.ur I)arsFelllzng d::r Daten cines Artikels 486 Ziichen &‘-f;::igf?fcv"cfg:n

von dem Betrieh beispielsweise 10000 Artikel gefiihrt, so ist in ein::m ;Icten
I-

nen Speicher Ra ir eine 3
o um fiir eine Datenmenge von 4860000 Zeichen erforder.
|

In' der kommerziellen Datenverarbeitun
matierte Daten wie Lohn- und Gehalrs
rechnungsdaten, Kunden-

& werden iiberwiegend for.

Pix abrechnungsdaten, Kosten.

c und Lieferantendaten, Mitarbei

g ] fen. d Lic ¥ eiterdaten

proz‘:,{ga;:::-ir}élm Beispiele fiir nicht formatierte Daten sind etwa

» Laesetzestexte, Patentschriften und sonsti

e o, e e, und sonstige Dokumente

nicht einem streng einzuh :
] altenden Auf i
sten Formaten anpassen lassen (vgl. Abb. 2.1.1.6/2) L

2.1.1.7 Organisationseinheiten von Daten

Nach ihrer formalen hierarchischen Gliederung lassen sich fol

Organisationseinheit . gende
211710 etten von  Daten unterscheiden (vgl. Abb.
a) Bit

> €) Satz,
b) Zeichen, f)) Datzei
¢) Feld, ?

D
9 Segment, g) Datenbank,
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1fd.Nr Feldinhalt Stelle Feldlinge | Summe der
-t von | bis Feldlinge
=, | sateart =92 o| 1 2 2
2 Artikelnummer 2 6 5 7
3 Arlikelbezeichnung 7 39 33 40
4 Abgangskennzeichen 40 40 1 41
5 Einheit 41 | 45 5 46
6 Einkaufspreis pro Einheit 46 51 6 52
7 Listenpreis pro Einheit 52| s7 6 58
8 Verkaufspreis des Hindlers pro Einheit 58 | 64 7 65
9 Mehrwertstenerschlijssel 65 65 | 66
10 Skontoberechligung 66 66 1 67
11 Arlike] wird gefiihrt seit - 67 71 3 72
12 Versandvorrang 72| 72 1 73
13 Ersatzartikelnummer 730 7 5 18
14 Rabattsatz in Stufe 1 78| 79 1 80
15 Rabatisatz in Stufe 2 80 | 81 2 82
16 Rabattsatz in Stufe 3 82| 83 2 84
17 Prov.-Salz in Stufe 1 84 85 2 86
18 Prov.-Salz in Stufe 2 86 87 2 88
19 Prov.-Satz in Stufe 3 88 89 2 90
20 Lagerplatz 90 92 3 93
21 Mindestbestand in Einheiten 93 | 97 5 98
22 Bestand 98 | 103 6 104
23 Reservierungen (Aultragsbestitigung) 104 | 108 5 109
24 rickstindige Auslieferungen 109 | 113 5 114
25 ausstehende Anlieferungen 114 | 119 6 120
26 letzler Lieferant (Nr.) 120 | 124 5 125
27 letzle Lieferung (Datum) 125 | 129 5 130
28 vorletzter Abgang 130 | 134 5 135
29 letzier Abgang 135 | 139 5 140
30 letzte Inventur 140 | 144 5 145
31 Anzahi Abgange Ifd. Jahr 145 | 149 5 150
32 Mindestbestellmenge 150 | 153 4 154
33 Maximale plausible Bestellmenge 154 | 158 5 159
34 Linge pro Einheit 159 | 161 3 162
35 Breite pro Einheit 162 | 164 3 165
36 Héhe pro Einheit 165 | 167 3 168
37 Rauminhalt pro Einheit 168 | 172 5 173
38 Gewicht pro Einheit 173 | 178 6 179
39a Werlumsatz vergangenes Jahr 179 | 185 T 186
(in vollen DM)
39 Mengenumsatz verg. Jahr 186 | 191 6 192
(in Einheiten)
39¢ Brutiogewinn verg. Jahr 192 | 197 6 198
(in vollen DM)
40 fortgeschriebene Werte 198 | 216 (7+646) 217
{wie unter 1fd.Nr. 39)
fiir Ifd, Monat —13
41 fortgeschriebene Werte 217 | 235 (7+6+6) 236
(wie unter 1fd.Nr, 39)
fiir 1fd. Monat —12
42 forlg. Werte, 1fd. M. —11 236 | 254 | (7+6+6) 255
43 fortg. Werte, 1fd. M. —10 255 | 273 (7+6+6) 274
44 forlg. Werte, Ifd. M, — 9 274 | 292 (7+6+6) 293
45 fortg. Werte, Ifd. M. — 8 293 | 311 | (7+6+6) 312
46 fortg. Werte, Ifd. M. — 7 312 | 330 (7+6+6) 331
47 fortg. Werte, Ifd. M, — 6 331 | 349 | (7+6+6) 350
48 fortg, Werte, Ifd. M. — § 350 | 368 | (7+6+6) 369
49 fortg, Werte, Ifd. M. — 4 369 | 387 (7+6+6) 388
50 forig. Werte, Ifd. M. — 3 388 | 406 | (7+6+6) 407
51 forlg. Werle, Ifd. M. — 2 407 | 425 | (7+6+6) 426
52 fortg. Werle, lfd. M. — 1 426 | 444 | (7+6+6) 445
53 forlg. Werte, Ifd. Monat 445 | 463 | (7+6+6) 464
54 fortg. Werte, Ifd, Jahr 464 | 482 | (7+6+6) 483
55 freie Bytes 483 | 485 3] 486

Abb. 2.1.1.6/1: Artikelsatz
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Abb. 2.1.1.6/2: Abruf nicht formatierter Daten aus einer Steuerrechtsdaten-
bank (Auszug)

Ein Bit (Kurzform fiir engl.: binary digit) kann nur zwei Werte annebmen
und ist damit die kleinste formale Organisationseinbeit von Daten. Es wird

von uns durch die Symbole 0 und L (sprich: binire Null und bingre Eins)
dargestellt.

Technische Realisierungen auf fiir die EDV geeigneten Speicher-
medien sind:

— Eine Position auf einer Lochkarte (Karton) oder auf einem Loch-
streifen (Papier oder Kunststoff), die entweder gelocht oder unge-
locht ist,

— eine Stelle auf einem Markierungsbeleg oder -streifen (Papier), die
geschwirzt (durch einen Bleistiftstrich) oder nicht geschwiirzt ist,

— eine kleine Masse auf einem Magnetschichtspeicher (z.B. Magnet-
band, Magnetplatte, Magnettrommel, Magnetkarte), die entweder
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Datenbank |

\\

patei 1 Datei 2 Datei 3 Datei n |
M M2 T |
1IN

r e '

-
Satz 1 Satz 2 | | Satz 3 Satz n

_\
Segment 1| \ieg;;e\rf]

Segment 3|  [Segmentn

\\ .
(3] [
NG :

Zeichen n

Zeichen 1 Zeichen 2 Zeichen 3

m TN NNNEAL y |
|Bit1| Bit2|M

Abb. 2.1.1.7/1: Organisationseinheiten von Daten

isi i stisiert ist
magnetisiert oder nicht magne i , ‘ o
— ein Magnetkern im Zentralspeicher, der entweder im Uhrzeigersinn
oder umgekehrt magnetisiert ist, . ’
_ ¢in Stromleiter, in dem Strom fliefSt oder nicht fliefit, usw.

Ein Zeichen ist ein Buchstabe, eine Ziffer, ein‘ Sonde.rz.eichen oder das -
Leerzeichen. Maschinenintern wird es durch eine definierte Menge von
Bits dargestellt.

Gebriuchliche Bitgruppen zur Zeicbendarste.llung.in Zentralein- |
heiten, die konstruktionstechnisch durch die jeweiligen Hersteller
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realisiert werden, sind 6- und vor allem 8-Bit-Gru

in einem der Folgeabschnitte noch erldutert wird, ist die nachst

Verschliisselung eines Buchstabens: P = LLOLOLLL. Datent

Abschnitt 2.1.3),

Ein Feld ist eise Zusanmenfassung von Zeichen zu einer Zeichenfolge, dey
eine bestimmte Bedeutung ztgeordnet ist,

nen Namen definiert. Der Feldna

kelbezeichnung» (vgl. Abb. 2.1.1.6/1) z.B. die Werte «Allgduer Em.
mentaler», «Holl. Gouda», «Holl. Edamer», «Trappistenkise» usw,
enthalten, wobei die Zah| der méglichen Feldinhalte fiir die Verarbej.
tung bedeutungslos ist. Nur der Feldname gibt den Charakter deg
Feldes an und ist damit das entscheidende Kriterium fiir die Auswah]
der Werte bei der maschinellen Verarbeitung,

Eine Organisationseinbeit von Daten, die aus mebreren Feldern bestebt, die

logisch zusammengehoren und die durch einen Oberbegriff gekennzeichnet
ist, nennt man Segment.

Die Zusammenfassung von Feldern zu Segmenten kann vor allem
bei sehr grofen Sitzen und bei Datenbankorganisationen (Erklarung
folgt weiter unten) sinnvoll und notwendig sein. Ein «AdrefR-Segmenty
konnte z. B. aus den Feldern «Straflex, «Hausnummers, «Postleitzahl»

und «Wohnort» gebildet werden. In Datenbanken sind hiufig Seg-
mente auch mit Einzelfeldern identisch.

Ein Satz (oder Datensatz) besteht aus mehreren Feldern oder Segmenten,
wobei die Anzabl der Felder bz, Segmente die Satzlinge bestinumt,

Zur Abgrenzung von anderen Sitzen muf ein Satz durch einen ein-
deutigen Namen gekennzeichnet sein. In unserem Beispiel der Abb.
2.1.1.6/1 enthilt der «Artikelsatz» alle Daten eines Artikels, Sitze,
die zu einer Datei gehdren, besitzen in der Regel ein Ordnungsmerk-
mal, das iiber die Anordnung der Sitze in der Datei AufschluR gibt,
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ppen. Ein BEi-'iPie[.
fiir die Zeichendarstellung in dem weit verbreiteten EBCDI-Code, dey!
ehende.'

riger
. A s o Ll
die von peripheren Geriten verarbeitet werden, verwenden zur Zeio

chendarstellung Bitgruppen von vier bis zu zehn und mehr Bits, abg,
auch Zeichen in vom Menschen lesbarer Klarschrift (wobei die Zeio
chengestalt strengen formalen Kriterien geniigen muf; vgl. hierzy deg

Ein Feld ist durch seine Linge (Anzahl der Zeichen) und durch sej.

me ist der gemeinsame Oberbegrift
und damit der Bezugspunkt aller Feldinhalte. So kann das Feld «Artj.

sitze identifiziert und damit den Zugriff auf gcspe.icherte §5tze
Beispiele fiir derartige Ordnungsmerkmale sind Artikel-,
Lieferanten-, Mitarbeiter-, Kostenstellen- oder Auftrags-

as die
é (leichtert:
Kunden-
au m mern.

Menge aller Sétze mit demselben Namen bezeichnet man als Datei oder
e

Di
Dareﬂbe.smur.{

5o konnen z.B. alle Artikelsitze (vgl. Abb. 2 1.1.6/1) zu ;IEZE

\ c"[.u:ldatt:i» zusammengefaflt werden, welche 'dw Stan?m- un :
KA daten fiir simtliche Artikel beinhaltet. Eine Datei muf? du'rc
‘,\fcgl.l"}%‘:mm eindeutig identifiziert werden. Die Anzahl der in einer
O i nthaltenen Sétze ist unter dem Gesichtspunkt der Verarbei-
g i anisation bedeutungslos, da alle Sdtze dieselbe Struktur ha-
rbl;:g:l‘:dgnach demselben Schema verarbeitbar sind.

Fine Datenbank besteht aus mebreren Dateien, die durch sachliche Ver-
‘ -
kettungen miteinander verbunden sind.

i schrie fsabrechnung bestehen z.B.
i in Abschnitt 1.1.3 beschricbenen Verkau : en 2.
] Ia:'::Id\.f::rl?.ul:rzlicl'lungcn zwischen der Artikeldatei unc;i dcrdLicf;La;tzn?afe;}:V(;;i
A indestbestand (in der : 24
: kaufsvorgang der Mindes ¢ :
S i i Inhaltsvergleich der Felder Nr. 21
. 21) eines Artikels unterschritten (Inha sverg ‘ 2
ng grnacl}) der Abbuchung vom Bestand), so wird dadurch eine BTfttlleniE
u:d nge entsprechend den Inhalten der Fc]dcr_ Nr:_ 32 Ufld .‘?3) ausgelost. -
§1icffh?non\rcndigcn Lieferantendaten lassen sich nbm('i dli\ lt.)tcfc;alrl:t‘c:l:;rz nB-u;_
e der Lieferantendatei abrufen. Fiir ie Abrechnung
l(hfidru?; dzef‘) szkaufsst';itten des Lebensmittelfilialbetriebs sind logische Be-
ie : L
ziehungen zu der Filialdatei zu realisieren, usw.

In der Kurseinheit 3 wird ausfiihrlich auf di.e .()(Ij'lgl::n}llsat(llo?t \;(I)iz
Daten (= Datenorganisation) eing_egangen. Dabei wir eba;?d; ;ind
Organisationseinheiten (Felder, Sdtze, Segmente us(\;v.) zu ey eine;
wie sich diese Speicherplitzen zuordnen lassep un w1(e) mitt oA
formalen Ordnung die Inhalte (Werte) gespeicherter Organis
einheiten wieder aufzufinden sind.

Ubungsaufgabe Nr. 23 im Arbeitsbuch

2.1.2 Zahlensysteme

Digitale Rechenanlagen arbeiten zur Darste.llung von Dagr.l gS:;d,;
sitzlich mit zwei diskreten Zustinden bzw. Signalwerten. Die e
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werden maschinenintern zeichen- oder wortweise durch Bitgy,,,
abgebildet. Durch eindeutig zugeordnete Bitkombinationen Werg
nicht nur alle alphanumerischen Daten dargestellr, sondern auch gz
liche logischen Operationen werden auf eine Folge von

binz’iteh J
Nein-Entscheidungen zuriickgefiihre, )

Bindr heifit: Genau zweier Werte fihig; d.b. dieser Ausdrieck beze
die Eigenschaft von Elementen, eines von zwei Bingrzeichen als We;
unehmen. Ein Bindrzeichen ist Jedes Zeichen aus einem Zeichenpoy
awei Zeichen,

J"Cbn 'I
T @z,
Tat vy

Als Bindrzeichen konnen beliebige Zeichen benutzt werden, ,
sind 0 und 1, Ja und Nein, Wahr und Falsch, 12 Vund 2 v Paare
Bindrzeichen, Um Verwechslungen mit Ziffe
wir uns auf die Binirzeichen O und L. festgele
Binirzeichen kann auch fiir Dualziffern geb
auf den Unterschied niche ankommt,

, 0
I zu vermeiden, haj,.

gt. Die Kurzform Bir

rauche werden, weny, e

Eine Ziffer ist ein Zeichen aus einem Zeichenvorrat yon N Zeichen, deney
als Zablemverte die ganzen Zabhlen 0, 1, 2, ... N-1 umbkebrbay 9ffrdem:'g
augeordnet sind. Je nach der Anzahl N nennt man die zugrunde liegey,.
den Ziffern Drualziffern (N = 2), Oktalziffern (N = g), Dezimalziffery
(N =10), Duodezimalziffern (N = 12), Hexadezimalziffern (N = 16). '

«Dual ist also nicht gleichbedeutend mit «
sich nur auf die Darstellung von Zahlen. Ein Bit ist die Stelle (der
Platz), wo eine duale Ziffer dargestellt sein kann, Die duale Zah]
11100101 hat zB. acht duale Ziffern und benétigt zur Darsn:l]ungg
dementsprechend acht Bits (LLLOOLOL), |

Fiir das Verstindnis der I|1fcrmationsdarstellung und der Rechen-
operationen einer EDVA benétigen Sie Grundkenntnisse iiber

bindr», sondern bezieh

— das Dezimalsystem, das der Mensch aus Gewohnheit benutzt,

— das Dualsystem, mit dem der Computer aus technischen Griinden
operiert und

— das Hexadezimals ysten, das zur kompakteren und iibe

Darstellung von ™ dem Menshen

schwer interpretierbaren — Dualz

dient,

Umrechnungen von einem Zablensystem in ein anderes werden
vom Computer automatisch vorgenommen. Die folgenden Ausfiih-
rungen dienen dazu, Ihnen die dabei ablaufenden Vorginge sowie dic
Grundlagen des Computerrechnens zu verdeutlichen,

rsichtlicheren
nicht vertrauten und damit

ahlen und sonstiger Bitfolgen
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; 4Rt i Wert einer
ohlvertrauten Dezimalsystem ldft sncl} der S rd-
i dem uns:;r ¢ und der Stellung der Ziffern ermitteln. So repré
er o

Zahl 2° dem  der Dezimalzahl 333 die erste 3 den Wert 300, die
. 5. B

..svﬁtiend  Wert 30 und die dritte den Wert 3.
S ite de

i i inne einer
stem, bei dem der Wert einer Ziffer mmr?;:l?i)
. 5 4 s . . 5 e 2
-~ fin Zahlc:’(,}:’l ihrer Stellung abhiingt, heifit brr.h'enwert.S):ls :{cnke .
ziﬂcfnfol%ic ¢ Zahlensystem ist ein Stellenwertsystem —ma
jedes
i he Zahl stem. . ‘
i -he Ziahlensy - +von Filfern
an mnl}:s]ivcrtsystcmen nimmt der Wcrt cmc-.r.Zlffu gakm[ e
Bel P Ziffernposition jeweils um einen bestimmten :
. - u 2
gion # 1 s Systems, Zu.- ' "
B nanoten e e SJysmit d,er Basis B verfiigt iiber einen Zeichen-
vertsystem ' ; i
Ein Lo iff ’ (0,1, ..., B-1). In einem solchen Systmn.c..rlea.hn
B i e zen Zahl, die durch n Ziffern dar-
\fol_'l":j ¢ Wert W einer positiven ganzen .
ich de

_ : ‘h der Formel
eIt wird, nac
gest a1

= bi : Bi
YTk

“Nenn- Stellen-

o e wert wert

wert

Ziffernwert

Dabei bezeichnet b; die i-te Ziffer in der Ziffernfolge (von rechts
abe i

h links numeriert). Fiir jede Ziffer b; der Ziffernfolge gilt offenbar
nach ki
V= -1- . . . | . . IJ '

" _a!?suluten, d.h. positionsunabhan_gfgeu We.}'t einer “Z(}::f::l d:r

i]c)'l:]r:ct man als Nennwert, Der (?OSItthabh:uLgrgfgt b c,herh
ze iffer i i iffernfolge zukommt, ¢

i fer innerhalb einer Zi ( g0 "

emcr,zl';fk:tirm des Nennwerts mit dem sogenannten btel'.z‘u::f.*e:n -
Mul['li:i r Dezimalzahl 675 ist z.B. der Nelmwert_dcr z.wc.ltch -

3(1 Sfellenwert dieser Ziffer 10. Der Ziffernwert ist dgmn;:SiS B. .
2 Ae ch bei cinem beliebigen Stellenwertsystem mit der e b

'btusich wie aus der genannten Formel ersichtlich, der
5 , 5 - und Stellenwert. .

; rodukt aus Nenn-un )
z:fAfizaclise: F(:ercl ist ebenfalls crkennba.tr, daf3 der Gesamtwert eine
e Ziffemivzr;e llgzsis B kann der Nennwert

i llenwertsystem mi . ‘

i Inr %?fig; r?ltzxiemal B-1 sein. Wird zu einer Zlffer,tjci;ren Nennwert
egide B-1 ist, noch 1 addiert, so kommt es zu einem N esrttéﬁiwertsy_
1 Wir fassen die Ergebnisse jetzt zusammen. Fiir alle

steme gilt:
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1. Die Stellenwerte sind Potenzen von der Basis des Stellenwer[s-’
stems.

2. Die Anzahl der Ziffern ist gleich der Basis des Stellenwertsystems_

3. Der grofte Nennwert ciner Ziffer jst gleich der Basis des Stelley |
wertsystems minus 1,

4. Der Wert, den eine Ziffer darstellt, ist von ihrer Stellung innerhalh-
der Zahl abhiingig, '

5. Der Gesamtwert ciner Zahl ergibt sich als Summe der Produkee ayg
Nennwerten und Stellenwerten der Ziffern (vgl. Abb. 2. 1.2/1).

6. Wird zu der gréBten einstelligen Zahl, die es in einem Stell

ENWerp
system gibt, noch 1 addiert, so ergibt sich ein Ubertrag,

].33+Z<B2+“_ |
!

T —— —N

!
|
== R |

—Nennwert der
jeweiligen Ziffer

— Stellenwert der
jeweiligen Ziffer

Abb. 2.1.2/1: Struktur eines Stellenwertsystems
Was bisher relativ allgemein beschrieben wurde, soll nun am Bej.

spiel des dezimalen (B = 10), des dualen (B = 2) und des hexadezj.
malen Zahlensystems (B = 16) verdeutlicht werden,

2.1.2.1 Dezimalsystem

Das dezimale Zahlensystem wird von den meisten Menschen der

Erde benutzt, Da es die Basis 10 hat, umfaft der Ziffernvorrat 10 Zej.
chen (0, 1,..., 9).

Fir den Wert W einer ganzen positiven Zahl, die durch n Ziffern
dargestellt wird, gilt:

n-1
W = Z bi' loi
i=0

Dabei bezeichnet b; wieder die i-te Ziffer in der Ziffernfolge (von
rechts nach links numeriert). Die Gleichung wird vielleicht noch ver-
stindlicher, wenn man das Summationszeichen vermeidet:

W = bn—l 10n—1 + ... + b1 101 + bo 100

€ i g von Zehner-
iner DCZi[IIElZa]lI Iahig[ SiCh dElT.III |Ch stets als Summe vo
ert

iir di imalzahl
Det ¥ darstellen multipliziert mit ihren Nennwerten. Fir die Dezimalza
e 3.
Pow”z,}]ﬁltman z.B.: 1 )
37299,3_ 10+ 7 10*+ 2 10"+ 9 - 10
3728 =

gsaufgaben Nr. 24 und 25 im Arbeitsbuch
(bunt

afSt sic iir beliebige end-
shnliche Summendarstellung 138t sich ath fiix l?%ilclilﬁhl nd
a Ibriiche angeben. Fiir den Wert W einer Dezima Iz‘
1 nach dem Komma gilt entsprechend:

Eine Al
. he Dezima _
th}leen yor und m Steller
n

n-1 )
W= ) b 10
=
Wir schreiben auch diese Gleichung ausfiihrlicher:

pE 10™™,
W = b1 10" 1+ ...+ be10°+b_, 107" + ... + b_p

Fiir die Dezimalzahl 333,56 giltz. B.:
= =2
3356 =3 10> +3-10"+3 - 10°+5 107" +6- 10
333, =

2.1.2.2 Dualsystem

. ) s 2
Das Dualsystem ist ein Stellenwertsystem mit der Basis

g

Ubungsaufgabe Nr. 26 im Arbeitsbuch

Da das duale Zahlensystem nur iber zwei ﬁrschégdenf%thfiel;nl,
) its fii rofier
' i eits fiir Zahlen, die g
imlich 0 und 1, verfiigt, werden berei . grof
r{m:;hrczflhrere Stellen bcné’:tigt. Die Stellenwerte sind dabei nicht ;n;l;
;. i:: beim Dezimalsystem — Potenzen von 10, sondern Potenze -
—-w s
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Der (dezimale) Wert einer positiven ganzen Dualzahl mit n Ziffern
ergibt sich aus der Formel

n-1 .
W B bi' !
iEO

Fiir endliche Dualbriiche gilt entsprechend
n-1
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27 i > /’Sw—n_mendarstellung Dezimalzahl

n 1 po 0-22 = 0
0 | . 8192 — =20 = 1
1 2 14 16384 = 1920 + 020 = 2
2 4 15 32768 10, = 1-921 4 1-20 = 3
3 8 16 65534 (12 = 1224 0-2! + 020 = 4
4 16 17 131072 00 = 2 4 021 + 1-20 = S
5 32 18 262144 e = ) 0 = ¢
1012 1224 1428+ 0-2
6 64 19 524288 10 = 2y 121 4 120 = 7
7 128 20 1048576 L = e A 0-20 - 8
ey 0-2%+ 0-2"+
10002~y ey 022+ 0-2"+
9 512 22 4194304 0012 B P 1.2 + 020 = 10
10 1024 23 8388608 10102 = 1-2+ 02+
E ‘21832 “ G Abb 2.1.2.2/2: Umrechnung von Dual- in Dezimalzahlen
Abb. 2.1.2.2/1: Tabelle der Zweierpotenzen 0 Ubungsaufgabe Nr. 28 im Arbeitsbuch ¢

Dabei sind m und b; wie in Abschnitt 2.1.2.1 zu interpretieren,

| Unter Verwendung dieser Beziehu ngen kénnen die dezimalen Aqui,_j
valente von Dualzahlen leicht bestimmt werden, !

Um Dualzahlen von Dezimalzahlen zu unterscheiden, versehen Wir

erstere immer dann mit dem Index 2, wenn Verwechslungen méglich §
sind. '

Umwandlung von Dezimal- in Dualzahlen

Die einfachste Methode der Umwandlung von Pezimaéz?hl?x:l in
Dualzahlen ist das Verfabren der ft}rﬁgesetzt_en I_Dw:s:on. Dabei W:EI Lin
; rsten Schritr die umzuwandelnde Dezmm!zah‘] durch 2 divi-
el’l’lfm fd der Rest von 0 oder 1 als Nennwert der niedrigsten Stf:i]c der
d:;[l[cl}lx]ten Dualzahl registriert. In einem zweitenl SccllwittR wird Cl{.lt
. ' i :n Division erneut durch 2 geteilt; der Rest ergib;
bt oo e Qu?t:re(:;;:i]ccc;r?gr::: I;itl;izl:ll:r“[;uaizahl. Dieses %’erfah ren wird solange
?(;itgasetzt, bis der Quotient 1 ist. Dieser Quotient ste(lilt den Nennwert
der Stelle mit dem hochsten Stellenwert der Dualzahl dar.

Um die einer Dualzahl entsprechende Dezimalzah] zu erhalten, hap
man, wie aus den aufgefiihrten Formeln erkennbar ist, die Dualzahy]
als Summe von Zweierpotenzen darzustellen, die mit ihren Nennwer.

ten multipliziert wurden, Beispiel: Die Zahl 333 ist in eine Dualzahl umzuwandeln.
Wir fiihren zwei Beispiele an: Dezimal 333 - 2 =166 Rest 1
100, =1-2° 412 40.-21 4.2 IS0 25 Rest O
=3 +4 +0 +0 e
41 : 2= 20 Rest 1
= 12 20: 2= 10 Rest 0
= t 0
0,111, =02 412" 41.22 4 1.3 1§r§= 32:;1
=0 +0,5 38(;,525 + 0,125 2:2= 1 Rest orll
—  Ubungsaufgabe Nr. 27 im Arbeitsbuch P U

Die Rechnungen fiir die Umwandlung der ersten 10 positiven gan-
zen Dualzahlen in Dezimalzahlen sind in der nachstehenden Tabelle . _ . " <«
zusammengefalt: Ubungsaufgabe Nr. 29 im Arbeitsbuc

Ergebnis: Die Dezimalzahl 333 entspricht der Dualzahl 101001101,
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Grundrechnungsarten

Fiir die Addition von Dualzahlen gelten die gleichen Rechenregely
wie im Dezimalsystem, nur daff anstelle des Zehneriibertrages de;
Zweieriibertrag auftritt.

Rechenvorschriften fiir die duale Addition:

0+0=0

1+0=1

0+1=1

1+ 1 = 0(0und Ubertrag)

Beispiel:

100100,  entspricht der 36

+ 10110, dezimalen Addition ~ +22
111010, 58

Die Subtraktion von Dualzablen kann direkt oder mit Hilfe der
Komplementirzahl erfolgen. Die direkte duale Subtraktion wird nach
denselben Rechenvorschriften durchgefiihrt wie im Dezimalsystem.

Rechenvorschriften fiir die direkte duale Subtraktion:

|
_ O
I
=y

= —1 (1 und Ubertrag)

Beispiel:
10110, entspricht der 22
- 1010, dezimalen Subtraktion— 10

1100, 12
Ubungsaufgabe Nr. 30 im Arbeitsbuch

In den meisten EDVA werden duale Subtraktionen nicht direkt, son-
dern mit Hilfe der Komplementirzahl durchgefiihrt. Bei der Subtrak-
tion wird vom Subtrahenden das Zweierkomplement gebildet und
zum Minuenden addiert. Das Zweierkomplement einer Dualzahl ent-
steht dadurch, daff jede 0 durch 1 und 1 durch 0 ersetzt wird, und daf
zur wertniedrigsten Stelle (rechts auflen) der Wert 1 addiert wird,
Der Ubertrag der hochsten Stelle wird ignoriert. Wenn kein Ubertrag
entsteht, ist das Resultat negativ und in komplementirer Form vor-
handen. Es mufl deshalb rekomplementiert werden, d.h. es ist
wiederum jede 1 durch 0 und jede O durch 1 zu ersetzen und 1 zu
addieren.
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Beispiel’ Von 100101, (Minuend) soll 100001, (Subtrahend) subtrahiert

wefden'
pildung des Zweierkomplements des Subtrahenden:

1. 1000 01 (Subtrahend)
2) Umkehren 011110
b) 1 addieren + 1

Zweierkomplement 011111

Addition des Zweierkomplements:

1001 0 1 (Minuend)
+ 0111 1 1 “(Zweierkomplement des Subtrahen-

Ergebnis ()0 0 0 1 0 o %0

Die Rechenvorschriften fiir die Multiplikation und die Division von
Dualzahlen entsprechen den Regeln des Dezimalsystems.
Rechenvorschriften fiir die duale Multiplikation:

0-0=0
0-1=0
1-0=0
1-1=1

Beispiel:
100100, - 10110, 36 . 22

—

100100 entspricht der dezimalen 72
000000 Multiplikation 72
100100
100100 2
000000

1100011000, 792

Ebenso einfach ist das Dividieren im Dualsystem, da die einzig mog-
lichen Quotienten 0 oder 1 sind.

Beispiel:
100100, : 110, = 110,
110 entspricht der dezimalen Division 3% : 6

110
110 =6

00
Ubungsaufgabe Nr. 31 im Arbeitsbuch
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o

Multiplikationen werden in EDVA gewohnlich durch wiederhgp
Additionen und Divisionen durch wiederholte Subtraktionen (n,
der Komplementirzahlmethode) durchgefiihre. Dadurch wird
spiclsweise die Multiplikation 4 -
nung 8 + 8 + 8 + 8 reduziert.

T By bigj,
8 auf die einfache Addstlom.-,l-,zc

Logische Operationen

Die Verschliisselung von Zeichen im Dualsystem erlaubt in ED i
die Verwendung sehr einfacher Schaltungen zur Realisierung logische,
Datenverkniipfungen. Die meistgebrauchten Speicherelemente f
digitale Schaltwerke sind sog. Flipflops (Eccles-Jordan-Schaltung, i
stabile Mulitvibratorschaltung, bistabile Kippschaltung), welche ZWe
eindeutig unterscheidbare elektrisch stabile Zustinde einnehmen kgp,
nen, die durch Auslosesignale «gekippt» werden konnen. Diesen be
den Zustinden sind die Bedeutungen der dualen Zifferneinheiten gy
geordnet. Der Ablauf einer Maschinenoperation erfolgt in der Regel jy
einer Folge von Schritten, in denen die Binirsignale in einem Netz yop |
Schaltungen logisch miteinander verkniipft werden, um bestimmte |
Strompfade zu aktivieren (vgl. Abb. 2.1.2.2/3). [

Die Schalinelze lassen sich mit drei Typen von Grundbausleinen bilden.

Logische Funktion und oder wcht

Schaltzeichen A c A c A B
B B

Bedeutung Wenn die Eingéinge Wenn A und/oder B Am Ausgang Bisl
Aund B gleichzelig vorhanden sind,is! C jewells die Umkehrung
vorhanden sind, sl der vorhanden von A vorhanden.
Ausgang C varhanden

i A B | C A B

in Tabellenform 0 ) 0 ° 1 |
0 1 o 1
1 0 o
1 1 1

Beispiel eines Schalinetzes (Vergleicher)

Die Schallung so fest- o

™0
stellen, ob 2 Bindraiffem ‘D-L
A und B gleich oder f ]% 3
> «

g 9—'D|

ungleich sind. Bei Gleich
1 A 1
[91
J’ :
13 0

heil erscheint im Ausgang

Ceine |, bei Ungleichheit
Abb. 2.1.2.2/3: Logische Verkniipfung von Bindrsignalen in einem elektri-
schen Schaltnetz

ene0
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Vorrer'.!'e des Dualsystems

. maschineninterne Informationsverschliisselung in"dem bei uns

m neinem Geb rauch befindlichen Dezimalsystem ware techms“ch

' -allg,el‘-_ - aufwendiger. Die Anwendung des dezimalen Systems Wit

g ?]“ic Wiedergabe von 10 Ziffern in der Form von Schaltanlagen

z-‘B' 5, wihrend man bei dem dualen System mit der Darstellung

i?edmgeu;rl 1 auskommt. Die dadurch ermoglichte Anwendung der

P Cfl ltcn clektronischen Schaltungen fithrt zu enorm hohen Rechen-

inféc Tndigkciten, so daff es nicht ins Gewicht fillt, daff man zur

.d;:;uw.u ng grofer Zahlen im Dualsystem einen wesentlich lingeren
g:::ng von Ziffern bendtigt als im Dezimalsystem.

Nachteile des Dualsystems

Dualzahlen haben im Vergleich zu Dezimalzablen eine rund drg:m_c;!
offe Stellenzahl. Deshalb und wegen des Vorrats von nur zwel Zl -
2y ind sie fiir den Menschen schwer lesbar und es kommt IEiC‘I'!t
im}nierpretationsfeb!'em. Da es fiir Dntenvcrarbeimngsfachkriifte je-
zu 4y hiufig erforderlich ist, maschinell verarbeitete Dual'f.a!'llen (und
B?;nnster anderer Bedeutung) zu erkennen und zu ﬂnal?fswrer}, l:jat
sich in der Praxis die Kontrollumwandlung von Bmarzeu:_henlbm] : ie
kompakteren und leichter _lesl_sarcn ‘Oktal— oder Hc‘xadcznma :,a]n en
durchgesetzt. Will man beispielsweise den ln_halt eines bZentra spl:n-
chers bzw. eines ausgewihlten bpc;cherberewhc; zu cinem V{;r er
bestimmten Zeitpunkt untersuchen, so besteh_t mit Hilfe bcsm:i erer
programme die Maoglichkeit, diesen sog. Spe:cfwmbz:.:g entwe crdm
pinidrer Darstellungsweise oder zur Abkiirzung tn ljn.exac.icz:ma]er oder
oktaler Umwandlung ausgedruckt zu erhalten. Fir die Datenverar-
beitung selbst haben das oktale und das hexadezimale Zahlensystem
»doch keine Bedeutung. .
]cdS;E l(()ktaisystem istgein Stellemwertsystem mit der Basis 8. Wir ver-
zichten hier auf eine Darstellung und bescl'trellben nachfolgend das in
der Praxis weitaus haufiger benutzte Hexadezimalsystem.

{Ubungsaufgabe Nr. 32 im Arbeitsbuch

2.1.2.3 Hexadezimalsystem

Das Hexadezimalsystem (griech.: hexa = sechs, lat.: decem =
zehn), das auch Sedezimalsysten oder Sechzehnersystem genannt Wl-ll‘(.l,
ist ein Stellenwertsystem i der Basis 16. Dementsprechend vgrfugt
dieses Zahlensystem iiber einen Vorrat von 16 Ziffern. Da es msge-

samt nur zehn verschiedene Ziffernsymbole gibt (0 bis 9), werden im
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Hexadezimalsystem noch die ersten sechs GrofSbuchstaben des g,
wohnlichen Alphabets zur Zifferndarstellung benutzt. Man zahl.
1,2,3,4,5,6,7,8,9, A, B, C, D, E, F. Zur Darstellung von cha:
dezimalzahlen, die grofer sind als hexadezimal F (entspricht dt:zimalr
15), werden mehrere Stellen benétigt. Wird also zu hexadezima] F'.!
noch 1 addiert, so tritt ein Ubertrag auf und das Ergebnis laugy
1044 (lies: eins-null zur Basis sechzehn). Die Stellenwerte beim Hey,
dezimalsystem sind Potenzen von dezimal 16, z.B. lauten die yjg,
kleinsten Stellenwerte dezimal 16® (= 1), 16' (= 16), 16% (= 256)"-
16° (= 4096). Der Aufbau des Hexadezimalsystems wird in dey
Abb. 2.1.2.3/1 in Gegeniiberstellung mit dem Dezimal- und dep,

Stellenwerte I
dezimal dual hexadezima]
10'=10 10°=1|2*=16 2°=8 22=4 2'=2 2°=1|16'=16 16%=1
B
0 0 0 |
1 1 1
2 1 0 2 ‘
3 1 1 3
4 1 0 0 4 I
5 1 0 il S
6 1 1 0 6
% 1 1 1 7
8 1 0 0 0 8 ‘
9 1 0 0 1 9 |
1 0 1 0 1 0 A i
1 1 1 0 1 1 B ‘
1 2 1 1 0 0 C
1 3 1 1 0 1 D |
1 4 1 1 1 0 E
1 5 1 1 1 1 F
1 6 1 0 0 0 0 1 0
1 7 1 0 0 0 1 1 1
1 8 1 0 0 1 0 1 2
dezimal dual hexadezimal

Abb. 2.1.2.3/1: Aufbau des dezimalen, des dualen und des hexadezimalen.
Zahlensystems

Dualsystem gezeigt. Fiir den Wert W eines endlichen Hexadezimal-
bruchs gilt wieder entsprechend

84

—

pabel sind b;, n und m wie in den Abschnitten 2.1.2.1 und 2.1.2.2
o interpretieren.

ymwandlung von Hexadezimal- in Dezimalzablen

Die Umwandlung von Hexadezimal- in Dezimalzahlen erfolgt nach
demselben Rechenverfahren wie die Umwandlung von Dual- in Dezi-
walzahlen; d.h. man stellt die Hexadezimalzahl als Summe von Poten-

Jen mit der Basis 16 dar, die mit ihren Nennwerten multipliziert wur-

den.

Beispielsweise entsteht das dezimale. Aquivalent 333 der Hexadezimalzahl
14D folgendermaﬁen:

WD =1°168  +4:16  +13-16°
=256 + 64 + 13
= 333

Ubungsaufgabe Nr. 33 im Arbeitsbuch

Umwandlung von Dezimal- in Hexadezimalzahlen

Die Umwandlung erfolgt nach dem Thnen bereits bekannten Verfah-
ren der fortgesetzten Division. Man dividiert die Dezimalzahl durch
16 und der Rest ergibt die niedrigste Stelle der gesuchten Hexadezi-
malzahl. Der Quotient dieser Division wird wieder durch 16 geteilt
und der Rest ist der Nennwert der Hexadezimalziffer mit dem zweit-
niedrigsten Stellenwert. Dieses Verfahren wird solange fortgesetzt, bis
der errechnete Quotient kleiner als 16 ist. Dieser letzte Quotient stellt
den Nennwert der Stelle mit dem hochsten Stellenwert dar.

»

Beispiel: Die Dezimalzahl 333 ist in eine Hexadezimalzahl umzawandeln.

Dezimal 333: 16 = 20 Rest 13
20: 16 = 1Rest 44_1 \
Hexadezimal 1 4

Ergebnis: Die Dezimalzahl 333 entspricht der Hexadezimalzahl 14D.
Ubungsaufgabe Nr. 34 im Arbeitsbuch

Handbhabung von Bindrzeichen mit Hilfe von Hexadezimalzablen

Fingangs wurde darauf hingewiesen, daff die Darstellung von Binar-
zeichen mit Hilfe von Hexadezimalzahlen einfach und iibersichtlich
ist. Bei der maschinellen Umwandlung werden Dualzablen und an-
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dere Bitfolgen von rechts nach links in Gruppen von jeweils viey B

eingeteilt und fiir jede dieser Vierergruppen wird eine bexadezi;,,q i
Ziffer ausgewiesen. '

Beispielsweise 148t sich die zur Dualzahl 1101011101101100 gehbrey
Hexadezimalzahl sehr rasch durch die Unterteilung in Gruppen von vie

r Dllaﬁ
ziffern ermitteln: 1
Dualzahl 1101011101101100 :
Unterteilung in 1101 0111 0110 1100 |
Vierergruppen
Hexadezimalzahl D 7 6 @©

Intern verarbeiten EDVA Bindirzeichen. Die hexadezimale Darstep.
lungsform dient nur zur leichteren Interpretation maschineninteryg,
Vorginge durch den Menschen. '

2.1.3 Datenverschliisselung I

2.1.3.1 Umsetzungsvorginge von Daten

Wenn Daten durch eine EDVA verarbeitet werden sollen, miissep,
sie in maschinengerechter Form verschliisselt werden, Vorschriften fij
diese Verschliisselung nennt man Codes.

Ein Code ist eine Vorschrift fiir die eindentige Zuordnung (Codierung) der ’|

Zeichen eines Zeichenvorrats zu denjenigen eines anderen Zeichenvorrats,

Ein Beispiel fiir einen niche EDV-spezifischen Code ist der Morsecode, der
zur Verschliisselung der Buchstaben unseres gewohnlichen Alphabets fiir dep!
Funkverkehr mit den beiden Zeichen «kurzs und slang» oder «.» und a=
auskomme. Weitere nicht maschinenbezogene Codes sind z B. die Vorschrif
ten, die den Zeichen der uns geldufigen Schrift bestimmte Zeichen der Blin-

denschrift, Bilder der agyptischen Hieroglyphenschrift oder Symbole der
chinesischen Schrift zuordnen.

In einem rechnergestiitzten Informationssystem muf der Awustansch.
von Daten zwischen den K onununikationspartnern Mensch und Com-.
puter gewihrleistet sein, obwohl diese n icht dieselben Codes verwen-
den. Eine EDVA kann Urbelege', d. 1. original bei Geschiftsvorfillen
entstandene Schriftstiicke, die handgeschrieben oder.mit der Schreib-

L Als Urbeleg bezeichnet man dic erste Niederschrift von Angaben in der
Form eines Schriftstiicks,
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cchine erstellt sind, nicht lesen, wenn dif'.sc nicht _in eincr.huson-

. computergerechten Form aufbereitet sind, Damit df:rarnge An-
re yon der Eingabeeinheit aufgenommen werden konnen, mufl
gf‘helbmsetz:mg von der handschriftlichen bzw. schreibmaschinen-
I e‘frlichen Verschliisselung in die Verschliisselung des jeweiligen
5‘:|11'l begerits erfolgen. Hierzu werden die Angaben oft auf Daten-
:13; iibertragen, die von dem betreffenden Eingabegerit gelesen
£

< Edcll konnen. Der Vielzahl von fiir die Eingabe geeigneten Daten-
we

soern entsprechen eine Vielzabl unterschiedlicher Codes. Haufig
mgf n fiir einen Datentriger, wie z.B. den Lochstreifen, sogar meh-
wcr(;n terschiedliche Codes verwendet. Die Umsetzung in diese Codes
re?!] t bei der Datenerfassung? maschinell durch die jeweiligen Er-
e ougngsgeriirc. Tippt also die Bedienungskraft auf der Tastatur eines
g:icncrfassungsgcréit_s etwa den Buc_hstabcn A,.so wird dieser in Loch—
kombinationen auf einem Loc_hstrelfen bzw. ciner Lo;hkarrc oder in
magnetisierte Positionen auf einem Magnetschichtspeicher ohne wei-
reres Zutun der Bedienungskraft umgesetzt.

Fiir die Verarbeitung in der Zentraleinbeit mzii;sen die Daten bindr
verschliisselt votliegen. Beim Einlesen weFdeg dlese. dgshalb aus den
Codes verschiedener Eingabedatentriger in einen einzigen, den Ma-
schinencode, umgesetzt. . .

Nachdem der Verarbeitungsprozef§ beendf.:t ist, werden dle. Dat‘e.n
aus dem internen Maschinencode wiederum in die Codes der ;cwelll-.
gen Ausgabedatentriger umgesetzt (also z.B. in de_n A;‘pkabetcod? bei
der Druckausgabe, in einen Magnetbandcode bei der Ausgabe iiber
eine Bandeinheit usw.). A ‘ e

Selbstverstandlich sind diese Umsetzungsvorginge nicht nur fiir die
zu verarbeitenden Problemdaten, sondern gleichermafen fiir die An-
weisungen der die Verarbeitung steuernden Programme c?.rforde‘r-
lich. D.h. auch diese werden bei ihrer Eingabe auf Datentrigern in
den Maschinencode umgesetzt und unterliegen, che sie nach der Ver-
arbeitung ausgegeben werden, einer erneuten Umsetzung in den Code
eines Ausgabedatentragers.

Die Umsetzungsvorginge werden nochmals in der Abb. 2.1.3.1/1
veranschaulicht.

2.1.3.2 Codes fiir die interne Verschliisselung

Wie Sie bereits wissen, miissen Daten und Befehle fiir die interne
Verarbeitung in der Zentraleinheit binir verschliisselt werden. Hierfiir

2 Naheres hierzu folgt im Abschnitt 3.1 der Kurseinheit 3.
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Alphabet-~
Urbeleg code

Umselzung

Daten-~
erfassung

Lochkarte
Megnatband Magnetplatie

\_/ ‘
Pgtan-
Ein T -
S codes
Yerar- Maschinen-
beitung Zentraleinhelt code n

O
bzw.Daten-

Ausgabe g‘f&:p
I 5
Liste (Lochkar(e

Abb. 2.1.3.1/1: Umsetzungsvorginge von Daten

steht ein Zeichenvorrat zur Verfiigung, der nur aus den Binirzeichen

O und L besteht.

Verschliisselung von Dualzablen

Rechenwerke von EDVA arbeiten entweder mit dualen Zahlen oder
n:lit dual verschliisselten Dezimalzahlen, Bei Zahlen, die in rein dualer
I'prm dargestellt sind, entspricht jede Bitstelle in ihrem Stelleswert
einer Potenz von 2. Das Vorzeichen belegt gewohnlich das wert-
héchste Bit. Positive Zahlen haben ein O-Vorzeichenbit, negative ha-
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: L-Vorzeicheubit. Die Menge von Bits, die zur Darstellung
et Ell)uﬂ]zahl sur Verfiigung steht, wird durch den technischen Auf-
‘mﬂdel‘ jeweiligen EDVA bestimmt. Nicht benétigte Bits enthalten
gy
Wcrl'o-
i peispiclsweise in einem Computer 16 Bits fiir die Darstellung vorge-
S g0 wird die der positiven Dezimalzahl 333 entsprechende Dualzahl
sihfga 001101 wie folge dargestellt:

Stellenwert
2“ 213 212 21! 210 29 28 27 26 25 2L 23 22 21 20

moIOIOIOILIOILLOIOlLILIOlL‘

——

vZ Zahlenteil
Abb. 2.1.3.2.

Ubungsaufgabe Nr. 35 im Arbeitsbuch

per Computer fiihrt Rechenoperationen mit reinen Dualzahlen vor
allem zur Bestimmung von Speicheradressen durch. Noch in dieser
Kurseinheit (Abschnitt 2.1.4) werden Sie mit dem dualen Aufbau von
Adressen vertraut gemacht.

Verschliisselung von Dezimalzahlen

Bei dual dargestellten Dezimalzahlen wird nicht — wie bei den rein
dualen Zahlen — der Zahlenwert als Ganzes verschliisselt. Vielr_nc_hr
wird jede einzelne Dezimalziffer fiir sich vgrschfﬁsseh, wobei ihr
dezimaler Stellemwert erhalten bleibt. Fiir jede Dezimalstelle werdcp
so vicle Bits reserviert, wie zur dualen Darstellung der hochsten Dcz;-
malziffer notwendig sind, ndmlich vier (9 entspricht 1001;). Die
freien Bits links bei den Dezimalziffern 0 bis 7 werden mit Nullen
aufgefiillt. Solche Viererkombinationen von Bits nennt man Tetraden.

Beispielsweise kann die positive Dezimalzahl 333 folgendermafien darge-
stellt werden:

10? 10' 10° Stellenwert
OI.OILIL OIO.LIL OIOILIL\L‘LILIQ
Y —

Zahlenteil Vorzeichen

Abb. 2.1.3.2/2: Darstellung der Dezimalzahl + 333 im Zentralspeicher

Bei diesem Beispiel belegt das Vorzeichen die letzten (wertniedrig-
sten) vier Bits des Wertes. Diese Darstellungsform ist typisch fiir byte-
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orientierte EDVA. Bei wortorientierten Computern wird das Vo

zeichen bei der wertniedrigsten Stelle der Dezimalzahl abgelegt u
benétigt nur ein Bit.

'~

Id

Exkurs zu den Begriffen Byte und Wort

Die kleinste Einheit zur maschineninternen Datendarstellung ist g,
Bit. Bei der Verarbeitung von Daten wird von der EDVA eine by
stimmte Folge von Bits als Einbeit betrachtet und interpretiert. Ty
einzelne Bit ist also nicht zuginglich. Die Linge und Einteilung dey
gemeinsam zu speichernden und zu verarbeitenden Bitfolgen jg
durch den technischen Aufbau der EDVA bestimmt. Die — insbesop,
dere in der kommerziellen Datenverarbeitung — konstruktimxszeuh;
nisch am hiufigsten vorgesehene, kleinste Bitgruppe zur interney
Datendarstellung ist das Byte (engl. Kunstwort; sprich: Bait). I

Ein Byte ist eine Folge von neun Bits, die gemeinsam in einer EDVA pey.
arbeitet werden. Acht Bits dienen zur Datendarstellung, das neunte Bit
ist fiir Priifzwecke vorgesehen.

Die acht Datenbits ermdaglichen die Verschliisselung von 256 ver-
schiedenen Zeichen. Die letzten vier Datenbits werden als Zifferntej),
des Bytes oder als rechtes Halbbyte bezeichnet. Die vier fithrendey
Datenbits tragen den Namen Zonenteil bzw. linkes Halbbyte. i

Die acht Datenbits eines Bytes konnen auf drei verschiedene Weisen
genutzt werden: '

1. Verschliisselung von Dualzablen |
Die rein duale Darstellung erfolgt wie vorstehend beschrieben und
erméglicht die beste Speicherausnutzung. Die hochste in cinem
Byte darstellbare Dualzahl entspricht der Dezimalzahl 255,

2. Verschliisselung von Dezimalzahlen
Dezimalzahlen kénnen in der Weise gespeichert sein, daR jede
Dezimalziffer ein ganzes oder ein halbes Byte belegt. Letztere Ver-
schlisselungsart ist nur bei der Verarbeitung rein numerischer
Daten méglich,

3. Verschliisselung von alphanumerischen Daten
Zur Darstellung eines Zeichens wird hier genau ein Byte benétigt.

Das Priifbit dient dazu, bei der Ubertragung und Speicherung von
Daten auftretende Febler zu erkennen. In Abhdngigkeit von den
Datenbits eines Bytes wird dieses Bit bei der Datenumsetzung auf O
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esetzt. Diese Erganzung geschicht im allgemeinen so, dafl die

adﬁrn[;cgqllsr L-Bits eines Bytes (einschlieflich des Priifbits) einen un-
umIe <

den Wert (Parititswert) ergibt. Bei der Verarbeitung werden auto-

g Eh Parititskontrollen durchgefiihrt, d.h. es wird immer wieder
marlsuritifirswcrr nach dem gleichen Verfahren neu gebildet und mit
g pa\\c!crr des Priifbits verglichen. Stimmen die beiden Werte nicht
gerd .in, so wurden ein oder mehrere Bits durch Lese- oder Ubertra-
ﬁbfr.:fei)lcr verfalscht (Paritdtsfehler). In diesem Falle sind Korrektu-

u:frfm-durlich, z.B. durch die Wiederholung von Operationen.
ret

1 Priifbit 8 Datenbits

T

i @) o L
@ N l N | - | = L 9 | | I

Ziffernteil

Abb 2.1.3.2/3: Darstellung eines Zeichens in einem Byte

Zonenteil

Ein Byte belegt im Zentralspeicher eir}e Speicherstelle.. Eine Speli—
cherstelle ist die kleinstmégliche Einheit eines Speichers, File durgh die
Befehle eines Programms angesprochen V\{erd.en kann. Eine Spelcher—
stelle ist uber eine Adresse ansprechbar. Sie dient zur Aufnahme eines
alphanumerischen Zeichens. . . '

EDVA, bei denen das Byte die kleinste ansprfechbare Speicherungs-
einheit darstellt, bezeichnet man als byteorientierte Recbne_r bzw. als
Bytemaschinen. Das Byte ist bei derartigen EDVA auch die kleinste
interne Verarbeitungseinheit, jedoch lassen sich auch 'mehrere Bytes
gemeinsam verarbeiten. Die Lange der Datenfelder, d1§ von den Be-
fehlen zusammenhingend verarbeitet werden konnen, ist in Gren.zen
variabel, Die Grenzen werden durch den technischen Aufbau einer
EDVA bestimmt; die moglichen Lingen konnen von Befehl zu Be-
fehl unterschiedlich sein.?

Die Folge von Bits buw. Bytes, die von den Befehlen einer EDVA.a/s Ein-
hest aufgefafit und interpretiert wird, bezeichnet man als Maschinenwort
oder kurz als Wort.

Es gibt EDVA, die mit fester Wortldnge arbeiten. Bei diesen ist eine
bestimmte, meist groflere Bitfolge als kleinste Speicherungs- und Ver-

3 Beispielsweise konnen bei den IBM Systemen /370 mit einem einzigen
Rechenbefehl Datenfelder in der Linge von 1 bis 16 Bytes angesprochen
werden.
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arbeitungseinheit fest vorgegeben®. Derartige wortorientierte Rechy,
bzw. Wortmaschinen sind konstruktiv in allen Baueinheiten auf dine
Linge abgestimmt, Dadurch erreichen sie sehr hohe Rechengeschyy;,
digkeiten. Allerdings sind sie hinsichtlich der Strukturierung Von
Daten unflexibel, so daf sie vor allem dort cingesetzt werden, .
konstante Datenlidngen (insbesondere grofe Zahlenwerte in Glejj.
kommadarstellung)® iiberwiegen. Dementsprechend finden sich
Wortmaschinen vorwiegend im  technisch-naturwissenschaftliclg,
Bereich. Bei hiufig unterschiedlichen Lingen der Datenfelder — die fiip
kommerzielle EDV-Anwendungen typisch sind — bringt die variabje
Wortlﬁuﬁf ciner EDVA wesentliche programmtechnische Vortejje
und eine bessere Speicherausnutzung.® '

Die nachfolgenden Ausfiibrungen beschrinken sich auf die in Wiy,
schaft und Verwaltung hauptsichlich eingesetzten byteotientiertey,
Computer.

Im allgemeinen lassen auch Bytemaschinen zusitzlich Wortadres.
sierungen zu. Feste Wortlingen werden jedoch iiblicherweise nur fiip.
das Rechnen mit Dualzahlen bzw. mit Gleitkommazahlen” benuty,
Dabei stehen drei verschiedene feste Langen zur Auswahl, die Halp.
wort, Wort und Doppelwort genannt werden. Die Bezeichnung Woyt
hat hier also eine besondere Bedeutung: Man versteht darunter ejy
Feld mit der gleichen Linge wie ein Register®. Vorherrschend sind:
Register mit einer Lange von 4Bytes (z.B. bei den EDV-Systemfamilier
IBM/370, Siemens 7.000 und Sperry Univac 90). In diesem Falle um-
fat ein Wort 4 Bytes, ein Halbwort 2 Bytes und ein Doppelwort 8|
Bytes.

Ubungsaufgabe Nr. 36 im Arbeitsbuch

Sie erinnern sich sicher daran, daff Dezimalzahlen in der Weise ge-
speichert sein konnen, daf§ jede Dezimalziffer ein ganzes oder ein hal- |

4 Z.B. arbeiten die verschiedenen Anlagen der Computerserie 1100 von
Sperry Univac mit 36-Bit-Worten; der CDC-Grofirechner Cyber 76 hat eine
Wortlange von 60 Bit,

5 Nibheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.1.1.

6 Es muf auch dann ein ganzes Wort verarbeitet werden, wenn die zu verar-
beitenden Daten weniger Stellen umfassen, als der Wortliange entsprechen.

7 Naheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.1.1.

8 Register sind kleine, sehr schnell arbeitende Speicher innerhalb der Zentral-
einheit, in denen bestimmte Angaben wihrend der Verarbeitung zur Ver-
fiigung gestellt werden. Die Funktionen dieser Einheiten werden im Ab-
schnitt 2.2.1.1 erklirt.
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¢ belegt®. Ein Beispiel fiir die letztgenannte Darstellungsform

o B)—}tin der Abb. 2.1.3.2/2 gezeigt. Dicse Verschliisselungsart, bei
w dt ei Tetraden in einem Byte Platz finden, bezeichnet man auch als
W

def ptes Format. Das Vorzeichen einer Dezimalzahl wird im rec!v
geres Ibbyte dargestellt. Die Dezimalzahl 46517 wird also gepackt in
en F12 espeichert, wobei im rechten Halbbyte das Vorzeichen und
3{’5_}’3‘*5“?““[(3 folgenden Halbbyte eine Dezimalziffer (0 bis 9) ver-
B ielt ist, Berechnungen werden grundsatzlich nur mit gepackt_en
schh‘ls;alzabfeﬂ durchgefiibrt, da die kiirzere Darstellungsform eine
thzme Rechengeschwindigkeit ermoglicht. :
ohe;imalmhlcn kénnen im Zentealspeicher — z.B. bei d.er E111gabe
dD: ;ler Ausgabe — auch im wungepackten Format ges_pe}che!‘t sein.
2 f:dieser Form belegt jede Ziffer ein ganzes Byte, wol_)e; die .221ffer je-
BB{IS im rechten Halbbyte verschliisselt ist. Das Vorzeichen einer Zahl
.}v: 1jm linken Halbbyte der Ziffer mit dem niedrigsten Stellenwert dar-
is
cgihiferscbfﬁssemng des Vorzeichens ist durch den jeweiligen Ma-

chinencode festgelegt. In dem anschlieBend erlduterten EBCDI-Code

wird eine positive Zahl ohne ausdriickliches Vor;cichcn i.n‘dcr Vor-
seichentetrade durch die Bitfolge LLLL gekgnnzc:clmet."Bm c!er aus-
driicklichen Angabe eines positiven \_/orzcichens cm_hah die \"0r—
seichentetrade die Bitfolge LLOO. Bei der A_.nga‘be eines negatwe?
Vorzeichens nimmt die Vorzcichentetrade” die Bitfolge LLOL auf.
Dies gilt sowohl fiir das gepackte als auch fiir das ung_cpackte Format.

Packen nennt man den maschinellen Vorgang, bei dern Qatcn au;
der ungepackten in die gepackte Form gcbrac_ht wcrdep. Es wlrdlclu rc
einen entsprechenden Programmbefehl !)ewlrkt. Dezimale Rechener-
gebnisse werden immer in gepackter Fotm erstellt und weifach'm
dieser Form auf periphere Magnetspeicher ausgegeben. Dadu‘rch wi rd
Speicherplatz gespart und es entfillt das Packen, wenn mit diesen
Zahlen wieder gerechnet wird, Vor der Ausgabe a'}lf L1ste. miissen De-
zimalzahlen immer in das ungepackte Format iibergefiihrt werden

acken). .

(E]n)ttz;al verichlﬁsselte Dezimalzahlen sind ein Teil des. Maschlneg-
codes, in welchem auch Buchstaben und Sonderzeichen intern gespei-
chert werden.

9 Wenn von dem Byteformat die Rede ist, so bleibt das Priifbit héufig uner-
wihnt, da es nicht zur Datendarstellung dient. Man sagt z..B., ein Halk?wort
umfaf§,t 16 Bits, und meint damit 16 Datenbits. Wir' schlieféen uns dles?m
Sprachgebrauch an und vernachlissigen spFach11§h in der. Fqlge das Pr.uf—
bit. D.h. auch fiir uns gilt: 1 Byte = 8 Bits. Erinnern Sie sich aber bitte

stets an diese Anmerkung.
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Verschliisselung von alphanumerischen Daten

Zur Verschliisselung alphanumerischer Daten in gréferer,
maschinen wird iiberwiegend der Extended Binary-Coded Dee:
Interchange Code (Abkiirzung: EBCDIC) und seltener der Am(!c:. 4
Standard Code of Information Interchange (Abktirzung: ASCI’Eirl
nutzt. Es gibt Computerhersteller, die fiir ihre EDVA nur den EB(‘) ;
vorgesehen haben (wie z. B. IBM), und andere, bei deren Anla e'DI"
wohl der EBCDIC als auch der ASCII verwendet werden kmf,nn
z.B. Sperry Univac). Hier wird nur der EBCDI-Code dargestellt g

.Dcr .EBCDIC benutzt zur Verschliisselung eine feste L:i'nggl v
Bits, die in zwei Tetraden zu je 4 Birs unterteilt ist (Zonen- undo
fernteil). Alphanumerische Daten werden zeichemweise den verer
bar:ren Bitkombinationen zugeordnet, d.h. fiir jedes alphanu meril;e{
Zeichen wird ein Byte vorgesehen. Derartige Bitfolgen dienen zu ¢ I)C |
stellung von Groflbuchstaben, Kleinbuchstaben'®, Dczinmlzif[ar'

U.ljld Sonderzeichen (vgl. Abb. 2.1.3.2/4), Dariiber hinaus sind e...
stimmte Bindrmuster des EBCDIC als Steuerzeichen fiir Ein- und A )
gabegerite der EDVA reserviert (wie z. B. Zeilenvorschub beim Dru[
ken von Ausgabedaten), die aber in der Abb, 2.1.3.2/4 nicht aufge

fiihrt sind. Die mogliche Darstellungskapazitit von 28 = 256 Zeichey

S
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Abb. 2.1.3.2/4: EBCDI-Code (eine groere Codetabelle ist im Arbeitsbuch
wiedergegeben)
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10 Normalerweise werden bei der EDV die Kleinbuchstaben nicht verwendet,
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4 bei weitem nicht ausgenutzt, d.h. der Code ist erweiterungsfahig.
wir
stellung von Dezimalziffern, Buchstaben und Sonderzeichen wird
und im Ziffernteil fiir jedes Zeichen ein bestimmtes Binarmuster
S0 2. B. fiir den Buchstaben C:

Zur Dar
- pen-
i zo

Nscn.«iurt‘
i
O O O L L
AR | | !
%il Ziffernteil

(indert sich innerhalb der Zeichengruppe A bis 1
systematisch: OOLL weil C das dritte Zeichen in
dieser Gruppe darstellt)

stant fiir die

B8 AbisD)

Zeichen

Das Wort HAUS sieht im EBCDI-Code so aus:

H A U S
LLOOLOOO LLOOOOOL LLLOOLOO LLLOOOLO
Die Dezimalzahl 333 lautet:
3 3 3
LLLLOOLL LLLLOOLL LLLLOOLL
Und die Zeichenfolge DM 333,50 stellt sich folgendermafien dar:
D M 3 3 3 , 5 0
LLOOOLOO LLLLOOLL LLLLOOLL . LLLLOLOL
LLOLOLOO LLLLOOLL OLLOLOLL  LLLLOOOO

Durch die Betrachtung der Codetabelle (Abb. 2.1.3.2/4) kénnen
Sie auch die Maglichkeit zur hexadezimalen Darstellung erkennen.
Jedes Halbbyte kann 16 verschiedene Formen annehmen, die gerade
durch die 16 Ziffern des Hexadezimalsystems wiedergegeben werden
kénnen. Wie erwihnt hat das hexadezimale System ausschlieRlich
Bedeutung als Kurzschreibweise zur leichter unterscheidbaren Dar-
stellung der gespeicherten Bitkombinationen.

Z7.B. ergibt sich fiir das Wort HAUS in hexadezimaler Darstellung:

H A U S
(O} C1 E4 E2

Diese Zeichenfolge ist fiir den Menschen wesentlich einfacher zu interpretieren
als die Bitmuster:

LLOOLOOO LLLOOOLO

LLOOOOOL LLLOOLOO
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Die Zahl 333 lautet hexadezimal (im EBCDIC)
3 3 3
F3 F3 F3

Um‘l die alphanumerische Zeichenkombination DM 333,50 stellt sich he
dezimal folgendermafen dar: o

D M 3 3 3 N 0

£)

C4 D4 F3 F3 F3 6B FS FO
Ubungsaufgabe Nr. 37 im Arbeitsbuch

2.1.3.3 Codes fiir externe Datentriger

Als Mittel zur Datenaufbewahrung eignen sich eine Vielzahl untep.
schiedlicher Datentriiger. Nachfolgend werden nur die wichrigste‘
behandelt, die sich in der Praxis allgemein durchgesetzt haben, Win.
die Daten auf den Triigermedien aufgezeichnet werden, wird hier nu:
insoweit erldutert, als es zum Verstindnis der Datenverschliisselun
nf)tw::ndig ist. Gleiches gilt fiir die Wiedergewinnung der Daten fiir
d:e_Verarbeimng, die hier i.d.R. nur grob skizziert wird, Auf die
peripheren Geriite wird jedoch anschliefend im Abschnite 2.2.1 cinge..
gangen und die Funktionen der Datenerfassung und -speicherung

werden noch detailliert in den Abschnitten 3.1 und 3.3 gekennzeich-
net.

Lochkarten

Lochkarten waren in den Anfingen der EDV die weitaus wichtig-
sten Datentriger. In neuerer Zeit hat ihre Bedeutung durch magneti-
sierbare Speichermedien stark abgenommen.

Lochkarten sind aus einem geeigneten Papier (Lochkartenkarton) herge-
stellte Karten mit genormter Linge und Breite, die zur Verarbeitung mit
Informationsaufzeichnungen, insbesondere Lochungen, einem Aufdruck
oder auch Kombinationen aus diesen verseben sein kénnen.

Die Abmessungen, der Werkstoff und die physikalischen Eigen-
schaften der sog. Standardlochkarten sind in der Norm DIN 66018
fcstgt_alcgt. Danach betrigt die Normlinge 187,32 mm, die Normbreite
82,55 mm. In der Abb. 2.1.3.3/1 ist eine Standardlochkarte verklei-
nert wiedergegeben. Im allgemeinen triigt eine Lochkarte einen ein-
oder beidseitigen Aufdruck zur Erkldrung ihres Inhalts. Hiufig ist
sie in beschriftete Datenfelder fester Linge eingeteilt.
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Abb. 2.1.3.3/1: Standardlochkarte
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Die Lochkarte ist ein Einzelbeleg, der aber tblicherweise zu Paketen
geordnet als Datei verarbeitet wird. Um die Kontrolle der richtigen
Lage einer Karte in einem Kartenstapel besser durchfithren zu kon-
nen, ist diese an der linken oberen Ecke mit einem Eckenschnitt ver-
sehen. Um Karten fiir verschiedene Anwendungen voneinander unter-
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scheiden zu kénnen, ist das Kartenmaterial oft verschiedenartig ges
farbe.

Standardlochkarten besitzen 80 senkrechte Spalten mit je 12 Loy,
positionen. Pro Spalte ist ein Zeichen durch eine oder mehrep,
Lochungen darstellbar. Die Lécher sind rechteckig; ihre MaRe ung
ihre Lage sind ebenfalls in DIN 66018 genormt. Wieviele Spalten g
locht werden, hingt von der Zahl der 2u verschliisselnden Zeichey,
pro Lochkarte ab. Beim Lochen der Karte kénnen die gelochten Zej.
chen je Spalte in normal lesbarer Klarschrift aufgedruckt werden. Djq
zwolf Lochpositionen einer Spalte unterteilen sich in einen Zone,.
und einen Ziffernteil, wobei letzterer dic Positionen 0 bis 9 umfay,
Die Zonenpositionen liegen im oberen Bereich der Lochkarte, dep
untere Teil wird von den Ziffernpositionen eingenommen. Die Pog;.
tion 0 ist Ziffern- wie Zonenteil.

Bei der Verschliisselung von Zeichen in dem gebriuchlichen Holle.
rithcode werden die zehn Dezimalziffern jeweils durch eine Lochung
in der ihrem Wert entsprechenden Position des Ziffernteiles darge.
stellt. Buchstaben werden durch zwei Lochungen verschliisselt, wobej
sich ein Loch im Zonen- und ein Loch im Ziffernteil befindet. Sonder-
zeichen werden in diesem zwolfstelligen Code durch zwei oder drej
Locher an vereinbarten Positionen dargestellt. Uber den Code orien-
tiert Sie die Abb. 2.1.3.3/1.

Neben der Standardlochkarte und dem zwolfstelligen Standardcode
finden sich in der Praxis vereinzelt Karten mit anderen Maflen und
anderen Codes (auch bei Standardlochkarten). Beispielsweise ver-
wendet IBM fiir kleinere EDVA 96stellige Lochkarten in wesentlich
kleineren Abmessungen (vgl. Abb. 2.1.3.3/2). Oder Standardlochkat-
ten werden fiir die Speicherung von Programmen und Daten als Biniy-
lochkarten benutzt, bei denen jede mogliche Lochung ein Bit dar-
stellt.

Vorteile von Lochkarten sind:
. Einfache Fehlererkennung durch die Beschriftung;
. leichte Fehlerkorrektur durch das Auswechseln von Karten;
. Sortierfahigkeit;
. Brauchbarkeit als Karteikarten;
. Moglichkeit zur synchronen Datenerfassung durch den Anschluf
eines Kartenstanzers an Schreib- und Abrechnungsmaschinen;
. Kostengtinstigkeit bei geringen Datenmengen.

A WN =

N

Nachteile von Lochkarten sind:
1. Begrenzte Aufnahmekapazitdt der cinzelnen Karte (d.h. 80 bzw.
96 Zeichen pro Beleg);
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Abb. 2.1.3.3/2: 96spaltige Kleinlochkarte (Karte mit IBM-Code in Original-
gréﬁe)

2. niedrige Datenerfassungs-, Fingabe- und Ausgabegeschwindigkei-
ten;

3. hoher Platzbedarf bei der Aufbewahrung;

4. nur einmalige Verwendbarkeit als Datentrager.

Lochstreifen

Lochstreifen bestehen aus pergamentartigem Papier. Gelegentlich
werden fiir besondere Zwecke auch Lochstreifen aus Kunststoff her-
gestellt.

Ein Lochstreifen ist ein Datentrdger in Form eines Streifens, in dem die
Information durch Lochkombinationen dargestellt wird.

Lochstreifen sind zu Rollen von etwa 300 Metern Linge aufge-
wickelt. Sie werden in unterschiedlichen Maflen angeboten; die Nenn-
breiten 17 (= 17,4 mm) und 25 (= 25,4 mm) sind in DIN 66016 ge-
normt. Die Aufzeichnung von Daten erfolgt in mehreren Spuren.
Standardlochstreifen verfiigen iiber eine Taktspur (= Transportspur)
und S, 6, 7 oder 8 Informationsspuren, die alle parallel zur Loch-
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srrc:fenka_mrc verlaufen. Die Zeichen werden unter Ausnut
lnfnrmf\tmnsspureu durch runde oder durch viereckige [len |
nche{wl_nander quer zur Wickelrichtung des Streifens d.’:u"g cst.olflmn :
Bei einem 5-Spur-Lochstreifen sind fiir die Darstellui cine
chens $ Positionen (Bits) verfiigbar und es ergeben sich ins Se:‘lﬂes i
32 Dal'§telIungsmiig]ichkeiten, Wegen dieser bcgrcnzteﬁ ;'mZ‘
werden im allgemeinen 6-, 7- und 8-Spur-Streifen in der EDVapaZE'
I*e@scin"c:lwf:rkchr tiblichen 5-Spur-Streifen vorgezogen. Be d_cm o
6~5hur~btrgifen erlaubt die normalerweise ausreiche‘nge Z l:lmlts lo
Lochkombinationen. Ein hiufig benutzter G»Spur-LochsfreifZﬁn 4
Co

ist in der Abb. 2.1.3.3/3 wiedergegeben. Beim 7-Spur- und beim d‘
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Abb. 2.1.3.3/3: 6-Spur-Lochstreifencode (IBM)
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reifen wird eine Informationsspur fiir Priifzwecke reserviert
5 sfspur)- Bei der Erstellung des Lochstreifens wird je nach Verein-
P ng maschinell die Stelle auf der Priifspur auf eine gerade oder un-

:de Anzahl von Lochungen ergiinzt. Beim Lesen des Lochstreifens
5 4 dadu rch — dhnlich wie bei der maschineninternen Paritdtspriifung
s’nGﬁ1rigkeitskontmllen méglich, die Erfassungs- und/oder Ubertra-
W ngsfchlcr erkennbar werden lassen, Eine ganze Lochstreifenrolle

¢ eine Kapazitit von 120000 — 130000 Zeichen, jedoch werden

quch haufig kleinere Rollenabschnitte verarbeitet.

Vorteile von Lochstreifen sind.:
{, Eighung fiir variable Feld- und Satzlingen, insbesondere fiir lange

anunterbrochene Datenfolgen;
Nutzbarkeit der Fernschreibtechnik fiir eine einfache Datenfern-
" ibertragung mittels des 5-Spur-Streifens;
3, Méglichkeit zur synchronen Datenerfassung durch den Anschluf$
eines Streifenstanzers an Schreib- und Abrechnungsmaschinen;

4. Kostengiinstigkeit bei geringen Datenmengen.
Nachteile von Lochstreifen sind:
1. Mangelnde Sortierfahigkeit von Datensdtzen;
7. niedrige Datenerfassungs-, Fingabe- und Ausgabegeschwindig-

keiten;
3. mangelnde Lesbarkeit durch den Menschen;
4. aufwendige Korrektur nachtriglich erkannter Fehler;
5. nur einmalige Verwendbarkeit als Datentriger;

¢. Empfindlichkeit bei Transport und Lagerung.

Markierungsbelege

Markierungsbelege sind von Hand auszufiillende, maschinenlesbare
Papierbelege unterschiedlicher Formate, die in der Art eines Fragebogens
mit vorgesebenen Antwortfeldern gestaltet sind.

Die Antwortfelder befinden sich an den vom jeweiligen EDV-An-
wender festgelegten Stellen. Sie sind durch Texte in ihrer Bedeutung
erliutert und sollen bei der «Beantwortung» — falls zutreffend — durch
Striche oder Kreuze mit einem Bleistift oder einem schwarzschreiben-
den Faserschreiber markiert werden. Auch die Markierung durch
einen Drucker ist moglich. Bei der Auswertung der Belege durch ein
Eingabegerit (Markierungsleser) werden die in der Form von Markie-
rungen verschliisselten Zeichen auf fotoelektrischem Wege gelesen.
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Abb. 2.1.3.3/4: Markierungsbeleg fiir die Ersatzteilbestellung und Lager-
haltung

Hierzu miissen die Markierungspositionen und die Belegformate der
EDVA bekannt sein. Die erlduternden Texte und sonstige Angaben
werden nicht maschinell interpretiert. Sie werden bei der Belegerstel-
lung in sog. Markierungsbeleg-Blindfarben gedrucke, z.B. griin, blau,
braun, rot oder violett.

Wegen der Flexibilitit bei der Beleggestaltung gibt es keinen allge-
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ein gebrauchlichen Code. Je nach Aufgabenstellung wird dieser
DV-Anwender selbst bestimmt. Beispiele fiir die Benutzung von

meitt
yom E : , . o
Markiemngshelcgcn finden sich etwa in Marktforschungsinstituten

{Fragcbogen}, in Grofthandelsbetrieben und Filialbetrieben des Einzel-
pandels (Ordersiitze) oder in Ausbildungsstitten (z.B. Einsendeauf-
aben mit Mehrfachwahlantworten). Die Abb. 2.1.3.3/4 zeigt einen
Markierungsbeleg fiir die Ersatzteilbestellung und Lagerhaltung.

Vorteile von Markierungsbelegen sind:

1, Datenerfassung auf dem bzw. vom Urbeleg und damit die Vermei-
dung kostspieliger, langwieriger, fehleranfilliger Umsetzungsvor-
gange von Daten; ’

9. Datenerfassung am Ort des Datenanfalls, d.h. im Betrieb, in den
Fachabteilungen;

3. Anpassungsfihigkeit der Formulargestaltung an fachliche Erfor-
dernisse;

4, visuelle und maschinelle Lesbarkeit;

5. Sortierfahigkeit.

Nachteile von Markierungsbelegen sind.:

1. Zeitraubende Vorbereitungsarbeiten fiir die Datenerfassung (For-
mulargestaltung, Auswertungsprogrammierung);

2. keine wirtschaftlich vertretbare Anwendung bei kleinen Daten-
mengen;

3. hoher Platzbedarf bei der Aufbewahrung der Belege;

4, begrenzte Aufnahmefihigkeit des einzelnen Belegs (ca. 1500 mog-
liche Markierungspositionen auf einem DIN-A-4-Beleg);

5. nur einmalige Verwendbarkeit als Datentriger;

6. kostspielige Auswertung;

7. mangelnde Eignung fiir die Erfassung von Daten, welche sich nicht
in die Form von Mehrfachwahlantworten bringen lassen.

Magnetschriftbelege

Magnetschriftbelege sind visuell und maschinell lesbare Papierbelege unter-
schiedlicher Formate, auf denen die maschinenlesbaren Zeichen mit einer
ferrithaltigen Farbe in normierter Form aufgedruckt sind.

Bei der Auswertung der Belege durch ein Eingabegerdt (Magnet-
schriftleser) erfolgt eine Magnetisierung der Schriftzeichen, die sodann
— anhand von charakteristischen Merkmalen ihrer Gestalt — von einer
Lesestation durch Vergleiche mit gespeicherten Mustern interpretiert
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werden kénnen. Die Zeichen werden also nicht wie bei den bisher by

schriebenen Datentrigern aufgrund ihrer Position auf dem Dﬂten‘

triger, sondern aufgrund ihrer Gestalt maschinell erkannt, )
Als Schriften fiir die maschinelle magnetische Zeichenerkennyy,

werden E 13 B und CMC 7 verwendet. CMC 7 ist in DIN 66007 ge‘.

normt. Der Zeichenvorrat von 41 Schriftzeichen ist in der Al
2.1.3.3/5 wiedergegeben. Die 5 Hilfszeichen erméglichen eine autg.
matische Codepriifung zur Erhéhung der maschinellen Lesesicher.
heit. Zu diesem Zweck ist z.B. festgelegt, dafl bei Datentrigern, die
sowohl rein numerische als auch alphanumerische und/oder rein
alphabetische Felder enthalten, das Hilfszeichen S IV ausschlieRlich
fiir die Eroffoung der alphanumerischen und der rein alphabetischey
Felder zu verwenden ist,

1T A TR T T T T
L R A
it 1 2 4 5 8 9

TR e M o S

Buchitehan A

D E
m”u mH " al "l || TRl Tt
mll i |"u i || " " "” |lml ""' ”nlll
toben J I M N 4] Q

o T P 11 m
I O T

hy I|||||'
||| T ||“
Il il !!”!” a0
S1 SI SY

2l
R S T
ST S¥

Hihzadhan

Abb. 2.1.3.3/5: Zeichenvorrat der Magnetschrift CMC 7

Jedes Zeichen bestebt aus sieben durchgebenden oder unterbroche-
nen vertikalen Strichen und deren Strichzwischenriumen, die zwei
verschiedene Breiten haben. Der zum maschinellen Erkennen des
Zeichens dienende Code besteht aus der Kombination von schmalen
und breiten Strichzwischenrdumen. In der Abb. 2.1.3.3/5 sind die so
aufgebauten Zeichen vergréfSert wiedergegeben. Die vertikalen Strich-
elemente sind unter Beriicksichtigung der Erfordernisse des maschinel-
len Lesens so angeordnet, dafl die Zeichen auch visuell gut erkennbar
sind. Es sind vier verschiedene Sehriftgrofen mit vertikalen Nenn-
maflen von 2,7 mm bis 3,2 mm festgelegt. Die Abb. 2.1.3.3/6 zeigt die
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Strichzwischenraum Strichzwischenraum
Zgichen Nr, Zeichen Nr.

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

0 O O L L O O A O L O O O O
1 L O O O L O B L O L O L O
2 O L L O O O @ O O O L L L
3 L O L O O O D L O OL L O
4 L O O L O O E O O O L O O
5 O O O L L O F O O L O L L
6 O OL O L O G L O O O L L
7 L L OO O O H L OL L O O
8 O L O O L © I O 0O O O O L
9 O L O L O O ] L O L O O L
sl L O O O O L K O L L O L O
Sit O L O O O L L O L O O L L
SIIT O O L O O L M O O L L L O
SIV O O O L O L N O O L O O O
SV O 0O O O L L 6] L O OO O O
P O L O L L O

Q L L L O OO

R O L L L O O

S O L O L O L

T O O O O L O

U L L OL O O

Vv L L O O O L

W L O O L OL

X L L OO L O

Y O L L O O L

Z O O L L O L

Abb. 2.1.3.3/6: Code der Magnetschrift CMC 7

den einzelnen Zeichen entsprechenden Anordnungen von Strich-
wwischenrdumen. Die Numerierung der Strichzwischenrdume crfolgt
dabei von links nach rechts. Schmale Strichzwischenrdume sind durch
0, breite durch L dargestellt. Die Tabelle verdeutlicht den beim ma-
schinellen Lesen ablaufenden Umsetzungsvorgang der Schriftzeichen
in sechsstellige Bitkombinationen.

Vorteile von Magnetschriftbelegen sind:

1. Visuelle und maschinelle Lesbarkeit;
2. Anpassungsfihigkeit der Formulargestaltung an fachliche Erfor-
dernisse;
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3. Sortierfihigkeit, verbunden mit einer hohen Verarbeitungsg,_

schwindigkeit;
4. hohe Sicherheit bei der maschinellen Zeichenerkennung,

Nachteile von Magnetschriftbelegen sind:

. Zeitraubende Vorbereitungsarbeiten fiir die Datenerfassung;
- keine manuelle Beschriftung in Magnetschrift moglich;

N =

3. keine wirtschaftlich vertretbare Anwendung bei kleinen Daten.

mengen;

. hoher Platzbedarf bei der Aufbewahrung der Belege;

- sehr begrenzte Aufnahmefihigkeit des einzelnen Belegs;

. nur cinmalige Verwendbarkeit als Datentriger;

. kostspielige Auswertung;

. mangelnde Eignung fiir die Aufbewahrung langer ununterbroche.
ner Datenfolgen.

0NN v

Klarschriftbelege

Klarschriftbelege sind visuell und maschinell lesbare Papierbelege unter-
schiedlicher Formate, bei denen die Schriftzeichen aufgrund ibrer opti-
schen Eigenschaften maschinell erkannt werden,

Bei der Auswertung der Belege durch Eingabegerite (Klarschrift-
leser) werden dic zu lesenden Zeichen optisch aufgrund der Kontraste
zwischen den Schriftsymbolen und dem Papier gelesen. Die Lesevor-
richtung besteht aus einer starken Lichtquelle und einem Linsen-
system, das stark und schwach reflektierendes Licht unterscheiden
kann. Bei der Abtastung wird ein Feld, auf dem ein Schriftzeichen auf-
gebracht ist, in Raster aufgeteilt, und die einzelnen Rasterflichen
werden auf «Hell» oder «Dunkel» untersucht. Die Hell-Dunkel-
Muster werden — dhnlich wie beim Magnetschriftbeleg — in elektro-
nische Muster umgewandelt und mit den gespeicherten Normmustern
der Zeichen verglichen. Erkannte Zeichen werden in den Maschinen-
code umgesetzt und zur Zentraleinheit libertragen bzw. u.U, auch in
den Code ecines externen Magnetspeichers umgesetzt und fiir eine
spitere Verwendung abgespeichert.

Die Zeichen konnen entweder in einer fiir die maschinelle opti-
sche Zeichenerkennung normierten Schrift gedruckt sein oder in einer
bestimmten Form handgeschricben sein.

Von den verschiedenen gebriiuchlichen Schriften, deren gedruckte
Zeichen von einem Klarschriftleser erkannt werden konnen, sind eine
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gehrift A und eine Schrift B DIN-genormt*'. .[)ic Schlrift A ‘isr unter

.m Namen OCR-A (engl. Abkiirzung fiir: Font A for optlcal' cha-
dmcr recognition, characters and nominal dimensions) auch inter-
r=“:Fomll gebriuchlich; sie wird vornehmlich im Kreditwesen einge-
na;lr Belege mit OCR-A-Schrift werden entweder in einer Druckerei
5elt ’e.f::rtigt, mit Schreibmaschine beschriftet oder von einer peripheren
o ?hcit bedruckt. Der Zeichenvorrat dieser Schrift ist in der Abb.
EIII__&BN wiedergegeben. Ein Beispiel fiir cim‘m ‘opltisf:h Ies_lmr{.:n
B:elcg ist der Euroscheck, auf dem die unterste Zeile in OCR-A-Schrift

hliisselt ist. .

vez(;ndschriftliche Zeichen, die optisch gelesen werclizen /g(’)'nm.z.n,.smd
pishet weder international noch nationa.l genormt. Dle mogliche,
d.h. maschinell interpretierbare Gestalt dieser .Zel.chen ist ('iurch Vo'f'-
schriften der Hersteller von Klarschriftlese‘rn mit einer Einrichtung fiir
das Lesen von Handschrift bestimmt. Es bletgn nur einzelne Hersteller
derartige Gerdte an, die bislang nur numerische und wenige ausge-
wiblte alphabetische Zeichen verarbeiten konnen. Die Daten werden
unmittelbar mit Hilfe eines Bleistiftes auf die Belege aufget{agen. Al-
lerdings konnen hierfiir nicht beliebige Stell.en des Datentrigers ver-
wendet werden, sondern die Daten miissen in v.orges‘ehencla Felder ge-
schrieben werden. Fiir jedes Zeichen ist — ahnlich wie beim Markie-

012345789
Jyd]
ABCDEFGHIJKLM

NOPARSTUVWXY Z
v =+-/X

Abb. 2.1.3.3/7: Zeichenvorrat der Schrift A fiir die masc.hinelle optische Zei-
chenerkennung und mit dieser Schrift ausgefiillter Klarschriftbeleg

11 Fiir die Schrift A wurden Zeichenformen festgelegt, die von den komllen-
tionellen, im Druckgewerbe iiblichen Zeichengestalten mehr oder weniger
abweichen. Das trifft besonders fiir die Untermenge der Ziffern zu, die im
Interesse ihrer sicheren maschinellen Unterscheidbarkeit stilisiert sin‘d. Bei
der Normung der Schrift B wurde eine gute maschinelle Unte.rscheldballr-
keit bei gleichzeitig mdoglichst enger Anpassung an konventionelle Zei-
chenformen angestrebt.

12 Eine Norm fiir eine Schrifc H zur maschinellen optischen Erkennung von
Handschriftzeichen liegt im Entwurf vor (DINE 66225).
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KLARSCHRIFT-BELEG OCR A-1

0123456789 v

ABCDEFGHIJKLMNOPARS.S-TU-VW/X%YRZ

7083133

1501748

333 78 0L0L78

33333

33000

L

EE

BAUSTOFFE

0o 1000 0101 10L

1

100000

1000 0101 101 BAUMATERIAL

100

100000

2000 0101 202 GRUNDSTUCK

00

200000

ERSCHLIE/UNG

0 2000 D10l oc

cf

300000

ROHSTOFFE

40y

0101

4ooo

4oo

ypoooaa

ARBEITSKOSTEN

0L0L 504

5000

500

500000

ngsbcicg _ ein Kistchen bestimmt. Als Hilfe fiir das handschriftliche
Ausfﬂ”c" wird oft in den Kistchen der gesamte zulissige Zeichenvor-
in plindfarbe iibereinander vorgedruckt. Beim Beschriften mufs
pan dann nur die stilisierten Linien des jeweils zutreffenden Zeichens
it dem Stift nachfahren. Meist ist auch noch zusitzlich auf dem Be-
eine Anleitung zum richtigen Ausfiillen der Felder angebracht.
Trotr dieser Mainahmen und einer unumganglichen Benutzerschu-
ung 1t die Anzahl der beim maschi:'!ellen Lcscn.nicht interpretierba-
gen Handschriftbclcgc auRergewohnlich hoch. Diese werden von dem
Gerit in €in besonderes Ablagefach ausgesteuert. Die Benutzer kénnen
sich haufig erst nach einer gewissen Eingewohnungszeit an die dufSerst
strengens maschinell bedingten Formvorschriften fiir die Zeichenge-
hnen. Die Abb. 2.1.3.3/8 zeigt einen Klarschriftbeleg mit

stalt gewo
maschindl lesbaren Handschrifteintragungen (nach IBM Norm).

Vortetle von Klarschriftbelegen sind:

1. Datenerfassung auf dem bzw. vom Urbeleg und damit die Vermei-

-~
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Abb, 2.1.3.3/8: Klarschriftbeleg mit maschinell lesbaren Handschrifteintra-
gungen {Z'aihlcrablcsungstprmular, in das — maschinell mit OCR-B-Schrift
vorbeschriftet — die Stammdaten zum Auffinden des Zihlers eingetragen
sind, Der Zihlerableser trigt seinerseits handschriftlich die Zihlerstinde ein
und nimme im Bedarfsfall dariiber hinaus auch weitere Markierungen im

Formular vor.)
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dung kostspieliger, langwieriger, fehleranfilliger Umsetzungsyg, -

gange von Daten;

2. Datenerfassung am Ort des Datenanfalls, d.h. im Betricb, in dey
Fachabteilungen;

3. sehr weitgehende Anpassungsfihigkeit der Formulargestaltung an
tachliche Erfordernisse;

4. visuelle und maschinelle Lesbarkeit;

5. Sortierfahigkeit, verbunden mit einer hohen Verarbeitungs-
geschwindigkeit;

6. Moglichkeit zur synchronen Datenerfassung durch den Anschlug
eines Klarschriftdruckers an Schreib- und Abrechnungsmaschiner,

Nachteile von Klarschriftbelegen sind:

- Zeitraubende Vorbereitungsarbeiten fiir die Datenerfassung;

. keine wirtschaftlich vertretbare Anwendung bei kleinen Daten-
mengen;

. hoher Platzbedarf bei der Aufbewahrung von Belegen;

. begrenzte Aufnahmefahigkeit des einzelnen Belegs;

- nur einmalige Verwendbarkeit als Datentriger;

- Empfindlichkeit bei Transport und Lagerung;

. Fehleranfilligkeit durch Verschmutzungen und - bei Handschrift-

eintragungen — durch nicht korrekte Zeichengestaltung;

kostspielige Auswertung;

begrenzter Zeichenvorrat von Klarschriftlesern.

NN~ N =

SRES

Magnetbander

Ein Magnetband ist ein Datentriger in Form eines Bandes, bei dem eine
oder mehrere magnetisierbare Schichten auf einem nichtmagnetisierbaren
Kunststofftriiger aufgebracht sind und bei dem die Information durch
Magnetisierung aufgezeichnet wird.

Eine Bandspule fat entsprechend der DIN Norm 66011 minde-
stens 730 m Magnetband, auf dem die magnetisierbare Schicht ein-
seitig angebracht ist. In der Praxis sind sowohl kiirzere® als auch
lingere Bandlingen (bis zu etwa 1100 m) iiblich. Die Bandbreite be-
trigt 12,7 mm.

Ahnlich wie ein Lochstreifen ist cin Magnetband zur Aufnahme von
Daten in Spuren eingeteilt, die parallel zur Lingsrichtung des Bandes

13 DIN 66011: Erforderliche andere Léngen (als das Nennmaf von 730 m)
sollen ganz- oder geradzahlige Vielfache von 91,5 msein,
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Abb. 2.1.3.3/9: Datendarstellung auf einem Magnetband

verlaufen. Gebrauchlich und genormt sind Binder mit 7 und 9 Spuren.

Ein Zeichen wird durch die iibereinanderstehenden Bits aller Spuren
dargestellt. Der einem Bit zugeordnete Bereich ein§r Spur ‘wird als
Spurelement bezeichnet. Die zur Darstellung ein.es Zeichens dienenden
Spurelemente bilden eine sog. Bandsprosse. Eme. Bandsprosse kann
gleichzeitig beschrieben und gelesen werden. Die einzelnen Bandspros-
sen sind auf dem Magnetband — in Laufrichtung betrachtet — hinter-
einander (sequentiell) angeordnet. Eine zusammenhingende Fglge von
Bandsprossen bildet einen Bandblock. Ein derartiger Block wird belm
Lesen eines Bandes oder beim Schreiben auf ein Band als physische
Einheit betrachtet, d.h. bei der Ein- oder Ausgabe insgesamt {ibertra-
gen (zum oder vom Zentralspeicher). Der Zwischenraum zwischen
zwei Bandblocken heifSt Blockzwischenraum oder Kluft.

Die fiir Bytemaschinen iiberwiegend gebriuchlichen 9—Spur~B£inde.r
erlauben die Verwendung des EBCDI-Codes. Eine Bandsprosse mit
9 Bits nimmt ein Byte auf (vgl. Abb. 2.1.3.3/9). Dadurch ist in einer
Bandsprosse eine von 256 8-Bit-Verschliisselungen darstellbar. Im
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gepackten Format nimmt ein Byte zwei Dezimalziffern auf. Nach DIy
66204 werden die Bits den Spuren wie folgt zugeordnet:

Spur 1 2 3 4 N 6 7 8 9
Bit b3 b1 bs bp b6 b7 bB b2 b4 :

Das Bit bg ist das hochstwertige und b, das niedrigstwertige Bit,
Das Bit b, ist ein Priifbit fiir die Querpriifung (= Priifung der Big
ciner Bandsprosse entweder auf gerade oder ungerade Anzahl voq
Eins-Bits).

Die Daten werden auf Magnetband durch die Magnetisierung dep
Bandoberfliche aufgezeichnet. Dies geschicht durch Schreibmagnere

der Bandeinheit, deren Anzahl der Zahl der Spuren des Bandes eng.

spricht. Die 7 bzw. 9 Schreibmagnete bilden einen sog. Schreibkopf,
Ein Schreibkopf ist ein Magnetkopf, mit dem die Spurelemente eine;
Bandsprosse gleichzeitig beschrieben werden kénnen. Jeder Magnet
des Schreibkopfes beschreibt eine Spur durch das Anlegen eines bj.
polaren Steuerstromes, der ein positives oder negatives Magnetfeld
erzeugt. Dadurch werden binire Nullen oder Einsen auf dem Band
festgehalten.

Unmittelbar hinter dem Schreibkopf ist ein Lesekopf angebracht,
der nach jedem Schreibvorgang Kontrollen'* der aufgezeichneten
Daten erméglicht. Bei Soll-Ist-Abweichungen wird das Band zuriick-

gesetzt, wobei die fehlerhaften Daten durch einen vor dem Schreib-

kopf angebrachten Loschkopf gelscht werden. Sodann werden die
Daten neu geschrieben.

Da der Lesekopf hinter dem Schreibkopf angebracht sein muf, um
ein Kontrollesen zu erméglichen, kann ein Magnetband nur in Vor-
wirtsrichtung beschrieben werden. Ein Lesen ist jedoch in der Regel
sowohl vorwirts als auch riickwirts moglich.

Die Aufzeichnung der Daten erfolgt blockweise im Start-Stopp-
Verfahren, d.h. das stillstehende Band wird vor der Aufzeichnung auf
eine konstante Geschwindigkeit beschleunigt, dann erfolgt die Auf-
zeichnung eines Datenblocks, und danach wird das Band wieder abge-
bremst. Die Geschwindigkeit, mit der das Magnetband beim Schrei-
ben oder Lesen iiber die Magnetképfe bewegt wird, ist vom Geritetyp
abhingig. Die modernsten Bandeinheiten erreichen Bandgeschwindig-

14 Neben der Querpriifung wird eine Lingspriifung (= Priifung einer Anzahl
aufeinanderfolgender Bits einer Spur auf gerade oder ungerade Zahl von
Eins-Bits) und eine sog. CRC-Priifung (= Priifung eines Bandblocks unter
Verwendung eines modifizierten zyklischen Codes) durchgefiihrt.
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bei denen iiber 1 Million Bytes pro Sckundc‘ ge{esen oder ge-
werden. Die Zeit vom Startsignal bis zum Erreichen de? zum
oder Lesen erforderlichen gleichméBigen Bandgcschwlr';d:g‘
als Startzeit bezeichnet. Die Zeit zwischen dem Stoppsignal

jten,
chriebeﬂ
schreif_’e('i‘
cl:; :1‘:;1 Stillstand des Bandes am Magnetkopf heifft Srop,r_:vzeu: ‘
nwahrcnd der Startzeit und der Stoppzeit legt das_Ba:}d ]C\TEI]S.CMCH
og zuriick (Startweg und Stoppweg), wodurch die nicht fiir die Da-

Weg

aufzeichnungen nutzbaren Zwischenrdume zwischen den Blocken
o ehen. Ein Block kann eine Vielzahl von Bandsprossen unffasscn.
ents;Ilgemeinen bewegt sich die Blockgrifie zwisc_hcn zwolf und
imhrcren tausend Bandsprossen. Sie wird im wesentlichen d’urch den
fuc n verfiigharen Speicherraum der EDVA bestimmt. Die Block-
1?t‘e}:en werden automatisch nach jedem geschricbenen Block erzeugt.
]ucme Aufzeichnungsdichten, d.h. die Anzahl der Band_spmsslen‘auf
er bestimmten Linge des Bandes, sind genormt. B15herﬁ u_bllche
2 ichendichten waren bei 7-Spur-Bindern 80, 220 c:der_SZU Lc:Fl1cn/
z:g und bei 9-Spur-Bandern 320 Bytes/cm (= 800 bpi, d.h. bit per
3 h) oder 640 Bytes/cm (= 1600 bpi). Bei neu auf den Markt gclfom-
mgnen Magnetbandeinheiten sind hohere Zeichendic‘hten von bis zu
;1430 Bytes/em (= 6250 bpi) realisiert. Die Block;rfvmchenraume be-
tragen bei 7-Spur-Bandern ca. 2 ¢cm, bei 9jSpur»Ba|}dcm ca. 1,5 em
(bet 1600 bpi) bzw. sogar nur ca. 0,8 cm (i_}cl 6250 bpi). . ;
Die Speicherkapazitit eines Bandes wird von der ‘Band]angei ir
Aufzeichnungsdichte und der Blocklinge, d.h. dfr Anz?hl der B 0}:.‘-
swischenrdume, bestimmt. Wenn die _B}_iickc kiirzer sind, anSZ[c en
mehr Zwischenriume, und der Kapazltatsausnutzungsgrad wir unci
giinstiger. Als Richtwert kann angenommen wn:rdcn3 daf em‘Ban
von 730 m Linge zwischen § und 100 Millionen Zeichen speichern

kann.

Vorteile von Magnetbindern sind:

1. billiger Massenspeicher;'®
2. Wiederverwendbarkeit;

15 Unter ecinem Massenspeicher versteht man einen Speich.er, der zur Aufnah-
me grofler Datenmengen geeignet ist. In der I{cgtf}l spnc.ht man (:la_.lln von
cinem Massenspeicher, wenn dieser mindestens iiber eine Kapamatl von
107 Bits verfiigt. Massenspeicher sind z.B.: Magnetbanld, Magn'ct}::l atte,
Magnettrommel, Die Speicherkosten pro Byte betragen bei der Spe{cherung
auf Magnetband etwa 1/100 der Kosten der Mggnetp]attenspelc erung
und etwa 1/1000 der Kosten der Magnettrommelspeicherung.
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3. Auswechselbarkeit von Bidndern im Magnetbandgerit und damj;
fast unbegrenzte Kapazitit;

4. hohe Schreib- und Leseleistung;

5. grofie Haltbarkeit.

Nachteile von Magnetbindern sind:

1. Lange Zugriffszeit zu den gespeicherten Daten;

2. keine visuelle Lesbarkeit;

3. Sortierfihigkeit nur mit Hilfe der EDVA und weiterer Speicher.
medien;

4. keine Verwendbarkeit als Urbeleg;

5. Empfindlichkeit gegen Staub, Feuchtigkeit, Wirme und
magnetische Umwelteinfliisse.

Magnetplatten

Magnetplatten sind heute die wichtigsten Speichermedien fiir grofle
Datenmengen, bei denen auf Einzeldaten direkt zugegriffen werden
muf3,

Ein Magnetplattenspeicher ist ein Datentréiger in Form einer oder mebrerer
Platten, bei denen magnetisierbare Schichten beidseitig auf einem nicht-
magnetisierbaren Triger (Aluminium) aufgebracht sind und bei denen die
Information durch Magnetisierung aufgezeichnet wird. I.d. R. sind mebrere
Platten auf einer Achse tibereinander montiert und bilden einen — haufig
auswechselbaren— Plattenstapel.

In einer Platteneinheit rotieren die Platten stindig mit einer hohen
gleichmiBigen Drehzahl. Fiir die Aufzeichnung und Wiedergewinnung
der Daten verfiigen Plattenspeichergerite iiber eine Zugriffseinrich-
tung mit kombinierten Schreib-/Lesekopfen, die auf einem, durch ex-
terne Luftzufuhr erzeugten Luftkissen knapp iiber den Platten schwe-
ben (vgl. Abb. 2.1.3.3/10). In DIN 66205, 66206 und 66207 sind die
Eigenschaften von Sechsplattenstapeln, Elfplattenstapeln und Einzel-
plattenkassetten genormt. Bei einem Plattenstapel dienen die beiden
dufleren Seiten zum Schutz gegen Verschmutzung beim Auswechseln
des Stapels. Diese Abdeckplatten sind nicht fiir die Speicherung nutz-
bar,

Je magnetisierbare Plattenfliche gibt es eine feste — je nach Gerit
unterschiedliche — Anzahl konzentrischer Spuren (ca. 100-800). Die
Aufzeichnung der Daten erfolgt in bindrer Form innerhalb dieser Spu-
ren mit vom Geritetyp abhingigen Schreibdichten (z.B. 440 oder
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Abdeckplatte

S/L
S/L

S/L
S/L

S/L
Schreib~/
Lesekopf

Zugriffskamm
Sechsplattenstapel mit Schreib~/
Lese~Einrichtung
S/L=Schreib-Lesekopf (Schema)

Abdeckplatte

Spur O

Spur 199

Abb. 2.1.3.3/10: Sechsplattenstapel mit Zugriffseinrichtung/Datendarstellung
auf einer Magnetplatte
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550 Bit/cm). Die Speicherkapazitiit jeder Spur ist konstant, so daR in
der innersten Spur einer Platte die hochste Schreibdichte gegeben igg.

Die Bits der zu speichernden Zeichen werden nacheinander (bitseriel

und nicht — wie beim Magnetband — nebeneinander (bitparallel)
den Spuren aufgezeichnet. Die Aufzeichnung erfolgt im Maschine;,.
code, d.h. ein Byte benotigr 8 Bits und kann ein alphanumerischeg
Zeichen, zwei Dezimalziffern oder ein sonstiges aus den 256 magli.
chen Bindrmustern darstellen. Ein Priifbit wird nicht gespeichert, dq

Ubertragungsfehler bei Magnetplatten sehr selten auftreten.

Man unterscheidet Plattenspeicher mit positionierbaren und mit
festen Magnetképfen. Einbeiten mit positionierbaren Képfen verfiigen
i.d.R. nur iiber einen Schreib-/Lesekopf fiir jede magnetisierbare Plag.
tenfliche. Die Zugriffseinrichtung fiir einen Sechsplattenstapel hag
also z.B. 10 Magnetkopfe, Diese sind paarweise an einem kammaryj.

gen Gestell, dem sog. Zugriffskamm, befestigt (vgl. Abb. 2.1.3.3/10)

Der Zugriffskamm kann horizontal zur Achse bewegt werden, so dag
die Schreib-/Lesekopfe die darunter bzw. dariiber liegenden stindig
rotierenden Spuren abtasten kénnen. An welchen Stellen dies beim
Aufzeichnen (Schreiben) oder Wiederauffinden (Lesen) von Daten ge-

schieht, wird in dem Abschnitt 3.2.3 erklirt.

Die Spuren einer Platte sind mit der dufSersten Spur beginnend kon-
sekutiv aufsteigend numeriert. Wenn Daten auf Spuren mit unter-
schiedlichen Spurnummern geschrieben oder gelesen werden sollen,
muff der Zugriffsmechanismus mit den fest verbundenen Schreib-/
Lescképfen jeweils neu positioniert werden. Derartige Bewegungen
sind mechanische Vorginge und deshalb relativ zeitaufwendig. Um
Bewegungen des Zugriffskammes einzusparen, werden zusammenge-
hérige Daten auf den libereinanderliegenden Spuren ecines Platten-
stapels gespeichert. Diese vertikal iibereinanderliegenden Spuren eines
Plattenstapels, die ohne Bewegung des Zugriffsmechanismus ange-

sprochen werden konnen, bezeichnet man als Zylinder.

Ubungsaufgabe Nr. 38 im Arbeitsbuch

Beim Lesen oder Schreiben von Daten ist immer nur ein Schreib-/
Lesekopf des Zugriffskammes aktiv. Die Auswahl des zu aktivieren-
den Kopfes erfolgt auf elektronischem Wege. Die Aufzeichnung der

Daten wird getrennt nach Zylindern, Spuren und Blocken vorgenom-
men. Auf einen Datenblock kann bei der Verarbeitung direkt durch
die Angabe der Zylinder-, Spur- und Blockadressen zugegriffen wer-
den. Hierfiir miissen entsprechende Adressierungsangaben innerhalb
der Spuren gemeinsam mit den zu verarbeitenden Daten gespeichert
werden.
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Grofle Wechselplattenspeicher mit positionierbaren Képfen errlei-
chen Kapazititen von 200 Millionen Bytes je I’Ia{tenstapel t..ll'fd mitt-
Jere Zugriffszeiten von weniger als 40 ms'®, Die Spurkapazititen br.-
tragen bis zu 13000 Bytes. Durch mehrere Laufwerke sind Kapaziti-
ren von iiber 3 Milliarden Bytes verfiigbar. . .

Bei Plattenspeichern mit festen Magnetképfen ist jeder Spur genau
cin Schreib-/Lesekopf zugeordnet, so daf die iibliche Kopfelnstellzglt
entfillt. Die Zugriffszeit ist dadurch identisch mit der Drehwartezeit.
Die Drehwartezeit (= Zeit, bis der Spuranfang unter dem Magnet-
Kopf erscheint) betrigt im Mittel eine halbe Plattenumdrehung..Fest-
kopfplattenspeicher enthalten im allgemeinen einen fest montierten
plattenstapel, der nicht ausgewechselt werden kann. Damit sind Spei-
cherkapazititen von iiber 6 Millionen Bytes und ungewdhnlich kurze
Zugriffszeiten von durchschnittlich 5 — 10 ms erreichbar.

Vorteile von Magnetplatten sind.:

. Massenspeicher mit wahlfreiem (direktem) Zugriff;

2. Wiederverwendbarkeit;

3. Auswechselbarkeit von Plattenstapeln im Magnetplattengerit und
damit fast unbegrenzte Kapazitit;

4. hohe Schreib- und Leseleistung;

5. kurze Zugriffszeit zu den gespeicherten Daten;

6. grofie Haltbarkeit.

=

Nachteile von Magnetplatten sind.:

Keine visuelle Lesbarkeit;

keine Verwendbarkeit als Urbeleg;

relativ hohe Speicherkosten;

. Empfindlichkeit gegen Staub, Feuchtigkeit, Warme und
magnetische Umwelteinfliisse.

S

Weitere Magnetschichtspeicher sind:

— Magnetkarten;

— Magnettrommeln;

— flexible Magnetplatten;

— Magnetbandkassetten und Magnetbreitbandkassetten.

Nachfolgend wird nur eine Kurzbeschreibung dieser weniger ge-
brauchlichen Datentréger gegeben. Die Bedeutung einzelner Medien
(vor allem der flexiblen Magnetplatten und der Magnetbandkassetten)

16 1Sekunde = 1000 Millisekunden (ms),
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nimme jedoch in neuerer Zeit rasch zu. Die Magnetkontokarte .o
Datentriger fiir die mittlere Datentechnik wurde bereits im Al’schni&
1.2.3 dargestellt.

Magnetkarten sind Kunststoffkarten mit einer einseitigen magne.

schen Beschichtung. Als Einzelkarten haben sie hiufig das Standarg.
lochkartenformat und werden — in dhnlicher Weise wie Lochkartey, _
fiir die Datenerfassung sowie fiir die externe Speicherung kleincrcr-

Datenmengen und Programme eingesetzt, Sie haben eine wesentlich

groflere Speicherkapazitit als Lochkarten, sie sind wiederverwendby,

sowie sortierfahig und Fehler sind einfach korrigierbar.

Magnetkartenmagazinspeicher sind Massenspeicher mit difﬁkrem-
Zugriff auf die gespeicherten Daten. In einer Speichereinheit konney
mehrere Tausend Magnetkarten in Magazinen aufbewahrt werdey

Beim Lesen oder Schreiben wird eine Karte aus einem Magazin ausge.
wiihlt und mit Hilfe einer mechanischen Vorrichrung auf eine rotierey.

de Trommel aufgezogen. Durch die Rotation wird sie an den Magnet.
képfen einer Schreib-/Lesestation vorbeigefiihrt. Anschlieend wirg
die Karte wieder in das Magazin eingestellt. Magnetkartenmagaziy.
speicher erreichen Kapazititen von mehr als 500 Millionen Bytes,
Durch die Austauschbarkeit der Magazine ist die Speicherkapaziti;
jedoch praktisch unbegrenzt. Wegen der notwendigen mechanischey
Transportvorgidnge der Karten sind die Zugriffszeiten im Vergleich zy
Magnetplatten sehr lang (durchschnittlich ca. 0,5 sec.)

Auch Magnettrommeln sind Massenspeicher, die einen direkten Zy-
griff auf die gespeicherten Daten erlauben. Die nicht auswechselbare
Magnettrommel einer Speichereinheit besteht aus einer zylindrischen
Leichtmetalltrommel mit magnetisierbarer Mantelfliche. Die Ober-
fliche der stindig mit einer hohen gleichmifligen Geschwindigkeit
rotierenden Trommel ist in Spuren eingeteilt, die durch Schreib-/Lese-
kopfe ansprechbar sind. Die Datenaufzeichnung erfolgt blockweise in
der gleichen Weise wie bei Magnetplattenspeichern. Es gibt Trommel-
speicher mit positionierbaren Magnetkdpfen (Zugriffszeit von durch-
schnittlich ca. 90 ms) und mit festen Magnetkdpfen (Zugriffszeit von
durchschnittlich ca. 4 ms). Die Speicherkapazititen betragen je nach
Gerit 1,5 bis zu 30 Millionen Bytes. Die Speicherkosten sind pro Byte
ca. zehnmal so hoch wie bei Magnetplatten.

Flexible Magnetplatten werden auch hiufig Floppy Disks (engl. Be-
zeichnung) genannt. Flexible Magnetplatten haben in jiingster Zeit
eine rasch wachsende Bedeutung als Datentriger fiir die Ersterfassung
von Daten sowie als Direktzugriffsspeicher fiir kleinere EDVA erlangt.
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. floppy Disk ist eine halbsteife, magnetisch beschichtete Speicher-
Ibte aus Kunststoff, die in eine Schutzhiille fest eingeschlossen ist

; Abb. 2.1.3.3/11). Das Angebot reicht von kleinen, fiir die Daten-
\IF, ;;sul"lg vorgesehenen Platten mit einer Kapazitit von etwa 2-3
e (IBM-Diskette und Siemens Floppy Disk fiir das Datenerfas-
Kligssystcm TRANSDATA 920) bis hin zu den als Direktzugriffs-
2 icher fiir Kleinrechner gingigen Platten mit 256 KB und 512 KB
cichcrkapazitiit. Es ist zu erwarten, daf die I(apazi_tfit der flexiblen
gnetplatten in absehbarer Zeit auf 1 bis 2 MB"® steigt.

plé

Ma

o
Abb. 2.1.3.3/11: Flexible Magnetplatte

Fiir die Ersterfassung von Daten und als externer Speicher fiir Klein-
und Kleinstrechner (vgl. Abb. 2.1.3.3/12) gewinnen Magnetband-
kassetten zunehmend an Bedeutung. Meist 91,5 Meter Magnetband
sind — wie bei einem Radiorecorder — in bequem zu handhabende Kas-
setten eingeschlossen. Auf die Magnetbanderfassung wird noch im
Abschnitt 3.1 eingegangen. Die Vor- und Nachteile dieses Datentri-
gers wurden bereits bei der Darstellung des Magnetbandmassenspei-
chers mit offenen Bandspulen dargestellt.

17 Abkiirzung fiir Kilobyte. Im EDV-Sprachgebrauch hat es sich eingebiirgert,
Kapazititswerte durch Einheiten von 1000 Bytes (abgekiirzt kB) oder
219 = 1024 Bytes (abgekiirzt KB) auszudriicken. Z.B. entsprechen 256 KB
einer Kapazitit von 262 144 Bytes, bzw. 262 kB,

18 Abkiirzung fiir Megabyte = 1 Million Bytes.
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Abb. 2.1.3.3/12: Kleinstrechner mit eingebauter Bandkassetteneinheit

Magnetbreitbandmagazinspeicher sind neuartige Massenspeichey
fiir die Gro8-EDV, die dhnlich wie Magnetkartenspeicher funktionje.
ren. Datentriger ist eine dosenférmige Kassette mit einem 76 mm brej.
ten und 17 m langen Magnetbreitband, auf dem die Daten auf 63
Schrigspuren aufgezeichnet sind.' In der Speichereinheit sind eine
Vielzahl von Kassetten in einander gegeniiberliegenden bienenwaben.
dhnlichen Zellwinden untergebracht (vgl. Abb. 2.1.3.3/13). Ein Zy.
griffsmechanismus bewegt sich zwischen den beiden Zellwinden, ist
in der Horizontalen und Vertikalen beweglich und kann wahlweise
nach links oder rechts zugreifen. Der Zugriffsmechanismus transpor-

tiert die Kassetten zwischen den Zellen und den Schreib-/Lesestatio-

nen hin und her. Die Anzahl der Schreib-/Lesestationen ist modellab-
hingig und betrdgt hochstens acht. Magnetbreitbandkassetten haben
langsamere Zugriffszeiten (durchschnittlich 0,4 ms) als Magner-
platten, die Speicherkosten pro Byte sind jedoch gegeniiber den
bisher gebriuchlichen Direktzugriffsspeichern wesentlich niedriger,
Die Speicherkapazitit ecines Magnetbreitbandmagazinspeichers ist
vom Geritetyp abhidngig und betrigt zwischen 35 und 236 Milliar-
den Bytes. Dieser Speicher hat also die bei weitem grofite Kapazitit
aller Direktzugriffsspeicher.

Durch neu entwickelte Datentriger, wie z.B. mit Magnetstreifen
versehene Ausweise und Kreditkarten, werden der EDV laufend neue
Anwendungsgebiete erschlossen. Ein Beispiel hierfiir ist auch die Ent-

19 Kenndaten des Massenspeichersystems IBM 3850.
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wicklung der 13-stelligen europaeinheitlichen Artikelnummer EAN
und eines maschinenlesbaren Codes zu ihrer Verschliisselung, die im
Abschnitt 1.1.3 beschrieben wurden. Durch den Aufdruck der EAN
werden die Artikel selbst zum Datentriger.

Als Trigermedium zur Massenspeicherung von Ausgabedaten tritt
der Mikrofilm immer mehr in den Vordergrund. Durch COM-Gerite
(d.h. Computer Output on Microfilm) ist es moglich, Ausgabedaten
direkt auf Mikrofilm aufzuzeichnen. Die Daten werden in Klarschrift,
jedoch in sehr starker Verkleinerung, entweder auf Mikrofilmrollen
oder auf Filmblittern (Mikrofiches) gespeichert. Die Mikrofilmaus-
gabe eignet sich vor allem zur kompakten Speicherung grofier, zu
archivierender Datenmengen.

Beispiclsweise hat eine postkartengrofle Filmkarte eine Darstel-
lungskapazitit von 325 DIN-A-4-Seiten. Auf einem 16 mm Rollfilm
lassen sich pro Zentimeter ca. 8500 Zeichen unterbringen. Die Aus-
gabe erfolgt mit Geschwindigkeiten von bis zu 40000 Zeilen in der
Minute. Fiir das Betrachten der auf Mikrofilm festgehaltenen Daten
ist ein besonderes Lesegerit erforderlich.
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Mit Hilfe von Lochkarten lassen sich Mikrofilmbilder sotrier[ﬁhi._
machen. Die Bilder werden hierzu in Lochkarten eingesetzt, welch-"_l
gleichzeitig in gelochter Form Angaben iiber das betreffende Bild enp.

halten. Die auch visuell lesbaren Mikrofilmkarten kénnen maschi

nel]
zu Karteien geordnet, Zuginge kinnen eingefiigt und gesuchte Ka

Tley

kénnen aussortiert werden. Beispielsweise wird in der Fertigung djq

Verwaltung von Stiicklisten und Arbeitsplinen hiufig in dieser Fory
organisiert.

Ubungsaufgabe Nr. 39 im Arbeitsbuch

2.1.4 Aufbau und Verschliisselung von Befehlen

Die Losung einer Datenverarbeitungsaufgabe durch eine EDVA e
fordert die exakte Festlegung der einzelnen Verarbeitungsschritte in
der richtigen Reihenfolge. Die Gesamtheit dieser von Menschen for-
mulierten Anweisungen bildet ein Programm. Programme werdey
maschinenintern wie Daten gespeichert (Speicherprogrammierung),
Der Rechner setzt bei der Verarbeitung jede Programmanweisung iy
eine Anzahl von Befehlsworten um.

2.1.4.1 Merkmale von Befehlen

Ein Befeblswort ist ein Wort (= als Einbeit betrachtete Zeichenfolge), das
von einer digitalen Rechenanlage als ein Befeh! interpretiert wird. Ein Be-
fehl bzw. eine Instruktion ist eine im Maschinencode verschliisselte elemen-
tare Anweisung, die nicht weiter in Teilanweisungen zerlegbar ist.

Bei der Programmausfiihrung holt der Prozessor aus dem Arbeits-
speicher einen Befehl nach dem anderen und fiihrt ihn aus.

Der gesamte Arbeitsspeicher setzt sich aus Speicherstellen zusam-
men, die jeweils ein Byte aufnehmen. Die Speicherstellen konnen ein-
zeln durch die Befehle aufgerufen werden. Um die Speicherstellen an-
sprechen zu kénnen, sind sie — mit. Null beginnend — in aufsteigender
Reihenfolge fortlaufend numeriert. Diese Nummern sind die Adres-
sen, d.h. jede Speicherstelle hat bei einer Bytemaschine ihre eigene
Adresse. Die Adressen der Speicherstellen stehen nicht im Arbeitsspei-
cher. Sie sind hardwaremiRig vorgesehen. Dies ist 5o zu verstehen, daf

20 Der Arbeitsspeicher enthilt den groften Teil der Zentralspeicherkapazitit
einer EDVA. Alle anderen Zentralspeicher haben cin vergleichsweise ge-
ringes Fassungsvermégen. Niheres hierzu im Abschnitt 2.2.1. 1.
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. Zentralprozessor die einzelnen Adressen iiber fest geschaltete
pfade direkt ansprechen kann. ' _ , ‘
fn einer EDVA gibt es nur einen Arhel'rsspelcher. Die Mc.nge (ler. in
wser Funktionseinheit vorhandenen Speicherstellen, d. h.“ch? Af'bm:s—
e icherkapazitat, hingt vom jeweiligen Anlagentyp ab_. Sie ist im all-
fncincn innerhalb gewisser Grenzen variabel. Beispwlsv%'cisc :.;tchr
& der derzeit grofiten Siemens-EDVA 7.760 der f\rl)eitsspelchnﬂ: inelf
bisbausruﬁ:n von 1048576 Bytes bis 8 388 608 Bytes zur V&l‘ﬁlgu?‘l[.’,.
giu Arbeitsspeicherkapazitit ist ein wesentliches Mcrkma] zx:r Ees{!t11-
ung der Anlagengrofe. Sie beeinfluflt mafigeblich den Preis einer

EDVA.

pefehle konnen z.B. die Ubertragung von Daten aus cinumﬁp{'ichcrbcrciiih
. einen anderen veranlassen. Sie konnen dafiir sorgen, daff ein Ausgabegerat
i Betrieb gesetzt wird, oder sie konnen bewirken, dafl aus der vorgegebenen
;lcfchisfolgc herausgesprungen und die Verarbeitung an einem anderen I’u!lkt
;m Programm fortgesetzt wird. Die Reihenfolge, in der die Befehle ablaufen,
(it sich bei der Programmicrung nach Bedarf festlegen.

Ein Befeblswort enthilt mindestens zwei Angaben‘: S'iff. bezei‘chne.n
den Gegenstand (den oder die Operanden) und die Fft]gkclt (die
Operation), die mit dem oder den Operanden durc.hgcfuhrt waIrden
soll. Dementsprechend besteht ein Befehlswort aus einem Operations-
teil und einem Operandenteil.

Der Operationsteil ist der Teil eines Befehlswortes, der die auszufiibrende
Operation angibt. Der Operandenteil ist der Teil eines Befehlswortes, der
fiir Operanden oder Angaben zum Auffinden der Operanden oder Befebls-

wirter vorgesehen ist.

Die Abb. 2.1.4.1/1 zeigt z.B. die mogliche Zerlegung einer Addieranweisung
in cinzelne Befehle, die jeweils aus einem Operationsteil und einem Operanden-
teil bestehen. Der Befehl (5) gibt dabei die Fortsetzungsstelle des Programms an.

Operationsteil Operandenteil

Lesen (1) Worte in Speicherstellen 2000 ff. und 3000£f.
Loschen  (2) Speicherstelle 1000 ff.

Addieren  (3) Inhalt der gelesenen Worte

Speichern (4) Ergebnis auf Speicherstelle 1000 ff.

Springen  (5) Nach Befehl auf Speicherstelle S00

Abb. 2.1.4.1/1: Aufgliederung einer Addieranweisung (vereinfachte Prinzip-
darstellung)
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Normalerweise enthilt ein Befehl keine Angaben dariiber, was 5,
der Ausfithrung der Operation zu tun ist, d.h. wo sich der niichste g,
fehl des Programms im Arbeitsspeicher befindet. Diese Informatiop ;
im allgemeinen entbehrlich, da der Folgebefehl — abgesehen von eing,
gen Ausnahmen — in den nichstfolgenden Arbeitsspeicherstellen g,
speichert ist.

2.1.4.2 Operationsteil der Befehle

Der Operationsteil gibt die von einer EDVA auszufithrende Oper,_
tion an. Jede Operation wird durch einen anlagenspezifischen Opey,,
tionsschliissel beschrieben. Beispielsweise werden von den EDyy
der IBM Systemserie /370 die Bitkombinationen

LLLL LOLO als «Addieren dezimal»,

LLLL LLOL als «Dividieren dezimal»,

LLLL OOLO als «Packen eines Feldes»,
OLOO LOOL als «Vergleichen Halbwort» oder
LLOL OOLO als «Ubertragen»

interpretiert. Andere EDVA konnen durchaus andere Bitfolgen zy;
Kennzeichnung dieser Operationen verwenden. Die Zuordnung wirq
bei der Schaltungsentwicklung der Rechner durch den jeweiligen Her.
steller vorgenommen.

Bei Bytemaschinen ist fiir den Operationsschliissel im allgemeineq
1 Byte mit 8 Datenbits vorgesehen, so daff maximal 28 = 256 unter-
schiedliche Befehle durch Bitkombinationen darstellbar sind. Der Be-
fehlsvorrat (= Menge der zuldssigen Befehle) ist bei den verschiedenen
Anlagentypen (auch eines Herstellers) unterschiedlich. Bei der erwihn-
ten Siemens-Anlage 7.760 umfafit der Befehlsvorrat z.B. 169 Befehle,
Nicht fiir den Operationscode genutzte Bitkombinationen werden ip
den zentralen Prozessoren zur Fehlererkennung benutzt.

2.1.4.3 Operandenteil der Befehle

Der Operandenteil kennzeichnet den Gegenstand der Operation,
Meist steht der Operand selbst nicht im Operandenteil, sondern an
anderen Stellen im Zentralspeicher des Rechners. Der Befehl enthilt
dann neben dem Operationsschliissel nur die Adressen der an der Ope-
ration beteiligten Operanden. In diesem Fall wird der Operandenteil
auch als AdrefSteil bezeichnet.

Der Adrefiteil ist ein Operandenteil oder ein Bestandteil eines Operanden-
teils, der fiir Adressen von Operanden oder Befeblswirtern vorgesehen
ist.
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geispielsweise enthiilt der AdreRteil bei einer Rechenoperation die Speicher-
fitze der Ausgangswerte. Bei der Steuerung eines Ein- oder Ausgabevor-
a'l,gg gibt er an, welches Gerit die im Operationsteil definierte Verrichtung

a‘.“;[i':lu'cn soll,

Die Adressen, die durch einen Befehl angesprochen werden, sind im

dreRteil in der Form von vorzeichenlosen Dualzahlen dargestellt.
Bei manchen EDVA haben die Befehle ein bestimmtes festes Format,
. B. die Linge eines Maschinenworts. Bei anderen ist die Anzahl der
I;e;mspruchten Speicherstellen je nach Befehlsart unterschiedlich. Bei
Jen EDVA der Systemfamilie IBM /370 gibt es z.B. drei verschiedene
Bgfgb;'sfiingen: Das Halbwort (2 Bytes), das Wort (4 Bytes) und das
{/, Wort (6 Bytes). Durch unterschiedliche Befehlslingen 148t sich
cine bessere Ausnutzung des Arbeitsspeichers erreichen.

je nach Anzahl der Adressen, die ein Adrefteil enthalten kann,
anterscheidet man Einadre@befehle und Mehradrefbefehle. Ein Ein-
adrefbefebl enthilt die Adresse nur cines Operanden, Mebradrefibe-
hle haben einen erweiterten Adrefiteil mit mehreren AdreRangaben.

Heute gebrauchliche EDVA sind meist Zweiadrefimaschinen, d.h.
Jie Befehle enthalten im Operandenteil zwei Adrefangaben. Der Be-
fehlsaufbau soll am Beispiel eines im IBM/370-Format verschliisselten
arithmetischen Befehls erldutert werden.

1. Beispiel: Es sollen die beiden positiven Dezimalzahlen 343 und 9 addiert
werden. Diese sind im Arbeitsspeicher in den Datenfeldern mit den Adressen

23648 und 23694 gespeichert.

Der entsprechende Additionsbefehl sieht folgendermafien aus:

ADDIERE 23648 23694
DEZIMAL

Operations- Adresse Adresse
schliissel 1. Operand 2. Operand

Abb. 2.1.4.3/1: Additionsbefehl in einer Zweiadrefmaschine (vereinfachte
Prinzipdarstellung)

Durch einen solchen Additionsbefehl bekommt der Zentralprozessor die An-
welsung

- die iiber die Arbeitsspeicherstellen 23648 und 23694 ansprechbaren Ope-
randen in das Rechenwerk zu bringen,

~ diese zu addieren, und das Ergebnis in dem mit der Arbeitsspeicherstelle
23648 beginnenden Datenfeld des ersten Operanden abzuspeichern.
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Zwei Besonderbeiten sind zu beachten:

. Esist iiblich, fiir das Ergebnis der Verarbeitung kein eigenes Datep,:
feld vorzuschen, sondern das Ergebnis im Feld des ersten ()pcran-::
den abzuspeichern. Dadurch eriibrigt sich die Angabe einer “’cite..
ren Adresse (fiir das Ergebnis). Der erste Operand wird fibep,
schrieben, d.h. geléscht.

2. Die Adrefangaben bezichen sich immer auf die am weitesten linkg

stehende Speicherstelle des Feldes, das angesprochen wird (=
Speicherstelle mit der niedrigsten Nummer des Feldes).
Die durch den Additionsbefehl angesprochenen Zablenfelder werden alsg

durch die Operation wie folgt verdndert (Feldinhalte in hexadezimaler Schrei},.
welse):

Adressen Adressen
23648 23649 23648 23649
1.0perand|3|4|3lc| L315|2|E
Adresse Adresse
23694 23694
2. Operand | 9 [ C |
vor Ausfithrung nach Ausfiihrung

Abb. 2.1.4.3/2: Veridnderung der Datenfelder bei einer dezimalen Addition

Da in den Adrefangaben jeweils nur die am weitesten links stehenden
Speicherstellen der Operanden genannt werden, ist eine zusitzliche Angabe
tiber die Linge der Datenfelder erforderlich. Diese erfolgt in rein dualer Form,
In unserem Beispiel bezieht sich die Lingenangabe auf die Anzahl der Bytes
der beiden zu addierenden Dezimalzahlen. Der Lingenschliissel wird im 2,
Byte des Befehls (1. Byte = Operationsschliissel) angegeben. Das linke Halb-
byte kennzeichnet die Linge des 1. Operanden, das rechte Halbbyte die Linge
des 2. Operanden. Die Lingenzihlung fingt mit Null an. Die Angaben der
Feldlingen im Langenschliissel sind deshalb immer um 1 kleiner als die tat-
sichlichen Feldlangen. In unserem Beispiel steht dementsprechend im Lingen-
schliissel die Bitfolge OOLO OOOO bzw. in hexadezimaler Schreibweise
10.

Ubungsaufgabe Nr. 40 im Arbeitsbuch

Der in der Abb. 2.1.4.3/1 dargestellte Additionsbefehl ist somit wie folgt zu
modifizieren:
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ADDIERE LANGE 23648 23694

[)EZIMAL 1.0p. | 2.0P

O],e;mi(ms— Langen- Adresse Adresse

schtiissel schliissel 1. Operand 2. Operand
1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort

bb. 2.1.4.3/3: Befehl fiir eine dezimale Addition in einer ZweiadreSmaschine
it Langenangabe (vereinfachte Prinzipdarstellung)
im Abschnitt 2.1.4.1 wurde erwihnt, daf die Arbeitsspeicherkapa-
iciten von groffen EDVA sich heute in Groflenordnungen von 1024
und mehr bewegen. Zur Darstellung der Adresse eines Operanden
in einer EDVA mit 1024 KB in der kiirzcs‘t‘:n, nidmlich der dualen
Form, wéren an und fiir sich 20 Bits erforderlich.

i

Frlduterung: Ein Arbeitsspeicher mit 1024 KB umfalt 1048576 Bytes. Der
Arbeitsspeicher hat somit die Nummern 0 bis 1048575 als Adressen. Zur Dar-
gellung der héchsten Adresse wiirden in Dezimalform ungepackt 7 Bytes {,?6
gits) und gepacke 4 Bytes (32 Bits) benétige. Die duale Darstellungsform ist
picht so speicherplatzaufwendig. Die Adresse 1048575 lautet dl{al ver-
shliisselt TTTITTTT1T1111111111, d.h. es werden 20 Bits und damit nur 3
Bytes zur Darstellung benotigt.

Tatsichlich stehen diese 20 Bits zur Darstellung der Adresse eines
Operanden jedoch nicht zur Verfiigung. Wie vorstehend erwihnt,
peanspruchen die Befehle héchstens 6 Bytes. Der Operationsschliissel
und der Langenschliissel benétigen in unserem Beispiel zusammen 2
Bytes, so daf fiir die Adreangaben der beiden Operanden jeweils nur
noch 2 Bytes (= 1 Halbwort) genutzt werden konnen (vgl. Abb.
2.1.4.3/2). Von Seiten der EDVA-Hersteller wird ein derart kurzer
AdrefSteil der Befehle deshalb vorgesehen, damit die Programme nicht
unnistig viel Platz im Arbeitsspeicher belegen. Eine tibliche Methode,
um mit einem moglichst beschrinkten Adrefiteil auszukommen, ist die
indirekte Adressierung durch Basis- und Distanzadressen.

Bei dieser auch als «relative Adressierung» bezeichneten Methode
besteht eine Operandenadresse innerhalb eines Befehls aus zwei Tei-
len: Der Basisadresse und der Distanzadresse. Im Befehl selbst ist nur
die Distanzadresse und die Adresse eines Mehrzweckregisters®! (Basis-
register) enthalten, in dem die betreffende Basisadresse gespeichert ist.

21 Wie bereits erwihnt, sind Register interne Speicher mit sehr kurzer Zu-
griffszeit, die kleine Einheiten von Daten voriibergehend aufnehmen. Meist
hat ein Register die Linge eines Wortes, manchmal auch die Linge eines
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Die Basisadresse ist die Anfangsadresse des Programms bzw. eines Ppy )
grammieils im Arbeitsspeicher. Die Distanzadresse kennzeichnet den Ay,
stand der Operandenadresse von dieser Anfangsadresse.

Bei der Befehlsverarbeitung wird dic tatsichliche Adresse des Ope
randen durch die Addition der Basisadresse und der Distanzadreg,
errechnet. Eine tatsdchliche Adresse wird auch als effektive, als absy,
lute oder als Maschinenadresse bezeichnet. Die Distanzadresse heify
avch relative Adresse. '

In unserem Beispiel wurde das Programm, welches den exemplarisch dy,
gestellten Additionsbefehl enthilt, unter der Ladeadresse 23536 gespeichey
Dic Ladeadresse ist die Basisadresse, von der ab das Programm im Arhegﬁ:
speicher steht. Beim Laden des Programms, d.h. vor dem eigentlichen Vg
arbeitungsbeginn, wird diese Basisadresse in einem allgemeinen Regisger
hier dem Register 6, abgespeichert. Wenn der Additionshefehl zur Vcrarbei:
tung ansteht, wird die Basisadresse diesem Register entnommen. Sodann Wer.
den die tatsichlichen Adressen der beiden Operanden ermittelt, indem jeweils
zur Basisadresse die Distanzadressen addiert werden. Letztere betragen jy
unserem Beispiel 112 (Basisadresse 23536 plus Distanzadresse 112 ergibt dje
tatsichliche Maschinenadresse 23648 des 1. Operanden) und 158.

In dem Additionsbefehl wird die Nummer des Basisregisters jeweils
im linken Halbbyte des AdrefSteils fiir den 1. und den 2. Operandey
verschliisselt. Bei IBM-EDVA (und verwandten Anlagen) stehen 1
Mehrzweckregister in Wortgrofe zur Verfiigung, die als Basisregistey
verwendet werden konnen. Sie sind von 0 bis 15 numeriert, so daf ein
Halbbyte zur dualen Kennzeichnung eines Basisregisters ausreicht,
In den iibrigen drei Halbbytes der Adrefiteile der beiden Operan-
den werden jeweils die Distanzadressen dargestellt. In den 12 Bits von
drei Halbbytes konnen Distanzadressen von 0 bis 4095 dual ver-
schliisselt werden. Ist ein Programm grofSer als 4095 Bytes, so werden
mehrere Basisregister benotigt.

Dementsprechend ist unser exemplarischer Additionsbefehl folgendermaRen
aufgebaut:

Bytes. Sie sind entweder einer bestimmten Aufgabe fest zugeordnet (Ein-
zweckregister) oder fiir den Einsatz bei verschiedenen Operationen vorge-
sehen (Mehrzweck- oder allgemeine Register). Ein Mehrzweckregister kann
z.B. als Basisregister (= Basisadrefregister), als Akkumulator fiir logi-
sche Operationen oder als Indexregister eingesetzt werden. Niheres hierzu
folgt im Abschnitt 2.2.1.
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| Maschinencode

I I
LLLL, LOLO UL’IOL]OUUO OLLO]OOOOioLLLIOOOO OLl.O:OOOOILOOLILLLO

Operat.- Lingen- Adresse 1. Operand Adresse 2. Operand

Schliissel schliissel

2 Hexadezimale Schreibweise und Interpretation

B — 1 L T
0 E
Fo oAl 1 06 0 7 0] 6 0 9

’E)_p'er:t-- Langen- Adresse 1. Operand Adresse 2, Operand

schliissel schliissel

Addiere Linge |Basis- " Distanzadresse | Basis- | Distanzadresse
Dezimal | 1. Op]).. Op/| Reg. : 1. Operand Reg. 2. Operand

LByte | 2.Byte | 3.Byte | 4.Byte | S.Bye | 6.Byte
1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort

|-
Erliuterung: Dezimal Dual Hexadezimal
Distanzadresse 112 0000 0111 0000 070
1, Operand
Distanzadresse 158 0000 1001 1110 09E
2, Operand
Basisregisternr. 6 OLLO 6

Abb. 2.1.4.3/4: Befehl fiir eine dezimale Addition in einer ZweiadrefSma-
schine, dargestellt im Maschinencode und in hexadezimaler Schreibweise

Im Basisregister 6 ist die Basisadresse 23536 dual in einem Wort von vier
Bytes gespeichert.

1. Maschinencode

|ooooloooo]oooo 10000 ] OLOL | LOLL | LLLL | 0000

2. Hexadezimale Schreibweise

‘OIOTOIO SlBIFIO

Abb. 2.1.4.3/5: Inhalt des Basisregisters

Vorteile der Distanzadressierung sind:

1. Geringer Platzbedarf fiir die Operandenadresse im Befehlswort;
2. Verschiebbarkeit der Programme im Arbeitsspeicher, d.h. durch
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Verinderung der Inhalte der in Programmen angesprochenen Ba

sisregister kann der Standort der Programme im Arbeirsspeichér:

jederzeit neu festgelegt werden. Deshalb wird bei der Progray
mierung fast ausschliefilich die relative Adressierung zum P,
grammanfang verwender. '

Es gibt noch andere Adressierungsmaglichkeiten, die jedoch Niche,

erdrtert werden sollen. Ferner existieren unterschiedliche Befeh]g.

typen. Auch hierzu wollen wir uns auf eine exemplarische Darstellyy,,
von zwei verschiedenartigen Befeblen im IBM /370-Format bie.

schrianken.

2. Beispiel: Es sollen die in den Mehrzweckregistern 4 und 8 stehendgy

Dualzahlen 100100 (entspricht 36) und 10110 (entspricht 22) addiert werdep,

Bei cinem Befehl, der Register anspricht, ist keine Lingenangabe fiir die
Operanden notwendig, da Register immer eine feste Linge haben. Diese be.

triigt bei IBM-EDVA fiir insgesamt 16 Mehraweckregister jeweils ein Wop

bzw. 4 Bytes. Es geniigt also, in dem Befehl die Adressen der Register zu by,
nennen. Der Beispielbefehl «Addieren Register» belegt dementsprechend i,
Arbeitsspeicher nur zwei Bytes und ist wie folgt aufgebaut:

Befehl |OOOL [ LOLO | OLOO lLOOO
T
Operat.- :
schliissel R1 1§ R2
]
Registeradresse J Registeradresse
1. Operand 2. Operand

vor der Durchfiithrung des Befehls

Reg. 4 |Ooooloooo|ooooloooolooooloooo ‘ O0LO| OLOOl

+  vorundnach der Durchfiithrung des Befehls

Reg. 8 10000| 0000 ]ooooloooo‘ 00000000 \ OOOL OLLO—[

= nach der Durchfiihrung des Befehls
Reg. 4 |ooool 0000

0000 oooo] 0000,0000 ‘ OOLL LOLO—|

Abb. 2.1.4.3/6: Befehl fiir eine duale Addition von zwei Registerinhalten in
einer ZweiadrefSmaschine (Maschinencode)

3. Beispiel: Es soll eine im Arbeitsspeicher enthaltene Dualzahl zum dualen
Inhalt eines Registers addiert werden. Der 1. Operand steht im Register mit det
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dresse 7, der 2. Operand hat die absolute Arbeitsspeicheradresse 23694. Die
dresse des Programms 23536 ist im Basisregister 6 enthalten.

A
Ladea

per Operationsschliissel fiir die duale Addition des Inhalts eines Arbeits-
cicherfeldes zum Inhalt cines Registers mit Wortlidnge lautet hexadezimal
;A- Der Befehl bendtigt vier Bytes und hat das folgende Format:

pefehl OLOL | LOLO | OLLL | 0000 OLLOI 0000 LOOL | LLLO

Arbeitsspeicheradresse
2. Operand

Operat.-
schliissel

|
R1 |
|

Erlanterung: - . .
Rl = Registeradresse des 1. Operanden. Die Arbeitsspeicheradresse des 2.

Operanden ergibt sich aus dem 1. Beispiel und wird in der Abb. 2.1.4.3/4 dar-

sstrellt. ) ) ]
r;bb. 2.1.4.3/7: Befehl fiir eine duale Addition des Inhalts eines Arbeitsspei-
cherfeldes zum Inhalt eines Registers (Maschinencode)

Die Regeln fiir die Befeblslinge sind fiir die unterschiedlichen Be-
fehlstypen — von denen hier nur drei ausgewihlte Beispiele dargestellt
wurden — stets die gleichen. Befehle, bei denen beide Operanden im
Arbeitsspeicher enthalten sind, bendtigen immer 6 Bytes. Befehle, bei
denen der 1. Operand in einem Register und der 2. Operand im Ar-
beitsspeicher gespeichert ist, haben eine Lange von 4 Bytes. Befehle,
bei denen beide Operanden in Registern stehen, beanspruchen jeweils
nur 2 Bytes.

Anmerkung: Der vorstehend exemplarisch beschriebene Befchlsaufbau ist
nicht nur fiir IBM-EDVA der Systemfamilie /370 typisch. Auch fiir den kom-
merziellen Anwendungsbereich konzipierte Bytemaschinen anderer Hersteller
arbeiten mit diesem Befchlsformat, z.B. die Siemens-EDVA der Serie 7.000
2. m.

Ubungsaufgabe Nr. 41 im Arbeitsbuch
2.2 Digitale Datenverarbeitungssysteme

Eine digitale EDVA ist ein System von Baueinheiten und Program-
men zur Verarbeitung digitaler Daten, Die Gesamtheit der materiellen
Baucinheiten, aus denen eine EDVA aufgebaut ist, bezeichnet man als
Hardware (= Geriteausstattung). Als Sammelbegriff fiir die Pro-
gramme einer EDVA verwendet man die Bezeichnung Software. Die
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Hardware einer EDVA besteht aus einer oder mehreren Zentralejy,
heiten und peripheren Geriten. Als Softwarekomponenten untey.
scheiden wir Systemprogramme, die zur Steuerung der Baueinheite,
einer EDVA unerlaflich sind, die aber nicht auf anwendungsspezif;.
sche Probleme eingehen, und Anwendungsprogramme. Die Anwey,.
dungssoftware ist problemorientiert, d.h. sie enthalt Programme fij,
spezielle branchen- oder anwendungsbezogene Aufgabenstellunge,
z.B. die Buchhaltung. ’

Dieses System von Funktionseinheiten wird in der Abb. 2.2/1 noch.
mals dargestellt.

Digitale
EDVA

Hardware Software

Zentrai- System-—
X Peripherie
einheit sottware software

Anwendungs-

Abb. 2.2/1: Digitale EDVA als ein System von Funktionseinheiten

2.2.1 Hardware

Bei der Darstellung der Geriteausstattung einer EDVA gehen wir
nach dem in der Abb. 2.2.1/1 gezeigten Schema vor. Die Funktionen
der in dieser Abbildung gekennzeichneten Baueinheiten werden nach-
folgend erlautert.

2.2.1.1 Zentralspeicher

Zentralspeicher sind in der Zentraleinbeit befindliche Speicher, zu denen
der bzw. die zentralen Prozessoren und gegebenenfalls EA-Werke bzw.
als EA-Werke dienende Prozessoren unmittelbar Zugang haben.
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Hardware
einer
EDVA
Zentraleinheit Peripherie
Zentral- || Zentral - EA- Eingabe- Ausgabe-|| Speicher-|| Dialog-
speicher Pr gerite gerite gerdte gerite

Abb.. 2.2.1/1: Baueinheiten von EDVA

Bei Zentralspeichern unterscheidet man:

1. Arbeitsspeicher;

2. Pufferspeicher;

3. Registerspeicher;

4. Mikroprogrammspeicher.

Von der Mitte der 60er Jahre bis zur Mitte der 70er Jahre wurden
Zentralspeicher iiberwiegend als Kernspeicher technisch realisiert.
Ein Magnetkernspeicher besteht aus einer Vielzahl von Ferritringen,
die auf Gittern in mehreren Ebenen angeordnet sind.

Um eine binire Null oder Eins darzustellen, wird ein Ferritring in
der einen oder anderen Richtung magnetisiert. Zum Schreiben (Mag-
netisierung) und Lesen der gespeicherten Bits dienen die Steuerdrdhte
des Gitters, auf das die Magnetringe aufgezogen sind. Die Datendar-
stellung erfolgt durch die Ferritringe mehrerer hintereinander liegen-
der Ebenen. So hat ein byteweise adressierter Kernspeicher minde-
stens neun Ebenen pro Speicherblock. Jede Ebene stellt eine der neun
biniren Positionen dar, die erforderlich sind, um ein Zeichen des Ma-
schinencodes zu bilden (8 Datenbits und 1 Priifbit). Je grofier die Zahl
der Ebenen ist, umso grofier wird auch die Datenmenge, die in einem
einzigen Zugriff in den Kernspeicher gespeichert oder ihm entnommen
werden kann.
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Abb. 2.2.1.1/1: Magnetkernspeicherebene

Anfang der 70er Jahre wurden die Kernspeicher allmihlich durch
Halbleiterspeicher abgelost. Inzwischen werden als Bauclemente fijr
Zentralspeicher durchweg integrierte Schaltkreise (Flip-Flop-Schal-
tungen) verwendet. Diese sind wesentlich kompakter, wartungs-
freundlicher und beziiglich der Zugriffszeit um ein Vielfaches schnel-
ler als Kernspeicher.

Arbeitsspeicher

Vor Ablauf eines Programms miissen sowohl das Programm als
auch die zu verarbeitenden Daten im Arbeitsspeicher stehen. Aus ihm
entnimmt der Zentralprozessor beim Programmablauf schrittweise
die Befehle und die in den Befehlen adressierten Daten, fithrt die ver-
langten Operationen aus und gibt deren Ergebnisse an den Arbeits-
speicher zuriick.

Wie erwahnt ist der Arbeitsspeicher direkt adressierbar, d.h. jede
Speicherstelle, die ein Byte aufnchmen kann, hat eine eigene Adresse.
Die Speicherstellen sind von Null an liickenlos mit aufsteigenden
Dualzahlen durchnumeriert,

Das Fassungsvermdégen von Arbeitsspeichern ist unterschiedlich.
Mittlerweile verfiigen jedoch Kleinstrechner auch schon iiber 32 KB
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oder 64 KB Speicherkapazitit. Bedingt durch den technischen Agfhau
gnd die im Vergleich zu peripheren Speichern sehr hohen Spellcher-
Kosten ist die Kapazitit von Arbeitsspeichern begrenzt. Mittlere
EDVA stehen meist in Ausbaustufen von 1024 KB bis 2048 KB zur
verfiigung. Grofie Bytemaschinen verfiigen gegenwiirtig iiber Arbeits-
spcichcrkapazitﬁtcn bis zu 8192 KB*%. Durch technologische Fort-
schritte werden sich diese Kapazitiiten schon in absehbarer Zeit we-
sentlich erhGhen.

Beispieli Das Siemens-Modell 7.760 kann mit einem Arbeitsspeicher in den
folgenden elf Ausbaustufen bezogen werden:

1048576 Bytes 3670016 Bytes
1572864 Bytes 4194304 Bytes
2097152 Bytes 5242880 Bytes
2621440 Bytes 6291456 Bytes
3145728 Bytes 7340032 Bytes

8388608 Bytes

Gelegentlich wird der Arbeitsspeicher in einen Hauptspeicher und
einen Ergdnzungsspeicher untergliedert. Nach DIN 44300 ist der
Hauptspeicher der Speicherbereich, dessen einzelne Speicherstellen
durch Maschinenadressen aufgerufen werden konnen. Der restliche
Bereich wird als Erganzungsspeicher bezeichnet. Bei einer solchen
Unterteilung nimmt der Hauptspeicher den arbeitsspeicherresidenten
Teil des Betriebssystems®® sowie die zur Verarbeitung kommenden
Programme und Daten auf. Die Speicherstellen des Erginzungsspei-
chers kénnen vom Anwendungsprogramm her nicht aufgerufen wer-
den; der belegte Speicherraum steht den Benutzern der EDVA damit
nicht zur Verfiigung. Der Erginzungsspeicher (= Schattenspeicher)
nimmt z.B. Angaben auf, die zur Bedienung der angeschlossenen peri-
pheren Gerite notwendig sind. Ferner dient er zum Speichern von An-
gaben iiber Maschinenfehler und deren Vorgeschichte sowie zur Ab-
wicklung von softwareunterstiitzten Diagnoseroutinen.?* Die Grofie
des Erginzungsspeichers hingt von der jeweiligen Anlagenkonfigura-
tion ab. Die Kapazitit betrigt jedoch im allgemeinen nur einen Bruch-
teil der Hauptspeicherkapazitit. Da der Ergdnzungsspeicher keinen
zusammenhingenden Arbeitsspeicherbereich belegen muf3, sind @ib-
licherweise Adrefiregister vorhanden, welche die realen Arbeits-

22 Beispiele sind die EDVA Honeywell Bull 66/85, IBM 3330 oder Siemens
7.760.

23 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.2.3.

24 Naheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.2.3.
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speicheradressen enthalten, an denen die einzelnen Ergénzungsspe.
cherbereiche beginnen.

Achtung: Die DIN-Begriffsbestimmung entspricht keineswegs immer dery
Sprachgebrauch der Praxis. Zutreffend ist die o.g. Definition des Erg&inzungs_
speichers z.B. fiir Siemens-EDVA, nicht zutreffend ist sie fiir Sperry Univae.
EDVA. Sperry Univac versteht unter dem Ergianzungsspeicher einen dirgl
adressierbaren Arbeitsspeicherbereich mit groRer Kapazitit, der aber im Ver.
gleich zum Hauptspeicher relativ lange Zugriffszeiten aufweist. Der Haupy.
speicher umfaBlt bei Sperry Univac-Anlagen einen kleineren Bereich des Ar
beitsspeichers, dessen Speicherplitze mit sehr kurzen Zugriffszeiten ansprech.
bar sind.

Hiufig setzt sich der Arbeitsspeicher aus mehreren Speichermody,.
len und einer Speichersteuerung zusammen, iiber die auf Daten upg
Befehle zugegriffen wird. Die Anzahl der Bytes, dic bei cinem Zugrifs
gleichzeitig gelesen bzw. geschrieben werden kann, ist unterschied.
lich. Sie kann z.B. 1, 2, 4 oder 8 Bytes betragen und ist auf die Wort.
lange der EDVA abgestimmt.

Bei den meisten EDVA werden die Befehle und Operanden iiber.
wiegend nicht direkt von dem Zentralprozessor aus dem Arbeits.
speicher abgerufen, sondern es findet eine Zwischenspeicherung in
einem Pufferspeicher statt,

Pufferspeicher

Ein Puffer ist ein Speicher, der Daten voriibergehend aufnimmt, die von
einer Funktionseinbeit zu einer anderen iibertragen werden.

Pufferspeicher werden iiberall dort in einer EDVA verwendet, wo
Einheiten unterschiedlicher Geschwindigkeit zusammenarbeiten. So
gibt es in fast allen EDVA Puffer fiir den Datenverkehr zwischen der
schnellen Zentraleinheit und den langsameren Ein- und Ausgabegers-
ten bzw. Ubertragungsleitungen. Auch in den Peripheriegeriten selbst
sind hiufig Pufferspeicher installiert.

Ein zwischen dem Arbeitsspeicher und dem Zentralprozessor be-
findlichen Pufferspeicher (engl. cache memory) wird durch einen kost-
spieligen, hochleistungsfahigen Speichertyp mit sehr kurzen Zyklus-
zeiten® und hoher Modularitit dargestellt. Er hat eine begrenzte

25 Die Zugriffszeit ist die Zeit, die fiir die Ansteuerung (Adressierung) und
Ubertragung des adressierten Speicherinhaltes benétigt wird. Die Zyklus-
zeit ist die minimale Zeitdifferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Speicherzugriffen. Bei einem Halbleiterspeicher ist die Zykluszeit gleich
der Zugriffszeit.
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(apazitit von nur einigen tausend Py:ea _Mit Halblcitcrspcichcrﬂ wer-
den Zykluszeiten von unter 100 ns** erreicht. Dagegen werdel_l fiir den
Mbeirﬁspcicher preisgiinstigere Bauclemente verwendet, mit denen
sehr viel grofere Kapazititen mit Zykluszeiten im Mikrosekunden-
pereich realisiert werden. Im Pufferspeicher werden wihrend der
programmverarbeitung die jeweils aktuellen Befehle und Daten recht-
seilif bereitgestellt. Vom Zentralprozessor aus gesehen cnts_tcht durch
diese S peicherhierarchie ein Speicher, der fast so schnell wie der Puf-
ferspeicher und so grol8 wie der Arbeitsspeicher ist.

Voraussetzung fiir die Geschwindigkeitssteigerung ist eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dafl ein Zugriff vom Pufferspeicher selbst, also
ohne Riickgriff auf den Arbeitsspeicher befriedigt werden kann. Eine
hohe Trefferrate wird dadurch erreicht, dafl beim Aufruf eines noch
picht im Pufferspeicher vorhandenen Befehls oder eines Operanden ein
groferer Programm- oder Datenblock in den Pufferspeicher iiber-
rragen wird. Die beim Programmablauf aufgerufenen Befehle ‘stehcn
ganz iiberwiegend unter fortlaufenden Adressen nacheinander im Ar-
peitsspeicher und auch die Datenadressen liegen zumeist in kleineren
Adrefbereichen. Nach dem Laden eines Blocks findet der Zentral-

rozessor deshalb die benotigten Folgebefehle und -daten fast immer
im Pufferspeicher vor. Der Verkehr zwischen dem Arbeitsspeicher,
dem Pufferspeicher und dem Zentralprozessor wird vom Betriebs-
system?” selbstdndig organisiert. Diese Form der Speicherorganisation
setzt voraus, daf der Arbeitsspeicher und der Pufferspeicher in Blocke
gegliedert sind, deren Lénge die Linge der praktisch vorkommenden
AdreBbereiche iibertrifft.

Beispiel fiir eine EDVA mittlerer Grofe:

Der Arbeitsspeicher des Siemens Modells 7.748 ist aus integrierten Halb-
leiterbausteinen mit je 4096 Bits Kapazitit aufgebaut, Er steht in folgenden
Ausbaustufen zur Verfiigung: 1048576 Bytes, 1572864 Bytes, 2097152 Bytes.
Der Arbeitsspeicher setzt sich aus Speichermoduln und der Speichersteue-
ung zusammen (vgl. Abb. 2.2.1.1/2). Zu den Daten des Speichers wird tiber
die Speichersteuerung zugegriffen. Die Lesezykluszeit eines Arbeitsspeicher-
moduls betrigt 615 ns bei einer Datenwegbreite von 16 Bytes. Bei jedem Zu-
griff werden gleichzeitig zwei Speichermoduln angesprochen und dabei 8 Bytes
aus dem einen und 8 Bytes aus dem anderen Speichermodul gelesen. Inner-
halb eines Lesezyklus’ von 615 ns wird so im Arbeitsspeicher auf 16 Bytes zu-
gegriffen. Ein Schreibzyklus fiir 8 Bytes erfordert 78S ns.

26 1Sekunde = 1000000 000 Nanosekunden (ns).
27 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.2.3.
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Speichersteuerung
lesen 16 Byte
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¥

(SRR Zontralprozoses

Abb. 2.2.1.1/2: Pufferspeicher zwischen Zentralprozessor und Arbeitsspeicher
bei der Siemens EDVA 7.748

Der Pufferspeicher ist aus zwei sog. Pufferbinken von je 2048 Bytes auf-
gebaut. Mit dieser Pufferspeicherkapazitit werden 90% der Lesezugriffe
direkt aus dem Puffer bedient. Jede Pufferbank ist unterteilt — wegen der
Wortldnge von 16 Bytes beim Datentransfer von Speichermoduln zum Puf-
ferspeicher — in 128 Blocke zu je 16 Bytes. Die Eintrige werden nach einem
modifizierten «first-in-first-out»-Verfahren vorgenommen. Der Verkehr zwi-
schen dem Zentralprozessor und dem Pufferspeicher wird iiber 4 Bytes breite
Datenwege durchgefiihrt. Die Abb. 2.2.1.1/3 zeigt die Operationsabliufe in
Abhingigkeit von der Priifung auf Ubereinstimmung im Pufferspeicher. Die
Zugriffszeit zum Puffer ist erheblich kiirzer als zum Arbeitsspeicher, so daf§
sich daraus eine wesentliche Verkiirzung der Zugriffszeiten ergibt.

Wie erwihnt hat eine Speicherhierarchie wie die Kombination von
Puffer- und Arbeitsspeicher deshalb eine grofie wirtschaftliche Be-
deutung und ist in fast allen EDVA konstruktionstechnisch realisiert,
weil die Kosten bei schnellen Speichern derzeit noch sehr viel hoher
sind als bei langsamen. Dies kann sich durch technische Fortschritte
durchaus dndern. Preisgiinstige periphere Speicher mit sehr groflen
Kapazititen erginzen die Speicherhierarchie nach unten. Sie eignen
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Abb. 2.2.1.1/3: Operationsabliufe in Abhingigkeit von der Priifung auf Uber-
einstimmung im Pufferspeicher der Siemens EDVA 7.748

sich zur Aufnahme sehr grofSer Datenmengen, sie haben jedoch im
Vergleich zu Zentralspeichern lange Zugriffszeiten. Von grofien Da-
teien und Programmen werden nur die bei der Verarbeitung bendtig-
ten Teilmengen in den Arbeitsspeicher transportiert. Jeweils aktuelle
Befehle und Daten werden sodann im Pufferspeicher bereitgestellt und
von dort aus verarbeitet. Das Hin- und Herspeichern von Daten und
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Programmen bzw. Programmteilen zwischen den einer Hierarchie
angehorenden Speichern wird vom Betriebssystem selbstdndig organj.
slert.

Bei der sog. virtuellen Speicheradressierung werden die schnellste,
peripheren Speicher (Trommel- bzw. Festkopfplattenspeicher) mj;
dem Arbeitsspeicher zu einem einzigen homogenen Speicher organj.
satorisch verschmolzen. Wenn der Platz im Arbeitsspeicher (= realey
oder reeller Speicher) fir Daten und Programme nicht ausreicht, gq
werden Teile auf die Peripheriespeicher (= Hintergrundspeicher)
ausgelagert. Diese auswechselbaren Teile (z.B. 2048 oder 4096 Bytes)
werden als Seiten (engl. pages) bezeichnet; der externe Speicher heift
Seitenspeicher (engl. paging device). Die Seiten des virtuellen Speichers
werden, iiberwacht durch das Betriebssystem, dem realen Speicher
wihrend ihrer Abarbeitung zugeordnet. Falls der nichste auszufiih-
rende Befehl nicht in den momentan im realen Speicher stehenden
Seiten enthalten ist, wird die nichste Seite geladen.

Der adressierbare Bereich wird durch die virtuelle Speicherungs.
technik wesentlich ausgeweitet. Beispielsweise wird dadurch die maxj-
male Arbeitsspeicherkapazitdt der vorstchend erwdhnten Siemens-
EDVA 7.748 von ca. 2 MB auf iiber 16 MB Adref§raum erhoht. Durch

die Beseitigung von Speicherbegrenzungen entfallen wesentliche Ein-

schrinkungen bei der Programmierung und die Programmlaufzeiten
werden verkiirzt.

Registerspeicher

Registerspeicher sind Bestandteile des Prozessors. Sie haben je-
weils eine beschrinkte Kapazitat von einem Wort (bei IBM- und
Siemens-EDVA also 4 Bytes), in seltenen Fillen auch von einem Byte,
Bei Bedarf konnen zwei Register zur Speicherung eines Doppelworts
gekoppelt werden. Register kommen an vielen Stellen von EDVA ein-
zeln vor; insgesamt haben sie eine sehr geringe Kapazitit. Sie dienen
zur kurzzeitigen Speicherung von Angaben, die sofort wieder greifbar
sein miissen.

Register sind entweder einer bestimmten Aufgabe fest zugeordnet
(Einzweckregister) oder fiir den Einsatz bei verschiedenen Operatio-
nen vorgesehen (Mehrzweck- oder allgemeine Register). Die Funk-
tionen sind sebr unterschiedlich. Wie Sie bereits wissen, werden bei-
spielsweise bei der Befehlsverarbeitung Basisadressen und Operanden
in Mehrzweckregistern gespeichert. Auch Zwischenergebnisse, z.B.
bei arithmetischen Operationen, und Angaben iiber Zustinde wih-
rend des Ablaufs von Maschinenprogrammen werden voriiber-
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,ehend von Registern aufgenommen. Schieberegister enthalten Schalt-
e;nrichmngcn zum Verschieben der im Register enthaltenen Infor-
mation"". Zihlregister eignen sich zum Aufwirts- oder Abwirts-
gahlen in vorgegebenen Zihleinheiten (meist 1), Zihloperationen wer-
den z.B. zum Abzihlen und Steuern von Befehlsfolgen benotigt.

Register sind aus Flip-Flop-Schaltungen aufgebaut und erlauben
cinen wesentlich schnelleren Zugriff als der Arbeitsspeicher. Dabei
werden Zykluszeiten von unter 30 ns erreicht. Ordnet man die Zen-
tralspeicher nach der Zugriffsgeschwindigkeit, so ergibt sich die
Reihenfolge: Register- und Mikroprogrammspeicher, Pufferspeicher,
Arbeitsspeicher.

Mikroprogrammspeicher

Die Befeble sind in einem Rechner entweder fest verdrabtet®® oder
sie werden aus Mikroinstruktionen erzeugt, die in einem besonders
schnellen, speziellen Halbleiterspeicher, dem Mikroprogrammspei-
cher, zur Verfiigung stehen. Der Mikroprogrammspeicher, mit dem
heute fast alle mittleren und groffen EDVA ausgestattet sind, ist im
allgemeinen ein Festspeicher mit wahlfreiem Zugriff und einer sehr
hohen Zugriffsgeschwindigkeit (unter 30 ns).

Ein Festspeicher ist ein Speicher, dessen Inhalt betriebsmiifig nur gelesen
werden kann.

Bei der Mikroprogrammsteuerung der Befehlsverarbeitung wird je-
der Maschinenbefehl in eine Folge von elementaren Arbeitsschritten
zerlegt, die nacheinander durchgefiihrt werden. Eine derartige Folge
yon maschinellen Elementaroperationen wird als Mikroprogramm be-
zeichnet. Eine Mikroinstruktion definiert eine einzelne Hardware-
Operation auf unterster Ebene. In den Mikroprogrammspeicher wird
entsprechend dem vorgesehenen Befehlsvorrat ein Grundstock von
Mikroprogrammen geladen (z.B. von einer Magnetbandkassette oder
einer flexiblen Magnetplatte). Dieser Befehlsvorrat kann bei Bedarf
durch den Hersteller erweitert bzw. verindert werden, wodurch sich

28 Verschiebeoperationen erleichtern oft in EDVA Multiplikationen bzw.
Divisionen.

29 EDVA mit fest verdrahteter Logik haben ein ganz bestimmtes Befehls-
repertoire, das bei der Konstruktion festgelegt wurde. Jeder Befehl hat
dann einen durch feste Schaltungen vorbestimmten Ablauf, der nur zu
diesem Befehl gehort. Diese Form der Ablaufsteuerung ist mittlerweile
veraltet.
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eine grofie Flexibilitit hinsichtlich der Anlagennutzung ergibt. Bei dey
Verarbeitung eines Befehls wird das Mikroprogramm gestartet und __
dhnlich wie bei einem normalen Programm — ausgefiihrt.

Die Gesamtheit der Mikroprogramme einer EDVA wird héiufig als Firm.
ware bezeichnet.

Der Mikroprogrammspeicher ist ein Bestandteil des Prozessors. Bej
der bereits mehrfach als Beispiel erwihnten mittelgroffen Siemens.
EDVA 7.748 betrigt die Kapazitit des Mikroprogrammspeicherg
49252 Bytes. Auch bei sehr groffen EDVA wird eine Kapazitit vop
60 KB selten iiberschritten.

Ubungsaufgabe Nr. 42 im Arbeitsbuch

2.2.1.2 Zentralprozessor

Der Zentralprozessor (engl. central processing unit; Abkiirzung: CPU)
ist eine Funktionseinhest der Zentraleinbeit, die Leitwerk und Rechen-
werk umfaflt. Das Leitwerk steuert die Reihenfolge, in der Befehle eines
Programms ausgefiihrt werden, es entschliisselt diese Befeble, modifiziert
diese gegebenenfalls und gibt die fiir die Ausfiibrung erforderlichen digita-
len Signale ab. Das Rechenwerk fiibrt die Rechenoperationen aus.

Da die Funktionen von Leitwerk und Rechenwerk eng verflochten
sind, sollen diese beiden Funktionseinheiten hier gemeinsam erliutert
werden.

Leitwerk

Das Leitwerk nimmt Koordinationsfunktionen fiir die gesamte
EDVA wahr. Es steuert den Ablauf des Befehls- und Datenflusses und
bestimmt mit seinem Taktgeber die Programmablaufgeschwindig-
keit. Es besteht aus logischen Schaltungen und Registern.

Von den zahlreichen Registern einer EDVA gehéren folgende zum
Leitwerk: Befehlszdhler, Befehlsregister, Operationsregister, Adrefi-
register, Indexregister, Statusregister.

Der Befeblszihler enthilt jeweils die Adresse des nichsten zur Aus-
fithrung anstechenden Befehls. Zu Beginn der Programmverarbeitung
wird der Befehlszihler mit der Anfangsadresse (= Adresse des ersten
Befehls) geladen. Das Leitwerk holt von der Adresse, die im Befehls-
zdhler enthalten ist, diesen Befehl zur Verarbeitung ab. Nach voll-
zogener Befehlsinterpretation wird der Befehlszihler um die Linge des
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crade iibernommenen Befehls erhéht, d.h, um 2, 4 oder 6 Arbeits-
s cicheradressen weitergezihlt. Dadurch ergibt sich normalerweise
die Adresse des Folgebefehls, der damit aus dem Arbeitsspeicher ge-
polt und verarbeitet werden kann. Ist der Normalfall, bei dem die Be-
fehle cines Programms in aufeinanderfolgenden Arbeitsspeicher-
stellen stehen, nicht gegeben, so erfolgr eine Modifizierung des Be-
fehlszahlers. Dies ist bei Verzweigungen und Schleifen®® der Fall, bei
denen bestimmte Befehle iibersprungen werden miissen bzw. bei denen
qu bereits vorher verarbeiteten Befehlen zuriickgesprungen wird. Bei
derartigen Sprungoperationen wird der Befehlszdhler nicht auf den im
Arbeitsspeicher ndchstfolgenden Befehl eingestellt, sondern er wird
mit der Zieladresse des Sprungbefehls geladen.

Der Befehl, der aus den durch den Befehlszihlerinhalt adressierten
gpeicherstellen gelesen wurde, wird in dem Befeblsregister gespeichert.
Das Befehlsregister enthilt also jeweils den Befehl, der im Moment ge-
rade ausgefithrt wird.

Der Operationsteil des Befehls wird in ein Operationsregister, der
AdrefSteil in ein AdrefSregister iibernommen. Im Adrefregister wer-
den eventuell notwendige Adreffmodifikationen durchgefiihrt. Bei-
spielsweise werden bei der Distanzadressierung mit Hilfe der Index-
register und diesen zugeordneten kleinen Addierwerken die tatsich-
lichen Arbeitsspeicheradressen der Operanden errechnet und im
Adrefiregister abgespeichert. Anschlieffend kann der Befehl entspre-
chend dem Inhalt des Operationsregisters ausgefiithrt werden. Eine
an das Operationsregister angeschlossene Befehisdecodiereinrich-
tung (= Decoder bzw. Decodierlogik) entschliisselt hierzu die im
Operationsteil angegebene Bitkombination und setzt diese in Steuer-
signale um. Die erzeugten Signale und die errechneten tatsichlichen
Adressen werden je nach Befehlstyp an die fiir die Ausfithrung
des Befehls zustindigen Teile des Rechenwerks, des Leitwerks, des
Arbeitsspeichers, des EA-Prozessors usw. weitergeleitet.

Die Indexregister dienen — wie erwidhnt — zur AdrefSmodifikation,
zu Zahloperationen an Adressen und zur Einleitung von Verzwei-
gungen in Programmen. Bei der Distanzadressierung ist in einem
Indexregister die Basisadresse enthalten, das damit zum Basisregister
wird.

Der Status, in dem sich ein Programm befindet, wird in einem Sta-
tusregister angegeben (Programmstatuswort). Beim Mehrprogramm-
betrieb bedient der Prozessor abwechselnd in Zeitabschnitten ver-

30 Vgl. hierzu den Abschnitt 1.1.3.
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zahnt mehrere Programme®’, so daf bei der Unterbrechung ejye,
ablaufenden Programms vermerkt werden muR, wo nach der Wieqg,,
aufnahme fortgefahren werden soll. Zu diesem Zweck wird der g
reichte Befehlszihlerstand in einem Statusregister sichergestell,
gibt noch weitere Unterbrechungsgriinde, wie z.B. Hardware- oder
Softwarefehler. In Abhidngigkeit von dem jeweiligen Untcrbrcchungs_
ereignis ergreift das Betriebssystem®® die erforderlichen Mafna},
men®?, worauf das unterbrochene Programm seinen Ablauf fortsetzey
kann,

Das Leitwerk enthilt noch eine Reibe weiterer Register (z.B. f,
die dynamische Speicherzuordnung bei Mehrprogrammbetrieb), a¢
die hier aber nicht eingegangen werden soll.

Die Aufgaben des Leitwerks bei der Befehlsverarbeitung sind _
wie vorstehend beschrieben — folgende:

1. Abholung der Adresse des durchzufithrenden Befehls aus dem Be.

fehlszdhler;

2. Ubertragung des dort bezeichneten Befehls aus dem Arbeits- bzy,

Pufferspeicher in ein Befehlsregister;

3. Ubernahme des Operationsteils in ein Operationsregister und deg
AdrefSteils in ein AdrefSregister;

. Interpretation des Operationsschliissels;

. Berechnung der Operandenadresse(n);

. Abgabe von Steuersignalen und der Operandenadressen an die fijy
die Ausfithrung des Befehls vorgesehenen Funktionseinheiten der
EDVA;

7. Berechnung der Adresse des nachsten Befehls und Abspeicherung

im Befehlszahler.

[ NS NN

Das Leitwerk liest und interpretiert Befehl fiir Befehl, bis ein Pro-
gramm abgearbeitet ist. Die abgegebenen Steuersignale dienen zur
Steuerung der verschiedenen Register und Addierwerke, der peri-
pheren Gerite usw. Abgesehen von einigen wenigen Befehlen, die z.B,
die Dateneingabe von Eingabeeinheiten in den Arbeitsspeicher oder
die Ausgabe der verarbeiteten Daten aus dem Arbeitsspeicher zu Aus-
gabeeinheiten veranlassen, findet die Befehlsausfithrung im wesent-

31 Nibheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.3.2.

32 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.2.3.

33 Beispielsweise werden im Zentralprozessor mit Fehlererkennungseinrich-
tungen stindige Paritdtspriifungen der internen Register und Datenwege
durchgefithrt, Tritt wihrend der Befehlsausfithrung ein Fehler auf, so
wird dieser Befehl automatisch wiederholt.
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Jichen im Zentralprozessor (Rechenwerk) statt. Wihrend der Aus-
ﬂl.hmngspbase werden z.B.

Operanden aus dem Arbeitsspeicher geholt,
Daten miteinander verkniipft,
Ergebnisse in den Arbeitsspeicher geschrieben usw.

Die Zeit, die fiir die Verarbeitung eines Befehls bendtigt wird, ist
m:tgrscbiedﬁcb. Sie ist von der Art des Befebls (Operationsschliissel)
nd vort EDVA-Typ abhangig.

Typabhdngige Leistungsdeterminanten sind die Breite der Daten-
wege zwischen dem Zentralprozessor und dem Arbeitsspeicher bzw.
einem diesem vorgeschalteten Pufferspeicher, die Lese- und Schreib-
zykluszeiten der Speicher sowie die interne Verarbeitungsgeschwindig-
keit des Zentralprozessors.

Erinnern Sie sich noch an die Datenwegbreite der von uns mehrfach als
Beispiel erwdhnten mittelgroflen Siemens-EDVA 7.748? Bei dieser Anlage
greift der Zentralprozessor auf Befehle und Daten iiber 4 Bytes breite Daten-
wege zu. Um einen 6 Bytes langen Befehl aus dem Pufferspeicher zu holen,
muf demgemdR der Zentralprozessor zweimal zugreifen, bei einem 2 oder 4
Bytes langen Befehl nur einmal.

Die interne Verarbeitungsgeschwindigkeit des Zentralprozessors (= CPU-
Zykluszeit) ist wesentlich kiirzer als die Speicherzykluszeiten. In der nach-
folgenden Tabelle sehen Sie, wie unterschiedlich lang interne Speicherzyklen
und CPU-Zyklen bei den verschieden groffen EDVA einer Systemfamilie sind
und wie die Zugriffsbreite differiert.

von bis
Zykluszeit des zwischen Arbeits- 2,5 us 540 ns
speicher und Zentralprozessor
zwischengeschalteten Puffers
CPU-Zykluszeit 0,9 us 54 ns
Zugriffsbreite 1Byte 16 Bytes

Die Werte, die hier angegeben werden, sind der jeweils kleinste bzw. grofite
Wert fiir die BM-EDVA der Systemfamilie /370.
1sec = 1000 ms = 1000000 us = 1000000 000 ns.
sec = Sekunde; ms = Millisekunde; us = Mikrosekunde; ns = Nanosekunde.

Abb. 2.2.1.2/1: Kenndaten fiir die IBM Systeme/370

Hinsichtlich der zeitlichen Steuerung der Befehlsverarbeitung unter-
scheidet man die synchrone und die asynchrone Arbeitsweise. Bei der
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synchronen Arbeitsweise wird der Start eines Befehls durch Cingp
Taktgeber angeregt, der Impulse mir gleichbleibender Impulsfreq

rung des Befehls laufen in Taktabschnitten ab und werden dadurch
zeitlich aufeinander abgestimmt. Aus dem Grundtakt lassen sich durgly
Frequenzteilung weitere Takte ableiten. Hiufig werden mehrere Take.
signale gegeneinander phasenverschoben, um eine bessere Ausnuizyy,

der erzeugten Taktzeitintervalle zu erméglichen, Bei asynchroyg,
Arbeitsweise wird der Zeitablauf durch die einzelnen Befehle selbgy
bestimmt. Das Ende einer Operation wird durch ein Signal an eine
Steuereinrichtung gemeldet, die daraufhin die nichste Operation gy,
regt. Die asynchrone Arbeitsweise erlaubt eine hohere Verarbeitungg.
geschwindigkeit, weil fiir diec Operationen keine festen Zeitabschnigye
vorgesehen werden miissen. (Dies fithre bei der synchronen Arbeig.
weise durch die unterschiedlich lange Operationsdauer zu «Top.
zeiten».) Der Vorteil der schnelleren Befehlsverarbeitung muf8 aller.
dings mit einem erheblich hoheren technischen Kontrollaufwand er.
kauft werden. Deshalb werden véllig asynchron gesteuerte EDvA
kaum gebaut. Die asynchrone Arbeitsweise ist jedoch in einzelnep
Funktionseinheiten einer EDVA, die als Ganzes synchron gesteuert
wird, tiblich.

Zur Erhohung der Verarbeitungsgeschwindigkeit erfolgt bei mo.
dernen EDVA die Befeblsverarbeitung iiberlappt. Beispielsweise ent-
hilt das Leitwerk hdufig eine Einrichtung zum Befehlsvorauslesen,
Damit werden bereits wihrend des Ablaufs eines Befehls der nichste
und eventuell der iibernichste auszufiihrende Befehl aus dem Arbeits-
speicher gelesen und in einem Befehlspuffer gespeichert, Fiir den Ver-
arbeitungsrhythmus bedeutet dieses Vorgehen, daf§ die Befehlslesepha-
sen von den cigentlichen Ausfiithrungsphasen weitgehend iiberdecke
werden.

Rechenwerk

Das Rechenwerk, der andere Teil des Zentralprozessors, verkniipft
die vom Leitwerk bezeichneten Daten. Hier werden arithmetische und
logische Operationen (Vergleichen, Verschieben, Vorzeichenbestim-
mung, Umformen, Runden) durchgefiihrt. Das Rechenwerk arbeitet —
das wissen Sie schon aus dem Abschnitt 2.1.3.2 — entweder mit rein
dualen oder dual verschliisselten Dezimalzahlen. Es ist Ihnen eben-
falls bereits bekannt, daff aus technisch bedingten Vereinfachungs-
griinden in der Regel Rechenoperationen in elementare Additionen
aufgelost werden.
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p . = . i : Ueny
abgibt. Die einzelnen Teilschritte bei der Interpretation und Ausfﬁhzf

sin Rechenwerk ist im wesentlichen ausqllcgistcl:n und bil?iircn
hﬂimcrzwcrkcn aufgebaut. Die bindren hr:haltnctzwcrk? dienen
gptsichlich zur Addition der einzelnen Bindrstellen, d.h. sie stellen
Addie rschaltungen dar. . . ‘ )

im einfachsten Fall besteht eine Addierschaltung aus einem Regi-
£, %0 dessen Inhalt eine von aufSen komn.icndt: Zahl a.ddl(:l'l' wird,
der Abb. 2.2.1.2/2 ist eine solche vereinfachte Addierschaltung

c

ste

dgrgfﬁrt‘“t'

b————

Addierwerk +

| Register |

Abb. 2.2.1.2/2: Addierschaltung (vereinfachte Prinzipdarstellung)

A

Vor der Eingabe eines Wertes kann das Register auf O gesetzt
werden. Bei I wird die Zahl eingegeben, die zum Inhalt des Registers
addiert wird. Bei A kann das Ergebnis der Addition abgelesen werden.
Ein solches Register, in dem vor der Operationsausfithrung ein Ope-
rand steht und in dem nach der Operationsausfithrung das Ergebnis
wwischengespeichert wird, bezeichnet man als Akkumulator.

Ein einzelnes Register geniigt aber nicht fiir ein Rechenwerk. Bei-
spielsweise mufd fiir den auftretenden Ubertrag, der sich manchmal
durch alle Stellen fortsetzt, bevor die Addition abgeschlossen ist (z.B.
111111 + 1 = 1000000), ein weiteres Register zur Verfiigung stehen
(vgl. Abb. 2.2.1.2/3). In diesem Register wird der Ubertrag jeweils fiir
den nichsten Additionsschritt zwischengespeichert.

Wie Sie von den Zahlensystemen her wissen, miissen bei Subtraktio-
nen und Divisionen Komplemente gebildet werden, was wiederum
wsitzliche Logik notwendig macht.

Akkumulatoren sind hautpsichlich noch bei idlteren Einadref3-
maschinen zu finden. Moderne EDVA haben meistens sowohl Ope-
randen- als auch Ergebnisregister, welche die Linge eines Maschinen-
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Addier-
werk

a;l 0 T +

Akkumulator

Abb. 2.2.1.2/3: Addierwerk (vereinfachte Prinzipdarstellung)

wortes baben. Bei einem Additionsschritt konnen zumeist alle Stelle,
(d.h. bei IBM- und Siemens-EDVA 32 Stellen) eines im Rechenwer
befindlichen Registers parallel verarbeitet werden. Da ein binireg
Addierwerk regelmifig in der GrofSe der kleinsten im Arbeitsspeicher
adressierbaren Einheit, also einem Byte, entspricht, sind umfang.
reiche, aufwendige Schaltungen, z.B. fiir die Nebeneinanderschaltung
von einzelnen Addierwerkstellen, notwendig.

Der Rechenvorgang soll am Beispiel der Multiplikation von zwei Duygl.
zahlen nach dem Verfahren der fortgesetzten Addition erldutert werden. Die
Multiplikation wird nach dem Lesen eines entsprechenden Befehls in der
Instruktionsphase durch das Leitwerk eingeleitet. Die Befehlsausfiihrung be-
ginnt mit der Abholung der beiden zu multiplizierenden Werte aus dem Puffer-
bzw. Arbeitsspeicher. Diese Ausgangswerte werden in zwei Operandenregi-
stern zwischengespeichert. Sodann wird mit Hilfe der Addierschaltungen der
Multiplikand so oft mit sich selbst addiert, wie es der Multiplikator angibt,
Die Zwischenergebnisse der einzelnen Additionsschritte werden jeweils von
einem Ergebnisregister aufgenommen. Sollen etwa die Dualzahlen 100100
(Multiplikand) und 10110 (Multiplikator) multipliziert werden (entspricht
36 - 22), so steht im Ergebnisregister nach dem 1. Additionsschritt der Wert
1001000, (ergibt sich aus 36 + 36 = 72), nach dem 2. Additionsschritt der
Wert 1101100, (ergibt sich aus 72 + 36 = 108) und nach dem letzten, dem
21. Additionsschritt das Ergebnis 1100011000, (entspricht 792).

Multiplikationen sind im Rechenwerk auch nach anderen Verfah-
ren durchfiihrbar. Neben den Grundrechenarten werden vom Rechen-
werk noch eine Vielzahl weiterer Operationen ausgefiihrt. Beispiels-
weise konnen bindre Schaltnetzwerke so aufgebaut sein, daf$ sie Ope-

148

randen im Register verschieben (z.B. um eine Stelle nach links oder
chts), logisch vergleichen (z.B. auf gleich, kleiner oder gréfier) oder
peim Rechnen mit dual verschliisselten Dezimalzahlen das Bildungs-
esetz des Dezimalsystems beriicksichtigen (Ubertrag dann, wenn
die zur Verschliisselung einer Dezimalziffer dienenden Binirstellen den
pezimalwert 9 iiberschreiten). Zur Erfiillung der verschiedenartigen
Aufgaben werden im Rechenwerk sehr unterschiedlich ausgelegte
pindre Schaltnetze verwendet. Dementsprechend schwanken die Aus-
fiibrungsz eiten der Operationen erheblich.

Exkurs zur Gleitpunktrechnung

Bei betriebswirtschaftlichen und verwaltungsbezogenen Anwen-
dungen rechnen EDVA normalerweise mit dem sog. Festkomma oder
Festpunkt. Bei Rechenoperationen wird der Radixpunkt (d.h. die
Grenze zwischen dem ganzzahligen und dem gebrochenen Teil) der
an der Rechnung beteiligten Zahlen an einem festen Platz relativ zum
7ahlenanfang oder Zahlenende unterstellt. Bei Festpunktdarstellung
mufd bei der Programmierung dafiir gesorgt werden, daf§ die zu ver-
arbeitenden Felder in der Lage des Radixpunktes iibereinstimmen.
Dies kann z.B. durch Verschiebeoperationen in einem Register er-
reicht werden, durch welche aber u.U. die niedrigsten Stellen einer
Zahl abgeschnitten werden. Hiufig geniigt bei kommerziellen Pro-
blemen die Genauigkeit bis auf zwei Stellen hinter dem Radixpunkt,
so dafl dadurch die Genauigkeit nicht mafigeblich beeinfluffit wird.
Vorteile der Festpunktrechnung sind, daf} die Operandenlangen varia-
bel gestaltet werden konnen und daf8 Festpunktoperationen technisch
einfacher zu realisieren sind als Gleitpunktoperationen.

Die Gleitkomma- oder Gleitpunkirechnung stellt Zahlen kompak-
ter dar als die Festpunktrechnung und speichert — im Gegensatz zur
Festpunktrechnung — die Stellung des Radixpunkts mit. Damit eignet
sich diese Rechenart vorwiegend fiir den technisch-wissenschaftlichen
Bereich, wo haufig mit sehr langen Zahlen und nach komplizierten
Formeln gerechnet wird und die Anzahl der Stellen hinter dem Radix-
punkt oft wechselt.

Bei der Gleitpunktschreibweise wird eine ZahlZ durch Zahlenpaare
x und y mit der Bedeutung Z = x - b” dargestellt, wobei b eine na-
tiirliche Zahl, die Basis der Gleitpunktschreibweise, ist. Die Zahl x
wird Mantisse, die Zahl y Exponent genannt. Der Wert fiir die Basis b
ist fest vereinbart, kann jedoch von Anlagentyp zu Anlagentyp unter-
schiedlich sein. Gebriauchliche Werte sind z.B. 2, 10 oder 16; der
Wert 10 ist jedoch nur bei dezimal arbeitenden EDVA iiblich. Die
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Darstellung dieses Wertes kann, da er unverdnderlich ist, entfajjq
Es geniigt zur Zahlendarstellung, den Exponenten y und die Mantjg,
x abzuspeichern. Die Mantisse x wird normalerweise so dargestelh_
daf der Radixpunkr als vor der hchsten Stelle stehend augennmmel;
wird.

Beispiel: 0,72 - 10° = 720000000

Das Beispiel verdeutlicht, daff — wenn nur der Exponent y (hier. 9)
und die Mantisse x (hier: 0,72) gespeichert werden miissen — die 4},
solute Grofle der darstellbaren Zahlen erheblich wichst. Der dafStell.
bare Zahlenbereich wird bei der Gleitpunktdarstellung gleichermagey,
nach unten ausgeweitet.

Beispiel: 0,72 - 107° = 0,00000000072

Maschinenintern werden Gleitpunktzahlen durch Bitkombinatie.
nen mit fester Lange dargestellt. Die Anzahl der Speicherstellen hip
von der Anlagengrofle ab. Zur ErhShung der Rechengenauigkeit kany
bei mittleren und groferen EDVA die Lange der Mantisse um ejp
Maschinenwort (d.h. z.B. bei IBM- und Siemens-EDVA um 32 Bits)
verlingert werden. Die Gleitpunktrechnung mit verldngerter Mantisge
wird auch als Rechnen mit doppelter Genauigkeit bezeichnet. Eine
zusitzliche Erweiterung ist moglich.

Bei der mehrfach als Beispiel genannten mittelgrofSen Siemens-EDVA 7,748
amfafSt der Befehlsvorrat 169 Befehle. Hiervon sind 51 Gleitpunkebefehle,
die einfache, doppelte und erweiterte Genauigkeit beinhalten. Gleitpunkt-
befehle mit erweiterter Genauigkeit verkniipfen Operanden mit 112 Bit-langen
Mantissen (34 Dezimalstellen) gegentiber 56 Bit-langen Mantissen bei Operan-
den von Gleitpunktbefehlen doppelter Genauigkeit.

In der kommerziellen Datenverarbeitung brauchen Sie normaler-
weise nicht die Gleitpunktdarstellung. Deshalb beschranken wir ung
hier auf diesen kurzen Abrifs.

Ubungsaufgabe Nr. 43 im Arbeitsbuch

2.2.1.3 Ein-Ausgabeprozessor

Im einfachsten Fall wird der Verkehr mit der Peripherie zur Eingabe
und Ausgabe von Daten direkt durch den Zentralprozessor gesteuert.
Der Zentralprozessor arbeitet dann mit ungepufferten peripheren
Geriten synchron zusammen. Das bedeutet, daf§ die Ausfithrung eines
Eingabe- oder Ausgabebefehls durch den Zentralprozessor das von
dem Befehl angesprochene periphere Gerit in Titigkeit setzt. Damit
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ird die Ubertragung eines Zeichens zwischen dem Arbeitsspeicher
y nd der peripheren Einheit ausgelost, Der Zentralprozessor mufl nun
wartens bis das Zeichen unter einer Arbeitsspeicheradresse abge-
eichert Ist bzw. bis dessen Verarbeitung durch das periphere Gerit
nhggschloss.en ist. Erst dal.m kann er die Bearbeitung der Bcfchla.;folge
it dem nichsten Maschlnenbefehl fortsetzen. Damit dauert d.lC‘ Be-
fehlsmleﬁ]'ll‘llI]gszeu des Zentralprozessors ctwa so lange wie der

ingabe- bzw. Ausgabevorgang,. Da d;? Geschwzpdtg.kcltep der me-
chanischen peripheren Gerétc? um ein Vielfaches niedriger sind gls du?
inerne Verarbeitu ngsgeschwindigkeit des Zentralprozessors, twrd bei
Jieser Form der Ein-Ausgabestenerung die Kapazitdt des Zentral-
prozessoTs Hir Zu einem Bruchteil genutzt.

schauer illustriert das extreme Miflverhiiltnis zwischen der Geschwindigkeit
o Ein-Ausgabegerdten und der internen Verarbeitungsgeschwindigkeit an
sinem anschaulichen Beispiel: «Ein schneller Kartenleser liest 800 Loch-
karten in der Minute, das heifft das Lesen eines Zeichens dauert etwa 1 ms.
pie Ubertragung dieses Zeichens in den Arbeitsspeicher benotige einen Spei-
cherzugriff, der etwa 1 ps dauert, Wird das Lesen und Ubertragen eines Zei-
chens durch einen cigenen Befehl der Zentraleinheit bewerkstelligt, so steht
die Zentraleinheit 99,9 % der Ausfiihrungszeit dieses Befehls still.»?

Um die Leistungsfahigkeit des Zentralprozessors ausnutzen zu kén-
nen, werden in der Zentraleinheit und in den peripheren Geriiten
puffer verwendet. Der Verkehr mit den peripheren Geriten wird iib-
icherweise durch eine selbstindige Funktionseinheit gesteuert, die
als Ein-Ausgabewerk bezeichnet wird, EA-Werkund Zentralprozessor
arbeiten unabhéngig und asynchron zueinander. Nachdem der Zen-
tralprozessor einen Eingabe- oder Ausgabevorgang angestoffen hat,
setzt er dic Bearbeitung der Befehlsfolge unmittelbar fort, Wahrend-
dessen sorgt das EA-Werk fiir die Durchfiihrung der Ein-Ausgabe-
operation, die schr viel linger dauert, als die vom Zentralprozessor
auszufithrenden Befehle, Der Abschluf§ einer Ein-Ausgabeoperation
wird vom EA-Werk an den Zentralprozessor gemeldet, der daranfhin
die geeigneten Mafinahmen trifft (Unterbrechung der laufenden
Befehlsfolge und Ausfithrung einer Befehlsfolge zur Behandlung der
Fertigmeldung).®*

34 Schauer, R.: Einfilhrung in die Datenverarbeitung. Aufbau und Funktions-
weise von Computer-Systemen, Wien—New York 1976, S. 152f.

35 Es ist auch die Verfahrensweise iiblich, daf der Zentralprozessor das Ende
des Ubertragungsvorgangs mit einem Maschinenbefehl beim EA-Werk ab-
fragt. Die Zecitpunkte fiir derartige Abfragen sind dann bei der Pro-
grammierung zu bestimmen.
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Bei kleineren EDVA besteht das EA-Werk in wesentlichen aush
ferregistern. Die Ubertragung von Daten erfolgt zeichen- odcr‘sp
weise liber die Register des Zentralprozessors. Dieser sp{:ichcw{)
auszugebenden Daten in den Pufferregistern des EA-Werks hywrt g
Eingabedaten fiir die Verarbeitung dort ab, Eine Verbinduﬁ ' ol
schen dem Arbeitsspeicher und den Pufferregistern des EAchsz. I
steht nicht. In jeden Ubertragungsvorgang greift der chtralprms ™
steuernd ein., Sty

Bei grofieren EDVA ist das EA-Werk meist mit einem eigeney,
chenwerk und Leitwerk versehen und wird dann als Ein-Ay Re.
prozessor bezeichnet. *gabe.

Der Ein-Ausgabeprozessor ist eine Funktionseinbeit innerbalb eines igita 1
len Rechensystems, die das Ubertragen von Daten zwischen den perg;?ﬁ
ren Einbeiten und dem Arbeitsspeicher selbstindig stewert und dabei d?-
Daten gegebenenfalls modifiziert. E

Der EA-Prozessor ist iiber Steuerleitungen mit dem Zentralpyg
zessor und dem Arbeitsspeicher verbunden. Das Leitwerk des chrr:f
prozessors startet mit einem Befehl einen Fingabe- oder Ausgalaevm:
gang und erhilt nach dem Vollzug der Ubertragung vom EA-Pyq.
zessor eine Fertigmeldung. Die zu iibertragenden Daten werden direks
(d.h. ohne Mitwirkung des Zentralprozessors) iiber eine Datenlejryy
vom EA-Prozessor zum Arbeitsspeicher bzw. vom Arbeitsspeichcg
zum EA-Prozessor iibertragen. Sidmtliche von den Eingabegeritey
eingelesenen und an die Ausgabegerite ausgegebenen Daten laufey
somit {iber den EA-Prozessor. Die Steuerleitung zum Arbeitsspeicher
dient dabei der Zugriffssteuerung. Im allgemeinen wird mit dem Ap-
stof des EA-Prozessors die Ubertragung eines Datenblocks ausgelst
der je nach Peripheriegerit etwa 100 bis 500 K Zeichen umfaft. Fii;
die Ubertragung eines Blocks ist also von seiten des Zentralprozessors
nur eine auf die Eingabe oder Ausgabe bezogene Anweisung erforder-
lich; die Ubertragung der einzelnen Zeichen fiihrt der EA-Prozessor
autonom nach einem eigenen Programm (Kanalprogramm) durch.
Fiir die einzelnen Peripheriegerite einer EDVA gibt es dazu vorgefer-
tigte Steuerprogramme®®. Der EA-Prozessor arbeitet wie der Zentral-
prozessor auf dem Arbeitsspeicher der EDVA, d.h. er holt wie dieser
auch seine eigenen Befehle von den dort gespeicherten Eingabe- und
Ausgabeprogrammen ab.

Mittlere und groffere EDVA verfiigen im allgemeinen tiber mehrere

36 Naheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.2.3.
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_prozessoren, die in der Herstellerterminologie (IBM und Siemens)
'ﬁdi als Ein-Ausgabekandle oder kurz als Kandle®” bezeichnet wer-
W Hie Kanile kdnnen wiederum Unterkanile besitzen. Da die ein-
det ' Kanile und Unterkandle unabhdingig voneinander arbeiten,
i 1nen Eingabe- und Ausgabevorginge mit vielen peripheren Geriten

'ichzeitig ablaufen (einer je Kanal bzw. Unterkanal). Durch die ge-
S!qupczi fischen Kanalprogramme lassen sich die verschiedenartigsten

11.::“3 ohne Hardwarednderungen an die Zentraleinheit anschlielen

nd betreiben.

Aufgrund der unterschiedlichen Arbeitsweise werden Kanile in
splektor- und Multiplexkandle unterteilt. Wihrend ein Selektorkanal

uftrige des Zentralprozessors zur Eingabe oder Ausgabe nachein-

ander durchfiihre, kann ein Multiplexkanal mehrere Auftrige gleich-
2itig d.h. zeitlich verzahnt, bearbeiten.
{Uber einen Selektorkanal kénnen mehrere periphere Einheiten an
die Zentraleinheit angeschlossen werden, jedoch kann zu einem Zeit-
ankt jeweils nur ein Geriit bedient werden. Diese Arbeitsweise er-
noglicht sehr hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten (1 — 2 Millionen
Zeichen pro Sekunde), Daher dient ein Selektorkanal hauptsichlich
am Anschluf von schnellen Geriten, wie Magnetplattenspeicher,
Magnettrommelspeicher, usw.

Ein Multiplexkanal kann bei derzeit gebrauchlichen mittleren und
groBeren EDVA iiber Unterkandle bis zu 256 periphere Gerite gleich-
weitig bedienen. Er gestattet Ubertragungsgeschwindigkeiten bis zu
etwa 300000 Zeichen pro Sekunde, so daff fiir den Anschluff nur
langsamere Ein-Ausgabegerite wie Zeichendrucker, Karten- und
greifenleser, Stanzer usw. in Frage kommen. Dadurch, dalf eine grofie
7ahl unterschiedlicher Peripheriegerite gleichzeitig im Multiplex-
betrieb arbeiten kann, ist dieser Kanal fiir die Datenfernverarbeitung
(vor allem fiir die Nutzungsformen des Teilhaber- und Teilnehmer-
betricbs)?® besonders wichtig. Da die Ubertragung der Daten durch
den Multiplexkanal zeichen- bzw. byteweise erfolgt, wird dieser ge-
legentlich auch als Bytemultiplexkanal bezeichnet. Der EA-Prozessor
bedient im Multiplexbetrieb die an den Kanal angeschlossenen Gerite
zyklisch, jedoch immer nur fiir die Dauer einer kurzen Zeitspanne.

37 Bitte beachten Sie: Die Bezeichnung «Kanal» umfafit hier mehr, als zu-
nichst vom Namen her zu vermuten ist. Mit diesem Begriff ist nicht nur
der Weg gemeint, der notwendig ist, um Daten zwischen der Peripherie
und dem Arbeitsspeicher zu iibertragen (physikalisch: Kabel bis zu ca.
100 m Linge). Ein Kanal enthilt Funktionseinheiten zur selbstindigen
Steuerung und Uberwachung von Ein-Ausgabevorgingen.

38 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.3.3.
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Der Blocknudtiplexkanal funktioniert wie ein Selcktorkana], .
moglicht jedoch eine hohere Dateniibertragungsrate als dieser, 1.
derzeit gebrauchlichen EDVA lassen sich von einem Bluckmultiplqﬂl
kanal 128 bzw. 256 schnelle Peripheriegeriite adressieren. Dabej kap .
zu einem Zeitpunke zwar nur eine Eingabe- oder Ansgabcopemtgoh
ausgefithrt werden, es laufen jedoch die Kanalprogramme alley i
Betrieb befindlichen Anschlufigerite zeitlich verzahnt ab. Dies Wirg
dadurch ermoglicht, daff sich der Blockmultiplexkanal voriibey,
gehend von einem Kanalprogramm trennt, wenn keine Dateniiberty,.
gung erfolgt, und zwischenzeitlich andere Gerite bedient. Diese 70y,
weise Trennung tritt z. B. dann ein, wenn eine Maglwtplattcncinheit
mit Suchvorgingen beschiftige ist. Die maximale Ul:lcrtragungsratc
eines Blockmultiplexkanals betrigt iiber 3 Millionen Zeichen pro
Sekunde.

Das folgende Beispiel soll dazu dienen, Thnen einen Eindruck von der Vil
falt der Konfigurierungsméglichkeiten ciner EDVA zu vermitteln. An die
grofie IBM-EDVA /370-168 kénnen bis zu 12 Kanile angeschlossen werdey
davon maximal 6 Selektorkanile, 2 Multiplexkanile und 11 Blockmultipley.
kanile. An jeden Selektorkanal kénnen bis zu 8 Steuereinheiten und an diese
wiederum mehrere Anschlugerite gekoppelt werden. Weiterhin erlaubr jedgy
Multiplexkanal bis zu 256 und jeder Blockmultiplexkanal bis zu 128 Ap.
schliisse von Peripheriegeriten.

Die Abb. 2.2.1.3/1 zeigt das Schema der Ein-Ausgabesteuerung in
einer grofen EDVA. Die Peripheric besteht aus den Ein-/Ausgabe-
gerdten (E-/A-Gerdten) und den zugehorigen Steuereinheiten. Die
E-/A-Gerite fithren mechanische Eingabe- und/oder Ausgabevor-
ginge aus, wie z.B. Transport der Datentrdger, Positionierung der
Magnetkopfe, Stanzen der Locher, usw. Die elektronische Steuerung
der Mechanik eines oder mehrerer, meist gleichartiger E-/A-Geriite
wird von einer geritespezifischen Steuereinbeit durchgefithrt. Diese
kann zum gleichen Zeitpunkt jedoch nur jeweils ein Gerit bedienen,
Die Steuereinheit wird entweder als gesonderte Einheit mit dem (bzw,
den) Peripheriegerit(en) gekoppelt oder sie ist unmittelbar in ein E-/
A-Gerit eingebaut.

Ubungsaufgabe Nr. 44 im Arbeitsbuch

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten peripheren
Gerdte anhand von ausgewdblten Beispielen dargestellt. Die Funk-
tionsweise der meisten Einheiten haben Sie schon im Abschnitt 2.1.3.3
bei der Behandlung der Codes fiir externe Datentriger in den Grund-
ziigen kennengelernt, Deshalb beschrankt sich die folgende Darstel-
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Abb. 2.2.1.3/1: Ein-Ausgabesteuerung in einer groffen EDVA

lung auf eine stichwortartige Beschreibung der Arbeitsprinzipien der
jeweils fotographisch abgebildeten Gerite. Die Auswahl der Gerite-
typen nach Herstellern ist zufillig; deshalb wurde auf die jeweilige
Typenbezeichnung und die Herstellerangabe verzichtet. Abgesehen
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von einigen wenigen Ausnahmen (z.B. Laserdrucker, Klarschrifn“er
mit Zusatzeinrichtung fiir das Lesen von Handschrift) werden V"'"ian.
ten der abgebildeten Geriite jeweils von simtlichen groeren Compy,.
terherstellern angeboten. Ferner treten auf dem Markt noch eine Viel.
zahl von Firmen auf, die sich auf den Vertrieb von Peripheriegerie,
spezialisiert haben und die selbst keine Zentraleinheiten anbieten,

Stellt sich ein Anwender seine EDVA-Konfiguration aus Bauejy,.
heiten unterschiedlicher Hersteller zusammen, so spricht man von
«Mixed Hardware». Die nach unterschiedlichen Lieferanten ge-
mischte Geritezusammenstellung gewinnt in der Praxis zunehmend an
Bedeutung, da

1. auf einzelne Baueinheiten spezialisierte Hersteller haufig wesentlich,
preisgiinstiger anbicten als die Computerhersteller mit einem y,.
fassenden Sortiment (das Zentraleinheiten einschlief§t) und

2. die Kopplung der Gerite unterschiedlicher Hersteller heute im aJj.
gemeinen problemlos ist>® und die einzelnen Hersteller nicht vop
ihrer Wartungspflicht entbindet.

Je nach ibrer Funktion kann man die Peripheriegerite einteilen iy
Gerdte

— nur zur Eingabe von Daten (z.B. Lochkartenleser, Lochstreifen.
leser, Belegleser),

— nur zur Ausgabe von Daten (2.B. Lochkartenstanzer, Lochstreifen-
stanzer, Drucker, Mikrofilmausgabeeinheit, Sprachausgabe),

— zur Eingabe, Ausgabe und Massenspeicherung von Daten (2.B,
Magnetbandspeicher, Magnetplattenspeicher, Magnettrommelspei-
cher, Magnetkartenspeicher),

— zur Ein- und Ausgabe von Daten im Dialog (z.B. Schreibmaschine
mit Kommunikationseinrichtung, Datensichtgerit).

Dementsprechend sind die Folgeabschnitte gegliedert. Hiufig wer-
den in der Praxis einzelne Gerite, auch zum Teil von unterschiedlicher
Funktion, in grofere Baueinheiten integriert, so daf§ nicht immer eine
exakte Trennung in einzelne Einheiten vorgenommen werden kann,
Beispiclsweise gibt es Lochkartenleser und -stanzer als Einzweck-
gerite, aber auch kombinierte Lochkarten-Leser/Stanzer.

39 Dies wird durch eine konstruktionstechnische Anpassung der kleinen an
die groflen Hersteller erreicht. An die Anlagespezifikationen der Grof-
EDV-Hersteller angepafite Baueinheiten anderer Hersteller bezeichnet man
als «steckerkompatibel » (kompatibel = vertriglich).
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Auf Leistungsangaben wird in der nachfolgenden Darstellung dc_r
wichtigsten Peripheriegerite verzichtet, Diese K?nndarcn unr‘ersc!‘tm-
den sich von Geritetyp zu Geritetyp. An kleine Zentraleinheiten
werden wesentlich langsamere I-Z~/A-Gferﬁrc angeschlossen als an gro-
fe. Je nach Leistung sind auch die Preise der angebotenen Peripherie-
gerﬁtc sehr unterschiedlich.

Abb. 2.2.1.4/1: Lochkartenleser

2.2.1.4 Eingabegerite

Der oben abgebildete Lochkartenleser verarbeitet normale 80-
spaltige Lochkarten. Die Lesedaten werden vom Gerit auf Zulissig-
keit gepriift, in den EBCDI-Code umgesetzt und an die Zentraleinheit
iibertragen. Beim Lesen werden die Karten nacheinander aus dem
Eingabemagazin (Fassungsvermdgen: 1200 Karten) gezogen und zu
einer Abfiihlstation transportiert. Diese besteht aus iibereinander lie-
genden Reihen von Lichtquellen und Fotozellen. An den gelochten
Stellen einer Karte fallen die Lichtstrahlen durch die Lochung auf die
darunter liegenden Fotozellen. Der Lichtanfall aktiviert diese und
erzeugt die Stromimpulse im maschineninternen Verarbeitungscode.
Nach dem Lesen werden die Karten in zwei verschiedene Ablagefacher
—Normalfach und Fehlerfach — abgelegt.
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Abb. 2.2.1.4/2: Lochstreifenleser

Der oben abgebildete Lochstreifenleser arbeitet wie der Lochkarten.
leser fotoelektrisch. Er liest alle handelsiiblichen Lochstreifen im $-, 7-
und 8-Kanal-Code. In das Gerit ist die Steuereinheit und ein Puffer-
speicher (Kapazitit: 256 Zeichen) integriert. Alle wichtigen Funktio-
nen lassen sich iiber Bedienungstasten an der Vorderseite des Ge-
rites steuern. Als Zusatzeinrichtung ist ein automatischer Auf-
spuler fiir maximal 300 m Lochstreifen erhiltlich.

Dieser Markierungsleser liest Originalbelege, auf denen Strich-
markierungen in einem vorgedruckten Raster eingetragen sind. Esg
kénnen handschriftliche, Schnelldrucker- und vorgedruckte Markie-
rungen gelesen werden. Der Abzug der einzelnen Belege aus dem Ein-
gabefach erfolgt programmgesteuert. Die Belege werden zur foto-
elektrischen Lesestation transportiert und dabei ausgerichtet. Wah-
rend der Beleg unter dem Lesekopf hindurchlduft, wird die Infor-
mation an die Zentraleinheit weitergegeben. Die Ablage erfolgt pro-
grammgesteuert. Wenn Fehler auftreten, wird der Beleg mit ciner
entsprechenden Meldung an die Zentraleinheit in ein Riickweisungs-
fach ausgesteuert. Ein Belegzihler zihlt alle vom Gerit gelesenen
Belege.

Auf einem DIN-A-4-Beleg kénnen 24 Markierungspositionen in
einer Spalte X 65 Reihen, d.h. eine Gesamtzahl von 1560 Markie-
rungspositionen gelesen werden. Die 24 Positionen einer Spalte wer-
den parallel gelesen und seriell in 4 Bytes ausgegeben. Die Puffer-
kapazitit betrigt maximal vier Bytes.
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Abb. 2.2.1.4/3: Markierungsleser

Es sind zwei verschiedene Lesearten moglich:

— bindr
jede Markierungsposition wird als eine Stelle im Datenbyte ausge-
geben;

— dezimal
fiir numerische Markierung. Fin Zeichen aus einem Feld von 10
Markierungspositionen wird in einem Datenbyte codiert ausge-
geben (EBCDIC).

Diese Lescarten sind beleg-spezifisch und werden mit einem Schalter
am Gerit eingestellt. Belege verschiedener Lesearten konnen nicht im
gleichen Arbeitsgang verarbeitet werden.

Die Beleggrofie ist wihlbar. Beleglinge 145305 mm, Belegbreite
95 —220 mm.

Der auf der Folgeseite abgebildete Klarschriftleser liest in der
Grundausriistung numerische Handschrift und verarbeitet Belege in
den Normgroflen DIN-A-5, A-6 und A-7. Das Gerit erkennt die
Ziffern 0 — 9, die optisch lesbaren Schriftzeichen C, S, T, X, Z und
die in Gothic-Schrift aufgedruckten Ziffern 0~ 9.
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Abb. 2.2.1.4/4: Belegleser fiir das Lesen von Handschrift

Ein Prifmodus bewirkt automatisch ein zweimaliges Lesen der
Zeichen. Die Leseleistung betragt 300 Zeichen pro Sekunde bei nog.
malem Lesemodus und 200 Zeichen pro Sekunde beim Priifmodus,

In der Abb. 2.2.1.4/5 wird ein weiterer Belegleser vorgestellt, der
speziell fiir die Belange des Zahlungsverkehrs entwickelt wurde, Eg
handelt sich dabei um einen Klarschrift-Sortierleser, der auf optischem
Wege Zahlungsbelege wie Schecks, Uberweisungen, Lastschriften und
Zahlkarten liest und sortiert.

Bei einem Durchlauf kann nur jeweils eine Zeile pro Beleg gelesen
werden. Fiir die Erkennung wird jedes Zeichen in winzige Punkte zer-
legt, die einzeln auf ihren Schwirzungsgrad hin untersucht werden,
Diese Schwarz/Weifs-Angaben kommen in ein 720stelliges Schiebe-
register, dem cine Erkennungslogik angeschlossen ist.

qu_....- e s
PR BB R E R

Abb. 2.2.1.4/5: Klarschrift-Sortierleser
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pas Gerit verfiigt iiber 13 Ablageficher fiir die sortierten Belege.

i Betriebsarten («off-line», «Belegzufuhr», «Lesen—Sortieren»,
«ngmmm—Sorricren-o} werden durch ein in der Zentraleinheit ge-
speichertes Programm gesteuert. Die Fachauswahl, auch fiir das Fach
fiir zuriickgewicsene Belege, wird durch den Klarschrift-Sortierleser
selbst gesteuert.

s konnen die Schrift A, sowie eine Reihe weiterer, vom Hersteller
Jes Gerdts verwendeter (nicht genormter) Schriften gelesen werden.

2.2.1.5 Ausgabegerite

Der unten abgebildete Lochkartenstanzer stanzt spaltenweise han-
Jelsiibliche 80spaltige Lochkarten. Das Stanzen kann auf zwei Arten
durchgeflihrt werden. Im Normalmodus fiihrt ein Zeichen zu einer
pestimmten Lochkombination in einer Spalte, wihrend im Bindrmo-
dus die Bitmuster zweier Zeichen in eine Spalte gestanzt werden.
purch eine Zusatzeinrichtung 146t sich der Stanzer zum Leserstanzer
ausbauen, wobei die Leseleistung der maximalen Stanzleistung ent-
spricht. Auf diese Weise ist es méglich, vorgelochte Karten vor dem
stanzen zu lesen und anschlieffend zusitzliche Daten einzustanzen.
Die Steuereinheit ist in das Gerit eingebaut. Nach dem Stanzen erfolgt
eine Echopriifung zur Verifizierung der gestanzten Daten.

Abb. 2.2.1.5/1: Lochkartenstanzer
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Abb. 2.2.1.5/2: Lochstreifenstanzer

Dieser Lochstreifenstanzer stanzt 5- bis 8-Kanal-Lochstreifen. Hier-
zu wird der Streifen an einer Stanzeinrichtung vorbeigefiihrt, die auf
mechanischem Wege die gewlinschten Daten- und Transportlocher
stanzt. Der Antrieb fiir den Zufiihrungs- und Stanzmechanismus er-
folgt iiber einen eingebauten Motor. Die Stanzstifte werden von einem
Exzenter auf der Achse des Motors betitigt. Den Vorschub des Loch-
streifens fithren Magnete mit Schubarm aus. Die Stanzstifte fiir jedes
Zeichen werden ebenfalls von Magneten ausgewihlt. Die Dateniiber-
tragung von der Zentraleinheit zum Stanzer erfolgt unter Programm-
kontrolle. Nach dem Starten des Stanzers werden die Daten in einen
Zwischenspeicher iibertragen, der die Stanzmagnete ansteuert. Nach
beendeter Ubertragung schaltet der Stanzer automatisch ab. Wahl-
schalter auf der Frontplatte des Gerats ermoglichen die Auswahl vet-
schiedener Betriebsarten.,
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prucker von EDVA sind entweder Zeichen-, Zeilen- oder Seiten-
cucker. Der Zeichendrucker druckt — wie eine Schreibmaschine —

eichen fiir Zeichen, Er arbeitet relativ langsam (200 — 300 Zeichen

» Minute) und eignet sich deshalb vor allem als Anschlulgerir fiir
rgrgusichtstationcn. Durch einen Tastendruck lassen sich (!aun Bild-
chirminhalte, deren Dokumentation gewiinscht wird, in Sekunden-

:chncl le auflisten. :
Ein Zeilendrucker druckt jeweils Zeile fiir Zeile als Ganzes und er-
1t dadurch hohe Druckgeschwindigkeiten (1000—-2000 Zeilen pro

eicl (
£ ute). Eine Zeile umfaft in der Regel zwischen 132 und 160

Min

_Schreibstellcn. An jeder Schreibstelle 1ift sich ein Zeichen des Zei-

chensatzes drucken. Der Stand ardzeichensatz umfaflt 64 Zeichen (10

Ziffern, 26 GrofRbuchstaben und 28 Sonderzeichen), jedoch stehen

piufig auch Zeichensitze von 48, 96 und 128 Zeichen zur Verfiigung.
pie Druckersteuerung enthilt einen Puffer, der eine Zeile aufnehmen

yann. Das Drucken verliduft asynchron, d.h. der Druckvorgang be-
ginnt, sobald eine neue Zeile im Druckpuffer gespeichert und der

papiertransport fiir die vorhergehende Zeile beendet ist. Das _Formular
(Endlospapier) kann durch das Programm in der Zentraleinheit um
1, 2, 3 oder mehr Zeilen transportiert oder durch ein s_ynchmn zum
papier mitlaufendes Vorschubband auf eine bestimmte Formularposi-

Abb. 2.2.1.5/3: Zeilendrucker (Typenbanddrucker)
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tion vorgeschoben werden. Das Vorschubband ist mit Lochype.
versehen, die durch Fotozellen abgetastet werden. Erkennen die ;?
zellen eine bestimmte Kombination von Lochungen, so wird dcrot-u*‘
piervorschub angehalten. Pa.
Zeilendrucker, die auch sehr hiufig als Schrelldrucker bezeic|
werden, arbeiten nach unterschiedlichen Druckprinzipien. Am hgl:;]
sten vertreten sind Walzendrucker und Typenband- bzw. Type,]kl y
tendrucker, o
Bei Walzendruckern sind auf einer mit hoher Geschwindigkeit roti
renden Walze fiir jede Schreibstelle alle Zeichen des Zeichensatzes ,
den Walzenumfang verteilt. Die Zeichen sind dabei so angcnrd,? f
daf hiufig verwendete Zeichen einen zusammenhingenden Bercge :
bilden. Fiir jede Schreibstelle ist ein Anschlaghammer vorgesehen, I)c ;
Papierbahn wird zwischen der Walze und den auf einer Leiste 5
stigten Anschlaghdimmern hindurchgefiihrt. Soll in einer bestim
Schreibstelle ein bestimmtes Zeichen gedruckt werden, dann wir
der Geritesteuerung in dem Moment der Anschlaghammer ausgelsg
wenn das betreffende Zeichen an der Schreibstelle voriibergleitet, Dcrl

befe.
Mitey

Anschlaghammer schligt das Papier gegen das abzudruckende Zoi
chen. Die Typenwalze wird stindig durch ein Farbwerk eingefirbt, T

Laufe einer Walzenumdrehung werden simtliche Zeichen einer Zeile
gedrucke.

Bei einem Typenbanddrucker sind die Drucktypen auf einem upy.

laufenden endlosen Metallband aufgeprigt, das horizontal am Papier

vorbeigefiihrt wird. Zwischen dem Typenband und dem Papier ist ejp
Farbtuch —dhnlich dem Farbband bei der Schreibmaschine — angeord-
net. Das Typenband, das alle druckbaren Zeichen in mehreren Typen-
sitzen hintereinander enthilt, rotiert mit hoher Geschwindigkeit, Zum
Abdruck eines bestimmten Zeichens schligt ein Anschlaghammer in)
dem Moment gegen das Papier, in dem das Zeichen an der vorgesehe-
nen Schreibstelle voriibergleitet. Eine Zeile wird also Zeichen fiir Zei-
chen von links nach rechts gedruckt. Die Typenbinder sind auswech
selbar. Durch die Wahl von Typenbindern mit unterschiedlichen
Zeichenvorriten wird die Flexibilitidt des Gerits erhoht. Ein Ketten-
drucker verwendet anstelle von Typenbindern Druckketten; anson-
sten funktioniert er wie ein Typenbanddrucker.

Bei einigen Zeilendruckermodellen ist es méglich, zwei Papierbah-
nen bzw. zwei Vordrucke nebeneinander zu bedrucken (mit unter-
schiedlichem Vorschub).

Seitendrucker sind nichtmechanische Hochleistungsdrucker, die je-
weils eine ganze Seite nach der anderen drucken (ca. 8500 Seiten pro
Stunde, das entspricht einer maximalen Leistung von ca. 750000
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Abb. 2.2.1.5/4: Seitendrucker (Laserdrucker)

Zeilen pro Stunde). Die Zeichen werden durch einen Laserstrahl-
Zeichengenerator erzeugt und elektrofotografisch auf einlagiges
sickzackgefaltetes Endlospapier iibertragen. Die Anfertigung von
Kopien ist nicht moglich; werden Seiten mehrmals bendtigt, so wer-
den diese jeweils neu gedruckt.

Dem Benutzer stehen verschiedene Schriftarten und -gréfien zur
Verfiigung. Bis zu vier Schriftarten konnen gleichzeitig verwendet
werden; aufSerdem besteht die Moglichkeit, in einem Druckvorgang
Formulare und Daten zu drucken. Hierzu dient eine eingebaute Vor-
druckstation: Je Formular braucht der Benutzer nur ein Fotonegativ
auf einem Rahmen (Vordruckmaske) zu befestigen. Der Drucker
druckt dann die Daten sofort in das gewlinschte Formular, das im
gleichen Druckvorgang erstellt wird. Der Austausch der verschiede-
nen Vordruckmasken ist einfach, was einen schnellen Formularwech-
sel erlaubt. Als mogliche Schriftarten stehen u.a. die maschinenles-
baren Schriften OCR-A und OCR-B zur Verfligung.

Die Dateniibertragung, das Laden des Seitenspeichers und die Funk-
tionen der Druckermechanik werden bei dem oben abgebildeten
Laserdrucker von einer eingebauten Steuereinheit mit Mikroprozessor
gesteuert. Dabei wird jeweils eine Zeile mit einem Befehl in den Seiten-
speicher iibertragen und, sobald die Information fiir eine Seite iiber-
tragen ist, der eigentliche Druckvorgang unabhingig von der Zentral-
einheit durchgefiihrt.

Den Datentransport von der Zentraleinheit zum Seitenspeicher und
von diesem zur Druckermechanik wird laufend tberwacht. Papier-
ende, Auftreten eines unerlaubten Zeichens im Seitenspeicher oder
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andere Geridtezustandsmeldungen werden der Zentraleinheit
Status- oder Fehlerbytes gemeldet.

Arbeitsprinzip: Eine rotierende mit einem Fotohalbleiter besch;
tete Trommel wird elektrostatisch aufgeladen. Mit einem Laserst:-d“‘
und der Formulardruckstation werden die Daten auf die Tropm, A
durch Belichtung in Form von Ladungsbildern aufgebrache. [y ld
Entwicklerstation setzen sich entsprechend den Ladungsbildery dt‘_!r
Farbpartikel an den belichteten Stellen fest. Das zu bedruckende p]e
pier wird an die Trommel herangefithrt und in der Umdruckstagiy,.
werden die Farbpartikel vom Fotoleiter auf das Papier iibcrtrag:n
In der nachfolgenden Station werden die Farbpartikel mit Hilfe v(:']'
Wirme und Druck in das Papier eingeschmolzen. Eine aummatisgj,n
Papierstapeleinrichtung  sorgt fiir die Ablage des verarbeiretet
Papiers. :

Kurvenschreiber (= Plotter) zeichnen mit grofer Genauigkeit eing
Vielzahl von Ausgabedaten wie Diagramme, Karten, Skizzen, techp;.
sche Zeichnungen, Netzpline, Regressionslinien usw. Es kénnen djq
verschiedensten Zeichnungstriger verwendet werden. Die hiufigstey
sind Pauspapier, Lichtpauspapier und mylarbeschichtetes Papier, Alg
Zeicheninstrumente kommen u. a. in Frage:

itbey)

— radiographische Stifte mit verschiedenen Strichstirken und Farbep,
— Kugelschreiber in verschiedenen Farben; :
— Bleistifte.

Die Zeichnungen entstehen durch die Bewegung von Stift und Pa-
pier. Die einzelnen Schritte werden von der Zentraleinheit berechnet
und als Befehle fiir die Bewegung des Stiftes und des Papiers an den
Kurvenschreiber tibermittelt. Das Schreibinstrument wird von einem

Abb. 2.2.1.5/5: Kurvenschreiber (Plotter)
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rittmotor angetrieben. Von der Schrittgrofle hiangen die Zeichen-

s¢h keit und die Aufzeichnungsqualitit ab.

genauig

2.2.1.6 Speichergerite

jn diesem Abschnitt werden nur Magnetbandgeriite und Magnet-
jattengerdte als die in der Praxis verbreitetsten Massenspeicher vor-
estellt. Die Funktionsweise dieser und anderer Massenspeicherein-
heiten wurde bereits ausfithrlich im Abschnitt 2.1.3.3 erliutert, so daff
pier nur noch einige erginzende Fotos kommentiert werden.

Dic in der unteren Abbildung 2.2.1.6/1 gezeigte EDVA besteht aus

Abb. 2.2.1.6/1: Maschinenkonfiguration einer mittelgroSen EDVA

ciner mittelgroflen Zentraleinheit mit Bedienungsfeld (der Maschinen-
bediener sitzt auf dem Stuhl davor), vier Magnetbandgeriten (im
Hintergrund), einem Schnelldrucker (in der Mitte rechts), einem Kar-
tenleser (rechts neben dem Drucker) und vier Wechselplattenspei-
chern. Die Dame im Vordergrund tauscht gerade einen Plattenstapel
aus; weitere Plattenstapel liegen auf den Platteneinheiten zum Aus-
wechseln bereit.

Das auf S. 168 abgebildete Magnetbandgerdt enthilt zwei Magnet-
bandspulen. Eine der Spulen ist eine Vorratsspule, von der z.B. das zu
beschreibende Band abgespult wird und mit der das beschriebene Band
aus dem Geriit herausgenommen werden kann. Die andere Spule ist
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-hi shen. Durch fotoelektrische Uberwachung
Wak““I'l']{?hsgrtf’l:f;e?;%:j:ifen werden die Spulenantriebe gesteuert.
Jer GO :liche Schreib- oder Lesevorgang wird durch das .f@.usaugen
per mgc{? s aus den Pufferschiichten und das Vorbeifithren iiber d.n:m
Ba&/ﬁ:sckopf bewirkt. Die nachfolgende Abb. 2.2.1.6/3 zeigt
. Fiihrung und den Antrieb eines Magnf:thandes. } i
e Abb. 2.2.1.6/4 wird das Foto eines Elf}?Iartellstﬂpe s gezeigt,

Il:jdervom Zugriffskamm gerade zugegriffen ww.d. o
f e fS. 171 abgebildete Magnetplatteneinbeit verfiigt ube_r meh-
e m]f \:'(.:l'ke Sie gestattet einen auferordentlich schnellen Zugriff
i Laf{h\nittlic.h 25 ms) und hat eine hohe Datcniihcrtr.agu?gsratrc
» chluR des Plattenstapels, und die Zugriffsmechanik wird mit
‘rlit innerhalb des Plattenstapels befindenden Zugriffsarmen
.d|ﬂl}<t:ifch und mechanisch verbunden. Der gesamte Ladevorgang
ele

aimmt weniger als 20 Sekunden in Anspruch.

® _ o=

m =] [

eine fest montierte Aufnahmespule, Vor Beginn der Verarbeir, NG i
das Magnetband der Vorratsspule mit der Aufnahmespule vc,bl ;
den. Neuere Geriite verfiigen iiber automatische Bandcinz“gw :
richtungen, o

des B¢
: .L..hrel

{durch
den Ve

Abb. 2.2.1.6/2: Magnetbandgeriit

Soll auf das Band geschrieben werden, so muff in den Kern der
Spule ein Schreibring eingesetzt werden. Der Ring betitigt beim Ayf-
spannen der Spule einen elektrischen Schalter, welcher der Steuer-
einheit signalisiert, daf fiir dieses Geriit auch Schreibbefehle ausge-
fiihre werden diirfen. Fehlt der Ring, so kann von diesem Gerit nur
gelesen werden. Um ein irrtiimliches Uberschreiben zu verhindern, jst
der Ring nach dem Beschreiben des Bandes sofort zy entfernen,

Der Bandtransport wird durch drei Motoren bewerkstelligt. Zwei
Motoren drehen die beiden Magnetbandspulen und wickeln das Band
auf und ab. Der dritte Motor transportiert das Band blockweise vor-
wiirts oder riickwiirts. Er treibt eine oder zwei Antriebsrollen an, und
zwar bei den meisten Geriiten nur dann, wenn die Kupplung zwischen
Motor und Antriebsrolle eingeschaltet ist. Um die Trigheit der An- L
triebsmechanik auszugleichen, sind zwei Pufferschleifen ?ies Bandes in Abb. 2.2.1.6/3: Fithrung und Antrieb eines Magnetbandes
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(885 KB pro Sekunde). Die Funktionsweise wurde bereits im A

schnitt 2.1.3.3 erkldrt. Dieser Wechselplattenspeicher verfiigt jeq
iiber eine dort nicht erwihnte technische Neuheit: Der austau: 3
bare Plattenstapel ist eine hermetisch abgeschlossene Einheit, g i
sich neben den Platten auch die Zugriffsarme und die Schreib-/] £
kopfe befinden. Durch diese Methode wird es méglich, zwei Plat‘:sm
stapel unterschiedlicher Kapazitit in ein Laufwerk einzusu:m
Auflerdem ist ein besserer Schutz des Datentrigers gesichert. Wird o
Plattenstapel in das Laufwerk eingesetzt, so 6ffnet die Ladeautoma‘:m

Abb. 2.2.1.6/4: Elfplattenstapel mit Zugriffskamm

Auf S. 172 sehen Sie den auswechselbaren Plattenstapel des in der
Abb. 2.2.1.6/5 wiedergegebenen Magnetplattenspeichers. Es sind zwei
verschiedene Modelle dieses Plattenstapels mit einer Kapazitit von
rund 35 MB und 70 MB verfiigbar. Sie kénnen in jedem Laufwerk det
vorstehend beschriebenen Speichereinheit benutzt werden.

170

2.2.1.7 Dialoggerite

Bei der Verarbeitung von Programmen kann zwischen der EDVA
dem Menschen eine programmbezogene Kommunikation statt-

d
o .40 Hierfiir gibt es spezielle Geriite.

{indt‘“-

Abb. 2.2.1.6/5: Wechselplattenspeicher

Das Bedienungsfeld, das auch hiufig Bedienungskonsole oder
steuerkonsole genannt wird, gehort funktionell zur Zentraleinheit
und befindet sich in unmittelbarer riumlicher Nihe zu dieser. Es han-
delt sich dabei um eine Baueinheit, die es dem Bedienungspersonal der
EDVA erlaubt, den Betrieb zu iiberwachen und zu beeinflussen. Das
Bedienungsfeld ist entweder ein Blattschreiber, ein Bildschirm-

erit oder eine Kombination aus Blattschreiber und Bildschirm (vgl.
Abb. 2.2.1.7/1 — Vordergrund).

Der Maschinenbediener benutzt das Bedienungsfeld, um beispiels-

weise

- die Anfangsadressen der zu verarbeitenden Programme in die Zen-
traleinheit einzugeben,

— den einzelnen Programmen die erforderlichen peripheren Gerite zu-
zuordnen,

- Programmabliufe zu starten,

— Fehlerkorrekturen durchzufiihren.

40 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.3.3.
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Abb. 2.2.1.6/6: Auswechselbarer Plattensatz

Er erhilt als Bedienungsfeldausgaben u. a.

— Meldungen iiber den jeweiligen Betriebszustand der Programme
(Jobnummer und -name, Ubersetzungsphase, Ladephase, Binder.
phase, Ausfiihrungsphase)*!,

— Hinweise auf Programm-, Daten- und Ubertragungsfehler,

— Anforderungen zur Bedienung peripherer Gerite (wie z.B. Papier-
wechsel im Schnelldrucker, Umspulen von Magnetbandern, Ays.
wechseln von Plattenstapeln),

— Angaben iiber die Beendigung von Programmliufen.

Der Bedienungsblattschreiber ist eine Spezialschreibmaschine mit
Kommunikationseinrichtung. Neben einer Tastatur besitzt er noch
einige Funktionstasten, mit denen Steueranweisungen gegeben werden
kénnen, und einige Kontrolleuchten, die den Betriebszustand der
EDVA signalisieren. Fiir die Protokollierung wird Endlospapier be-
nutzt, ‘

Als Dialoggerite fiir die aufgabenbezogene Kommunikation der
Benutzer von Informationssystemen mit der EDVA finden ebenfalls
Blattschreiber Verwendung. Diese gleichen im wesentlichen den Be-
dienungsblattschreibern, sind aber rdumlich entfernt von der Zentral-
einheit installiert. Die Abb. 2.2.1.7/2 zeigt ein derartiges fiir die
Datenfernverarbeitung®? geeignetes Gerit.

41 Eine Erkldrung folgt im Abschnitt 2.2.2.3.
42 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.3.1.
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Abb. 2.2.1.7/1: Bedienungsfeld (Blattschreiber und Bildschirm)

Bildschirmgerdte (= Datensichtstationen) sind die am héiufigs‘ten
cingesetzten Dialoggerite. Da sie gerduschlos arbeiten, lciilmeln Bild-
schirmgerite am Arbeitsplatz der Benutzer in den Fachab_rellungen
Verwendung finden. Sie bestehen aus einer Tastatur, dem Bildschirm
und einer Steuereinheit mit Pufferspeicher.

Daten, die iiber die schreibmaschinenihnliche Tastatur eingegeben
werden, sind sofort auf dem Bildschirm sichtbar und priifbar. Auf dem
Bildschirm des abgebildeten Gerits konnen maximal 1920 Zeichen
dargestellt werden (24 Zeilen a 80 Zeichen), die einzeln ansprech-
bar sind. Hierzu dient ein Leuchtpunkt (Cursor), der sich durch die
Bédienungstasten nach Zeile oder Spalte positionieren 1dft. Einge-
gebene Zeichen erscheinen auf dem Bildschirm dort, wo .dicse An-
zeigemarke steht und werden in dem Pufferspeicher an einem ent-
sprechenden Platz abgelegt. Fehlerhaft eingegebene Daten werden zur
Korrektur einfach iiberschrieben. Wenn die Dateneingabe und -kor-
rektur abgeschlossen ist, wird durch die Betitigung einer Steuertaste
der gesamte Bildschirminhalt (= Pufferspeicherinhalt) in die Zentral-
einheit ibertragen.

Die Eingabe von Daten kann man durch sog. Bildschirmmasken er-
leichtern und beschleunigen. Eine Bildschirmmaske ist cin auf dem
Bildschirm abgebildetes Formular mit fest vorgegebenen Eingabe-
feldern. Die Eingabe erfolgt programmgesteuert. Dabei konnen ein-
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Abb. 2.2.1.7/2: Blattschreiberterminal

zelne Felder mit festen Daten automatisch libersprungen werden und
bestimmte Bereiche konnen gegen Uberschreiben oder Andern
sichert werden. S
Werden auf dem Bildschirm mégliche Eingaben vorgegeben, o
kénnen die gewiinschten Daten mit einem Lichtstift an definie’rten

Abb. 2.2.1.7/3: Bildschirmgerit
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,I du rel

o sgrerpunkien angetippt werden, wodurch die Eingabe erfolgt. Da-
, wird das Eintasten erspart.
(ber die Tastatur bzw. den Lichtstift kénnen auch Anfragen iiber
pcicherte Daten (z.B. Lagerbestinde, Konten, belegte Plitze usw.)
gee geben werden. Die gewiinschten Angaben werden dann in Se-
undenschnclle auf dem Bildschirm sichtbar.

Neben der Tastatur zur Dateneingabe gibt es noch ein weiteres
‘[‘asrcﬂfdd fiir bestimmte Steuerfunktionen. Erwiihnt wurden schon
Jie Steuertasten fiir die Anzeigemarke und die Ubertragung des Bild-

irminhalts zur Zentraleinheit. Weitere Tasten dienen z.B. zum
(oschen von ganzen Zeilen oder ganzen Bildschirminhalten, fiir den
Ausdruck des Bildschirminhalts auf einem angeschlossenen Drucker,
Magtwtbandkasscttengﬂﬁt usw,

pas auf S. 174 dargestellre Tischgerit wird mit verschiedenen nume-
rschen und alphanumerischen Tastaturen, mit oder ohne Kleinschrei-
hung, angeboten. Die Bildhelligkeit ist stufenlos einstellbar.

2.2.2 Software

Der Betrieb von EDVA erfordert das Zusammenwirken von Hard-
ware und Software.

Unter Software wird die Gesamtheit der Systemprogramme und der An-
wendungsprogramme verstanden.

Die Systemprogramme, auch Systemsoftware genannt, umfassen
alle vom Hersteller einer EDVA oder von einem Softwarehaus fiir die
steucrung der betreffenden Anlage zur Verfiigung gestellten Pro-
gramme. Die Systemsoftware ist in den Betriebssystemen zusammen-
gefafit. Sie ist fiir den Betricb einer EDVA unerliflich, geht aber nicht
auf die besonderen Aufgabenstellungen der einzelnen Benutzer ein.

Die Anwendungsprogramme, auch Anwendungssoftware ge-
pannt, sind dagegen branchen- bzw. anwendungsproblembezogen.
Die Anwendungssoftware enthilt Programme, die speziell fiir anfal-
lende Probleme programmiert wurden, z.B. eine Verkaufsabrechnung.

Da EDVA nicht fihig sind, unsere natlirliche Sprache zu ver-
stchen, miissen Programme in kiinstlichen, von der Maschine inter-
pretierbaren Sprachen formuliert werden.

2.2.2.1 Programmiersprachen

Seit den Urspriingen der EDV wurde an der Entwicklung von Pro-
grammiersprachen gearbeitet, die in ihrer logischen Struktur den
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menschlichen Denk- und Ausdrucksformen angepaflt sind. Dje Pro.
grammiersprachen unterscheiden sich nach dem Grad der Ngh, o
menschlichen Ausdrucksformen in maschinenorientierte und in Do "
blentorientierte Programmiersprachen. 3

Die maschinenorientierten Sprachen steben der Maschiucnfogjk:
sebr nahe. Sic bieten den Programmierern relativ wenig Komfor, er-:
lauben aber ein hinsichtlich des Speicheraufwandes und der Verg,.
beitungsgeschwindigkeit optimales Programmieren. Man unterschgj,
det hierbei zwischen den Maschinensprachen und den Assembl,,.
sprachen.

Die Maschinensprachen, bei denen jeder Befehl nur aus einer Folge do,
Bindrzeichen O und L besteht, entsprechen in ibrer Struktur der jeweiligey,
Maschinenlogik.

Die Niederschrift eines Programis im Maschinencode ist seh;
aufwendig und infolge ihrer Schwierigkeit und Uniibersichtlichkej;
auch sehr fehleranfillig. Es ist deshalb verstindlich, wenn man schoy
sehr frithzeitig (1950) nach anderen Wegen fiir die Plrogrammierung
suchte.

Eine Sprache, die den prinzipiellen Aufbau der Befeble der Maschinen-
sprache beibebilt, die Instruktionsteile jedoch nicht bindr verschliisselt,
sondern durch eine Symbolik ausdriickt, wird Assembler genannt.

Die Programmicrung in Assembler besitzt gegeniiber der Pro-
grammierung in der Maschinensprache den Vorteil, daff die Binit-
zeichen durch dem Menschen vertraute Symbole kompakt ver-
schliisselt werden, Dadurch ist ein Assembler wesentlich einfacher zy
handhaben als eine Maschinensprache und die Fehlerhaufigkeit wird
beachtlich reduziert.

Z.B. gilt fiir die Addition der Zahlen 3 und 4 der Assemblerbefehl
ADD 3,4

wobei ADD als mnemotechnische®® Abkiirzung fiir die Operation Addieren
steht.

Die Assemblersprachen sind maschinenorientierte Sprachen; jeder
EDV-Hersteller entwickelte fiir seine EDVA eine eigene Assembler-

43 mnemotechnisch = gedichtnisunterstiitzend.
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sche. So heifft z.B. die Assemblersprache der Firma IBM cbenfalls

:'s‘%sﬁl\.ﬂiBLER, die von Control Data COMPASS.

gin Programm, das nicht in der Maschinensprache abgefaft ist,
;’16“"‘ mmt_Qr-:m‘i.euprugrmnm.. I:Zin_ Computer kann erst dann mit
iner Arbeit beginnen, wenn in seinem Arbeitsspeicher ein ablauf-
{ihiges Programm in der Maschinensprache, das sog. Objektpro-

qmnt, gespeichert ist. Die Ubersetzung vom Quellenprogramm in
das Objektprogramm wird von der EDVA selbstindig durchge-
'ﬁ]hrt."" Hierzu bedarf es selbst eines Programms, des sog. Uberset -
LgSPTOGTAmmMS, kurz auch Ubersetzer genannt.

Die Ubersetzungsprogramme, die einie Assemblersprache in die Maschinen-
sPFIff‘r"’ itbersetzen, beiffen Assemblierer oder ebenfalls Assembler,

schematisch iRt sich dieser Ubersetzungsprozef wie folgt darstel-

len:
Quellenprogramm —> Ubersetzer — Objektprogramm
(Assembler) (Assemblierer) (Maschinensprache)

Abb. 2.2.2.1/1: Schematische Darstellung des Ubersetzungsprozesses von
Assemblerprogrammen

Allgemein gilt also: Das Quellenprogramm wird durch den Ubersetzer
in das Objektprogramm umgewandelt.

Mit Hilfe einer problemorientierten Programmiersprache ist es moglich,
ein Problem in einer der Fachterminologie angeniherten Form zu beschrei-
ben, ohne auf die spezielle Logik und die konstruktiven Gegebenbeiten
einer EDVA Riicksicht zu nebmen.

Ebenso wie ein Assemblerprogramm muf§ auch ein in einer pro-
blemorientierten Programmiersprache geschriebenes Programm in die
Maschinensprache iibersetzt werden.

Ubersetzer fiir derartige Programme werden Kompilierer (Compiler) ge-
nannt.

Problemorientierte Sprachen, in denen heute tiberwiegend die Quel-
lenprogramme bei der Programmierung formuliert werden, bezeichnet

44 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 2.2.2.3,
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man auch als héhere Programmiersprachen. Zunichst wurden yy,p
hiingig voneinander hihere Programmiersprachen fiir Fecm.-mem'e”:;_
Amwendungen einerseits und fiir technisch-wissenschaftliche Frg &
stellungen andererseits entwickelt. Bei kommerziellen Anwendypq,.
liegt das Schwergewicht meist auf der Verarbeitung umfangrejc,
Datenbestinde. Dementsprechend erlauben kommerzielle ngmn?
miersprachen eine iibersichtliche Beschreibung von Dateien und dle
einfache Formulierung von Ein- und Ausgabeanweisungen. |

Die gebriuchlichste héhere Programmiersprache fiir bl:triebsWin__
schaftliche Anwendungen ist COBOL (Common Business Orient.e_.é.'
Language), fiir die von allen grofleren Computerherstellern Uhers“z“
angeboten werden. Charakeeristisch fiir diese Sprache, die 1959 nog.
miert wurde, ist eine weitgehende Verwendung der natiirlichen Spra.
che. Die COBOL-Formulierungen kommen einer Programmdoly,.
mentation nahe und erleichtern Dritten die Einarbeitung in cin pg,
stehendes Programm (z. B. bei erforderlichen Anderungen).

Anders als bei kommerziellen EDV-Anwendungen steht bei Fragy.
stellungen aus dem Bereich von Wissenschaft und Technik meist die
Forderung nach einem eleganten Programmieren von mathematischey
Algorithmen im Vordergrund. Die Bewegung von umfangreichey
Datenbestinden ist hingegen vergleichsweise gering. Technisch-iyis.
senschaftliche Programme sind i.d.R. rechenzeit-intensiv, d.h. gje
benutzen die Zentralprozessoren von EDVA wesentlich stirker als dje
Ein-/Ausgabeeinheiten. Hohere Programmiersprachen, die sich vor-
nehmlich fiir derartige Anwendungen ecignen, sind die Sprachen
ALGOL (Algorithmic Language) und FORTRAN (Formula Trans.

Programmiersprachen ’

Problemorientierte

Maschinenorientierte

Sprachen Sprachen
i Generelle Problembe-
Maschinen-
sprachen Assembler héhere schreibungs-
P Sprachen sprachen

Abb. 2.2.2.1/2: Programmiersprachen
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ation)- Beide lehnen sich in ihren Sprachelementen an die mathema-
ische Formelsprache an. Dies trifft besonders fiir ALGOL zu; diese
corache kommt fast ausschlieflich an Hochschulinstituten und Grof3-
rﬂrsclmngsei nrichtungen zur Anwendung. Die FORTRAN-Sprache
wird hingegen auch in der Wirtschaftspraxis verbreitet benutzt; sie ist
celativ gut verstindlich und auch leicht erlernbar.

Eine hohere Programmiersprache, welche auf den Erfahrungen der
F()R'TRAN-, COBOL- und ALGOL-Entwicklung aufbaur und welche
Jie Programmierung sowobl kommerzieller als auch technisch-wissen-
schaftlicher Aufgaben gestattet, ist PL 1 (Programming Language
One). Diese Sprache zeichnet sich neben ihrer universellen Anwend-
parkeit vor allem dadurch aus, daf sie die positiven Eigenschaften
anderer Programmiersprachen in sich vereinigt: Die Dokumentations-
e,'genschaften von COBOL, die Kiirze von FORTRAN, die sprachliche
Konsequenz von ALGOL und die Flexibilitit der Assembler-Sprachen.
pL 1 ist leicht erlernbar, und die Programmierung ist relativ einfach.
Die Sprache ist eine spezielle IBM-Entwicklung. Andere Hersteller bie-
ren erst vereinzelt Ubersetzer fiir PL 1-Programme an,

Weitere wichtige problemorientierte Sprachen, die fur den Dialog-
betrieb® konzipiert wurden, sind BASIC (Beginners All-Purpose Sym-
bolic Instruction Code) und APL (A Programming Language).

Neben diesen generellen hoheren Programmiersprachen gibt es fir
pestimmte Anwendungsprobleme spezielle Sprachen, so z.B. fir Text- -
verarbeitung, Kostenrechnung oder Simulation. Die Zahl derartiger
Problembeschreibungssprachen hat in jlingster Zeit rasch zugenom-
men. Beispielsweise sind mittlerweile schon mehr als 30 verschiedene
Planungssprachen verfiigbar. Im Vergleich zu den generellen hoheren
Programmiersprachen ist der Kreis der Anwender jedoch nach wie vor
sehr beschrinkst.

Ubungsaufgabe Nr. 45 im Arbeitsbuch

2.2.2.2 Anwendungssoftware

Wie man Anwendungsprogramme konzipiert und in einer Program-
miersprache formuliert, werden Sie in dem Band «Wirtschaftsinfor-
matik II» lernen. In diesem zweiten Teilband erhalten Sie eine Einfiih-
rung in die Programmiersprache COBOL.

Neben der Selbsterstellung von Anwendungsprogrammen besteht
auch die Moglichkeit, schon fertige Programmpakete auf dem Markt
w erwerben. Diese werden in erster Linie von den EDV-Herstellern,

45 Niheres hierzu im Abschnitt 2.2.3,
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aber auch von auf die Herstellung von Software spezialisierten Ung,, -

nehmen, den sog. Softwarehidusern, sowie von Verbinden o.3, ung
einzelnen EDV-Anwendern angeboten.

Beispiele fiir hiufig eingesetzte kommmerzielle Programmpakete sing
Programme fiir die Lohn- und Gehaltsabrechnung, die Buchhaliyy
die Kostenrechnung, die Produktionsplanung und die Verkaufg,p,.
rechnung. Verbreitet werden auch universell anwendbare mathe,.
tische Methoden zur Losung betrieblicher Probleme angeboten (V.
fahren des Operations Research).

Die Programmpakete sind im allgemeinen modular aufgebaut, d.p,
die Teilprogramme konnen jeweils fiir sich angewendet und den pe.
triebsindividuellen Gegebenheiten angepafit werden.

wender, sondern fiir einen breiteren Markt eignen, werden vielfach gis
Standardanwendungssoftware bezeichnet.

Gegentiber der Eigenentwicklung hat der Bezug fertiger «Fremd-
software» folgende Vorteile:

1. Kostengiinstigkeit (die Entwicklungskosten verteilen sich auf
mehrere Anwender);

2. Zeitersparnis (die Zeit fiir die Anpassung eines ausgereiften Soft-
warepakets ist i.a. wesentlich geringer als die Zeit fiir eine Ney-
entwicklung);

3. Kompensierung eines Mangels an Know-How (die eigenen EDV-
Mitarbeiter sind nicht in der Lage selbst zu entwickeln, wohl aber
die Wartung zu iibernehmen) bzw. eines Mangels an Mitarbeitern,

Argumente gegen den Einsatz von extern bezogenen Anwendungs-
programmen resultieren im wesentlichen aus der mangelnden Uber-
einstimmung der angebotenen Pakete mit den erforderlichen System-
funktionen, dem — manchmal auflerordentlich hohen — Arbeitsauf-
wand, der zur Erreichung der Betriebsreife noch notwendig ist, sowie
der mangelnden Ubersichtlichkeit des Softwaremarktes.

Sie haben in der 1. Kurseinheit bereits einen Uberblick iiber die
gegenwirtige Lage auf dem deutschen Softwaremarkt erhalten. Lesen
Sie bitte zur Wiederbolung die Seite 38 dieses Bandes nochmals durch.

Ubungsaufgabe Nr. 46 im Arbeitsbuch
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Anwendungsprogramme, die sich nicht nur fiir den einzelnen EDV-Ap. |

2.2.2.3 Systemsoftware

Dpie Systemsoftware ist in dem Betriebssystem einer EDVA zusam-
mﬁ,,ge[aﬁr. Sie ist fiir den effizienten Betrieb eines Computers uner-
jalich, d.h. das Leistungspotential der Hardware kanu‘nulr durch ein
Jdaquates Betriebssystem nutzbar gemachr‘werden. Die Systemsoft-
ware wird von den Hardware-Herstellern im allgcm:;mcn ko'stcnlns
bei der Lieferung einer EDVA zur Verfiigung gestellt. Einzelne by§tctn-

rogramme und zum Teil auch gesamte Betriebssysteme werden ferner
Jlrernativ von Softwarehdusern zum Kauf oder zur Miete angeboten.

Als Betricbssystem bezeichnet man die Programme eines digitalen
Rechensystems, die zusammen mit den Baueinbeiten der Rechenanlage die
Grundlage der méglichen Betriebsarten bilden und insbesondere die Ab-
wicklung von Programmen steuern und iiberwachen.

Auf die moglichen Betriebsarten einer EDVA wird im Abschnitt
2,2.3 eingegangen.

Systemsoftware
{Betriebssystem)

Steuer- Ubersetzungs - Dienst-

Programme Programme Programme

Abb. 2.2.2.3/1: Systemsoftware

Die Systemprogramme eines Betriebssystems lassen sich den Grup-
pen der Steuerprogramme, der Ubersetzungsprogramme und der
Dienstprogramme zuordnen. Bei der Darstellung gehen wir nach die-
ser auch in der Abb. 2.2.2.3/1 gekennzeichneten Gliederung vor. Die
Funktionen der einzelnen Programme dieser Gruppen werden nach-
folgend erlautert.
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Steuerprogramme

Die Steuerprogramme, auch Organisationsprogramime genannt, sind fijy din]
Steuerung der Einbeiten der Zentraleinbeit sowie die Verwaltung sdm:
licher angeschlossener Geriite (Peripherie) verantwortlich.

Einige Steuerprogramme stehen immer im Arbeitsspeicher (= as
4

beitsspeicherresidente Programme). Andere Programme, die wenj
oft bendtigt werden, werden auf sehr schnellen externen Spuichm'l?
7. B. auf Trommelspeichern oder Festkopfplattenspeichern, vcrfijgba;
gehalten und bei Bedarf in den Arbeitsspeicher geladen.

Die Steuerprogramme erfiillen die drei Funktionen:

— Jobmanagement,
— Taskmanagement,
— Datenmanagement.

Diese Funktionen werden in der folgenden Kurseinheit im AbSChnitt
3.4 noch ausfiihrlich behandelt.

Unter einem Job versteht man einen der EDVA iibergebenen Arbeits.
auftrag.

Jeder Job kann selbst wiederum in einzelne Jobteile, die sog. Job.
steps oder kurz auch Steps, eingeteilt werden.

Ein Beispicl fiir einen Job ist eine Investitionsrechnung mit Hilfe der Kapital-
wertmethode, die man z.B. in der Programmiersprache FORTRAN program-
miert. Jobsteps hierzu sind:

1. Einlesen der Daten, wie Ein- und Auszahlungen des Investitionsobjektes,
Laufzeit und KalkulationszinsfufS;

2. Berechnen des Kapitalwertes;

3. Ausgabe in einem bestimmten Druckformat iiber einen Schnelldrucker.

Ein Job in Form eines Lochkartenpakets hat z.B. den auf S. 183
gekennzeichneten folgenden Aufbau:

Die erste Karte des Lochkartenpakets ist die Jobkarte, die den An-
fang eines Jobs anzeigt. Sie enthilt neben einem Namen zur Identifika-
tion des Jobs (i.d.R. der Familienname des Benutzers oder die Abtei-
lung des Unternehmens) auch eine Nummer, die als Berechtigungs-
nachweis zur Benutzung der EDVA dient. Auf diese Berechtigungs-
nummer werden auch die durch den Joblauf entstehenden Rechen-
kosten verbucht. Eine weitere Eintragung kann eine Rechenzeitbe-
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ENDE-Karte

== -..St_eu'e[kaﬁn

Job-Karte

Abb. 2.2.2.3/2: Aufbau eines Jobs

grenzung sein, z.B. 1 Minute. Nach einer Minute Rechenzeit wird
Jann der «Job abgebrochen». ‘ . .

Uber die Stewerkarten werden z.B. Bereiche des Arbeitsspeichers
reserviert, periphere Einheiten angesprochen, z.B. Kartcn'!c:qer,
schnelldrucker oder eine Platrclmspeichereil?heit, und der be:10t1;tc
Compiler bzw. Assembler aufgerufen, d.h. die benutzte Programmier-
sprache wird definiert. . .

Die Programmkarten enthalten das Programm, d.h. die .f\nv:vels_un-
gen zur Losung der anstehenden Aufgabe. Das Programm ist in einer
ngrammiersprache codiert, z B, in COBOL oder FORT&AN.

An das Programm schliefen sich die Daternkarten an. Diese enth'al-
ten die Daten, welche das Programm verarbeitet. Selbstverstandlich
konnen die bendtigten Daten auch auf einem peripheren Magnet-
speicher stehen, z.B. auf cinem Plattenspeicher oder einem Band-
speicher. . )

Die letzte Karte eines Jobs ist die ENDE-Karte, die das Ende eines
Jobs festlegt. Oft sind die unterschiedlichen Kartenarten durch ver-
schiedene Farben gekennzeichnet.

Bei der erstmaligen Verarbeitung von Jobs werden die Steueran-
gaben noch iiberwiegend — wic in dem vorstehenden Beispiel beschrie-
ben — mit Lochkarten eingegeben. Prinzipiell kénnen diese jedoch
auch auf anderen Datentrigern gespeichert sein.

Ld.R. sind in einer EDVA mehrere Jobs nacheinander oder gleich-
zeitig zu verarbeiten. Die Steuerung mehrerer Jobs dgrch das S}fstem
wird vom Jobmanagement durchgefiihrt. Die Bearbeitung der einzel-
nen Jobschritte bzw. Jobsteps wird vom Taskmanagement vorgenom-
men. Die Fin- und Ausgabe der Daten steuert das Datenmanagerment.
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Ubersetzungsprogramme

Wie Sie schon wissen, arbeitet eine EDVA intern nur mit der Ma.
schinensprache. Jedes in einer anderen Programmiersprache geschrjq.
bene Programm muf somit in diese Sprache iibersetzt werden, gjq
haben bereits Assembler als Ubersetzer fiir maschinenorientierte Pre_
grammiersprachen und Compiler als Ubersetzer fiir problemorientiey.
te Programmiersprachen kennengelernt.

Unter einem Ubersetzungsprogramm versteht man ein Programm, das Ay,.
weisungen in einer problemorientierten oder maschinenorientierten Pro.
grammiersprache liest, analysiert und in entsprechende Maschinenbefehl,
umsetzt.

Das Quellenprogramm wird vom Ubersetzer in das Objektpro.
gramm iibersetzt. Neben dem Ubersetzungsvorgang werden dabei apy,
Quellenprogramm Syntaxpriifungen durchgefithrt und, falls notwen-
dig, eine Feblerliste ausgedruckt.

Eine hohere Programmiersprache ist nur dann anwendbar, wenp
der entsprechende Compiler vorhanden ist.

Man spricht z.B. von einem ALGOL-Compiler, FORTRAN-Com-
piler bzw. COBOL-Compiler. Bei Kleinst- und Kleinrechnern jst
manchmal gar kein, haufig nur ein einziger Compiler verfiigbar.

Assembler und Compiler erzeugen noch keine unmittelbar von der
EDVA ausfiihrbaren Programme, da diese noch relative Speicher-
adressen enthalten. In einem ndchsten Schritt werden mittels eines
besonderen Programms, des Binders, aus den relativen Adressen ab-
solute Speicheradressen berechnet. Damit ist das Programm ausfiibr-
bar geworden. Es braucht nur noch an die entsprechenden Stellen im
Arbeitsspeicher geladen und gestartet zu werden. Diese Aufgabe {iber-
nimmt der Lader.

Die Entwicklung vom eingegebenen Quellenprogramm (z.B.
COBOL-Programm) bis zum lauffihigen Maschinenprogramm zeigt
die Abb. 2.2.2.3/3.

Dienstprogramme

Dienstprogramme innerhalb des Betriebssystems haben entweder
anwendungs- oder systembezogene Aufgaben zu erfiillen. Anwen-
dungsorientierte Dienstprogramme bezeichnet man als Hilfsprogram-
me (engl.: Utilities). Sie iibernehmen z.B. Sortier-, Misch- und Kopier-
aufgaben. Weiterhin existieren Testprogramme, mit denen komplexe
Programme getestet werden kénnen, und zwar sowohl auf syntakti-
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Eingegebenes Programm

{maschinenorientierte bzw. pro-

blemoriantierte Programmier-
sprache)

Ubersetzer
{ Assembler bzw.Compiler)

verschiebbares
Maschinenprogramm

Binder

ladefahiges
Maschinenprogramm

Lader

lauffdhiges
Maschinenprogramm

Abb, 2.2.2.3/3: Umwandlung eines Quellenprogramms in ein lauffihiges
Maschinenprogramm k.
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sche Richtigkeit als auch auf logische Konsistenz. Die Bibliotheksy,,.
waltungsprogramme gehoren ebenfalls zu dcp Dienstprogrammen, Sie
dienen zum Neuaufnchmen, Loschen und Andern von Programpg,
in den auf externen Speichern vorhandenen Programmbibliotheken,

Die Bedienungssprache, d.h. die Gesamtheit der moglichen Steye,.
und Kontrollanweisungen eines Betriebssystems, wird als Bezrigp.
sprache (engl.: job control language, abgekiirzt JCL) bezeichnet,

Die Abb. 2.2.2.3/4 zeigt die erwihnten Systemprogramme noch,
mals in der Form einer Ubersicht (Erweiterung der Abb. 2.2.2.3/1)

Systemsoftware
(Betriebssystem)

Steuer- Ubersetzungs- Dienst-
programme programme programme
Jobmanagement Assembler Hilfsprogramme
Taskmanagement Compiler Testprogramme
(z.B.ALGOL-Compiler
Datenmanagement FORTRAN-Com, ér Bibliotheks -
coBoL- verwaltungs-
Caompller)
programme

Abb. 2.2.2.3/4: Steuer-, Ubersetzungs- und Dienstprogramme eines Betriebs-
systems

Ubungsaufgabe Nr. 47 im Arbeitsbuch

2.2.3 Verarbeitungsformen, Betriebsarten und
Nutzungsformen von EDVA

2.2.3.1 Verarbeitungsformen

Bei der Datenverarbeitung kann man zunichst einmal die Verarbei-
tungsformen lokale Datenverarbeitung und Datenfernverarbeitung
unterscheiden.

Bet der lokalen Verarbeitung erfolgt die Ein- und Ausgabe der Daten und
Programme mit Hilfe der angeschlossenen peripheren Gerdte im Rechen-
zentrum selbst, also an dem Ort, an dem sich die Zentraleinbest befindet.
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Die Ein- bzw. Ausgabe kann aber auch an riumlich entfernten
Orten stattfinden. In diesem Fall tritt zur reinen Datenverarbeitung die
Dmen{erﬂﬁbeﬂrﬂguug hinzu. Diese wird in der folgenden Kurseinheit
im Abschnitt 3.3 noch eingehend behandelt.

Erfolgt eine Ferniibertragung von Daten undloder Programmen, so liegt
die Verarbeitungsforn: der Datenfernverarbeitung vor.

Dort wo die Daten anfallen bzw. bendtigt werden, sind Datenstatio-
en (engl.: Terminals) installiert, die iiber Leitungen mit der Zentral-
cinheit verbunden sind. In diesem Zusammenhang spielt die Entfer-
qung keine Rolle. Bestimmend fiir die Verarbeitungsform der Daten-
fernverarbeitung ist vielmehr die Moglichkeit, die Datenein- bzw.
.ausgabe am Ursprungs- bzw. Bestimmungsort der Daten durchzufiih-
ren und die Verarbeitung an einem anderen Ort vorzunehmen. So kén-
nen sich z.B. die Datenstationen auf dem gleichen Betriebsgelinde be-
finden wie die Zentraleinheit, sie konnen aber auch tausend Kilometer
davon entfernt installiert sein.

2.2.3.2 Betriebsarten

Bei der Betrachtung der historischen Entwicklung der EDV Lif3t sich
als beherrschendes Anliegen erkennen, dafl man versuchte, die wegen
der Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen der Zentraleinbeit und dem
Bedienungspersonal einerseits und zwischen der Zentraleinheit und
der Peripherie andererseits auftretenden «Totzeiten» durch organisa-
torische und technische Maf§nahmen zu beseitigen.

Ein erster Schritt hierzu war der Ausgleich der unterschiedlichen
Leistungsfihigkeit von Ein-/ Ausgabeeinbeiten und der Zentraleinbeit.
Zunichst war bei der Datenverarbeitung nur der Einprogrammbetrieb
moglich, d.h. es konnte nur ein Programm nach dem anderen verar-
beitet werden. Erst nach der Ausgabe eines Programms konnte also
das niichste Programm (genauer: der nichste Job) eingegeben werden.

Eine Weiterentwicklung der Betriebssysteme fiihrte zum Mehrpro-
grammbetrieb (engl.: Multiprogramming).

Beim Mehrprogrammbetrieb werden mebrere Programme abwechselid in
Zeitabschnitten verzabnt in der Zentraleinheit verarbeitet.

Damit soll verhindert werden, daf§ die schnelle Zentraleinheit beim
Programmablauf immer wieder auf die Durchfiihrung von Eingabe-
und Ausgabeoperationen der zum Teil wesentlich langsameren peri-
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pheren Geridte warten mufl. Die zeitliche Zuordnung des Zentralpp,
zessors zu den gleichzeitig im Arbeitsspeicher gespeicherten Pfogram?'
men tibernimmt das Betriebssystem. Wenn in einem Programm Warg é..

zeiten durch Eingabe- und Ausgabeoperationen entstehen, Werde,

diese Wartezeiten durch andere Programme genutzt, die andere Funk.

tionseinheiten beanspruchen.

In der Abb, 2.2.3.2/1 wird der Mehrprogrammbetrieb in vereinfacheer Fom

dargestellt und mit dem Einprogrammbetrieb verglichen. Die drei Programp, e..

P1, P2 und P3 laufen beim Einprogrammbetrieb nacheinander ab. Beim Mgk,
progeammbetrieb kann der Zentralprozessor ein Programm abarbeiten, wih.
rend fiir das vorangegangene Programm die Ausgabe durchgefiibrt wird und
fiir das nachfolgende Programm Daten eingegeben werden. Dadurch komiy,
es zu einer besseren Ausnutzung der Zentraleinheit und der peripheren Geriige,

Einprogrammbetrieb Mehrprogrammbetrieb

E z A E z A
HI ______ Ml
P1I P2 P1

R L) Y ] |

Zeoit

At E =Eingabeeinheit
A = Ausgabeeinheit
Z = Zentralprozessor

Abb. 2.2.3.2/1: Vergleich Einprogramm- und Mehrprogrammbetrieb

Wie aus der Abbildung ersichtlich, wird die Durchlaufzeit der drei Pro-
gramme beim Mehrprogrammbetrieb um die Zeit A t reduziert.

In einem néchsten Schritt wurde die unterschiedliche Leistungs-
fabigkeit von Arbeitsspeicher einerseits und Prozessor andererseits
ausgeglichen.

Die Entwicklung ging vom Einprozessorbetrieb zum Mebrprozes-
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orbetrieb (engl.: Multiprocessing), bei dem mehrere Prozessoren
Pam][cl arbeiten und auf einen Arbeitsspeicher zugreifen.

An den Arbeitsspeicher des wissenschaftlichen Grofirechners ILLIAC IV sind
LB 64 Prozessoren angeschlossen. Er erreicht damit eine Verarbeitungsge-
S;hwindigkcit von 150 Millionen Befehlen pro Sekunde,

Beim Aufbau eines Betriebssystems sind die beiden Betriebsarten
kombiﬂicrbar. Ein Beispiel fiir Einprogrammbetrieb und Einprozes-
surbetricb ist der Taschenrechner. Kleine und mittlere EDVA besitzen
egenwirtig im allgemeinen nur einen Zentralprozessor, sie kénnen
iedoch iiberwiegend im Mehrprogrammbetrieb arbeiten. Moderne
Grofirechenanlagen erlauben hiufig zugleich den Mehrprogrammbe-
irieb und den Mehrprozessorbetrieb. Fiir kommerzielle Zwecke ein-
gesetzte Grof¥rechner®® verfiigen derzeit meist iiber zwei, manchmal
auch iiber vier Zentralprozessoren.

Bei allen Betriebsarten ist sowoh! die lokale Datenverarbeitung als
auch die Datenfernverarbeitung méglich.

2.2.3.3 Nutzungsformen

Aus Benutzersicht kann man EDVA auf unterschiedliche Weise ver-
wenden. Die Nutzungsformen sind:

- Stapelverarbeitung und
— Interaktive Verarbeitung.

Bei der Stapelverarbeitung (engl.: batch processing) muf eine Aufgabe voll-
standig gestellt sein, bevor mit der Abwicklung begonnen werden kann.
Mebhrere Jobs werden nacheinander oder schubweise abgearbeitet.

Den Aufbau eines Jobs haben Sie bereits kennengelernt. Ein Loch-
kartenprogrammpaket (Job) ist ein typischer Anwendungsfall fiir die
Stapelverarbeitung, Man kann sich einen Stapel aufeinandergeschich-
teter Programme samt Daten (Jobs) vorstellen, die nacheinander ein-
gelesen und verarbeitet werden. Der Anwender kann erst dann wieder
ein darin enthaltenes Programm benutzen, wenn es vollstandig abge-
arbeitet wurde. Der Benutzer beschrinkt sein Eingreifen in den Pro-

46 Die derzeit grofiten auf dem Markt angebotenen Zentraleinheiten sind:
Amdahl 470V/7, Burroughs B 7821, CDC Cyber 175, IBM 3033, HIS
66/85 und Sperry Univac 1100/82. Diese von US-amerikanischen Herstel-
lern gefertigten EDVA haben Kaufpreise von 6 —9 Millionen DM.
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grammablauf auf die Abgabe bzw. das Abholen der Programme ung
Daten im Rechenzentrum.

Je nachdem ob die Abgabe und Entgegennahme der Programmc
und Daten am Standort des Rechenzentrums oder raumlich entfery,
mittels einer Datenstation erfolgt, unterscheidet man die lokale Stapel.
verarbeitung und die Stapelfernverarbeitung.

Der Programmstapel kann in der Reihenfolge verarbeitet werdey,
in der die Jobs eingegeben werden. Besonders dringende Jobs kénner:
jedoch auch bevorzugt werden. Die Festlegung der Reihenfolge of.
folgt aufgrund von Prioritaten, die vom Benutzer bzw. Maschiner,.
bediener fiir jeden Job angegeben werden.

Bei der Stapelverarbeitung konnen die Programme sowohl im Ejp,.
programmbetrieb oder im Mehrprogrammbetrieb als auch im Ejp.
prozessorbetrieb oder Mehrprozessorbetrieb verarbeitet werden.

Bei der interaktiven Verarbeitung mufS eine Aufgabe nicht vollstindig
gestellt sein, bevor mit der Abwicklung begonnen werden kann. Fehlende
Angaben werden wahrend der Verarbeitung durch einen Informationsays-
tausch zwischen dem EDV-System und der Systemumwelt beschalfft.

Als Formen der interaktiven Verarbeitung unterscheidet man die
ProzefSverarbeitung und die Dialogverarbeitung.

Unter der Prozefverarbeitung versteht man die direkte Kopplung von
EDVA mit technischen Prozessen, um diese zu iiberwachen, zu steuern und/
oder zu regeln.

Im aligemeinen handelt es sich bei der ProzefSverarbeitung um eine
Echtzeitverarbeitung, die auch Direktverarbeitung genannt wird. Die
technischen Vorginge werden durch Mefigerite erfafSt und direkt an
die EDVA weitergegeben. Aufgrund der verarbeiteten Daten wird eine
Beeinflussung der Prozesse vorgenommen. Typische derartige Prozesse
liegen in Raffinerien, Kraftwerken und Hiittenwerken vor, z.B. bei
der Steuerung des Hochofenprozesses.

Unter der Dialogverarbeitung versteht man die aufgabenorientierte Kom-
munikation zwischen dem Rechner und dem Menschen wdihrend der Ver-
arbeitung von Programmen.

Zur Aufgabenabwicklung erfolgt ein stindiger Dialog iiber die
Aufgabenstellung und die Losung zwischen dem Benutzer und der
EDVA. Handelt es sich dabei um eine von vornherein fest umrissene
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leichartige Aufgabenstellung fiir alle Benutzer, z.B. bei Platz-
puchungssystemen, so spricht man vom Teilhaberbetrieb. Kommen
die Aufeaben der verschiedenen Benutzer aus unterschiedlichen An-
wendungsgebieten, so handelt es sich um die Nutzungsform des
Teilnehmerbetriebs (vgl. Abb. 2.2.3.3/1).

TEILHABERSYSTEM: Viele Bonutzer lragen zu alner
Banutrar Aufgabenlésung bei
A

(Spezialaystam)

Benutzer Benuizer
H

Zentraleinheit
Renutier
[

Platzbuchung

Benutins
D

Viele Benutzer [dean sigenstiindig
ihre
(Universailes System)

Trend=
barachnung

Transport
Optimierung

Simutation Zontraleinhelt

Krilische
Drehzahlen -

ermitilung

Programmierung Bisnzrrung

In FORTRAN

Angebotaersieliung

Abb. 2.2.3.3/1: Teilhaberbetrieb und Teilnehmerbetrieb

Die Kommunikation mit dem Computer ist so zu verstehen, daff der
Benutzer mittels einer Datenstation praktisch in einen Dialog mit
dem Programm eintritt. Besonders fiir den Dialogbetrieb geschaffene
Sprachen sind die Programmiersprachen BASIC und APL.

In der Abb. 2.2.3.3/2 wird ein einfaches Dialogprogramm zur Kapitalbe-
rechnung mit Hilfe der Zinseszinsformel dargestellt. Das Beispiel ist in APL
programmiert. Der Programmanfang und das Programmende werden in
APL durch das Zeichen V gekennzeichnet. Der Name des Beispielprogramms
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vzINsSCOIv

v ZINS

[1] "GEBEN SIE DAS KAPITAL IN DM EIN'
[2] k<
[3] '"GEBEN SIE DEN ZINSSATZ IN PROZENT EIN'
[ul <0
[5] '"GEBEN SIE DIE ZEIT IN JAHREN AN'
61 J<0
[71 'DAS ERGEBNIS IST!
[81 Kx(140.01%2)*J
v
ZINS

GEBEN SIE DAS KAPITAL IN DM EIN
0:
100
GEBEN SIE DEN ZINSSATZ IN PROZENT EIN
[1:

8
GEBEN SIE DIE ZEIT IN JAHREN AN
0:

2
DAS ERGEBNIS IST
116.64

ZINS
GEBEN SIE DAS KAPITAL IN DM EIN
0O:
1
gEBEN SIE DEN ZINSSATZ IN PROZENT EIN

1
GEBEN SIE DIE ZEIT IN JAHREN AN
0:
2000
DAS ERGEBNIS IST
4.3929F8

ZINS
GEBEN SIE DAS KAPITAL IN DM EIN
:
0.01
SEBEN SIE DEN ZINSSATZ IN PROZENT EIN

1
GEBEN SIE DIE ZEIT IN JAHREN AN
[1:
2000
DAS ERGEBNIS IST
4.3929%6

cet ZINS. Es besteht aus acht Zeilen, die im APL-Programm durchnumeriert
den. Die Zeilen 1, 3, S und 7 sind Textzeilen, in den Zeilen 2, 4 und 6 wer-

Jav

et
W o Eingabegrofen definiert, Diese sind die Variablen, die man zur Berechnung

des Endkapitals mit Hilfe der Zinseszinsformel bendtigt: Das Anfangskapital
der Zinssatz Z und die Laufzeit J. In Zeile 9 wird das Endkapital nach der
z}nsgs;cinsfermcl berechnet

) Z
Endkapltal =K -1+ —136)1'

per Dialog wird durch den Programmnamen ZINS aufgerufen, Ein er-
|§m¢mdcr Text wird ausgedruckt. Das Zeichen [ fordert den Benutzer auf,
eint entsprechende Eingabe vorzunchmen. Der Teilnehmer méchte z.B. sein
Spmguthabcn berechnen, wenn er 100 DM 2 Jahre zu einem Zinssatz von 8 %
pei ciner Sparkasse anlegt, Im Dialog gibt er fiir K 100 ein, fiir Z 8 und fiir

5. Das Ergebnis lautet nach der Zinseszinsformel 116,64. Das Sparguthaben
petriigt also nach 2 Jahren DM 116,64

Durch den Aufruf des Programmnamens ZINS konnen weitere Berech-
pungen beliebig oft mit den unterschiedlichsten Eingabedaten durchgefiihre
werden.

Beim Teilnehmerbetrieb konnen u.U. mehrere hundert Datensta-
tionen an eine einzige, riumlich entfernte Zentraleinheit angeschlos-
sen werden. Die Anzahl der gleichzeitig benutzbaren Datenstationen
hingt im wesentlichen von der Verarbeitungsgeschwindigkeit und der
Zentralspeicherkapazitit der jeweiligen Zentraleinheit ab. Jeder ein-
zelne Benutzer verkehrt mit der Zentraleinheit so, als stiinde sie
wihrend der Benutzungszeit ausschlieflich ihm zur Verfiigung. Dies
wird betriebstechnisch durch eine besonders fortgeschrittene Form des
Mehrprogrammbetriebs, das sog. Time-Sharing, ermoglicht. Bei
dieser Betriebsart erfolgt die Zuteilung des Zentralprozessors an die
in Arbeit befindlichen Programme nach unterschiedlichen Algorith-
men. Die Gesamtzeit des Zentralprozessors wird entsprechend dem
jeweiligen Rechenverfahren in Intervalle aufgeteilt, die man als Zeit-
scheiben bezeichnet. Jeder Teilnehmer bzw. jedes Teilnehmerpro-
gramm erhilt eine bestimmte Zeitscheibe zugeteilt und muf§ dann
warten, wihrend die anderen abzuarbeitenden Programme ihrer-
seits Zentralprozessorzeiten in Anspruch nchmen. Die Wartezeiten
sind sehr kurz und werden von Eingabe- und Ausgabeoperationen
iiberlagert.

Die Einteilung der Zeit, die sich in der Regel in der Gréffenordnung
von Millisekunden bewegt, nimmt das Betriebssystem mit Hilfe einer
eingebauten Uhr vor. Im einfachsten Fall werden den angeschlossenen
Datenstationen reihum die gleichen Verarbeitungszeiten zugeteilt. Die

Abb, 2.2.3.3/2: APL-Programm fiir die Zinsberechnung bobe interne Verarbeitungsgeschwindigkeit im Vergleich zur Reak-
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tionsgeschwindigkeit der Teilnehmer vermittelt diesen das Gefiih], ;
stetigem Kontakt mit der Zentraleinheit zu stehen. "

Teilnehmersysteme haben der EDV véllig newe Amwvendungsgebiqs
erschlossen. Datenstationen kdnnen in den verschiedenen Zweigw, -
ken, Verkaufsstitten und Bereichen einer Unternehmung aufgcsre]?
werden, so z B. im Einkauf, in der Produktion, im Vertrieb oder in:
Rechnungswesen. Teilnehmersysteme erméglichen damit den «Coy,
puter am Arbeitsplatz». Von beliebig weit entfernt liegenden Fachab:
teilungen aus kénnen die Benutzer iiber Datenstationen wie z.B, Bjlq.
schirmgerite nicht nur zentral gespeicherte, hiufig sehr umfang.
reiche Datenbestinde und Anwendungsprogrammbibliotheken be.
nutzen, sondern auch in einfachen, benutzerfreundlichen Dialog.
sprachen selbst Programme formulieren, eingeben, testen und ays.
fithren.

Die abschliefende Abb. 2.2.3.3/3 zeigt die Nutzungsformen vop
EDVA noch einmal im Uberblick.

Ubungsaufgabe Nr, 48 im Arbeitsbuch

Nutzungs formen der EDVA

Stapel- Interaktive

verarbeitung Verarbeitung

lokale Stapel-

verarbeitung

oder Stapelfern-

verarbeitung
Prozefiver- Dialogver-
arbeitung arbeitung

Verarbeitung l, .

mit oder ohne tChtzelF'

Priorititen verarbei-

tung

Teilha-| | Teilneh-
berbe- merbe-
trieb trieb

Abb. 2.2.3.3/3: Nutzungsformen von EDVA
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2.3 Menschen

Fin rechnergestiitztes Informationssystem besteht aus einer Menge
von Menschen und Maschinen, insbesondere EDVA, die Information
erzeugen und/oder benutzen und die durch Kommunikationsbe-
sichungen miteinander verbunden sind. In den vorstehenden Ausfiih-
rungen dieser Kurseinheit haben Sie erfahren, in welcher Form An-
gaben iiber Sachverhalte und Vorginge vorliegen miissen, damit diese
maschinell verarbeitet werden kénnen. Ferner haben Sie den Aufbau
und die Arbeitsweise der einzelnen Einheiten von digitalen Re-
chensystemen kennengelernt. In dem folgenden Abschnitt wird nun
skizziert, wie Menschen bei der Gestaltung von Informationssystenien
an der Erzeugung von Information (= Informationsgenerierung) mit-
wirken. Im Anschlu8 daran, im letzten Abschnitt dieser Kurseinheit,
wird umrissen, wie Informationssysteme benutzergerecht aufgebaut
werden konnen., Dabei steht die Fragestellung im Mittelpunkt, auf
welche Weise die aus dem menschlichen Verhalten resultierenden
Anforderungen bei der Gestaltung der Mensch-Maschine-Kommuni-
kation beriicksichtigt werden konnen.

2.3.1 Menschen als Informationsgeneratoren

Wie bei allen iibrigen betricblichen Funktionen sichert auch bei der
Gestaltung von Informationssystemen erst das optimale Zusammen-
wirken der Faktoren Werkstoffe (insbesondere Daten und Datentra-
ger), Betriecbsmittel (insbesondere EDVA) und menschliche Arbeit
den bestmdglichen Erfolg. Das Ausmaf des Anteils menschlicher Ar-
beit in der Kernphase des Betriebs von Informationssystemen, d.h.
der prograntmgestenerten Verarbeitung von Daten, ist zwar relativ
gering (Maschinenbedienung). Um so bedeutungsvoller ist die
menschliche Arbeitsleistung jedoch in den vorgelagerten Phasen der
Entwicklung von Informationssystemen und der Datenerfassung. Die
Verfiigbarkeit von geniigend qualifiziertem Personal war in der Ver-
gangenheit stets eines der gravierendsten Engpafiprobleme bei dem
Einsatz der EDV.

2.3.1.1 Berufsbilder von Datenverarbeitungsfachkriften

Nach der Art der Aufgaben bei der Gestaltung von Informations-
systemen lassen sich entwicklungs-, betriebs-, vertriebs- und ausbil-
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dungsorientierte Berufsbilder der im Bereich der Datenverarbeityy,

titigen Mitarbeiter unterscheiden. Die nachfolgende Ubersicht kenp.
zeichnet einige wesentliche Merkmale der wichtigsten Tatigkeitsfeldq,
dieser Mitarbeiter. Ubergiinge zwischen den einzelnen Berufen sind
méglich. Fiir die angefiihrten Titigkeitsfelder sind keine bestimmte,,
beritfsqualifizierenden Abschliisse vorgeschricben; die genannten Aug.
bildungsginge sind jedoch durch ihre Lehrinhalte fiir eine berufliche
Vorbereitung besonders geeignet. Bis Mitte der 70er Jahre wurde
die Schulung des Datenverarbeitungspersonals iiberwiegend als e,
Zusatzausbildung zu einem bereits ausgeiibten Beruf von den Hep.
stellern der EDVA {ibernommen,

Die skizzierte starke Differenzierung einzelner Berufsgruppen ig;
nur in Grofbetrieben iiblich; in kleineren und mittleren Betrieben
werden z.B. hiufig die Funktionen der Systemorganisation, -analyse
und -programmierung von einzelnen Mitarbeitern bzw. Gruppen zy.
sammengefaf8t verrichtet. Aufstiegsméglichkeiten sind bei allen ange.
fithrten Berufen gegeben.

Die angegebenen Monatsgehilter beziehen sich auf das Jahr 197§,
Die untere Gehaltsgrenze entspricht jeweils dem ungefihren Durch.
schnittsgehalt von Berufsanfingern. Die obere Gehaltsgrenze gilt fijy
besonders qualifizierte Datenverarbeitungsfachkrifte mit mehrjihri-
gen Berufserfahrungen.

Berufsbezeichnung Titigkeiten Durchschnittl,
(und Ausbildung) Gehalt/Monat
in DM

System- Planung langfristiger Konzeptionen 2500—4000
organisator(in) fiir die Entwicklung von Informa-

tionssystemen; Abgrenzung von
(wirtschaftswissen- Teilinformationssystemen (Archi-
schaftliches Hoch- tektur); Koordination von Ent-

schulstudium mitden  wicklungsaktivititen; Analyse und

Wahlfichern Beurteilung von Projektplidnen;
Organisation und Untersuchung und Ausarbeitung
Wirtschafts- neuer Informationstechnologien
informatik) und Anwendungstechniken; Ent-
wutf und Uberwachung von Ent-
wicklungsrichtlinien.
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5,-stcmaua!ytikcr(in)

wirtschaftswissen-
schaftliches Hoch-
schulsmclium mit dem
schwerpunkt Wirt-
schaftsinformatik)

Ermittlung des Bedarfs nach neuen  2500—4500

Informationssystemen oder nach
Anderungen bestehender Informa-
tionssysteme; Analyse des Istzu-
standes bestehender Systeme; Ent-
wicklung von Lésungsvorschlidgen
und von Sollkonzepten fiir neue
Informationssysteme; 6konomische
und technische Rechtfertigung der
Vorschlige; Entwurf der Ausgaben,
Eingaben, Dateien und Verar-
beitungsalgorithmen fiir neue
Systeme; Einfithrung von Systemen;
Systemkontrollen und -anpassungen
an Anderungen der Bedingungslage.

Anwendungs-
programmierer(in)

(je nach Titigkeits-
feld: wirtschafts-
wissenschaftliches
Hochschulstudium
oder Fachschul-
studium mit dem
Schwerpunkt Wirt-
schaftsinformatik
bzw. Erst- oder
Zusatzausbildung bei
DV-Herstellern,
Fachverbinden, Ge-
werkschaften 0.4.)

Analyse zu programmierender, vor- 1500-3500

gegebener anwendungsbezogener
Aufgaben; Entwicklung einer pro-
grammiertechnischen Losung mit
Leistungsspezifikationen wie Spei-
cherbedarf, Maschinenzeit, Para-
metervariationen usw.; Pro-
grammierung und Test der ge-
wihlten Losung; Dokumentation
samtlicher Erklirungen und An-
weisungen, die zum Verstdndnis und

* zur Anwendung des Programms

notwendig sind; Erprobung und/

oder Anderung bereits vorhandener
Anwendungsprogramme; Opti-
mierung und Abstimmung von Pro-
grammzyklen; Einfiihrung von An-
wendungsprogrammen und Uber-
wachung der richtigen Funktionsweise.

System-
programmierer (in)

(Hochschulstudium
der Informatik oder
Hochschulstudium
der Mathematik,
Physik, Elektro-
technik 0.4. mit
Zusatzausbildung bei
DV-Herstellern)

Entwicklung, Programmierungund 2500—4500

Test von anwendungsneutralen
Systemprogrammen; Entwurf von
Programmier- und Anwendungs-
richtlinien fiir Systemprogramme;
Dokumentation entwickelter Be-
triebssysteme; Beratung und Unter-
stiitzung von Anwendungspro-
grammierern bei der Verwendung
von Systemprogrammen; Weiter-
entwicklung und Einfiihrung von
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Betriebssystemen; Planung der
Grofle, Zusammensetzung und Aus-
legung von zu installierenden Daten-
verarbeitungssystemen; Uberwa-
chung der Funktionsweise von
Betriebssystemen.

Ubertragen der Zeichenvon Ori-  1000—1500
ginalbelegen auf maschinenlesbare
{Abschluf§ der Grund-  Datentriger auf Grund vorliegender

Datentypist(in)

schule und eine drei-  Anleitungen; Priifen der erfafSten

bis sechsmonatige An- Daten.

lernzeit)

Maschinen- Bedienung aller Einheiten eines 1500-2500
bediener(in) Datenverarbeitungssystems auf

(Synonyme: Daten- Grund vorliegender Bedienungsan-

techniker[in] weisungen und vorgegebener Ar-

Operatorl[in]) beitsplane.

(Schulabschluf§ der mitt-
leren Reife und abge-
schlossene kauf-
mannische Lehre; bei
Grof8systemen wird
haufig das Abitur
und/oder ein Fach-
hochschulabschlufs
vorausgesetzt; hinzu

stungskontrolle; Kundenbetreuung
wihrend der Nutzungszeit der ver-
triebenen Objekte.

—
gardware-

Spcyja[ist(in)

qbgeschlossene
'n_.du'.ischc Lehre mit
drei- bis sechs-
monatigcr Grund-
qusbildung bei DV-
Herstellerns ein
Fachschulstudium
der Informatik oder
yerwandter Fach-
richtungen erhoht die
Berufschancen)

Installation von Datenverarbei- 1500-2500

tungssystemen; vorbeugende War-
tung, Fehlerdiagnose und Reparatur
von Datenverarbeitungssystemen;
technische Anderungen und Kapazi-
titsanderung von Datenverarbei-
tungssystetnen; Abbau von Daten-
verarbeitungssystemen.

Dozent(in) fiir Daten-
yerarbeitung

(wir:schaftswissen—
schaftliches oder
mathematisch-
technisches Hoch-
schulstudium, mehr-

Ermittlung des DV-Ausbildungs- ~ 3000-5000

bedarfs; Aufbereitung der zu lernen-
den Inhalte nach didaktischen Ge-
sichtspunkten; Erstellung von Stun-
denplinen und Unterrichtsmateria-
lien; Durchfiihrung von Leht-
veranstaltungen inklusive Kontrolle
des Lernetfolges; Beratung der Kurs-

kommt jeweils eine
drei- bis sechs-
monatige Grundaus-

bildung im Rechen-
zentrum)
Vertriebs- Erschlieffung, Ausschopfungund ~ 2500-5000
beauftragte(r) Sicherung von Datenverarbeitungs-

teilmirkten: insbesondere Akquisi-
(wirtschaftswissen- tion inklusive Information und Be-
schaftliches Hoch- ratung beziiglich Hardware und

schulstudium mit
dem Schwerpunkt
Wirtschafts-
informatik)
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Software, Ausarbeitung von
Problemlésungen und Angeboten
und deren Prisentation; Koordina-
tion und Uberwachung der Ver-
tragsverpflichtungen inklusive In-
stallationsvorbereitung, Auswahl
von Schulungsteilnehmern und Aus-
bildungsplanung, Termin-und Lei-

jahrige Tatigkeit in teilnghmer bei der Losung gestellter
einem Datenverarbei-  Aufgaben sowie bei der Fehlersuche
ungsberuf und und Fehlerbereinigung; Beurteilung

pidagogische Zusatz- der Kursteilnehmer.
ausbildung)

Abb. 2.3.1.1/1: Berufsbilder von Datenverarbeitungsfachkriften

2.3.1.2 Entwicklungstendenzen der EDV und ihre Auswirkungen
auf die Datenverarbeitungsberufe

Im Dezember 1975 legte ein vom Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie (BMFT) eingesetzter Ausschufs von Fachleuten aus
Wissenschaft und Praxis Empfeblungen fiir den langfristigen Ausbau
der Datenverarbeitungsausbildung in der Bundesrepublik Deutschland
vor.*’” In dem Kommissionsbericht wird ein Uberblick iiber die wich-

47 ad hoc-Ausschuf8 Ausbildung von Datenverarbeitungs-Fachkriften> des
BMFT: Empfehlungen fiir den Ausbau der Datenverarbeitungs-Ausbil-
dung, Forschungsbericht Datenverarbeitung 75-07 des BMFT, Bonn 1975
(erhaltlich bei der ZAED im Kernforschungszentrum 7501 Leopoldshafen).
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tigsten, heute schon absehbaren Tendenzen der Datenverarbeityy,, ,
nachsten Jahrzebnt gegeben und es werden die méglichen Auswirg: :
gen auf die Titigkeiten und Qualifikationsanforderungen fiir Datyn 8
verarbeitungsfachkrifte bis in die 80er Jahre hinein aufgezeige, ¥
Genehmigung des BMFT werden nachfolgend Ausschnitte aus diege,
Bericht wiedergegeben (die Scitenzahlen der zitierten Textstellen sin, d;
jeweils in Klammern vermerkt).

«Der z.Z. noch vorherrschenden Zentralisierung von DV-Dienstlejspyy,
folgt jetzt ein stirkerer Trend zu einer mehr dezentralen DV-Abwicky,
mit dem Ziel, vorhandene Schwichen des DV-Einsatzes abzubauen un L
technologische Neuentwicklungen voll zu nutzen. o

Das Rechenzentrum wird auch weiterhin als zentrale DV-Stelle gefilh
werden. Zu seinen Aufgaben wird gehdren: die Fithrung von D::\rt:nbank,‘,,".;'r
die Verarbeitung von Massendaten, das Zurverfiigungstellen von Rechen.
kapazitit fiir im Verbund angeschlossene peripheren Stellen, Von den Mig.
arbeitern des Rechenzentrums wird ein erhhtes Mafl an Ausbildung und
Spezialisierung mit hoher Qualirdt gefordert werden, um die immer komplexer:
werdenden Systeme optimal und wirtschaftlich nutzen zu konnen. '

Neben dieser zentralen DV-Einrichtung wird in Zukunft eine stirkeys
Durchdringung der Anwenderbereiche mit DV-Hilfsmitteln*® zu finden sejy
Wenn so die DV-Technik allgemeines Arbeitsinstrument fiir die }\I‘]chdgr:
bereiche wird, werden auch die Mitarbeiter in diesen Bereichen eine mehr selp.
stindige, auf die eigentlichen Probleme ihres Bereiches zugeschnittene Dy.
unterstiitzte Arbeitsweise entwickeln.

Diesem Trend folgen auch die neuen Méglichkeiten der Dateniiber-
tragung und -kommunikation. Sowohl von den Betriebssystemen als auch
von den Kosten her gesehen, ermdglichen Datenstationen und Benutzerterm;-
nals am Arbeitsplatz in den Fachabteilungen jedem einzelnen Mitarbeiter den
direkten Zugriff zu beliebigen Programmsystemen im Computer der zentralen
DV-Stelle, ohne daf er den aufwendigen, organisatorisch komplizierten Ab-
laufweg der Dateneingabe und -ausgabe iiber eine DV-Zentrale benutzen mug,
Das setzt voraus, daff die Mitarbeiter in den Anwenderbereichen in Zukunft
auch das Bedienen von Terminals und Datenerfassungssystemen beherrschen.

In Richtung Arbeitsmethodik ist zu erwarten, dall vor allem bei der Ent-
wicklung und Programmierung von Anwenderprogrammen in Zukunft mit
neuen Verfahren gearbeitet wird. Uberall wird Normierung Platz ergreifen,
von der Systembeschreibung angefangen iiber die Programmierung bis hin zur
Dokumentation. Diese Verfahren werden computerunterstiitzt sein. Pro-

48 Mittlere Datentechnik, Kleincomputer, Datenerfassungssysteme vor Ort,
die grofitenteils als Turnkeysysteme (fertige Problemldsungen fiir be-
stimmte Aufgaben, bestehend aus einsatzbereiter Hard- und Software) zur
Verfiigung gestellt werden.
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mmgenerarorcn‘“’ zum Erzeugen normierter Programmgeriiste und Steuer-

b en zum Ubersetzen von Entscheidungstabellen und dergleichen diirften

r

Zukunft zur Leistungssteigerung der Programmiertechnik beitragen. In den

g ochenzentren wird man die komplexen Betriebssysteme in Zukunft stirker
SII Hilfe von Zusatzprozessoren®® fahren und steuern. Damit wird das
jsponieren der _Prog_rarfuuahliiufe auf dem Hauptrechner zum grofiten Teil
(omatisiert. Die Prioritdten und Ausgabcwﬁnsche' werden von vornherein
“om Benutzer festgelegt und kénnen ohne menschlichen Eingriff ausgefiihre
gerden: ; o s

Die Verdnderungen in den Organisationsformen der DV werden nicht ohne

Ejl‘lﬂ“@ auf die DV-Berufsbilder und ihre Leistungsartenprofile bleiben. Es
werden neuc, heute noch nicht iibliche DV-Berufsbilder entstehen. Fiir
patenbanken wird es den spezialisierren Informationsanalytiker und Daten-
Mnkwcrwaltcr geben, fiir die Aufgaben der Datensicherung und des Daten-
utzes den Sicherheits- und Datenschutzbeauftragten. Die immer kompli-
Jierter und komfortabler gestalteten Betricbssysteme werden neue Leistungs-
rofile fiir die Systemsoftware-Spezialisten zur Folge haben. So wie neue Be-
wfstypen aufkommen, konnen unter Umstinden auch vorhandene zuriick-
hen oder verschwinden. In den Anwenderbercichen wird es zu einer starken
Mischung von Fachwissen mit DV-Leistungsarten kommen.» (5. 25 ff.)

«Mit dem Vordringen der DV in die Anwenderbereiche wird auch ein Teil
der Aufgaben von den DV-Abteilungen in die Fachabteilungen verlegt werden
miissen. Dieser Vorgang wird sich aber auf bestimmte Aufgaben beschrinken,
B, die Abfrageprogrammicrung®, die Datenaufbereitung und cine stirkere
unmittelbare. Mitwirkung bei der Konzeptfindung. Systementwicklung und
programmierung verbleiben im Regelfall in der DV-Abteilung. Allerdings wird
man von dem Systementwicklungs- und Programmierpersonal in der DV-
Stelle in Zukunft mehr Fachwissen vetlangen, damit die Kommunikation mit
den Benutzern der Systeme verbessert wird und Methoden, die auf eine gemein-
same Konzepterarbeitung abstellen®?, angewandt werden konnen. Die Kom-
pination Fachwissen und DV-Wissen wird somit sowohl das zukiinftige Be-
rufsbild der DV-Fachkrifte als auch der Fachkrifte in den Anwendungsbe-
reichen kennzeichnen.

49 Programme, die aus wenigen eingegebenen Parameterinformationen andere
Programme erzeugen.

50 Intelligente Steuereinheiten einer DV-Anlage, die bestimmte Funktionen
unabhiingig von der Zentraleinheit der DV-Anlage ausiiben, z.B. die
Datenein- und -ausgabe, die Bedienung der Datenferniibertragungsein-
richtungen, die Uberwachung der Betriebsbereitschaft der einzelnen Teile
der DV-Anlage cinschlielich der Anpassung an Stérzustinde.

51 Das ist eine von der Systemkonzeption vorgesehene Eingabe fest vorge-
gebener Abrufparameter fiir bestimmte Daten. Wenn dem Benutzer bei
komfortablen Systemen dieser Art viele Freiheitsgrade beim Umgang mit
den Parametern gegeben werden, dann lassen sich solche Systeme auch als
Parametersprachen bezeichnen.

52 Das sind z.B. computerunterstiitzte Systembeschreibungsverfahren.

201

R R R, I ——————————D——————bBBmmEssSS,,s,,——




Auch Teile der heutigen Aufgaben im Rechenzentrum werden in die Fau
abteilungen abwandern. Das betrifft vor allem Terminsteuerungs- lmda
stimmtitigkeiten in  der Arbeitsvorbereitung, den Wartungsdiens, _.':
Tabellen- und Parameterinformationen bei den Programmabliufens f h"’
die Kontrolle und Verantwortng fiir die Datenerfassung. In viclc:: ;li
wird auch dic Ein- und Ausgabe der zu verarbeitenden Massendate, e
Terminals in den Anwendungsbereichen erfolgen. liber

Es ist anzunchmen, daf im Zuge dieser Verlagerung auch DV-Fachpie
in die Fachabteilungen wechseln. Diese Tendenz erleichtert eine Wande,.a !
in umgekehrter Richrung ebenfalls, Die sich anbahnende Entwicklung ‘:-n'
2u besserer Durchlissigkeit einiger DV-Berufe im Bereich der Sygtemc"d.
wicklung und Programmierung in Richtung anderer Unternchmensbege; b
fithren, ‘che

Als Folge der geschilderten Entwicklung wird der Zusatzbedarf an Fach
kriften mit zusdtzlicher DV-Ausbildung in den Fachabteilungen stark o
steigen.» (S, 28f1.) g

«Die technische Entwicklung, der Wandel in den Organisationsforinen und
die dadurch bedingte Aufgabenverlagerung in die Anwenderbereiche sowie ;I :
Ende der 70er Jahre zu erwartende Sittigung des Nachholbedarfs in d]e-
DV werden fiir den zukiinftigen Bedarf an DV-Fachkriften folgende Ausw;r
kungen haben (es erfolgt hier nur die Kennzeichnung jener Berufe, fiir di;
Absolventen eines Wirtschaftsinformatikstudiums (im Haupt- oder Nebep.
fach) besonders qualifiziert sind; der Verf.):

Programmierer
Durch die Entwicklung standardisierter Programmicermethoden und durch

dic Normicrung von Anwendungssystemen wird sich das heutige Betdti-
gungsfeld der Programmierer einengen. Dafiir werden sic in Zukunft mit dep.

Implementierung von Standardprogrammen®™ befallt sein und zunchmend!
mit nenen methodischen Hilfsmitteln sowie weiteren Software- und Hardware.
Hilfen arbeiten, z.B. problemorientierten Sprachen, interaktivem Programmie-
ren®, maschineller Programmdokumentation. Dabei wird eine hohe Qualifi-
kation gefordert, die das Beherrschen der eben genannten Hilfsmittel ein-

schlieBt. Eine Zeitlang wird sich der Bestand an Programmierern infolge der

53 Tabellen und Parameter sind keine festen Programmbestandteile mehr; sie
werden wie die zu verarbeitenden Daten als variable Informationen beim
Programmablauf cingelesen. Die Eingabe dieser Informationen erfolgt zu-
nehmend durch die Fachabteilungen, die hierdurch Programmabliufe in
einer vom System zugelassenen Weise modifizieren konnen.

54 Es ist damit zu rechnen, daB viele Anwender die Programme nicht mehr
selbst erstellen, sondern von Software-Lieferanten beziehen werden.

55 Die einzelnen Programminstruktionen (Befehle) werden im Dialogverkehr
direkt in den Computer eingegeben und dabei gepriift, so daf§ Fehler sofort
erkannt werden. Der Testaufwand fiir die Programme wird dadurch stark
reduziert.
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ahme neuer Arbeitsgebiete auf die DV noch erhshen. Die Zuwachsraten
pden deatlich geringer sein als bisher, Mit zunchmendem Einsatz der
annten Hilfsmittel wird lingerfristig cine absolute Verringerung des Be-

daf[‘ erfolgen.

Systemanalytiker, DV-Organisatoren, DV-Koordinatoren
Dicse Fachkrifte bereiten den DV-Einsatz vor und fiihren ihn durch.

per Systemanalytiker nimmt eine vorrangige Stellung ein, da er aufgrund
seines Uberblicks iiber das Fachgebiet und iiber die Moglichkeiten der DV in
Abstimmung mit den Anwendungsbereichen eine optimale Lésung fiir die ge-
gellte Aufgabe finden muf. Dazu bendtigt er cine Ausbildung, die ihn be-
fihigt, sich schnell in komplexe, auch neuartige Problemstellungen hineinzu-
Jenken. Dies bedeutet in der Regel cine Fachhochschul- oder Hochschulaus-
pildung: , . .

Der DV-Organisator unterstiitzt den Systemanalytiker und {ibernimmt Teile
der Systementwicklungsaufgabe. Der DV-Koordinator stimmt die Aufgaben-
durchfithrung zwischen den Fachabteilungen und der DV-Abteilung ab.

Auch diese DV-Berufe werden von den Veranderungen in der Arbeitsmetho-
dik betroffen. Leistungsarten wie Ist-Aufnahme, Systembeschreibung und
grstellen von Dokumentationen wird man in zunchmendem Mafle computer-
ynterstiitzt durchfiihren, zumindest normierte Verfahren hierfiir einsctzen.
Auch fiir die Systemwartung und -pflege wird es computerunterstiitzte Metho-
den geben. Fachwissen auf den Anwendungsgebieten wird in Zukunft noch
suirker gefragt sein als bisher. Auch diese Berufstypen miissen deshalb mit
steigenden  Qualifikationsanforderungen rechnen, bestimmt aber mit um-
fangreicher werdenden Leistungsartenprofilen.

Neue Aufgabengebiete, die Reorganisation alter Programmsystemie in
Richtung eines methodisch verbesserten Standes und die Einbeziehung von
Datensicherungsaspekten in alle DV-Aufgaben bewirken zunichst noch
einen zunehmenden Bedarf, allerdings mit sinkenden Zuwachsraten. Nach
Abschluf der heute sichtbaren Umstrukturierungsprozesse ist mit einer Stagna-
tion des Bedarfs zu rechnen.

Vertriebsspezialist

Vertricbsspezialisten verkaufen Hardware und in zunehmendem Maf$e auch
Software und DV-Dienstleistungen. Dazu sind neben Kenntnissen im Bereich
der Systemanalyse vor allem auch Kenntnisse im Anwendungsbereich not-
wendig, denn DV-Leistungen lassen sich iiberwiegend nur im Wege der Be-
ratung verkaufen. Diese mufd sich aber in erster Linie auf das fachliche
Problem beziehen, weil sich die Kunden heute in erster Linie fiir Problem-
l6sungen und immer weniger fiir Produkte interessieren. Um den gestellten
Anforderungen geniigen zu konnen, wird eine Ausbildung bendtigt, die vor-
wgsweise auf Hochschul- oder Fachhochschulebene erworben sein muf.

Der verstirkte Finsatz von Programmprodukten und methodischen Hilfs-
mitteln 143t fiir diesen Berufstyp leicht zunehmende Wachstumsraten erwar-
ten.» (S. 291f.)
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2.3.2 Menschen als Informationsbenutzer

Zwischen den Mitarbeitern, deren Aufgabenerfiillung durch Infop.
mationssysteme ergénzt und unterstiitzt wird (Informationsbenuzq,
und den informationsgenericrenden Elementen derartiger Systeme
(Maschinen und Menschen) bestehen Anpassungsprobleme, die vepy,.
sacht werden

1. durch die begrenzten Fihigkeiten von EDVA (z.B. deren Unfé‘hig_
keit, schopferische Denkakte zu vollzichen);

2. durch die Art des Verarbeitungsprozesses der Daten (z.B. kapj
die unbestimmte Strukturierung dieses Prozesses eine Programmje.
rung unmoglich machen bzw. der geringe Aufgabenumfang kanp
diese aus wirtschaftlichen Griinden verbieten);

3. durch physiologisch-anatomische Gegebenheiten und das Informa.
tions-, Entscheidungs- und Lernverhalten der menschlichen Infor.
mationsbenutzer.

Die nachfolgenden Ausfithrungen des Abschnitts 2.3.2.1 beschifti.
gen sich mit den unter Punkt 3 umrissenen Problemen. Dabei steht dig
Fragestellung im Mittelpu nkt, auf welche Weise die aus dem Benutzer-
verbalten resultierenden besonderen Anforderungen bei der Gestal.
tung rechnergestiitzter Informationssysteme beriicksichtigt werden
kénnen. Beschritkungen eines benutzergerechten Systementwurfs
ergeben sich durch den derzeitigen technischen Entwicklungsstand
der Hardware und Software, durch Kosteniiberlegungen und durch
das liickenhafte Wissen iiber menschliches Handeln {iberhaupt.

2.3.2.1 Beriicksichtigung von Benutzererfordernissen

Zielsetzung einer benutzergerechten Gestaltung von Informations-
systemen ist eine optimale Wirksamkeit der Mensch-Maschine-Kom-
munikation. Mafnabmen zur Realisierang dieser Zielsetzung richten
sich zum einen darauf, die generelle Bereitschaft der menschlichen
Informationsbenutzer zur Interaktion und Kooperation mit rechner-
gestiitzten Informationssystemen zu fordern und zum anderen streben
diese an, daf die Benutzer ihren Informationsbedarf aus ganz be-
stimmten Quellen, namlich dem dafiir vorgesehenen Informations-
system, decken.

Die empfohlenen Strategien lassen sich drei Gruppen zuordnen:

1. Motivation der Informationsbenutzer
Die in der Furcht der Mitarbeiter vor Personalfreisetzungen, Ver-
dichtungen des Arbeitspensums und der Leistungsanforderungen,
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stirkerer Disziplinierung des Arbeitsverhaltens, Entwertung be-

ruflicher Kenntnisse und Erfahrungen sowie Macht- und Prestige-
yerlusten begriindeten negativen Einstellungen gegeniiber auto-
matisierten Systemen werden durch Information und suggestive
Appelle abgebaut und/oder durch Druck bzw. Machtausiibung der
Fithrung kompensiert.

7, Beteiligung der Informationsbenutzer an der Systementwicklung
Diese Strategie geht davon aus, dafl durch die Einbeziehung der
Benutzer in den Systementwicklungsprozef§ deren Verstandnis fiir
den Sinn und die Notwendigkeit von Informationssystemen ge-
weckt, ihr Interesse fiir die neuen Instrumente herbeigefithrt und
die Ausbildungsgrundlagen zum Systemgebrauch geschaffen wer-
den konnen. Die Benutzer duflern ihrerseits wahrend der Aufbau-
phase ihre Anforderungen an das System, so dafl durch die gemein-
same Entwicklung von Benutzerfihigkeiten und Systemerforder-
nissen die Akzeptanz des Systems durch die Benutzer gesichert
wird.

3. Beriicksichtigung der Erfordernisse der Informationsbenutzer auf
Grund von Verhaltensstudien
Aus Studien {iber Verhaltensweisen der Informationsbenutzer
lassen sich Gestaltungsprinzipien fiir Hardware- und Software-
Einrichtungen entwickeln, deren Beriicksichtigung die Mensch-
Maschine-Kommunikation anregt und die Interaktionssicherheit

erhoht.

Empfehlungen fiir eine benutzergerechte Gestaltung sollen nach-
folgend beispielhaft durch die Spezifikation der Anforderungen an
Teilnehmersysteme erldutert werden. Sie konnen dieses Beispiel auch
iibergehen ohne mit spiteren Verstindnisschwierigkeiten rechnen
zu miissen.

Grundsitzlich sollte ein Teilnehmersystem eine wahlweise Ein- und Ausgabe
iiber verschiedene Arten von Datenstationen ermoglichen, sich durch kurze
Antwortzeiten auszeichnen, flexible Eingabeformate mit wenigen Restriktio-
nen vorsehen, Fehlermeldungen bei falscher Eingabe generieren und Korrektur-
moglichkeiten beinhalten, automatisch fiktive Werte annehmen, wenn keine
Spezifikation durch den Benutzer erfolgt (z.B. bei der Analyse von Zeitrei-
hen), vorwiegend systemtechnisch bedingte Operationen automatisch erledigen
und ausfiihrliche Dialogstatistiken fithren. Bei den Datenstationen haben
aus der Sicht der Benutzer zahlreiche technische Einzelheiten Einfluf8 auf die
Qualitit der Gerite. Bei Tastaturen sind es die Grofle, die Anzahl der Tasten,
ihre Funktion und Anordnung, der Tastenanschlag, die Symboldarstellung
u.d. Bei Datensichtstationen bestimmen vor allem die Gréfe und das Format
des Bildschirms, die Lichtstirke und Blendwirkung, die Farben zur Informa-
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tionsdarstellung, die Zeichenregenerationsfrequenz und die Art der §
darstellung den Nutzwert.

Die in dem System verfiigbaren Programmiersprachen zeichnen sich
ihrer Benutzerfreundlichkeit im wesentlichen durch die ]’mb]cmadl’iqu;m
Sprachfunktionen bei Problemen unterschiedlichen Inhalts und Umfz B
durch die Erlernbarkeit und durch den Aufwand beim Schreibey gs,
Lesen von Programmen aus, In der Programmbibliothek verfligbare -‘\n\: !
dungsprogramme sollten ¢ine schnelle Verinderung der Eingaben upng b
rasche Gewinnung der Ausgaben ermdglichen, sie sollten anpassungsf;}l". }
an Anderungen der Bedingungslage und robust sein (d.h, keine abgurdl :
Resultate zulassen), sie sollten cinfach zu verstehen und in ihren Ergebnig K
durch die Bemutzer nachvollzichbar sein und sie sollten lmkomp[iz'-m 3
zu handhaben sein. Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang 'l'cchni]:e-
bei denen der Benutzer beim Gebrauch der Programme durch das System a“en '
leitet wird (z.B, durch Hinweise und Fragen, durch dic Vorgabe von Bijy.
schirmmasken und durch sog. «Hilfer-Funktionen, die — vom Benutzer |y
Bedarf aufgerufen — mégliche Vorgehensweisen erldutern) und/oder bej den ('.l
Wahlméglichkeiten zwischen verschiedenen Dialogtechniken, zwischen ait: i
nativem Dialogvokabular und 2zwischen Normal- und verkiirzter Befch];:
wortschreibung gegeben sind. Gestaltungsregeln zur Informationsdarstellyy
besagen schlieBlich, daB die Informartionsmenge auf die jeweiligen Sysmmg_'
benutzer zugeschnitten sein soll, daf Berichte eines Informationssystems
formal einheitlich aufgebaut werden sollen, dal§ auf eine isolierte Darstellyp,
von Angaben zugunsten von Vergleichen verzichter werden soll, daR Uber.
blick und Details deutlich voneinander zu trennen sind, daf$ auergewohn.-
liche Datenkonstellationen besonders hervorgehoben werden sollen ypg
daf§ vor allem auf graphische Darstellungen zur Verdeutlichung von Sachvyer.
halten zuriickgegriffen werden soll.

Ymbol.

2.3.2.2 Arten von Benutzeranforderungen

An der Konzeption eines Informationssystems sollten alle von dem
System Betroffenen mitwirken: Benutzer und Entwickler des Systems,
die fiir den Betrieb des Systems Verantwortlichen (Rechenzentrum),
die Geschiftsfihrung (insbesondere Finanzierungs- und Kontrollin-
stanzen), mit dem Datenschutz beauftragte Personen sowie sonstige
Mitarbeiter, deren Aufgabenerfiillung durch das System beeinflufit
wird. Bei der Bestimmung der Systemmerkmale nehmen die Benutzer-
anforderungen eine beherrschende Stellung ein. Die Einfluffnahme der
sonstigen betroffenen Personengruppen hat iiberwiegend restriktive
Auswirkungen, d.h. sie schrinkt die Verwirklichung der von den Be-
gutzern geforderten Systemeigenschaften ein (z.B. aus Kostengriin-

en).

Die Benutzeranforderungen an ein Informationssystem kénnen auf-
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l;|:,¢;nl.wmg‘::n., sachmittelbezogen, entwicklungsbezogen und betriebs-

ZOBEN sein,
Die aufgabenbezogenen Bemutzeranforderungen finden in der

ofinition bendtigter Systemfunktionen sowie deren Daten und Ver-
r|3¢imngs:;1lg<:ri1:h|m:11 ihren Ausdruck. D.h. sie erstrecken sich auf
o erwartete Unterstiitzung, die das Informationssystem bei der
afgabenerfiillung gewdhrleisten soll. Hierbei lassen sich gualitative,
r}'“anfitatiue und terminliche Benutzervorgaben unterscheiden,
Qualitative Benutzervorgaben erstrecken sich z.B. auf

., die Art der gewiinschten Systemfunktionen;

7. die gewiinschten Ergebnisse der Systemfunktionen hinsichtlich In-
halt, Format, Darstellungsform, Genauigkeit und Richtigkeit der
Daten;

3, den cinzuhaltenden Arbeitsablauf und zu verwendende Verar-

beitungsregeln bei der Datentransformation;

4, das fiir die Datenerfassung zu verwendende Datenmaterial;

5. zu verwendende Ordnungsbegriffe und Schliisselsysteme;

6. zu beachtende Datenschutzerfordernisse;

7, notwendige Revisionsmoglichkeiten;

g, erforderliche Flexibilitit und Zuverldssigkeit der Systemfunk-

tionen;

_ zu beachtende Schnittstellen zu anderen Arbeitsgebieten, insbe-

sondere beziiglich der Abstimmung von Datentrigern, Daten-
formaten usw.

O

Quantitative Benutzervorgaben bezichen sich z.B. auf

1. den Umfang der zu verarbeitenden Daten (gegenwirtig und zu-
kiinftig);

2. die Anzahl benotigter Berichte und Kopien von Systemausgaben;

3. die Ansprechhiufigkeit von Systemfunktionen.

Terminliche Benutzervorgaben spezifizieren z.B.

1. die zeitliche Lage und die Periodizitdt der Realisierung von System-

funktionen;
2. die zeitliche Abstimmung der Systemfunktionen mit anderen Auf-

gabengebieten;
3. die gewiinschten Antwortzeiten bei Anfragen an das System.

Die sachmittelbezogenen Benutzeranforderungen beziehen sich auf
die Art und die Eigenschaften der Sachmittel, die aus Anwendersicht
zur Aufgabenerfilllung notwendig sind. Hierzu geh6ren die Hardware-
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und Softwarekomponenten von EDVA, insbesondere die am Bc“‘-“!er
arbeitsplatz installierten Peripheriegerite und die dem Benutzer da‘
durch direkt zugdnglichen Programmsysteme. . ‘
Die entwicklungsbezogenen Benutzervorgaben bezichen sich 5 p
auf Budget- und Zeitvorgaben fiir den Entwicklungsprozeff, auf die'
Formulierung des Projektauftrags und der Abnahmebedingungen deg
Systems, auf die Systemdokumentation, auf die Mitwirkung der
Benutzer an der Systementwicklung usw. Betriebsbezogene Vorgabe, Lehrziele
richten sich vor allem auf die zuldssigen laufenden Kosten des Be.
triebs des Informationssystems sowie auf die Art und Durchfiihryy,
des laufenden Anderungsdienstes. S

3. Datenverarbeitungsfunktionen in
Informationssystemen

Nach der Durcharbeitung dieses Kapitels sollten Sie

— angeben kdnnen, welche Moglichkeiten es gibt, die Engpaf$situation
in der Datenerfassung zu iiberwinden,

- die Aktivititen bei der Datenermittlung und der Datenumsetzung
aufzihlen kénnen,

— Angaben iiber die Gebrauchlichkeit von Sekundir- und Primir-
datentrigern in der Datenerfassung machen konnen,

— die Unterschiede zwischen den einzelnen Datenerfassungsverfahren
beschreiben kénnen,

— die relative Bedeutung der Datenerfassungsverfahren in Gegenwart
und Zukunft umreiflen konnen,

— Bestimmungsfaktoren fiir die Auswahl von Datenerfassungsver-
fahren und -geriten nennen konnen,

— eine einfache Kostenvergleichsrechnung fiir verschiedene in Frage
kommende Datenerfassungsverfahren durchfithren kénnen,

— die Organisationseinheiten von Daten und die Arten von Dateien
unterscheiden konnen,

— die Vorgehensweisen bei der Speicherung von grofien Datenbestin-
den auf peripheren Massenspeichern erkliren konnen,

— die Kriterien angeben konnen, welche die Wahl der Dateiorganisa-
tionsform bestimmen,

— die Speicherungsformen und Verarbeitungsformen von Dateien auf
Magnetband und Magnetplatte beschreiben konnen,

— die wichtigsten Verfahren nachvollziehen kénnen, die zur Ablage
und zum Wiederauffinden von Daten auf Direktzugriffsspeichern
dienen,

— die Moglichkeiten des Datentransports zwischen weit voneinander
entfernten Orten nennen kdnnen,

— die Leistungsmerkmale der Ubertragungswege fiir die Datenfern-
libertragung (Fernmeldewege) kennzeichnen konnen,
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— die Bestimmungsfaktoren fiir die Auswahl der giinstigsten
meldewege erldutern konnen,

— die Betriebsarten bei Datenfernverarbeitung unterscheiden kén

— die grundlegenden Verbindungsformen von peripheren Dat
tionen mit einem Rechner darstellen kénnen,

— erldutern konnen, was man unter dem Schlagwort «Verteilte Inte];.
genz» versteht,

— die Griinde fiir den Aufbau von Rechnernetzen aufziithlen kénnep,

— die grundlegenden Vorginge bei der Datentransformation im CO’In-
puter beschreiben kénnen,

— die Aufgaben von Programmbibliotheken nennen kénnen,

— die Funktionen des Jobmanagements, des Taskmanagements ung
des Datenmanagements bei der Verarbeitung von Programmey,
skizzieren kénnen.

€rn.

nen)
€Nstq.

Um den Informationsbedarf der Benutzer von Informationssyste.
men zu decken, sind Daten zu erfassen, zu speichern, zu itbertragey
und miteinander zu verkniipfen. Nachfolgend wird erldutert, welche
Anforderungen durch den Einsatz der EDV an diese Grundfunktioney
gestellt werden und in welcher Weise EDVA geeignet sind, diesp
Grundfunktionen zu verrichten. Hierzu sei bemerke, da die der Dg-
tenerfassung folgenden Funktionsverrichtungen an keine feste Rej-
henfolge gebunden sind und daR sich diese im Laufe eines Ver
arbeitungsprozesses durchaus (u.U. mehrfach) wiederbolen konnen,

In dieser Kurseinheit werden die Datenerfassung und die Speiche-
rung von grofSen Datenbestinden vertieft behandelt. Hierbei geht es
um spezielle Fragestellungen der betrieblichen Datenverarbeitung, von
denen auch die Benutzer von Informationssystemen in den Fachab-
teilungen zunehmend beriihrt werden, Die Datensibertragung wird
hingegen nur in Grundziigen beschrieben. Die Darstellung enthilt
insbesondere Hinweise

~ auf die moglichen Wege zur Datenferniibertragung und
— auf die Perspektiven, die sich durch den Verbund von EDVA iiber
Fernleitungen (Rechnernetze) fiir den EDV-Anwender ergeben.

Die Ausfiibrungen zur Datentransformation stellen im wesentlichen
eine Wiederholung von in der Kurseinheit 2 bereits vermitteltem Wis-
sen dar und sind dementsprechend kurz gehalten.
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3.1 Datenerfassung

3.1.1 Begriff und Wesen der Datenerfassung

per Datenerfassung kommt cine zunehmende Bedeutung zu. Dies
it sowohl fiir die Stellung der Datenerfassung innerhalb rechner-
stiitzter Informationssysteme, als auch fiir ihre Stellung als Schniti-

.,fgl'l’e zwischen der betrieblichen Aufgabenerfiillung in den Fachab-

ilungen und den Informationssystemen, die als Hilfsmitn:!. zur Lo-
qung der anstehenden Probleme dienen. Die Datenerfassung ist — ver-
lichen mit den Funktionen der Speicherung, Ubertragung und Trans-
formation von Daten — auflerordentlich zeitaufwendig und wird des-
palb haufig als «Hemmschuh» bzw. als «Flaschenhals» der EDV be-

eichnet. Schwanenberg' hat z.B. festgestellt, daff im kaufminnischen

Rechnungswesen durchschnittlich nur etwa 10% des Zeitaufwandes
bei EDV-Anwendungen auf die Verarbeitungsvorginge im Computer,
aber ca. 90% auf den langen Weg vom Datenursprung zur Datenein-
gabe entfallen. Im Rahmen der Gesamtkosten fiir die Datenverar-
peitung nehmen die Kosten fiir dieses Vorfeld in vielen Fillen nahezu
50% ein. Wesentliche Griinde hierfiir sind

_ die manuelle Abwicklung zahlreicher Teilfunktionen der Datener-
fassung und

- die Leistungsabhingigkeit der zur Unterstiitzung eingesetzten Er-
fassungsgerite von der menschlichen Arbeitsgeschwindigkeit.

Die EDV-Hersteller haben in den letzten Jahren die Rationalisie-
mngsmoglichkeiten durch eine zunehmende Automatisierung in die-
sem Bereich erkannt. Zur Zeit bieten etwa 200 Hersteller 350 ver-
schiedene Produkte an und es vergeht kaum ein Monat, wo nicht neue
Gerdte vorgestellt werden, «mit denen der Engpafl Datenerfassung
Vergangenheit sein wird». Fiir den EDV-Anwender, der sich fiir eine
bestimmte Datenerfassungskonzeption entscheiden soll, ist die Lage
unitbersichtlich. Die angebotenen Gerite sind haufig nicht mitein-
ander vergleichbar und die Verkaufsargumente der Hersteller lassen

1 Vgl. Schwanenberg, P.: Verfahren und Organisation der Datenerfassung,
Lehrgangsunterlage des Informatik-Kollegs der Gesellschaft fiir Mathematik
und Datenverarbeitung mbH, Bonn 1975, S. 1. Wesentliche Teile des Ab-
schnitts 3.1 sind dem vorstehend genannten, unverdffentlichten Manuskript
entnommen. Herrn Dr. Peter Schwanenberg sei fiir die hierzu erteilte Ge-
nehmigung an dieser Stelle herzlichst gedankt.

211

_——i———




sich kaum iiberpriifen. Auf einzelne Gerite zur Datenerfassung Wit

nachfolgend nicht eingegangen. Es wird vielmehr eine Klassiﬁkaﬁu :
von Datenerfassungsverfahren erldutert, die auf Heinrich? i Ckn
geht. Dabei legen wir die sehr weite Auslegung des Begriffs Dagey,,

5 €ner.
fassung zugrunde:

Datenerfassung ist die Entnabme von Daten realer Prozesse (Objek, |
system) nach definierten Anforderungen der ibnen zugeordneten Datepny,,,
arbeitungsprozesse (Informationssystem); diese Anforderungen spezifipj,.
ren im einzelnen den Entnabmeprozeff hinsichtlich des materiellen | nhalgs
der Daten, der Form der Daten und der Zeit.

3.1.2 Datenermittlung und Datenumsetzung

Die Datenerfassung umfafit demnach sdmtliche Akrtivititen, die g
forderlich sind, um die zu verarbeitenden Daten in der gewiinschte,
Form aufbereitet zur rechten Zeit vorzulegen. Welche Vorgénge sing
dies?

Einmal gebGren dazu diejenigen Aktivititen, die im Hinblick auf die be.
triebliche Aufgabenerfiillung unabhdingig von einem speziellen Datenver.
arbeitungsverfabren nistig sind — diese sollen im folgenden unter dem Be.
griff Datenermittlung zusammengefaft werden. Zum anderen gebiren dazy
Aktivititen, welche die jeweilige EDV-Losung bedingt — diese Klasse von
Aktivititen wird im folgenden Datenumsetzung bezeichnet.

Die Verantwortung fiir die Datenermittlung wird von den Fachab-
teilungen des Betriebes getragen. Da die Aktivititen der Datener-
mittlung von den jeweiligen betrieblichen Aufgabenstellungen abhin-
gen, kann nur ein allgemeiner Rahmen fiir die Datenermittlung ange-
geben werden. Ausgehend von einer Analyse des Informationsbedarfs
sind die zu erfassenden Daten zu spezifizieren, d.h. es ist zu kliren,
wo, wann, in welcher Menge welche Daten zur Verarbeitung bereitzu-
stellen sind und in welcher Art und wie hiufig die Daten vorkommen.
Das Datenmaterial ist zu beschreiben hinsichtlich

— Entstehungsart,
— Entstehungsort,

2 Heinrich, L. J.: Planung des Datenerfassungssystems, Kéln-Braunsfeld 1975.
3 Heinrich, L. J.,a.a.0.,S. 17.
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_ Struktur,

_ Homogenitit/Heterogenitit,
_ Anfallweise,

_ Quantitit,

und die Anforderungen an das Datenmaterial sind zu bestimmen hin-
sichtlich

_ Aktualitie,

_ Verfiigbarkeit,

_ Zuverlidssigkeit,

_ Sicherheit,

_ Genauigkeit und
_ Verkniipfbarkeit.

Ferner miissen der Datenfluf} und die Zugriffsmoglichkeiten zu den
relevanten Daten aufgezeigt werden.

Die Datenumsetzung, die im Hinblick auf die nachfolgenden Ver-
arbeitungsvorginge im Computer notwendig ist, wird durch eine
Teilmenge der nachfolgend aufgefiihrten Aktivititen charakterisiert:

- Belegerstellung (Eintragung der Daten in Formulare);

- Belegpriifung (Priifen der Belege auf Richtigkeit, Vollstandigkeit
und formale Genauigkeit);

- Aufzeichnung der Daten auf maschinell lesbare Datentriger oder
direkte Eingabe;

- Anzeige der eingegebenen Daten zu Kontrollzwecken;

- Datenpriifung (Kontrolle auf Ubereinstimmung von Erfassungsbe-
leg und Datentrager);

— Korrektur falsch eingegebener Werte;

~ Unterstiitzung der Eingabe durch Steuerung der Bedienerfolge oder
Erfassungsvorschriften;

- Formatsteuerung (Ordnen, d.h. Reihung von Datenaufzeichnungen
in eine Folge, die der EDV-Organisation entspricht; Verdichten;
Poolen, d.h. Zusammenfithrung von Daten zu einer kollektiven
Aufzeichnung; Sichern, z.B. durch Hinzufiigen von Priifziffern.);

- Konvertieren von Daten (Aufzeichnung auf andere Datentriger);

- Plausibilitdtspriifung;

- Erstellung von zusitzlichen Datensitzen durch automatische Auf-
bereitung;

- Erstellung von Vorfeldergebnissen mittels Datenvorverarbeitung;

- Zusammenfithrung von Daten (z.B. von Bewegungs- und Stamm-
daten);

- Dateneingabe.
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Fiir die Belegerstellung und -priifung sind die Fachabteilungey, ve
antwortlich, in denen die zu erfassenden Daten anfallen. Die {iby; :9'
vorstehend angefiihrten Aktivititen der Datenumsetzung werdgy, :
grofem Mafe durch die technischen Anforderungen der jeweiljy,,
EDV-Losung bestimmt, Dementsprechend liegt hierfiir die Verap,
wortung liblicherweise im EDV-Bereich. Die genannten Aktivitam.ﬁ’
der Datenumsetzung werden bei der nun folgenden Darstellung der
Erfassungsverfahren noch niher erliurtert.

3.1.3 Klassifikation der Datenerfassungsverfahren

In der Literatur werden die Datenerfassungsverfahren nach dey
unterschiedlichsten Gesichtspunkten systematisiert. Wie erwihp,
legen wir unseren Ausfithrungen eine Klassifikation zugrunde, die auE
Heinrich* zuriickgeht (vgl. Abb. 3.1.3/1). Die in dem Schaubild ge-
zeigten verfahrensbestimmenden Kriterien und Erfassungsverfahrey
werden in den Folgeabschnitten 3.1.3.1-3.1.3.6 im einzelnen erlsy.
tert.

3.1.3.1 Verbindungsgrad zwischen realem Prozeff und
Datenverarbeitungsprozef§

Die Verbindung zwischen dem realen Prozef und dem Datenverarbeitungs-
prozefl wird im einfachsten Fall iiber maschinell verarbeitbare Sekundgy-
datentriiger hergestellt, die eigens erstellt werden und die ausschlieflich
oder vornebmlich der Datenerfassung dienen. Diese indirekte Verbindung,
die z.B. durch Lochkarten, Lochstreifen, Magnetbandkassetten u.d.m.
realisiert werden kann, ist sebr lose. Eine festere Verbindung liegt vor, wenn
die im realen Prozefl verwendeten Belege gleichzeitig als Datentriger fiir die
maschinelle Verarbeitung dienen kénnen. Fiir eine derartige halb-direkte
Verbindung eignen sich etwa Markierungsbelege, Magnetschriftbelege und
Klarschriftbelege. Bei der engsten Form der Verbindung zwischen realem
Prozefi und Datenverarbeitungsprozefl wird auf Datentriger ganz ver-
zichtet und die Daten werden direkt in die EDVA eingegeben (z. B. manuell
tiber eine Tastatur oder automatisch iiber registrierende Gerdte).

Die Abb. 3.1.3.1/1 zeigt mogliche Ausprigungen des Kriteriums
Verbindungsgrad.

4 Heinrich, L. J., a.a. 0., S. 75—136. Heinrich nennt als weitere verfahrensbe-
stimmende Kriterien den Formatisierungsgrad und den Sortierungsgrad des
Datenerfassungsprozesses, auf deren Darstellung wir hier jedoch verzichten.
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Abb. 3.1.3/1: Klassifikation von Datenerfassungsverfahren
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Abb. 3.1.3.1/1: Ausprigung des verfahrensbestimmenden Kriteriums Verbin.
dungsgrad zwischen realem Prozef§ und Datenverarbeitungsprozefy>

Die Merkmale der in der Abb. 3.1.3.1/1 gekennzeichneten Datep.
trager wurden bereits in der Kurseinheit 2 erldutert. Lesen Sie bitte zyz
Wiederbolung — ebe Sie mit dem Textstudium fortfabren — die Seiten
96—122 dieses Bandes nochmals durch! Die nachfolgende Day.
stellung konzentriert sich auf die Erstellung der dort beschriebenen
Sekundirdatentrdger und auf eine Skizzierung der Moglichkeiten zur
Direkterfassung von Daten.

Urbelege fallen auferhalb des Betriebes an (z.B. Lieferantenrech-
nungen, Kundenauftrige, Anfragen, Kontoausziige usw.), oder sie
dienen zur Aufzeichnung betriebsinterner Vorgdnge und Ereignisse.
Auf die Gestaltung der aus der Umwelt kommenden Urbelege 13ft sich
im allgemeinen kein oder nur geringer Einfluff nehmen. Die Belege
miissen normalerweise so akzeptiert werden, wie sie von Geschifts-
partnern cintreffen. Interne Belege hingegen lassen sich entsprechend
den eigenen Bediirfnissen gestalten. Neben den fachlichen Gesichts-
punkten konnen beim Belegentwurf somit die Anforderungen der Da-
tenverarbeitung beriicksichtigt werden.

Miissen die Inhalte von externen Belegen fiir die EDV erfafStwerden,
so konnen diese durch farbiges Unterstreichen hervorgehoben werden.
Fiir weitere Angaben und Verschliisselungen werden haufig Vor-
drucke auf die Belege gestempelt oder Zettel angeheftet, in deren vor-
gegebene Felder die zusitzliche Information eingetragen wird. Bei un-
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ﬁbgrsichtlichcn externen Urbelegen empfiehlt es sich, die zu erfassen-
den Angaben manuell auf einen speziellen Datenerfassungsbeleg zu
ibertragen, der als Eintastvorlage fiir die Erstellung von Sekundarda-
centrigern oder fiir die Direkteingabe iiber Tastaturen geeignet ist.
pie Abb. 3.1.3.1/2 zeigt einen derartigen Beleg, der fiir das Ablochen
von Daten in 80-spaltige Standardlochkarten vorgesehen ist (Ab-
jochbeleg).

Interne Urbelege, die erwdhnten Stempelaufdrucke und anheftbaren
Zettel sowie die eigens erstellten Eintastvorlagen sind so zu gestalten,
da sie einerseits einfach, vollstindig und richtig auszufiillen sind,
und daff sie andererseits einwandfrei und mit groftméglicher Ge-
schwindigkeit bei der Datenumsetzung gelesen werden konnen. Fiir
den Belegentwurf gelten folgende allgemeine Grundsitze:

1. Der Informationsfluf§ ist folgerichtig von links nach rechts oder
untereinander zu konzipieren;

2. logisch zusammengehérige Felder sind nebeneinander (oder un-
mittelbar untereinander) anzulegen;

3. gleichlautende Daten fiir eine Gruppe von Sitzen (z.B. Datum,
Ordnungsbegriffe) sind in zusammenhidngender Folge anzuordnen
{(wegen der Dupliziermoglichkeit);

4. auf gleiche Feldfolge auf dem Beleg und im Aufbau der Eingabe-
sdtze ist zu achten (serielles Einlesen);

5. es ist eine sinnvolle Datengruppierung sowohl nach Bearbeitungs-
gesichtspunkten (der Sachbearbeiter) als auch nach Erfassungs-
gesichtspunkten (der Datenerfassungskrifte) vorzunehmen;

6. zu erfassende Daten sind auf den Belegen deutlich von den {ibrigen
Belegangaben abzuheben;

7. Datenfelder, Stelleneinteilungen, Kommastellen, Belegart und Satz-
art sind (soweit moglich) vorzudrucken.

Die Gestaltung maschinell verarbeitbarer Urbelege (Markierungs-,
Magnetschrift- und Klarschriftbelege) erfolgt fast ausschlieflich nach
den Gesichtspunkten einer guten Handhabung und leichten Bearbei-
tung durch die Sachbearbeiter in den Fachabteilungen. Die Inter-
pretation der erfafiten Daten bei der Eingabe dieser Belege wird durch
Programme vorgenommen, die eine groffe Flexibilitdt im Belegaufbau
gestatten.

Die indirekte Datenerfassung mit maschinell verarbeitbaren Sekun-
dirdatentrdgern ist in der Praxis weitaus am verbreitetsten. Dem-
gegeniiber haben die Verwendung von maschinenlesbaren Urbe-
legen und die Direkterfassung noch eine untergeordnete Bedeutung,
die in jiingster Zeit jedoch rasch zunimmt. Die Erstellung maschinell
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Abb. 3.1.3.1/2




lesbarer Sekundérdatentriger wird am Beispiel der in der Praxjg
héufigsten praktizierten Form der Lochkartenerfassung dargestel],

Das Lochen von Lochkarten erfolgt bei diesem Verfahren s f‘-fﬂ
eines Kartenlochers iiber eine handbediente Tastatur durcly Eife
tasten der Daten, die vom Ablochbeleg zu iibernehmen sind, f\hnlir-l-
wie bei ciner Schreibmaschine wird bei jedem Anschlag ein ZEichk
«geschriebens, d.h. die entsprechende Lochkombination in eien
Spalte der Lochkarte gestanzt. "

Sind alle Daten auf einer Karte abgelocht, so wird die Karte durcly
den Druck einer speziellen Funktionstaste in ein Ablagefach a“ge.
steuert und die Zufuhr der nichsten Karte aus dem Eingal‘:emagazi-
bewirkt. Wihrend des Ablochvorgangs ist die Karte fiir die Bedi:.
nungskraft sichtbar. Bemerkt diese Febler (beim Anschlag einer fy),
schen Taste), so wird die falsch gelochte Karte sofort manuell gp,.
fernt, eine Leerkarte eingelegt und der Ablochvorgang neu begonney
Zur Priifung bereits gelochter Karten wird der Eintastvorgang auf
einem anderen Gerit, dem Kartenpriifer, wiederholt. Wird dabei
Fehler bemerkt (Aufleuchten eines Signals), so wird die fehlerhaf,
Karte neu gelocht.

Es gibt Locher, die nur zum Lochen von Ziffern (numerisch,
Locher) oder aber von Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen (alphg.
numerische Locher) ausgertistet sind. Eine Zusatzeinrichtung kann fiir
das Bedrucken der Lochkarten an der Oberkante mit den in sie ge.
lochten Daten sorgen (Schreiblocher). Bei nicht-schreibenden Locherp
kann dieses Bedrucken auch nachtriglich von einem Lochschriftiiber-
setzer vorgenommen werden. Priiflocher sind Maschinen, welche dje
Funktionen des Lochens und des Priifens (sowie eventuell auch der
Lochschriftiibersetzung) in sich vereinigen.

Da das Priifen ebensoviel Zeit beansprucht wie das Lochen, wird es
oft auf die Daten beschrinkt, bei denen sich Fehler besonders nach-
teilig auswirken konnen. So werden z.B. alphabetische Angaben
(Namen, Artikelbezeichnungen u.4.) haufig nicht gepriift, weil die
Verwechslung eines Buchstabens im allgemeinen keine weitreichenden
Folgen hat.

Neuerdings sind Locher und Priiflocher meist mit einem Speicher
ausgeristet.

Beispielsweise verfiigt der in der Abb. 3.1.3.1/3 dargestellte Priiflocher iiber
einen Magnetkernspeicher, der sich in drei Teile gliedert:

— Programmspeicher,
— Daten-Eingabespeicher und
— Daten-Ausgabespeicher.
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Abb. 3.1.3.1/3: Priiflocher

Der Programmspeicher ist in einen Bereich fiir ein Programm 1 und in einen
Bereich fiir ein Programm 2 unterteilt. Die Kapazitit der Programmspeicher
und der beiden Datenspeicher betrigt jeweils 80 Zeichen. Jeder der vier Spei-
cherbereiche entspricht demnach einer 80-spaltigen Normallochkarte. Die zu
Jochenden, zu priifenden oder zu druckenden Daten werden vollstindig in den
Eingabespeicher eingegeben. Auf diese Weise wird das Kartenbild zusammen-
gestellt. Der Inhalt des Eingabespeichers wird bei einem Kartenvorschub-
zyklus elektronisch in den Ausgabespeicher iibertragen. Der Eingabespeicher
steht danach sofort wieder zur Aufnahme von neuen Daten bereit, wihrend-
dessen die vorangegangenen Daten vom Ausgabespeicher noch ausgedrucke
oder ausgestanzt werden.

Beim Lochen wird nicht bei jedem Anschlag die entsprechende Lochkom-
bination gestanzt, sondern die Daten werden zunichst im Eingabespeicher fest-
gehalten. Sind alle Daten einer Karte gespeichert, so wird der Stanzvorgang
automatisch bei der Zufuhr der nichsten Karte ausgelost. Die Feblerkorrektur
wird durch die Berichtigung der falschen Zeichen im Speicher wesentlich ver-
einfacht, da dadurch das Aussteuern der fehlerhaften Karte und die Wieder-
holung des gesamten Ablochvorgangs entfillt. Beim Priifen wird das Karten-
bild der zu priifenden Karte in den Kernspeicher eingelesen und dort mit den
Originaldaten verglichen, die sich durch das erneute Eintasten von dem Ab-
lochbeleg ergeben. Vorteilhaft ist dabei, daf konstante Daten automatisch ge-
priift werden und bei dem Priifvorgang nur sich dndernde Daten eingetastet
werden miissen. Tritt ein Fehler auf, so wird cinfach das falsche Zeichen im
Speicher durch das richtige ersetzt. Die falsche Karte wird automatisch aus-
gesondert, die neu gestanzte Karte in der richtigen Reihenfolge abgelegt.
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Die Programme dienen zur automatischen Steuerung von hiufi
tretenden Funktionen. Sie werden iiber Programmkarten in den Prog
speicher eingegeben und beinhalten folgende Anweisungen:

1. Felddefinitionen
Mit Lochung in Lochreihe 12 oder 4 der Programmkarte werden die Felg
bezeichnet, die zu duplizieren oder zu iiberspringen sind, oder welche (;-3
Daten rechtsangeschlossen aufnehmen sollen, ¥
2. Uberspringen
Eine Lochung in Lochreihe 11 oder 5§ am Feldanfang leitet das automarisch,
Uberspringen von unmittelbar folgenden, durch Lochung in Lochreihe 1;
oder 4 bezeichneten Spalten ein.
3. Duplizieren
Eine Lochung in Lochreihe 0 oder 6 am Feldanfang leitet das au tomatisch,
Duplizieren ein. Die unmittelbar folgenden, durch Lochungen in Rejhe 1;
oder 4 bezeichneten Spalten werden ohne Léschen des Speicherinhaltes
iibersprungen.
4. Umschalten
Eine Lochung in Lochreihe 1 oder 7 fithre dazu, daf die Tastatur automa.
tisch tief geschaltet wird. Keine Lochung in dieser Reihe fithrt zu einer
automatischen Hochschaltung,
5. Rechtsanschliefien
Das RechtsanschlieRfen von Daten in einem mit Lochungen in Lochreihe 12
oder 4 bestimmten Feld wird durch Niederdriicken der entsprechendep
Funktionstaste ausgel ost.
Durch die Tastatur kann das Programm jederzeit iibersteuert werden.

& auf.
[‘arnn.l~

Bis in die 70er Jahre hinein wurden in der kommerziellen EDV dje
Daten ganz iiberwiegend nach dem vorstehend beschriebenen Abloch-
verfahren auf Standardlochkarten erfat. Sonstige Verfahren der
Lochkartenerstellung wie die simultane Erzeugung von Lochkarten
(vgl. hierzu Abschnitt 3.1.3.3), das Port-a-Punch-Verfahrer® und die
Verwendung von Zeichenlochkarten® hatten demgegeniiber stets nur
untergeordnete Bedeutung und sind heute kaum noch gebriuchlich,
Verbreitet wurde und wird noch derzeit die Datenerfassung mittels
Lochstreifen eingesetzt, jedoch haben Lochstreifen niemals auch nur

S Bei diesem Verfahren werden vorperforierte Karten von Hand mit einem
Stift an den Stellen herausgestoBen, an denen ein Locher bei maschineller
Umsetzung die Lochungen vornehmen wiirde.

6 Zeichenlochkarten sind Markierungsbelege im Lochkartenformat, die an
vorherbestimmten Stellen — falls die vorgedruckten Daten zutreffen — durch
Striche gekennzeichnet werden. Durch spezielle Lochkartenmaschinen,
die nach unterschiedlichen Leseverfahren arbeiten, werden die Strichmarkie-
rungen in Lochungen auf der gleichen oder einer anderen Lochkarte umge-
setzt.
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angiilwrnd die Verbreitung als Sekundirdatentriiger erlangt wie die

jochkarten. Lochstreifen lassen sich — wie fiir dic Lochkartener-

gsung beschrieben — durch das Ablochen von Belegen erstellen. In
Jer Praxis findet sich jedoch fast nur noch die simultane Lochstreifen-
ewinnung, bei der synchron zu Priméroperationen (Erstellung der
Urbelege) Streifen gestanzt werden (vgl. hierzu Abschnitt 3.1.3.3).

Seit ettwa 5 Jabren werden Lochkarten und Lochstreifen zu-
nehmend durch magnetische Datentriger, Klarschriftbelege und die
patendirekterfassung verdringt. Fiir zahlreiche Anwendungen bleiben
pochkarten aber auf absehbare Zeit sicher noch die wichtigsten, teil-
weise auch die einzig mdglichen Datentriiger. Ein Beispiel hierfiir sind
erwa die Verbundlochkarten, die in vielen Bereichen sowohl als Urbe-
leg als auch als maschinell lesbarer Beleg zum Einsatz kommen. Zum
Belegzweck druckt man auf Lochkarten Formularmuster auf, in die
peim Datenanfall die Angaben zunichst handschriftlich eingetragen
werden. Diese Daten werden sodann ganz oder teilweise nach dem
iiblichen Verfahren von Hand in dieselbe Karte gelocht (diese liegt
wihrend des Ablochens sichtbar im Locher). Der Urbeleg ist nach dem
Lochen maschinell sortierbar und dementsprechend flexibel fiir
Nachweise. Durch die Verschmelzung von Primir- und Sekundirbe-
legen entfillt die manuelle Ablage von Originalbelegen.

Die wichtigsten magnetischen Sekunddrdatentrdger, welche in der
Datenerfassung Lochkarten und Lochstreifen zunehmend ersctzen,
sind rechnerkompatible Magnetbinder, Magnetbandkassetten und
flexible Magnetplatten (Disketten).

Der Datenerfassungvorgang gleicht bei diesen Datentrigern dem
Ablochvorgang in der Lochkartentechnik; d.h. von einem Beleg, der
die zu erfassenden Angaben enthilt, werden diese gelesen und iiber
cine Tastatur — die der eines Lochers entspricht — eingegeben. Die
Daten werden in einem Puffer des Erfassungsgerits gespeichert, auf
einem Bildschirm angezeigt, gepriift und sodann auf den jeweiligen
Datentriger geschrieben. Die Abb. 3.1.3.1/4 und 3.1.3.1/5 zeigen
eine  Magnetbandbeschriftungseinheit und einen Floppy-Disk-Er-
fassungsplatz. Die Datenerfassung mit magnetischen Sckundérdaten-
trigern bietet gegeniiber der Lochkarten- und Lochstreifentechnik
wesentliche Vorteile: Die Gerite arbeiten gerduschlos und sind damit
auch in den Fachabteilungen einsetzbar; gespeicherte Programme
steuern alle Maschinenfunktionen; durch den Wegfall des mechani-
schen Stanzens und durch die vielfach schnelleren Sprung- und Dupli-
ziergeschwindigkeiten sind wesentlich hohere Eintastgeschwindigkei-
ten moglich, Die Erfassung auf Norm-Magnetbindern (nach DIN
66011) — wie in Abb. 3.1.3.1/5 gezeigt — ist deshalb besonders ratio-
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Abb. 3.1.3.1/4: Magnetbandbeschriftungseinheit

nell, weil dadurch Zwischendatentriger ausgeschaltet werden. Die er-
stellten Magnetbinder sind fiir die Weiterverarbeitung direkt ver-
wendbar — gegeniiber der herkémmlichen Lochkartenorganisation
entfallen damit Sortierarbeiten, die Archivierung und Computer-
ldufe zur Ubernahme der Daten auf einen schnellen externen Massen-
speicher (Konvertieren).

. Die Erfassungsleistungen beim Einsatz tastaturorientierter Geriite
sind sta.rk von der Belegqualitit, der Anzahl und Art der zu erfassen-
den Zeichen pro Beleg sowie der Qualifikation der Erfassungskrifte
abhingig. Als Beispiel seien fiir die Erfassung numerischer Daten
folgende ungefihren Durchschnittswerte genannt:

— Lochen (ungepuffert) 9000 Anschlidge/Stunde
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11000 Anschlige/Stunde
13000 Anschlige/Stunde
15000 Anschlige/Stunde

A priifen
_ Magnetbanderfassung
_ Dpiskettenerfassung

Wie Lochkarten und Lochstreifen eignen sich auch die vorstehend
- _enannten magnetischen Datentriiger fiir die simultane Datener-
fassung. Ausfiihrungen hierzu folgen im Abschnitt 3.1.3.3.

Abb. 3.1.3.1/5: Floppy-Disk-Erfassungsplatz

Auf die halbdirekte Datenerfassung mit maschinenlesbaren Primdr-
datentriigern wird in diesem Abschnitt ebenfalls nicht niher einge-
gangen, da diese bereits ausfiihrlich in der Kurseinheit 2 im Abschnitt
2.1.3.3 erldutert wurde. Optisch und maschinell lesbare Belege haben
sich vor allem dort bewdibrt, wo relativ wenige Daten dezentral
von zablreichen Personen, die exakt arbeiten, aufgezeichnet werden
miissen.

Bei der Direkteingabe werden im Idealfall die Daten am Ort ihrer
Entstehung von dem fiir die fachliche Seite zustindigen Personenkreis
direkt iiber Datenstationen erfafft und in den Computer eingegeben,
ohne daff iiberhaupt ein Beleg entsteht. Eingabe und Bearbeitung
des die Daten verursachenden Geschiftsvorfalls {iberlappen sich.

Diese Methode ist #berall dort giinstig, wo die Erfassung und Ver-
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Abb. 3.1.3.1/6: Direktdatenerfassung mittels Tastenwahlfernsprechapparat

arbeitung der Daten unter starkem Zeitdruck stebt und nach Wegen
gesucht werden muf, um die Dauer von der Erfassung iiber die Ver-
arbeitung bis zur Ausgabe der Daten abzukiirzen. Die technische
Entwicklung der EDVA gestattet es heute bereits bei kleineren Mo-
dellen, eine grofere Zahl von Eingabegeriten direkt an die Zentral-.
einheit anzuschliefen und somit die Zeit von der Datenerfassung bis
zur Ausgabe der Ergebnisse auf ein Minimum zu reduzieren.

~ Die wichtigsten Erfassungsgeriite zur Direkteingabe wurden bereits
im Abschnitt 2.2.1.7 der Kurseinheit 2 behandelt. Die Angebots-
palette der Peripheriegeritehersteller reicht vom einfachen Tasten-
wahlfernsprechapparat, der ~ in Verbindung mit einer Fernsprech-
nebenstellenanlage — z.B. fiir Meldungen aus dem Produktionsbe-
reich, Anwesenhecitszeiterfassung, Aktenanforderungen oder Er-
fassung von Warenbewegungen und dhnliche Anwendungen verwen-
det werden kann, bis hin zu branchenspezifischen Dialoggeriten wie
elektronischen Warenkassen mit Leseeinrichtung fiir Artikelnum-
mern’, Bankenterminals oder Datenstationen fiir die Kundenabferti-

7 Vgl. hierza Kurseinheit 1, Abschnitt 1.1.3, Abb. 1.1.3/1 und 1.1.3/2.
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ng an den Schaltern der Deutschen Bundesbahn. Als universell
cinscfzba“’ Datenstationen kommen am hdufigsten Bildschirm-
grite zam Einsatz, bei denen die Direkteingabe von Daten iiber eine
Tastatur und zum Teil auch mit Lichtstift erfolgen kann.

Auch eine automatische Datendirekterfassung ist moglich. Diese
spielt jedoch eher im technischen Bereich (z.B. fiir die Steuerung von
Fertigungsprozessen) als im Skonomischen Bereich eine Rolle.

Die computerseitige Steuerung der Direkteingabe von Daten lastet
in vielen Fillen erhebliche Teile der verfiigbaren Zentralspeicher-
kapazitit aus, die damit anderen Programmen verlorengehen. Zudem
sind die Erfassungsgeriite samt Steuereinheiten, sowie die Entwicklung
entsprechender Eingabeprogramme im Vergleich zu konventionellen
Datenerfassungsgeriten vergleichsweise teuer. Dementsprechend wird
die Direkteingabe aus Wirtschaftlichkeitsgriinden fast immer dann
nicht in Frage kommen, wenn die Ursprungsdaten periodisch anfallen
und/oder die Verarbeitungsergebnisse periodisch benétigt werden.

In der Praxis findet sich die direkte Datenerfassung vor allem dann,
wenn von einem Informationssystem eine hobe Auskunftsbereitschaft
verlangt werden muB. Das ist z.B. in Dokumentations- und Aus-
kunftsystemen sowie in Platzbuchungssystemen der Fall. Auch wenn
eine EDV-Aufgabe am wirtschaftlichsten zentral zu bewdltigen ist, der
Anfall der Daten und der Bedarf an Verarbeitungsergebnissen jedoch
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Abb. 3.1.3.1/8: Direkteingabe mit Lichtstift

dgzentma’isier: sind, so bietet sich diese Losung an. Schlielich kommt

die Direkteingabe fiér solche Aufgabengebicte in Betracht, wo standig

mit erheblicher Héiufigkeit friiber erfafte Daten durch neue zu er.

setzen sind, wobei die Datenbestinde dem letzten Entwicklu ngsstand

ir.u‘entsprcchen haben. Dies trifft z.B. fiir die Lagerfortschreibung und

I{dlspusition in Industrie und Handel sowie die Kontenfithrung in Ban-
en zu.

3.1.3.2 Einfiigungsgrad des Datenerfassungsprozesses
in den realen Prozef

Mit diesem Kriterium wird beschrieben, ob und in welchem Unifang
zwischen den betrieblichen Leistungsprozessen und der Datener-
fassung eine personelle und riumliche Identitit bestebt. Personelle
Identitdt heifft: Die Datenerfassung wird von denselben Personen
durchgefiihrt, die fiir die Aufgabenerfiillung in den Fachabteilungen
verantwortlich sind, d.h. die auch den zugeordneten realen Prozef
bewiltigen. Raumliche Identitit heiftt: Die Datenerfassung wird am
Ort der Datenentstehung durchgefiihrt, also im realen ProzeR,
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(“yon dezentraler Datenerfassung spricht man, wenn sowohl die personelle

als auch die raumliche Identitit gegeben ist, d.h. wenn die Datenerfassung
yollstindig in den realen AufgabenerfiillungsprozefS der Mitarbeiter in
Jen Fachabteilungen integriert ist. Bei zentraler Erfassung besteht weder
sine personelle noch eine raumliche Identitéit zwischen der Datenentstehung
und der Datenerfassung. Die Datenerfassung ist aus den Fachabteilungen
ausgegliedert und wird von speziellem Personal unter Verantwortung der
EDV-Abteilung durchgefiibrt.

| —

Zwischen diesen beiden Extremen sind eine Vielzahl unterschied-

licher Ausprigungen des Zentralisationsgrads der Datenerfassung
denkbar, z.B. ’

_ wenn die Datenerfassung am Ort oder in rdumlicher Nihe der

Fachabteilungen unter der Verantwortung der EDV-Abteilung
durchgefiihrt wird oder

_ wenn Teilfunktionen der Datenerfassung in den Fachabteilungen

dezentralisiert und andere Teilfunktionen im Rechenzentrum
zentral verrichtet werden.

Dies soll am Beispiel der Datenerfassung mit Klarschriftbelegen, hier von

OCR-A-Belegen®, verdeutlicht werden. Einmal ist ein OCR-A-Beleg in den
Informationskreislauf als Urbeleg voll integrierbar, zum anderen lassen sich
Belegumldufe, die organisatorisch gut iiberschaubar sind, anstreben:*

1. Zentrale Belegerstellung obne dezentrale Erginzung

Die zu verarbeitenden Belege durchlaufen einen in sich geschlossenen Be-
arbeitungsweg, der in der EDVA beginnt und dort wieder endet; unter-
wegs werden dabei keinerlei Anderungen oder Ergénzangen auf dem Beleg
vorgenommen.

Mittels Schnelldrucker wird der Beleg erstellt. Die Belegangaben sind
hauptsichlich fiir den Empfinger bestimmt, nur ein Teil ist zur Weiterver-
arbeitung erforderlich (man kommt daher meist mit einer Codierzeile aus).
Beispiel: Zahlkarten fiir Monatsbeitrige oder Primienzahlungen. Der
Beleg ist bei Bezahlung abzugeben. Die eingegangenen Belege werden kon-
trolliert; beschidigte Belege werden aussortiert. Diese kann man entweder
auf Datenzwischentridger manuell codieren oder iiber Tastatur direkt ein-
geben. Nicht beschidigte Belege werden off-line oder on-line'® verarbei-
tet. Zuriickgewiesene Belege werden wie beschidigte Belege behandelt oder
on-line korrigiert.

Diese Organisationsform erméglicht eine sehr gute Kontrolle iiber die er-

8 Vgl. hierzu S. 107 ff.

9 Vgl. Heinrich, L. ., a.2. 0., 5. 113.

10 Vgl. hierzu Abschnitt 3.1.3.6.
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stellten Belege beziiglich der benutzten Zeichenfonts, der Druck
Papicrqualitit, der Belegformate und -gewichte. Dadurch wird eine ge
Riickweisungs- und Fehlerrate ermagliche,

2. Zfzntrale Belegerstellung mit dezentraler Erginzung
ch‘ zu verarbeitenden Belege durchlaufen einen geschlossenen p 1
k_rcmlauf, der in der EDVA beginnt und dort wieder endet; unterwe &
cine dezentrale Ergiinzung durch den Empfinger vorgesehen. Die EE’.S'_rst
zungen bezichen sich dabei auf variable Daten (wie z.B. «Betra 'rgan:
5F]lcckf0mm|ﬂrcn), wiihrend die konstanten Daten bereits vmgcf;' b
sind (2.B. «bezogenes Kreditinstitut» bei Scheckformularen). Du:‘c.l:uc%t
chvendung unterschiedlicher Druckmedien oder Druckgerite f‘le
eine schllcchrcrc Qualitit der zu lesenden Daten hervorgerufen, Es bc‘:ir:::
S:I:E;cggzﬁlkompi:z:crmn Lesers, wenn sich die Riickweisungsrate Nichg

3. Dezentrale Belegerstellung mit zentraler Verarbeitung
Die zu verarbeitenden Belege werden von beliebig vielen Stellen an die
verarbeitende Stelle gesendet; dort werden sie entweder unmittelbar v?.u
arbeitet (falls sie vollstindig codiert sind) oder zundchst nachcodiert ucrd-
dann verarbeiter. Der Belegumlauf ist nicht geschlossen. Da bei {Iicsn
Organisationsform von der Verarbeitungsstelle keine vollstindige Koer
trollmaglichkeit der Belegerstellung gegeben ist, ist eine relativ umfasser :il .
Belegkontrolle und Nachcodierung erforderlich. T
Die in der Vergangenheit iiberwiegend praktizierte zentrale Datey

erfassung stofit in Literatur und Praxis zunehmend auf Kritik. Die Ur:

sacbe_rx sind darin zu sehen, dafl dieses Verfahren durch einen starren

Arbeitsablauf gekennzeichnet ist, gegeniiber der dezentralisierten

Datenerfassung weniger Sicherheit bictet und cinen gréferen Zeitauf-

:{;agd erfordert. Die entscheidenden Nachteile der zentralen Erfassung

sind:

1. Die rdumliche Trennung zwischen Datenentstehung und Datener-
fassung erfordert die Bildung relativ grofer Belegstapel, den Trans-
port von Belegen und die Anwendung besonderer Organisations-
mafnahmen (z.B. Belegfahrplan).

2. Da die Erfassungskrifte keine Kenntnis von den jeweiligen, den
D.a.ten zugrunde liegenden realen Prozessen haben, ist eine Plausi-
bilititspriifung und damit eine sofortige Korrektur der erfaften
Daten nicht moglich.

3. Die personelle Trennung zwischen Datenentstehung und Datener-
fassung mache die Verwendung besonders aufbereiteter Urbelege
oder spezieller Erfassungsbelege notwendig, weil
a) die Urbelege in den Fachabteilungen im Zugriff bleiben miissen

und/oder
b) d'iedUrbelege durch fachunkundiges Personal nicht verarbeitbar
sind.

Un
geringe
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4. Mit dem Transport von Datentridgern, der Aussonderung nicht ver-
arbeitbarer Belege und Riickfragen bzw. Riicksendungen dieser
Belege zur Fachabteilung zwecks Kldrung ist ein Zeitverzug ver-
bunden.

5. Die mangelnde raumliche, zeitliche und personelle Identitdt zwi-
schen dem realen Prozeff und dem Datenverarbeitungsprozefl
bringt eine erhohte Anzahl von Fehlerquellen mit sich und bedingt
umfassende Datensicherungsmafinahmen (z.B. zur Vermeidung
yon Belegverlusten, von Fehlern bei der Erstellung zusdtzlicher
Erfassungsbelege, von Fehlern bei der Datenumsetzung).

Fiir die zentrale Datenerfassung sprechen zumeist Kostengriinde.
pie Entwicklung und Einfithrung eines dezentralisierten Datener-
fassungssystems erfordert in der Regel einen hoheren Mitteleinsatz
und auch die Betriebskosten liegen iiblicherweise iiber denen einer
sentralen Datenerfassung, Die hoheren Betriebskosten ergeben sich,

eil

t1(/, an die in den Fachabteilungen installierten Erfassungsgerite hohere
Anforderungen gestellt werden, was diese verteuert; die Gerite
miissen moglichst kompakt und bedienungsfreundlich sein; ge-
riuscharm arbeiten, keine Klimatisierung erfordern und moglichst
intelligent" sein;

2. die Zuordnung der Erfassungsgerite zum Arbeitsplatz in den Fach-
abteilungen im allgemeinen eine geringere Geriteauslastung zur
Folge hat; bei einem gegebenen Datenanfall ist damit eine grofere
Geriteanzahl als bei zentraler Erfassung erforderlich;

3. die Bedienung der Erfassungsgerite durch weniger geschultes Per-
sonal erfolgt, das die Datenerfassung neben den Fachaufgaben er-
ledigt; die auf die Datenerfassung spezialisierten Mitarbeiter in
einer zentralen Erfassungsabteilung erbringen hohere Leistungen;

4. die Wartung der Gerite bei dezentraler Erfassung aufwendiger ist
und zusitzliche Sicherungen gegen den Ausfall von Geriten not-

wendig sind.

3.1.3.3 Integrationsgrad des Datenerfassungsprozesses

Die Datenerfassung kann logisch in eine geordnete Folge von Einzelauf-
gaben gegliedert werden.'* Erfolgt die Abwicklung dieser einzelnen Daten-
erfassungsaufgaben nacheinander Schritt fiir Sehritt, so liegt das Verfahren
der sikzessiven Datenerfassung vor. Wird die Datenerfassung hingegen
in einen einzigen geschlossenen Erfassungsschritt integriert, so bezeichnet
man dieses Verfabren als simultane Datenerfassung.

11 Vgl. hierzu Abschnitt 3.1.3.4.
12, Vgl. hierzu Abschnitt 3.1.2.

231

R e B T ey N O N S Oy, |




Zwischen diesen beiden Grenzfillen sind eine Vielzahl unterschjeq,
licher Integrationsgrade denkbar (je nach Anzahl und Zusammey,_
fassung der Einzelaufgaben des Datenerfassungsprozesses).

Ein typisches Beispiel filr ein sukzessives Datenerfassungsverfahren jsc dy
im Abschnitt 3.1.3.1. beschriebene manuelle Ablochen von Lochkarten
Hilfe eines Priiflochers.

Ein Beispiel fiir die simultane Datenerfassung ist die fiir die Lochstreifey,.
gewinnung svorwiegend praktizierte Paralleldatenerfassung. Bei diesem Ve
fahren werden die Lochstreifen synchron zu einer Primaroperation (Erstellung
des Urbeleges) erzeugt, so dafl fiir die Datenerfassung keine Mehrarbeit ey
steht. Durch den Anschluf eines Streifenlochers an

— Buchungsmaschinen,

— Fakturierautomaten,

— elektrische Schreibmaschinen,
— Fernschreiber,

— Registrierkassen oder

— Additionsmaschinen

fallen die Lochstreifen als Nebenprodukt beim Buchen, der Rechnungsschrei-
bung oder sonstigen Biirotitigkeiten an. Natlirlich ist diese Kopplung nicht auf
Biiromaschinen beschrinkt. Auch Gerite in der Fertigung oder im Lager, z.B,
MeB- und Wiegeautomaten, lassen sich ohne weiteres mit Streifenlochern syn-
chronisieren.

Die Paralleldatenerfassung eignet sich fiir praktisch alle Daten-
triger; wie erwihnt stellt sie fiir die Lochstreifengewinnung das am
haufigsten angewandte Verfahren dar. Zunchmend werden in jiingster
Zeit auch Magnetbandkassetten, OCR-A-Journalstreifen und Klar-
schriftbelege auf diese Weise beschriftet. Fiir die Lochkartenerstellung
hat sich hingegen die synchronisierte Datenumsetzung nicht in gréf3e-
rem Umfang durchgesetzt.

Die wichtigsten Vorteile der Paralleldatenerfassung sind:

1. Mit der Erzeugung der Datentriger ist kein zeitlicher Mehrauf-
wand verbunden; damit kann dieses Verfahren zur Uberwindung
der EngpafSsituation in der Datenerfassung beitragen.

2. Es entstehen keine zusdtzlichen Personalkosten; die Bedienung
eines Erfassungsgerites, das an einen Automaten angeschlossen ist,
erfordert nur wenige Handgriffe, die sich im wesentlichen auf das
Austauschen der Datentriger beschrinken.

3. Das Erfassungspersonal muf§ nicht umgeschult werden; die ge-
wohnten Arbeitsabldufe verdndern sich nicht.
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4. Zusitzlich zur Datengewinnung erhilt man ein aussagefdhiges
" Datenerfassungsprotokoll (wichtig fiir Kontrollvorginge) ohne
weiteren Mehraufwand.
5. Beim Einsatz von rechnenden Automaten konnen die erstellten
" Datentriiger bereits vorabgestimmt und mit Abstimmbeleg (= Pro-
tokoll) versehen zur weiteren Verarbeitung in die Belegein- und
-ausgangskontrolle der EDV-Abteilung angeliefert werden.
4. Die verwendeten Belege miissen fiir die Datenerfassung nicht um-
gestaltet oder aufbereitet werden.

3.1.3.4 Intelligenzgrad der Geritetechnik zur Datenerfassung

Mit dem Kriterium Intelligenzgrad*® wird der Funktionsumfang der zur
Datenerfassung eingesetzten Gerdte beschrieben. Die Funktionen nicht-
intelligenter Gerite beschrinken sich auf das reine Umsetzen von Daten
auf einen maschinell verarbeitbaren Datentriger. Intelligente Gerdte sind
nicht nur zur Datenumsetzung sondern dariiber hinaus zur Durchfiibrung
arithmetischer und logischer Operationen befibigt. Im Grenzfall weisen
sie alle Leistungsmerkmale eines Computers auf.

Die nicht-intelligente Datenerfassung (Beispiel: Ablochen von Kar-
ten mit einem mechanischen Locher) setzt im allgemeinen voraus, dafs
die erfaRten Daten vor ihrer Transformation in der EDVA noch auf-
bereitet (z.B. gepriift, erginzt, verdichtet) werden. Werden derartige
Funktionen in die Datenerfassung vorverlagert, so bezeichnet man
dies als Datenvorverarbeitung. Die Datenvorverarbeitung bedingt Da-
tenerfassungsgerite, die (bei On-line-Datencrfassung'®) Funktionen
der Zentraleinheit nutzen oder die selbst Rechnereigenschaften, d.h.
«Intelligenz» aufweisen.

Der Intelligenzgrad der derzeit auf dem Markt angebotenen Dgten-
erfassungsgerdte ist recht unterschiedlich, und reicht von den anht-
intelligenten iiber teil-intelligente Geriite, die z.B. neben der reinen
Datenumsetzung nur eine Priifziffernrechnung gestatten, bis hin zu
Anlagen der mittleren Datentechnik, die fiir die Zwecke der Daten-

13 Der Begriff Intelligenz, der hier die Fihigkeit cines Peripheriegeriits zur
Durchfithrung arithmetischer und logischer Operationen kennzeichnet,
erscheint uns wenig gliicklich. Da diese Bezeichnung aber allgemein ge-
briuchlich ist, wird sie auch von uns verwendet.

14 Vgl. hierzu Abschnitt 3.1.3.6.
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erfassung cingesetzt werden. Die wesentlichen Unterschiede zwig

gz A ch
intelligenten und nicht-intelligenten Datenerfassungsgeriiten zeigt ;n
1e

folgende Tabelle:

Intelligenz der Gerite mit Gerite ohpe
Gerite Intelligenz Intelligen;
Funktionen
der Gerite
Umsetzen von Daten X X
logische und arithmetische Operationen X o
Plausibilitdtspriifung X
Formatkontrolle X _X_‘H‘ﬁ
Formatsteuerung X (X)_-_‘H—'
— Ordnen X (X)
— Verdichten X (X)
—Poolen X
Bedienerfithrung X I
Erstellung von Vorfeldergebnissen
mittels Datenvorverarbeitung X
Erstellung von zusitzlichen Datensitzen
durch automatische Aufbereitung X
=

Abb. 3.1.3.4/1: Unterschiede zwischen intelligenten und nicht-intelligenten
Datenerfassungsgeriten

Die Datenvorverarbeitung mittels intelligenter Gerdte bietet we-
sentliche Vorteile:

1. Der Hauptrechner wird durch Peripheriegerite entlastet, die bei
dezentraler Datenerfassung in den Fachabteilungen installiert sein
kénnen.

2. Bei der Erfassung konnen bereits am Arbeitsplatz in den Fachab-
teilungen arbeitsfihige Unterlagen erstellt werden, wie z.B. Bestel-
lungen, Lieferscheine, Rechnungen, Eingangsjournal usw.

3. Sachliche Fehler konnen durch programmierte Plausibilititskon-
trollen erkannt werden (arithmetische Priifung, Giiltigkeitsprii-
fung, Priifziffernrechnung, Bildung von Abstimmsummen, Feld-
verkniipfung).

4. Die Verarbeitungsprogramme werden von Priifungen entlastet und
Sénnen dadurch iibersichtlicher und kostengiinstiger gestaltet wer-

en.
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5. Die Kapazititsausnutzung des Hauptrechners wird verbessert
dutch
— eine Verkiirzung der Durchlaufzeiten der Programme, die von
Priiffunktionen entlastet sind, und
— die formatgerechte Aufbereitung und Fehlerbereinigung der
Eingabedaten.

Abb. 3.1.3.4/2: Intelligentes Terminal fir formatierte Datenerfassung mit
Plausibilititspriifung und Statistik sowie Datenferniibertragung, Datenkonver-
tierung und Drucken

3.1.3.5 Abhingigkeitsgrad der Geritetechnik zur Datenerfassung

Mit diesem Kriterium wird der technisch-organisatorische Zusam-
menhang zwischen den zur Datenerfassung eingesetzten Gerdten be-
schrieben.

Bei der Datenerfassung mit Einzelgerdten ist der einzelne Erfassungsplatz
autonom und funktioniert unabhingig von den tibrigen Erfassungsplitzen.
Um den Datenerfassungsprozef§ zu bewdltigen, miissen die einzelnen tech-
nisch selbstindigen Gerdte jeweils iiber eine eigene Eingabe-, Verarbei-
tungs- und Ausgabeeinbeit verfiigen.

Als Datensammelsystem bezeichnet man etne Funktionseinheit, bei der

— mehrere Erfassungsplitze an eine Leitzentrale angeschlossen sind und

— ein gemeinsamer Datentrdger erstellt wird.

Der einzelne Datenerfassungsplatz ist nicht allein funktionsfihig. Der Aus-
fall der Leitzentrale bat den Ausfall simtlicher Erfassungsplitze zur Folge.

Die Leitzentrale ist meist ein kleinerer Rechner mit Plattenspeicher,
der mit einer Magnetbandeinheit verbunden ist. Dic an die Leitzen-
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Abb. 3.1.3.5/1: Datensammelsystem mit maximal 32 Erfassungsplitzen

tra le angeschlossenen Erfassungsplitze bestehen aus einem Einga betei]
(im allgemeinen Tastatur), einem Datenpuffer und einer Kontmlianl
zeige (im allgemeinen Bildschirm); die Geritesteuerung wird von de-
Leitzentrale iibernommen. Bei der Datenerfassung werden die ein el.-
tasteten Daten wundchst fiir Priifuwecke auf der Magnetplatte zti:‘_
stengespeichert. Fiir eine Kontrolltastung konnen sie von jedem be.-
liebigen Erfassungsplatz dort abgerufen werden. Als fehlerfrei erkann.
te Datensitze werden zu einem Magnetbandblock gesammelt. Weny,
ein Magnetbandblock gefiillt ist, so wird das Magnetband beschrie.
ben. Das Blocken der Magnetbandsitze, das Umschliisseln in den
Spurmodus (7-Spur- oder 9-Spur-Modus) und das Beschreiben des
Magnetbandes fiihrt die Software der Leitzentrale simultan aus, d.h
wihrend das Magnetband beschrieben wird, kann bereits der Spéicher-
fiir den ndchsten Magnetbandblock gefiillt werden.

Das als Ausgabedatentriger erstellte Magnetband ist rechnerkom-
patibel, es kann unmittelbar auf vorhandenen Bandeinheiten gelesen
werden. Vor der Verarbeitung werden die gemischt aufgezeichneten
Daten in einem Sortierlauf wieder separiert.'® Bei modernen Daten-
sammelsystemen konnen die auf Platte erfaiten Daten auch direkt an
den zentralen Computer iibertragen werden.

An allen Erfassungsplitzen eines Sammelsystems kann gleichzeitig
gearbeitet werden. Der Erfassungsvorgang wird durch Eingabepro-
gramme gesteuert, die auf die unterschiedlichen Belegarten, Satzarten
und Aktivititen (Eintasten, Priifen, Korrektur) abgestimmt sind.

15 Vgl. hierzu Abschnitt 3.2.2.

236

Die Vorteile von Datensammelsystemen im Vergleich zu Einzelge-

diten, insbesondere einzelnen Magnetbandbeschriftungseinheiten,

sind:

1. Kostendegression pro Platz bei vielen Erfassungsplitzen: Nach

Herstellerangaben konnen kleine Sammelsysteme bereits ab 3 Er-

fassungsplitzen wirtschaftlich eingesetzt werden, grofe Systeme

bieten Anschlufmdglichkeiten fiir 60 Erfassungsplitze und mehr.'®

5, Ausbaufihigkeit: Datensammelsysteme kénnen im Verbund mit
einem zentralen GrofRrechner eingesetzt werden, ferner sind sonsti-
ge Peripheriegerite anschlieBbar, die das Anwendungsspektrum
erweltern, -

3. Intelligenz: Infolge ihrer Intelligenz empfehlen sich Datensammel-
systeme {iberall dort, wo groffe Datenmengen vorverarbeitet wer-
den miissen, wo umfangreiche Satz- und Feldpriifungen erforder-
lich sind und wo verschiedene Belegarten, Datenstrukturen und
Satzarten vorliegen.

3.1.3.6 Steuerungsgrad zwischen Datenerfassungsprozef§
und Datenverarbeitungsprozef§

Beziiglich des Steuerungsgrades zwischen dem Datenerfassungspro-
s und dem Datenverarbeitungsprozef wird zwischen der Off-line-
Datenerfassung und der On-line-Datenerfassung unterschieden.

Mit Off-line-Datenerfassung wird eine gerdtetechnische Losung beschrie-
ben, bei der zwischen den Erfassungsgeriten und der EDVA kein Steue-
rungszusammenhang besteht. Bei der On-line-Datenerfassung ist ein Steue-
rungszusammenbang zwischen den betrieblichen Etfassungsgeriten und
einer EDVA gegeben.

Fiir die Datenerfassung bedeutet das: Off-line-Erfassung ist zwin-
gend eine Datenerfassung unter Verwendung von maschinell lesbaren
Sekundirdatentriagern. Diese ermdglichen (oder verursachen) die
steuerungsmafige und damit zeitliche Unabhingigkeit des Erfassungs-
systems vom Verarbeitungssystem. Off-line-Systeme sind grundsiitz-
lich einfacher zu entwickeln und zu implementieren; die kostenmafSi-
gen Konsequenzen der Entwicklung und Einfiihrung sind verglichen
mit On-line-Systemen geringer.

On-line-Erfassungsgerite arbeiten gleichzeitig mit der EDVA (in

16 In der Praxis finden sich allerdings kaum Sammelsysteme mit weniger als
4 und mehr als 30 angeschlossenen Erfassungsplatzen.
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Kooperation mit der Zentraleinheit) zur Lésung einer Aufgabe, Hier
wird grundsitzlich kein Sekundirdatentriger erzeugt. S

Bestimmte Erfassungsgerite erlauben beide Betriebsarten wah).
weise. So werden z.B. hiufig fiir die On-line-Erfassung ausgestary,
Gerdte zusitzlich fiir Sicherungszwecke (Ausfall der On“lilw'vcrhin
dung) oder fiir Dokumentationszwecke mit Off-line-Erfassun i
legt.

Der Trend in der Datenerfassung (vgl. Folgeabschnitt) gehy cite
deutig in Richtung On-line-Erfassung, insbesondere mittels Bild.
schirmgeriten. Die Vorteile der dadurch erméglichten SDf‘thVerarbei_
tung der erfallten Daten veranschaulicht das folgende Beispiel dor
On-line-Auftragserfassung bei der B. Braun Melsungen AG.\ '

& dusge.

Die B. Braun Melsungen AG bietet etwa 30000 Artikel an, die von pharmg.
zeutischen Priparaten iiber chirurgisches Hilfsmaterial bis zu Labor- und
Krankenhauseinrichtungen reichen. Mit Niederlassungen und Vertretungen j,
81 Lindern, 3500 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von mehr gy
200 Mio, DM ist das Unternehmen das bedeutendste in der Branche,

Im Vertrieb sind fiir jede Produkesparte Vertreter eingesetzt. Sie nehmey
unabhingig voneinander die Kundenbestellungen auf besonderen Formularey
entgegen. Dariiber hinaus gehen auch Bestellungen anf dem Post- oder Telefon.
weg cin, Tiglich sind etwa 1200 Auftrige mic durchschnittlich fiinf Positioney
zu bearbeiten.

Bei der friiher angewandten Lisung — der Sekundirdatenerfassung — wurdey
die Auftragsdaten anhand von Ablochbelegen dezentral erfaflt und die Daten.
trager durch verschiedene Transportmittel zur Verarbeitung in die Zentrale
nach Melsungen gebracht. Traten bei der Verarbeitung Fehler auf, mufSten
die Belege der zustindigen Stelle zum Uberpriifen und erneuten Bearbeiten
zuriickgesandr werden.

Um die Bestelldatenerfassung zu rationalisieren und die Auftragsdurchlayf-
zeit zu verkiirzen, ersetzte Braun dieses schwerfillige und zeitaufwendige Ver-
fahren durch die Direkedatenerfassung. Die Verbesserung gegeniiber dem
«alten» Verfahren liegt einerseits in einem schnelleren Erfassungsablauf und
andererscits in einer geringeren Fehlerquote bei den verarbeitungstihigen Ein-
gabedaten.

Aufgrund der weitrdumigen Gliederung des Unternehmens entstand ein Er-
fassungssystem, in dem viele riumlich weit verstreute Erfassungspliitze iiber
Dateniibertragungswege mit einer Siemens-EDVA mittlerer Grie verbunden
sind.

Als Erfassungsgerite werden Datensichtstationen benutzt, Diese Erfassungs-
plitze sind bis zu einer Entfernung von etwa 200 m direke, bei groferer Ent-
fernung (bis 30 km) iiber cine GDN-Gleichstromdateniibertragungseinrich-

17 Dieses Beispiel wurde mit freundlicher Genehmigung der Siemens AG ent-
nommen aus: data report, 9. Jg. 1974, Heft 2, S. 18 — 20.
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Abb. 3.1.3.6/1: Auftragsdatenerfassung bei der B. Braun Melsungen AG
(fritheres und gegenwirtiges Verfahren)
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tung'® an den Rechner angeschlossen, Die Eingabe der Bestelldaten erfo]

weder anhand des Formulares der Vertreterbestellung oder — bei fotngJ'_’ :
oder telefonischen Bestellungen — von einem E rfassungsbeleg, den eine Schiiae
kraft unter Zuhilfenahme von Kunden- und Artikelkartei erstellt. “hreib,

Die Initiative zum Dialog mit dem Rechner geht ausschliefllich von
Datensichtstation aus. Nach Eingabe der Kundennummer, die mir e
ziffer versehen ist, werden die kundenspezifischen Daten, wie Na
usw., zur visuellen Kontrolle zuriickgeblendet.

Danach werden die weiteren Angaben fiir Lieferschein- und Rechnyy
schreibung eingegeben. Dazu gehéren Lieferscheinnummer, 3
Versandort und -art sowie etwaige Bestellerangaben.

Eine spezielle Funktion der Datensichtstation ermaglicht die Abbj
Formulars. Dadurch wird die Arbeit der Bedienungsperson wesentl
tert— sie hat nur noch die variablen Daten einzuschreiben.

Sind alle notwendigen Angaben zusammengestellt, so werden die Daten 4,
EDVA iibertragen, und zwar, um die wertvolle Ubertragungszeit kurz zu hall-
ten, nut-die variablen Daten.

Mit Hilfe cines leicht erlernbaren Codes wird nun das Formular gewechsgly.
und die Artikeldaten werden eingegeben. Zur visuellen Kontrolle bleibse dis.
Lieferscheinnummer schwach sichtbar. Aufer der Artikelnummer kénnen
Kennzeichen fiir Rabatte, Sonderpreise, Chargen-Nr., abweichende Packeip.
heiten usw. eingeschricben werden. Auch hier bieter die zu jeder Artikelnypy.
mer schwach eingeblendete  Artikelbezeichnung cine Kontrollméglich kej;.
Nach Ubertragung der Daten erscheinen noch einmal, zur erhdhten Sicherhgig
Artikelnummer, Bezeichnung, Menge und Verpacku ngseinheiten auf derr:
Bildschirm.

Ferner ist es moglich, an den gewiinschten Stellen Zwischentexte fiir die
Rechnung, z.B. «lhre Bestellung vom .. .», abzuspeichern und Abfragen {ibey
Lagerbestdnde oder kundenspezifische Daten einzuholen.

Ner Pen ﬁ.
me, Al‘ischri&:

BUChungStexte
3y

l.dung eifles
1ch erlejy,.

3.1.4 Trends der Datenerfassung

Zu Beginn der 70er Jahre wurden in der Bundesrepublik Deutsch-
land noch ungefihr 60 % des Gesamtvolumens der fiir die EDV zu er-
fassenden Daten auf Lochkarten abgelocht. Jeweils etwas mehr als
10% des gesamten Erfassungsvolumens wurden durch Lochstreifen-
und sonstige Paralleldatenerfassungsgerite, durch Magnetbandbe-
schriftungseinheiten und durch Belegleser bewiltigt. Die iibrigen
Datenerfassungsverfahren waren zu diesem Zeitpunkt noch bedeu-
tungslos (zusammen 4 % des Gesamtvolumens)',

18 Vgl. hierzu Abschnitt 3.3.

19 DFP-Arbeitsgruppenbericht Nr. 1, Diebold Deutschland GmbH,
Frankfurt/M. 1972.
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seither hat sich beziiglich der installierten Gerite und angewandten
Verfﬂhrcll ein erbeblicher Wandel vollzogen:

Die Verwendung der Sekundirdatentriiger Lochkarte und L(?ch—
4 streifen ist stetig zurtickgegangen; mechanische Locher und Priifer
wurden zunehmend durch elektronische Priiflocher ersetzt.

Dic Bedeutung der Sekundirdatentrdger Magnetband, MagneF-
pandkassette und Floppy Disk bzw. Diskette ist gewachsen; die
iiberwiegend praktizierte Erfassung an Off-line-Einzelgerdten
durch manuelles Eintasten hat sich scit etwa 1975 in ihrem Umfang
iedoch nicht mehr wesentlich ausgeweitet. '

3, Die Anzahl der installierten Paralleldatenerfassungsgerite hat bis
' 1975 mit abnehmenden Raten zugenommen und stagniert seltde.m.
4, Der Bestand an Datensammelsystemen hat sich aufSerordentlich
" ethoht (Zahl der Erfassungsplitze in der Bundesrepublik Deutsch-

land: 1970 = 0; 1971 = 100; 1972 = 1000; 1973 = 3000;

1974 = 7500; 1975 = 140005 1976 = 20000; 1977 = 25 000).

5. Die Verfahren der halbdirekten Datenerfassung durch Beleglesung
" haben sich zunehmend durchgesetzt; die Anzahl der installierten
Belegleser wuchs jedoch nur sehr allmahlich.

: 6. Die Direkteingabe von Daten hat auflerordentlich stark zuge-

nommen.
7. Der Intelligenzgrad der Erfassungsgerite wurde laufend verbessert;
erst vereinzelt wird eine Datenvorverarbeitung durchgefiihrt.

Diese Entwicklungstrends diirften sich grofStenteils fortsetzen. Da-
neben wird es schon in absehbarer Zeit verbreitet zu einer Dezentrali-
sierung der Datenerfassung durch Kleinrechner mit angeschloss"ene.n
Erfassungsstationen kommen. Diese werden entweder unabhingig
oder in Verbindung zu einem zentral kontrollierenden GrofSrechner
arbeiten und eine umfassende Datenvorverarbeitung in den Fachab-
teilungen ermoglichen.

Im Zuge der zunehmenden Integration von Informationssystemen
ist zukiinftig ferner mit einem Abbau der Mebrfacherfassung von
Daten zu rechnen (maschinell lesbare Ausgabedaten eines Systems
werden zu Eingabedaten eines anderen; von verschiedenen Anwep-
dungsprogrammen gemeinsam benétigte Daten werden nur noch ein-
mal in einer Datenbank gespeichert und stehen dort fiir alle Program-
me gleichermaflen zur Verfiigung). Eine weitere zukunftstrachtige
Rationalisierungsmoglichkeit ist schliefflich der zwischenbetriebliche
Datenaustausch durch den Versand von Datentrigern bzw. Daten-
ferniibertragung, der den empfangenden Betrieb von der Datenerfas—
sung vollig befreit. Die hierfiir notwendigen Normenvereinbarungen
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(2.B. beziiglich Datentriger, Aufbau und Inhalt der Datensiitze Vv,
schliisselung von Daten) konnten allerdings erst fiir cinzclne‘ 3
gabengebicte in wenigen Wirtschaftszweigen getroffen werden R
Abwicklung des Zahlungsverkehrs zwischen Banken, chrsendz'B'
von Erhebungsergebnissen durch Marktforschungsinstitute ap Kun
den, Abrechnung von Lieferungen zwischen Lebensmittel 3
und GrofShandel).

Ubungsaufgaben Nr. 49 — 50 im Arbeitsbuch

il'ldustrie:

3.2 Datenspeicherung

Die Notwendigkeit der Datenspeicherung ergibt sich wegen des zeit-
lichen Auseinanderfallens von Datenverfiigbarkeit und Datenverwer,.
dung, und weil dieselben Daten wiederholt bei verschiedenen Auf-
gaben benutzt werden. Die Datenspeicherung dient zum einen Beserz-
lichen Dokumentationspflichten, z.B. dem Nachweis der Geschiifts-
vorfille, der Bilanzpositionen und der Ergebnisrechnung, Zum ande-
ren schafft sie die Voraussetzungen zur Verrichtung betrieblicher
Funktionen, wie z.B. der Lohnabrechnung, der At:ftragsabwicklung
und der Planung,

Computer sind nicht in der Lage, die umfangreichen Datenbest:in-
de, die zu verarbeiten sind, in ihrem Arbeitsspeicher aufzubewahren,
Es ist somit erforderlich, diese auf externen Medien zu speichern, auf
welche die Zentraleinheit zugreifen kann.

Fiir die Leistungsfihigkeit der kommerziellen Datenverarbeitung ist
eine gute Speicherorganisation ebenso wichtig wie eine komfortable
Software und Hardware. Die organisatorischen Fragestellungen in
Zusammenhang mit dem Aufbau, der Pflege und der schnellen Ver-
arbeitung von Daten gewinnen mit zunchmender Anwendung der
EDV im Betrieb immer mehr an Bedeutung. Um eine effiziente Daten-
organisation zu gewdhrleisten, miissen die Daten nach formalen
Richtlinien geordnet sein. Diese Ordnung — die schon im Abschnitt
2.1.1.7. erldutert wurde — wird im folgenden zur Wiederholung noch-
mals dargestellt. Dabei erfolgt cine Beschriinkung auf die Organisa-
tion von Dateien, die sog. Dateiorganisation; Probleme der Daten-
bankorganisation werden nicht behandelt.
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3.2.1 Strukturierung und Speicherung von Daten
I Um Daten mit EDVA handhaben zu kénnen, klassifiziert man sie
ach formalen Organisationseinbeiten. Sie haben bestimmt schon Be-
riffe gehort wie Lohndatei, Personaldatei oder Bestandsdatei, ohne
If‘it:h iiber den Begriff «Datei» Gedanken zu machen. Diese Dateien
cnthalten offensichtlich Angaben iiber Lohne, Personal und Bestinde
.B. einer Unternehmung,

Was ist eigentlich eine Datei? Welchen Aufbau hat eine Datei? Wo
;nd Dateien gespeichert? Diese Fragen versuchen wir nun zu kldren.

Beim Aufbau einer Datei unterscheidet man die physische Datei-
organisation und die logische Dateiorganisation. Die physische Datei-
organisation beinhaltet die Speicherung der Daten auf den Daten-
irigern, den Speichermedien. Sie hat das Ziel, eine effiziente Speiche-
ng zu erreichen, die einen moglichst schnellen Zugriff auf die Daten
amoglicht. Die physische Dateiorganisation wird vom Betriebssystem
selbstindig durchgefiihrt. Bei manchen Datentrigern, wie z.B. der
Lochkarte oder dem Markierungsbeleg, ist das Speichermedium so
unflexibel und die Geschwindigkeit der zugehdrigen Peripheriegerite
s0 gering, dafd diese Datentréger fiir die Aufnahme komplizierter Da-
renstrukturen nicht in Frage kommen. Daten, die auf solchen Spei-
chermedien stehen, werden fiir eine schnelle Verarbeitung auf andere
Datentriger iibertragen. Die in der betrieblichen Praxis am haufigsten
benutzten Speichermedien sind Magnetband und Magnetplatte. Man
spricht dann von der Bandorganisation bzw. von der Plattenorgani-
sation. Sie reprasentieren unterschiedliche Dateiorganisationsformen
und sollen spéter behandelt werden.

Als logische Dateiorganisation bezeichnet man die innere Struktur
der Dateien, d.h. den logischen Sachzusammenhang der gespeicherten
Daten. Wihrend die physische Dateiorganisation durch die Hardware
der EDVA vorgegeben ist, ist die logische Dateiorganisation durch die
jeweiligen EDV-Anwendungen bestimmt.

3.2.1.1 Dateidefinition und Dateiarten

Was ist eine Datei? Eine Datei ist — erinnern Sie sich an die schon
genannten Dateien — eine organisatorische Zusammenfassung von
Daten, oder genauer definiert:

Daten, die unter einem gemeinsamen logischen Ordnungssystem zusam-
mengefafit sind und sich in mehrere formal gleich strukturierte Segmente
oder Sdtze gliedern, bilden eine Datei.
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Der EDV-Organisator, der die Losung ciner kommerziellep Auf.

gabe mit Hilfe der EDV vorbereitet, unterscheidet zwischen Stamm|
dateien, Anderungsdateicn, Bestandsdateien und Bewegungsdatejey,

Stammdateien enthalten Stammdaten, die selten oder tiberbaupy nichy
gedndert werden.

Ein Beispiel hierfiir ist die schon erwiithnte Personaldatei, in der alle Arbeip,
nehmer einer Unternchmung erfaflt sind, Bei geringer Flukruation wird di
Datei nur selten veriindert. Ein weiteres Beispiel ist cine Kundendatei, i der
die Namen und Anschriften aller Kunden einer Unternehmung enthaleen sing
Bei einem festen Kundenstamm wird auch diese Datei nur selten gedndert, 1

Anderungsdateien enthalten Anderungsdaten, die fallweise eine ﬁndenmg
von Stammdateien auslosen.

Das Berichtigen, Erginzen und Loschen von gespeicherten Daten i,
der Stammdatei bezeichnet man als Auderungsdienst bzw. im engli-
schen Fachausdruck als « Updating». Hierzu stehen spezielle Prograp,.
me zur Verfiigung, die Anderungsprogramme genannt werden, Deg;
Anderungsdienst erfordert oft einen betrichtlichen Aufwand. Map
sollte deshalb schon bei der Dateiorganisation auf diese Belange Riick.
sicht nechmen.

Ein Berichtigen einer Kundendatei ist z.B. dann erforderlich, wenn sich dje
Adresse eines Kunden dndert, ein Ergidnzen dieser Datei z.B. dann, wenn eip
neuer Kunde gewonnen wird.

Bestandsdateien enthalten Bestandsdaten, welche die betriebliche Mengen-
und Wertestruktur kennzeichnen.

Sie unterliegen durch das Betriebsgeschehen einer systematischen
Anderung, welche durch die Verarbeitung von Bewegungsdateien be-
wirkt wird.

Bewegungsdateien enthalten Bewegungsdaten, die immer wieder neu durch
die betrieblichen Leistungsprozesse entsteben.

Sie enthalten Datenbestidnde, die nur kurzfristig zu einem bestimm-
ten Zweck zusammengestellt werden.

Zu- und Abginge in einem Warenlager werden kurzfristig in einer Bewe-
gungsdatei zusammengestellt. Die Verarbeitung dieser Datei fithrt zu einer
Anderung der Lagerbestandsdatei.

—>»  Ubungsaufgabe Nr. 51 im Arbeitsbuch
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3.2.1.2 Aufbau einer Datei

Wie ist eine Datei aufgebaut?

Die einander formal, d.b. in der Struktur gleichen oder dhnlichen
plemente einer Datei bilden die Datensdtze. Eine Datei stellt also eine
gusammenfassung in Bezichung stehender Sitze dar.

Es gibt zwei Satzkategorien: Logische Sitze und physische Sitze.

Enthilt die Lohndatei alle Daten der gesamten Belegschaft ciner Unterneh-
mung fiir die Lohnabrechnung, so faflt ein logischer Satz dics?:r Datei die ent-
sprcchcndcn Angaben iiber cinen einzigen Mitarbeiter dieser Flrmal zusammen,
1.B. Personalnummer, Name, Lohnsatz, Steuerklasse des Mitarbeiters Gustay
wiiller. Ein logischer Satz einer Artikeldatei umfaft die entsprechenden Daten
eines bestimmten Artikels aus dem Gesamtsortiment, z B. Artikelnummer,
Bezeichnung, technische Daten usw.

Ein physischer Satz hingegen reprisentiert die hardwaremdfiige
Speicherung von Daten auf einem Datentriger. Am Beispiel eines
Magnetbandes 148t sich der physische Satz gut erklaren. Wie Sie be-
reits wissen, besteht ein Magnetband aus Teilen, die Daten enthalten,
und aus Teilen, die leer sind, den sog. Satzzwischenrdumen oder Kliif-
ten. Der Teil zwischen zwei Kliiften stellt einen physischen Satz dar.

phyiischer
Sate

Pphysischer
Salz

Kiuft

Abb. 3.2.1.2/1: Aufbau eines Magnetbandes

Grundsitzlich konnen mehrere logische Sitze zu einem physischen
Satz zusammengefafst werden. Dieser Vorgang heifSt Blocken. Die An-
zahl der logischen Sitze, die einen physischen Satz bilden, nennt man
den Blockungsfaktor. Man unterscheidet geblockte Sitze und unge-
blockte Sdtze. Bei dem ungeblockten Satz ist ein logischer Satz mit
einem physischen Satz identisch. Um das Magnetband so gut wie mog-
lich auszunutzen, d.h. die leeren Teile so klein wie moglich zu halten,
versucht man, die physischen Sitze so lang wie moglich zu machen.
Man wibhlt also einen hohen Blockungsfaktor. Die Linge eines Blok-
kes ist jedoch aus hardwaretechnischen Griinden begrenzt. Bei Ma-
gnetplatten arbeitet man meist mit einem Blockungsfaktor, der eine
ganze oder halbe Spur einer Platte zu einem physischen Datensatz zu-
sammenfaft.
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Im folgenden Beispicl werden drei logische Sitze, die zundchst drei Physiscy
Sdtze darstellen, zu cinem physischen Satz zusammengefait. Der Blocknug:
faktor ist 3. Beachten Sie die Platzeinsparung auf dem Magnetband durcly di
vorgenommene Blockung! 4

% log. Satz 1 % log.Satz 2 % log.Satz 3 %
:% log.Satz 1 log.Satz 2 fog.Satz 3 %

{ S— )

o
physischer Satz

Abb. 3.2.1.2/2: Blockung logischer Sitze

Die Datensitze als Elemente ciner Datei brauchen physisch niche
gleich lang zu sein. Nach dem Kriterium der physischen Linge eines
Datensatzes lassen sich drei Satzarten unterscheiden.

1. Sdtze fester Lange
Dies ist die einfachste Satzform, die immer angewendet werden
sollte, wenn es die wirtschaftliche Speicherausnutzung erlaubt.

%Satz1 %Satzz %Salzs %Salzd.

Abb. 3.2.1.2/3: Sitze fester Linge

2. Sdtze variabler Linge
Diese Sitze werden dann angewendet, wenn eine unterschiedliche
Informationsmenge je Datensatz vorliegt, d.h. wenn Datensitze
unterschiedlich aufgebaut sind oder wenn die Bestandteile der
Datensitze verschiedene Grofien haben. In diesem Fall muf in
einem besonderen Feld, dem Satz-Lingenfeld (SL), das dem logi-
schen Satz voransteht, die Linge des zugehérigen Satzes angegeben

werden.
Satz 2 ?////é sL | Satz 3 %

Abb. 3.2.1.2/4: Sitze variabler Linge

n

3. Sdtze unbestimmter Lange
Diese Speicherungsform bietet den geringsten Verarbeitungskom-
fort und ist deshalb nach Méglichkeit zu vermeiden.
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Abb. 3.2.1.2/5: Sitze unbestimmter Linge

Bei den méglichen Satzformen konnen wieder geblockte und unge-
plockte Satze unterschieden werden.

(Jbungsaufgabe Nr. 52 im Arbeitsbuch

Wie schon an Beispielen erliutert, besteht ein Satz aus Informations-
reilen, die als Felder bezeichnet werden; z.B. ist der Stundenlohn in
einem Lohnsatz ein Feld.

Ein wichtiges Feld in einem Satz ist das Schliisselfeld, dessen Wert
qur einmal innerhalb einer Datei vorkommen darf. Es hat den Zweck,
jeden Satz in der Datei eindeutig zu identifizieren.

Die verschiedenen Felder innerhalb eines Satzes konnen unter-
schiedliche Feldlingen haben. Zur besseren Bearbeitung sollten glei-
che Felder eines Satzes in einer Datei die gleiche Lange haben und an
der gleichen Stelle innerhalb eines Satzes stehen. Ein Feld stellt die
Kleinste logische Dateneinheit dar. Bei umfangreichen Datensdtzen
werden mebrere Felder zu Segmenten zusammengefafst.

Felder bestehen aus Zeichen, die zusammen eine Bedeutung haben.
Das kleinste physische Strukturelement stellt das Bit dar, das nur zwei

Bit (bit) zB. O,L
!
Zeichen (character) z.B. B,7,.,+
l
Feld (field) z.B.  Personalnummer des Angestellten
! W. Miiller
Segment (segment) z.B.  Adresse des Angestellten W. Miiller,
bestehend aus Strafe, Postleitzahl,
8 Wohnort
Satz (record) z.B. Lohnsatz des Angestellten W. Miiller,
bestehend aus Personalnummer, Name,
! Adresse, Steuerklasse, Bruttogehalt
Datei (file) z.B. Lohndatei der Firma X (Lohnsitze aller

Beschiftigten der Firma X)
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Werte annehmen kann, z.B. O und L. Ein Zeichen wird
kombinationen dargestellt.

Auf S. 247 unten wird noch einmal der hierarchische Autfbgy, o
Datei zusammenfassend dargestellt, diesmal ausgehend von der | ;’E'
sten Organisationseinheit, dem Bit. Die englischen Bezeichnunge,, s" 3
in Klammern angegeben, hd

Zusammenfassung: Eine Sammlung von gleichartigen, sachlich, ,
sammengehdrigen Datengruppen oder Datensitzen wird als Datej bu'
zeichnet. Jeder logische Datensatz einer Datei besteht aus einer Anzay
von Segmenten oder Feldern mit Einzeldaten, die sachlich Zusammgy,
gehoren, Ein Feld enthilt ein oder mehrere Zeichen, 1

—_—
Datei

— |

Satz Satz Satz

——
Feld | Feid Feld Feld |Feld v Feld |Feld Felg

21Z12|1z|z)2|z|z|z|z(z|z|z|z|z|z |z|z|z 2\2|Z12/1z2|z|z|z

Abb. 3.2.1.2/6: Aufbau einer Datei
Ubungsaufgabe Nr. 53 im Arbeitsbuch

3.2.1.3 Datenspeicher

Nachdem Ihnen der hierarchische Aufbau von Dateien durch die
vorstehende Wiederholung nunmehr geliufig ist, sollen Sie jetzt die
Speicherung von Datenbestinden auf den Datentrigern kennenlernen,
Die Frage lautet: Wo sind Daten gespeichert? Sie erinnern sich, dag
Dateien auch bei der Verarbeitung nicht im Arbeitsspeicher einer
EDVA stehen, sondern auf peripheren Speichern. Wenn Daten zur
Verarbeitung gebraucht werden, so werden nur diese, nicht aber der
gesamte Datenbestand in den Arbeitsspeicher cingelesen. Dabei unter-
scheiden wir verschiedene Methoden der Ablage (= Speicherungs-
formien) von Daten auf Speichermedien und verschiedene Moéglichkei-
ten des Zugriffs (= Verarbeitungsformen). Speicherungsform und
Verarbeitungsform, die in einem engen Zusammenhang steben, kon-
nen nicht frei gewdhlt werden. Sie sind vom Speichermedium ab-
héngig.

Die fiir Dateien in Frage kommenden Speicher werden wegen des
grundlegenden Unterschicds bei der Verarbeitu ng eingeteilt in
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Sequenzspeicber und

" Direktzugriffsspeicher (Randomspeicher)*°.

tze einer auf einem Sequenzspeicher in einer bestinimten Ord-

"e 55 - . ) »
fg gespeicherten Datei miissen in der Rcrbe::fofge‘de: bpg:cbeni;:g
e, entiell) verarbeitet werden. Direkizugriffsspeicher bieten da-

x ; ‘ 2 a
58‘3;” neben der sequentiellen (= in der gffspe:cbe?rten Foz‘g:., s_tc;rr
gef;,‘aufenden) Verarbeitung die Moglichkeit, unmittelbar auf jeden

peliebigen Satz einer Datei zuzugreifen. Die Siitze der betreffenden

atei konnen daber unsortiert verarbeitet werden. i
pl-‘iir die Speicherung von Dateien stehen unterschiedliche Medien
qur Verfiigung, z.B.

_ Lochkarte,
_ Lochstreifen,

_ Magnetband,

_ Magnetplatte,

_ Magnetstreifen,

_ Magnettrommel.

Lochkarte, Lochstreifen und Magr!etbflnfi sind chue{wi:;p;:ichctl:‘r,
Magnetplatte und Magnetstreifen sowie die in der Regel nicht Lll; ie
speicherung groferer Datenbestinde verwendete Ma.g\nettromme e
moglichen den direkten Zugriff (engl. = random access).

Die Art der Speicherorganisation entsr:beidct_iib_er die Zﬁg;;xf;sg.w
schwindigkeit, die Verarbeitmtgsfoﬂf: u'nd den .Spfa:ds:ersze.ﬂza.r edarf.
Die Hauptfragen beim Aufbau einer E.;pezcherorgamsanon sind:

Welche Datenbestinde sind zu speichern?

Welche Speichermedien stehen zur Verfiigung? :

Im folgenden sollen die Mc:gnetbmffﬁ und Magnetpiatzf;:orgmssa-
tion behandelt werden, welche die beiden vorstch?nc? erwi ;Iten der-
arbeitungsformen reprisentieren. Sie lernen dabei die grundlegenden

Speicherungsformen kennen:

— Sequentielle Organisation,
— gestreute Organisation, ‘
— index-sequentielle Organisation.

Ubungsaufgabe Nr. 54 im Arbeitsbuch

20 Random (engl.) heifit iibersetzt: wahlfrei.
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3.2.2 Magnetbandorganisation

‘Aui_’grund der groflen Speicherkapazitit und der hohen G
d_lgkclt, mit der die Daten aufgezeichnet und gelesen Wel‘der:clf"
eignen sich Magnetbénder vor allem fiir die Speicherng e ¥
Dateien, die starr-fortlaufend verarbeitet werden kénnen, %ﬁg:ioﬂerw
M:agnetband gespeicherten Daten kann nur sequentiell [’sm-;'e{[ g
gr:ffer.: werden, d.h. der Zugriff auf die Daten ist nur in der li’ Siee
foi‘gc ihrer Unterbringung auf dem Speicher moglich. Diese v e,
bem:mgsform erfordert, daB alle Daten nach einem Ordmun s:-;
sortiert sind oder durch ein Sortierprogramm in eine Og:j I
bracht werden kinnen, . i

Chiyiy,

erkimg)
1 ng Be-

‘ So Ias.?zn s.rcb'Datefen oft nach mebreren Ordnungskriterien sortierey,
eine Arti ?I‘r.iatel nach Artikelnummer, nach Lieferantennummer ode ' B,
nach dem Stiickpreis. = e

Magnetbander lassen sich vorwirts und riickwirts lesen was
grof'ﬁen Vr:)rtei] bringt, dafl die Bandriickspulzeit entfillt. e del

Ein weiteres Merkmal der Arbeit mit Magnetbindern ist, dag
lnhalt beschriebener Binder zwar beliebig oft gelesen a{mr _der
gf:ar?dert (iiberschrieben) werden kann. Die Anderung au‘ch nur ﬂ}cht
einzigen Zeichens erfordert das Umschreiben des ganzen Bandi I'-mfcs
auf ein anderes Band. ' fohag

i Als Bci‘spief st.}ll cinlc .Lagef'besrandsfwrschreﬁnmg - einer Artikeldate;
bmnf:n. Die physische Sg)clchcrung von Sitzen auf Magnetbindern ist lhncﬂ
ereits bekannt. Der logische Satz einer Artikeldatei habe z.B, folgendes Aus!.‘

sehen:
Lagerort |Bestand | Preis §

§Artikel-m. Bezeichnung
Die auf dem «Bestandsband alt» enthaltenen Bestandsdaten der lagernden

Abb. 3.2.2/1: Satzeiner Artikeldatei

Artikel werden um Zuginge erhsht und um Abgiinge verminderr auf das

«Bcs‘tanclsb_aud neur ausgegeben. Die Anderungen sind in der Bewepun

(Iatc] gcspeff:hcrt, dic im Beispiel aus einer Lochkartendatei besteht, ¢
ch Hcsrafude der Artikel mit den Nummern 12 und 37 werden fortae-

schrieben, die Artikel mit den Nummern 16, 24 und 43 werden ne f 1gt

Band aufgenommen (vgl. Abb, 3.2.2/2), RS

h“Weil Magﬂnett.)éinf.ie?, die zu den auswechselbaren Speichern ge-
oren, verhiltnismifig billige Datentriger sind, werden sie be-
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Vcrar. ]

Bestand Artikel-Nr-Folge:
alt 12/17/18/21/37
(Bestandsdatei)

Anderungs-
datei
Esstand Artikel-Nr-Folge:
s 1216 117/18/21/24/37/43
(Bestandsdatei}

Abb. 3.2.2/2: Lagerbestandsfortschreibung

yorzugt dort eingesetzt, wo besonders grofie Datenbestinde zu ver-
walten oder zu archivieren sind. Eine Speicherung von Dateien auf
Magnetbindern empfiehlt sich vor allem dann, wenn eine grofSe
7ahl von Sitzen in einem Durchlauf geidndert werden mufS.

Grundsitzlich kann die sequentielle Organisation auf jedem Spei-
chermedium realisiert werden. Fiir das Magnetband ist sie jedoch die
einzige mogliche Speicherungs- und Verarbeitungsform.

3.2.3 Magnetplattenorganisation

Magnetplatten werden in immer groferem Umfang fiir die Speiche-
rung von Dateien verwendet. Schon an schr kleine EDVA kdnnen
heute Plattenspeicher angeschlossen werden.

Die Magnetplatte ist ein Datenspeicher, der sich nicht nur fiir die
starr-fortlaufende Verarbeitung (wie das Magnetband) sondern auch
fiir die wablfreie Verarbeitung der Sitze eignet.

Soll z.B. cin Artikelsatz mit der Artikelnummer 4812 vom Magnetband
gelesen werden, so kann nur durch sequentielles Einlesen in den Arbeits-
speicher und Vergleich des Ordnungsmerkmals festgestellt werden, ob es sich
um den gewiinschten Satz handelt. Ist der Datenbestand jedoch auf einer
Magnetplatte gespeichert, so erhilt jeder Satz eine Adresse, die zusitzlich
auf der Platte gespeichert ist. Jeder beliebige Satz eciner Datei kann so ge-
zielt aufgefunden werden.
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Plattenspeicher eignen sich fiir umfangreiche Dateien, die haufig be
wegt werden und direkt abgefragt werden sollen. Der wablfreje Zu:
griff ist die Voraussetzung dafiir, da sich die Bestiinde durch sofopy;
unsortierte Verarbeitung aller anfallenden Bewegungsdaten immey auf
dem neuesten Stand halten lassen.

_ Der Datenbestand erstreckt sich fast immer {iber mehrere Spurey
Ahnlich wie beim Band werden auch bei der Platte Sitze durch I([[iftc'
getrennt, wobei es auch hier im allgemeinen sinnvoll ist, logische Sitze
zu Blécken zusammenzufassen.

Ein Plattenspeicher besteht i.a. aus mebreren Platten, die iibereingy.
der liegen. Jede Platte enthilt eine grofere Anzahl von Spuren, yep.
gleichbar mit einer Schallplatte, jedoch sind die Spuren kanzemrisCh
angelegt. Ein Zylinder eines Plattenstapels besteht aus den Spuren der
Platten, die iibereinander liegen. Jeder Plattenstapel ist in mehrere
konzentrische Zylinder aufgeteilt, jeder Zylinder wiederum in einzelpe

ein Zylinder

® Ein Zylinder eines Plattenspeichers besteht aus den Spuren
die sich gleichzeitig unter den Képfen des Zugriffskammes
befinden,

® Jeder Plattenstapel ist in mehrere konzentrische Zylinder
eingeteilt, jeder Zylinder wiederum in einzelne Spuren, auf
denen die Datensdtze gespeichert sind (Zylinderkonzept),

® Dieser Einteilung entsprechend besteht die Satzadresse aus
Zylinder-Nr., Spur-Nr. und Satz-Nr,

® Der direkte Zugriff zu einem Satz erfolgt in folgenden Schritten:
1, Einstellen des Zugriffskammes auf den Zylinder (Suchen)

2, Aktivieren des Schreib-/Lesekopfes

3, Abwarten der Plattendrehung bis zum gewinschten Satz
(Aufsuchen)

4, Lesen bzw. Schreiben des Satzes

5. Ubertragen der Daten zum bzw, vom Arbeitsspeicher

Abb. 3.2.3/1: Aufbau eines Plattenspeichers
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gpuren, auf denen die Datensitze gcspcichcr:: sind nyH.r:derko;:‘zept).
pieser Einteilung entsprechend besteht die Satzadresse aus Zylinder-
Nuntmer, Spur-Nununer und Satz-Nummer, .
Zur hardwaremifigen Identifikation einer Magnerplactepspur dient
cine Kerbe in der magnetisierbaren 1‘!attc‘nobl;:rﬂiiche3 die den An-
fangspunkt der konzentrisch roticrcpden .SPI:‘.I' kennzelch.net (Index-
p:mkt}. Unmittelbar darauf folgen die maschinenlesbare Spuradresse,

@ Indexpunkt Beginn einer Spur
Adresse einer Spur
SELLAcTesse (Zyl. -Nr. + Kopf-Nr,)
@ Adrefmarke Beginn eines Datensatzes
n Adresse eines Satzes
@ Kennzeichnung (Zyl.-Nr. + Kopf-Nr. + Satz-Nr.)
i Zu speichernde Daten
@ s eines Datenbestandes
Zwischenraum zwischen
Kluft Datengruppen

Abb. 3.2.3/2: Grundbegriffe des Spuraufbaus

welche die Zylinder-Nummer und die Spur-Nummer en.t}}%ilr, undl ein
Spurbeschreibungssatz, der z.B. Angaben zur Kapazitdt der Spur
macht. Danach folgt der Datensatz. Er besteht aus der z_&drel?marke,
die den Beginn des Datensatzes anzeigt, aus der Kennz_f:lchnung, der
Satzadresse (Zylinder-Nummer, Spur-Nummer und Satz-Nummer)
und aus dem eigentlichen Datenteil, den zu speichernden Daten der
Datei.
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Man unterscheidet Sdtze obne Schliissel und Sétze mit Schliissel Fij,

die Moglichkeit des direkten Zugriffs auf eine Magnetplattendage; isr

ein Schliissel erforderlich, d.h. ein Ordnungsmerkmal, das jeden §

eindeutig beschreibt und das es dem Betriebssystem ermoglicht, m:lat.

gesuchten Satz auf Anhieb zu identifizieren. Dieser Schliissel b

den Datenteilen auf den Magnetspuren vorangestellt. Beim d.irek;st

Suchen wird immer nur der Schliissel gelesen und mit dem .'Scf?fijs?”

des gesuchten Satzes verglichen. il
Ein Satz mit Schliissel hat folgenden Aufbau:

AdreB- i
e Kennzeichnung l Schlijsset Dtueti?n-
Satzadresse Schi D 1
Zylinder-| Spur- | Satz | 2<h Ussel-| aten- | Pruf- | |0rdnungs-
Nr I\Fi)r_ NS Ldnge | Lange | Bytes begriff Daten

Abb. 3.2.3/3: Aufbau eines Datensatzes mit Schliissel

Es handelt sich hier um einen Satz variabler Linge. Die Linge deg

Satzes ist im Feld Datenlinge innerhalb der Kennzeichnung ange.
geben.

Ubungsaufgabe Nr. 55 im Arbeitsbuch
Magnetplatteneinheiten bicten dem Benutzer folgende Vorteile:

— Relativ hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit;
— grofie Kapazitit;
— direkter Zugriff zu jedem Satz einer Datei.

Durch besondere Methoden der Dateiorganisation erveicht man
dafS eine Beziehung zwischen Ordnungsbegriff und Pl’atteuadress;
hergestellt wird. Dateien kénnen auf Magnetplatten in unterschiedli-
cher Form gespeichert werden:

— Sequentielle (starr-fortlaufende) Speicherung,
— gestreute Speicherung,
— index-sequentielle Speicherung.

3.2.3.1 Sequentielle Speicherung

Dieses Speicherungsprinzip, bei dem alle Sitze nach einem Ord-
nungsmerkmal sortiert, ohne ein besonderes Schliisselfeld, hinterein-
ander gespeichert sind, wurde bereits bei der Magnetbandorganisation
ausfiihrlich behandelt. Hiufig werden sequenticlle Dateien aber
auch auf Magnetplatten gespeichert, da ihre Verarbeitung program-
mierungstechnisch sehr einfach ist und weil die Magnetplatte eine
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! nohe Verarbeitungsgeschwindigkeit besitzt. Jedoch ist das Speicher-

medium Magnetband erheblich kostengiinstiger als die Magnetplatte.

3.2.3.2 Gestreute Speicherung

Nicht alle Dateien konnen sinnvoll in sequentieller Folge abge-
arbeitet werden. Haufig ist ein schneller Zugriff auf einzelne Sitze
in wahlweiser Folge notwendig. Dieser direkte Zugriff auf die Daten
ist in erster Linie ein Adressierungsproblem. Die Frage lautet: Durch
welche logische Organisation der Datei erreicht man es, moglichst
schnell und sicher einen bestimmten Satz der Datei aufzufinden?

Bei der gestreuten Speicherung werden die Sitze einer Datei nicht
in liickenloser Folge, sondern «gestreut» innerhalb des zur Verfiigung
stehenden Speicherbereichs gespeichert, wobei ein Zusammenhang
gwischen dem Ordnungsmerkmal und der Satzadresse besteht. Hierbei
sind zwel Adressierungsmethoden zu unterscheiden: Die dirckte und
die indirekte Adressierung,

Gestreute Speicherung mit direkter Adressierung

Die Satzadresse auf der Platte ergibt sich durch ein festes Umrech-
nungsverfahren aus dem Ordnungsmerkmal eines Satzes. Jedes Ord-
nungsmerkmal kennzeichnet eine eindeutige Adresse, d.h. es besteht
eine umkehrbar eindeutige Beziehungzwischen Ordnungsmerkmalund
Satzadresse (eine Riickrechnung von der Adresse zum Ordnungsmerk-
mal ist moglich). Jeder Satz hat seinen genau definierten, nur ibm
allein zugeordneten Plaiz auf der Platte. Liicken in den Ordnungs-
merkmalen fithren zu Liicken in der Speicherbelegung, was mitunter
ein betrichtlicher Nachteil sein kann. Deshalb kann die Methode
der direkten Adressierung von gestreut gespeicherten Daten unter
Wirtschaftlichkeitsaspekten nur Anwendung finden, wenn es sich
um einen sehr dicht besetzten Nummernkreis des Ordnungsmerkmals
handelt. Je geschlossener der Nummernkreis ist, umso hoher wird
die Belegungsdichte. Vorteile der direkten Adressierung liegen darin,
dafl es sich hierbei um ein sehr schnelles Zugriffsverfahren fiir
externe Speicher handelt und daff Zuginge einer Datei leicht in die
freigebliebenen Liicken aufgenommen werden kénnen.

Als Beispiel soll in einer Kundendatei aus einem gegebenen Ordnungsmerk-
mal die Satzadresse berechnet werden. Gesucht ist die Adresse fiir den Kunden
mit der Nummer 127.263 (Ordnungsmerkmal) aus einer Kundendatei mit
den Nummern 100.000—149.999. Die Kundendatei ist auf einer Magnet-
platteneinheit gespeichert, dic im Zylinder 70 auf Spur 0 beginnt. Eine Spur
enthilt 15 Datensitze.
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Umrechnung in drei Schritten:

1. Die relative Satz-Nr. ergibt sich durch Subtraktion des niedrigsten Zu
lissigen Ordnungsmerkmals (100.000) von dem Ordnungsmerkmal deg ge~
suchten Satzes (127.263). 1

127.263
— 100.000

= 027.263 (relative Satz-Nr.)

Es handelt sich also um den 27.263. Satz der Datei. Im Idealfall ¢y,
spricht das Ordnungsmerkmal der relativen Plattenadresse.

2. Zur Berechnung der Spur-Nr. wird die relative Adresse durch die Zah| de,
Sdtze pro Spur (15) dividiert.

27.263:15 = 1.817 Rest 8

Der gesuchte Satz mit dem Ordnungsmerkmal 127.263 steht also in de,
relativen Spur 1.817 und dort an 9. Stelle. (Rest + 1 = Satz-Nr. in de,
Spur, da bei 0 begonnen wird).

3. Zur Berechnung der Zylinder-Nr. wird die relative Spur-Nr. durch die Ap.
zahl der Spuren je Zylinder (20) dividiert.

' 1.817 :20 = 90 Rest 17
Der Rest ergibt die Spur-Nr. im Zylinder, der Quotient die relative Zylin-
der-Nr. Diese muf§ noch zu dem Dateibeginn hinzuaddiert werden, um dje
absolute Zylinder-Nr. zu erhalten:
90 + 70 = 160

Die absolute Adresse des gesuchten Satzes mit dem Ordnungsbegriff
127.263 lautet:

Zylinder-Nr. 160
Spur-Nr. 17
Satz-Nr. 9

—>  Ubungsaufgabe Nr. 56 im Arbeitsbuch

Gestreute Speicherung mit indirekter Adressierung

Die Ermittlung der Speicheradresse geschieht bei der indirekten
Adressierung ebenfalls mittels bestimmter Umrechnungsverfahren
aus den Ordnungsmerkmalen, wobei aber eine Riéickrechnung von der
Adresse zum Ordnungsmerkmal nicht mebr moglich ist. Fiir mehrere
Ordnungsmerkmale kann sich dieselbe Adresse ergeben, die Zuord-
nung ist nicht mehr eindeutig. Die Moglichkeit der Mehrfachbelegung
fiibrt zu Uberlaufsitzen, die in eine Uberlaufspur des betreffenden
Zylinders oder in cinen besonderen Uberlaufbereich ausgelagert wer-
den. Die Sitze mit der gleichen Adresse werden also auf der Uber-
laufspur bintereinander geschrieben, bis die Spur voll ist. Andererseits
werden bei diesem Verfahren verschiedene Adressen nicht berechnet,
so daf§ Liicken im Speicherbereich entstehen.
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Zur Adressenumrechnung sind zahlreiche Verfahren entwickelt
worden. Das bekannteste ist die Divisionsmethode. Um eine moglichst
gleichmi'ilgige Verteilung der Adressen zu erhalten und um Mehrfach-
pelegungen zu reduzieren, eignet sich erfahrungsgemif als Divisor
cine Primzahl, da sie am chesten eine magliche Systematik bei der Be-
legung des Nummernkreises durchbricht. Bei diesem Verfahren han-
delt es sich um die gestreute Speicherung mit indirekter Satzadressie-
rung.

Die Anzahl der Mehrfachbelegungen hiangt vom zur Verfiigung ge-
stellten Speicherplatz ab. Sie verringert sich, wenn fiir mehrere Sitze
dieselbe Adresse zugelassen wird. Dies ist der Fall, wenn bei der Um-
rechnung nicht die Satznummer, sondern lediglich die Spuradresse
perechnet wird. Alle Sitze mit der gleichen Spuradresse werden dann
fortlaufend in dieser Spur gespeichert. Uberlaufsitze entstehen erst
dann, wenn die Spur voll ist. Der Nachteil bestcht aber darin, daf
beim Zugriff die Spur sequentiell abgesucht werden mufS. Man spricht
hier von einer gestreuten Speicherung mit indirekter Spuradressie-
rung.

Die Anwendung der indirekten Adressierung ist nur dann ratsam,
wenn schon im Nummernkreis der Ordnungsmerkmale grofie Liicken
gegeben sind und man dennoch einen schnellen Speicherzugriff be-
notigt. Das Suchen eines bestimmten Satzes in einer gestreuten Datei
mit indirekter Adressierung dauert in der Regel linger als in einer
Datei mit direkter Adressierung, besonders bei indirekter Spuradres-
sierung und beim Suchen im Uberlaufbereich.

Ubungsaufgabe Nr. §7 im Arbeitsbuch

3.2.3.3 Index-sequentielle-Speicherung

Die index-sequentielle Speicherungsform ist nur auf Speichern mit
wablfreiem Zugriff zu verwirklichen. Sie kann als Erweiterung der
sequentiellen Organisation aufgefalt werden, Die Speicherung der
Datensdtze erfolgt liickenlos in aufsteigender Sortierfolge. Zwischen
Ordnungsmerkmal und Satzadresse besteht keine Bezichung. Die
zum Auffinden eines Satzes erforderliche Verbindung zwischen Ord-
nungsmerkmal und Satzadresse wird mittels eines Inhaltsverzeich-
nisses (Index) hergestellt. Das Auffinden eines Datensatzes wird in der
Abb. 3.2.3.3/1 auf S. 258 oben grob skizziert.

Die index-sequentielle Speicherungsform wird dann angewendet,
wenn eine Datei logisch fortlaufend, d.h. in einer logischen Sortier-
folge, und im direktem Zugriff verarbeitet werden soll.

Das Prinzip der index-sequentiellen Speicherung bestcht, wie

257




AdreB3- I

Ordnungs - verzeichnis s 51 =
merkmal (Index) ]

Datenbestand

L Random —-Speicher

Abb. 3.2.3.3/1: Auffinden eines Datensatzes bei der index-sequentiellen 5p~ei_
cherung

schon erwihnt, darin, daf§ neben dem cigentlichen Datenbestand ein
Inhaltsverzeichnis der Daten (Index) gefiihre wird. I diesem Index
sind fiir jede Spur des Datenbereichs zwei Ordnungsmerkmale ange-
geben: Erstens der logisch hichste Ordnungsbegriff aller Sitze der
betreffenden Spur und zweitens der physisch héchste Ordnungsbe-
griff aller Sétze in der Spur. Was bedeutet das?

Beim Aufbau der Datei wird der Datenbestand sortiert cingegeben,
Spur fiir Spur wird gefiillt. Hierbei sind der logisch héchste Ordnungs.-
begriff und der physisch hdchste Ordnungsbegriff jeder Spur identisch,

Beispiel: 10 Spuren bilden cinen Zylinder. Spur 0 des Zylinders enthile
immer den Index, das Inhaltsverzeichnis. Auf den Spuren 1 bis 7 stchen je-
weils drei Datensiitze, Spur 8 und 9 sind Uberlaufspuren (vgl. Abb. 3.2.3.3/2).

Wird jetzt ein bestimmter Datensatz, 7 B. der Satz 47, gesucht, dann brauclhy
der Index in der Spur 0 nur so lange durchsucht werden, bis der erste Ord-
nungsbegriff gefunden wird, der gleich 47 oder grofer als 47 ist. Im Beispiel ist
dies der Ordnungsbegriff 51, der in der Spur § als hichster Ordnungsbegriff
steht. Der gesuchte Datensatz steht also in Spur 5. Der Satz ist gefunden.

Es kommt hiufig vor, daf neue Sitze in die bestehende Dartei aufgenommen
werden. Nehmen wir als Beispiel einen Datensatz mit dem Ordnungsbegriff
20. Dieser Satz gehort logisch in die Spur 2 zwischen die Sitze 19 und 21, Da
in dieser Spur 2 aber kein freier Platz mehr ist, wird der physisch hichste Satz
dieser Spur, dies ist Satz 23, in die Uberlaufspur gebracht (Spur 8). Sarz 21
wird nach rechts geschoben (im Beispiel auf den Platz, wo Satz 23 stand) und
Satz 20 zwischen Satz 19 und Satz 21 eingeschoben, Somit mufS auch das
Iubaltsverzeichnis dieser Datei gedndert werden. Als logisch hochster Ord-
nungsbegriff bleibt im Index nach wie vor dic 23 stehen, jedoch als physisch
héchster Satz wird nun im Index fiir die Spur 2 die 21 eingetragen,
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Spur -Nummer

logisch hochster Ordnungsbegriff

1— physisch hdchster Ordnungsbegriff

spuro [1]18]18][2]23]2q]|3]20 29 [a]s7|37]|5 51 [s1][6[es]es]|7]o]od
Spur 1 Satz 11 Satz 17 Satz 18

Spur 2 Satz 19 Satz 21 Satz 23

Spur3 Satz 27 Satz 28 Satz 29

Spur 4 Satz 30 Satz 34 Satz 37

Spur 5 Satz 43 Satz 47 Satz 51

Spur6 Satz 57 Satz 59 Satz 69

Spur7 Satz 81 Satz 83 Satz 94

Spur 8 leer

Spur 9 leer

Abb. 3.2.3.3/2: Aufbau einer index-sequentiellen Datei

Reichen die Uberlaufspuren fiir Zuginge nicht aus, so kann noch
cin gesonderter Plattenbereich, ein sogenannter «unabhdingiger Folge-
bereich» fiir die Aufnahme neuer Datensitze eingerichtet werden.

Spur-Nummer
logisch héchster Ordnungsbegriff
physisch hochster Ordnungsbegriff

Spur 0 1[18 [18”2]23';1' 3 |29]29“4|37IS7”5]51]51 ”6]69[69' ['? !94]94

Spur1 Satz 11 Satz 17 Satz 18
Spur?2 Satz 19 Satz 20 Satz 21
Spur3 Satz 27 Satz 28 Satz 29
Spurd Satz 30 Satz 34 Satz 37
Spurs Satz 43 Satz 47 Satz 51
Spur6 Satz 57 Satz 59 Satz 69
Spur 7 Satz 81 Satz 83 Satz 94

Spur 8 Satz 23

Spur9 leer

Abb. 3.2.3.3/3: Zugang eines neuen Datensatzes
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Wird nun ein Darensatz gesucht, so wird zuniichst durch Vergleich mig
jeweils logisch hichsten Ordnungsbegriffen im Index festgestellt, in wele
Spur der gesuchte Satz stehen miifite. Wird Satz 23 im Beispiel gusuch:her
weist der logisch héchste Ordnungsbegriff 23 im Index darauf hin, dag di‘ 9
Satz cigentlich in der Spur 2 stehen miiftte. Erst durch den Vergleich miy ‘l;'s W
physisch hochsten Ordnungsbegriff der Spur 2, der den Wert 21 hat a‘;m
kleiner als 23 ist, wird ermittelt, daff der gesuchte Satz 23 in der Uhu‘rl 2
spur steht. s

Da in der Uberlaufspur und im unabhingigen Folgebereich keing

Sortierfolge besteht und deshalb Satz fiir Satz gelesen und gepriif,
werden muf}, dauert das Auffinden von Sitzen in einer hiufig gez, :
derten index-sequentiellen Datei mit der Zeit immer linger, Ebcnsh
kénnen durch hiufiges Loschen von Sitzen Liicken entstehen, ho
die Platte wird unwirtschaftlich genutzt. o

Man fiihrt deshalb sog. Reorganisationen durch, indem man den
verbleibenden Datenbestand neu sortiert und wieder einliest, Die Da-
ten im Uberlaufbereich und die Liicken werden dadurch beseitigt
Der Index wird neu aufgebaut, so daf logisch und physisch hiichste;-
Ordnungsbegriff einer jeden Spur wieder iibereinstimmen.

Normalerweise erstrecken sich Dateien iiber mehrere Zylinder, Upy
also einen bestimmten Satz schnell und sicher zu finden, ist ejy
Index erforderlich, in dem die hGchsten Ordnungsbegriffe jedes Zylin-
ders stehen. Dieses Verzeichnis, der sog. Zylinderindex, ist dem Spuy.
index hierarchisch iibergeordnet. Wird ein Datensatz gesucht, so gibt
der Zylinderindex an, in welchem Zylinder der Satz zu finden ist, Der
Spurindex kennzeichnet die Spur innerhalb des gegebenen Zylinders,

Der Zylinderindex und der Spurindex werden sequentiell durch-
sucht, Letzterer steht immer in der Spur 0 cines Zylinders. Bei sehr
groflen Dateien, bei denen sich der Zylinderindex sogar iiber mehrere
Zylinder erstrecken kann, empfiehlt es sich, noch einen dem Zylinder-
index hierarchisch iibergeordneten Index zu benutzen, der seiner-
seits ein Verzeichnis der Zylinderindizes darstellt. Dieser als Haupt-
index bezeichnete Index weist fiir jede Spur des Zylinderindexes den
héchsten Ordnungsbegriff aus.

Man baut somit ein mehrstufiges Adreflverzeichnis auf, eine Index-
hierarchie, in diesem Fall einen dreistufigen Index, bestehend aus
Hauptindex, Zylinderindex und Spurindex. Diese Indexhierarchie
wird beim Laden einer Datei vom Betriebsystem der EDVA automa-
tisch erzeugt.

Das Suchen eines bestimmten Satzes in einer index-sequentiell or-
ganisierten Datei mit Hilfe des dreistufigen AdreRverzeichnisses kann
mit maximal vier Suchbewegungen durchgefiihrt werden:
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1, Suchen im Hauptindex.
Hier wird die Spur des Zylinderindexes bestimmt, auf welcher der
Hinweis auf den Zylinder enthalten ist, in dem der gesuchte Satz
steht.

9. Suchen im Zylinderindex.

Bestimmen des Zylinders durch Vergleich des Ordnungsbegriffes
des gesuchten Satzes mit den jeweils hochsten Ordnungsbegriffen
der Zylinder.

3. Suchen im Spurindex.
Bestimmen der Spur innerhalb des Zylinders, auf der der gesuchte
Satz steht. _

4. Sequentielles Lesen der Sitze auf der Spur,
bis der gesuchte Datensatz gefunden ist.

Aus der Darstellung geht hervor, daf§ das direkte Suchen in einer
sehr grofien index-sequentiell organisierten Datei mehrere Suchvor-
ginge erfordert, wobei bei der Indexsuche jedesmal ein mechanisches
Bewegen des Zugriffskammes (bei den fiir die Massenspeicherung
iberwiegend gebriuchlichen Plattenspeichern mit positionierbaren
Schreib-/Lesekopfen) erforderlich ist. Das Suchen dauert dadurch er-
heblich linger als bei gestreut gespeicherten Dateien. Dafiir hat man
hier jedoch den groflen Vorteil einer optimalen Speicherausnutzung,
ohne auf die logische Sortierfolge verzichten zu miissen. Der Vorteil
gegentiber der sequentiell organisierten Datei liegt darin, daff beim
Suchen eines bestimmten Satzes nur der Adrefiindex gelesen werden
mufS und nicht der gesamte Datenbestand.

Dic Abb. 3.2.3.3/4 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber
die Bezichungen zwischen moglichen Speicherungsformen und Ver-
arbeitungsformen einer Datel.

3.3 Dateniibertragung

In diesem Abschnitt wird nicht auf die Ubertragungsoperationen
eingegangen, die beim lokalen Betrieb einer EDVA durchgefiihrt wer-
den (z.B. Datenaustausch zwischen peripheren Speichern, Puffer-
speicher und Arbeitsspeicher). Diese wurden bereits in der Kursein-
heit 2 im Abschnitt 2.2 ausfiihrlich erldutert. Hier wird vielmehr
dargestellt, wie Daten transportiert werden konnen, wenn die Orte
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Verarbei-
tungs-
form starr logisch
wahlfrei fortlaufend fortlaufend
Speiche- (indergespei- | (inder
rungsform cherten Folge) Sortierfolge)
——

sequentiell - Normaifall b
gestreut

mit moglich

direkter Normailfall (aber -
Adressierung Satzliicken)

mogli

gestreut (durg:'llCh

mit = wahifreien
indirekter Normalfall Zugriff anhand
Satz-~ einer sortierten
adressierung Suchdatei)
gestreut (::ﬁ.%:(;h

mit wabhlfreien
indirekter pocmalial = Zugriff anhand
Spur- einer sortierten
adressierung Suchdatei)

index ~ gut gut
sequentiell geeignet - geeignet

Abb. 3.2.3.3/4: Speicherungsformen und Verarbeitungsformen einer Datei

ihrer Erfassung, Transformation, Speicherung und/oder Verwendung

rdumlich durch eine gréfere Distanz voneinander getrennt sind.
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3.3.1 Formen des Datentransports

3.3.1.1 Datentransport bei der DATEV eG — eine exemplarische
Darstellung

Die Moglichkeiten des Datentransports zwischen weit voneinander ent-
fernten Orten werden am Beispiel eines Servicerechenzentrions beschrie-
ben, das Sie bereits in der Kurscinheit 1 kennengelernt haben:*' Der DATEV
¢G, d.h. der Datenverarbeitungsorganisation des steuerberatenden Berufes
in der Bundesrepublik Deutschland, eingetragene Genossenschaft. Dieses
1966 in Niirnberg gegriindete Unternehmen mit gegenwirtig etwa 800 Be-
schiftigten versorgt ausschlieBlich den steuerberatenden Beruf mit folgenden
EDV-Dienstleistungen (Programmnamen):

. Finanzbuchfiihrung,

. Kostenrechnung,

. Offene-Posten-Buchhaltung,

. Lohn- und Gehaltsabrechnung,

. Anlagenprogramm (= Anlagenbuchhaltung),

. Buchfiihrung mit Mengenrechnung,

. Leistungserfassung und Abrechnung,

. Adress- und Statistikprogramm,

. BIS-Programm (BIS = Abkiirzung fiir «Betriebswirtschaftliches Fithrungs-
Informations-System fiir den Einzelhandel»),

10. Steuerrechtsdatenbank.

oo NN R~

In dem Niirnberger DATEV-Rechenzentrum sind zwei grofle Zentralein-
heiten mit 3 MB und 2 MB Zentralspeicherkapazitit, 60 Magnetplattenlauf-
werke, 22 Magnetbandeinheiten, 1 Magnetbreitbandmagazinspeicher, 2
Mikrofilmausgabegerite, mehr als 30 Zeilendrucker und 4 Laserdrucker instal-
liert. In der Leseabteilung stehen eine weitere kleine Zentraleinheit, 9 Loch-
streifenleser, 1 Klarschriftbelegleser und ein Klarschriftstreifenleser zur Ver-
fiigung. Fiir diese Hardware ist an die Hersteller mehr als 1,5 Mio. DM
Monatsmiete zu entrichten,

Das Rechenzentrum versorgt iiber 13000 Mitglieder (Steuerberater), die
dort fiir etwa eine halbe Million Mandanten (im Regelfall kleine und mittlere
Betriebe) Abrechnungsarbeiten in Auftrag geben. Wie erfolgt nun die
Dateniibermittlung zwischen dem DATEV-Rechenzentram in Niirnberg und
der Kanzlei eines Steuerberaters, die irgendwo in Deutschland ihren Sitz hat?

Hierfiir stehen diesem wahlweise drei Moglichkeiten zur Verfiigung (vegl.
Abb. 3.3.1.1/1):

1. Datenerfassung auf Lochstreifen, Klarschriftstreifen oder Klarschriftbelegen
und Postyersand

In der Kanzlei werden bei Abrechnungsarbeiten die Daten (z.B. Buchungs-
sitze) maschinell auf Erfassungsbelege (Primanota) aufgezeichnet und gleich-

21 Vgl. S. 38 1.

263




N - I . e — D

Zenlralrechner

Datonfernvararbeitungs.

Steusrpult

DATEV- GroBrechenzentrum

In NOmberg

Daf
{Lechstreifen)
| | Postwog

Ubertragungsart
A
=] Auswertungen
=t I‘I
Ubet
——————

Datenlernvesarbeliung

(Daten-Hin- und -Rickiransport
Gber Fernsprrchleilungen)

U

Datenfermverarbeitungs- Terminal
mil Magnetbandiassetton
Datendernverarbeltungs- Terminal mit

Kanzlel des Steuerboralers

Abb. 3.3.1.1/1: Méglichkeiten der Dateniibermittlung zum und vom DATEV-
Rechenzentrum

zeitig in Lochstreifen gelocht bzw. auf Klarschriftbelege oder -streifen in

OCR-A-Schrift gc‘dmckt. Wihrend die Erfassungsbelege bazw. Kopien der
Klarschriftbelege in der Kanzlei verbleiben, werden die Dateprriiger per
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post an das DATEV-Rechenzentrum zur Auswertung gesandt. In der Leseab-
eilung werden die Daten zum Zwecke der schnelleren Verarbeitung auf
Magnetband umgesetzt, Die vom Steuerberater iibersandten Sekundirdaten-
wiger werden nach dem Lesevorgang niche sofort vernichtet, sondern aus
sicherheitsgriinden noch vier Wochen aufbewahrt. Sic stehen fiir Riickfragen
in diesem Zeitraum zur Verfiigung.

Die Verarbeitung der Daten und die Riicksendung der Auswertungen erfolgt
pormalerweise noch am Tag des Posteingangs, so daf} Datentransport und -ver-
arbeitung nur wenige Tage dauern.

Pro Monat werden auf diese Weise iiber 1000 eingehende Postsicke mit
ca. 150000 einzelnen Datentrigern verarbeitet. Etwa 80 % des Verarbeitungs-
volumens entfallen dabei auf Lochstreifen; pro Tag werden mehr als 750 km
Lochstreifen in der Leseabteilung auf Magnetband konvertiert!

2. Datenerfassung auf Magnetbandkassetten, Datenabruf und Riickiibertra-
gung tiber Fernsprechleitungen oder Riicksendung per Post

Bei diesem 1974 eingefiihrten Konzept erfolgt die Datenerfassung mit (spe-
dell fiir die DATEV-Mitglieder von Peripheriegeriteherstellern entwickelten)
intelligenten, on-line-fihigen Geriten (Terminals). Genauso wie bei dem vor-

Abb. 3.3.1.1/2: DATEV-Erfassungsterminal mit Bildschirm und Magnetband-
kassettenspeicher

stehend skizzierten Verfahren wird cine Paralleldatenerfassung bei Ab-
rechnungsarbeiten vorgenommen, wobei die Daten hier auf Magnetband-
kassetten gespeichert werden. Wihrend der Datenerfassung fibernimmt das
Geriit Fehlerpriifungen. So wird die Bedienungskraft z.B. auf Stelleniiber-
schreitungen und gewisse logische Erfassungsfehler hingewiesen.
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Wenn die Erfassung abgeschlossen ist, kann das Gerir, das iibey
Modem®? an cine Telefonleitung des dffentlichen Selbstwihlnetzes Lf A
schlossen ist, auf Datenabruf gestellt werden, Die l']l':crtragung der Dater;m 5
der Magnetbandkassette an das Rechenzentrum ist am Tag und in der N‘m"
méglich, Wihrend beim Tagabruf die Fernsprechverbindung von der Kgq ‘!-Ch?
aus |1|:1:gcstcllt werden muf (Wihlen einer Nummer wie beim iil)l'r-‘}?cI
Iu;lcfmucrun), ruft beim Nachtabruf die DATEV das l.".r[a:;sungeatcrmim:}L "
Die Ans.chaltung des Gerits und die Dateniibertragung geschehen ¢ o
agtomatlth — in der Kanzlei braucht dementsprechend kein !\’iitaf[’lcite: i
dieser ”Zelt anwesend zu sein. Um die Daten vor mifbriauchlichem A} 7
zu schiitzen, mufl ein personliches Kennwort, das nut dem Anwender o
der ]?ATEV bekanntist, ins Terminal eingegeben werden, "

Die abgerufenen Daten werden noch am gleichen Tag im Rechenzentr
der DATEV verarbeitet. In den Mandantenstammdaten der l’rogrnmm.c wliu:;
von der jeweiligen Kanzlei festgelegt, twelche Auswertingen rﬁckr’ibr
tragen “we.r.den sollen. Diese bestimmt auch, wann die Verarbeitungger :[r‘
nissc riickiibertragen werden. Wird die Tagiibertragung bevorzugt, so s% ];‘
wiederum die Kanzlei die Verbindung mit dem Rechenzentrum he:'. Bei 3 :
Nfa‘dm‘ibﬂrrmg:mg hingegen wihlt das Rechenzentrum automatisch das T, ¥,
minal an. Nach erfolgter Riickiibertragung ist es dem Steucrberater frc-icr‘
stellt, wann und wie oft er die Ausgabedaten von der Magncthan(lhsscgc:
al'IS(II'lICkcl’I laBr. Der Ausdruck erfolgt auf ()rigil]:-il-DA'I'{i'V-l:orrm.llI'lrc(rtL
f‘hc der Steuerberater bei der DATEV bestellen kann. Die niche fiir die Rliick]:
iibertragung iiber Fernsprechleitung  vorgesehenen (weniger zeitkritischen)
Aus;vummgcn werden auf dem (billigeren) Postweg an die Kanzlei zurilickgc-
sandt.

3. Datenfernverarbeitung im Dialog

Eine dritte Méglichkeit zur Benutzung des DATEV-Rechenzentrums bietet
die Datenfernverarbeitung im Dialog®. Zu den Dialoganwendungen zihlt
die Steuerrechtsdatenbank, welche dem Steuerberater den unmittelbaren
Zugriff zur Rechtssprechung des Bundesfinanzhofes, der iibrigen Finanzge-
richte und zu den Erlassen der Finanzverwaltung gestattet, Stindig aktualisiert
stehen zu allen Dokumenten umfassende bibliographische Angaben, wie
Autor, Datum und Fundstelle, ferner amtliche Leitsitze oder Zusammenfas-
sungen sowie auch die vollen Texte aller héchstrichterlichen Entscheidungen
und Verwaltungserlasse zur Verfiigung?®. Eine weitere Dialoganwendung bie-
tet ein Bilanz-Dialogprogrammi, das eine kontinuierliche Erstellung der Ab-
schlubilanzen von Mandanten bis zur Ermittlung der endgiiltigen Ab-
schlubuchungen erméglicht. Zur Aufgabenabwicklung finden bei diesen

22 Niheres hierzu im Folgeabschnitt 3.3.1.2.

23 Vgl. hierzu S. 190 ff.

24 Eine Anfrage an diese Datenbank wurde in der Abb. 2.1.1.6/2 veran-
schaulicht.
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anwendungen stindig Dateniibertragungsvorginge zwischen dem Terminal
des Benutzers und dem im Niirnberger Rechenzentrum stehenden Computer
statt, so dafl wihrend des Dialogs die Telefonleitung aufrechterbalten werden

i fo.

Aus dem vorstechend skizzierten Datenverarbeitungskonzept der
DATEV eG lassen sich allgemeine Merkmale des Datentransports
iiber gréfere Entfernungen ableiten. Grundsitzlich gibt es fiir den
Datentransport zwei Méglichkeiten:

1. Datentrigertransport durch Boten, Kurierdienste (im regionalen
Bereich) und Postversand;
2. Datenfermibertragung iiber Fernmeldewege.

Die Auswabl des Transportverfahrens erfolgt im wesentlichen nach
den Kriterien

— Kosten und
— Zettanforderung.

Ein weiteres wichtiges Kriterium kann die Datensicherung dar-
stellen.

Die Kosten des Datentragertransports werden im iiberregionalen
Bereich im wesentlichen durch die Postgebiihren fiir Drucksachen
und Pakete bestimmt. Bei Datenferniibertragung ergeben sich die
Kosten durch die Fernmeldegebiihren des jeweiligen Ubertragungs-
weges (hdufig zeitlich differenziert) und die dafiir bendtigte Hard-
ware. Die Zeitanforderungen hingen von den jeweiligen EDV-An-
wendungen ab. Dort wo der Dialogbetrieb nicht zwingend ist und
zeitliche Verzogerungen keine Rolle spielen, kann man sich kosten-
giinstigerer anderer Wege bedienen, z.B. des geschilderten Anforde-
rungsbetriebs oder Abrufbetriebs (zum billigeren Nachttarif) mit
anschlieffender Stapelverarbeitung (DATEV-Alternative 2) oder des
Postversands der Datentriger (DATEV-Alternative 1). Die beiden
letztgenannten Alternativen bieten sich vor allem immer dann an,
wenn grofere Datenmengen zu itbertragen sind.

Die nachfolgenden Ausfithrungen des Abschnitts 3.3 befassen sich
nur noch mit der Datenferniibertragung, die zunchmend durch De-
zentralisierungstendenzen in der Datenverarbeitung und durch den
Aufbau von Rechnernetzen an Bedeutung gewinnt.

Unter Datenferniibertragung versteht man die Ubermittlung von digitalen
Daten ijber Fernmeldewege unter Verwendung elektrischer Signale.

Ubungsaufgabe Nr. 58 im Arbeitsbuch
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3.3.1.2 Bestandteile eines
Datenferniibertragungssystems

Ein.Datenfermiibertragungssystem besteht aus einer Menge von Datey,.
stationen, die zum Zwecke des Datenaustausches iiber Fernmeldey

. . . 4
miteinander verbunden sind. 5

Im einfachsten Fall, der in der Abb. 3.3.1.2/1 veranschaulicht wird

umfafft ein Dateniibertragungssystem zwei Datenstationen, ZWi-

Datenstation Datenstation

Ubertragung
weg

|
|
]
I
1
|

Schnittslelle Schnittstelle

Abb. 3.3.1.2/1: Dateniibertragungssystem

schen denen Nachrichten iiber einen Ubertragungsweg ausgetauscht
werden.

Die Begritfe der Dateniibertragung sind in DIN 44302 genormt.

Dgngch ist eine Datenstation eine Einrichtung, die aus einer Datenend-
einrichtung und aus einer Dateniibertragungseinrichtung besteht.

Die Datenendeinrichtung dient dem Senden und dem Empfang der
Daten in der Datenstation. Sie kann dariiber hinaus noch andere Auf-
gaben erfiillen, wie z.B. den Fehlerschutz, die Umwandlung von Code
und Geschwindigkeit.

Als Datenendeinrichtung kénnen, sofern sie mit einer Fernbetriebs-
einheit ausgestattet sind, fast alle peripheren Gerite, wie z.B.

— Lochstreifenleser und -stanzer,
— Lochkartenleser und -stanzer,
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_ Fernschreiber,

— Bildschirmgeriite,

— Belegleser,

— Magnetbandgerite,

— Magnetplattengerite,

— Drucker usw., oder auch

Zentraleinheiten verwendet werden.

Nach der DIN-Norm ist eine Datenendeinrichtung jede Einrichtung, die
aus einer Fernbetriebseinheit und einer oder mehreren der folgenden Ein-
beiten besteht: Eingabewerk, Ausgabewerk, Rechemwerk, Leitwerk, Spei-
cher und gegebenenfalls Fehlerschutzeinbeit, Synchronisiereinheit.

Die Fernbetriebseinbeit steuert den Betriebsablauf der Dateniiber-
tragung. Sie kann umfassen: Datenaufbereitungsteil, Uberwachungs-
teil, Stationskennungsteil. Jedes dieser Teile kann einen Sendeteil und
einen Empfangsteil besitzen.

Datenstation

Datenendeinrichtung Dateniibertragungseinrichtung

Eingabe-und/

oder Ausgabe - Fern- Fehlerschutz-,
und/oder Rechen-| betriebs- Synchronisier-|  Signal- Anschalt-
und/oder Leitwerk| einheit einheit umsetzer einheit

und/oder Speicher

Uberwachungsteil
Datenaufbereitungsteil
Stationskennungsteil
Empfangsteil

Sendeteil
Schaltteil

Abb. 3.3.1.2/2: Schematischer Aufbau einer Datenstation

Die Aufgabe der Dateniibertragungseinrichtung ist s, die von einer
Datenendeinrichtung abgegebenen Signale in eine fiir den Uber-
tragungsweg geeignete Form umzuwandeln bzw. diese nach einer
Ubertragung derart zuriickzuverwandeln, daf$ sie von einer Daten-
endeinrichtung aufgenommen werden koénnen. Einer Dateniiber-
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tragungseinrichtung kénnen auflerdem noch Kontroll- und Steye,.
funktionen zukommen.

Nach der DIN-Norm ist eine Dateniibertragungseinrichtung eine Einricly.
tung, die aus folgenden Einheiten bestehen kann: Signalumsetzer, Anschqly.
einheit und gegebenenfalls Feblerschutzeinheit, Synchronisiereinheit. Jeg,
dieser Einbeiten kann mit einem Sendeteil, Empfangsteil und Schaltrej)
ausgestattet sein. Ist zum Verbindungsaufbau eine automatische Weibles,.
richtung vorbanden, so ist diese Teil der Dateniibertragungseinrichtung,

Der Signalumsetzer vollzieht — wie der Name schon sagt — die vor.
stehend erwihnte Umsetzung der von der Datenendeinrichtung ange-
lieferten Signale in eine fiir die Ubertragung geeignete Form und/oder
der von der Ubertragungsleitung empfangenen Datensignale in die
fiir die Datenendeinrichtung vorgeschriebene Form. Eine Anschalteir,.
richtung, mit deren Hilfe z.B. von Fernsprech- auf Datenbetrieb up.
geschaltet wird, ist im allgemeinen mit dem Signalumsetzer konstryk-
tiv vereinigt. Die Fehlerschutzeinbeit ist eine Einrichtung zum Frken-
nen und gegebenenfalls Eliminieren von Fehlern, die wihrend der
Ubertragung entstanden sind. Die Synchronisiereinbeit dient dazy,
den Synchronismus zwischen den miteinander verkehrenden Daten-
stationen herzustellen und wihrend des Betriebs aufrechtzuerhalten,
Unter Synchronismus wird hier verstanden, daf§ Datenstationen so-
wohl den gleichen Schrittakt besitzen, als auch hinsichtlich des Be-
ginns von Zeichen und/oder Dateniibertragungsblécken in definier-
ter Beziehung zueinander stehen.

Eine Dateniibertragungseinrichtung an Fernsprech- oder Breitbandwegen?s
wird Modem genannt (der Modem = Kunstwort aus «Modulator und
Demodulator»). Ein Modem pafit die digitalen Signale der Datenendeinrich-
tung und die analogen Ubertragungssignale der Fernsprechleitung oder des
Breitbandweges aneinander an. Bei Telegrafenwegen wird die Dateniiber-
tragungseinrichtung als Fernschaltgerat oder Leitungsanschaltgerdt bezeich-
net, sofern sie als ein getrenntes Gerit ausgefiihrt ist,

In der Bundesrepublik Deutschland besitzt die Deutsche Bundes-
post (DBP) ein Monopol fiir die Dateniibertragung iiber Fernmelde-
wege; ihre Richtlinien miissen deshalb beachtet werden. Die Fern-
meldedienste im Bereich der Dateniibertragung werden als Datel-

25 Nibheres hierzu im Abschnitt 3.3.2.1.
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Abb. 3.3.1.2/3: Modem und Fernsprechapparat mit Datentaste

dienste®® bezeichnet. Uber die Besonderheiten der einzelnen Fern-
meldewege und die Ubertragungsgebiihren informieren Merkblatter,
die vom Fernmeldetechnischen Zentralamt in Darmstadt herausge-
geben werden.

Die in der Abb. 3.3.1.2/1 zwischen Dateniibertragungseinrichtung
pnd Datenendeinrichtung markierten Schnittstellen kennzeichnen den
Zustindigkeitsbereich der DBP und des Anschluflteilnebmers. Eine
Schnittstelle ist in diesem Zusammenhang

— die Grenze fiir die Leistungen der DBP,

— die Grenze fiir die Unterhaltung und Entstérung der Einrichtungen
oder des Fernmeldeweges,

— in bestimmten Fillen die Grenze, bis zu der die Einrichtungen post-
eigen sind.

Datenendeinrichtungen sind immer privat (Eigentum des Benutzers
oder von ihm gemietet). Dateniibertragungseinrichtungen sind ent-
weder posteigen oder privat; die DBP besitzt hierfiir grundsitzlich
die Zustindigkeit und gestattet nur iibergangsweise fiir héhere Uber-
tragungsgeschwindigkeiten die Verwendung privater Dateniibertra-
gungseinrichtungen. Alle privaten Datenendeinrichtungen und Daten-
libertragungseinrichtungen miissen durch die DBP technisch gepriift
und zugelassen sein, bevor sie mit Fernmeldewegen der DBP ver-
bunden werden diirfen. Die Anschaltung darf nur von Bediensteten

26 Das Kunstwort «Datel» ist aus dem Englischen abgeleitet (Data Tele-
communications; Data Telephone; Data Telegraph); es ist international {ib-
lich und bezeichnet die Verwendung von Fernmeldewegen fiir die Daten-
libertragung,.
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der DBP vorgenommen werden, soweit im Einzelfall nichts andere
festgelegt ist.

An der Schnittstelle zwischen Dateniibertragungseinrichtung ypnq
Datenendeinrichtung sind folgende Betriebsarten moglich:

Sendebetrieb, bei dem Daten nur von der Datenendeinvichtung de,
Dateniibertragungseintichtung zugefiihrt werden.

Empfangsbetrieb, wenn Daten nur von der Dateniibertragungseinrichtung
der Datenendeinrichtung augefiibrt werden.

e —
Wechselbetrieb, wenn abwechselnd Sendebetrieb und Empfangsbetrieb
stattfindet.

. . ==
Gegenbetrieb, wenn gleichzeitig Sendebetrieb und Empfangsbetrieb statt-
findet.

e

Nach der Richtung des Datenflusses werden folgende Betriebver.
fahren auf dem Ubertragungsweg unterschieden:

Simplexverfabren, wenn die Ubertragung von Daten in nur einer Richtung
erfolgen kann (Sendebetrieb in der einen, Empfangsbetrieb in der anderen
Datenstation).

Halbduplexverfabren, wenn Daten wechselseitig in beiden Richtungen
iibertragen werden kénnen (wahlweiser Sende- und Empfangsbetrieb in der
Datenstation).

Duplexverfabren (auch Vollduplexverfabren), wenn Daten im Gegenbe-
trieb in beiden Richtungen iibertragen werden konnen (Sendebetrieb und
Empfangsbetrieb finden in einer Datenstation gleichzeitig statt).

Die einzelnen Bits eines zu iibertragenden Zeichens werden ent-
weder nacheinander (bitseriell) oder gleichzeitig iiber verschiedene
Unterkanile der Fernmeldeleitung (bitparallel) iibertragen. Dement-
sprechend unterscheidet man als Ubergabeverfabren an der Schnitt-
stelle die Serieniibergabe und die Paralleliibergabe.

Bei der Serieniibergabe werden die Bindrzeichen, aus denen sich ein n-Bit-
Zeichen zusammensetzt, tiber eine Schnitistellenleitung nacheinander

iibergeben.
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Bei der Paralleliibergabe werden die Bindrzeichen, aus denen sich ein n-
Bit-Zeichen zusammensetzt, iiber n Schnittstellenleitungen jeweils gleich-
zeitig tibergeben.

Uberwiegend iiblich ist das serielle Ubertragungsverfahren, wobei
die einzelnen Zeichen zu Ubertragungsblocken zusammengefafit wer-
den. Anfang und Ende eines Blockes werden durch spezielle Steuer-
zeichen gekennzeichnet. Ferner werden den zu iibertragenden Bits
Priifbits zur Fehlererkennung hinzugefiigt. Zur Ubertragungssiche-
rung und Feblerbehandlung konnen verschiedene Verfahren ange-
wandt werden, auf die in dieser Einfithrung jedoch nicht eingegangen
werden kann??, Auf die Darstellung der unterschiedlichen Arbeits-
weisen bei der Serieniibertragung (Asynchron- und Synchronverfah-
ren) wird hier ebenfalls verzichtet.

Die Zabl der Datenstationen an Fernmeldewegen der DBP hat in
den letzten Jahren mit auflerordentlich hobhen Zuwachsraten zuge-
nommen?®, Nach einer von 17 europiischen Postverwaltungen ge-
meinsam in Auftrag gegebenen Studie (Eurodata-Studie®®), die 1973
vorgelegt wurde, wird sich diese Entwicklung in absehbarer Zukunft
fortsetzen. Die Quellen fiir ein solches starkes Wachstum werden in
dieser Studie vor allem in der Geld- und Kreditwirtschaft, der Ferti-
gungsindustrie und den Datenverarbeitungsdiensten geschen. Die
Zahlenangaben der Eurodata-Studie sind 1975 {berarbeitet worden.
Aufgrund der mittlerweile eingetretenen Entwicklung sind die Pro-
gnosewerte fir die Bundesrepublik um etwa ein Viertel erhéht wor-
den, d.h., daf§ bis 1985 mit etwa 276 000 Datenstationen an den of-
fentlichen Netzen der DBP gerechnet wird, Die Abb. 3.3.1.2/4 zeigt
die Vorhersagewerte der Eurodata-Studien von 1972 und 1975 sowie
den tatsichlichen Zugang an Datenstationen.

27 Vgl. Sie bei besonderem Interesse hierzu die in der Literaturliste angegebene

Vertiefungsliteratur; z.B. Martin, J.: Die Organisation von Datennetzen,
Miinchen 1972, Kapitel 3— 5, S. 42— 115.

28 Niheres hierzu folgt im Abschnitt 3.3.2.2; vgl. insbesondere die Abb.
3.3.2.2/1.

29 Marktstudie iiber Datentibertragung in Europa, EURODATA 1972—-1985,
PA International Management Consultants, Rutlands House, Rutlands
Gardens, London SW7 1BY, Mirz 1973.
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Abb. 3.3.1.2/4: Prognosen Eurodata 1972 (x) und 1975 (o) und tatsichliche
Entwicklung (@) von Datenstationen (in 1000) in den 6ffentlichen Fernmelde-
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3.3.2 Ubertragungswege

3.3.2.1 Arten von Ubertragungswegen

Fiir die Datenferniibertragung stchen verschiedene Fernmeldewege
zur Verfiigung, die sich im Hinblick auf das Ausmafl der Nutzungs-

moglichkeiten in drei Kategorien einteilen lassen:

1. Offentliche Netze,
2. posteigene, zur privaten Benutzung Uberlassene Stromwege und
3. benutzereigene, auf dem Privatgrundstiick betriebene Stromwege.

Die Abb. 3.3.2.1/1 zeigt die in Frage kommenden Alternativen.

Ubenragungswege

T~

Offenlliche Posteigene, zur Benutzereigene,
Netze privaten Benutzung auf eigenen Grund-
iiberiassene stiicken betriebene
Stromwege Stromwege
Telex- Datex- ||Fern- Direkt- || Tele~ Fern- Breit- Belie~
netz netz sprech-~ ruf- grafen- sprech- band-~ bige
wéhl- netz strom- strom- || strom- Strom-
netz wege wege wege wege

Abb. 3.3.2.1/1: Fernmeldewege fiir die Datenferniibertragung

Offentliche Netze bieten gegeniiber privaten Netzen folgende Vor-

teile:

1. Grofie Zahl von méglichen Anschlufiteilnehmern;

2, grofiere Sicherheit gegen den Ausfall von Verbindungen;

3. Kostengiinstigkeit bei geringen zu iibertragenden Datenmengen
(d.h. Aufrechterhaltung der Verbindung fiir nur kurze Zeit, wie
z.B. bei dem von der DATEV e¢G praktizierten Verfahren des
Datenabrufs®©),

In der Bundesrepublik Deutschland kénnen fiir die Dateniiber-
tragung iber offentliche Netze das Telexnetz, das Datexnetz und das

30 Vgl. hierzu Abschnitt 3.3.1.1.
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B

Fernsprechnetz als Wihlnetze sowie das Direktrufnetz mit festgeschal.
teten Verbindungen verwendet werden, Wesentliche Merkmale diege,
Netze sind die erreichbaren Ubertragungsgeschwindigkeiten, dje
Ubertragungssicherheit und die Ubertragungskosten.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird nach der Anzahl der je Zejt.
einheit {ibertragenen Binarentscheidungen in bit/s (bps = Einheit dey
Ubertragungsgeschwindigkeit) gemessen. Im offentlichen Fernschreib.
netz, dem Telexnetz, das national und in sehr groffem Umfange auch
international in Teilnehmerselbstwahl betrieben wird, ist nur die ge.
ringe Geschwindigkeit von 50 bps méglich. Das Datexnetz, ein 1967
eigens fiit die Ubertragung digitaler Daten errichtetes &ffentlicheg
Wihlnetz, lief zunichst nur eine Ubertragungsgeschwindigkeit bis 2y
200 bps zu. 1976 wurde dieses Netz um die Geschwindigkeitsstufen
300 und 2400 bps erweitert. Das offentliche Fernsprechnetz erlaubt
Ubertragungsgeschwindigkeiten von 200, 1200 und 2400 bps. Das
seit 1973 in Gebrauch befindliche Direktrufnetz, bei dem festgeschal-
tete Verbindungen (Standverbindungen) als Direktrufverbindungen™!
bereitgestellt werden, gestattet Ubertragungsgeschwindigkeiten von
50, 200, 1200, 2400, 4800, 9600 und 48 000 bps. Eine Direktrufver-
bindung wird auf beiden Seiten durch einen Hauptanschluff fiiy
Direktruf (HfD) abgeschlossen.

Ein Beispicl fiir ¢in grofies nationales Direktrufnetz ist das in der Abb,
3.3.2.1/2 gezeigte Dateniibertragungsnetz der Lufthansa; dieses wird im inter-
nationalen Bereich durch ein weiteres weltumspannendes Netz erginzt.

Posteigene, zur privaten Benutzung fiberlassene Stromwege konnen
iiber beliebige Entfernungen (auch grenziiberschreitend) fiihren. Sie
werden vom Benutzer gemietet und bieten den Vorteil der stindigen
Dienstbereitschaft. Bei grofien zu iibertragenden Datenmengen oder
Auskunftssystemen — wenn eine Verbindung mehrere Stunden pro Tag
fiir ‘dic Dateniibertragung bendtigt wird — ist eine Mietleitung in der
Regel kostengiinstiger als die Inanspruchnahme eines offentlichen
Netzes. Uberlassene Stromwege sind festgeschaltet, sind damit weni-
ger Storungen ausgesetzt und besitzen geringere Verzerrungen als
Wihlleitungen. Sie diirfen in der Regel nur Betriebsstellen eines einzi-
gen Inhabers umfassen und keine Verbindung zu 6ffentlichen Netzen
haben. Dies ist z.B. auch der Grund dafiir, warum das oben erwihnte

31 Unter Direktruf versteht man, daf8 die berechtigte Endstelle durch das Her-
stellen des Anrufzustandes (Driicken der Einschalttaste) den Aufbau einer
festgeschalteten Verbindung bewirkt. Die Vorteile des Direktrufs sind: Der
Anschluf bendtigt Keine Wihleinrichtung, Falschwahl ist ausgeschlossen,
Zeiteinsparung beim Herstellen der Verbindung.
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Abb. 3.3.2.1/2: Direktrufnetz der Lufthansa in der Bundesrepublik Deutsch-
land

Lufthansa-Dateniibertragungsnetz, das neben eigenen Niederlassun-
gen auch Reisebiiros einschliefst, nicht als privates Netz mit iiberlasse-
nen Stromwegen betrieben werden kann.

Als posteigene, zur privaten Benutzung iiberlassene Stromwege
stehen in der Bundesrepublik Deutschland Telegrafenstromwege,
Fernsprechstromwege und Breitbandstromwege zur Verfigung. Tele-
grafenstromwege gestatten Ubertragungsgeschwindigkeiten von 50,
100 und 200 bps. Posteigene Stromuwege mit Fernsprechbandbreite
lassen im allgemeinen Ubertragungsgeschwindigkeiten bis zu 4800 bps
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zu; wenn besondere technische Vorkehrungen getroffen werden, sing
héhere Geschwindigkeiten (bis 9600 bps) moglich. Geschwindigke.
ten yon mehr als 9600 bps setzen Breitbandstronuvege voraus, dere,
Bereitstellung durch die DBP im allgemeinen lingere Zeitriume In*e1
natigt. Breitbandstromwege sind Ubertragungswege, deren Bandbreir:
grofler ist als die cines Fernsprechkanals und die in der Lage Sind‘-
mehrere Fernsprechkaniile gleichzeitig aufzunehmen, Die DBP hiere;
Breitbandkandle mit Ubertragungsgeschwindigkeiten bis zu 2 Mio
bps (= 2 Mbps) an. '

Die Abb. 3.3.2.1/3 zeigt eine Ubersicht iiber die gegenwiirtigen
Maéglichkeiten zur Dateniibertragung in 6ffentlichen Netzen und POst-
eigenen iiberlassenen Stromwegen®, Dabei werden fiir die einzelnen
Ubertragungsgeschwindigkeiten die in Frage kommenden Fernmelde.-
wege, die Ubertragungsverfahren, die Betriebsverfahren, die durch.
schnittlichen Bitfehlerwahrscheinlichkeiten®® und die notwendigen
Dateniibertragungseinrichtungen angegeben.

Benutzereigene Ubertragungswege sind nur innerbalb der G renzen
eines Grundstiicks, sowie zwischen meh reren, einem Besitzer gehéren.-
den Grundstiicken oder zu einem Betrieb vereinigten Grundstiicken
zuldssig, Sie diirfen keine Verbindung zu Einrichtungen der DRp
haben. Derartige Privatfernmeldeanlagen (= Datenstationen und
Ubertragungsleitungen) sind genebmigungsfrei und kénnen dement.
sprechend mach Belieben gewiblt werden. Grundsitzlich kommen
hierfiir dieselben technischen Méglichkeiten in Betracht wie bei der
Dateniibertragung iiber Fernmeldewege der DBP. Dariiber hinaus eig-
nen sich fiir den Nahbereich zusitzliche Verfahren wie z B. die Gleich-
strom-Datentibertragungstechnik  mit  niedriger Sendespannung
(GDN), die iiber normale Fernsprechleitungen hohe chrtragungsge—
schwindigkeiten erméglicht.

3.3.2.2 Auswahl der Ubertragungswege

Fiir die Auswahl der im Einzelfall giinstigsten Fernmeldewege sind
im wesentlichen folgende Bestimmungsfaktoren maflgebend:

32 Die Abbildung wurde mit freundlicher Genehmigung der DBP entnommen
bei: Fernmeldetechnisches Zentralamt Darmstadt (Hrsg.): Dateniibertra-
gung iiber Fernmeldewege der Deutschen Bundespost — Probleme und
Maglichkeiten, Merkblatt Z (Auszug), Darmstady 1976,

33 Die Angaben 107 (= — i) bzw. 107¢ (= —rgangor—) bezeichnen
Bezugsgroflen (10000 undI%OR%illion). Das heifst, du:‘c]{:(slgl":nittlich kommt
pro 10000 iibertragene Bits ein falsches Bit (bei 107%) bzw. pro 1 Million
tibertragene Bits ein falsches Bit (bei 1076} vor.
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. Umfang der zu iibertragenden Datenmengen,

. zeitlicher Anfall der zu iibertragenden Daten,

Dringlichkeit der zu iibertragenden Daten (d.h. zur Verfiigung

stchende Ubertragungszeit),

zu iiberbriickende Entfernung,

. notwendige Ubertragungsgeschwindigkeit,

. gewiinschte Ubertragungssicherheit,

. erforderliche und vorhandene Hardwareeinrichtungen, insbeson-
dere Datenstationen und Leitungen,

. vorgesehene Ubertragungs- und Betricbsverfahren,

9. Ubertragungskosten.

AR

o«

Diese Kriterien stehen zum grofSten Teil miteinander in Beziehung.
Zum Beispiel wachsen die Kosten der Dateniibertragung, absolut ge-
sehen, mit der Ubertragungsgeschwindigkeit, weil dann teurere Uber-
tragungswege, vor allem aber kostspicligere Datenendeinrichtungen
und Dateniibertragungseinrichtungen notwendig werden. Bezieht man
die Gesamtkosten hingegen auf die zu iibertragenden Zeichen, so sind
die «Stiickkosten» bei hohen Geschwindigkeiten wesentlich geringer
als bei niedrigen. Dieser Vorteil kommt natiirlich erst dann zur Gel-
tung, wenn der Umfang und die Dringlichkeit der zu iibertragenden
Daten die Hardware fiir hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten recht-
fertigt.

Soweit die vorstehend genannten Auswahlkriterien mit den verfiig-
baren Ubertragungswegen zusammenhingen, wurden sic bereits im
Abschnitt 3.3.2.1 erlautert (vgl. insbesondere die Ubersicht in Abb.
3.3.2.1/1). Auf eine weitergehende Darstellung wird hier verzichtet,
Dies gilt auch flir das zuletzt genannte, wohl wichtigste Kriterium:
Die Ubertragungskosten. Die Gebiihren im Zusammenhang mit der
Benutzung von Fernmeldewegen zur Dateniibertragung sind in dem
beim Fernmeldetechnischen Zentralamt in Darmstadt bezichbaren
Beiblatt Z der «dateldienste» enthalten. Die Ubertragungsgebiibren
der DBP sind im Vergleich zu anderen Staaten durchweg auflerordent-
lich hoch, was die weitere Verbreitung der Datenfernverarbeitung in
der Bundesrepublik bisher in erbeblichemn Mafe beeintrichtigt hat.

Die in der Praxis getroffene Auswahl von Ubertragungswegen zeigt
die Abb. 3.3.2.2/1. Daraus ist die Inanspruchnahme von 6ffentlichen
Netzen und posteigenen, iiberlassenen Stromwegen durch angeschlos-
sene Datenstationen im Zeitverlauf zu erkennen. Die Dateniibertra-
gung im Fernsprechwdhlnetz und im Offentlichen Direktrufnetz hat
danach in den letzten Jahren stark zugenommen. Die Zahl der Daten-
stationen im Telexnetz und Datexnetz stagniert und an iiberlassenen
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Endstellen an:

Datex-Anschlissen 50 bis 200 bit/s

—se=u= Datex-Anschlissen 2400 bit/g
‘‘‘‘‘ T-Stromwegen mit Datenbetrep

——— Modems im &ffentlichen Fernsprechnetz ~==—=== Fe-Stromwegen

o—o—o Telex-Anschlissen mit Datenbetrieb
0—0—0 Fernmeldewegen der DBP {Summe)

s==re—=- Breitband-Stromwegen

e—oe—e Anschliissen im dffentlichen
Direktrufnetz

10°
E Summe
_ Direktrufnetz
— Fernsprechnetz
1045
q ,f-'?“{" .
] P - \.~~ Fe-Stromwege
- //
. DX 200
. E Telexnetz
. " T-Stromwege
102.:.
] ; . DX 2400
- N W)
i P \7£ Breitband-
| 7 I Stromwege
/
i
o 1967]1968]1969 [1970]1971[1972[1973[1974[1975]1976]1977]1978 |

Tabelle (jeweils 31. Dezember):

Jahr

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Datex-Netz
(200 bits)

60 117 234 404 644 1007 1350 1422 1419 1306 1202

Offentl. Fe-Netz

170 403 599 1407 2570 3607 5936 8463 13989 17650 21562

Telex-Netz

131 228 308 538 682 649 792 805

T-Stromwege

914 997 1284 2004 2157 1499 438 576

Fe-Stromwege

97 1376 3196 5082 6623 7285 5582 4678 5030

Breitband-Str.

26 52 64 74 44 40 32 34

DirRuf-Netz 0 1028 4377 14168 19854 26826
DX 2400 0 40 165
Summe 11352 17553 24430 37346 44790 56200
Abb. 3.3.2.2/1: Datenstationen an Fernmeldewegen der Deutschen Bundes-
post
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Stromwegen ist die Zahl der angeschlossenen Datenstationen réick-
laufig. Insgesamt waren Mitte 1978 iiber 60000 Datenstationen an
Fernmeldewege der DBP gekoppelt, davon etwa '/, an iiberlassene
Stromwege und >/, an 6ffentliche Netze. Eine etwa gleich groffe An-
zahl von Datenstationen wurde zu diesem Zeitpunkt grundstiicks-
intern betrieben.

Interessant ist die gegenwirtige Verteilung der Geschwindigkeits-
klassen auf den wichtigsten Fernmeldewegen der DBP, Im Fernsprech-
wihlnetz wird von etwa einem Drittel der Datenstationen die Ge-
schwindigkeitsklasse 200 bps in Anspruch genommen und etwa die
Hailfte wird in der Geschwindigkeitsklasse 1200 bps betrieben. Beim
Direktrufnetz liegt das Schwergewicht bei 1200 bps und 4800 bps (je-
wells ca. ein Drittel der Datenstationen) und bei iiberlassenen Strom-
wegen wird cbenfalls iiberwiegend die Geschwindigkeitsklasse
1200 bps (iiber 40 % der Datenstationen) genutzt. Der Anteil der Ge-
schwindigkeitsklasse 48000 bps ist insgesamt geschen noch ver-
schwindend gering (weniger als 1%). Es wird erwartet, dafl auch in
Zukunft die Mehrzahl der Datenstationen mit relativ langsamer Uber-
tragungsgeschwindigkeit arbeiten wird, wobei besonders Dialogsta-
tionen ein starkes Wachstum zeigen werden.

3.3.2.3 Zukiinftige Entwicklung der Ubertragungswege

Von der DBP wird derzeit schrittweise ein neues Elektronisches
Datenvermittlungssystem (EDS) eingefiithrt, das allen Telex- und
Datexteilnchmern eine Vielzahl von Verbesserungen bringt. Bis 1980
soll im Zuge dieser Emwicklung das heute bestebende Telex- und
Datexnetz bundesweit in ein integriertes Fernschreib- und Datennetz
iiberfiibrt sein. Das mittelfristig geplante Dienstleistungsangebot der
DBP fiir die Dateniibertragung (vgl. Abb. 3.3.2.3/1) wird vom
Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen wie folgt
beschrieben:

«Die Daten werden nur noch in zwei 6ffentlichen Netzen iibertra-
gen werden, und zwar im analogen Fernsprechnetz und im integrierten
digitalen Fernschreib- und Datennetz. Im Fernsprechwihlnetz werden
weiterhin Daten bis zur Geschwindigkeit von 2400 bps (unter Um-
standen 4800 bps) iibertragen werden kénnen, Das digitale Netz wird
Wahlverbindungen fiir Geschwindigkeiten bis 9600 bps und feste
Verbindungen fiir die standardisierten Dateniibertragungsgeschwin-
digkeiten bis 48000 bps bieten. Uber die Einfithrung der Geschwin-
digkeitsklassen 4800 bps in Wihlnetzen werden noch internationale
Verhandlungen gefiihrt. ... Die Geschwindigkeit 48 000 bps wird in
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Datentibertragungsdienste der DBP

Uberlassen von Stramwegen fir

In:Sffentlichan Netzen private Drahtfernmeideanlagen

o digital analog
andlog digitai 50 bps bis 34 Mbps 2009 600 bps
Fe-Wahlnetz integriertes
200 bps Fernschreib-
1200 bps und Datennetz
2400 bps
(4 800) bps

Wahlvarbindungen feste Verbindungen

50 bps 50 bps

200 (300) bps 200 (300) bps

2 400 bps 1200 bps
(4 800) bps 2400 bps
9 600 bps 4800 bps
{48 000) bps 9 600 bps
48 000 bps

Abb. 3.3.2.3/1: Zukiinftiges Dienstleistungsangebot der Deutschen Bundes-
post fiir die Datentibertragung

das integrierte Fernschreib- und Datennetz bei den Wihlverbindungen
eingefithrt, wenn sich ein Bedarf zeigt, der eine wirtschaftliche Gestal-
tung einer solchen Dienstleistung gestattet. Die vorher eigenstindigen
digitalen Telex- und Datexnetze werden in dieses Fernschreib- und
Datennetz integriert. Technisches Riickgrat dieses Netzes wird das
Elektronische Datenvermittlungssystem (EDS) sein. Es wird kurze
Verbindungsaufbauzeit mit hoher Fehlersicherheit verbinden, héhere
Ubertragungsgeschwindigkeiten bieten als das Fernsprechnetz, eine
hohe Verfligbarkeit aufweisen und zusitzliche Dienstleistungsmerk-
male haben, wie z.B. den Direktruf, die Anschlufkennung, geschlos-
sene Teilnehmerbetriebsklassen und die Kurzwahl. Neben der Daten-
iibertragung in den 6ffentlichen Netzen wird die Deutsche Bundespost
auch weiterhin analoge und digitale Stromwege fiir private Drahtfern-
meldeanlagen iiberlassen.»>*

34 Bohm, J., Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen, Bonn:
Stand und Entwicklung der Datenkommunikation in der Bundesrepublik
Deutschland und im westeuropiischen Raum, in: Datascope, 20. Jg. 1976,
Heft 20, S. 141,
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3.3.3 Konfigurationsformen bei Datenfernverarbeitung

3.3.3.1 Verbindung von peripheren
Geriten mit einem Rechner

Ein Datenfernverarbeitungssystem besteht aus Datenstationen, die —
um Daten an rdumlich entfernten Orten verarbeiten zu konnen —
durch Ubertragungswege miteinander verbunden sind. Mindestens
eine der Stationen muf3 ein Computer sein, der zur Durchfithrung der
Verarbeitung allerdings nicht direkt an einen Fernmeldeweg ange-
schaltet sein muf§ (Off-line-Betrieb). Sowohl beim Off-line-Betrieb als
auch beim On-line-Betrieb (— bei dem die Dateniibertragung von dem
zur Datenverarbeitung eingesetzten Rechner gesteuert wird —) gibt es
Punkt-zu-Punkt- und/oder Mebrpunktverbindungen (vgl. Abb.
3.3.3.1/1).

Eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung ist eine Verbindung zwischen genau zwei
Datenstationen. Eine Mebrpunktverbindung ist eine Verbindung zwischen
mebr als zwei Datenstationen. Die Verbindung kann jeweils festgeschaltet
oder iiber Vermittlungsstellen gefiibrt werden.

Durch eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen einem Peripherie-
gerit und einem Rechner wird die Kapazitit eines Fernmeldeweges
haufig nur zu einem geringen Teil ausgenutzt, z.B. wenn fiir die Ein-/
Ausgabe nur eine langsame Datenstation zur Verfiigung steht oder
wenn ein festgeschalteter iiberlassener Stromweg nur wenige Stunden
am Tag in Anspruch genommen wird. Sofern Daten von einem Ort
oder regionalen Bereich aus iiber mehrere Datenstationen zu einer ent-
fernten anderen Datenstation, z.B. der fuir die Verarbeitung vorge-
sehenen EDVA, iibermittelt werden miissen, ist meist eine Mebrpunkt-
verbindung iiber einen Fernmeldeweg wirtschaftlicher als eine entspre-
chende Anzahl von Einzelverbindungen. Die Datenstation, welche bei
einer Mehrpunktverbindung die jeweilige Sendestation festlegt und
den Betriebsablauf steuert und iiberwacht, wird Leitstation genannt.
Alle anderen an der Mehrpunktverbindung betriebenen Datenstatio-
nen werden als Trabantenstationen bezeichnet. Die Trabantenstatio-
nen konnen je nach Betriebsart entweder nur nacheinander oder
gleichzeitig mit der Leitstation Daten austauschen (Zeitmultiplex-
oder Frequenzmultiplexbetrieb).

Durch Konzentratoren kénnen Ubertragungswege besser ausge-
nutzt und Ubertragungskosten reduziert werden. Ein Konzentrator
verbindet viele langsam betriebene Leitungen mit einer schnellen Lei-
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Off-~line ~Betrieb

!
Punkt-zu-Punkty
Verbindung | ;T ,;

I

Mehrpunkt-
Verbindung

On-line~Betrieb
T
|

Punkt-zu-Punkt. J—

. [ 7 S
Verbindung | T )" EDVA
! S

|
[ =
Mehrpunkt~ | T S EDVA,
verbindung ! | I i
]
. 7N/
]
————— '— — — — — — S— — — — — — — — — —
Konzentrator- }"—
Konzen-
trator EDVA

|
I
|
|
Verbindung |
I
|
|
|
|

T=Datenstation fiir Ein~/Ausgabe
€= Leitstation

Abb. 3.3.3.1/1: Schematische Darstellung der Verbindungen von Daten-
stationen bei Off-line- und On-line-Betrieb
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tung. Er dient als Zwischenglied zwischen Ubertragungswegen, die
durch Datenstationen nur gering oder nur zeitweise ausgenutzt wer-
den und einem Ubertragungsweg, der so leistungsfihig wie moglich
betrieben wird.

Zum Beispiel wurde Ende 1976 bei der DATEV eG mit der Errichtung eines
Konzentratornetzes fir die gesamte Bundesrepublik begonnen (vgl. Abb.
3.3.3.1/2). Ziel dieses Netzwerkes ist es, die Datenferniibertragung insgesamt
sicherer und kostengiinstiger zu machen. Im Endausbau wird es dann fiir einen
angeschlossenen Steuerberater moglich sein, innerhalb des Ortsbereiches oder
Nahbereiches seiner Kanzlei unter Ausnutzung wesentlich giinstigerer Telefon-
gebithren Datenfernverarbeitung zu betreiben. Er braucht nur noch iiber das
offentliche Fernsprechnetz einen in seiner Nihe installierten Konzentrator an-
zurufen, um direkt mit dem Computer des DATEV-Rechenzentrums in Niirn-
berg verbunden zu sein. Telefonkosten entstehen ihm jedoch ausschliefflich
bis zum Konzentrator. So hat etwa ein in Diisseldorf ansédssiges DATEV-Mit-
glied schon heute die Moglichkeit, zum Ortstarif auf die Steuerrechtsdaten-
bank in Niirnberg zuzugreifen oder mit dem Bilanz-Dialogprogramm zu ar-
beiten.

Abb. 3.3.3.1/2: Konzentratornetz der DATEV eG
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Es sind Ubertragungsnetze in Betricb, bei denen 200 und
Datenstationen mit Hilfe eines Konzentrators an eine Leitung ;n -
schlossen sind. Konzentratoren werden mit einer EDVA in der “|g?‘
chen Weise gekoppelt wie eine Datenstation, Sie miissen clememsg &
chend mit der notwendigen Logik ausgestattet sein, um Sende- v
Empfangsaufrufe zu erkennen und um die notwendigen Ubertra s
steuerungsfunktionen ausfithren zu kénnen., SR
~ Ein Rechner kann gleichzeitig eine groRe Zahl von untersch; d
lichen Ubertragungswegen bedienen. Dabei sind sowohl Punk:-e ]
Punkt- als auch Mehrpunktverbindungen méglich. Die Vielfalt dgrz v
Betracht kommenden Konfigurationsformen wird in der Abi:
3.3.3,1/3 am Beispiel moglicher Zusammenschaltungen im &ffen;.
lichen Direktrufnetz veranschaulicht®, 8

3.3.3.2 Verbindung von Rechnern

Bisher wurde davon ausgegangen, daf in einem on-line betriebene
Datenfernverarbeitungssystem die Stewerung und Uberwachung d;:—
Ubertragungswege und der angeschlossenen Datenstationen von ei-
nem .Zerrrmfen Rechner durchgefiihrt wird, Dies ist auch tatsichlich
bei vielen installierten Systemen der Fall. Es besteht jedoch eine stark
Tendenz, die von der Fernbetriebseinheit des Zentralrechners vcrrich(-?
teten Steuerfunktionen auf vorgelagerte gesonderte Funktionseinhei.
ten auszugliedern, um die durch Ubertragungsoperationen bewirkten
Programmunterbrechungen méglichst zu reduzieren.

Wesentliche Teile der Ubertragungssteuerung kénnen von einer
separaten Ubertragungseinheit wahrgenommen werden, dic durch
eine Ubertragungsleitung mit dem iibergeordneten Zentralrechner
verbunden ist. Moderne Ubertragungssteuereinheiten sind durch Pro-
zessor, Arbeitsspeicher, unterschiedliche Leitungspuffer und beson-
df:re Programme als spezielle Vorrechner ausgelegt. Sie iibernehmen
die Stc.uerung und Uberwachung des Leitungsnetzes, Abwicklung der
Dateniibertragungsprozeduren, Zwischenspeicherung von Daten und
Steuerangaben, sowie zusitzliche Aufgaben der Nachrichtenbehand-
It.mg wie Formatumsetzungen, Plausibilititskontrollen usw. Betriebs-
sicherheitsfunktionen ermoglichen die Fehlerbehandlung, Fehlerwar-
nung und Fehlerstatistik sowie dic Uberwachung bestin,lmter Funk-

35 Di.e Abbildung wurde mit freundlicher Genehmigung der DBP entnommen
bei: Fernn;;:ldctcchnisches Zentralamt Darmstadt (Hrsg.): Dateniibertra-
gung im Offentlichen Direktrufnetz. Ubertragungsgeschwindigkei i
48000 bir/s, Merkblatt F, S. 12, sangsgeschvindlgliden bis 2
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Abb. 3.3.3.1/3: Mégliche Zusammenschaltungen im Sffentlichen Direktruf-

netz

tionseinheiten. Damit werden die Betriebssicherheit und die Verfug-

barkeit des Gesamtsystems erhoht. ‘
Der Einsatz von Konzentratoren bietet eine weitere Maglichkeit,
den Zentralrechner zu entlasten. Ein Konzentrator pafit sich den spezi-

fischen Anforderungen der Datenstationen beziiglich Steuerungsver-
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Abb. 3.3.3.2/1: Vertikale Verteilung von «Intelligenz» in einem grofien
Dateniibertragungsnetz

fahren, Code usw. an, speichert die mit langsamer, eventuell unter-
schiedlicher Geschwindigkeit ankommenden Daten und gibt diese mit
hoher Geschwindigkeit weiter. Ebenso werden die zu den peripheren
Datenstationen zu iibertragenden Daten zwischengespeichert, che sie
auf dem langsamen Ubertragungsweg ausgegeben werden. ,
'Vielfach sind die Konzentratoraufgaben so komplex, daf dafiir
eigene Rechner verwendet werden. Derartige Netzrechner iibertreffen
durch spezielle Steuerprogramme das Funktionsspektrum von Kon-
zentratoren. Zu den Funktionen gehdren die Betriebsmittelverwal-
tung, die Belegung und Freigabe von Geriten, Programmen, Leitun-
gen, das Anlegen und Fortschreiben von Betriebszustandstabézllen die
Betriebsablaufsteuerung, das An-, Ab- und Umschalten von Ger;iten
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und Leitungen sowie das Fiihren von Statistiken. Neben diesen Steuer-
funktionen konnen in den Netzknoten befindliche Rechner zusitzliche
Verarbeitungsaufgaben selbstindig iibernchmen. Dadurch kann der
DatenfluR zwischen zentralen und dezentralen Rechnern wesentlich
yerringert werden.

Dic vertikale Verteilung von «Intelligenz» setzt sich fort, wenn —
wie z.B. bei on-line betriebenen Sammelsystemen — auch die Steuer-
cinheiten der Endgerite Rechnerfunktionen iibernehmen und die End-
gerite selbst gewisse logische Operationen ausfithren konnen (vgl.
Abb. 3.3.3.2/1)

Die Koordinationsprobleme aber auch die Nutzungsmoglichkeiten
eines Datenfernverarbeitungssystems erweitern sich betrdchtlich,
wenn die Zusammenarbeit eines Hauptrechners mit Vorschaltrechner,
Konzentratoren, Netzknotenrechnern, intelligenten Steuereinheiten
und Endgeriten durch einen Verbund autonomer Rechensysteme er-
ganzt wird.

Der Zusammenschlufl verschiedener programmierter EDVA, die
selbstindig Teilaufgaben einer Gesamtaufgabe IGsen, bietet dem Be-
nutzer eine Reihe von Vorteilen:

1. Leitungsverbund,
d.h. gemeinsame, gleichzeitige Benutzung einer Leitung durch
mehrere angeschlossene Datenstationen (Einsparung von Uber-
tragungskosten);

2. Anwendungsverbund,
d.h. Anwendungsprogramme in verschiedenen Datenverarbei-
tungssystemen kommunizieren miteinander (Arbeitsteilung zwi-
schen Datenbanksystemen; netzweite Abfragebereitschaft unab-
hingig von der lokalen Speicherung von Daten};

3. Lastverbund,
d.h. Arbeiten werden je nach Auslastung und Ausstattung auf die
verbundenen Systemkomponenten verteilt, um eine optimale Ka-
pazititsausnutzung des Gesamtsystems zu erreichen;

4, Operationsverbund,
d.h. Steuerung und Uberwachung von Betriebsmitteln, Anwen-
dungsprogrammen und Daten nach gemeinsamen, iibergeordneten
Richtlinien (weitgehende Automatisierung des Betriebsablaufs und
der Organisation des Netzwerks);

5. Verfiigbarkeitsverbund,
d.h. Datenstationen und Programme eines gestrten Rechners kon-
nen auf einen anderen Rechner des Netzwerks umgeschaltet wet-
den (gegenseitige Sicherung raumlich entfernter EDVA);
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6. Datenverbund,
d.h. j(fdcr Datenbestand kann unabhingig vom Ort seiner Spei
rung im Netz jedem Benutzer bzw. Anwendungsprogra .
ganglich gemacht werden (logische Datenbanken k('i-nnfn l‘:l'nn o
getrennt gespeichert werden) Py
7. Funktionsverbund,
q. h. jede in dem Netz irgendwo verfiigbare Dienstleistung j
Form eines aufrufbaren Systemprogramms kann von je.dez:and'er
nehmer genutzt werden (z. B, Programmgeneratoren, Biblioth -
verwaltungsprogramme, Abrechnungsroutinen usw.)., “

.
3

Mittlerweile haben alle gréReren Computerhersteller umfas
Konzepte fiir die Architektur von Rechnernetzen entwickelt I\;iindc
d_eramgcr Konzepte erfolgt eine Festlegung logischer Kmn‘mun';;els'
tionsstrukturen, deren Umsetzung auf ein physisches Dateniibe s
gungsnetz, die Bestimmung der Funktionen der einzelnen Syntcmkma“
ponenten, Ejie Formulierung von Ubergabebedingungen an S::hnitt: "
Ien}, dIF Leitungs- und Geritesteuerung sowie die Datenaufbereit =
W:cht{ge Bestandteile sind Standardprogramme zur Steuerun ugg.
Nac@r:chtenaustauschcs zwischen den Netzwerkkomponenten sgo .
speziell entwickelte Dateniibertragungsrechner, die durch ents 0
chende Software gleichermafen als Konzentrator Netzwcrkknotpm“
rechner oder als Vorschaltrechner eines H auptrcchl;ers eingesetzt -
den konnen (vgl, Abb. 3.3.3.2/3). ¢ =

Ubungsaufgabe Nr. 59 im Arbeitsbuch

3.4 Datentransformation

< EDVA ermoglichen die Verarbeitung von Daten nach vorgegebenen
egeln, z.B. werden Daten bestimmten Klassen zugeordnet, umge-

formt, vers.chledenen Rechenoperationen unterworfen und zu Kenn-
zahlen verdichtet.

.Wzr. bezezchnen.die programmgesteuerte maschinelle Verknsipfung von
gz ;;ne 5DVA emgegebe'znerf bew. dort gespeicherten Daten zu neuen, am
edarf der Benutzer orientierten Ausgabedaten als Datentransformation
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Abb. 3.3.3.2/2: Rechnernetz

Wie Sie bereits wissen, werden die mathematischen und logischen
Operationen im Rechenwerk der Zentraleinheit durchgefiihrt. Die zu
verarbeitenden Daten werden entweder iiber Eingabegerite eingele-
sen, z.B. mittels eines Lochkartenpakets iiber cinen Lochkartenleser
(Stapelverarbeitung) bzw. iiber Dialogstationen (Dialogverarbeitung),
oder die zu verarbeitenden Daten stehen bereits auf externen Massen-
speichereinbeiten zur Verfiigung, z.B. in Form einer Datei auf einem
Plattenspeicher. Auf die gespeicherten Daten wird zugegriffen (vgl.
Abschnitt 3.2 in dieser Kurseinheit), sic werden in den Arbeitsspei-
cher gebracht und nach den vorgegebenen Regeln eines Programms

transformiert.
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Abb. 3.3.3.2/3: Dateniibertragungsrechner (Arbeitsspeicher 32~ 128 KB)

3.4.1 Programmbibliotheken

Das zur Losung einer anstehenden Aufgabe notwendige Programm
iza:m} vom Anwender selbst erstellt oder von Dritten bezogen werden
und innerhalb eines Jobs mit den Daten in dic EDVA eingegeben wer-
de’n. lf.inen Jobaufbau in Form eines Lochkartenpakets haben Sie be-
reits in 'der vorangegangenen Kurseinheit 2 kennengelernt. Wieder-
ho]ep sich bestimmte Datenverarbeitungsaufgaben hiufig, so ist es
Hnwlrrschaftlich, die entsprechenden Programme immer \r\:iedcr neu
iiber langsame Eingabegerite wie z.B. Kartenleser einzulesen. In
rechnergestiitzten Informationssystemen werden deshalb zur Da'ten-
trgnsf(rrmation Programmbibliotheken auf Magnetspeichern gefiihrt
Die Programme erhalten einen Namen (Programmnamen) und kén-
nen bei Bedarf aufgerufen werden, z.B. mit Hilfe der Steuerkarten ei-
nes Lochkartenjobs, Fiir hdufig wiederkehrende, bei einer Vielzahl von
EDVA-Benutzern in gleichartiger bzw. dhnlicher Form gegebene Auf-
gabenstellungen stehen im allgemeinen Standardprogramme zur Ver-
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fiigung. Die Bibliothek der Anwendungsprogramme, die auf verschie-
denen Speichermedien gespeichert werden kann, wird haufig auch als
Methodenbank bezeichnet.

Die Methodenbank eines Informationssystems umfafit alle anwendungs-
orientierten, in codierter Form vorliegenden Anweisungen zur Datentrans-
formation und damit die Gesamtheit der maschinell realisierbaren Ver-
kniipfungsfunktionen von Daten des zugrundeliegenden Funktionsbereichs.

Oft wird in der Literatur der Begriff Methodenbank allerdings in
einem eingeschrinkteren Sinn gebraucht und nur auf jene Anwen-
dungsprogramme eines Informationssystems bezogen, welche dialog-
fihig und iiber Datenstationen jederzeit aufrufbar sind.

In GroRunternchmen stehen meist Hunderte von selbstentwickelten
und fremdbezogenen Anwendungsprogrammen in Programmbiblio-
theken fiir die unterschiedlichsten Zwecke zur Verfiigung. Auch Ser-
vicerechenzentren bieten hiufig eine breite Palette von Programmen
zur Benutzung an. Um Thnen einen Eindruck von der Angebotsvielfalt
zu vermitteln, wird nachfolgend erldutert, welche Moglichkeiten auch
fiir kleinere und mittlere Betriebe durch den Anschluff an ein Teil-
nehmersystem gegeben sind. Als Beispiel wird dargestellt, auf welche
Standardprogramme eine Bauunternehmung als Kunde des Teil-
nehmersystems IBM CALL zugreifen kann. Daneben besteht fiir einen
AnschluBteilnehmer jederzeit die Mdglichkeit, Programme ent-
sprechend den individuellen Bediirfnissen selbst zu erstellen und mit
diesen im Rahmen des Teilnehmersystems zu arbeiten.

IBM CALL enthalt:

1. Eine groRe Zahl allgemeiner Programme, z.B. zur Verwaltung von Dateien,
zur Datensortierung und -umformung, fiir graphische Auswermngen u.d.m.

2. Eine umfassende Bibliothek mathematischer Programme, z.B. fiir die
Lineare Programmierung, Simulation, Netzplantechnik, Risikoanalyse,
Statistik; die Abb. 3.4.1/1 zeigt beispielsweise, welche statistischen Metho-
den fertig programmiert vorliegen (Computerausdruck)®.

3, Spezielle Programmpakete fiir zablreiche Wirtschaftszweige, = B. fiir die
Bereiche Maschinenbau, Handel und Dienstleistungen, Kreditwesen usw.;
als Beispiel wird in der Abb. 3.4.1/2 dargestellr, welche Programme fiir die
Baubranche verfiigbar sind (Computerausdruck)®.

36 In den Abb. 3.4.1/1 und 3.4.1/2 wird in der 1. Spalte der Programmname
genannt, In der 2. Spalte wird kurz erliutert, welche Auswertungen mit den
einzelnen Programmen méglich sind. Die 3. Spalte enthiilt Hinweise darauf,
wo die Programme und ihre Benutzung niher beschrieben sind (IBM Doku-
mentation).
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MASSENBERECHNUNGEN AUS FACT NR. 129
QUERPROF ILEN

GRABENBAU-ERDMASSENBER . FACT NR. 113
=== SONSTIGE -==----meon

MINIMIS-ANWENDUNG FACT NR.67
BAUMASCHINENPARK-UEBERWACHUNG

MINIMIS-ANWENDUNG

ZAHLUNGEN AN SUB-

UNTERNEHMER FACT NR.69
STAUKURVEN FACT NR.39
ROHRNETZBERECHNUNG HB 5.1
ROHRNETZBERECHNUNG FUER FACT NR.98-1
HETZUNGSINSTALLATIONEN

WAERMEBEDARF NACH DIN 4701 FACT NR. 91-1
TESTBEISPIEL FACT NR. 91-1
HE 1ZKOERPERBERECHNUNG FACT NR 137
NACH DIN 4703

AUSLEGUNG VON KLIMAANLAGEN GH12-1094
WASSERVERSORGUNGSNETZ FACT NR.104
BEISPIEL “ N

" o "

" " "

i n "W "
LEISTUNGSVERZEICHNIS FACT NR, 127
AUSSCHREIBUNGEN MIT 1BM-CALL
KALKULATION FUER FACT NT. 136

INGENIEURBAUTEN

Abb. 3.4.1/2: CALL-Bibliotheksprogramme fiir die Baubranche
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3.4.2 Programmverarbeitung

Damit bei der Datentransformation ein kontinuierlicher Arbeits-
ablauf erreicht wird, sind von den Steuerprogrammen des Betriebs-
systems die Ihnen schon bekannten Funktionen

— Jobmanagement,
— Taskmanagement und
— Datenmanagement®’

durchzufiihren (vgl. Abschnitt 2.2.2.3).

Jobmanagement

Hicrunter sind alle Aufgaben zu verstehen, die bei der Einleitung
und dem Abschluf eines Jobs und beim Ubergang von einem Job zum
néchsten Job anfallen. Bei einem Betriebssystem ohne Jobmanagement
miiften alle diese Funktionen vom Maschinenbediener iibernommen
werden, wie z.B.

— Aufbau einer Warteschlange der Jobs nach vorgegebenen Priori-
titen,

— Laden des Jobs (Einlesen in den Arbeitsspeicher), '

— Zuteilung der angeforderten peripheren Einheiten, z.B. Plattenspei-

cher oder Zeichengerite (Plotter),
— Abschluf des Jobs und Ausgabe, z.B. iiber Schnelldrucker.

Das Jobmanagement bewirkt also die automatische Jobablauf-

planung mit den wichtigen Funktionen der Arbeitsspcichc‘r- und
Periphericzuordnung. Ziel ist die optimale Nutzung der System-

komponenten.

Taskmanagement

Wihrend die Routinen des Jobmanagements am Anfang und Ende
cines Jobs in Aktion treten und die Ablaufplanung mehrerer Jobs
iibernchmen, befaft sich das Taskmanagement mit der internen Auf-
gabenausfiibrung bei der Jobverarbeitung.

Als Task bezeichnet man die kleinste, isoliert ablauffibige Datenverar-

beitungsaufgabe innerbalb eines Jobs.

37 Die Bezeichnungen Jobmanagement, Taskmanagement und Dategmaga—
gement sind IBM-typisch. Andere EDVA-Hersteller verwender'l teilweise
andere Bezeichnungen, die sich oft von Betriebssystem zu Betriebssystem

unterscheiden.
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Die Aufreilung eines Jobs in Tasks wird vom Betriebssystem a
matisch dl:l rchgefiihrt. Ein anderer, Thnen schon bekannter Au fba:m'*
nes. Jobs ist die Zerlegung in Job-Steps. Sic entstehen aufgrund d¢1~
logischen Programmaufbaus eines Jobs (vgl. Beispiel in Absch o
2.2.._2..3). Tasks hingegen werden zur internen Verarbeitung des ]“;:t
geblldet. Man spricht also erst dann von Tasks, wenn der ]obn' !
System aktiv ist. ’ s

Ist nur ein Zentralprozessor vorhanden, so kann zu einem Zegj
punkt ]'eweils nur eine Task abgearbeitet werden. Das Taskmang o
ment nimmt die Steuerung der Task-Wechsel vor und iiberwacht 56'3-
Spezche.rzuteilung fiir die einzelnen Tasks. Eine weitere Aufgabe ite
der Speicherschutz, wodurch schon gespeicherte Tasks vor zerstor iy
den Uberlagerungen geschiitzt werden sollen. -

Datenmanagement

Die Stenerung der Eingabe und Ausgabe erfolgt durch die Pro-
gramme des Datenmanagements. Das Datenmanagement verwaltet
d1§ Programmbibliotheken und die Dateien und erméglicht den Zy-
griff auf die gespeicherten Daten. Die wichtigsten Teilaufgaben sind:

— Ubertragung der.Daten zwischen dem Arbeits- bzw. Pufferspei-
chf:r und. den peripheren Speichern bzw. Ein-/Ausgabeeinheiten in
beiden Richtungen (Datenverkehr);

— Behandlung von Unterbrechungen, die aufgrund des Datenverkehrs
anfallen,

— Verwaltung der auf peripheren Speichern stehenden Datenbestinde.

Ubungsaufgabe Nr. 60 im Arbeitsbuch
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Literatur

Fiir die Durcharbeitung dieses Kurses miissen Sie sich keine zu-
satzliche Literatur beschaffen. Dementsprechend ist die Lektiire der
nachfolgend angegebenen T itel nicht obligatorisch, sie empfiehlt sich
jedoch dann, wenn Sie bei diesem Lerntext Verstindnisschwierigkei-
ten haben bzw. wenn Sie Ihr Wissen ergédnzen und vertiefen wollen.

Aus der fast uniibersehbaren Fiille von Literatur iiber die Grund-
lagen der elektronischen Datenverarbeitung werden hier nur einige
besonders empfehlenswerte Titel genannt und in Stichworten charak-
terisiert.

Czap, H.: Einfilhrung in die EDYV, Wiirzburg — Wien 1976 (ISBN
3-7908-0169-0 — Preis DM 12,-)

Kompakte Darstellung der wichtigsten Bestandteile von Computern und
ibrer Eunktionstweisen; Anwendungen und dkonomische Probleme der EDV
werden nicht behandelt; vor allem als Kompendium geeignet.

Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie (Hrsg.): Drittes Daten-
verarbeitungsprogramm der Bundesregierung 1976-1979, Bonn 1976 (ISBN
3-88135-007-1— kostenlos)

Mit dem dritten Datenverarbeitungsprogramm hat die Bundesregierung ibr
Konzept fiir die zweite Hilfte der siebziger Jahre zur Firderung von Forschung
und Entwicklung auf dem Gebiet der Datenverarbeitung und ihrer Amven-
dungen, fiir die Beschaffung von Computern aus Bundesmitteln und fiir die
Ausbildung von Fachkriften vorgelegt. Die Broschiire enthilt dariiber binaus
Ausfiibrungen iiber die wirtschaftliche Sehliisselstellung und die gesellschafts-
politische Bedeutung der Datenverarbeitung.

Deutscher Normenausschuf8 e.V. (Hrsg.): Normen iiber Informationsver-
atbeitung, 3. Aufl,, Berlin — Kéln — Frankfurt/M. 1975 (ISBN 3-410-10476-3
—Preis DM 65,-)

Das Taschenbuch enthdlt Normen fiir die Datenverarbeitung durch Men-
schen wnd Maschinen, insbesondere Computer. Die wichtigsten Begriffs-
bestimmungen der vorliegenden Kurseinheit sind derartige DIN-Notmien; dar-
iiber binaus sind in der o.g. Verdffentlichung vor allem technische Spezifika-
tionen von EDV-Geriten und -Werkstoffen genormt, um einen reibungslosen
wnd rationellen Informationsaustausch zwischen Rechenanlagen zu sichern.

Dworatschek, S.: Grundlagen der Datenverarbeitung, 6. Aufl.,, Betlin —
New York 1977 (ISBN 3-1100-7190-8 — Preis DM 38,-)

Anfang der 70er Jabre die meistgelesene Einfiihrung in die EDV; Schwer-
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gewicht liegt auf dem konstruktiven Aufba
' u von Rech l ;
zur kommerziellen Datenverarbeitung fehlt weitgehend. R

Fischbach, F. und Biittgen, P.: Allgemeine G
- 2 g G, ;
Aufl., Kéln-Braunsfeld 1973 ’[1. Bang: ISBN 3-;?;]1‘{3?6884(-1?—]3])\], ¥
2. Band: ISBN 3-481-32611-4 — Preis DM 19,80)

m_j::tre_' emfxibreudg Darstellung mit zahlreichen Abbildungen; die EDV 4
im Skonomischen und gesellschaftlichen Zusanmenhang betrg :'wr
chtet;

neuere ”ffo? ”RﬂIDHSIL’CbHO!O i e fC’a'.INH strends b l?fbé'.!! i,
3 SC;."S b? /]
8 1 ! ll??bﬂ}‘uck_

and,
Preis DM- 196,83'

G()III}’ R. Eir fl_lh = & d M 9
3 g e D
( e rung in dl at n)vetar bCltUIlg, BCIIIII un unchen 74

,4,:!;'?::”8"5‘3 {;mdf&:m;e in die Tiefe gehende Darstellung der Technik, 4
s unad der Wirkungsweise von / i
elektronischen Datenverarbe;
s 3 . . ar
anlagen; Orientieriung an den Geriiten der Firma Siemens bettungs

Grochla, E. und Meller, F.: Datenverarbei i

: ; . eiung in der U ;] i

de, Reinbek bei Hamburg 1974/77 (Band 1: ISBN ey el
M 12,80, Band 2: ISBN 3-499-21061-4 — Preis DM 14,80) = Preis

Die EDV wird im 6 j 3
Bt Bﬁ;d ::::-a;' im dc{kogom:;c!hen Gesamtzusammenhang betrachtet; im
raen die Grundlagen der betriebli i
i B _ ¢ etrieblichen Datenverarbeity,
chrieben; im uweiten Band werden Gestaltungsmethoden zur Rem’isferm:f:

und Amwendung von con i )
] ‘ ihutergestiitzten Systemen dar ;e
preiswerte Erginzung dieses Lebriextes. il o gnnant

Lobel, G. Miiller, P, und Schmid, H i
5 er, P » H. (Hrsg.): Lexikon der Dat i
lt:{ng, 7. Aufl., Miinchen 1977 (MI 330 205/373251 - Preis Dj\/?n;;ra-rbelh
iirzte Taschenbuchausgabe DM 19,80) g

Best ' ]
spm{:b:’s’dN;cbscbi’agcwer@ auf dem Gebiet der Datenverarbeitung; ent-
er neuesten informationstechnologischen Entwicklung :ﬂ'ema-

lisiert; die ichti,
3 wichtigsten  Datenverarbe; i AT
erldutert; Bildtei. citungsbegriffe - werden  ausfiibrlich

Mader, C. und Hagin, R.: Da i

' » R.: Datenverarbeitungssysteme. G -
\:cr}dungen — Wirtschaftlichkeir, Stutrgart 1976y (ISBIe\I 333???;5;?07 ;\ K
Preis DM 46,80, gekiirzte Studienausgabe DM 28,-) i

wm:;%z;zeidmefg, f{.’l.cbf lesbare  Einfithrung in die kommerzielle Daten-
yon B;‘; ;:J:g. J:(;nbtc:mmer sy;remm‘.isc.-‘m und exakte Darstellung; Irrhca;z‘r-
dung des Computers fiir das Unt, ] iy :
ernehnen— Technolo,
ware und Software — Wirt ] 1 e iy
schaftlichkeit der Dat ‘arbei,
e =) lenverarbeitung — Mensch-
e-Kommumnikation — Computeramvendungen in Unternehmen; didatk-

fl'sﬂb 58}) gh‘f ﬂh‘fb{. ettet, . Ty b | -1
r r . m}.’h €l be ! :
) Blfde » O -‘&"”He”!’?!g an de-?f I'oduk!e!r d{.?
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Bezyg

Niemeyer, G.: Einfithrung in die Elektronische Datenverarbeitung, Miinchen
1975 (ISBN 3-8006-0530-9 — DM 24,80)

Die sebr kompakte Darstellung konzentriert sich anf den Aufbau wund die
Arbeitsweise von in der Wirtschaft eingesetzten Computerr; Amwendungs-
aspekte werden smr am Rande behandelt; die Ausfiihrungen sind stark
technologieorientiert, sie beriicksichtigen jedoch nur zum Teil die neueste in-
formationstechnologische Entwickhmg; Mensch-Maschine-Wechselwirkungen
werden nicht erortert; gut als Kompendium geeignet,

Schaiier, H.: Einfilhrung in die Datenverarbeitung. Aufbau und Funktions-
weise von Computer-Systemen, Wien — New York 1976 (ISBN 3-211-
81400-0 — Preis DM 24,50)

Systematische Darstellung der Computertechnologie, wobei die neuesten
Entwicklungstrends beriicksichtigt werden; insofern vorziigliche Erginzung
des geratetechnischen Teils dieses Kurses; Amwvendungsaspekle der EDV in
der Wirtschaft werden nicht beriicksichtigt; gute didaktische Aufbereitung
des Inbalts und ausfiibrliches Glossar.

Schmitz, P. und Seibt, D.: Einfiihrung in die anwendungsorientierte Infor-
matik, Miinchen 1975 (ISBN 3-8006-0451-5 — Preis DM 28,80)

Die EDV wird im Skonomischen Systemzusammenhang betrachtet, wobei
gleichermafien datentechnische und amvendungsbezogene Aspekte erdrtert
werden; in Mittelpunkt steht der funktionelle Aufbaw von Computern; Wirt-
schaftlichkeitsprobleme der EDV sind ausgeklammert; exakte, systematische,
anspruchsvolle Darstellung.

Wolters, M. F. (Hrsg.): Der Schliissel zum Computer, Reinbek bei Hamburg
1976 (Leitprogramm ISBN 3-499-16839-1 — Preis DM 6,80, Textbuch ISBN
3-499-16840-5 — Preis DM 9,80)

Eine didaktisch ausgezeichnete Einfiibrung in die Konstruktion und die
Arbeitsweise von Datenverarbeitungsanlagen fiir Anfinger obne Vorkennt-
nisse; programmierte Unterweisung; kommerzielle EDV-Probleme werden
nur am Rande behandelt.

Zimmermann, W, L.: Datenverarbeitung. Lehrbuch der Betriebsinformatik
in zwei Binden, Wiesbaden 1975/76 (Band 1: ISBN 3-409-31471-7 — Preis
DM 29,50, Band 2: ISBN 3-409-31481-4 — Preis DM 38,50, Arbeitsbuch ISBN
3-409-314911 —Preis DM 12,50)

Eine didaktisch sebr gut anfbereitete, theoretisch fundierte Verdffentlichung,
die inbaltlich weitgehend wit dem vorliegenden Kurs itbereinstimmt (nicht
jedoch in der Gliederung); praxisnabe, amwendungsorientierte Beschreibung
der kopmierziellen Datenverarbeitung; technische und mathematische Grund-
lagen der EDV werden mr oberflichlich behandelt; zablreiche Beispiele,
Kontrollfragen wund (teilweise wveraltete) Literaturhinweise; derzeit bestes
dentsehsprachiges Lebrbuch, das sich auch gut fiir das Selbststudiurm eignet.
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Von den zahlreichen Veroffentlichungen iiber die Datcnerfassung

: i . >

Datenspeicherung, Dateniibertragung und Datentransformation Wer-
den nachfolgend 12 ausgewihlte empfehlenswerte Biicher genannt,

Literatur zum Abschnitt 3.1 Datenerfassung:

Diirr, H.: Datenerfassung in der kommerziellen Datenverarbeitung, Berlin
und New York 1973 (ISBN 3-11-003511-1— Preis DM 48,—~)

Heinrich, L. J.: Planung des Datenerfassungssystems. Entscheidungsmode]|
zur Verfahrensauswahl und Geriiteauswahl, Koln — Braunsfeld 1975 (ISBN
3-481-33901-1 - Preis DM 47,—)

Hellfors, S. und Steinke, D.: Rationelle Datenerfassung. Maschinenlesbare

Datentriiger als Organisationsmittel fiir die Datenerfessung, Berlin 1975
(ISBN 3-503-01190-0~ Preis DM 34,-)

Literatur zum Abschnitt 3.2 Datenspeicherung:
Niemeyer, G.: Dateiorganisation und -verarbeitung, Miinchen 1975 (ISBN
3-8006-0528-7— Preis DM 24,80)

Noltemeier, H.: Datenstrukturen und héhere Programmiertechniken, Berlin
—New York 1972 (ISBN 3-11-003947-8 — Preis DM 9,80)

Wedekind, H.: Datenorganisation, 3. Aufl., Berlin — New York 1975 (ISBN
3-11-005891-X — Preis DM 34,

Literatur zum Abschnitt 3.3 Dateniibertragung:

Bocker, P.: Dateniibertragung. Nachrichtentechnik in Datenfernverar-
beitungssystemen, Band 1: Grundlagen (ISBN 3-540-07583-6 — Preis DM
78,-), Band 2: Einrichtungen und Systeme (ISBN 3-540-07979-3 — Preis
DM 84,-), Berlin — Heidelberg — New York 1976/77

Brenner, D.: Grundlagen der Datenfernverarbeitung, Miinchen 1976
(ISBN 3-478-34720-3 — Preis DM 36,-)

Martin, J.: Die Organisation von Datennetzen, Miinchen 1972 (ISBN 3-446-
11528-5 — Preis DM 44,—)
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Literatur zum Abschnitt 3.4 Datentransformation:

Caspers, P. G.: Aufbau von Betriebssystemen, Berlin — New York 1974
(ISBN 3-11-004321-1 —Preis DM 14,80)

Germain, C. B.: Das Programmier-Handbuch der IBM/370, Miinchen 1976
(ISBN 3-446-11896-9 — Preis DM 58,-)

Katzan, H.: Computer Systems Organization and Progra.mming, Chicago —
Palo Alto — Toronto — Henley-on-Thames — Sydney — Paris — Stuttgart 1976

(ISBN 0-574-21080-6 — Preis $ 13.95)
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Sachregister

Addierwerk 147ff.

Adresse 122

Adressierung 125 ff.

AdrefSraum 140

Adrefregister 143

Adrefteil von Befehlen 124ff,

ADV 11

Anderungsdaten 65, 244

Akkumulator 147

ALGOL 179, 184

Alphabetische Daten 67

Alphanumerische Daten 67, 90,
941f,

Analog-Digital-Umsetzer 33

Analoge Daten 10

Analogrechner 10

Anweisung 11

Anwendungsprogramm 175, 179ff,

Anwendungsprogrammierer(in)
197, 202

Anwendungssoftware 175, 1791,

APL 179, 191ff.

Arbeitsspeicher 122f., 133ff., 181

Assemblersprache 1761,

Assemblierer 177, 184

Aufzeichnungsdichte 113ff.

Ausfithrungsphase 145

Ausgabedaten 66

Ausgabeeinheit 24

Ausgabegerit 116ff.

Bandsprosse 111
Bandblock 111
BASIC 179, 191
Basisadresse 127ff.
Basisregister 127 ff.
Baueinheit 24
Bedienungsfeld 171f.
Befehl 26, 122ff.
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Befehlsdecodiereinrichtung 143
Befehlsregister 142
Befehlsverarbeitung 142ff,
Befehlsvorrat 141
Befehlswort 122ff.
Befehlszahler 142ff.
Belegentwurf 217
Belegleser 101 ff.
Benutzer 204 ff.
Benutzeranforderungen 206 ff.
Berufsaussichten fiir Datenver-
arbeitungsfachkrifte 199ff,
Berufsbilder fiir Datenverarbeitungs-
fachkrifte 195ff,
Beschreibungssystem 20, 42
Bestandsdaten 31, 65, 244
Betriebsart 187ff.
Betriebssprache 186
Betriebssystem 175, 181ff.
Bewegungsdaten 31, 65, 244
Bibliotheksverwaltungsprogramm
186
Bildschirmgerat 173ff., 227
Bildschirmmaske 173f.
Binar 74
Bindrzeichen 74, 82, 85 ff.
Binder 184f.
Bit 70, 247f.
Blattschreiber 172
Block 111,245
Blocken 111, 245 ff.
Blockliicke 111, 113,245
Blockmultiplexkanal 154
Blockungsfaktor 245
Bpi 113
Breitbandstromwege 277ff.
Biirocomputer 30, 35, 36
Byte 90f.,93, 122
Bytemaschine 91f.

CMC 7-Schrift 104
COBOL 38,1781., 184
Code 86ff., 96ff.
COM 121

Compiler 177,184
Computer 9

Datei 73

Dateiorganisation 242 ff.

Dateldienste 270ff., 281

Daten 9, 63f.

Datenaustausch 241f.

Datenbank 73, 242

Datenendeinrichtung 268 ff.

Datenerfassung 37, 200, 2111f.,
263 ff.

Datenerfassung mit Einzelgerdten
235ff.

Datenerfassungsbeleg 217

Datenermittlung 212

Datenferniibertragung 186, 267ff.

Datenferniibertragungssystem 268 ff.

Datenfernverarbeitung 186f.
Datenkasse 13,227
Datenmanagement 181ff., 300
Datenorganisation 242ff.
Datensammelsystem 235 ff.
Datensatz 72, 245 ff., 253f.
Datenschutz 60f.
Datensicherung 61, 267,273
Datensichtgerdt 173 ff.
Datenspeicherung 242 {f.
Datenstation 187, 268 ff., 273 ff.,
282
Datentriger 9
Datentransformation 292ff.
Datentransport 263 ff.
Datentypist(in) 198
Dateniibertragung 261ff.
Dateniibertragungsblock 273
Dateniibertragungseinrichtung
2691f.
Datenumsetzung 86f., 212f.
Datenverarbeitung auffer Haus 38
Datenverarbeitungsfunktionen
209 ff.

Datenverarbeitungssystem

9,24, 1311f.
Datenverschliisselung 86ff.
Datenvorverarbeitung 233 ff.
DATEV eG 38,263 ff.
Datexnetz 276
Dezentrale Datenerfassung 229 ff.
Dezimalsystem 74, 761., 89f.
Dialoggerit 171ff.
Dialogverarbeitung 190ff.
Dienstprogramm 184
Digital-Analog-Umsetzer 33
Digitale Daten 10, 64, 131
Digitales Rechensystem 10, 131ff,
Direkte Datenerfassung 226ff., 241
Direkter Zugriff 249
Direktverarbeitung 32, 190
Diskette 118f.
Distanzadresse 128
Distanzadressierung 127 ff., 143
Doppelwort 92
Dozent(in) fiir Datenverarbeitung 199
Drucker 163 ff.
Dual 74
Dualsystem 74, 771f., 88ff.
Duplexverfahren 242

EA-Werk 28, 1501.

EAN 13

EBCDIC 94ff., 111, 159

Echtzeitverarbeitung 190

EDV 9

Einadreflbefehl 125§

Fin-Ausgabeprozessor 28, 1501f.

Eingabedaten 66

Eingabeeinheit 24

Eingabegerit 157{f.

Einprogrammbetrieb 187f.

Einprozessorbetrieb 188f.

Elektronische Datenverarbeitung 9

Elemente eines Informations-
systems 20

Empfangsbetrieb 242

Entpacken 93

Entwicklungstendenzen des EDV-
Einsatzes 199ff.
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Ergédnzungsspeicher 135
Externe Daten 65
Externer Speicher 24, 28
E 13 B-Schrift 104

Fehlerhiufigkeit, Fehlerwahr-
scheinlichkeit 280f.

Fehlerschutzeinheit 270

Feld 72, 245 1.

Fernbetriebseinheit 269

Fernschaltgerit 270

Fernschreiber 270

Fernsprechwege 276 ff.

Festpunktrechnung 149

Festkopfplattenspeicher 117

Festspeicher 141

Firmware 142

Flexible Magnetplatte 118f., 241

Flipflop 82

Floppy Disk 118f., 241

FluSdiagramm 16

Formatierte Daten 67

FORTRAN 178, 184

Fiibrungsinformationssystem 52

Funktionseinheit 24

Gegenbetrieb 242

Gesellschaftliche Auswirkungen
der EDV 54ff,

Gestreute Speicherung 255 ff.

Gestreute Speicherung mit direkter
Adressierung 255f.

Gestreute Speicherung mit indirekter
Adressierung 256 ff.

Gleitpunktrechnung 149ff,

Gleitpunktschreibweise 149

Grofs-EDV 33

Halbbyte 90

Halb-direkte Datenerfassung 225f.
Halbduplexverfahren 242
Halbwort 92

Hardware 29, 131ff.
Hardware-Spezialist(in) 199
Hauptanschlufs fiir Direktruf 276f.
Hauptspeicher 135
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Hexadezimal 74, 83
Hexadezimalsystem 74, 83 ff.
Hilfsprogramm 184

Hohere Programmiersprache 17g f

Indexregister 143

Index-sequentielle S peicherung
25715

Indirekte Datenerfassung 217,

Informatik 30

Information 40

Informationsbenutzer 204 ff,

Informationsgenerator 195 ff,

Informationssystem 40

Instruktion 26, 122ff.

Instruktionsphase 144

Intelligente Datenerfassung
233ff., 241

Interaktive Verarbeitung 189ff,

Interne Daten 65

Interner Speicher 27

Job 182, 189

Job Control Language 186
Jobmanagement 181ff., 297
Jobstep 1821,

Kanal 29, 153 ff.

Kernspeicher 27,133

Kettendrucker 164

KIM 46ff.

Klarschriftbeleg 106ff., 217, 2291,

Klarschriftleser 106, 159

Kleinrechner 35, 36, 37, 184,
200, 241

Kluft 111

Kolner Integrationsmodell 46 ff.

Kompilierer 177, 184

Konfiguration 29, 154{., 285 ff.

Konzentrator 285ff., 289

Kurvenleser 24

Kurvenschreiber 24, 166f.

Ladeadresse 128, 184
Laden 184
Lader 184

Laserdrucker 164 1f.
Leitstation 285

Leitwerk 25, 142ff.

Locher 220ff., 233

Lochkarte 96 ff., 220ff., 241
Lochkartenleser 157
Lochkartenstanzer 161
Lochstreifen 991f., 223
Lochstreifenleser 158
Lochstreifenstanzer 162
Logische Dateiorganisation 243 ff.
Logische Operationen 82, 146
Lokale Datenverarbeitung 186

Magnetband 110ff.
Magnetbandeinheir 167ff.
Magnetbandkassette 119€., 241
Magnetbandorganisation 25 1ff.
Magnetbreitbandmagazinspeicher
120f.
Magnetkarte 118
Magnetkartenmagazinspeicher 118
Magnetkontenkarte 31
Magnetplatte 114ff,, 241
Magnetplatteneinheit 114, 1691f.,
252f.
Magnetplattenorganisation 251ff.
Magnetschriftbeleg 103 ff., 217
Magpnetschriftleser 103
Magnettrommel 118
Managementinformationssystem 52
Markierungsbeleg 101 ff., 158, 217
Markierungsleser 101, 158f.
Maschinenadresse 122
Maschinenbediener(in) 198
Maschinenorientierte Programmier-
sprache 176
Maschinensprache 176
Maschinenwort 91, 1471.
Massenspeicher 113
MDT 30, 35, 37, 200, 233
Mehradrefbefehl 125
Mehrprogrammbetrieb 11, 143,
1871.
Mehrprozessorsystem 29, 1881,
Mehrpunktverbindung 285f.

Mehrrechnersystem 29, 291 ff.
Maschine-Maschine-System 42
Mensch-Maschine-System 42, 43
Mensch-Mensch-System 42,
Methodenbank 295

MIDAM 49ff.

Mikrobefehl 141
Mikrocomputer 37
Mikrofilm 121
Mikroprogramm 141
Mikroprogrammspeicher 141
Mikroprozessor 37

* Minicomputer 37

MIS §2

Mittlere Datentechnik 30, 35, 37,
200, 233

Mixed Hardware 156

Modem 270f.

Modul 44

Modulares System 44

Multiplexkanal 153

Multiprocessing 189

Multiprogramming 187

Nennwert 75

Netzrechner 290

Nichtintelligente Datenerfassung
233f1f.

Numerische Daten 67

Nutzdaten 64f.

Nutzungsform 189ff.

Objektprogramm 177, 184
Objektsystem 20, 42, 44
OCR-A-Schrift 107ff., 165, 229 f.
OCR-B-Schrift 107, 165
Offentliches Fernsprechnetz 275 ff.
Off-line 53
Off-line-Datenerfassung 237f.
Off-line-Datenfernverarbeitung 286
On-line 53
On-line-Datenerfassung 237ff.
On-line-Datenfernverarbeitung 286
Operandenteil 123 ff.

Operation 123

Operationsregister 143
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Operationsschliissel 124, 144
Operationsteil 123f,, 143
Operator(in) 198
Organisationseinheiten von

Daten 68ff., 243 ff.
Orgware 50

Packen 93
Paralleldatenerfassung 232f.
Paralleliibergabe 243
Parititskontrolle 91
Periphere Einheit 28, 37, 154 ff.
Periphere Speicher 28, 110ff., 16711,
Physische Dateiorganisation 243
PL1 178
Plotter 166f.
Port-a-Punch-Verfahren 222
Privatleitung 275 ff,
Problembeschreibungssprache 179
Problemorientierte Programmier-
sprache 177ff,
Programm 11
Programmbibliothek 294ff.
Programmierer(in) 197f{f., 202
Programmiersprache 11, 175 ff.
Programmschleife 17
Programmstatus 143
Programmunterbrechung 144
Prozessor 27, 1421f., 151f.
ProzefSrechensystem 30, 33, 35, 36
Prozefsverarbeitung 190
Priifbit 90f., 112, 116
Priiflocher 220ff.
Puffer 1361f., 152
Punkt-zu-Punkt-Verbindung 285,

Quellenprogramm 177, 184

Radixschreibweise 149
Realer (reeller) Speicher 140
Realzeitbetrieb 33, 190
Rechenanlage 9
Rechenwerk 27, 146 ff.
Rechenzentrum 38,40
Rechner 9
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Rechnergestiitztes Informationg.
system 43

Rechnerverbund 291 ff.

Referenzdaten 66

Register 92, 127ff., 1401., 142¢f,
147,152 .

Relative Adresse 128, 184

Relative Adressierung 127ff., 184

Sammelsystem 235 ff,
Satz 72, 245 ff,
Schattenspeicher 135
Schnelldrucker 164
Schnittstelle 22
Schreib-/Lesekopf 112f., 116f.
Schrift A 107ff., 2291.
Schrift B 107
Schrift H 107, 159
Segment 72, 2451,
Seitendrucker 164 ff.
Selektorkanal 153
Sendebetrieb 272

Sequentielle Speicherung 249, 254 £,

Sequentieller Zugriff 249
Serieniibergabe 242
Signalumsetzer 270
Simplexverfahren 242
Simultane Datenerfassung 231 ff.
Software 29, 38,50, 131, 175 {E.,
295 ff.
Speicher 27, 167 ff., 248
Speicherhierarchie 138ff.
Speicherkapazitit 98, 101, 113,
116£., 123, 127, 135
Speicherkosten 113
Speicherprogrammierung 11
Speicherstelle 122
Speicherwerk 27
Spur 110ff., 114ff., 252 ff.
Stammdaten 65, 244
Standardanwendungssoftware 30,
38,53, 1791., 295 ff.
Standardprogramme 30, 38, 1791,
295
Stapelverarbeitung 189ff.
Start-Stopp-Betrieb 112f,

Statusregister 143

Stellenwert 75
Stellenwertsystem 735 ff.
Steuerdaten 64f.
Steuerprogramm 181 ff.
Steuersprache 186

Steuerwerk 25, 142ff.
Sukzessive Datenerfassung 231f.
Synchrone Datenerfassung 232
Synchronisiereinheit 270
System 20

Systemanalytiker(in) 197, 203
Systemorganisator(in) 196, 203
Systemprogramm 175, 181ff.
Systemprogrammierer(in) 197, 202
Systemsoftware 175, 181ff.

Taktgeber 27
Task 297
Taskmanagement 181ff., 297,
Technisch-wissenschaftliche
Kleinrechner 30, 32, 35
Teilhaberbetrieb 191
Teilinformationssystem 44
Teilnehmerbetrieb 191ff.
Telexnetz 276 ff.
Terminal 187
Testprogramm 184f.
Tetrade 89,93
Time-Sharing 193
Trabantenstation 285
Typenbanddrucker 164

Uberlassene Stromwege 276 ff.
Ubersetzer 177, 184
Ubertragungsgeschwindigkeit 276
Ubertragungswege 275 ff.
Umsetzer 338

Umwelt eines Systems 22f,

Unformatierte Daten 67
Universalrechner 30, 33, 35
Unterbrechung 144
Untersystem 44,53
Urbeleg 86

Verarbeitungsform 186,
Vertriebsbeauftragte(r) 198, 203
Verzweigung 143

Virtueller Speicher 140
Vorrechner 288

Walzendrucker 164
Warensteuerungssystem S3f,
Wechselbetrieb 242
Wirtschaftsinformatik 45
Wort 91, 147f.
Wortmaschine 92

Zahlensysteme 73 ff.

Zeichen 9, 10,71, 245
Zeichendrucker 163
Zeichenlochkarte 220
Zeilendrucker 163f.

Zentrale Datenerfassung 228ff.
Zentraleinheit 24, 25, 1321f.
Zentralprozessor 27, 142ff., 151f£.
Zentralspeicher 27, 1321f.
Ziffer 74

Ziffernteil 90,98

Ziffernwert 75

Zonenteil 90, 98
Zugriffskamm 115f.
Zugriffszeit 117,136, 145
ZweiadrefSbefehl 125
Zweiadreffmaschine 125
Zykluszeit 136, 145

Zylinder 116, 2521f.
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NEUE LEHRBUCHREIHE

Grundwissen der Okonomik
Betriebswirtschaftslehre

Hrsg. von F. X. BEA, Stuttgart-Hohenheim,
E. DICHTL, Mannheim,
M. SCHWEITZER, Tiibingen

Diese neue Taschenbuchreihe bietet dem Studierenden der
BWL geschlossene Darstellungen abgegrenzter Teilgebiete
in knapper, systematischer und didaktisch gestalteter Art.
Die Binde sind zur vorlesungs- und iibungsbegleitenden
Arbeit sowie zur Examensvorbereitung konzipiert, sie kon-
nen aber auch zur Vertiefung und Fortbildung nach Studien-
abschluf$ dienen.

Die fiir diese Reihe vorgesehenen Einzelbande decken ins-
gesamt den Wissensbereich der modernen Betriebswirt-
schaftslehre weitestgehend ab. Als Autoren konnten Hoch-
schullehrer und erfahrene Praktiker des deutschsprachigen
Raumes gewonnen werden, die aus den verschiedensten
Schulen kommen, unterschiedliche Wissenschaftsauffassun-
gen vertreten sowie verschiedenen Altersgruppen angehd-
ren. Damit versucht diese Reihe, ein aktuelles Spiegelbild
der Wissenschaftsvielfalt der Betriebswirtschaftslehre zu
sein.
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Grundwortschatz
wirtschaftswissen-
schaftlicher Begriffe
Englisch—Deutsch
Deutsch—Englisch

Von Prof. Dr. Ulrich Peter Ritter, Frank-
furt/M. und Prof. Dr. Karl Georg Zinn,
Aachen

1978.VI|,190S., Tb. DM 16,80 (UTB Nr. 644)

Englisch ist heute die wichtigste Wissen-
schaftssprache auch fir den Wirtschafts-
wissenschaftler. Aber nicht nur Forscher
und im Berufsleben stehende Praktiker,
sondern schon die Studenten sind bei der
Abfassung von Referaten und der Exa-
mensvorbereitung auf englischsprachige
Texte angewiesen. Das vorliegende Woérter-
‘buch bietet einen aufgrund langjahriger Er-
fahrung der Verfasser ausgewahlten
Grundwortschatz mit jeweils 4700 Begrif-
fen, der eine entscheidende Hilfe beim
Lesen englischsprachiger Fachbucher und
Aufsatze bietet. Wo notig, sind die uber-
setzten Begriffe durch knappe Definitionen
erganzt worden.
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