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Vorwort

Die Computerbranche verzeichnet seit Beginn ihres Bestehens wachsende
Auftragszahlen und positive Erfolgsaussichten. Sie gehort zu den wenigen ex-
pandierenden Wirtschaftszweigen, deren Signale aufwirts gestellt sind. Com-
puterhersteller, Softwarehduser und sonstige Anbieter profitieren von einem
Boom, in dem die Nachfrage ungebrochen und in vielen Bereichen sogar stetig
wachsend ist. Der Eindruck allerdings, daB diese Entwicklung nur positive
Seiten hitte, ist nicht wirklichkeitstreu. Innerhalb der Computerbranche spielen
sich radikale Verlagerungsprozesse ab, deren duere Anzeichen in der Ge-
wichtung der beiden Bereiche Hardware und Software sichtbar werden. Hier
ist seit Jahren eine Verlagerung der Arbeiten von der Hardware zur Software
zu beobachten.

Die technische Entwicklung hilt an und setzt immer wieder neue MabBstibe.
Die Nutzung des Computers, der Informationstransfer, dringt in alle Bereiche
des Lebens ein. So steht die Computerbranche im Zeichen der Anwender. Die
Fihigkeiten des Anwenders, seine Kenntnisse, seine Bereitschaft, die Informa-
tions- und Kommunikationstechnik zu nutzen, werden die kiinftige Richtung
bestimmen, zumindest jedoch maBgeblich beeinflussen.

Hier liegt die Negativseite des steten Expansionsdranges der Computerin-
dustrie. Sie sucht hinderingend nach Personal. Gefragt sind Fachleute, die auf
der einen Seite die Entwicklung weiterer Produkte vorantreiben, die auf der
anderen Seite fiir die Anwendung der Produkte Sorge tragen. An diesen letzte-
ren wird sich schlieBlich entscheiden, ob und wie die kiinftige Informationswirt-
schaft aussieht. Dieses Personal auszubilden, in diese Aufgabe einzufiihren, ist
ein Anliegen, dem bis zum heutigen Tage nicht ausreichend Rechnung getragen
wurde. Das Defizit am fachkundigen Personal hat viele Urspriinge. Dazu ge-
hort die jahrelange Vernachldssigung des Informationsunterrichts an den
Schulen, Gymnasien, Fachhochschulen und Universititen sowie damit verbun-
den, die unzulinglichen Ausstattungen dieser Institutionen, um eine sachge-
rechte Ausbildung zu betreiben.

Ein zunichst unerklérlich erscheinender Mangel liegt im Fehlen an Lehr-
biichern, die umfassende Wissensfundamente aufbauen helfen. Zwar ist die
Informatik-Literatur uniibersehbar vielschichtig und erschopfend, angesichts
der Vielfiltigkeit und Komplexitiat dieses Wissensgebietes wurde sie jedoch
mehr spezialisiert, auf einzelne wichtige Sachgebiete ausgerichtet. Einfiihrende,
solide Grundlagen vermittelnde Werke wurden nur unzureichend
herausgebracht, stattdessen wurde der Biichermarkt durch Spezalliteratur
iiberséttigt. Das Motto "Es geht um die Anwendung, um den Anwender” trégt
in dem Moment keine Friichte mehr, wenn der Anwender nur noch meniige-
steuert begleitet - im eigentlichen Sinne geleitet - wird. Denn in diesem Mo-
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ment geht er einen vorgegebenen Pfad, der ihm vorgeschrieben ist, von dem er
nicht abweichen darf. Doch hat jeder Anwender eine eigene Meinung, einen
eigenen Stil, einen eigenen Pfad. Und diesen kann er nur dann finden, wenn er
die sich ihm offnenden Moglichkeiten erkennt und zu nutzen wei. Dazu
braucht er ein zunichst fundiertes und spéter ein darauf aufbauendes Spezial-
wissen. Dies zu vermitteln, dies realisieren zu helfen, ist die Aufgabe dieses
Buches. Es wendet sich an die Anwender und an solche, die es werden wollen.
Angesprochen sind somit Studierende an Universititen und Fachhochschulen,
ebenso jedoch auch Personen, die sich ein solides Fundament in der allgemei-
nen Wirtschaftsinformatik aneignen wollen.

Den Bediirfnissen dieses Leserkreises folgend wird das Sachgebiet auf zwei
Schwerpunkte ausgerichtet. Der erste ist die Vermittlung von Grundlagenwis-
sen zur Hard- und Software. Am Anfang des Buches, im Kapitel 1, werden
hauptsichlich die informationstheoretischen Grundfragen abgehandelt, die
nicht nur eine bis dato fehlende Klirung des Begriffes Wirtschaftsinformatik -
Informatik bringen, sondern auch die Weichen stellen, die Arbeitsweise des
Computers zu verstehen. Die Kapitel 2 und 3 handeln die hardwaretechnischen
Grundlagen der Verarbeitung und der Kommunikation ab. Diese Aufteilung
zwischen den Geriditen der Verarbeitung und des Informationsaustausches trigt
der Entwicklung Rechnung, wonach die kiinftige Informationswirtschaft durch
die Moglichkeiten der Kommunikation gcpragt sem wird. Die gleichen Uberle-
gungen, also die besondere Beriicksichti er Aspekte und damit die
Einbeziechung des Anwenders als Gestalter der I.u.tgrmatxonswxrtschaft haben
die Untergliederung des zweiten Schwerpunktes des Buches in Systemsoftware
(Kapitel 4), Anwendungssoftware (Kapitel 5), Daten- und Datenbankorganisa-
tion (Kapitel 6), sowie Software-Technologie (Kapitel 7) bewirkt. Die softwa-
retechnischen Grundlagen folgen somit einer iibersichtlichen Systematik, die
von den "gegebenen" (Systemsoftware) iiber die "machbaren” (Anwendersoft-
ware und Datenbank) zu den "benutzbaren" Techniken fithrt. Zur Abrundung,
praktisch als Nachschlagkatalog (Glossar), werden die wichtigsten Begriffe mit
thren Inhalten erklirt.
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1. EinfGhrung

Begriffserkldrung

Das EVA - Prinzip

Einfihrung

Objekte der Datenverarbeitung

Die Verarbeitung der Daten

1.1 Begriffsklarung
1.1.1 Informatik

Die wissenschaftliche Literatur bezeichnet den Begriff Informatik als die "Wis-
senschaft vom Computer" (Stahlknecht). Damit wird eine sinngemédBe Uber-
setzung aus dem Amerikamschen vorgenommen, die jedoch ungenau ist. Eine
weitere Definition, wonach Informatik die Wissenschaft sei, "die sich mit dem
Aufbau von EDVA und ihrer Programmierung befaBt" (Hansen), ist nur eine
erweiterte Fassung der zuvor genannten Erklirung. "Computer science',
"informatics" - wie es in der englisch-sprachigen Literatur heiBt - bedeuten
mehr. Sie umfassen sowoh! die sog. "Kerninformatik” als auch die sog. "Ange-
wandte Informatik". Theorie, Arbeitsweise, Funktionieren, Programmieren,
Anwendungen entwickeln und nutzen, gehéren dazu. Der Ficherkatalog ist
breit gespalten; er umfaBt eine Vielzahl von Teildisziplinen, die ihrerseits wei-
ter strukturiert werden konnen. Abbildung 1.1 zeigt das Grundschema.
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1.1 Begriffsklirung 3

Aus diesem Grunde erscheint es angebracht - in Ubereinstimmung mit der
Auffassung der Gesellschaft fir Informatik - folgende Begriffserklarung zu
verwenden:

"Informatik ist die Wissenschaft, Technik und Anwendung der
maschinellen Verarbeitung und Ubermittlung von Informationen”.

Sie beschiftigt sich also als Wissenschaft mit den informationsverarbeitenden
technischen Systemen, insbesondere mit Computern (Rechnern) und umfaBt
die Theorie, dic Methodik, die Analyse, dic Anwendungen sowie die Auswir-
kungen des Einsatzes solcher Systeme.

Diese Erlauterung zugrundegelegt, ist erklarbar, daf die Informatik ihre Wur-
zeln vor allem in der Physik, der Mathematik und in der Nachrichtentechnik
hat, die auch wesentlich die Hauptgebiete der Informatik, die Hard- und Soft-
ware bestimmten und bestimmen (Abbildung 1.2).

elektrotechnische
physikalische Architektur
mathematische von
Grundlagen Systemen

Informatik informations-
technologische
Grundlagen

Anwendungen
fachdisziplin-
bezogene

v Grundlagen

IIC —w4XO =X c+bom

Abb. 1.2: Teilbereiche der Informatik

Die Aufgaben der Informatik sind kurzgefafit wie folgt zu nennen;

- Konzeption, Beschreibung, Analyse und Klassifizierung von Algorithmen
(Computerprogrammen);

- Architektur von Systemen und Netzen, bezogen auf Rechner, Betriebs-
systeme, Editoren, Programmiersysteme, Datenbank- und Transaktions-
systeme, Kommunikationssysteme, Mensch-Maschine-Kommunikation, Wis-
sensbasierte Systeme;

- Systemtechnik (Konstruktionsaufgaben, Dokumentation, Werkzeug- und Fe-
ritungstechnologie, Testverfahren etc.) und bedingt

- Anwendungen der Informatik in Form verschiedener Programmsysteme,
ebenso Robotik, Telematik, Lehr- und Lernsysteme, etc.
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1.1.2 Wirtschaftsinformatik

Fiir die Anwendungen der Informatik im wirtschaftswissenschaftlichen Bereich
hat sich die Bezeichnung "Wirtschaftsinformatik" durchgesetzt. Gelegentlich
wird auch von "Betriebsinformatik" (engl.: business informatics) gesprochen.
Unter Wirtschaftsinformatik wird dic Wissenschaft verstanden, die sich mit
der Gestaltung rechnergestiitzter Informationssysteme in der Wirtschaft befal3t,
wobei der Begriff "Informationssysteme” in der hier verwendeten Fassung sehr
allgemein ausgelegt ist.

Innerhalb der Wirtschaftsinformatik konnen fiir die einzelnen Branchen Un-
terteilungen gemacht werden. Denkbar ist eine spezielle Wirtschaftsinformatik
z.B. fir Handels-, Industrie-, Bank- und Agrarbetriebe. Die Wirtschaftsin-
formatik befalit sich im wesentlichen

- mit betriebswirtschaftlichen Administrations-, Dispositions-, Planungs- und
Informationssystemen,

- mit der Analyse von Datenstrukturen und mit der Entwicklung von Compu-
terprogrammen fiir betriebliche Anwendungssysteme,

- mit der Konzeption, Entwicklung und Implementierung von wissensbasierten
Systemen sowohl fiir die betrieblichen Funktionsbereiche als auch fiir ver-
schiedene Branchen,

- mit Kriterien zur Auswahl der Hardware und von Standard- oder Bran-
chensoftware fiir EDV-Anwendungen im betriebswirtschaftlichen Bereich,

- mit Einsatzmoglichkeiten moderner Kommunikationssysteme, insbesondere
auf dem Gebiet der Biiroautomation,

- mit den Aufgaben des Informatik-Managements und

- mit Verfahren zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit des EDV-Einsatzes
(Abbildung 1.3).
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Das Hauptziel ist die Beschaffung, Verwaltung und Verteilung der Ressource
"Information" zur Unterstiitzung genannter Aufgaben. Dabei ist eine enge Ko-
ordination und in Teilen auch eine Integration mit anderen Anwendungsge-
bieten der Informatik (z.B. bei der Einrichtung von Fertigungssystemen) von
eminenter Bedeutung,

Charakteristisch ist, dal die Wirtschaftsinformatik mehr eine Organisations- als
eine technische Wissenschaft ist. Sie ist fiir den Einsatz der EDV in der Wirt-
schaft verantwortlich. Hieraus resultiert ein Gestaltungseinflu3 auf die Infor-
mationstechnik. Es besteht somit eine gegenseitige Abhingigkeit zwischen In-
formatik und Wirtschaftsinformatik.

1.2 Das EVA-Prinzip

1.2.1 Das Merkwort EVA

Wenn das Wort "Datenverarbeitung’ diec Assoziation zu dem Begriff ’‘Computer’
bzw. ’Elektronische Datenverarbeitungsanlage’ auslost, so ist doch die Ver-
arbeitung von Daten keine neue Sache, dic erst durch die Computer bzw. elek-
tronischen Datenverarbeitungsanlagen ermoglicht wurde.

Solange Menschen sehen, horen, fithlen, denken und empfinden, nehmen sie
Informationen (Daten) aus ihrer Umwelt auf. Im Gehirn werden sie verarbeitet
und im Gedéchtnis gespeichert. Sofern sie das Bediirfnis haben oder gefragt
werden, teilen sie ihr Wissen und ihre Erfahrungen anderen Menschen mit.
Diese Handlungen zeichnen einzelne Phasen der Datenverarbeitung auf, denn

- Erlebnisse werden aufgenommen und zu Erinnerungen verarbeitet, die in
Form von Erzihlungen weitergegeben werden;

- wenn Zahlen gerechnet werden sollen, dann werden sie gehort oder gelesen
und nach Verarbeitungsvorschriften  (z.B. Multiplikation) berechnet, und
zwar anhand der bekannter (im Gedichtnis gespeicherten) Verarbeitungsre-
geln fitr die Multiplikation. Das Ergebnis wird durch Wort oder Schrift mit-
geteilt.

Hinter diesen Beispielen verbirgt sich ein Prinzip, und zwar

- Daten aufnehmen mit den Sinnen,
- Daten verarbeiten im Gehirn und
- Daten mitteilen durch Wort und Schrift.

Dies ist zugleich das Prinzip der Datenverarbeitung, das auch der Konstruktion
von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen zugrunde liegt:

- Daten eingeben;
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- Daten nach zweckentsprechenden Arbeitsanweisungen verarbeiten, um das
gewiinschte Ergebnis zu erhalten;
- Ergebnis ausgeben.

Diese Arbeitsvorgidnge lassen sich durch ein einfaches Merkwort ausdriicken,
durch’EVA’, wobei E fiir die Eingabe, V fir die Verarbeitung und A fiir Aus-
gabe stehen.

Jede Aufgabe, die mit einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage gelost
werden soll, ist also nach dem EVA-Prinzip zu beschreiben und spiter zu losen:

- Es mul} festgelegt werden, welche Eingabedaten (Inputs) zur Losung der
Aufgabe benotigt werden.

- Es miissen die Verarbeitungsregeln (Algorithmen) festgelegt werden.

- Es muf festgelegt werden, welche Ausgabedaten (Outputs) erzeugt werden
sollen,

Auf der Grundlage dieser Erkenntnis ist Datenverarbeitung (engl.: data pro-
cessing) die Anwendung von aufgabenbezogenen Verarbeitungsregeln auf be-
stimmte Eingabedaten zur Erzeugung gewiinschter Ausgabedaten.

Von elektronischer Datenverarbeitung (EDV) wird gesprochen, wenn die Ver-
arbettungsregeln einer Maschine eingegeben werden, die mit elektronischen
Bauclementen arbeitet und die Anwendung der Verarbeitungsregeln ohne
weiteres Zutun des Menschen ausgefiihrt wird.

1.2.2 Warum Datenverarbeitung?

Der Evolutionsproze§ der Gegenwart wird durch das Streben nach groerer
Produktivitdt und durch eine Reihe informationsbedingter Faktoren angeheizt
und beschleunigt. Hierzu gehoren in erster Linie die Informationslawine (Ver-
doppelung unseres Wissens alle zehn Jahre), die Inflation der Technologie
(insbesondere in den Bereichen der Daten-, Bild-, Sprach- und Textverarbei-
tung, sowie der Dateniibermittlung mit Uberschneidungen), die Anspruchsin-
flation (wachsender Leistungsdruck, Bedarf am qualifizierten Personal, kom-
plexe Gesamtsysteme, neue Bediirfnisse und Bedingungen), die Forderungsin-
flation (Forderung nach Genauigkeit, Verfiigbarkeit, Schaelligkeit und Trans-
parenz). Zusitzlich wird die Situation durch die Tendenz seitens "externer” In-
formationsbediirfnisse verschirft (so insbesondere durch den Gesetzgeber, die
Behorden, die Verbande etc. als "Konsumenten"). SchlieBlich entsteht eine In-
flation des Leistungspotentials durch Beibehaltung fritherer Jobprofile.

Die schnellen Verinderungen in allen Bereichen des menschlichen Lebens
durch

- Forschungsergebnisse und Erfindungen,
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- neue Produkte und Technologien,

- Wirtschaftswachstum,

- politische Verdnderungen sowie

- Bevblkerungsexplosion und andere Faktoren

bedingen eine stindig steigende Informationsflut und einen entsprechenden
Datenanfall (Problem). Daher ist es erforderlich, die Verarbeitung dieser In-
formationen zu beschleunigen, zu rationalisieren und zu automatisieren.

Wissenschaftler und Techniker haben im Laufe der letzten 30 Jahre Werkzeuge
entwickelt, die heute in der Lage sind, groe Datenmengen zu speichern und
auf elektronischem Wege automatisch schnell und sicher zu verarbeiten (Lo-
sung). So entstand die "Elektronische Datenverarbeitung" (EDV). Die elektro-
nische Rechenanlage, der Rechner (engl.: Computer, to compute = rechnen)
verarbeitet Daten programmgesteuert nach bestimmten Regeln (Algorithmen).

1.2.3 Die menschliche und maschinelle Datenverarbeitung

Ein praktisches Beispiel soll diesen Vergleich bzw. Gegeniiberstellung verdeut-
lichen (Das Beispiel ist den Schulungsunterlagen des Innenministers des Lan-
des Nordrhein-Westfalen entnommen.).

Ausgegangen wird von einer Schulungssituation. Wenn der Auszubildende die
Rechnungen zum ersten Male erstellt, bendtigt er zusitzlich Angaben. Aufer
der Benennung der zu benutzenden Eingabedaten und Hinweise auf entspre-
chende Speichermedien bendtigt der Mensch als Datenverarbeiter eine exakte
Anleitung (Arbeitsvorschrift) zur Losung der Aufgabe, d.h. es miissen ihm die
aufgabenbezogenen Verarbeitungsregeln (Arbeitsvorschrift) zur Erzeugung der
gewiinschten Ausgabedaten mitgeteilt werden. Die Arbeitsvorschrift beinhaltet
eine logische Folge von Arbeitsanweisungen. In der Praxis werden die Arbeits-
anweisungen nicht in der fiir die Arbeitsausfithrung unbedingt erforderlichen
Detaillierung gegeben. Stattdessen erhilt der Mitarbeiter globale, d.h. kom-
plexe Anweisungen. Es wird von ihm erwartet, daB er die "selbstverstiandliche"
Detaillierung in einzelne Arbeitsschritte selbst findet.

Im vorliegenden Beispiel ist diese detaillierte Endstufe der Arbeitsvorschrift
dargestellt, Die praktische Anweisung lautet:

Die Kundenadressen sind auf das Rechnungsformular zu schreiben.

Aufgliederung in einzelne Arbeitsschritte:

- Lies Kd.Nr,,
- Hole damit aus der Kd-Kartei die Kd-Adresse,
- Schreibe auf Rg-Formular die Kd-Adresse.

Hieraus ergibt sich ein systematisierter Arbeitsablauf gemiB Abbildung 1.4.
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l Aufgabe: Erstellen von Rechnungen ]

Sachbearbeiter

bestimmt die zu benutzenden

Kunde

N

liefert Daten, die einen

Eingabedaten sowie die zu er- Verarbeitungsfall auslésen

stellenden Ausgabedaten

N

d

Arbeitsvorschrift

Kundenauftrdge (Bewegungsdaten)

(fiexible) logische Folge
von Arbeitsanweisungen

Datum, Kunde,
Kartennumner, Menge

4 J
I Hbren, Lesen
4 4
Stammdaten Mensch als Datenverarbeiter
Geddchtnis (Speicherfunktion des Gehirns), Notizzettel
Arbeitsvorschrift, Daten, Zwischenergebnisse
Kundenkartefi KN
0 T
Gehirn
Kartenver- Steuerung und Koordination des Arbeitsablaufs,
zeichnis Benutzung der Hilfsmittel auf der Grundiage der
Arbettsvorschrift.
&« 1 T
Lagerbestands-
kartei Kopfrechnen/T1ischrechner
Berechnungen
J
Schreiben
d
Rechnung
Adresse Datum
Kundennummer
Kartennummer
Bezeichnung
Menge Betrag
Rechnungssumme

Abb. 1.4: Ablaufschema der menschlichen Verarbeitung (Beispiel)
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Die Aufgabe "Rechnungen erstellen” soll nun einem Datenverarbeitungssystem
iibertragen werden. Hierzu miissen entsprechende Einheiten zur Verfiigung
stehen, die alle Funktionen iitbernehmen, die der Mensch als Datenverarbeiter
ausiibt (Abbildung 1.5).

Die erste Funktion des Auszubildenden war das Aufnehmen (Lesen) der In-
formationen (Arbeitsvorschrift, Kundenauftrag). Diese Funktion iibernimmt
bei einem Datenverarbeitungssystem die Eingabeeinheit. Welches Eingabegerit
als Eingabeeinheit eingesetzt wird, hingt vom Datentriger ab, auf dem die
Daten festgehalten sind.

Wihrend der Mensch das Gelesene in seinem Gedéchtnis einprigt und Zwi-
schenergebnisse kurzfristig auf dem Notizzettel festhilt, speichert ein Daten-
verarbeitungssystem Daten in einem Zentral-(Haupt)speicher. Der Zentral-
speicher funktioniert dhnlich wie das menschliche Gedéchtnis. Daten werden
thm iiber Eingabeeinheiten zugefithrt und gespeichert (Gedachtnisfunktion);
bei Bedarf werden gespeicherte Daten zur Verarbeitung iibertragen oder iiber
Ausgabeeinheiten der AuBlenwelt verfiigbar gemacht.

Das menschliche Gehirn steuert und koordiniert den Arbeitsablauf, Diese Auf-
gabe itbernimmt im Datenverarbeitungssystem ein Leitwerk. Von dieser Schalt-
zentrale gehen die Anweisungen an die itbrigen Teile der Anlage. So wie beim
Menschen eine Arbeitsvorschrift vorlag, so besteht beim Datenverarbeitungssy-
stem eine Folge der auszufithrenden Anweisungen (Befehle). Diese Folge von
Anweisungen heiBit Programm. Das Programm wird bei Beginn der Verarbei-
tung in den Zentralspeicher eingegeben.

Das Rechenwerk im Datenverarbeitungssystem hat die Funktion des
Tischrechners zu iibernehmen. Wie der Mensch die Zahlen aus seinem Ge-
dachtnis in den Tischrechner eintastet, so miissen hier die Werte aus dem
Zentralspeicher in das Rechenwerk gebracht werden. Dort erfolgt z. B. die
Multiplikation von Menge und Preis. Wie der Mensch seine Rechenergebnisse
auf dem Notizzettel speichert, so werden nach erfolgter Operation die Ergeb-
nisse im Zentralspeicher gespeichert.

Rechenwerk und Leitwerk werden als Prozessor (CPU = central processing
unit) bezeichnet. Zentralspeicher und Prozessor werden als Zentraleinheit be-
zeichnet.

Die gewonnenen Ergebnisse miissen sichtbar und fiir den Menschen verfiigbar
gemacht werden. Dieser Vorgang geschicht iiber eine Ausgabeeinheit. Welches
Ausgabegerit als Ausgabeeinheit verwendet wird, hingt vom Datentréger ab,
auf den die Daten ausgegeben werden. Insgesamt gesehen "iibernimmt" ein
Datenverarbeitungssystem dieses Beispiel nach dem Schema der menschlichen
Verarbeitung. Insbesondere sind die fiinf Grundfunktionen und deren Uber-
nahme von ganz bestimmten Geritegruppen zu beachten, so wie sie in Abbil-
dung 1.7 dargestellt sind.
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12 1. Einfiihrung

1.2.4 Das Datenverarbeitungssystem

Jedes Datenverarbeitungssystem, sowohl das menschliche, wie auch das ma-
schinelle setzt sich aus fiinf Grundfunktionen(-einheiten) zusammen, die in
Abbildung 1.6 in komprimierter Form dargestellt sind.

Funktionen Kurz- Gerdte - Einheiten
form

Eingabe 3 Eingabegerdt

Speicherung Zentralspeicher
_— Zentral-
Steuerung v Leitwerk einheit

Prozessor
Rechnen Rechenwerk
Ausgabe A Ausgabegerdt

Abb. 1.6: Das Beziehungsschema "Grundfunktionen - Gerdte"

Hieraus lassen sich folgende Begriffe (erortert nach DIN 44300) abgrenzen und
in Abbildung 1.7 darstellen:

- Ein Datenverarbeitungssystem (Rechensystem) besteht aus Funktionseinhei-
ten zur Verarbeitung von Daten, d. h. zur Durchfithrung mathematischer,
umformender, iibertragender und speichernder Operationen, wobei sich eine
Funktionseinheit aus Baueinheiten (Geridten) und Programmbausteinen
(Programmen) zusammensetzt. Ein Datenverarbeitungssystem ist also unter
funktionellen Gesichtspunkten die Gesamtheit der Hardware (Gerite) und
Software (Programme).

- Eine Datenverarbeitungsanlage (Rechenanlage) ist die Gesamtheit der Bau-
einheiten (Gerite), aus denen ein Datenverarbeitungssystem aufgebaut ist,
also die unter konstruktiven Gesichtspunkten betrachtete Hardware.

- Eine Eingabeeinheit (engl. = input unit) ist die Funktionseinheit innerhalb ei-
nes Datenverarbeitungssystems, mit der das Rechensystem Daten von auBen
her aufnimmt.

- Der Zentralspeicher ist ein Speicher, zu dem Rechenwerke, Leitwerke und
gef. Eingabewerke und Ausgabewerke unmittelbar Zugang haben.

- Das Leitwerk (engl. = control unit) ist eine Funktionseinheit innerhalb eines
Datenverarbeitungssystems, die die Reihenfolge steuert, in der die Befehle
eines Programms ausgefithrt werden, die diese Befehle entschliisselt und da-
bei ggf. modifiziert und die die fiir ihre Ausfithrung erforderlichen digitalen
Signale abgibt. Das Leitwerk wird auch oft Steuerwerk genannt.
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- Das Rechenwerk (engl.= arithmetic unit) ist eine Funktionseinheit innerhalb
eines Datenverarbeitungssystems, die Rechenoperationen ausfithrt. Zu den
Rechenoperationen gehdren auch Vergleichen, Umformen, Runden usw.

Programm jv Vl—l——= Daten

Eingabeperipherie
v

IZentraleinheit

Interner Arbeitsspeicher
Ll |
v

Speicherpe-
ripherie Prozessor ( CPU )

<= Steuerwerk

Rechenwerk

Ausgabepheripherie

T
v

Ergebnis

Abb. 1.7: Aufbauschema des Datenverarbeitungssystems
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1.2.5 Die historische Entwicklung der Datenverarbeitung

die historische Entwicklung der Datenver-

risicren

Vier Zeitabschnitte charakte
arbeitung (Abbildung 1.8)
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(1) Im ersten Zeitabschnitt wurde die Grundvoraussetzung fiir die heutige Re-
chentechnik geschaffen, also das Zahlensystem. Erst um 1500 n. Chr. wurde das
in Indien entstandene und von den Arabern nach Europa gebrachte Zahlensy-
stem mit dezimalem Stellenwert gebrauchlich. Zuvor wurden - vor allem - die
Zahlenzeichen der Romer, in den frithesten Anfingen des Rechnens die Zah-
lensysteme der Mayas, Sumerer und Babylonier genutzt. In der Antike wurden
beim Zihlen und Rechnen Steinchen und Perlen auf einer mit Leitlinien verse-
henen Fliachen hin und her bewegt. Hieraus entwickelte sich die erste Rechen-
maschine, der Abakus.

(2) Der zweite Zeitabschnitt dauerte von ca. 1620 bis 1880. Er umfaf3t den Bau
mechanischer Maschinen. Die wichtigsten Stationen waren folgende:

1623: Bau der ersten mechanischen Rechenmaschine durch Wilhelm Schickard
in Tiibingen,

1642: Bau einer Addiermaschine von Blaise Pascal in Paris mit zehnstufigen
Zahnrédern,

1672: Bau einer Rechenmaschine mit Staffelwalzen von Gottfried Wilhelm von
Leibniz (Er hatte nach jahrelangem Bemiihen "das einfachste Zahlensy-
stem", mit nur zwei Werten genannt, also das binire Zahlensystem mit
den Werten O und 1 genutzt.),

1833: Bau der Differenzmaschine von Charles Babbages zur Uberpriifung von
mathematischen Tabellen mit Programmsteuerung (!) als digitalen
Rechenautomat.

(3) Der dritte Zeitabschnitt ist durch den Bau elektromechanischer, schaltta-
felgesteuerter Lochkartenmaschinen geprégt. Ihre ersten Anfinge gehen bis ca.
1880 zuriick; dieser Zeitabschnitt endete 1940:

1886: Bau einer elektromechanischen Lochkartenapparatur durch Hermann
Hollerith zur Auswertung der 11. amerikanischen Volkszihlung im Jahre
1890 (Vergleich 1880 und 1890: 500 Helfer 7 Jahre beschiftigt zu 44
Zahlmaschinen, 44 Bedienungspersonal in knapp 4 Wochen),

1896: Griindung der "Tabulating Machine Company",

1924: Nach Fusion mit anderen Firmen Griindung von International Business
Machine Corporation (IBM).

(4) Der vierte Zeitabschnitt fithrt zum Bau speicherprogrammierter Datenver-
arbeitungsanlagen. Dieser Zeitabschnitt wird i.e.S. als Zeitabschnitt der "Ent-
stehung der Datenverarbeitung" genannt.

1. Phase:

Mitte der 30er Jahre entwickelte sich an mehreren Orten der Welt eine geistig-
logische Erkenntnis: Man begann numerische Daten in sogenannter binirer
Form darzustellen, namlich mit nur zwei logischen Termen "ja/nein", oder "0/1"
oder "aus/ein". Diesen Term mit zwei moglichen Zustinden nannte man eine
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Bjnirzahl, ein "Binary Digit" oder abgekiirzt ein Bit. Mit z. B. 4 Bits lassen sich
2" =16 verschiedene Begriffe codieren, mit 8 Bits bereits 2° =256 verschiedene
numerische und alphabetische Zeichen, also ein sehr groBes Alphabet. Die
binidre Form dieser Darstellung mit "0/1"-Kombinationen eignet sich hervorra-
gend zur technischen Realisierung, weil man nur zwei technische Zustinde
braucht, ndmlich "Strom ein/Strom aus", "+/-", Impuls oder kein Impuls. Man
nennt das Digitalisierung, digital dargestellte Information. Insbesondere kann
man diese "ja/nein"-Codierung direkt zur Darstellung von Steuersignalen
"ein/aus" verbinden.

2. Phase:

Der zweite wesentliche, konzeptionelle Schritt wurde 1946 von dem ungari-
schen Mathematiker John von Neumann vollzogen. Sie bestand darin, die Steu-
erfunktion fiir einen Computer nicht mehr als eine feste Signalfolge einzubauen
oder einzugeben, sondern diese ebenfalls bindren Signale als Information im
Informationsspeicher der Maschine vorzuspeichern. Damit kann diese infor-
mationsverarbeitende Maschine richt nur ihre Nutzinformation, sondern auch
ihr eigenes Arbeitsprogramm, ihre Steuerinformation verarbeiten, d. h. im
Verlauf einer Arbeit 4dndern, z. B. abhiingig von Zwischenergebnissen. Es ent-
stand damit ein neuer Typ von Automat, ein Automat unter der Kontrolle eines
informatorisch gespeicherten Programms.

Digitalisierung und gespeichertes Programm waren die beiden wesentlichen
Prinzipien zur erfolgreichen Computerarchitektur. Mit Hilfe von Elektronen-
rohren wurde dann auch eine Generation von GroBrechenanlagen konstruiert
und gebaut und damit eine erste Vorstellung von der weitreichenden Leistungs-
und Einsatzmdglichkeit datenverarbeitender Systeme gewonnen.

3. Phase:

Nun kam als drittes Faktum jene berithmte zeitliche Koinzidenz: 1948 wurde
der Transistor entdeckt, welcher die Festkorperphysik zur Ausgangsbasis einer
weitreichenden elektronischen Technologie machte, erst mit Germanium, bald
aber mit Silizium als Grundmaterial. Heute nennen wir diese Technologie Mi-
kroelektronik. Man begriff sehr schnell ihre naturgegebene Uberlegenheit iiber
die Technik der Elektronenrohren. Die ErschlieBung des Siliziums mit Hilfe
der Festkorperphysik fithrte zu einem wahren technischen Durchbruch, ver-
gleichbar allenfalls mit der Entdeckung des Stahls. Dieses Silizium ist ein Mate-
rial mit vielerlei giinstigen Eigenschaften und heute bereits besser erforscht als
alle anderen Stoffe einschlieBlich Eisen und Stahl.

Mit diesem Material vollzog sich zwischen 1960 und 1968 eine phénomenale
technische Entwicklung. In dem Umfang wie man die technischen Herstel-
lungsprozesse fiir Siliziumschaltelemente beherrschen lernte, stieg die Aus-
beute in der Produktion. Gleichzeitig konnte man mit groBerer Reinheit des
Materials die Schaltkreise kleiner machen, so daB nochmals ein Mengeneffekt
entstand. Und schlieBlich sind kleinere Schaltkreise naturgesetzlich bedingt
schneller, d. h. leistungsfihiger. Mit Mengeneffekt, Ausbeute und zunehmender
Schnelligkeit entstand damit eine Steigerung des Verhiltnisses von Leistung zu
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Preis in der dritten Potenz, ein auBerordentlich seltener Effekt in der Ge-
schichte der Technik, der aber den rasanten wirtschaftlichen Durchbruch der
Mikroelektronik erklart.

Zeitlich spiter, jedoch mit hoher Geschwindigkeit, setzte die Entwicklung des
Mikrocomputers ein. Die Grundlagen wurden mit der Entdeckung integrierter
Schaltkreise gesetzt. Seitdem wird von drei Generationen gesprochen, deren
Ausprigungen in Kurzform folgendermaflen laufen:

- 1. Generation mit Tastatur, Bildschirm, Kassettenrecorder, kleiner Speicher,
fehlende/wenig Software, Beginn mit 4-Bit-Prozessoren, BASIC, seltener AS-
SEMBLER als Programmiersprachen.

- 2. Generation mit Direktzugriffs-Speicher (RAM), Floppy-Sekundér-Spei-
cher, Tastatur- und Bildschirm-Ergonomie, Spezialrechner, 8- und 16-Bit-
Prozessoren mit CM/M, MS-DOS Betriebssystem als intelligente Datensta-
tionen.

- 3. Generation, Rechner-Integration (Lastverbund), Mehrplatzrechner, 16-
oder 32-Bit-Prozessoren mit MS-DOS, UNIX-Betriebssystem, integrierte
Softwarepakete zur autonomen Nutzung,

- Die Zukunft wird im Lasten-, Daten- und Funktionsverbund unabhingig von
der Leistung (Mini/Midi/Gross) mit lediglich einem Minimum an Wissen ge-
sehen.

Dazu werden insbesondere Entwicklungen im Software-Bereich beitragen. Hier
haben sich Entwicklungen durchgesetzt, die insbesondere durch die Mikro-
elektronik getragen worden sind (Abbildung 1.9). Nicht anders wird sich dies
bei kiinftigen Entwicklungen zeigen. Beachtet werden muf3 dabei der Umstand,
daf} das Preis-Leistungsverhiltnis bei Mainframes, bzw. bei groBen Systemen
erheblich giinstiger ist als bei kleinen. Fiir den doppelten Preis wird vierfache
Leistung angeboten. Konsequenterweise werden bei hohen Rechnerleistungen
Mainframes eingesetzt. Die Folgen werden in der Steigerung der Rechnerlei-
stung bei der internen Verarbeitung, ebenso die Ausdehnung der Netzwerke,
sowie der Datenstationen (Arbeitsstationen) - entsprechend den Inhalten von
Abbildung 1.10 sein.
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Diese rasante Entwicklung hat naturgemiB zur Folge, daB Geschwindigkeit
und Vielfalt der Veranderungen die Uberschaubarkeit der Hardware, der
Software und der Serviceleistungen in Form von Rechnerleistung, Program-
mentwicklung, Systemanalyse, Wartung, Beratung, Schulung etc. fast unméglich
machen. Erschwert wird diese Situation zusétzlich dadurch, daB Hersteller,
Softwarehiuser u.a. Organisationen ihre Leistungen geheimhalten oder zeitlich
verzogert fortschreiben und sich an Klassifizierungsmerkmale nicht halten.
Meistens sind es Schétzwerte, die in einigen Statistiken erscheinen. Fiir ihren
Ausweis setzt sich eine Einteilung in Rechnergruppen durch, die

- universelle Computer (Mainframe, GroBrechner),
- Minicomputer (incl. ProzeBrechner),

- Biirocomputer (incl. Mehrplatzrechner),

- Mikrocomputer (Personal Computer) und

- Datenstationen (Terminal)

unterscheidet. Allerdings diirfte sie in zukiinftigen Gruppierungen eher dem in
Abbildung 1.11 gezeigten Schema folgen, wobei weniger der Kaufpreis oder die
Leistungsgeschwindigkeit, vielmehr die iibernommene Funktion (Aufgabe) aus-
schlaggebend sein wird.

Einprozessor- Mehrprozessor-
Computer Computer
mit mit Prozefrechner
Peripherie Peripherie
und und
Mikrocomputer Mikrocomputer
<= zum Massenspeicher geme insames, lokales Netz zum Fremdnetz >
/ I\ N I\ / I\
v
Mini- Mikro- MDT
computer computer Mittlere Ter-
mit mit Daten- minal
Peripherie Peripherie technik

Abb. 1.11: Kiinftige Rechnerstrukturen
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1.3 Objekte der Datenverarbeitung

1.3.1 Daten

Will ein Mensch einem anderen etwas mitteilen, so beschreibt er den Sachver-
halt. Er nennt den Preis ciner Ware, die verbrauchte Menge usw. Er bildet
dazu aus einzelnen Zeichen (engl.: character) Worte und Zahlen. Er benutzt
die Buchstaben, die Ziffern, die Sonderzeichen und das Leerzeichen (siche
dazu Beispiele in Abbildung 1.12). Das einzelne Zeichen ist, bei kommerziellen
Fragestellungen, das kleinste Element, auf das zuriickgegriffen werden kann.
Da die einzelnen Objekte nicht durch ein einzelnes Zeichen abgebildet werden
konnen, werden Zeichen aneinandergereiht. Sie ergeben Worte (engl.: word).
Einzelne, oder aneinandergereihte Zeichen mit einer Bedeutung sind Daten
(engl.: data). Dieser Begriff ist lateinischen Ursprungs (Datum) und bedeutet
"das Gegebene". Das Datum ist also ein Tatbestand oder ein Zusammenhang,.

In der Informationswirtschaft sind Daten "Rohstoffe" und "Erzeugnisse" von
Verarbeitungsprozessen. Daten sind somit Angaben iiber Gegenstinde - wobei
hier der Begriff Gegenstand iw.S. des Wortes verstanden werden soll. Die
Darstellung von Daten erfolgt mit Hilfe von Zeichen, die aus einem bestimmten
Zeichenvorrat (Zeichensatz, Alphabet) ausgewihilt und nach bestimmten Re-
geln zusammengesetzt werden. Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Zei-
chenvorrite, wie Schriftzeichenvorrite (z. B. lateinische GroBbuchstaben, latei-
nische Kleinbuchstaben, griechische Buchstaben), Ziffernzeichenvorrite (z. B.
Binérziffern 0, 1; Dezimalziffern 0, 1,..., 9; Hexadezimalziffern (0, 1, ..., F), Son-
derzeichenvorrat (z. B., ? ; ! +), Bildzeichenvorrite (z. B. Sinnbilder der DIN
66001 fiir DatenfluBpline und Programmablaufpline), Gestikzeichenvorrat (z.
B. Taubstummenzeichen), Tastenzeichenvorrat (z. B. Blindenschriftalphabet)
und dgl. Von dieser Vielfalt moglicher Zeichenvorrite sind im Rahmen der
(elektronischen) Datenverarbeitung vor allem das lateinische Klein- und
GrofBbuchstabenalphabet, die Binir-, Oktal-, Dezimal und Hexadezimalziffern-
sitze, der Sonderzeichenvorrat und die Bildzeichensitze der DIN 66001 von
Bedeutung.

GemilB der Bedeutung der Daten in der Datenverarbeitung werden Daten
nach verschiedenen Kiriterien eingeteilt. Drei Gruppierungen sind besonders
hervorzuheben, und zwar

- die Einteilung nach den verwendeten Zeichen (Danach wurden numerische,
alphabetische und alphanumerische Daten unterschieden),

- dic Einteilung nach der Einwirkung auf den DV-ProzeB (Danach wurden
Mengen- und Ordnungsdaten unterschieden.),

- die Einteilung nach der Darstellbarkeit und ErfaBbarkeit der Daten (Sie fiihrt
zu quantifizierbaren, digitalen, analogen usw. Daten.).
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Abb. 1.12: Zeichen in der Datenverarbeitung

Ebenso wichtig sind jedoch Einteilungen

- nach der Formatierung in formatierte (Daten der Buchfiihrung) und informa-
tierte (Entscheidungsdaten, Gesetz),
- nach der Stellung der Daten im VerarbeitungsprozeB in Eingabe- (Erfas-

sungs-) und Ausgabe- (Ergebnis-)Daten,
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- nach der Funktion der Daten im Verarbeitungsproze$ in Stamm-, Bestands-
und Bewegungsdaten (Beispiel: die Eroffnungsbilanz eines Unternchmens
besteht aus Bestandsdaten, die Umsitze dagegen aus Bewegungsdaten; fiir
Kunden und Lieferanten werden Stammsitze mit langfristig geltenden In-
halten gebildet).

1.3.2 Informationen

Der Begriff der Information (engl.: information) ist nicht eindeutig. Darunter
versteht man:

- einerseits den Vorgang des Informiertwerdens und
- andererseits den Zustand des Informiertseins.

Einige Autoren definieren diesen Begriff unter Benutzung der Kriterien "Wis-
sensstand" und "Interessiertheitsgrad”

- als beseitigte UngewiBSheit hinsichtlich des Eintritts eines Sachverhaltes oder
als vermittelte GewiBheit beziiglich des Eintritts eines Sachverhaltes,
- bzw. als zweckorientiertes Wissen itber einen Sachverhalt.

In der DV werden unter Information technisch dargestellte bzw. darstellbare
Daten zum Zwecke der Verarbeitung verstanden. In diesem Sinne sind Infor-
mationen und Daten identisch (Abbildung 1.13).

1.3.3 Abgrenzung der Daten und Informationen

Daten sind von Informationen zu unterscheiden: Wihrend unter Daten alle
verfiigbaren Angaben iiber Gegenstinde verstanden werden, stellen Informa-
tionen den zweckbezogenen (wirkungsmiBigen, pragmatischen) Inhalt von
Daten dar. Zweckbezogen sind Daten immer dann, wenn sie ein relevantes
Nichtwissen beseitigen. Ob ein relevantes Nichtwissen vorliegt, hingt vom
Empfingerzustand ab, d.h. dem Empfinger der Daten muBl im Zusammenhang
mit der Losung eines Problems ein bestimmtes Wissen fehlen; sind die Daten in
der Lage, dieses Nichtwissen zu beseitigen, dann werden sie zu Informationen.
Somit kommt die mehr betriebswirtschaftlich orientierte Interpretation der
beiden Begriffe zum Tragen.

Eine Abgrenzung bzw. Gegeniiberstellung kann unter Verwendung verschiede-
ner Kriterien ebenfalls erfolgen. In diesem Falle werden die beiden Begriffe auf
mehreren Stufen bei gleichzeitiger Untergliederung verglichen. Festzustellen
ist, daB Information immer der Uberbegriff ist. Daten sind eine Teilmenge von
Informationen. Soweit es sich um verarbeitbare, technisch darstellbare Werke
handelt, sind beide Begriffe deckend.
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SchlieBlich wird auf eine datenverarbeitungstechnisch orientierte Abgrenzung
zuritckgegriffen. Danach wird der Oberbegriff Information in

- Daten und
- Befehle oder Anweisungen

zerlegt. Die erste Gruppe umfaBit die sog. Mengen- und Ordnungsinformatio-
nen, die beschreibenden Charakter haben und in die Gruppe der kardinalen
sowie ordinalen Zahlen zuzuordnen sind. Demgegeniiber sind Befehle
Steuerinformationen. Sie haben anweisenden Charakter, daher sind sie nomi-
nal. Zur Verdeutlichung wird eine Zusammenstellung in Abbildung 1.13 gege-
ben.

1.3.4 Computersprache

Die Sprache des Computers kennt - im Gegensatz zur menschlichen Sprache -
nur zwei Codierungszeichen, und zwar 0 und 1. Diese beiden Zeichen werden
Biniirzeichen genannt (engl.: binary digit: Bit). Alle Zeichen der menschlichen
Sprache und Schrift werden in den Computern zeichenweise durch Kombina-
tion mehrerer solcher Bits dargestelit. Die "Computersprache” ist also eine fiir
den Menschen verwirrende Folge von Nullen und Einsen. Diese beiden Zei-
chen werden in den verschiedenen Arbeitsmedien der Datenverarbeitung wie
folgt realisiert:

- Schaltungen: Ein (L oder 1), Aus (0),
- Magnetband: magnetisiert (L oder 1), nicht magnetisiert (0).

Festzuhalten ist, daB die binidre Zeichendarstellung

- generell fiir alle Zeichen moglich ist,
- Zahlen besonders einfach abbildet und
- die mathematischen Rechenoperationen erleichtert.

1.3.5 Informationsaustausch - Kommunikation

Die Verarbeitung der Daten (Speicherung, Sortierung, Rechnen, Vergleichen,
Verkniipfen usw.) setzt voraus, dafl die Daten in die "Sprache" des Computers
verschliisselt, d. h. dargestellt werden. Der Mensch teilt sich iiber Sprache und
Schrift seiner Umwelt mit.

Jeder Informationsaustausch (Kommunikation; engl: communication) setzt
eine bestimmte Verschliisselung voraus. Informationselemente der gespro-
chenen Sprache sind die Laute. In der geschriebenen Sprache entsprechen den
Lauten die Schriftzeichen. Diese werden ergénzt durch Ziffern und Symbole.
Der von uns gebriuchliche Zeichenvorrat umfafit

- 26 Buchstaben des lateinischen Alphabets,
- 10 Ziffern als numerische Zeichen und
- mindestens 10 Sonderzeichen (! " % + -/, ; . usw.).
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Die kleinste Trégereinheit von Daten ist somit das Zeichen. Dieses wird zur
Ubermittlung der Information benutzt. Die Ubermittlung von Zeichen baut auf
der Ubertragung von Signalen auf. Eine Folge von Signalen bildet das Zeichen
ab. Wesentlich ist, daB bei diesem Vorgang ecine sog. Kommunikationskette
(Abbildung 1.14) entsteht. Thre Funktionsweise ergibt sich aus dem Zusammen-
spiel

- der Quelle als Informationserzeuger,

- dem Sender als Codierer der Information in Signalfolgen,

- dem Nachrichtenkanal als Informations- bzw. Signaltrager,

- dem Empfanger als Decodierer der Signale in einen verstdndlichen Klartext
und

- der Senke als Informationsziel.

Die Ubertragung von Aufgaben an den Computer setzt einen stindigen Wech-
sel der Zeichenvorrite der menschlichen Sprache und der Computersprache
voraus:

- Der Sender verfiigt iiber einen eigenen Zeichenvorrat. Um Daten (Informa-
tionen) des Senders fiir den Computer verfiigbar zu machen, miissen diese
umgewandelt, codiert werden. Normalerweise werden fiir Codierer Gerite
eingesetzt, die Daten in physikalische Signale umwandeln und mittels eines
Mediums an den Empfinger weiterleiten. Dieser kann ein Computer sein.

- Dieser muf} die Signale (Signalfolge) in "seine" Sprache riickwandeln, also de-
codieren. Hierzu miissen Vereinbarungen existieren, die eine Umsetzung
der Signalfolgen in eine verstéindliche Form erméglichen.

- Es existiert also eine Durchschnittsmenge (Zeichenvorrat von Sender, Zei-
chenvorrat von Empfinger), die semantische Beziehungen regelt und somit
den Datenaustausch (die Nachrichteniibermittlung) ermoglicht.

- Ist der Computer der Sender und der Mensch der Empfénger, so spielen
sich die gleichen Vorginge ab (bindre Zeichen - Signale - arabische Zif-
fern/GroBbuchstaben).

Der Zusammenhang zwischen den Begriffen Zeichen, Daten, Datenverarbei-
tung, Informationen, Kommunikation und Nachrichten ist durch folgende Be-
schreibung skizziert:

- ZEICHEN werden durch Signale dargestellt und ergeben

- DATEN. Diese werden durch die

- DATENVERARBEITUNG transformiert zu

- INFORMATIONEN. Sind mehrere Datenverarbeitungssubjekte an diesem
ProzeB beteiligt, so liegt eine

- KOMMUNIKATION vor. Die dabei ausgetauschten Daten sind

- NACHRICHTEN.,
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1.3 Objekte der Datenverarbeitung
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28 1. Einfiihrung

Ein weiterer wichtiger Zusammenhang ergibt sich aus folgenden Gleichungen:

- Kommunikationsgegenstand
Informationen = Daten + Befehle
- Kommunikationsart
Daten = Mengen- und Ordnungsinformationen
Befehle = Steuerungsinformationen
- Kommunikationsmerkmale
Daten sind beschreibend
Befehle sind anweisend

1.4 Die Verarbeitung der Daten

1.4.1 Kriterien der Verarbeitung

Fiir die Kommunikation verwenden dic Menschen unseres Kulturkreises Zei-
chenvorrite, die sich entsprechend Abbildung 1.12 zusammensetzen aus

- Buchstaben,
- Dezimalziffern und
- Sonderzeichen.

Die Summe dieser Zeichen ergibt einen Zeichenvorrat von ca. 60 - 80 Zeichen.
Weitere Zeichen sind tiberfliissig, da durch Kombinationen dieser Zeichen das
erforderliche Schriftgut darstellbar ist. Dieses Schriftgut entwickelte sich iiber
die Bilderschrift, Wortschrift und Silbenschrift zur Buchstabenschrift, wie wir
sie aus den modernen Sprachen kennen.

Ein dhnlicher EntwicklungsprozeB der Abstraktion zur Darstellung von Spra-
che wurde in der Computersprache noch weiter getrieben.

Wie bereits erwihnt, ist die Geschichte der Rechenhilfsmittel eng mit der Ent-
wicklung und Handhabung von Zahlen verkniipft. Es wurde schon frithzeitig
erkannt, daB8 es unpraktisch ist, jedem Mengenwert einer Sache ein eigenes
Zeichen zuzuordnen. Man stellte statt dessen grofiere Mengenwerte durch eine
Zahl dar, die nach bestimmten Regeln aus einer begrenzten Anzahl von Zei-
chen (z. B. den Ziffern 0, 1, 2, ..., 9) gebildet wurde. Diese Bildungsregeln fiir
Zahlen und die Anzahl der verwendeten Zeichen sind die Bausteine der Zah-
lensysteme. Zahlensysteme sind Voraussetzung fiir das Bilden von einfachen
Rechenregeln, mit denen sich die vier Grundrechnungsarten durchfiihren las-
sen.
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Die Sprache des Computers kennt nur zwei Kodierungszeichen:
Ound1

Diese beiden Zeichen werden Binérziffern genannt. Die Daten werden in mo-
dernen Computern zeichenweise durch Kombination mehrerer solcher Binér:
ziffern (z. B. 8 Bits = 1 "Byte") dargestellt. In einem Byte konnen maximal 2
= 256 verschiedene Zeichen kodiert werden. Die Buchstaben A und V haben
folgende Binirfolgen:

A:11000001
V:11100101

Die Computersprache ist also eine fiir die Menschen verwirrende Folge von
Nullen und Einsen. Im Computer aber ist sie eine relativ einfach zu realisie-
rende Impulsfolge von elektrischen Null-Eins-Signalen. Es sind Binirsignale,
die anzeigen, ob Strom an oder Strom aus (Takt) ist.

Mit der Informationstheorie von C. E. Shannon 1937 wurde bewiesen, daB die
erwihnten Zeichenvorrite mit Kombinationen der Binirzeichen 0 und 1 (iden-
tisch mit den Dualziffern 0 und 1) ebenfalls darstellbar sind.

Konrad Zuse erkannte die Uberlegenheit des Dualsystems (entwickelt von G.
W. Leibniz 1646 - 1716) bereits bei seinem 1934 entworfenen Konzept fiir ein
programmgesteuertes Rechengrit. Er benutzte fiir die Darstellung von Dezi-
malziffern und Befehlen Schaltelemente mit Kombinationen der Stellungen
"EIN" und "AUS". Diese Stellungen sind als Abbild identisch mit den Dualzif-
fern O fitir "AUS" und 1 fiir "EIN".

Technische Einrichtungen, die mit diesen Schaltzustinden arbeiten, sind ein-
fach zu realisieren und besitzen eine hohe Betriebssicherheit.

Die bindre oder duale Darstellung hat seit der Erfindung der "speicherpro-
grammierten Maschinen" durch J. v. Neumann (1944) groBte Bedeutung er-

langt.

Neben dem Dualsystem ist in der Datenverarbeitung noch das Hexa- oder Se-
dezimalsystem (Zeichen: 0,1,2,...9,A,B,C,D,E,F) von Bedeutung.

Prinzipiell sind also alle Informationen, die sich in das Zeichensystem Com-
putersprache iibertragen lassen, verarbeitbar. Trotzdem werden (und kénnen)
nicht alle Informationen der Datenverarbeitung zugefiihrt. Zunéchst scheiden
solche Daten aus der Betrachtung, die unter wirtschaftlichen Aspekten hohere
Kosten verursachen wiirden, als deren Ertragswert fiir den Empfanger ist. Zum
anderen scheiden solche Daten aus, die nicht erfaBt werden kdnnen. Neben



