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Geleitwort

Bei den Informationssystemen, also Computern, Ubertragungssystemen
usw. besteht eine ,dynamische Liicke": Die prinzipiellen Méglichkeiten
der technischen Gerdte nehmen in einem solchen Tempo zu, daf die
Anwender nicht Schritt halten konnen. Aber auch in einer ganz anderen
Hinsicht besteht eine ,dynamische Liicke”: Die immer komplexeren
politischen, wirtschaftlichen, technischen usw. Strukturen, die unsere
Gegenwart bestimmen, koénnen nur noch mit Informationssystemen
hochster Wirksamkeit verniinftig beherrscht werden. Man kann gegen-
wartig von einer Verdoppelung des Wissensbestandes von etwa acht
bis zehn Jahren ausgehen, wir leben in einer ,Wissensexplosion”, zu der
es in der Geschichte keinen Vergleich gibt. Angesichts dieser Wissens-
explosion versagen die traditionellen Methoden der Dokumentation. Die
entscheidende historische Wende, die wohl nur mit der Erfindung der
Buchdrudkerkunst im fiinfzehnten Jahrhundert vergleichbar ist, besteht
darin, dafBl in unserer Zeit die Information den trdgen Trdger Papier
verldft und zu dem quicklebendigen Tréger Elektrizitét iibergeht.

Dieser Ubergang ist wohl der einzig wirksame Weg, die oben er-
wahnte ,dynamische Liicke” zu schlieflen. Er ist Voraussetzung dafiir,
daf unsere Technostruktur mehr Effizienz gewinnt, in héherem Mafe
konkurrenzfdhig wird und damit schliefllich unser Wohlstand geférdert
wird.

Einem MiBverstiandnis mul} vorgebeugt werden: Informationssysteme
sollen nicht die unertrdgliche Informationsflut, die téglich iber uns alle
hereinbricht, noch weiter vergréBern, sie sollen vielmehr weniger, aber
bessere Information dorthin leiten, wo sie gebraucht wird, namlich dort,
wo wichtige Entscheidungen fallen. Man kann lange philosophieren iiber
die Frage ,Was ist Information”, eines aber ist sicher: Information
ermoglicht erfolgreiche Entscheidungen. Wo Entscheidungen ohne aus-
reichende informationelle Begriindung getroffen werden, sind sie viel-
leicht zufdllig erfolgreich — auch ein blindes Huhn findet mal ein Korn —,
aber wo Entscheidungen regelmdBig erfolgreich sein sollen, da miissen
die entscheidungsrelevanten Informationen gesammelt, gesichtet und
verarbeitet werden.

Informationssysteme haben auch noch eine ganz andere Funktion: Sie
machen ndmlich die Folgen bestimmter Entscheidungen deutlicher. Man
kann sich in unserer gefdhrlichen Zeit nicht mehr ausschlieBlich am kurz-
fristigen Erfolg einer Entscheidung orientieren, sondern mufl deren Ein-
bettung in die gesellschaftliche und politische Entwicklung bedenken.

Die Systeme, die hierzu gebraucht werden, sind meist recht kompli-
zierte Kombinationen von Computern, Informationsiibertragungssyste-
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men, Meflsystemen, Regelsystemen, Erkennungssystemen, Dateien usw,,
deren innere Funktion nur dem technischen Experten verstdndlich ist.
Worauf es aber ganz entscheidend ankommt, ist, daB die Funktion dieser
Informationssysteme dem Benutzer, der meist ein Nichttechniker ist,
verstandlich wird. Es ist nicht anders als beispielsweise mit dem Auto:
Wir brauchen nicht zu verstehen, wie alle seine technischen Innereien
zusammenwirken, aber wir sollten dieses technische Gebilde beniitzen
konnen. .

Das wohl wichtigste Problem ist es deshalb, wie man der groBen Zahl
von Benutzern, also z. B. Managern, Verwaltungsexperten, Arzten, Sol-
daten usw., meist Nichttechnikern, in einer moglichst leichtverstédndlichen
Weise die Funktion und Benutzung der Informationssysteme darstellen
kann. Dies ist nicht zuletzt ein Sprachproblem: Die Experten der unter-
schiedlichen Fachrichtungen haben vielfach recht unterschiedliche Be-
zeichnungsweisen entwickelt, so daB manche Probleme, die eigentlich
gar nicht problematisch sind, infolge der Sprachbarriere zum schwer zu
lésenden Problem werden. Das vorliegende Buch versucht nun — wie ich
glaube, mit Erfolg — diese Sprachbarriere zu lberwinden, es leistet
gewissermaBen eine Dolmetscherfunktion. DaB hierbei auf technische
Details verzichtet wird, ist selbstverstdndlich, nur das unumganglich
Notwendige wird hier — nach angemessener Erlauterung — benutzt.

Die angestrebte Dolmetscher-Funktion wird besonders erleichtert durch
den eingebauten Begriffsdefinitionskatalog. In diesem Bereich herrscht
ja unter den Herstellern und Benutzern der Informationssysteme vielfach
noch eine beinahe babylonische Sprachverwirrung. Dieser Begriffs-
definitionskatalog ist ein niitzlicher Ansatz fiir eine zukinftige Sprach-
bereinigung.

Eine solche zusammenfassende Darstellung der Informationssysteme
verschiedener Art hat aber auch Erkenntniswert: Die Gegeniiberstellung
ermoglicht die Entdeckung gemeinsamer GesetzméBigkeiten in verschie-
denen Anwendungsbereichen, sie ist ein auch wissenschaftlich interessan-
ter Beitrag zum Verstdandnis hochkomplexer Systeme. So kann die Praxis
auf die Theorie fruchtbar zuriickwirken.

Die Darstellung der verschiedenen Abschnitte des Buches erfolgte
durch Fachleute, die an der Front der technischen Entwicklung beim Auf-
bau solcher Informationssysteme mitgearbeitet haben.

Ich wiinsche diesem Buch eine weite Verbreitung und hoffe, daB es
wesentlich dazu beitrégt, die ,dynamische Licke"” zu verkleinern, die
Effizienz unserer Technostruktur zu vergroBern und unseren Wohlstand
zu fordern.

Karl Steinbuch



Vorwort

Die in diesem Sammelwerk vorgestellten Informationssysteme befassen
sich priméar mit der problemspezifischen Thematik des jeweiligen Organi-
sationsbereiches. Dabei werden die wesentlichen Faktoren beschrieben,
die bei einer Implementierung solcher Systeme von entscheidender
Bedeutung sind.

Bei der Errichtung von Informationssystemen sind neben einer elektro-
nischen Datenverarbeitungsanlage, mit der fiir den jeweiligen Kommu-
nikationsbereich spezifischen Hardware, zwei wesentliche Voraussetzun-
gen notwendig: Einerseits eine Analyse der Kommunikationsbeziehun-
gen, des Informationsbedarfs in den verschiedenen Ebenen, und ander-
seits ein Datenbanksystem, das die softwarenméBige Voraussetzung zur
Implementierung solcher Systeme auf Datenverarbeitungsanlagen ermég-
licht. AuBer den Platzbuchungssystemen bei Luftfahrtgesellschaften und
Auskunftssystemen fiir ganz spezielle Subsysteme existieren im Augen-
blik noch keine befriedigende Lésungen, die den Namen Informations-
system oder integriertes Informationssystem zu Recht in Anspruch neh-
men diirfen. Ursache ist, daB hierfiir umfangreiche Investitionen fir die
Softwareerstellung eines Datenbanksystems notwendig sind, die ein Be-
nutzer in den seltensten Féllen aufzubringen in der Lage ist. Der Einsatz
von Informationssystemen wiirde sprunghaft ansteigen, wenn allgemein
anwendbare Datenbanksysteme zur Verfiigung stiinden.

Analysen der Kommunikationsbeziehungen in verschiedenen Organi-
sationsbereichen haben gezeigt, daB man einen GroBteil dieser Probleme
mit einem modular konzipierten Datenbanksoftwaresystem sehr wohl
realisieren kann. Die hierfiir notwendigen Entwicklungsarbeiten werden
in zunehmendem MaBe sowohl von den Herstellerfirmen elektronischer
Datenverarbeitungsanlagen (Grundsoftware) als auch — wenn auch nur
in begrenztem Rahmen — von Softwarefirmen erbracht, so daB in Bélde
mit zufriedenstellenden Losungen zu rechnen ist.

Es ist unerlaBlich, daB ein Informationsaustausch einerseits zwischen
Systemanalytiker und Systemplaner untereinander und anderseits zwi-
schen diesen und den ,Betroffenen” stattfindet.

Bis jetzt wurde die Diskussion nur unter Fachleuten gefiihrt, wdhrend
das Buch versucht, den ,Betroffenen” in diese Diskussion mit einzube-
ziehen. Es vermittelt dem interessierten Laien in dem Kapitel ,Einfiih-
rung in Datenbanken und Informationssysteme” die Kenntnisse, die Vor-
aussetzung fir einen effektiven Informationsaustausch sind.

Fiir ihre wertvolle Mitarbeit danken wir Frl. Dorothea Bechtold und
Herrn Gernot Sdhlitzer.

Biihl, im Mérz 1971 Die Herausgeber
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1. Einleitung

Eine umfassende Darstellung iiber Datenbanken und Informations-
systeme ist sowohl in der deutschen als auch in der angloamerikanischen
Literatur nicht zu finden. Die Fachpublizistik befafit sich ausschlieBlich
mit der Abhandlung von Teilaspekten dieser Problematik. Dies liegt zum
Teil an der Thematik selbst, die noch zu sehr in der Entwicklung steht
und an der Ermangelung einer einheitlichen Sprachregelung und Be-
griffsdefinition der verwendeten Termini.

Die vorhandene Literatur ist liberschaubar, und der Leser, der sich
iiber diese Thematik informieren mochte, hat es schwer sich in die be-
stehende Literatur einzuarbeiten; zumal sie sich zu einem grofien Teil
nur auf Fachaufsdtze beschrankt, die je nach der Herkunft des Autors
den firmenabhdngigen Sprachgebrauch widerspiegeln. Erschwerend fiir
den Leser ist weiterhin noch die Tatsache, daB einerseits fiir gleiche
Gegebenheiten bei den einzelnen Firmen verschiedene Begriffe existie-
ren, andererseits sogenannte allgemein gdangige Termini unterschiedliche
Bedeutung haben.

Das vorliegende Kapitel verfolgt das Ziel, dem mit Grundkenntnissen
in der EDV versehenen Leser den terminologischen Background fiir das
Verstdndnis der in diesem Buch zur eingehenden Erérterung anstehenden
Informationssysteme zu geben. Dariiber hinaus méchte dieser Beitrag
auch den Leser zufriedenstellen, der sich in diese Problematik einarbeiten
mochte, um nach Komplettierung seiner Kenntnisse an der Erstellung
solcher Systeme mitwirken zu kdnnen.

Auf eine weitgehende firmenunabhdngige Terminologie wurde ge-
achtet. Begriffe werden definiert, sobald sie zum ersten Mal im Text
erscheinen. Synonyme sowie die englische Bezeichnung werden in Klam-
mern gefiihrt.

Bei der thematischen Abhandlung wurde bewufit das Schwergewicht
auf Informationssysteme mit primdr formatierten Datenbestdnden gelegt
und Dokumentationssysteme, die einen prinzipiellen anderen Aufbau
besitzen, einer spateren speziellen Erdrterung in einem nachfolgenden
Band vorbehalten.

Am Ende dieses Kapitels befindet sich ein umfangreiches Literatur-
verzeichnis, das den an einer Vertiefung des hier behandelnden Stoffes
interessierten Leser weiterfiithren soll.
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2. Einfuhrung in die Darstellung und
Organisation von Daten

Die Beschreibungen und Erkldrungen, die in diesem Abschnitt tiber die
funktionelle und maschinenbezogene Organisation von Daten gegeben
werden, sollen dem interessierten Laien die Méglichkeit zur stufen-
weisen Einarbeitung in diese Thematik gewédhren. Dem mit der Materie
bereits vertrauten Leser wird empfohlen, diesen Abschnitt zu tiberlesen.

Was sind Daten?

Daten sind ganz allgemein Ziffern, Buchstaben oder Symbole, die sich
auf ein Objekt, eine Realildt, eine Bedingung oder andere Faktoren be-
ziehen oder solche beschreiben.

«In der Datenverarbeitung versteht man unter Daten also alles, was
sich in einer fiir die Datenverarbeitungsanlage erkennbaren Weise dar-
stellen 148t [1]."

2.1. Funktionelle Organisation von Daten

Fir die Kommunikation Mensch-Maschine sind Daten an bestimmte
vereinbarte Zeichen gebunden, die nach bestimmten, ebenfalls verein-
barten Regeln zusammengesetzt werden kénnen (Wortbildungslehre,
Semantik). '

2.1.1. Das Zeichen (character)

Es ist eine Grundeinheit aus einem limitierten, definierten Vorrat von
Symbolen, der fiir einen Kommunikationsbereich deklariert wurde. In
der EDV wird der Begriff im allgemeinen auf zwei Zeichengruppen an-
gewendet:

— bindre Zeichen L (oder 1) und 0
— Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen, also die Schriftzeichen der
Sprache.

Aus diesem Zeichenvorrat werden die Daten aufgebaut. Nach der Art
der fiir den Aufbau verwendeten Zeichen werden die Daten eingeteilt in:

— binédre Daten, die sich aus den bindren Zeichen L und 0 zusammen-
setzen,
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— numerische Daten, die aus den Ziffern 1 bis 9 und eventuell den
Sonderzeichen + und — und dem Dezimalpunkt oder -komma ge-
bildet werden,

— alphabetische Daten, die nur aus den Buchstaben aufgebaut werden,

— alpha-numerische Daten, die aus dem gesamten Vorrat an Schrift-
zeichen (Budhstaben, Ziffern und Sonderzeichen) zusammengesetzt
werden konnen.

Fir die Be- und Verarbeitung in der Datenverarbeitungsanlage (DVA)
werden diese Daten nun aufsteigend in ganz bestimmten Gruppierungen
zusammengefaft.

2.1.2. Das Datenelement (item)

Es ist die kleinste logische Dateneinheit, die sich nicht aus weiteren
logischen Einheiten zusammensetzt.

Der Platz, der auf einem Datentrdager fiir die Aufnahme eines Daten-
elementes zur Verfiigung steht, heit Feld, er kann unter einem Namen,
Feldnamen (label), der ihm zugeordnet ist, angesprochen werden.

Wie spéter noch aufgezeigt wird, miissen die Datenelemente in einer
Datenbank (Organisationsform fiir die Fiihrung und Verarbeitung sehr
groBer Datenmengen) so strukturiert sein, daB der Zugriff zu ihnen iber
verschiedene Ordnungskriterien! erfolgen kann; nur dann werden ném-
lich verschiedenartige Auskiinfte und Manipulationen méglich.

2.1.3. Die Datengruppe (data group)

Mehrere Datenelemente, die beziiglich eines Merkmals logisch zusam-
mengehéren, also etwa Geburtstag, -monat, -jahr, sowie Name und
Vorname auf einer Personalkarte, bezeichnet man als Datengruppe.

2.1.4. Der Datensatz (data record)

Er ist eine sachliche und/oder logische Einheit von Datenelementen,
die unter einer Identifizierung zusammengefat werden; z. B. sémtliche
Personaldaten eines Angestellten in einer Personaldatei, die unter seiner
Personalnummer zusammengefat werden. Bei der Erstellung von Sétzen
fiir eine Datenbank miissen die Datenelemente (Segment) in Strukturen
angeordnet werden, die die gewiinschte Be- und Verarbeitung unter-
stlitzen und erleichtern.

! Ordnungskriterien oder die géngigen Synonyme wie Suchargumente, Ord-
nungsnummern, Ordnungsbegriffe, Suchkriterien, Schliissel, Kennbegriffe usw.
gelten zur eindeutigen Identifizierung einer Folge von logisch zusammenge-
horigen Werten (z. B. einem Satz).
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Beziiglich ihrer Struktur unterscheidet man folgende Satztypen:

— Einfachsatz (Segmentsatz),
— Mehrfachsatz,
— Vielfachsatz.

Der Einfachsatz fester oder variabler Linge

Séatze dieses Typs bestehen nur aus ihrer Identifikation (Ordnungs-
begriff) und einem Feld, das nicht weiter aufgeteilt ist.

Bei Einfachsdtzen variabler Lénge ist das Feld fiir das Datenelement
genau so lang, wie die darin enthaltene Information. Bei Einfachsdtzen
fester Lange entspricht die Lange des Datenfeldes der langsten zu er-
wartenden Information. Ist die tatsachliche Information kiirzer, so wird
der restliche Platz nicht genutzt (siehe Abb. 2-1).

Der Mehrfachsatz fester oder variabler Linge

Der Mehrfachsatz besteht aus einer festgelegten Folge von Feldern,
denen jeweils ein Name (label) zugeordnet ist. Alle Satze, die in einer
Datei gefiihrt werden, haben den gleichen Aufbau und werden inner-
halb der Datei durch eine Nummer identifiziert. Die im Mehrfachsatz
definierten Felder sind alle ranggleich, d. h. sie stehen auf der gleichen
Stufe.

Bei Mehrfachsdtzen variabler Liénge besteht liblicherweise ein Daten-
teil aus singuldren Datenfeldern, ein weiterer aus Datenfeldern, die

EINFACHSATZE
a) fester Linge
Identifikation Datenfeld
3152 MUEHLMEISTER, JOHANNES
3153 MUTH, SIXTUS
3154 MYRTH, ALEXANDER
b) variabler Linge
Identifikation Datenfeld
5365 ROSENBAUER-EBERT, CHRISTEL ]
5366 ROST, KURT |
5367 RUX, UWE|

Abb. 2-1 Darstellung von Einfachsédtzen
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periodisch auftreten. Je nach der Anzahl dieser Datenfeldperioden ver-
langert sich also die Gesamtldnge des Datensatzes (Abb. 2-2).

MEHRFACHSATZE

a) fester Linge

Identifikation Datenteil

Personalnummer Name Vorname Geburtsdatum Abteilung
20607 OTT VIKTOR 280430 N8/25
20608 RAUFF GUSTAV 191131 G2/10
20609 PETER ANNA 030829 R8/20

b) variabler Linge

Identifikation Datenteil Datenteil

singuldr periodisch
Personalnummer Name Vorname Geburtsdatum Abteilung

20813 . HEIN ALFONS 121125 V3/10 | V1/15
20814 ABEL ROLF 150644 V1/12|V1/14
20815 KUHN MAX 090138 V3

Abb. 2-2 Darstellung von Mehrfachséatzen: In dieser schematischen Aufzeichnung
wird davon ausgegangen, daB ein Mitarbeiter zugleich mehreren Abteilungen
zugeordnet werden kann. Das Datenfeld Abteilung kann daher periodisch auf-
treten und somit die tatsdchliche Satzlange verdndern.

Einfach- und Mehrfachsatz werden wegen ihres Aufbaus aus rang-
gleichen Segmenten auch linear-organisierte oder eindimensionale Daten-
sdtze genannt.

Die lineare Organisation ist natiirlich grundsatzlich wenig geeignet,
die spezifischen Anforderungen unterschiedlicher Bearbeitungsebenen
gleichméBig zu erfiillen. Miissen Informationssysteme simultan die In-
formationsbediirfnisse aller Funktionsebenen eines hierarchisch geglie-
derten Organisationsbereiches erfiillen, so erfordern sie den Aufbau von
Datenbanken mit strukturierten bzw. nicht linearen Datensé&tzen. Nur auf
diesem Wege lassen sich umsténdliche und zeitaufwendige Sortier- und
Aufbereitungsprogramme vermeiden, die ansonsten erforderlich wiren,
um die benétigten Eingabedaten jeweils bereitzustellen.
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Der Vielfachsatz, einfach oder mehrfach strukturiert

Beim Vielfachsatz sind die satzbildenden Segmente nicht mehr rang-
gleich. Sie lassen sich unterschiedlichen hierarchischen Stufen zuordnen.
Der Satz erhalt hierdurch eine ,baumartige” Struktur, d. h. jedes Segment
kann einen oder mehrere Nachfolger, aber nur einen Vorganger besitzen.
Die ,Tiefe" derartiger Strukturen ist praktisch unbegrenzt.

25

Typ A
Stufe 0
[ ]
Typ B Typ B Typ B
Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1
TypC TypC TypC TypC TypC
Stufe 2 Stufe 2 Stufe 2 Stufe 2 Stufe 2
[ | | l
Typ D Typ D Typ D Typ D Typ D Typ D
Stufe 3 Stufe 3 Stufe 3 Stufe 3 Stufe 3 Stufe 3

Abb. 2-3 Vielfachsatze einfach strukturiert

Typ A
Stufe 0
[ 1
Typ B Typ B
Stufe 1 Stufe 1
TypC || TypC || TypC || TypD TypC || TypC || TypD (| TypD || Typ E
Stufe 2| | Stufe 2| [Stufe 2 || Stufe 2 Stufe 2 | [ Stufe 2| {Stufe 2| | Stufe 2{ | Stufe 2

Abb. 2-4 Vielfachsdtze vielfach strukturiert

——

Typ F
Stufe 3

Typ G
Stufe 3
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Von einfach strukturierten Vielfachsdtzen spricht man, wenn alle auf
einer hierarchischen Stufe auftretenden Segmente gleichen Typs sind,
d. h. die in einer Stufe in beliebiger Anzahl erscheinenden Segmente
haben alle den gleichen Feldaufbau.

Bei vielfach strukturierten Vielfachsdtzen kénnen die Segmente einer
Stufe auch im Aufbau verschieden sein. Es konnen in einer Stufe also
Segmente verschiedenen Typs in beliebiger Anzahl auftreten.

Die Abb. 2-3 und 2-4 sollen den Unterschied zwischen einfach und viel-
fach strukturierten Datensdtzen noch einmal veranschaulichen.

Beziiglich der Leistungsfdhigkeit von Datenbanken mit strukturierten
Datensdtzen ist zu bemerken:

— Es muB nicht mehr der ganze Satz aufgerufen und durchsucht
werden, wenn die gewiinschte Information nur in einem Segment
zu finden ist (selektierter Output).

— Es lassen sich auch Daten fiir noch nicht vereinbarte Bearbeitungs-
verfahren zusammenstellen.

2.1.5. Der Verarbeitungssatz

Ein funktioneller bzw. logischer Satz, der wiahrend der Verarbeitung
durch Selektion aus einem oder mehreren physischen Séatzen (siehe
2.2.4.) aufgebaut wird. Er wird mit mehreren LESE-Befehlen aus ver-
schiedenen Dateien zusammengesetzt.

Einen Verarbeitungssatz nennt man statisch-logisch, wenn Segmente
des gleichen Typs in variabler Anzahl in ihm auftreten, und alle diese
Segmente zum selben Zeitpunkt im Arbeitsspeicher zur Verfiigung
stehen.

Dynamisch-logisch heiit der Verarbeitungssatz, wenn die Segmente
vom gleichen Typ zeitlich nacheinander in den Arbeitsspeicher einge-
lesen werden.

2.1.6. Die Datei (file)

Fafit man jeweils alle Sitze eines Typs unter einem Namen zusammen,
so erhdlt man eine Datei. Ein einzelner Satz innerhalb einer Datei wird
angesprochen, indem zuerst die Datei unter ihrem Namen und dann der
Satz unter seiner Ordnungsnummer (Identifikation) aufgerufen wird
(Abb. 2-5).

In der bisher geschilderten Art werden formatierte Dateien aufgebaut.

Bei nicht formatierten Dateien liegen grundsatzlich andere Organisa-
tionsbedingungen vor. Nicht mehr die Gemeinsamkeit in der Struktur
der einzelnen Datensétze, sondern sachliche Beziehung zu einem Ober-
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PERSONAL-DATEI (
603 Name Vorname Geburtsdatum \
604 Name |  ....... { ..ol (
605 Name | ceeeeer | aeieennn. ]
606 Name |  ....... | ... [
607 Name |  ....... | .. ... . ... .
608 Name |  ....... | ..o,
609 Name |  ....... | ...... RN
610 Maier Gustav 26081912
611 Name |  ....... | ..., .

Abb. 2-5 Darstellung der Ablage von Sitzen in einer Datei

begriff ist hier Kriterium fiir die Einordnung in eine Datei. Man spricht
jedoch in diesem Zusammenhang meistens nicht von Datensditzen, son-
dern von Dokumenten (ndheres sieche Abschnitt 6).

2.1.7. Die integrierte Datei

Werden die Sitze verschiedener Dateien, die zu einem Organisations-
bereich gehoéren, logisch miteinander verkniipft, so spricht man von einer
integrierten Datei bzw. einer Strukturdatei.

2.1.8. Die Datenbank

Die Organisationsform, die die Zusammenfassung samtlicher Dateien
eines Organisationsbereiches darstellt, wird als Datenbank bezeichnet.

2.2. Maschinenbezogene Organisation von Daten

Neben den bisher geschilderten funktionellen und logischen Aufbau-
systemen von Daten bestehen von unten nach oben aufsteigend Struk-
turen, die sich aus den besonderen maschinellen Bedingungen ergeben.

2.2.1. Das Bit

Bei elektronischen Rechenmaschinen werden die Symbole fiir die
Kommunikation durch elektrische Signale dargestellt. Beim Digital-
rechner sind jedoch nur zwei Zustadnde von Bedeutung:
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— Spannung vorhanden
— Spannung nicht vorhanden

Der jeweilige Status wird durch L (bzw. 1} oder 0 symbolisiert. Die
kleinste Einheit, mit der diese beiden Alternativen dargestellt werden
koénnen, ist das Bit.

Der Ausdruck ,bit* wird auch als MabBeinheit fiir den Informations-
gehalt einer Nachricht gebraucht (dann allerdings klein geschrieben).

2.2.2. Das Byte

Das Byte ist eine bestimmte, definierte Anzahl von Bits, die bei der
Verarbeitung als Einheit behandelt wird. Im allgemeinen handelt es sich
heute um Bytes von 8 Bit Lange, mit der alle alphanumerischen Zeichen
dargestellt werden kénnen. Es werden tatsdchlich auch Bytes mit anderen
Bitmengen definiert (z. B. 6 Bit Byte).

2.2.3. Das Wort

Das Wort ist eine zusammengehorige Folge von Zeichen (Bits, Bytes),
die von einer Rechenanlage gemeinsam mit einem Befehl bearbeitet
und gespeichert wird.

2.2.4. Der physische Satz (physical record)

Der physische Satz wird auch Datentrédgersatz oder Block genannt. Der
Block ist die Einheit, die beim Aufruf eines Transportbefehls zwischen
peripherem Speicher und Zentraleinheit transportiert wird.

Nach den Konventionen der ECMA (European Computer Manufac-
toring Association) werden folgende Typen physischer Satze unter-
schieden:

— Sétze fester Ldnge (Format F)
Wenn alle Sdtze einer Datei die gleiche Lange haben, ist innerhalb
dieser Datei keine Anzeige dieser einheitlichen Lange erforderlich.

— Sé&tze variabler Lange (Format V)
Wenn die Satze in einer Datei nicht alle die gleiche Lange haben,
mul} die Lénge jedes Satzes (d. h. die Anzahl der Zeichen, die er
enthdlt) im ersten Feld innerhalb des Satzes aufgezeichnet sein.
Dieses Feld wird bei Errechnung der Satzlange mitgezéahlt.

-— Satze undefinierter Lange (Format U)
Wenn die Satze nicht den Definitionen unter den beiden vorge-
nannten Punkten entsprechen, werden sie als undefiniert be-
zeichnet.
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Ein Block bzw. physischer Satz besteht aus einem oder mehreren
logischen Sdtzen. Das Zusammenfassen mehrerer logischer S&tze nennt
man Blocken. Die Anzahl der (logischen) Sétze, die zu einem Block zu-
sammengefaBt werden, ergibt den Blockungs- oder Ladefaktor.

UNGEBLOCKTE SATZE Block = Logischer Satz
Blockungsfaktor.= 1

Fester Linge 5 m LSat:% LSatz % LSatz m L Satz %LS@

Kluft Kluft
Variabler Linge )}/ LSatz ; LSatz ] Lsatz 2 LSatz é
st s 7R s

E;l:ge;'inierter ?Tél LSatz % LSatz ﬂ LSatz % LSatz $

GEBLOCKTE SATZE Block # Logischer Satz
Blockungsfaktor >1

Fester Linge von Block und Satz

za LSatz I LSatz I LSatz m LSatz ] LSatz LSatz % LSatz ?

Fester Linge von Block und variabler Satzlinge

LSatz LSatz LSatz LSatz LSatz LSatz LSatz
SL| sL| | sy Pt sL| |sL| sL|
Variabler Linge von Block und fester Satzlinge
4 Y’
é LSatz | LSatz | LSatz 4 LSatz | LSatz f LSatz | LSatz |LSatz
] BL BL /] BL
Variabler Lange von Block und Satz
LSatz LSatz LSatz LSatz LSatz
Blisy) sL| BL1sL BLisL SL

Abb. 2-6 Ungeblockte und geblockte Satze
LSatz = logischer Satz, BL = Blocklédnge, SL = Satzlinge
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Hinsichtlich Blockung und Satzart werden im allgemeinen folgende
Formen unterschieden (Abb. 2-6):

— ungeblockte Sitze fester Lange

— ungeblockte Satze variabler Linge

— ungeblockte Satze undefinierter Lange
— geblockte Sitze fester Lange

— geblodkte Sétze variabler Ldnge

3. Medien der Datenerfassung, -haltung
und der Kommunikation

In diesem Abschnitt werden all die Datentrdager beschrieben, die in
einem Informationssystem Verwendung finden. Darunter versteht man
jene Medien, auf denen Daten beliebig lange festgehalten werden kon-
nen. Das Spektrum der Datentrédger ist zu ziehen von den bei der indirek-
ten Datenerfassung verwendeten Medien wie Lochstreifen, Lochkarte und
Beleg iiber die elektronischen und elektromechanischen bis zu den opti-
schen Speichern. Desweiteren werden die Peripheriegerdte behandelt,
die neben der Aufgabe der direkten Datenerfassung die Funktion als
Datenendstation im Kommunikationsproze Mensch-Maschine erfiillen.

3.1. Datenendstationen, Datenerfassung

3.1.1. Datenendstationen

Die Datenendstationen (= Terminals) stehen in der Regel als abge-
setzte Peripheriegeridte liber Dateniibertragungsleitungen mit einer zen-
tral installierten Datenverarbeitungsanlage in Verbindung.

Thre Aufgabe ist es:

— die von der zentralen EDVA iber Dateniibertragungsleitungen
tibermittelnden Daten in gedruckte Darstellung umzusetzen (Fern-
schreiber, Ferndrucker); sie in Lochstreifen oder Lochkarten zu
lochen oder auf einem Sichtgerit abzubilden

— die von einer Endstation an die zentrale EDVA bestimmten Daten,
die mittels Lochstreifen, Lochkarte, Magnetband oder tiber die
Tastatur eingegeben werden, dorthin weiterzuleiten

Demzufolge unterscheidet man zwei Gruppen von Terminals:

—- Terminals, die mit einer Eingabetastatur und einem Gerdat zur
Sichtbarmachung der zu iibertragenden Zeichen ausgeriistet dem
Dialogverkehr mit der zentralen EDVA dienen.
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Die sind in erster Linie der Fernschreiber und das mit einer Ein-
gabetastatur versehene Sichtgerét (Abb. 3-1).

In einem Informationssystem dienen sie neben der direkten Daten-
erfassung als Eingabestation fiir die Kommunikation Mensch-
Maschine.

Terminals, deren primare Aufgabe darin liegt, umfangreiche Daten-
mengen in eine zentrale EDVA einzugeben bzw. sie von einer
EDVA zu empfangen und auszugeben.

Diese Aufgaben kénnen Endgerate erfiillen, die einen Lochstreifen-
locher bzw. einen Lochstreifenleser als Zusatzgerdt besitzen (Fern-
schreiber) oder diese Funktionen autonom verrichten, wie Loch-
kartenleser und -stanzer, Lochstreifenleser und -stanzer und der

Schnelldrucker.
Fernschreiber Sichtgerat
E/A von alphanumerischen
Texten ja ja
Loschen von fehlerhafter
Eingabe moglich? nein ja
Maéglichkeit von
mehrfarbiger Darstellung ja (zweifarbig) ja
Ubertragungszeit der
Information langsam sehr schnell
Ubertragungsrate in
Zeichen/sec 5-20 2000 — 3000
Moglichkeit der Darstellung von
Skizzen, Lagekarten, Schau-
bildern u. 4. nein ja
Archivierung ja bedingt, nur mit Hard-
copyzusatz moglich
Preis in DM 5.000,- bis 10.000,— 16.000,— bis 50.000,—

Abb. 3-1 Gegeniiberstellung Fernschreiber und Sichtgerat

3.1.2. Datenerfassung

Unter Datenerfassung versteht man die Eingabe all jener Daten, die
erstmalig in eine Datenverarbeitungsanlage eingegeben werden.
Prinzipiell muB zwischen direkter und indirekter Datenerfassung

unterschieden werden.
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3.1.2.1. Direkte Datenerfassung

Bei der direkten Datenerfassung werden die Daten manuell eingege-
ben. Die Eingabe iber eine Tastatur kann von einem Fernschreiber oder
einem Sichtgerdt erfolgen.

Beim Sichtgerdt ist noch zu erwdhnen, daB mittels eines Lichtstiftes die
auf dem Bildschirm erscheinenden Zeichnungen bzw. Daten gedndert
und ergdnzt werden konnen.

3.1.2.2. Indirekte Datenerfassung

Bevor die Daten hier in eine Datenverarbeitungsanlage eingegeben
werden konnen, miissen sie zunédchst in irgendeiner Form so erfafBt
werden, da sie maschinell lesbar sind; sei es auf einem Beleg oder fiir
den Menschen in der Erstellung etwas zeitraubender auf einem Loch-
streifen, einer Lochkarte oder einem Magnetband.

Lochstreifen bestehen aus Papier, Kunststoff oder Metallfolie.

Ein Zeichen wird in einer Spalte parallel abgelocht, wobei der bindren
«L" ein gestanztes Loch, der bindren ,0" eine Nichtlochung entspricht.
Je nach der Verwendung des Codes werden hauptsdchlich 5-Spur- oder
8-Spur-Lochstreifen verwandt.

Nachteil:
— langsame Eingabe (50—2000 Zeichen/sec)

Vorteil:
— billig
— raumsparender als Lochkarte

Lochkarte
Die Art der Aufzeichnung ist im Prinzip die gleiche wie die des Loch-
streifens.

Vorteil gegeniiber Lochstreifen: )
— schnellere Eingabe (800—2400 Zeichen/sec)
— einfache Verbesserungsmdoglichkeit durch Austauschen der Karte

Neuerdings werden Lochkarten auch zur Archivierung von Mikro-
filmen verwandt. Dieser Mikrofilm wird in eine Fensteraussparung der
Lochkarte eingesetzt; die Lochungen der Lochkarte enthalten dann nur
noch die Klassifizierungsnummer des Filminhaltes.

Magnetband

Die Daten werden iiber eine Tastatur eingetippt und die einzelnen
Zeichen werden direkt auf ein Magnetband geschrieben. Nach Aufzeich-
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nung sdmtlicher Daten auf das Magnetband wird das gesamte Band
eingelesen.

Lesegeschwindigkeit: ca. 10° Zeichen/sec

Das Magnetband weist gegeniiber der Lochkarte eine Reihe von Vor-
teilen auf:

— Magnetbandsortieren schneller und sicherer als Lochkartensortieren

— niedrigere Materialkosten:

1000 m Magnetband (= 20 Mill. Zeichen) kosten ca. 250,— DM
250 000 Lochkarten (= 20 Mill. Zeichen) kosten ca. 1300,— DM

— Magnetband kann jederzeit neu beschrieben werden

Bei Lochstreifen, Lochkarte und Magnetband werden die Daten vom
Urbeleg her manuell mittels spezieller Gerdte auf den entsprechenden
Datentrager geschrieben, was ab einer gewissen Datenmenge umstind-
lich und zeitraubend ist. Wesentlich besser ist es in gewissen Fillen,
wenn die Daten nicht neu erfat werden miissen, sondern in ihrer Origi-
nalform, also vom Urbeleg, gelesen werden konnen.

Markierungsbeleg

DIN A 4 Blatter oder Formulare in Scheckformat werden manuell
(z. B. mit Bleistift} oder maschinell mit Strichmarkierungen versehen
und die Belege konnen in dieser Form mittels eines Beleglesers in die
Datenverarbeitungsanlage eingegeben werden.

Lesegeschwindigkeit: 3—10 Belege/sec — in DIN A 4 Format —

Anwendungsgebiete:

— Bestellscheine

— Auftragserfassung

— Marktforschung

— statistische Erhebungen (z. B. Volkszdhlung, Verkehrszéhlung)
u. a.

Klarschriftbeleg

Liegen die auf einem Beleg zu erfassenden Daten nicht in Strichmar-
kierungen vor, sondern in Form eines Textes, kénnen diese Belege mit
einem Klarschriftleser in eine Datenverarbeitungsanlage eingegeben
werden. Die Daten miissen in genormter Schrift (Druck- oder Schreib-
maschinenschrift) oder in einer speziell fiir die optischen Lesegerate ent-
widkelten Schriftart wie:

— OCR-A (Optical Character Recognition Typ A), OCR-B
— ASA-Sdurift (American Standard Association)
— IBM 1428

vorliegen.

3 Fischer-Walter, Informationssysteme
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Die Klarschriftbelege werden optisch abgetastet, zugleich kann auch
ein Sortieren nach bestimmten Kennzahlen erfolgen.

Lesegeschwindigkeit: maximal 27 Belege/sec — in DIN A 6 Format —

Anwendungsgebiete:

— Kreditsektor (Uberweisungen, Schecks, Zahlscheine)

— Handelsbereich

u. a.

Magnetschriftbeleg

Magnetschriftleser kdnnen nur solche Zeichen lesen, die in einer ge-
normten Schrift wie:

— CMC 7 (Charactére Magnétique Code a Batonnets)

— E13-B

mit magnetisierbaren Farben auf einen Beleg geschrieben sind. Ein
grofier Vorteil dieser Aufzeichnungsart ist, daB die Belege trotz Ver-
schmutzung ohne auftretende Storeffekte einwandfrei gelesen werden
konnen.

Lesegeschwindigkeit: maximal 27 Belege/sec — in DIN A 6 Format —
Anwendungsgebiete:

— maschinelle Rezeptabrechnung

— Materialscheine

— Uberweisungen

u a.

3.2. Datentrdger

Die Struktur der Daten und die Anforderungen, die an den Rechner
gestellt werden: die Daten dem jeweiligen Arbeitsgebiet entsprechend
auszuwerten bzw. zu verarbeiten, lassen den einen oder anderen Daten-
trager zur Aufnahme bestimmter Daten am zweckmifBigsten erscheinen.

In diesem Abschnitt werden’ die einzelnen Datentrdger vorgestellt
und anschlieBend wird auf deren Verwendbarkeit eingegangen.

Zunachst werden einige Begriffe erldutert, die fiir das Verstdndnis
der weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

3.2.1. Begriffserlauterungen

Speicherkapazitat
= Fassungsvermdgen eines Datentragers
Die Speicherkapazitat gibt die maximale Menge von Daten an, die
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in dem betreffenden Speicher bzw. Datentrager festgehalten werden
kann.

Einheit: Bit, Zeichen oder Byte, Wort, z. B. 64 KB (Kilobyte = 2!
Bytes = 1024 Bytes); 64 KW (Kiloworte = 21 Worte = 1024 Worte).

Speicherstelle
= Der Ort im Speicher, in dem ein Zeichen (Byte) abgelegt ist.

Speicherzelle
= Der Ort im Speicher, in dem ein Wort abgelegt ist

Speicheradresse
= Nummer einer Speicherstelle bei Zeichen (Byte)-Maschinen, einer
Speicherzelle bei Wort-Maschinen.

Zugriffszeit
= Die Zeit, die vergeht, von der Bereitstellung der Speicheradresse
durch einen Lesebefehl bis zur Bereitstellung der gewiinschten
Daten (etwa eines Wortes) durch den Speicher

Zugriffsprinzip
Unter Zugriffsprinzip versteht man das Verfahren, das den Zugang
zum Speicher zum Zweck des Lesens oder Schreibens von Daten
ermoglicht.

3.2.2. Magnetkern- und Magnetdrahtspeicher

Magnetkern- und Magnetdrahtspeicher sollen hier nicht getrennt be-
schrieben werden, da in dem Abschnitt Datentrdger nicht so sehr auf
technische Einzelheiten eingegangen werden soll, als vielmehr auf die
verschiedenen Verwendungsmoglichkeiten der einzelnen Datentrdger.

Bei Magnetkern- und Magnetdrahtspeicher basiert das Speicherungs-
prinzip auf der Remanenz magnetischer Werkstoffe. Unter der Remanenz
versteht man den Restmagnetismus, der nach Abschalten des magne-
tisierenden Erregerstromes in einem ferromagnetischen Material zu-
riickbleibt.

Magnetkern- und Magnetdrahtspeicher werden eingesetzt als
— adressierbare Speicher
— assoziative Speicher

Adressierbarer Speicher als Arbeitsspeicher

Der Arbeitsspeicher dient dazu, die momentan benédtigten Daten und
Programme zu speichern. Dieser Speicher besitzt zu jeder Zelle gleiche
kurze Zugriffszeiten (Magnetkernspeicher ca. 0,4 Mikrosekunden, Mag-
netdrahtspeicher ca. 0,1 Mikrosekunden).

3
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Der Arbeitsspeicher kann untergliedert sein in Haupt-, Schnell- und
Zwischenspeicher (Abb. 3-2).

ARBEITSSPEICHER

HAUPTSPEICHER SCHNELLSPEICHER ZWISCHENSPEICHER
Funktion: Funktion: Funktion:
Speicherung resi- Kurzzeitiges Ab- Verwendung von E/A-
denter Betriebs- speichern von Operationen
systemfunktionen Registerinhalten

Kapazitit: Kapazitat: Kapazitat:

mittel bis gro® klein klein

Zugriffszeit: Zugriffszeit: Zugriffszeit:

400 Nanosekunden 50 bis 500 ca. 500 Nanosekunden
bis 20 Mikrosek. Nanosekunden

Abb. 3-2 Mdégliche Untergliederung eines Arbeitsspeichers

Der Hauptspeicher ilibernimmt in erster Linie auBer den zur Verarbei-
tung anstehenden Programmen den arbeitsspeicherresidenten Teil des
Betriebssystems; also die Funktionen des Betriebssystems, die zur Funk-
tionsfdhigkeit einer Rechenanlage unbedingt notwendig sind. Die Zu-
griffszeit bewegt sich in Abhdngigkeit von der Anlage zwischen 400
Nanosekunden und 20 Mikrosekunden. '

Der Schnellspeicher ist ein Speicher geringer Kapazitit und hat die
primdre Aufgabe, Registerinhalte kurzzeitig zu reservieren. Die Zu-
griffszeit liegt im Bereich von 50 bis 500 Nanosekunden.

Der Zwischenspeicher dient zur Aufnahme nur kurzzeitig zu speichern-
der Information und wird bei der Ausfithrung von Ein- und Ausgabe-
operationen angewandt. Die Zugriffszeiten liegen bei ca. 500 Nano-
sekunden.’

Assoziativer Speicher

Der assoziative Speicher unterscheidet sich von allen hier genannten
in der Art des Zugriffs. Bei den assoziativen Speichern werden die ge-
suchten Daten nicht mit Hilfe von zahlenmdfigen Adressen ermittelt,
sondern die Information selbst oder ein Teil derselben dient zum Auf-
finden der gesuchten Daten. Man unterscheidet zwischen Speichern, die
voll assoziativ sind und solchen, bei denen ein assoziativer Teil mit
einem adressierbaren Arbeitsspeicher verbunden ist. Zum Beispiel kann
ein Satz einer Datei unter Angabe des zu diesem Satz gehdérenden
Schliisselwortes assoziativ gefunden werden. An einem einfachen Bei-
spiel eines assoziativen Speichers mit nur 5 Woértern und einer Wort-
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lange von 6 Bits soll gezeigt werden, wie ein assoziativer Speicher arbei-
tet. Abb. 3-3 soll dies etwas veranschaulichen.

s ([0 ] () (L) (1 (0o B
wes ol o] H o] el H [
v ] o H Hol ] (R
e [o] o] (1] [0 1ol M) [
wr Hol H] [ He) He) He [
HE) HE HE) HE) HE ] s
B Ol JE—

Abb. 3-3 Struktur eines assoziativen Speichers

In das Vergleichsregister wurde das aufzusuchende Vergleichswort
(LLOLLO) eingespeichert. Jedes Bit dieses Vergleichswortes ist mit den
stellengleichen Bits samtlicher im assoziativen Speicher befindlichen
Worte verbunden. Falls das aufzusuchende Schliisselwort nicht voll-
standig bekannt ist oder nicht alle Bits zum Vergleich herangezogen
werden sollen, wird an die Stelle der nicht zu vergleichenden Binar-
stellen im Maskenregister eine ,0“ gesetzt. Zundchst werden die ersten
Binéarstellen der fiinf Worte mit dem ersten Bit des Maskenregisters und
dem des Vergleichsregisters gleichzeitig iiberpriift, danach werden die
zweiten Bindrstellen gepriift usw. Uberall dort, wo ein Wort mit dem
Vergleichswort an den im Maskenregister gekennzeichneten Bindrstellen
iibereinstimmt, wird ein Signal M gesetzt (in unserem Beispiel M 5).

Genauso wie eine Priifung auf volistdndige oder teilweise Identitdt
moglich ist, kann auch eine Uberpriifung auf ,kleiner” oder ,groBer"
erfolgen.
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Es gibt auch assoziative Speicher mit zwei Vergleichsregistern; hier
kénnen diejenigen Worter des Speichers ausgesucht werden, deren
numerischer Wert si¢h zwischen den zwei angegebenen Vergleichswér-
tern bewegt.

Da der Suchvorgang in einem einzigen Zyklus beendet ist, spielt es
keine Rolle, in welcher Reihenfolge die Daten gespeichert sind. Der sonst
recht zeitaufwendige Vorgang des Sortierens fdllt demzufolge hier weg.
Ebenso entféllt die Zeit, die sonst benétigt wird, um die richtige Adresse
herauszufinden.

Wir haben aus den genannten Griinden einen sehr schnellen Speicher
vor uns, dessen Nachteil jedoch sein hoher Preis ist. Kosten pro Bit bei
assoziativem Speicher

— aus Magnetkernen 9—17 DM

(in naher Zukunft 5—7 DM)
— aus Magnetdraht ca. 4 DM
(in naher Zukunft ca. 0,50 DM)

Kosten pro Bit bei adressierbarem Arbeitsspeicher:
ca. 0,10—0,50 DM

Anwendungsgebiete:
— Informationssysteme
+ Dokumentationssysteme
« Katalogerstellung
« Assoziative Recherchen strukturierter Daten
u. a.
-— Sprachiibersetzung
o Fremdspracheniibersetzung
s Zeichenibersetzung
« Ubersetzung von mnemotechnischen Codes in Maschinencode
u. a.
-— Militdr, zivile Flugsicherung
+ Command and Control
» Flugiiberwachungskontrolle
u. a.

3.2.3. Magnetschichtspeicher

Das technische Prinzip dieser Speicher ist von einigen Details abge-
sehen bei allen Speichern dieser Art gleich. Als Aufzeichnungsmedium
dient eine diinne magnetisierbare Schicht. Mittels eines Magnetkopfes
wird in Richtungsabhédngigkeit des Stromes, der durch die Schreibwick-
lungen geleitet wird, die magnetisierbare Schicht in der einen oder ande-
ren Richtung ,gesidttigt” (Remanenz).
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Der Lesevorgang geht so vor sich, da in der Lesewicklung des
Magnetkopfes durch Vorbeibewegen der magnetisierbaren Schicht kleine
Spannungsimpulse erzeugt werden, die in die beiden Dualwerte umge-
wandelt werden.

All diesen magnetomotorischen Speichern ist gemeinsam, daB ein
direkter Zugriff wie im Arbeitsspeicher nicht mdglich ist. Als kleinste
adressierbare Einheit dient hier nicht ein Wort oder ein Zeichen, sondern
mittels eines Lesebefehls muB mindestens ein Block adressiert werden.
Bei Magnettrommel, Magnetplatte und Magnetkarte, den sogenannten
Randomspeichern, ist solch ein Block direkt zu adressieren; bei dem Mag-
netband kann dieser Blodk nur rein sequentiell gefunden werden.

Magnetband

Der Magnetbandspeicher stellt einen bevorzugten Grofispeicher dar,
der bei relativ geringen Kosten die Speicherung groBer Datenmengen
erlaubt. Durch die Austauschbarkeit des Datentrédgers ist eine theoretisch
unbegrenzte Speicherkapazitdat vorhanden.

Das Band wird gelesen bzw. beschrieben, indem es von einer Spule
abgewickelt und an Lese-/Schreibképfen vorbeigefiihrt von einer zweiten
Spule wieder aufgewickelt wird. Das Band ermdglicht nur rein sequen-
tielle Verarbeitung, daher ist es zweckmafig, es mit Daten zu beschrei-
ben, die fortlaufend gelesen werden miissen. Werden Daten gesucht,
die in der Mitte oder erst am Ende des Bandes gespeichert sind, miissen
samtliche davor stehenden Blocke liberlesen werden, was natiirlich einen
zusatzlichen Zeitaufwand erfordert, der in der Groflenordnung von eini-
gen Minuten liegen kann.

Die Kapazitat eines Bandes von 1000 m Lange betrégt ca. 107 Zeichen.

Magnetplalte

Bei diesem Datentrdger werden die Daten auf den Ober- und Unter-
flachen rotierender Platten aufgezeichnet.

Es wird unterschieden zwischen:

— Festplatten mit beweglichen Magnetkopfen
— Festplatten mit festen Magnetkopfen

— Wedhselplatten

Bei Festplatten koénnen verstédndlicherweise grofiere Plattendurchmes-
ser verwandt und demzufolge grofere Datenmengen aufgezeichnet wer-
den als bei Wedhselplatten, die wegen ihrer Austauschbarkeit leicht zu
handhaben sein miissen.

Ein auswechselbarer Plattenstapel besitzt in der Regel eine Kapazitat
von 107 Zeichen.
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Die Zugriffszeiten der Magnetschichtspeicher mit direktem Zugriff
setzen sich aus folgenden Faktoren zusammen:

— Latenzzeit

— Einstellzeit des Magnetkopfes auf die gewiinschte Spur

Die Latenzzeit errechnet sich im Mittel aus der halben Umdrehungszeit
des Speichermediums.

In Abhdngigkeit der Anordnung der Magnetkopfe werden folgende
Zugriffszeiten erreicht:

Bei freibeweglichen Magnetkopfen:

— Wird jeder Plattenseite nur ein Magnetkopf zugeordnet, werden
folgende Zugriffszeiten erzielt:
+ bei Festplatten 70—180 ms
+ bei Wechselplatten 30—100 ms

— Werden jeder Plattenseite zwei, drei oder mehr Magnetkopfe zu-
geteilt, reduziert sich die Einstellzeit dementsprechend.

Bei feststehenden Magnetkéopfen:

Bei den feststehenden Magnetképfen wird jeder Spur ein Magnet-
kopf zugeteilt. Die Zugriffszeiten werden dadurch erheblich reduziert,
da Einstellzeiten entfallen.

Es werden Zugriffszeiten von 15—30 ms erreicht.

Um diese Zeiten noch zu verkiirzen, werden bei einigen Platten jeder
Spur pro Plattenseite mehrere feststehende Magnetkopfe zugewiesen.
Sind iiber jeder Spur vier feststehende Magnetképfe angeordnet, konnen
Zugriffszeiten bis herab zu 2,5 ms erreicht werden.

Magnettrommel

Die Magnettrommel zdhlt zu den schnellsten der hier behandelten
Magnetschichtspeicher. '

Eine magnetisierbare Schicht befindet sich an der Oberflache einer
Trommel, die stindig um ihre Achse rotiert. Auch hier kennt man wie bei
den Magnetplatten feststehende und freibewegliche Magnetkopfe.

Bei der Magnettrommel mit feststehenden Magnetkopfen ist jeder
Spur mindestens ein Magnetkopf zugeordnet. Die mittlere Zugriffszeit
errechnet sich aus der halben Umdrehungszeit der Trommel (= Latenz-
zeit). Um moglichst kurze Zugriffszeiten zu erreichen, muf sich die Trom-
mel mit maximal erreichbarer Geschwindigkeit drehen. Wegen der dabei
auftretenden Zentrifugalkréafte kénnen nur Zylinder mit kleinen Durch-
messern verwandt werden. So erreicht man jeringe Kapazitdaten, dafiir
aber schnelle Zugriffszeiten. Bei einer Drehzahl der Trommel von
3000—10 000 Umdrehungen/min werden Kapazitiaten von etwa 106—107
Zeichen und mittlere Zugriffszeiten von 3—10 ms erzielt.
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MAGNETBANDSPEICHER
Herstell Burroughs Honeywell Telefunken Univac
erstelier B421 8044 MDS 252440 | Uniservo III
Kapazitit (Z) 2x 107 1,7 x 107 2x 107 2,1 x107
Ubertragungsrate (Z/s) | 66 000 90000 80000 86 000
MAGNETPLATTENSPEICHER
Herstell Siemens IBM Telefunken Bull-GE
ersteller 4004/564 2305-1 WSP:220 DSU 250
Wechsel-/Festpl. W F w F
Kapazitit (Z) 7,25 x 106 5,4 x 106 6x 106 2x 108
Ubertragungs- .
geschwindigkeit (Z/s) 156 000 3000000 122 000 306 000
Zugriffszeit (ms) 100 2,5 97,5 116
MAGNETTROMMELSPEICHER
H 1 Univac Siemens Bull-GE IBM 2301
ersteller FH 432 563-13 MD 30
Kapazitit (Z) 1,2x 106 1,5x 106 6 x 106 4 x 106
Ubertragungs-
geschwindigkeit (Z/s) 1200000 175 000 370000 1200000
Zugriffszeit (ms) 4,25 10,3 8,5 8,6
MAGNETKARTEN-/MAGNETSTREIFENSPEICHER
Herstell Siemens IBM NCR Bull-GE
erstefler 568-11 2321 353/5 Bullrac
Karten/Streifen K S K K
Kapazitit (Z) 536 x 106 400 x 106 55x 106 AZ | 340x 106
8 x106NZ
Ubertragungs- 70 x 103 55x 103 100x 103 AZ| 80x 103
geschwindigkeit (Z/s) 150x 103 NZ
Zugriffszeit (ms) 508 300 110 215

Abb. 3-4 Daten von Magnetschichtspeichern
AZ = Alphanumerische Zeichen, NZ = numerische Zeichen




