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1 Warum elektronische Datenverarbeitung?

Vor 140 Jahren sagte Goethe in einem Gesprach zu Eckermann:
"Ich habe behauptet, die Welt wird durch Zahlen regiert. Das aber weiB ich, dass die
Zahlen uns belehren, ob sie gut oder schlecht regiert Wird."ﬂ

Mit diesen Worten charakterisierte Goethe die groBe Bedeutung von Zahlen, aus denen
sich wesentliche Erkenntnisse ablesen lassen. Jedoch reicht eine reine Betrachtung von
Zahlen heute nicht aus. Die Analyse an Hand von Zahlen ist nur der erste Schritt,
gesetzmaBige Beziehungen ablaufender Prozesse zu erforschen.

Der nachste besteht darin, dass die Zahlen zum Planen, Leiten und Regieren unseres
gesamten gesellschaftlichen Lebens eingesetzt werden. Beispielsweise dienen sie zur
Losung 6konomischer Probleme in unseren Betrieben. Mit anderen Worten: Zahlen
regen zum aktiven Handeln an und nicht nur zu einer Betrachtung.

Konkrete Situationen kénnen mit Hilfe von Zahlen genau eingeschatzt, und bewusst im
Interesse der gesamten Gesellschaft verandert werden. Stets regiert der Mensch, nicht
die Zahl.

Der Mensch geht in unserer Gesellschaftsordnung von den objektiven Gesetzen in Natur
und Gesellschaft aus; er erfasst die Gesetze in Zahlen und nutzt sie in seinem Interesse
aus. So verlangt unter anderem der Stand des wissenschaftlich-technischen Fortschritts,
die Gesellschaft als Ganzes durch die Verarbeitung von Daten zu planen, zu lenken und
zu leiten.

In der Vergangenheit erfolgte, das Sammeln, Verarbeiten und Auswerten der Daten ma-
nuell. Durch die Entwicklung der Technik und des gesamten gesellschaftlichen Lebens
ergab sich eine immer gréBere Anzahl von Daten, die zu bearbeiten war, so dass die
manuelle Datenverarbeitung nicht mehr ausreichte, ja sogar zum Hemmnis wurde.
Technische Hilfsmittel mussten eingefiihrt werden, um nicht zu viele Beschaftigte in der
Verwaltung einsetzen zu miissen. Als arbeitssparende Mittel wurden zunachst Gerate
und dann die verschiedensten Biiromaschinen, z. B. Schreibmaschinen, Rechenmaschi-
nen und Buchungsmaschinen eingesetzt.

Auch die Anwendung dieser Rationalisierungsmittel erforderte, dass der Mensch in dem
jeweiligen Arbeitsgebiet die Aufgaben selbst durchfiihrte. Die Verarbeitung der Daten
erfolgte - wenn auch unter Verwendung von technischen Einrichtungen - noch durch
den Menschen. Die Leistungen der verwendeten Biiromaschinen waren durch die Fer-
tigkeiten des Menschen begrenzt.

Die weitere Entwicklung war durch das Bestreben gekennzeichnet, Maschinen oder An-
lagen einzusetzen, die vom Leistungsvermogen des Menschen unabhangig waren. Die
wichtigsten Maschinen fiir maschinelle Datenverarbeitung sind die Lochkartenmaschi-
nen und die elektronischen Datenverarbeitungsanlagen.

Einzelne Teilaufgaben oder gar alle Aufgaben eines Arbeitsbereiches werden nach einem
durch den Menschen festgelegten Ablauf von diesen Maschinen (ibernommen.

LEckermann, Gespriche mit Goethe, 31. 1. 1830




Inhaltsverzeichnis

Die Lochkartenmaschinen fiihren solche Arbeiten wie Sortieren, Mischen, Doppeln und
Tabellieren von Lochkarten aus. AuBerdem sind Berechnungen in den Grundrechenarten
moglich, wobei Summen in die Karten gelocht werden konnen. Die Ergebnisse werden
automatisch gedruckt, wenn zuvor der Arbeitsablauf der Maschinen entsprechend fest-
gelegt wurde.

Viele Arbeiten, wie Lohn- und Materialabrechnungen, Fakturierungen u. a., sind mit
Lochkartenmaschinen wesentlich schneller und zuverlassiger durchfiihrbar als bei ma-
nueller Datenverarbeitung mit Hilfe von Biiromaschinen.

Der Nachteil der Lochkartenmaschinen liegt darin, dass der Mensch noch vielfaltige
Bedienungs- und Steuerungsaufgaben zu erledigen hat. Jede Maschine kann weiterhin
nur eine bestimmte Funktion, z. B. Sortieren oder Addieren und Ausdrucken, ausfiih-
ren, so dass eine genaue manuelle Uberwachung und Steuerung des Arbeitsablaufes
erforderlich ist.

Diese Mechanisierung ermoéglicht noch nicht, ganze Aufgabengebiete selbsttatig bear-
beiten zu lassen. Das ist erst durch die Anwendung von elektronischen Datenverar-
beitungsanlagen moglich, die komplex viele Funktionen in der festgelegten Reihenfolge
ausiiben. Mit ihrer Hilfe konnen bestimmte Aufgabenbereiche automatisch bearbeitet
und kontrolliert werden. Der Mensch greift dann in den Prozess der Datenverarbeitung
nur noch kontrollierend ein.

Die Automatisierung der Datenverarbeitung ist dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
tronischen Datenverarbeitungsanlagen nach einem vom Menschen aufgestellten und in
die Anlage eingegebenen Programm Daten (ibernehmen, Speichern, aufbereiten, lber-
tragen und ausgeben.

Die Steuerung, Kontrolle und Ausfiihrung einzelner Arbeitsgange durch den Menschen
entfallt vollig. Dadurch wird der Mensch von korperlicher und geistiger Routinearbeit
entlastet und kann sich der schépferischen Arbeit widmen. Der Arbeitsprozess wird nun
wesentlich schneller ablaufen, da das menschliche Leistungsvermogen nicht mehr die
Grenze fiir die Arbeitsgeschwindigkeit bildet.

Werden elektronische Datenverarbeitungsanlagen zur Losung umfangreicher Aufgaben
eingesetzt, so spricht man von der Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung
(EDV).

Die nachsten Jahre sind durch die umfassende Anwendung der elektronischen Daten-
verarbeitung gekennzeichnet. Die standig komplizierter werdenden Aufgaben kénnen
nur mit Hilfe neuer Methoden der Planung und Leitung gelost werden. Dazu sind die
Erkenntnisse der marxistisch-leninistischen Organisationswissenschaft, der Kybernetik
und der Operationsforschung anzuwenden und die elektronischen Datenverarbeitungs-
anlagen als Leitungsinstrumente einzusetzen.

Die Nutzung der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen fiir die Sicherung des wis-
senschaftlichen Vorlaufes, fir die schnelle Realisierung der Forschungs- und Entwick-
lungsergebnisse sowie fiir die Planung, Lenkung und Kontrolle der 6konomischen Pro-
zesse steht dabei im Vordergrund.

In der Wirtschaft wird mit dem verstarkten Einsatz von elektronischen Datenverarbei-
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tungsanlagen - wie spater noch ausfiihrlicher gezeigt wird - zugleich eine immer engere
Verflechtung der Informationsverarbeitung in Fihrungssystemen mit der Automatisie-
rung der Projektierung und Konstruktion sowie mit der automatischen Steuerung ganzer
Produktionsabschnitte erreicht.

Auf diese Weise tragt der Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen in
immer starkerem MaBe dazu bei, ein schnelleres Entwicklungstempo unserer sozialis-
tischen Wirtschaft zu sichern, was fiir die weitere Verbesserung der Lebenslage der
Werktatigen von besonderer Bedeutung ist.

Auch in den lbrigen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens wachst die Rolle der
elektronischen Datenverarbeitung in den nachsten Jahren rapid an. Der Einsatz von
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen flihrt dort gleichfalls dazu, den Arbeits- und
Leitungsprozess zu rationalisieren und den Wirkungsgrad der menschlichen Arbeit zu
erhohen.

So wird z. B. der verstarkte Einsatz von elektronischer Datenverarbeitung im Bereich
des Bildungswesens zur rationellen Vermittlung des Wissens und zu einer weiteren Ver-
besserung der Lernergebnisse flihren.

Dariiber hinaus werden sich auch das Gesundheitswesen, der Bereich der Kultur und
andere Gebiete sehr stark auf den Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung orien-
tieren. Auch die Erhohung der Wirksamkeit der Wissenschaft als Produktivkraft und der
dazu notwendigen sozialistischen GroBforschung ist ohne den Einsatz von elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen kiinftig nicht mehr denkbar. In absehbarer Zeit beeinflusst
die Datenverarbeitung direkt oder indirekt die Tatigkeit eines jeden Menschen.

Unabhangig vom jeweiligen Einsatzgebiet nutzt der Mensch, in der sozialistischen Ge-
sellschaft die technischen Moglichkeiten der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen,
um den Wirkungsgrad seiner Tatigkeit im Interesse der Gesellschaft und damit im In-
teresse eines jeden einzelnen Biirgers zu erhéhen.

In der sozialistischen Gesellschaft dienen die elektronischen Datenverarbeitungsanlagen
dazu, dem Menschen fiir die schopferische Arbeit bei der Schaffung des gesellschaft-
lichen Systems des Sozialismus erstens bessere Informationen und zweitens mehr Zeit
zu gehen.

Dies ist unbedingt notwendig, weil mit der weiteren Entwicklung der sozialistischen
Gesellschaft und des technischen Fortschritts die zu losenden Probleme immer kom-
plizierter werden. Der Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen ist somit
ein objektives Erfordernis, denn ohne die praktische Nutzung der Erkenntnisse der mo-
dernen Wissenschaften und Technik kann das entwickelte gesellschaftliche System des
Sozialismus nicht geschaffen werden.

In diesem Zusammenhang ist es notwendig, darauf hinzuweisen, dass es beim Einsatz
von elektronischer Datenverarbeitung nicht darum gehen kann, wie "Wissenschaftler"
in den kapitalistischen Landern behaupten, den Menschen von allen geistigen Arbeiten
zu "befreien", so dass letztlich die geistigen Fahigkeiten des Menschen verkiimmern
wirden.
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In der sozialistischen Gesellschaft ist der Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungs-
anlagen in allen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens darauf gerichtet, die in einer
Vielzahl anfallenden Daten mittels der Erkenntnisse der marxistisch-leninistischer Or-
ganisationswissenschaft und unter Anwendung mathematischer Methoden programm-
gesteuert so zu erfassen, zu speichern und zu verarbeiten, dass die Menschen einerseits
von einer Reihe zeitaufwendiger Arbeiten befreit werden und andererseits rechtzeitig
Informationen mit einem hoéheren Erkenntniswert erhalten, die eine optimale Steuerung
und Regelung der zu leitenden gesellschaftlichen Prozesse ermoglichen.

Der rationelle Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen ist damit ein wichtiger Faktor bei
der weiteren Starkung und Festigung der Arbeiter-und-Bauern-Macht und der sozialisti-
schen Gesellschaft. Da die allseitige Starkung der DDR unser Beitrag im welthistorischen
Kampf zwischen Sozialismus und Imperialismus ist, muss der erfolgreiche Einsatz von
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen als Aufgabe dieser klassenmaBigen Ausein-
andersetzung betrachtet werden, bei der es um die Grundfrage: "Wer - wen 7" geht.

Den Umstand, dass sowohl in den sozialistischen als auch in den kapitalistischen Lan-
dern in immer groBerem Umfang elektronische Datenverarbeitungsanlagen eingesetzt
werden, nutzen antikommunistische ldeologen aus, indem sie behaupten, dass u.a. auch
durch die wissenschaftlich-technische Revolution und die damit verbundene standig
anwachsende Anzahl von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen der Unterschied
zwischen Kapitalismus und Sozialismus aufgehoben, eine zunehmende 'Annaherung’
(Konvergenz) der beiden Systeme eintreten und sich eine einheitliche "moderne Indus-
triegesellschaft" herausbilden wiirde.

Die Vertreter der Konvergenztheorie negieren bei ihren "Beweisfiihrungen" im Gegen-
satz zu den Erkenntnissen des Marxismus-Leninismus die Rolle der Produktionsver-
haltnisse vollig. Sie verfolgen damit das Ziel, die objektiv wirkenden Widerspriiche des
Kapitalismus zu vertuschen, und predigen Klassenfrieden, um die Arbeiterklasse und das
ganze werktatige Volk in den kapitalistischen Landern von der Klassenfrage abzulenken.
Die Ideologen des Imperialismus wollen mit Hilfe ihrer Theorie auBerdem eine ideologi-
sche Aufweichung und Unterwanderung in den sozialistischen Landern erreichen.

Infolge der grundlegenden Unterschiede zwischen dem Kapitalismus, der auf dem Pri-
vateigentum an Produktionsmitteln basiert, und dem auf gesellschaftlichem Eigen-
tum an Produktionsmitteln beruhenden Sozialismus unterscheidet sich auch die soziale
Funktion der wissenschaftlich-technischen Revolution in den beiden Gesellschaftssyste-
men grundsatzlich voneinander.

Daraus resultiert zwangslaufig eine gegensatzliche Zielsetzung hinsichtlich der Anwen-
dung der elektronischen Datenverarbeitung. Unter der Herrschaft des Kapitals ist das
Streben nach Hochstprofit das bestimmende Ziel der Produktion und regelt damit letzt-
lich auch den Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen.

In der sozialistischen Gesellschaft tragt demgegeniiber die elektronische Datenverar-
beitung dazu bei, die Quellen des Reichtums zu erschlieBen, die der Befriedigung der
wachsenden Bediirfnisse aller Mitglieder der Gesellschaft und der allseitigen Entwicklung
der Personlichkeit dienen. Der Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen
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ist also eindeutig den Klasseninteressen untergeordnet.

Unter sozialistischen Produktionsverhaltnissen steht der Mensch im Mittelpunkt. Die
elektronische Datenverarbeitung fiihren wir fiir die Menschen und mit den Menschen
ein. Wichtige Fragen, die vor dem Ubergang zur elektronischen Datenverarbeitung un-
ter Einbeziehung aller Werktatigen beantwortet werden miissen, sind:

Wo und wofiir setzen wir in unserem Betrieb die elektronische Datenverarbeitung ein ?
Wie ist die Datenverarbeitungsanlage einzusetzen, und wie muss daher die Einsatz-
konzeption aussehen, damit ein maximaler volkswirtschaftlicher Nutzen gesichert wird
?

Welche Aufgaben und welche Verantwortung hat der Leiter bei der Einsatzvorbereitung
der Anlage 7

Was muss bereits heute organisiert werden, um den Grundanforderungen im Prognose-
zeitraum gerecht zu werden 7

Das sind aber nur einige der zahlreichen Fragen, die vor dem Einsatz zu klaren sind.
Hinzu kommen die Untersuchungen, die fiir die Einsatzkonzeption erforderlich sind,
Diese Konzeption muss so aufgebaut sein, dass sie in ihrer Zielstellung, im Inhalt und
in der Methode folgendes gewahrleistet:

1. Okonomisch effektivste Nutzung der jeweils gegebenen technischen Moglichkeiten,

2. Berlicksichtigung des neuesten Standes in der Forschung auf dem Gebiet der An-
wendung von Datenverarbeitungsanlagen,

3. Auswertung und Nutzung aller Erkenntnisse der mit der Datenverarbeitung in Bezie-
hung stehenden Wissenschaftsdisziplinen, z.B. der marxistisch-leninistischen Organisa-
tionswissenschaft, Kybernetik, Operationsforschung und der Mathematik.

Erst wenn diese Aufgaben in der Vorbereitungsphase griindlich gelost wurden, ist ei-
ne hohe Effektivitat der elektronischen Datenverarbeitungsanlage fiir die Planung und
Leitung in den verschiedenen Bereichen unserer Volkswirtschaft gesichert.

Nicht immer leuchtet es jedem Menschen, der mit der Datenverarbeitung in Berlihrung
kommt, sofort ein, dass elektronische Anlagen unentbehrliche Instrumente wissenschaft-
licher Leitungstatigkeit bei der Meisterung der wissenschaftlich-technischen Revolution
und bei der Durchsetzung des 6konomischen Systems des Sozialismus sind.

Es muss auch Klarheit dariiber bestehen, dass die Einsatzvorbereitung mehrere Jahre
dauert und die aktive Mitarbeit der Werktatigen erfordert. Alle - vom Werkdirektor
bis zum Schlosser, vom alteren Mitarbeiter bis zum Jugendlichen - werden sich ein
MindestmaB an Kenntnissen in elektronischer Datenverarbeitung aneignen miissen.




2.1 Viele Daten ergeben eine Datei

2 Einfiihrung in die numerische Verarbeitung der
Daten

2.1 Viele Daten ergeben eine Datei

Erst seit etwa 15 Jahren werden die Grundlagen der modernen Datenverarbeitung sys-
tematisch erforscht. Wir befinden uns am Anfang einer Entwicklung, die fiir alle Fach-
gebiete von groBer Bedeutung ist. Verstandlicherweise entstehen dabei auch neue Fach-
begriffe. Zu ihnen gehort auch der Terminus Datei.

Wie wir in den Abschnitten iiber die Arbeitsweise und den Aufbau von Datenverar-
beitungsanlagen noch kennenlernen werden, besitzt eine elektronische Datenverarbei-
tungsanlage (abgekiirzt EDVA) verschiedene Gerate oder Maschinen fiir die Eingabe
und die Ausgabe der Daten.

Unter einer Datei versteht man die Gesamtheit aller Daten, die iiber ein bestimmtes
Gerat in eine Datenverarbeitungsanlage einzugeben oder lber dieses Gerat auszugeben
sind. Werden die Daten beispielsweise (iber eine Lesemaschine fiir Lochkarten (Karten-
leser) der Anlage zugefiihrt, so wird von Leserdatei gesprochen.

Um eine Druckerdatei handelt es sich, wenn die Daten ausgedruckt werden, oder um
eine Locherdatei, wenn die Daten in Lochkarten gestanzt zur Ausgabe gelangen.

In der Praxis wird auBerdem eine weitere Variante des Begriffs Datei verwendet. Man
geht hier von der Art des Prozesses aus und fasst alle bei einem bestimmten Bearbei-
tungsprozess auftretenden Daten zu einer Datei zusammen.

Die Datei wird aus Datensatzen gebildet. Unter einem Datensatz ist das Zusammenfas-
sen einer bestimmten Anzahl von Daten zu verstehen, die das gleiche Ordnungsmerkmal
besitzen. So entsprechen die Daten auf einem Lohnschein einem Datensatz.

Werden die Daten mit Hilfe von Lochkarten verarbeitet, dann befinden sich in der Regel
alle Daten eines Satzes auf einer Lochkarte.

Auf der Umsatzkarte eines Kaufhauses sind beispielsweise alle Daten zusammengefasst,
die fir eine Analyse bendtigt werden (Schlisselnummer des Artikels, der Menge und
des Wertes). Auch sie bilden einen Datensatz.

Uber den Umfang und den Inhalt einer Datei gibt die Dateibeschreibung Auskunft.
Sie enthalt die Bezeichnung der Datei, die Art der in der Datei enthaltenen Datensatze
und die Zuordnung der Daten zu dem bestimmten Gerat der Datenverarbeitungsanlage.
Sehr vorteilhaft wirkt sich die Dateibeschreibung dann aus, wenn die Daten einer Datei
in ein anderes Speichermedium Gberfiihrt werden miissen.

In diesem Falle braucht nur die Dateibeschreibung ausgetauscht zu werden, da stets
eine genaue Ubersicht bestehen muss, wo sich die Daten befinden.

Man unterscheidet numerische und alphanumerische Daten. Setzen sich die Daten nur
aus Ziffern zusammen (z. B. Betrag, Anzahl der Stunden), so spricht man von nu-
merischen Daten. Missen jedoch sowohl Zahlen als auch Buchstaben (z. B. Name,
Wohnort) und Zeichen (z. B. (Strich, Punkt) verarbeitet werden, so bezeichnet man




2.2 Die Information

diese Angaben als alphanumerische Daten.

AbschlieBend noch ein Hinweis auf die Bezeichnungen Ein- und Ausgabedaten: Alle Da-
ten, die tber ein angeschlossenes Gerat in die Anlage eingegeben werden, nennt man
Eingabedaten.

Werden Daten aus der Datenverarbeitungsanlage ausgegeben, so heiBen sie Ausgabeda-
ten. Auch die Begriffe Ein- und Ausgabeinformationen oder Eingangs-, und Ausgangs-
informationen sind blich.

2.2 Die Information

In Verbindung mit der Datenverarbeitung wird oft von Information gesprochen. Schla-
gen wir in einem Worterbuch nach, so finden wir, dass dieser Begriff mit den Wortern
Nachricht, Mitteilung, Belehrung oder Auskunft erklart ist.

Fiir den allgemeinen Sprachgebrauch ist diese Ubersetzung ausreichend, nicht aber fiir
die Verwendung in der Datenverarbeitung.

Hier stellt die Information eine eindeutige Aussage iiber einen Vorgang, einen Gegen-
stand oder (iber eine Erscheinung dar. Die Information kennzeichnet den Vorgang oder
Gegenstand, indem bestimmte Merkmale aus einem Merkmalsbereich den Vorgangen
oder Gegenstanden zugeordnet werden.

Eine ausfiihrliche Darlegung des Begriffs der Information gibt Professor Klaus im "Wor-
terbuch der Kybernetik". Danach tritt die Information als Folge von kodierten (ver-
schlisselten) Zeichen aus einem bestimmten Zeichenvorrat in Erscheinung, beispiels-
weise als Folge von Buchstaben aus dem Vorrat des lateinischen Alphabets.

Auf die Kodierung von Zeichen kommen wir noch zu sprechen, da in der Datenverar-
beitungsanlage nur verschliisselte Zeichen verarbeitet werden kénnen.

Die kleinste Informationseinheit, die bei der Datenverarbeitung auftritt, ist im allgemei-
nen ein Zeichen. Dieses Zeichen kann ein Buchstabe, eine Ziffer oder ein Symbol sein.

Von groBer Bedeutung sind die Informationen in gesellschaftlichen Systemen. Hier tre-
ten Informationen in groBer Anzahl als Weisungen, Aufgaben, Nachrichten oder Daten
auf. Sie miissen zwischen den verschiedenen Bereichen der Volkswirtschaft ausgetauscht
und verarbeitet werden. Man spricht deshalb von Informationsfliissen.

Sie bestehen beispielsweise zwischen den Abteilungsleitungen und der Betriebsleitung.
Informationsfllisse ergeben sich auch bei der Kontrolle von Warenbestanden. In groBen
Warenhausern muss standig ein Uberblick (iber Zugang, Verkauf und Bestand in jeder
Warenposition sowie liber die Abweichungen von der geplanten Warenbewegung beste-
hen.

Dazu mussten in der Vergangenheit aufwendige, zeitraubende Berichte angefertigt wer-
den, um Entscheidungen und Dispositionen durch die Leitung des Warenhauses zu
ermoglichen. Es ergaben sich zu groBe Zeiten, bis der Leitung die erforderlichen In-
formationen zur Verfligung standen, Aus diesem Grunde wurde fiir alle Centrum- und
Konsument-Warenhauser unserer Republik eine elektronische Datenverarbeitungsanlage
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2.3 Datenerfassung - Vioraussetzung fiir die Datenverarbeitung

eingesetzt.
Im Interesse der Kunden konnen nun sehr schnell die Informationen ausgewertet und
die Dispositionen aufgestellt werden.

Die Anwendung von Datenverarbeitungsanlagen bei der Warenkontrolle im Handel er-
moglicht nicht nur der Leitung, rasch Entscheidungen zu fallen, sondern vermeidet auch
volkswirtschaftliche Verluste.

Was fiir den Handel zutrifft, gilt natirlich auch fir Produktionsbetriebe.

Auch dort kann der Leiter nur schnell und richtig entscheiden, wenn ihm die erforderli-
chen Informationen zur Verfiigung gestellt werden. Voraussetzung fiir die Verarbeitung
und Auswertung der Informationen bildet ihre richtige Erfassung.

2.3 Datenerfassung - Voraussetzung fiir die Datenverarbeitung

In unseren groBen Centrum- und Konsument-Warenhausern fallt dem aufmerksamen
Kunden auf, dass beispielsweise auf den Etikettabschnitten der Konfektion eine mehr-
stellige Zahl aufgedruckt ist. Sie kennzeichnet in verschliisselter Form die Ware.

Diese Schliisselnummer wird mit der Anzahl des verkauften Artikels und seinem Preis
in die Registrierkasse eingetippt und auf dem in der Kasse befindlichen Informations-
oder Datentrégermagnetbanﬂ gespeichert. Es wird periodisch dem Rechenzentrum zur
Auswertung durch die Datenverarbeitungsanlage tbergeben.

Nicht immer ist die Datenerfassung (DE) bzw. Informationserfassung so giinstig durch-
fuhrbar wie im Warenhaus. In vielen Bereichen der Volkswirtschaft, wo die Datenverar-
beitung angewendet werden soll, sind die Primarinformationen oder Primardaten, wie
sie auch genannt werden, in nicht verwertbarer Form vorhanden.

i Artel
i Datenverarbeitung

r
Manuelle Dotenverarbeitung Maschinelle Dotenverarbeitung
|
| Gerdte Baromaschinen Lechkarten-J | Elektronische
| maschinen Dotenverarbei-
——— | tungsanlagen

Ubersicht iiber die Moglichkeiten zum Durchfiihren der Datenverarbeitung und die
verwendeten Hilfsmittel

Es sind deshalb zunachst die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass die vielen Millio-
nen Daten in Informationstragern gespeichert und dann der elektronischen Datenver-
arbeitungsanlage zugefiihrt werden konnen.

2Alle Gegenstande, die zum Speichern von Daten zur Eingabe in die Datenverarbeitungsanlage oder
zum Ausgeben von Daten dienen, sind Datentrager.
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2.4 Die Verschliisselung von Daten

Diese Arbeiten erfordern sehr viel Sorgfalt, da falsche Informationen auch falsche Re-
sultate ergeben. Deshalb ist es verstandlich, dass dem Prinzip der fehlerfreien Arbeit in
den Betrieben groBte Beachtung geschenkt wird.

Wie die Primardaten erfasst werden, soll folgendes Beispiel veranschaulichen: Zehn-
tausende Abiturienten bewerben sich in jedem Jahr um einen Studienplatz. Da die
Bearbeitung der vielen Unterlagen einen hohen Zeitaufwand erfordert, lag es nahe, die-
se Tatigkeit mit Hilfe der Datenverarbeitung auszufiihren.

In der Vergangenheit schickten die Bewerber die ausgefiillten Formulare an die Hoch-
schule, an der sie ihr Studium aufnehmen wollten. Dort wurden die Unterlagen durch
Sachbearbeiter ausgewertet. Diese Art der Datenverarbeitung bezeichnet man als manu-
ell. Soll nun die Bearbeitung der Daten mit Hilfe von Maschinen, also durch Anwendung
der maschinellen Datenverarbeitung, erfolgen, so muss man sich erst Gedanken lber
die giinstigste Form der Datenerfassung machen. Es muss ein geeigneter Informations-
oder Datentrager ausgewahlt werden.

Auch die erwahnten Formulare fiir die Bewerbung sind Informationstrager, da auf die-
sen Bogen die Informationen oder Daten gespeichert vorliegen. Die Bearbeitung durch
Maschinen ist aber in dieser Form nicht moglich, weil hierfiir noch keine Einrichtungen
fir das Eingeben in Datenverarbeitungsanlagen zur Verfligung stehen. In der Zukunft
werden jedoch auch solche Informationstrager maschinell bearbeitet werden konnen, da
die Fachleute an der Entwicklung von Leseeinrichtungen arbeiten, die das Lesen von
gedruckten oder sogar handgeschriebenen Zeichen erméglichen.

2.4 Die Verschliisselung von Daten

In den Rechenzentren wird die Datenverarbeitung zur Zeit vorwiegend mit Maschinen
vorgenommen, die Lochkarten bearbeiten kénnen. Es lag deshalb nahe, die Erfassung
der Daten fiir die Bewerbung ebenfalls mit Hilfe von Lochkarten vorzunehmen.

Wie aus unserer Darstellung zu erkennen ist, hat jedes Loch auf der Lochkarte eine
bestimmte Bedeutung. Die Lochkarte ist in Zeilen und Spalten eingeteilt. Bei der soge-
nannten Ziffernkarte, um die es sich im vorliegenden Fall handelt, sind die Zeilen und
Spalten gekennzeichnet. Die Zeilen verlaufen von links nach rechts und sind von 0 bis
9 nummeriert. Die tibereinanderliegenden Ziffern O bis 9 werden als Spalte bezeichnet.
Die Spalten sind unten am Kartenrand fortlaufend, von links beginnend, mit 1 bis 80
gekennzeichnet.
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2.4 Die Verschliisselung von Daten

Die Lochkarte als Beispiel eines Datentragers mit der Angabe des Zahlen- und
Buchstabenschlissels (Bull-Kode)

Wir haben damit etwas sehr Wichtiges kennengelernt: die Kodierung von Daten in
Lochkarten. Der Schlussel (in der Literatur als Kode bezeichnet) fiir Zahlen, Buchstaben
und Zeichen erméglicht die Verarbeitung der Daten in der Datenverarbeitungsanlage.

Aus dem Zahlenschlissel, der in der dargestellten Abbildung angegeben ist, erkennen
wir, dass fiir jede Ziffer ein Loch in der Karte enthalten ist, wahrend jeder Buchstabe
durch zwei Locher in der Spalte gespeichert wird.

Die Ziffern einer Zahl werden fortlaufend in die Spalten in der Weise gelocht, dass auf
der entsprechenden Zeile jeweils ein Loch erscheint.

Die Zahl 1967 wird beispielsweise so markiert, dass fortlaufend in vier Spalten, in
der ersten, neunten, sechsten und siebenten Zeile ein Loch erscheint. Nach unserer
Abbildung werden die Buchstaben A bis H in der folgenden Weise gelocht:

Buchstaben A B CDETFGH
Lochung in den Zeilen 7und 11 0 1 2 3 4 5 6

Die Lochzeile 11 ist auf der Lochkarte nicht aufgedruckt und liegt liber der Zeile 0. Bei
verschiedenen Lochkartenschliisseln werden fiir die Buchstaben nicht Locher in der elf-
ten, sondern in der zwolften Lochzeile gestanzt. Diese Zeile liegt auf dem oberen Rand
iiber der elften Zeile und ist ebenfalls nicht durch aufgedruckte Ziffern gekennzeichnet.

Die abgebildete Ziffernkarte ist fiir die Erfassung von Primarinformationen nicht in je-
dem Fall geeignet. Es wurden fiir die verschiedenen Anwendungsfalle Lochkarten mit
veranderten Aufdrucken entwickelt, wobei die auBere Form der Karte erhalten blieb.

Als Beispiel wollen wir uns die Karte ansehen, die fiir Bewerbungen zum Hochschulstu-
dium entworfen wurde. Diese Karte musste von dem Bewerber ausgefiillt und an die
Zentralstelle fiir Studienbewerbungen in Magdeburg gesandt werden.
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Lochkarte fiir Bewerber zum Hochschulstudium mit den ausgefiillten und gelochten
Daten

Hier erfolgte im Rechenzentrum die Bearbeitung mit Hilfe einer Kartenlochmaschine.
Diese Maschine pragte die schriftlichen Angaben in Lochschrift in die gleiche Karte.
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2.5 So entstehen Schliisselzahlen

Damit war die Voraussetzung fiir das Bearbeiten der Karten durch Datenverarbeitungs-
anlagen geschaffen.

Lochkarten, die neben Lochfeldern aufgedruckte Schreibfelder zum Eintragen von Da-
ten enthalten, werden als Verbundlochkarten bezeichnet. Die Daten kdnnen sowohl
handschriftlich als auch mit einer Schreibmaschine in die Felder eingetragen werden.

Wichtig ist hierbei, dass die Daten keine Fehler enthalten. Die Anlage verarbeitet sonst
diese Fehler mit und man erhalt falsche Ergebnisse. AuBerdem diirfen die Lochkar-
ten, die aus einem diinnen Spezialkarton bestehen, beim Eintragen der Daten nicht
beschadigt werden, weil sonst Fehler beim maschinellen Lesen der Daten entstehen.

2.5 So entstehen Schlusselzahlen

Um die Kapazitat der verwendeten Datentrager besser zu nutzen, werden fiir lange
Begriffe Schliisselzahlen (Schliisselnummern), gewahlt. Das ist auch dort notwendig,
wo die eingesetzten Datenverarbeitungsmaschinen nur numerische Daten verarbeiten
konnen.

Bei den Bewerberkarten wurde diese Methode gewahlt. Um zu verstehen, welche Bedeu-
tung die einzelnen Schliisselzahlen auf den Bewerberkarten haben, sollen im folgenden
Abschnitt einige dieser Zahlen genannt werden.

Auf der Bewerberkarte ist anzugeben, welche Hochschule (Nummer der Hochschule)
zum Studium ausgewahlt wurde. Die Schlisselzahlen der auszugsweise aufgefiihrten
Hochschulen sind in umseitiger Tabelle ersichtlich.

Schlisselzahl  Fachrichtung Studium an folgender
Hochschule moglich

001 00 00 Mathematik 01, 02, 03, 04, 05, 06, 10, 11, 12, 13

003 00 00 Physik 01, 02, 03, 04, 05, 06, 10, 12, 13

121 02 00 Warmetechnik 10, 13

121 06 00 Werkzeugmaschinenbau 10, 13

121 15 00 Verarbeitungsmaschinen 10

122 01 00 Fertigungstechnik 10, 12, 13

122 08 00 Plastverarbeitung 10, 13

122 44 00 Elektronische Datenverarbeitung 13

124 00 00 Regelungstechnik 10, 12, 13

131 01 00 Elektrische Maschinen und Antriebe 40

132 05 00 Elektronik 12

201 01 00 Landwirtschaft (Pflanzenproduktion) 03, 05

201 02 00 Landwirtschaft (Tierproduktion) 01, 02

301 00 00 Humanmedizin 01, 02, 03, 04, 05, 06

407 01 00 Rechtswissenschaft (Rechtspflege) 01

407 02 00 Rechtswissenschaft (Wirtschaftsrecht) 02, 03

901 03 01 Lehrerstudium 02, 05, 10

(Chemie und Mathematik)
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2.6 Ein Bitverstand versteht nur Null und Eins

Schlisselzahl Hochschule

01 Humboldt-Universitat Berlin

02 Karl-Marx-Universitat Leipzig

03 Martin-Luther-Universitat Halle

04 Friedrich-Schiller-Universitat Jena

05 Universitat Rostock

06 Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald

10 Technische Universitat Dresden

11 Bergakademie Freiberg

12 Technische Hochschule "Otto von Guericke" Magdeburg
13 Technische Hochschule Karl-Marx-Stadt

Auf der dargestellten Bewerberkarte wurden die Universitdt Halle (03) und die TH
Magdeburg (12) angegeben. Die Ziffern werden im Rechenzentrum in die Lochkarte als
Lochschrift tibertragen.

Mit Hilfe der Sortiermaschine lassen sich dann sehr schnell alle Karten aussortieren, auf
denen z. B. die Universitat Halle als Studienort gewiinscht wird. AuBer der Hochschule
ist jedoch noch die Fachrichtung zu benennen, die der Bewerber einschlagen méchte.
Fir deren Kennzeichnung wurde das Schliisselverzeichnis gewahlt, das auszugsweise
von uns abgedruckt wird (siehe obere Tabelle).

In der Bewerberkarte sind als Beispiel,die Zahlen 001 00 00 (Mathematik) und 003 00
00 (Physik) eingetragen.

In dhnlicher Weise werden fiir die verschiedensten Aufgaben bei der Vorbereitung der
Datenverarbeitung in den Betrieben Schliisselzahlen gebildet: Dieses Verschliisseln hat
auch den Vorteil, dass im Speicher der Datenverarbeitungsanlage weniger Platz beno-
tigt wird. Fiir zahlreiche Aufgaben wird dadurch aber erst die Voraussetzung fiir die
Anwendung der Datenverarbeitung geschaffen.

2.6 Ein Bitverstand versteht nur Null und Eins

In den nachsten Abschnitten wollen wir uns etwas mit der Theorie beschaftigen, damit
wir die Arbeitsweise der Datenverarbeitungsanlagen verstehen. Dazu soll zunachst der
"Verstand" der Elemente in einer Anlage betrachtet werden.

Schon Leibniz hatte im 17. Jahrhundert nachgewiesen, dass es auBer dem gebrauchli-
chen Dezimalsystem mit den Ziffern 0 bis 9 noch andere Zahlensysteme gibt. Er machte
besonders auf das dyadische System (auch als bindres System, Dualsystem oder Zwei-
ersystem bezeichnet) aufmerksam, weil es fiir das Rechnen mit Maschinen Vorziige
besitzt.

Wahrend beim Dezimalsystem zur Darstellung von Zahlen 10 Ziffern erforderlich sind,
also die Basis (Grundzahl) 10 ist, hat das Dualsystem die Basis 2, da nur zwei Ziffern
verwendet werden, namlich O und 1.

Zur Unterscheidung von der dezimalen Eins wird fiir die duale Eins meist das Zeichen
L geschrieben.
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2.6 Ein Bitverstand versteht nur Null und Eins

Selbstverstandlich konnen die Zahlen von einem System in das andere umgerechnet
werden. Am Beispiel der Zahl 25 soll eine solche Umrechnung erlautert werden.
Durch Zerlegung lasst sich diese Zahl wie folgt darstellen (10 = 10; 1 = 10°):

25=20+5=2-10"+5-10"

Indem die Zehnerpotenzen nicht beriicksichtigt werden, entsteht die Zahl 25 im Dezi-
malsystem. Ubertragen wir diese Kenntnisse auf die Umrechnung der Zahl 25 in das
Dualsystem.

Dabei wird diese Zahl so zerlegt, dass statt der Potenzreihe von 10 eine solche von 2
gebildet wird (2° = 1; 0 - 2* = 0). Die héchste Potenz betragt 24 = 16.

25716 = 9; 9=8+1=2"4+2"

Um eine vollstandige Reihe der fallenden Potenzen von 2 zu erhalten, missen wir
schreiben:

25=16+84+0+0+1=1-2*+1-224+0-22+0-22+1-2°

Werden die Zweierpotenzen nicht beachtet, so erhalt man die Zahl 25 in Dualschreib-
weise (1= L): LLOOL.

Fir die Dezimalziffern gilt dann die in der Tabelle enthaltene duale Darstellung.

Dezimalziffern Stellenwert Dualziffer
0 =0-20 0
1 =1-20 L
2 =1-2140-2° LO
3 =1-2141.20 LL
4 =1-2240-2'40-20 L0O
5 =1-2240-2141-2° LOL
6 =1-2241-2140-20 LLO
7 =1-2241-2041-20 LLL
8 =1-224+0-224+0-2+0-2° L000
9 =1-2240-224+0-2141-20 LOOL

Eine groBe Bedeutung gewann das Dualsystem durch die Anwendung in den Digital-
rechnern und Datenverarbeitungsanlagen.

Die in den Datenverarbeitungsanlagen eingesetzten Bauelemente sind Relais, Transis-
toren, magnetische Werkstoffe usw. lhnen ist gemeinsam, dass sie nur zwei stabile
Zustande einnehmen konnen. Bei einem Relais sind das beispielsweise die zwei Kon-
taktstellungen: Kontakt geschlossen oder geoffnet.

Ahnlich verhalt es sich auch mit anderen Bauelementen, die in den modernen elektro-
nischen Anlagen angewendet werden.

Es lag nun nahe, diesen zwei Zustanden die beiden Ziffern 0 und L des Binarsystems
zuzuordnen. Damit wurde die Grundlage fiir das elektronische Rechnen mit Hilfe von
modernen Bauelementen geschaffen.
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2.7 So rechnet die Datenverarbeitungsanlage

Eine Binarziffer bezeichnet man als Bitf] Ein Bit kann damit die Binarziffer 0 oder L
sein.

Die Informationstheorie verwendet 'bit’ als die Einheit der Information. Das Bit stellt
eines von zwei moglichen Ereignissen dar. In der Datenverarbeitung ist ein Bit das
kleinste zu verarbeitende Datenelement. Jedes Zeichen wird aus einer festgelegten Zahl
von Bits gebildet.

Ein Bauelement erméglicht somit, die zwei Bits darzustellen.

Der "Bitverstand" einer jeden Datenverarbeitungsanlage ist dadurch in der Lage, die
Binarziffern 0 und L zu "verstehen". Ist es aber moglich, mit diesen zwei Ziffern zu
rechnen 7

2.7 So rechnet die Datenverarbeitungsanlage

Das Rechnen im Binarsystem ist wesentlich einfacher als im Dezimalsystem. Uns er-
scheint es nur zunachst schwieriger, weil es ungewohnt ist.

Sehen wir uns zunachst die Addition von Binarziffern an.
Gegeniiber den Rechenregeln fiir Null und Eins im Dezimalsystem gibt es nur einen

Unterschied in der Addition von zwei L-Ziffern. In dem Fall entsteht ein Ubertrag (U)
von L in die nachsthohere Stelle, weil es keine Ziffer Zwei im Binarsystem gibt:

L+0=L, O0+L=L, 0+0=0, L+L=0
L+L=0 ist eigentlich LO, mit Ubertrag von L in die nachsthéhere Stelle.

Die Grundregeln fiir die Subtraktion sind ahnlich wie die fiir das Addieren aufgebaut,
da die Umkehrung vorliegt:

L-0=L, L-L=0, 0-0=0, O-L=L

0-L=L erfolgt mit Ubernahme eines L aus der nachsthoheren Stelle.

Die Grundregeln sind - bis auf die Operation 0-L=L mit U - so angewandt wie im
Dezimalsystem, nur dass die eine L aus der nachsthoheren Stelle abzuziehen ist, wenn
eine 0 vorliegt.

Im Dezimalsystem wird eine solche Rechnung ahnlich durchgefiihrt, indem beispiels-
weise bei der Subtraktion eines groBen Ziffernwertes von einem kleinen aus der nachst-
héheren Stelle ein Ubertrag vorgenommen wird. (Dieser Fall tritt auf, wenn bei der
Subtraktion zweier Zahlen die Ziffern 3 und 9 im Dezimalsystem zu subtrahieren sind.)

Im allgemeinen werden die Grundrechenarten Multiplikation und Division im Rechen-
werk der Datenverarbeitungsanlage auf Additionen und Subtraktionen zuriickgefiihrt,
da sich die Additionen in den Anlagen sehr schnell und mit geringem technischem Auf-
wand realisieren lassen. Es ist aber auch méglich, die Multiplikation im Binarsystem
vorzunehmen, wobei folgende Grundregeln gelten:

3Die Bezeichnung Bit ist der englischen Sprache entnommen und entspricht der Abkiirzung aus
binary digit (Binarziffer).
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2.8 Das Addieren von Tetraden

L-0=0, 0:-L=0, 0.0=0, L:-L=L

Da die Division durch eine Folge von Subtraktionen in der Datenverarbeitungsanlage
realisiert wird, soll sie nicht weiter beschrieben werden. Die Verschiebungen werden in
ahnlicher Form im Rechenwerk durchgefiihrt, wie es bei den Dezimalzahlen erfolgt.
Soll beispielsweise eine Zahl mit 10 multipliziert werden, so verschiebt sich das Komma
nach rechts. Bei der Division durch 10 riickt die Dezimalzahl nach rechts, oder das
Komma wird um eine Stelle versetzt.

Unsere Dezimalziffern werden z. B. im Robotron 300 in Kombinationen von jeweils 4
Bits dargestellt. Man spricht von Tetraden. Es gibt viele Moglichkeiten, die Dezimalzif-
fern in Tetraden zu verschliisseln. Eine oft verwendete ist die direkte Verschliisselung
der Dezimalziffern, bei der folgende Zuordnung gilt:

Dezimalziffer Binarziffern
0000
0ooL
00LO
00LL
0LOO
OLOL
OLLO
OLLL
L000
LOOL

OO O B~ WDND - O

O

Auf den ersten Blick erscheint die Zuordnung der 4 Binarziffern in dieser Gegeniiber-
stellung recht willkiirlich. Bei naherer Betrachtung erkennt man jedoch die Gesetzma-
Bigkeit, wenn der Stellwert fiir jede Binarziffer beriicksichtigt wird.

Als Beispiel soll die Verschliisselung von einigen Dezimalziffern im einzelnen untersucht
werden. Die Dezimalziffern zwei und sieben erhalt man folgendermaBen:

220-224+0-224+1-2"4+0-2°=00L0
720-224+1-224+1-2'+1.29 = 0LLL

Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass durch die Multiplikation des Stellenwertes
(Wertigkeit oder Gewicht) der einzelnen Bits der Tetrade (23,22 2! und 2") mit den
Binarziffern 0 oder L sich die Dezimalziffer in ihrem Wert ergibt, wenn die Queraddition
vorgenommen wird. (Im Grunde handelt es sich nur um eine Erganzung der Dualziffern
in unserer Tabelle auf jeweils 4 Bits).

2.8 Das Addieren von Tetraden

Ganz ohne Schwierigkeiten ist das Rechnen mit Tetraden nicht, wie die folgenden
Beispiele zeigen mogen. Es sind hierbei einige Regeln zu beachten, auf die beim Addieren
von tetradisch verschliisselten Dezimalzahlen hingewiesen werden soll.
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Keine Probleme treten bei der Addition dieser Aufgaben auf (L+0=1; L+L= L0 =0
mit Ubertrag L):

OLOL

5
_ +00LL . .
dual: 1000 entspricht dezimal: +g
uuu
000L 1
dual: +0L00  entspricht dezimal: +4
OLOL 5

Hier brauchte man nur nach den Grundregeln des bindren Rechnens zu verfahren. Im

ersten Beispiel mussten jedoch die Ubertrage (U) beriicksichtigt werden. Anders ist es
bei den folgenden Fallen:

OLLO 6 LOOL 9
1. +0L00 +4 2. +O0LLO +6
LOLO 10 LLLL 15

Wir erhalten Tetraden, die nicht der festgelegten Verschliisselung entsprechen, wie sie
auf der vorherigen Seite angegeben war.

Mit.den 4 Bits einer Tetrade lassen sich nicht nur die Dezimalziffern O bis 9, sondern
sechs weitere Zahlen (10 bis 15) darstellen. Wenn Zahlen beim Rechnen im Rechenwerk
der Datenverarbeitungsanlage auftreten, die groBer als 9 sind, dann muss eine Korrek-
turtetrade zum Zwischenergebnis addiert werden. Diese Korrekturtetrade hat bei der
erwahnten direkten Verschliisselung die GroBe OLLO (= 6). Fihren wir die Korrektur
bei Beispiel 1 durch, so erhalten wir das erwartete Ergebnis:

LOLO
+0LLO < Korrekturtetrade
0ooL 0000
uuu
Zehnertetrade Einertetrade

Unter Beriicksichtigung der Ubertrage (U) ergibt sich in der Einertetrade das richtige
Ergebnis (0), jedoch erfolgt gleichzeitig ein Ubertrag in die Zehnertetrade, die nun den
Wert 1 hat. Damit liegt das Gesamtergebnis mit 10 fest.

Ohne erst an einem Beispiel nachzuweisen, soll kurz darauf hingewiesen werden, dass
bei der Subtraktion analog zu verfahren ist, falls eine Tetrade auftritt, deren Wert
groBer als 9 ist. (Man nennt eine solche Tetrade auch Pseudotetrade.)

Ein Beispiel soll nun abschlieBend die Addition von mehrstelligen Dezimalzahlen zeigen.
Folgende Zahlen wurden gewahlt:

Augend + Addend = Summe 1285 + 6643 = 7928
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2.9 Die Zeichendarstellung in der Maschinensprache

000L 00LO L000 OLOL Augend (= 1285)
+0LLO OLLO OLOO OOLL Addend (= 6643)
OLLL LOOO LLOO LOOO nichtkorrigierte Summe

uu UUU Ubertrag
+ OLLO Korrekturtetrade
+ L Ubertrag durch Korrektur
OLLL LOOL O00LO LOOO korrigierte Summe (= 7928)
uu

Durch die Addition von Augend (1285) und Addend (6643) entsteht die unkorrigierte
Summe, wobei eine Tetrade den Wert LLOO (= 12) besitzt.

Addiert man zu diesem Wert die Korrekturtetrade, so erhalt man die korrigierte Summe.
Bei den iibrigen Summen ist es nicht erforderlich, eine Korrektur vorzunehmen. Das
Ergebnis der Tetraden entspricht den verschliisselten Dezimalziffern.

Beim Addieren ergibt sich ein Ubertrag von der zweiten zur dritten Tetrade, da die
Addition wie im Dezimalsystem von rechts beginnt. Die lbertragene Ziffer L ist mit

angegeben und wird zur dritten Tetrade mit addiert. Damit lautet die korrigierte Summe
OLLL LOOL 00LO LO0O (= 7928).

2.9 Die Zeichendarstellung in der Maschinensprache

Wir haben das Verschliisseln und Addieren der numerischen Daten (Zahlen) in der
Datenverarbeitungsanlage kennengelernt.
Auch die alphanumerischen Daten missen in die Maschinensprache umgewandelt wer-
den. Da die Maschine nur die Binarziffern 0 und L "versteht", ist die Umwandlung in
Binarziffern- Kombinationen erforderlich.

Moderne Datenverarbeitungsanlagen sind so aufgebaut, dass sie "Zeichen" verarbeiten.
Ein Zeichen kann ein Buchstabe, eine Dezimalziffer oder ein Sonderzeichen sein, wie
es beim Schreiben verwendet wird. Man spricht in diesem Falle von einer zeichenorga-
nisierten Anlage, im Gegensatz zur wortorganisierten Anlage, die Worte verschliisselt
verarbeitet.

Auf den Begriff "Wort" in der Datenverarbeitung werden wir bei der Behandlung des
Rechen- und Steuerwerks der Anlage noch zuriickkommen.

Um einen gewissen Umfang von Zeichen zu erhalten, wird eine bestimmte Anzahl
von Binarkombinationen, die aus 0 und 1; bestehen, benoétigt. Fiir die Darstellung der
Dezimalziffern reichen bekanntlich Viererkombinationen (Tetraden) aus.

Maximal lassen sich jedoch mit Hilfe der Tetraden nur 16 Zahlen darstellen. Das ist
aber fir die Verschlisselung der Schriftzeichen nicht ausreichend. Es miissen also noch
mehr Binarstellen gewahlt werden.

Soll eine bestimmte Anzahl von Zeichen (z) festgelegt werden, so lasst sich die erfor-
derliche Anzahl der Binarstellen (i) aus der Beziehung 2z = 2' ermitteln.

Fiir 8 Binarstellen (i = 8) ergeben sich beispielsweise z = 2% = 256 verschiedene
Zeichen. Diese Zahl ist in jedem Falle ausreichend, auch wenn spater in der Datenver-
arbeitung bei neuen Anwendungsfallen weitere Zeichen hinzukommen.
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2.9 Die Zeichendarstellung in der Maschinensprache

Bei Robotron 300 wird ein Zeichenschliissel mit 8 Binarstellen verwendet (siehe Tabel-
le). Dieser Kode wird auch als 8-Bit-Kode bezeichnet. Die 8 Binarstellen haben folgende
Bedeutung:

Zeichenstruktur (R 300)
(W[V[U[P[8[4][2]1]
W = Wortmarkenbit, V,U = Uberbits, P = Priifbit, 8,4,2,1 = numerische Bits

Fir die Wiedergabe der numerischen Daten sind die Binarstellen 8, 4, 2 und 1 aus-
reichend. Um die alphanumerischen Daten insgesamt darstellen zu konnen, erfolgt die
Erweiterung durch die Binarstellen fiir die Uberbits V und U.

Aus der Zuordnung zwischen Binarstellen und Zeichen, die in der abgebildeten Tabelle
angegeben ist, erkennen wir die Wahl einer direkten Verschliisselung beim Kode des R
300 fiir die Dezimalziffern. Danach werden diese Ziffern folgendermaBen in der Anlage
verarbeitet:

Uberbits numerische Bits Dezimalziffer

00 0000 0
00 000L 1
00 00LO 2
00 O0LL 3 usw.

Fur die alphabetischen Zeichen wurde in der Zuordnung jeweils die Kombination der
Binarstellen fiir die Uberbits verandert, so z.B.:

Uberbits numerische Bits Zeichen

oL 0000 +
oL 000L A
oL 00LO B
oL 00LL C usw.

Die Bedeutung der weiteren Zeichen geht aus der nachstehenden Tabelle hervor. Dar-
unter ist angegeben, welche Binarstellen fiir die Uberbits und den numerischen Teil
vorgesehen sind. An der mit P gekennzeichneten Stelle wird entweder die Binarziffer L
oder 0 erscheinen, so dass die Anzahl der L-Bits fiir ein Zeichen stets ungerade wird.

Numerischer Teil Uberbits Numerischer Teil Uberbits

00 | OL LO LL 00 | OL LO LL
0000 O+ |- -0]"° 000L 1A J -1/
00LO 2| B K 2|5 O0LL 3/ C|L -3|T
0L00 4 |D|M 4| U OLOL 50 E|N 5|V
OLLO 6| F| O 6| W OLLL 7 G|P -7 X
LO00 8| H|Q -8|Y LOOL 9 | 'R 9] Z
LOLO 0| ~ R ~ LOLL # | . ) ,
LLOO ( ; * % LLOL ; I = -
LLLO ] < > LLLL RENEEE
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Dadurch ist es moglich, nach jedem Datentransport in der Anlage automatisch zu
priifen, ob die Anzahl der L-Bits ungerade ist. Es lassen sich so Ubertragungsfehler
sofort feststellen und durch geeignete elektronische Schaltungen in der Anlage unter
Umstanden automatisch korrigieren.

Man erreicht durch diese MaBnahme eine hohe Betriebssicherheit bei der Datenverar-
beitung.

Das Wortmarkenbit W hat die Aufgabe, das Ende eines Wortes anzugeben. Dies ge-
schieht mit Hilfe einer L-Ziffer an der durch W gekennzeichneten Stelle.

2.10 Die ,,logische* Algebra

In den Anlagen zur Datenverarbeitung sollen die eingegebenen Daten nach bestimmten
GesetzmaBigkeiten automatisch verarbeitet werden. Dazu sind Schaltungen notwendig,
die mit Hilfe elektronischer Bauelemente logisch aufgebaut sind.

Diese Schaltkreise fiir groBe und schnell arbeitende Datenverarbeitungsanlagen zu ent-
wickeln erforderte recht umfangreiche Arbeiten, wobei Fachleute der verschiedens-
ten naturwissenschaftlich-technischen Wissensgebiete zusammenwirken mussten, um
zu funktionssicheren Grundschaltungen zu kommen.

Es wurden bei dem Entwurf der Datenverarbeitungsschaltungen die Grundlagen der
logischen Algebra verwendet, da mit Hilfe dieses Teilgebietes der Mathematik optimale
Schaltnetzwerke entwickelt werden konnten.

Die Algebra ist eine der altesten mathematischen Disziplinen, deren Anfange bis ins
Altertum zurlickreichen. Eine fiir die Rechentechnik und Datenverarbeitungstechnik
bedeutungsvolle Weiterentwicklung erfuhr die Algebra durch das von Boole und de
Morgan um 1847 entwickelte System der mathematischen Logik, heute als Algebra der
Logik oder Boolesche Algebra bezeichnet.

Die Anwendung dieser Algebra machte es moglich, von dem anfanglichen Probieren
bei der Entwicklung von giinstigen Schaltungen abzugehen und stattdessen optimale
Losungsvarianten fir die Verkniipfungsschaltungen von RechengréBen anzugeben. Da-
mit war die Schaltalgebra als Lehre zum Verkniipfen von technischen Bauelementen fiir
Schaltnetzwerke gefunden.

Die Schaltalgebra erméglicht es, diejenige Schaltung zu ermitteln, die eine minimale
Zahl von Bauelementen aufweist. AuBerdem kann (iberpriift werden, ob die vorhande-
nen Schaltungen der geforderten Funktion entsprechen.

Als ein Zweig der sogenannten reinen oder formalen Logik hat sich die Algebra der Logik
entwickelt. Sie befasst sich mit Aussagen, die unabhangig vom besonderen Gegenstand
nur nach dem Wahrheitsgehalt betrachtet werden. Wahrend wir bei der uns bekannten
Algebra nur Zahlen als Bezugselemente benutzen, sind es bei dieser "logistischen" oder
logischen Algebra Verkniipfungen zwischen dem Wahrheitsgehalt verschiedener Aussa-
gen.

Bei der zweiwertigen Logik, die fiir die Schaltalgebra von Interesse ist, sind nur zwei
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2.10 Die , logische” Algebra

Aussagen moglich, und zwar kann danach etwas logisch "falsch" oder "wahr" sein.
Eine dritte Moglichkeit gibt es nicht. Damit ist die Verbindung zu den Bauelementen
wieder hergestellt, die ja auch nur zwei Zustande einnehmen kénnen, wobei die eine
Aussage der "0" und die andere der "L" entspricht.

Doch betrachten wir nun das Wesen der logischen Algebra an einem Beispiel aus dem
taglichen Leben.

Dazu werden zunachst zwei Aussagen a und b genannt. Die Aussage a soll bedeuten
"Es ist Sommer" und b "Wir wandern". Diese Aussagen sollen in einen funktionellen
Zusammenhang gebracht werden, d. h., wir verkniipfen diese Aussagen:

"Im Sommer wandern wir",
oder in einer deutlicheren Abhangigkeit so geschrieben:
"Wir wandern, wenn es Sommer ist".

Bei der Betrachtung der Aussagen a "Es ist Sommer" und b "Wir wandern" stellt man
fest, dass jede dieser Aussagen nur wahr (richtig) oder falsch (unrichtig) sein kann.
Eine andere Méglichkeit. scheidet aus.

Eine Verkniipfung der Aussage a mit b, wenn a wahr ist und b von a abhangig ist,
stellt die Aussage "Wir wandern, wenn es Sommer ist" dar. Die Aussagen a und b
stehen hier im funktionellen Zusammenhang, wobei die Aussage a hinsichtlich ihres
Wahrheitsgehalts als unabhangige Variable und b als abhangige Variable aufgefasst
wird.

Werden noch weitere Aussagen zur Festlegung des Wahrheitsgehalts einer neuen Aus-
sage verwendet, so entstehen Funktionen mehrerer Variabler.

So konnen beispielsweise die Aussagen a und b mit einer weiteren Aussage ¢ "Es regnet"
in logischen Zusammenhang gebracht werden:

"Wir wandern im Sommer, wenn es nicht regnet".

Aus diesem Satz kann man entnehmen, dass b nur wahr sein wird, wenn die Aussage
a wabhr ist und gleichzeitig die Aussage c falsch ist. Somit ist ¢ eine logische Funktion
von a und b. Wird eine weitere Aussage d "Es ist Winter" hinzugenommen, so entsteht
ebenfalls wieder ein logischer Zusammenhang, wenn wir d mit a und b verkniipfen, z.
B. in der Form:

"Wir wandern im Sommer oder Winter".

Hieraus ist zu erkennen, dass die Aussage "Wir wandern" in Bezug auf den Wahrheits-
gehalt mit b und d ebenfalls in einem logischen Zusammenhang steht. Es wird die
Aussage "Wir wandern" wahr sein, wenn b oder d wahr ist. Hier ist eine andere logische
Funktion entstanden.

Aus diesen Beispielen konnen wir bereits ableiten, dass alle Aussagen a, b usw., die
als Variable zu betrachten sind und in der Schaltalgebra die zwei Zustande 0 und L
annehmen konnen, in einem bestimmten, logischen Zusammenhang stehen.

Die Abhangigkeit dieser Variablen wird in der Schaltalgebra als Funktion angegeben.
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2.11 Schaltungen verkniipfen Daten

Wir wollen uns nun die logischen Funktionen der Schaltalgebra néher ansehen, da sie
als Grundlage zum Aufbau von Schaltungen dienen und die Daten verkniipfen.

Die Und-Funktion wird auch als Konjunktion oder logisches Produkt bezeichnet.

Mit dieser Funktion wird nicht gekennzeichnet, wie addiert wird, sondern man stellt mit
Hilfe dieser Funktion dar, wie die "logische Addition" als Operation in der Booleschen
Algebra ausgefiihrt wird. Leider haben sich in der Literatur fiir diese Operation die
verschiedensten Schreibweisen eingebiirgert.

Werden die zwei veranderlichen GréBen mit x; und x5 bezeichnet, so lasst sich diese
Funktion wie folgt angeben:
Yy =11 /\ T2

AuBerdem werden noch solche Operationszeichen verwendet, wie &, das auf den Kopf
gestellte u (N) oder ein Punkt, der auch fehlen kann. Alle diese Zeichen werden aber
beim Lesen mit "und" ausgesprochen, obwohl es sich um die logische Multiplikation
handelt.

Wenn das auch nicht sinnvoll erscheint, so ist doch zu beriicksichtigen, dass hier die Un-
terscheidung zwischen der uns bekannten Algebra und der Booleschen Algebra gemacht
werden muss. Dazu reichen eben auch nicht die bekannten Schrift- und mathemati-
schen Zeichen aus, so dass neue "erfunden" wurden.

Die Oder- Funktion wird auch als Disjunktion, logisches Oder oder logische Summe
bezeichnet.
Die Zeichen fiir diese Operation sind auch wieder unterschiedlich. In der Literatur wird
die Schreibweise

Yy =21V T

vorwiegend benutzt, aber auBerdem die Zeichen + und U. Gelesen wird das Zeichen
stets mit "oder", wobei es gleich ist, wie es geschrieben wurde.

Relativ einfach sowohl in der Schreibweise als auch in der mathematischen Darstellung
ist die Nicht-Funktion. Die Variable wird T oder 2’ dargestellt und "nicht z" gesprochen.
Wiedergegeben wird wein Operation in der Form:

y=x
Die Nicht-Funktion wird Negation oder Inversion genannt.

Diese drei logischen Grundfunktionen sollen in einer tabellarischen Darstellung gegen-
libergestellt werden, wobei die moglichen GroBen (0 oder L) fir die Variablen eingesetzt
wurden:

Und-Funktion Oder-Funktion Nicht-Funktion
T1 T2 Y=2x1N\T2 T1 T2 Y=2x1V T x Yy==
0 0 0 0 0 0 0 L

0 L 0 0 L L L 0

L O 0 L 0 L

L L L L L L
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Aus dieser Ubersicht ist sehr leicht die Definition der GroBe y abzulesen.

Bei der Und-Funktion ist nur dann y = L, wenn beide Variablen gleich L sind. Wie
der Name schon sagt, braucht bei der Oder-Funktion nur eine Variable den Wert L
anzunehmen, damit y = L wird. Noch einfacher ist die Nicht-Funktion, da in dem Fall
nur eine Vertauschung, also "Negierung" , erfolgt.

Die Gesetze der Booleschen Algebra kénnen durch Schaltkreise nachgepriift werden. Am
anschaulichsten sind Darstellungen mit Hilfe von Kontakten. In dem unten abgebildeten
Schema sind die drei Grundschaltfunktionen "Und", "Oder", "Nicht" als Kontaktschal-
tungen zu sehen. Darunter sind die Symbole fiir die kontaktlose Darstellung der gleichen
Schaltungen gezeichnet.

altung

|—-/o—/o-— y D—c} y e Y
X1 XO X0 X
Xy )_ x1 _—_D_ _D_
X — Y % Y x Y

Realisierung der drei Grundschaltungen "Und-Funktion", "Oder-Funktion" und
"Nicht-Funktion" als Kontaktschaltungen und kontaktlose Schaltungen

Es gibt neben diesen drei Grundschaltungen eine Reihe weiterer Funktionen, die durch
einfache Schaltkreise dargestellt werden konnen. Fiir die interessierten Leser wurden
die weiteren Schaltungen in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Die ersten drei Funktionen wurden schon beschrieben; sie sind nur der Vollstandigkeit
halber mit aufgefiihrt. Neu sind die Grundschaltfunktionen unter der laufenden Num-
mer 4 bis 8.

Wir erkennen, dass es sich im wesentlichen nur um bestimmte Erweiterungen der Schal-
tungen handelt, die wir bereits kennengelernt hatten. Die Operationen wurden teilweise
durch neue mathematische Zeichen gekennzeichnet. Die Bedeutung dieser Zeichen ent-
spricht ihrer Funktion.

Fir die ausschlieBende Oder-Funktion wird beispielsweise das Zeichen & oder # verwen-
det, gesprochen wird stets "oder". Fiir das Verstandnis der Datenverarbeitungstechnik
sind die weiteren Funktionen nicht unbedingt erforderlich, so dass sie hier nicht niher
erlautert werden sollen.
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. " .
Bezeichnung | Tabellari- | Schreibweise Kontakt- (i%ZTLﬂ;‘EE:dm_
INr] der sche Dar-| der Glei- realisierung bot bei kogtaitlo-
Funktion stellung | chungen ser Beai i iraric)
X1 Xg 1Y | Y=X1AXo
Und- 00,0 =Xy * Xg X,
1| Funktion, oL EO = X1 X F‘x/l'—';;'— b X0 D—Y
Konjunktion |L O , 0 = X1 & Xg
LLiLl =x1Nxg Und- |Schaltung
o) " SR o e
KXol Y| ¥=x1V Xo |
Oder- 0 0,0 = Xq + Xg X1 4
2 | Funktion, 0L : L = X1 U xo Y x:;—;'_ ¥
Disjunktion L O, L 4
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=L —— e =
L
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3 Der Aufbau von Datenverarbeitungsanlagen

3.1 Historische Entwicklung von Datenverarbeitungsanlagen

Jede Neuentwicklung in der Technik hat Wurzeln in Vergangenem, jeder Erfinder er-
hielt die Anregungen durch die Leistungen anderer. Auch die modernen komplizierten
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen entstanden nicht aus dem Nichts. Zahlreiche
Erfindungen der Vergangenheit waren Bausteine fiir diese Anlagen.

Es lassen sich drei groBe Zeitabschnitte bis zur Entwicklung unserer heutigen Daten-
verarbeitungsanlagen feststellen. Bei der Betrachtung der technischen Entwicklung der
Gerate und Maschinen, die als Vorlaufer der Anlagen von heute anzusehen sind, sollte
nicht vergessen werden, dass die Entwicklung der Datenverarbeitung im Grunde noch
weiter zuriickreicht.

Schon im Altertum wurde das Rechnen mit Ziffern als eine Form der Verarbeitung
numerischer Daten angesehen. Weitsichtige Manner, wie Adam Ries in Annaberg, si-
cherten durch ihre unermiidliche Arbeit (z. B. durch Herausgabe von Biichern) die
breite Anwendung einheitlicher mathematischer Zeichen (arabische Ziffern).

Der erste Entwicklungsabschnitt, in dem die mechanischen Rechenmaschinen entstan-
den, beginnt im 16. Jahrhundert und dauerte bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts. So
gelang dem damals erst 18jahrigen Franzosen Blaise Pascal im Jahre 1642 die Erfindung
einer Rechenmaschine zum Addieren von sechsstelligen Zahlen.

Angeregt durch diese Erfindung baute der deutsche Mathematiker Gottfried Wilhelm
Leibniz eine Rechenmaschine mit einer Staffelwalze (1671). Die Staffelwalze, die auch
heute noch bei vielen elektromechanischen Rechenmaschinen zu finden ist, wurde zur
Grundlage fiir Rechenmaschinen, die addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividie-
ren konnten.

Im zweiten Zeitabschnitt, der von etwa 1880 bis 1930 gerechnet werden kann, entstan-
den die Lochkartenmaschinen auf mechanischer und elektromechanischer Grundlage.
Ausgangspunkt dafiir war eine Erfindung des Amerikaners Hermann Hollerith.

Bei der zehnten amerikanischen Volkszahlung (1880 bis 1882) versuchte er, die um-
standlichen und zeitraubenden Handarbeiten durch Maschinen zu ersetzen. Hollerith
entwarf Zahlplattchen, die als Vorlaufer unserer heutigen Lochkarten gelten kénnen
und die sich mit Maschinen auswerten lieBen.

Schon bei der nachsten Volkszahlung konnten die Lochkartenmaschinen mit Erfolg ein-
gesetzt werden.

Auch bei der deutschen Volkszahlung 1910 bewahrten sich die als "Statistikmaschinen"
bezeichneten Apparaturen. Die Lochkarte begann nun als Datentrager wichtigstes Mit-
tel fiir die maschinelle Auswertung von statistischen Arbeiten in der Verwaltung zu
werden.

In diese Periode fallt auch die weitere Verbesserung der mechanischen Rechenmaschinen
durch die Anwendung elektromotorischer Antriebe,wodurch ihre Rechengeschwindigkeit
wesentlich gesteigert und die Bedienung vereinfacht wurde.
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Die dritte Entwicklungsetappe, die durch die Entwicklung von elektromechanischen
Relaisrechenautomaten sowie elektronischen Biiromaschinen und Datenverarbeitungs-
anlagen gekennzeichnet ist, beginnt um 1930 und dauert noch heute an. Zunachst
wurden in den verschiedensten Landern Rechenmaschinen mit Relais als Bauelemente
entwickelt.

Ein Pionier auf dem Gebiet der Relaisrechner war der Berliner Konrad Zuse, der schon
wahrend seiner Studienzeit (1934) einen komplizierten Rechner baute, um mit seiner
Hilfe die stets wiederkehrenden Routineberechnungen fiir Bauwerke zu automatisieren.
Es gelang ihm, wichtige Vorarbeiten fiir programmgesteuerte Rechenautomaten zu leis-
ten.

Eine groBe Leistung vollbrachten die Wissenschaftler des VEB Carl Zeiss JENA mit der
Entwicklung des ersten Relaisrechenautomaten OPREMA (1954) fiir optische Berech-
nungen.

Bald wurden Elektronenrdhren fiir den Aufbau von Rechenautomaten verwendet, da
die Rechengeschwindigkeit von Relaisrechnern nicht mehr ausreichte. Die mit elektroni-
schen Bauelementen (Rohren) aufgebauten Apparate wurden nun als Elektronenrechner
oder elektronische Rechenautomaten bezeichnet.

Der erste mit Elektronenrohren bestiickte Rechenautomat (ENIAC in den USA) er-
reichte eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit, war aber mit seinen tiber 17000 Rdhren sehr
storanfallig.

Aus der Rundfunktechnik ist uns bekannt, dass Rohrengerate nur eine begrenzte Lebens-
dauer haben, weil die Rohren nach einer gewissen Zeit verbraucht sind und ausfallen.
Ahnlich war es auch bei den Réhrenrechnern.

Bei einer Anlage mit vielen tausend Rohren mussten deshalb laufend Rohren ausge-
wechselt werden, um die Anlage funktionstiichtig zu erhalten.

In der DDR wurden die Zeiss-Rechenautomaten (ZRA 1) mit Réhren schon vor Jahren
serienmaBig hergestellt, da in unserer Wirtschaft der Bedarf an Rechenkapazitat sehr
rasch wuchs.

Diese Rechner waren fiir wissenschaftlich-technische Berechnungen gedacht und konn-
ten je Sekunde 150 Operationen ausfiihren.

Erst die Anwendung von Transistoren fiir Rechenautomaten brachte eine wesentliche
Verbesserung mit sich. Die Automaten wurden sicherer und in ihren Abmessungen be-
deutend kleiner.

Die Forderungen nach Speicherung der vielen Daten bei der Bearbeitung von kommer-
ziellen Aufgaben machte die Entwicklung von Anlagen mit groBer Speicherkapazitat
und schnellen Ein- und Ausgabeeinheiten erforderlich, um die groBen Datenmengen
uberhaupt verarbeiten zu konnen.

Es entstanden Datenverarbeitungsanlagen verschiedener GroBe, die den unterschiedli-
chen Forderungen der Anwender gerecht werden sollten. In unserer Republik wurde die
mittlere Datenverarbeitungsanlage moderner Konstruktion entwickelt (Robotron 300)
und in die Serienproduktion tbergefiihrt.
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3.2 Computer - ein vielgebrauchtes Wort

Fir Elektronenrechner, Digitalrechner, Analogrechner und programmgesteuerte Re-
chenautomaten wird das aus dem Englischen stammende Wort Computer verwendet,
eine Bezeichnung, die "Rechner" bedeutet und die nur fiir den Apparat gilt, nicht aber
fir den eine Rechenanlage bedienenden Menschen.

Geht man von der grundsatzlichen Wirkungsweise elektronischer Maschinen aus, so
gibt es eigentlich nur zwei verschiedene Arten von Rechnern: Analogrechner und Digi-
talrechner.

Beim Analogrechner (auch als elektronische Analogierechenmaschine bezeichnet) wer-
den die in den Rechnungen vorkommenden Daten durch physikalische GroBen darge-
stellt. Als einfaches Analogrechengerat kennen wir bereits den Rechenstab, bei dem
die Werte bestimmten Langen entsprechen. Fiir die Darstellung der Werte werden im
elektronischen Analogrechner keine Langen, sondern elektrische Spannungen verwen-
det, wobei die Rechenelemente mit elektronischen Bauelementen aufgebaut sind.

Im Digitalrechner erfolgen die Rechnungen mit Hilfe von Ziffern. Deshalb bezeichnet
man sie auch als Ziffernrechner oder Ziffernrechenautomaten.

In den programmgesteuerten Rechenautomaten laufen die einzelnen Operationen nach
einem Programm ab, das in einem Speicher des Rechners vorher gespeichert worden
ist. Aus diesem Grunde finden sich in der Literatur auch Bezeichnungen wie speicher-
gesteuerte digitale Rechenanlage oder Digitalrechner mit Kartensteuerung, wenn das
Programm zuvor in Lochkarten gespeichert wurde.

Eine dritte Art von Rechnern gewinnt in neuester Zeit fiir die Produktionssteuerung
immer mehr an Bedeutung: Hybridrechner.

Bei der Hybridrechenanlage werden Baueinheiten von Digital- und Analogrechnern in
einer Anlage vereint, um die Vorteile beider Systeme fiir die Datenverarbeitung zu
nutzen.

Was sind aber nun Datenverarbeitungsanlagen 7
Bei ihnen handelt es sich um abgewandelte, den Erfordernissen der Datenverarbeitung
angepasste Digitalrechner.

In der kommerziellen Datenverarbeitung sind bekanntlich groBe Mengen von Daten zu
sortieren und nach den verschiedensten Gesichtspunkten auszuwerten. Da als arithmeti-
sche Operationen vorwiegend Additionen und Subtraktionen auftreten, muss die Anlage
iiber schnell arbeitende Ein- und Ausgabeeinheiten verfiigen, die die groBen Datenmen-
gen in kurzer Zeit bewaltigen konnen.

Das Rechenwerk einer solchen Anlage kann einfach konstruiert sein, jedoch bendtigt
man zur Erledigung der Verarbeitungsprobleme groBe Speichereinheiten. Nur eine An-
lage, die diese Forderungen erfiillt, wird als Datenverarbeitungsanlage bezeichnet.

Bei vorwiegend wissenschaftlich-technischen Berechnungen werden an die Anlage keine
so groBen Forderungen hinsichtlich der Speicherkapazitat und der Ein- und Ausgabe-
einheiten gestellt. Mit wenigen Ausgangsdaten sind oft umfangreiche und komplizierte
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Aufgaben zu berechnen.

Das Rechenwerk dieser Anlage, die wir als elektronischen Rechenautomaten bezeich-
nen, ist so gebaut, dass es die komplizierten Aufgaben der Forschung und Entwicklung
|6sen kann, obgleich die Speicherkapazitat klein ist.

Natiirlich konnen auf einem solchen Rechner unter bestimmten Bedingungen auch Da-
tenverarbeitungsprobleme bearbeitet werden, wie umgekehrt auch die Datenverarbei-
tungsanlage fir die Losung wissenschaftlich-technischer Probleme einzusetzen ist. Doch
sind die jeweiligen Bedingungen in den Anlagen zu beriicksichtigen, wenn optimale Pro-
blemlésungen erreicht werden sollen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet sind die logistischen Aufgaben; zu ihnen gehoren Sprach-
iibersetzungen, Verkehrssteuerungen und der Einsatz in der Kriminalistik. Solche Rech-
ner benoétigen eigentlich kein Rechenwerk mehr, dafiir aber groBe Speicher, weil nur
Vergleiche zwischen gespeicherten Daten ausgefiihrt werden missen.

In einer englischen Stadt wurde die Datenverarbeitungsanlage z.B. fiir Ehevermittlun-
gen eingesetzt. Die Anlage wurde mit Antworten auf 40 Fragen zur Person gespeist;
danach wibhlte sie die angeblich idealen Partner aus. Uberraschungen kann es aber ge-
ben, wenn bei der Aufstellung eines Programms eine Bedingung nicht beachtet wird,
wie es auf einem Studentenball geschah. Nachdem die ausgewahlten Partner der idealen
Kombination vorgestellt worden waren, zeigte es sich, dass sie Geschwister waren.
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4 Die Datenverarbeitungsanlage besteht aus
Baueinheiten

Bevor wir den Aufbau einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage betrachten, wollen
wir zum Vergleich den Ablauf beim Montieren der uns bekannten Kraftfahrzeuge kurz
schildern.

Zunachst muss man die vielen Bauteile eines Kraftwagens herstellen. Bestimmte Teile
werden dann zu Baugruppen (z. B. Lichtmaschine oder Getriebe) zusammengefiigt,
aus denen im Fertigungsbetrieb groBere Einheiten entstehen (z. B. Motor, Fahrgestell,
Karosse).

Das Fahrzeug wird nun in der Endmontage fertiggestellt, indem diese Einheiten zum
fertigen Fahrzeug montiert werden. Die Verbindung der Einheiten auf dem FlieBband
erfolgt mechanisch (z. B. durch Verschrauben) und bzw. oder elektrisch (mit Hilfe von
Verbindungskabeln).

Nicht anders als bei den Kraftfahrzeugen vollzieht sich im Prinzip die Montage der
Datenverarbeitungsanlage; nur die Bauelemente sind wesentlich anders, so dass sich ein
anderer technischer Aufbau ergibt. Die elektronischen Bauelemente, wie Transistoren,
Dioden und magnetische Werkstoffe, werden zwar ebenfalls zu Baugruppen vereinigt,
doch muss zur Ubertragung und Verarbeitung der Datenimpulse die Verbindung stets
elektrisch leitend erfolgen.

Eine groBe Anzahl von Baugruppen ist erforderlich, um die Funktion der Baueinheiten
einer Datenverarbeitungsanlage zu sichern. Im wesentlichen kénnen wir folgende Bau-
einheiten fiir eine Datenverarbeitungsanlage unterscheiden:

1. Zentraleinheit, bestehend aus dem Rechenwerk, dem Steuerwerk und den inneren
Speichern;

2. Ein- und Ausgabeeinheiten sowie Zusatzspeicher.

Bedienungspult
b
Eingabe- s Zentraleinheit Ausgabe- .
M einneic 1 [ P cinheit 1 :
i | Rechen- Steuer- :
i werk i werk A '"
T ! £
| I 4 :
: Eingabe- I Ausgabe-
e einheit 2 et Spcliee: ¥ einheit 2
Zusatz- Zusatz-
speicher speicher
7 3 x
RN ree R R T bR
Datenflul  ssesesssammn SteuerfluB

Vereinfachtes Blockschaltbild einer Datenverarbeitungsanlage

Betrachten wir nun die Wirkungsweise und den Aufbau einer elektronischen Datenver-
arbeitungsanlage. Dazu verwenden wir ein vereinfachtes Blockschaltbild, wie es in der
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Abbildung gezeigt wird. Ohne uns zunachst zu fragen, was in den "schwarzen Kast-
chen" im einzelnen enthalten ist, die als Baueinheit jeweils gezeichnet sind, soll das
Zusammenwirken untersucht werden.

Die in der Zentraleinheit zusammengefassten Baueinheiten sind durch die Strich-Punkt-
Linie umrandet. In der Zentraleinheit erfolgt das Rechnen, Speichern und Steuern der
Daten sowie die Steuerung der Ein- und Ausgabeeinheiten.

Deshalb kann sie als "Gehirn" der Anlage bezeichnet werden.

AuBerdem ist das Bedienungspult in unserer Abbildung mit der Zentraleinheit durch
die eingezeichnete Linie verbunden, da bei kleinen und mittleren Anlagen das Bedie-
nungspult oft Bestandteil der Zentraleinheit ist.

Die Zentraleinheit arbeitet mit den peripheren Einheiten (Eingabeeinheiten, Ausgabe-
einheiten, auBere Speicher) zusammen.

Beim Zusammenwirken der einzelnen Baueinheiten miissen wir zwischen dem Daten-
fluss und dem Steuerfluss in einer Datenverarbeitungsanlage unterscheiden.

Die Steuerung der einzelnen Baueinheiten innerhalb der Anlage erfolgt durch Signale.
Sie wird durch das Steuerwerk (auch als Leitwerk bezeichnet) bewirkt, das an Hand
des eingegebenen Programms - wir lernen den Begriff in den Abschnitten iiber die Pro-
grammierung noch kennen - dafiir sorgt, dass alle Operationen in der vorgeschriebenen
Reihenfolge ausgefiihrt werden. Dazu werden den einzelnen Baueinheiten Steuerimpulse
ubermittelt.

In der gezeigten Abbildung ist der Verlauf dieser Steuerimpulse zwischen den Bauein-
heiten gestrichelt durch diinne Linien dargestellt.

Unter dem Datenfluss versteht man den Transport der Daten zwischen den Baueinhei-
ten in der Anlage. Er beginnt in den Eingabeeinheiten und endet mit der Ausgabe der
Daten in den Ausgabeeinheiten.

Da die Daten zunachst in den Datentragern (z. B. Lochkarte, Lochband) gespeichert
vorliegen, missen sie erst durch die entsprechenden Eingabeeinheiten gelesen werden,
die die Daten in Impulse umwandeln. Danach werden die Daten (iber Eingabepuffer an
die Zentraleinheit weitergeleitet.

Die Eingabepuffer gleichen Unterschiede in der Arbeitsgeschwindigkeit zwischen der
Eingabeeinheit und der Zentraleinheit aus, da sie ein Zwischenspeichern der Daten
ermoglichen. Puffer sind somit Speicher, die eine dem Anwendungszweck angepasste
Kapazitat besitzen.

Die Zentraleinheit speichert die Daten zunachst, und dann gelangen sie ins Rechenwerk,
damit die arithmetischen Operationen erfolgen konnen. Das Rechenwerk dient ferner
der Durchfiihrung logischer Operationen und dem Vergleich zwischen Daten.

Die Zentraleinheit tibermittelt die Ergebnisse den Ausgabeeinheiten, die die Daten in Ta-
bellenform drucken. AuBerdem konnen sie in Informationstrager gelocht werden, wenn
eine weitere Verarbeitung vorgesehen ist.

Auch hier sind wieder zum Ausgleich zwischen der Zentraleinheit und den Ausgabe-
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einheiten Puffer zwischengeschaltet, da die Zentraleinheit im allgemeinen wesentlich
schneller arbeitet als die Ausgabeeinheiten. Durch die Puffer wird es moglich, in der
Anlage ein neues Programm abarbeiten zu lassen, wahrend die gepufferten Daten aus-
gedruckt werden.

Die in der Zentraleinheit vorhandenen Speicher - auch als Arbeitsspeicher bezeichnet
- reichen fiir die Aufnahme der groBen Datenmengen und umfangreichen Programme
nicht aus, so dass an die Zentraleinheit weitere externe (duBere) Datenspeicher ange-
schlossen werden miissen. Meist handelt es sich hier um Magnetbandspeicher, die mit
Hilfe von Steuereinrichtungen gesteuert werden. Diese Speicher arbeiten nicht standig
mit der Zentraleinheit zusammen, sondern werden nur nach Bedarf einbezogen.

Die Bedienung der gesamten Anlage wird durch das Bedienungspult ermoglicht. Es
enthalt zahlreiche Schalter und ein Tastenfeld sowie Anzeigeeinrichtungen. Das Pult ist
notwendig, um der Anlage auch manuell bestimmte Befehle mitteilen zu konnen, was
bei der Testung von Programmen besonders wichtig ist.

Arbecitsweise Baueinheiten
in der Datenverarbeitung fur die Datenverarbeitung

l l \ | l Ausgabeeinheiten I

Ein- Spei- Steu- | Rech- § Aus-
geben f chern ern nen geben

Arbeitsweise und Baueinheiten fiir die Durchfiihrung der Datenverarbeitung

Die Gesamtheit der Ein- und Ausgabeeinheiten sowie der Speicher, die elektrisch mit
der Zentraleinheit verbunden sind, wird als "erste Peripherie" bezeichnet.

Bei den Einheiten der "zweiten Peripherie" handelt es sich um die Gerate und Maschi-
nen, die vor allem zur Datenerfassung bendtigt werden, aber nicht unmittelbar mit der
Anlage (Zentraleinheit) gekoppelt sind.

Die Arbeitsweise einer Datenverarbeitungsanlage und ihre Baueinheiten werden in un-
serer Abbildung veranschaulicht.

Fir die Bauelemente, Baugruppen und Baueinheiten, aus denen eine Datenverarbei-
tungsanlage besteht, ist auch der Begriff Hardware (iblich, der aus dem Englischen
stammt und soviel wie "harte Ware" bedeutet.

Fir die umfangreichen Programmierungs- und Anwendungsbeispiele einer Datenverar-

33



4.1 Robotron 300 ist eine mittlere Datenverarbeitungsanlage

beitungsanlage wurde die Bezeichnung Software ("weiche Ware") aus dem Englischen
iibernommen.

Die Software kann die Effektivitat der Anwendung der Datenverarbeitungsanlagen we-
sentlich erhohen, da dann die zeitraubenden Arbeiten fiir die Aufstellung von Program-
men wegfallen. Man greift auf bereits bewahrte Losungen zuriick.

4.1 Robotron 300 ist eine mittlere Datenverarbeitungsanlage

In Moskau wurde im Oktober 1966 auf der internationalen Ausstellung "interorgtechni-
ca" eine Datenverarbeitungsanlage vorgestellt, die auf Grund ihrer modernen Konzep-
tion bei den Besuchern aus vielen Landern erhebliches Aufsehen erregte.

Auch fiihrende Staatsmanner der Sowjetunion (iberzeugten sich von der Leistungsfa-
higkeit dieser Anlage fiir die Datenverarbeitung, und der Vorsitzende des Prasidiums
der UdSSR sprach sich anerkennend Uber die Leistung der Entwicklungsingenieure aus.

Diese Premiere der ersten in der DDR entwickelten und gebauten elektronischen Da-
tenverarbeitungsanlage wurde ein voller Erfolg.

Maschinentisch l Bedienungspult l
Lochbandleser

Lochbandlocher
Schreibmaschine

Zentraleinheit

EP 2 Steuerwerk, Rechen- AP 2
EP 3 AP 3
Zusatzspeicher- Magnetbandspei-
Steuereinhert cher - Steuerainhelt
£51 ZS 3
r—— —————
Z52 Z5 &

Kartenleser I——. O—Eallcldrucker

Lochbandleser Kartenstanzer

4
" Lochbandlocher
] Datenfernibertragung I—.
.—| Datenfernubertragung I

EP Eingabepuffer 2S  Zusatzspeicher
AP Ausgabepuffer MBE Magnetbandeinheit

Blockschaltbild der elektronischen Datenverarbeitungsanlage Robotron 300

Robotron 300 (oder abgekiirzt R 300) nannten die Entwickler diese Anlage. Sie war das
Ergebnis griindlicher Voruntersuchungen Ulber die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen,
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wobei die 6konomischen Bedingungen in unserer Republik besonders beachtet wurden.
Wahrend in verschiedenen Landern, z. B. in der UdSSR und den USA, groBe Datenver-
arbeitungsanlagen entwickelt und produziert werden, entschieden sich unsere Experten
fir diesen mittleren Typ.

Wie ist die Anlage R 300 aufgebaut ?

Betrachten wir zunachst das Blockschaltbild. Im wesentlichen entspricht der Aufbau der
Anlage R 300 dem einer Datenverarbeitungsanlage, wie wir ihn im vorigen Abschnitt
bereits kennengelernt haben. Die Besonderheiten sollen nun noch besprochen werden.

Das Kernstiick der Datenverarbeitungsanlage R 300 stellt die Zentraleinheit mit dem
Steuerwerk, Rechenwerk und Hauptspeicher dar. An diese zentrale Einheit sind alle
anderen Gerate oder Baueinheiten angeschlossen.

Die Zentraleinheit ist (iber drei Eingabekanale mit den Eingabeeinheiten verbunden.
Jeder Kanal ist gepuffert (EP 1 bis EP 3). Es lassen sich die in der Abbildung unten
links angegebenen Eingabeeinrichtungen anschlieBen.

Sind die Daten vorwiegend in Lochkarten gespeichert, dann werden ein Kanal oder
mehrere Kanale durch Lochkartenleser belegt. Sind die Daten durch Lochbandleser
einzugeben, dann koénnen die Kanale durch Lochbandleser besetzt werden. Auch die
Belegung eines Kanals durch Gerate der Datenferniibertragung ist moglich, so dass
sich die Verbindung mit entfernt liegenden Rechenzentren oder Datenerfassungsstellen
herstellen lasst.

Drei Kanale sind auch fiir die Ausgabe der Daten vorhanden. Die Ausgabekanale kann
man mit den in der Abbildung unten rechts gezeichneten Einrichtungen verbinden.
Die Ergebnisse konnen durch Paralleldrucker ausgegeben werden. Sind die Daten, in
Lochkarten oder Lochbandern gespeichert, weiterzubearbeiten, dann muss man die
entsprechenden Gerate anschlieBen.

Alle drei Ausgabekanéle enthalten Ausgabepuffer (AP 1 bis AP 3). Sie gewahrleisten
den wirtschaftlichen Einsatz dieser Anlage.

Mit der Zentraleinheit ist auch der Maschinentisch verbunden, der fiir Kontrollzwecke
und Korrekturen eine elektrische Schreibmaschine enthalt. AuBerdem sind fiir die Pro-
grammeingabe und Programmausgabe ungepufferte Lochbandgerate angeschlossen.
Mit Hilfe des Bedienungspultes ist die Bedienung und Wartung der Datenverarbeitungs-
anlage moglich, wozu Schalter und Leuchtanzeigen fiir den manuellen Eingriff in den
automatischen Ablauf angebracht sind. Dieses Pult ist fiir Kontrollen und zur Testung
von Programmen notwendig.

Wie aus dem Blockschaltbild zu erkennen ist, sind an die Zentraleinheit noch Zusatz-
speicher (ZS bis ZS 4) und Magnetbandeinheiten (MBE 1 bis MBE 8) anschlieBbar.
Durch besondere Steuereinheiten wird der Ablauf dieser Speichereinheiten in Verbin-
dung mit den in der Zentraleinheit ablaufenden Operationen gesteuert.

Die Ausstattung dieser Anlage mit maximal acht Magnetbandeinheiten und vier Zu-
satzspeichern ergibt gute Moglichkeiten fiir eine rationelle Datenspeicherung. So besitzt
beispielsweise ein Magnetband von 750 m Lange eine Kapazitat von 5 Mill. Zeichen.
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Das entspricht dem Aufnahmevermogen von 60000 Lochkarten.

Weiterhin ist die Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen der Zentraleinheit und den
peripheren Geraten beachtlich. So erfolgt der Datenaustausch zwischen den Magnet-
bandeinheiten und der Zentraleinheit mit der Geschwindigkeit von 33000 Zeichen je
Sekunde.

Lese-Stanz- Zentral-
Puffer ‘einheit

Zusotz-
speicher
- Bedienungspult

Lese-Stanz-Einheit

[ hkarten
e Parallel-

Dr'uckpui‘fer‘ drucker

Gesamtansicht der Datenverarbeitungsanlage R 300 in der mittleren Ausbaustufe mit
vier Magnetbandeinheiten

Unsere Abbildung zeigt anschaulich die verschiedenen Bestandteile dieser Datenverar-
beitungsanlage, obwohl hier nur vier Magnetbandeinheiten mit der Zentraleinheit ver-
bunden sind.

Eine Besonderheit ist bei dieser Anlage noch zu erwahnen: Fiir die Ein- und Ausgabe
von Lochkarten steht die Lese-Stanz-Einheit zur Verfligung. Es wurde hier die Eingabe-
und Ausgabeeinheit zu einer Einrichtung vereint.

Auf weitere interessante Einzelheiten der Datenverarbeitungsanlage R 300 wird im Zu-
sammenhang mit der Behandlung der Speicher und der Programmierung hingewiesen.

4.2 Die Eingabe der Daten

Der Begriff "Eingabe" tauchte in unserer bisherigen Darstellung schon mehrfach auf. Er
beschreibt den Vorgang des Ubertragens der Daten in eine Datenverarbeitungsanlage
mit Hilfe bestimmter Einrichtungen.

Mit der Eingabe in engem Zusammenhang steht das Wort Datentrager. Wir hatten
bereits kennengelernt, dass bei der Datenerfassung die Daten als Lochkombinationen
in einem Datentrager gespeichert werden.

Dieser Datentrager wird der entsprechenden Eingabeeinrichtung - das Lochband dem
Lochbandleser oder die Lochkarte dem Lochkartenleser - zugefiihrt, die die Daten in
elektrische Impulskombinationen umwandelt. Diese Impulse werden an die Zentralein-
heit weitergeleitet und dort als Impulskombinationen verarbeitet. In den Eingabeein-
richtungen ist somit die Umwandlung der Daten in die fiir die Maschine verstandliche
Form erreicht worden.

36



4.2 Die Eingabe der Daten

In den uns bekannten Biliromaschinen, z. B. der elektrischen Schreibmaschine und Re-
chenmaschine, erfolgt die Eingabe der Daten mit Hilfe der Tastatur. Diese Form der
Dateneingabe ist bei den schnell arbeitenden Datenverarbeitungsanlagen, die in der
Sekunde mehrere tausend Operationen ausfiihren, unwirtschaftlich.

Wir hatten schlieBlich in der gleichen Zeit mit der Tastatur nur etwa zehn Zeichen
eingegeben. Somit wiirden groBe Wartezeiten fiir die Zentraleinheit und eine schlechte
Ausnutzung der Anlage die Folge sein.

Deshalb werden die Daten auf Datentragern erfasst, die das Eingeben in die Anlage mit
hoher Geschwindigkeit ermoglichen. Die bekanntesten Datentrager fiir solche Zwecke
sind das Lochband und die Lochkarte. Neuerdings kommt das Magnetband fiir die
Datenerfassung hinzu.

In Zukunft werden auch solche Eingabeeinheiten an Bedeutung gewinnen, die geschrie-
bene oder gedruckte Daten lesen konnen und diese Daten an die Zentraleinheit als
elektrische Impulse ibermitteln.

Erste Versuche gibt es auch bereits, um.die Sprache des Menschen direkt fiir die Ein-
gabe in die Datenverarbeitungsanlage zu verwenden. Diese elektronischen Supergerate
sind aber sehr aufwendig, so dass auf diesem Gebiet noch umfangreiche Entwicklungs-
arbeiten erforderlich sind, bis ein 6konomischer Einsatz moglich wird.

EABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZO1 23456789%-/ &%, .

Kode fiir ein siebenspuriges Lochband

Fir die oft verwendete Eingabe der Daten mit Hilfe des Lochbandes wollen wir uns den
Ablauf durch einige Bilder veranschaulichen.

Wenn die Daten auf Lochbandern erfasst sind, so wird dieses Band in den Lochbandle-
ser eingelegt und in diesem Gerat "gelesen". Zu erwahnen ist noch, dass in der Praxis
das Lochband auch als Lochstreifen oder Streifen bezeichnet wird. Deshalb heit der
Lochbandleser auch Lochstreifenleser oder Streifenleser.

Aus der Abbildung erkennen wir, dass jede Lochkombination eine bestimmte Bedeu-
tung hat, die jeweils neben der Lochkombination angegeben ist. Es liegt also hier ein
Lochschliissel oder Lochbandkode vor.

Da auf dem Band zur Darstellung der verschiedenen Daten sieben Spuren verwendet
werden, ist das ein siebenspuriger Schlissel.

Wie bereits erklart, werden fiir die Datenverarbeitung meist Acht-Spur-Bander ein-
gesetzt, in die 2° = 256 verschiedene Zeichen gepriagt werden kénnen, ohne dass
Doppeldeutigkeit auftritt.
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4.2 Die Eingabe der Daten
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Prinzipien fiir das Lesen und Transportieren des Lochbandes im Lochbandleser

Neben den Kodelochern befindet sich auf dem Lochband noch eine Spur Locher, die
aber im Durchmesser kleiner als die Kodelocher sind. Es handelt sich hier um die Trans-
portlochung. Sie wird bendtigt, um den Transport des Lochbandes durch den Leser zu
gewahrleisten.

Wie erfolgt der Transport durch den Lochbandleser, und wie werden die Lochkombina-
tionen umgewandelt?

Die Abbildung zeigt zwei Ausfiihrungsformen fiir den Bandtransport und das Lesen der
Daten im Lochband. Wenn wir einen Schnitt durch einen Lochbandleser, der mit ei-
nem Stiftrad arbeitet, fiihren und nur die fiir diesen Zweck wichtigen Teile schematisch
zeichnen, erhalten wir die angegebene Skizze.

Der Lochtransport ist sehr einfach. Das Band wird durch das Stiftrad, das in die Trans-
portlochungen des Bandes eingreift, gleichmaBig bewegt. Das Lesen erfolgt mittels der
Kontaktwalze und der sogenannten Biirste (Biindel diinner Drahte). Zwischen diesen
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4.3 Daten werden im Speicher aufbewahrt

Teilen befindet sich das Lochband.
Gelangt nun beim Bewegen des Bandes zwischen die Biirste und die Kontaktwalze ein
Kodeloch, so entsteht eine elektrisch leitende Verbindung.

Beim Weiterbewegen des Bandes wird diese Verbindung wieder unterbrochen, da sich
dann das Lochband (Papierband) zwischen den Teilen befindet. Die Kontaktgabe zwi-
schen Biirste und Kontaktwalze wird als Impuls der Zentraleinheit zugefiihrt. Da sich
bei Acht-Spur-Bandern acht. Biirsten nebeneinander zum gleichzeitigen Lesen aller Ko-
delocher befinden, werden auch alle Impulse eines Zeichens gleichzeitig weitergeleitet.

Die Lochbandleser, die mit Stiftradern arbeiten und das Lesen durch Biirsten vor-
nehmen, ermoéglichen nur eine geringe Eingabegeschwindigkeit bis zu 50 Zeichen je
Sekunde. Moderne hochleistungsfahige Lochbandleser nehmen 1000 bis 1800 Zeichen
je Sekunde auf, wobei der Lochbandtransport mittels Reibrollen und das Lesen durch
Fotoelemente erfolgt.

Im unteren Teil der Abbildung ist dieses Prinzip zu sehen. Der Lichtstrahl der Lampe
wird durch eine Linse so gebiindelt, dass er auf die Lochspur gerichtet ist. Erscheint
unter dem Lichtbiindel ein Kodeloch, so gelangt das Licht zum Fotoelement.

Es entsteht ein kurzzeitiger Fotostrom, der durch einen Verstarker erhoht und als Im-
puls an die Zentraleinheit weitergeleitet wird. Dieses Leseprinzip ist zwar aufwendiger,
lasst aber die hohe Eingabegeschwindigkeit zu.

Der Vorteil des Lochbandes gegeniiber der Lochkarte liegt darin, dass in einer Lochban-
drolle von 300 m bis 120000 Zeichen (in einer Lochkarte maximal nur 80) gespeichert.
werden konnen. Deshalb lassen sich zusammengehorige Datensatze glinstiger im Band
als in Karten unterbringen.

Die Wirkungsweise von Lochkartenlesern entspricht der der Lochbandleser. Nur ist ein
anderer Transportmechanismus erforderlich. Die Lochkartengerate sind deshalb in der
Regel groBer ausgefiihrt, da mehr "Spuren" gleichzeitig gelesen werden missen und
der Transport komplizierter wird. Die Eingabegeschwindigkeit, ist folglich auch etwas
geringer als bei den schnellen Lochbandlesern. Etwa 1000 Karten je Minute liest eine
leistungsfahige Lochkartenmaschine.

4.3 Daten werden im Speicher aufbewahrt

Schon sehr bald erkannten die Menschen, dass ihr Gedachtnis fiir das Aufbewahren
von Zahlen und Texten nicht ausreichend war. Sie suchten nach Moglichkeiten, um das
Gedachtnis durch dauerhaftes Festhalten von Fakten auf Stoffen zu unterstitzen.

Heute kénnen wir uns das Leben ohne das Speichermedium Papier gar nicht mehr
vorstellen. Denken wir nur an die vielen Biicher, die uns als "Wissensspeicher" unse-
re tagliche Arbeit erleichtern. Es ist auch fiir uns selbstverstandlich geworden, unser
Gedachtnis durch das Notieren von Zahlen zu erganzen oder beim Verarbeiten zu un-
terstutzen.

Oft ist das die einzige Moglichkeit, bestimmte Vorgange durch das menschliche Ge-
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4.3 Daten werden im Speicher aufbewahrt

dachtnis zu reproduzieren.

Auch die Datenverarbeitungsanlage ist nur in der Lage, die Daten zu verarbeiten, wenn
sie in einer Form gespeichert sind, die ein schnelles Uberfithren in das Rechenwerk
ermoglichen. Meist sind es groBe Datenmengen.

Deshalb sind mehrere Speicherarten notwendig. Da das Auswahlen bestimmter Daten
in einem groBen Speicher relativ lange dauert, besitzt eine Anlage kleine Speicher fiir
Daten, die sehr schnell und wiederholt dem Rechenwerk zur Verfligung gestellt werden
miussen, und groBe Speicher, bei denen der Auswahlvorgang langere Zeit benétigt.

Man spricht von der Zugriffszeit eines Speichers und versteht darunter diejenige Zeit,
die vom Eintreffen eines Befehls zur Auswahl eines Zeichens im Speicher bis zur Abgabe
der Daten an das Rechenwerk vergeht.

Einige weitere wichtige Begriffe der Speichertechnik seien noch erklart. Als Speicher-
kapazitat wird die maximale Menge von Daten bezeichnet, die ein Speicher gleichzeitig
aufnehmen kann. Die im Speicher aufbewahrten Daten werden nicht verandert.

Die Speicherkapazitat kann in Bits, Zeichen oder Worten angegeben werden. Die Be-
griffe Bit und Zeichen lernten wir bereits kennen. Ein Bit ist eine Binarziffer, kann also
eine 0 oder L sein. Fir ein Zeichen gilt eine bestimmte Zahl von Bits.

Beim System R 300 besteht ein Zeichen aus 8 Bits. Die nachstgroBere Menge von
Bits, die als Einheit im Speicher aufbewahrt wird, ist ein Wort. In der Rechentechnik
stellt das Wort einen Sammelbegriff fiir die im Rechenautomaten auftretenden Zahlen
(Zahlworter) und Befehle (Befehlsworter) dar.

Wird (iber die Bedeutung des Wortes (Zahl oder Befehl) nichts ausgesagt, so bezeichnet
man es allgemein als Maschinenwort. Es kann von einer bestimmten Maschine verar-
beitet werden.

Die Wortlange kann konstant oder variabel sein. In der Anlage R 300 wird beispielsweise
eine variable Wortlange verwendet. Das Wortende ist durch eine spezielle Wortmarke
gekennzeichnet. Ein Wort kann bei den verschiedenen Datenverarbeitungsanlagen aus
18 bis 50 Bits bestehen.

Signal zum Schreiben

Zu schreiben-
de Daten
Speicher- A - Adresse
einheit Uswd derlaten
schaltung
Gelesene
Daten

Signal zum Lesen

Grundprinzip eines Speichers

Die Aufbewahrung der Zeichen oder Worte im Speicher erfolgt auf Speicherplatzen.
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4.3 Daten werden im Speicher aufbewahrt

Der Speicherplatz ist der kleinste auswahlbare Teil eines Speichers und wird mit einer
Zahl versehen, der Adresse. Hat z. B. ein Speicher 1000 Platze, so sind die Adressen
der Speicherplatze 000 bis 999. Wir miissen also wissen, unter welchen Adressen Daten
im Speicher aufbewahrt werden, wenn wir sie aufrufen wollen.

Das Uberfithren von Daten in den Speicher wird auch "Schreiben", das Auswahlen der
Daten und Uberfiihren in das Rechenwerk "Lesen" genannt.

Im Speicher wird also geschrieben und gelesen. Diese Arbeitsweise soll an Hand des
vereinfachten Blockschaltbildes des oben abgebildeten Schemas erlautert werden. Der
Speicher besteht aus zwei wichtigen Bausteinen: der Auswahlschaltung und der eigent-
lichen Speichereinheit fiir das Aufbewahren der Daten. Die Adresse der Information
wird in die Auswahlschaltung eingegeben, in der die Auswahl des Speicherplatzes er-
folgt. Durch ein Signal zum Schreiben wird die zu schreibende Information auf dem
ausgewahlten Speicherplatz untergebracht.

In analoger Weise vollzieht sich das Lesen der gespeicherten Information.

Nach der Anwendung der Speicher werden innere (interne) und duBere (externe) Spei-
cher unterschieden. Wahrend die inneren Speicher mit einer begrenzten Speicherkapa-
zitat ausgestattet werden und als Schnellspeicher in der Zentraleinheit direkt mit dem
Rechenwerk zusammenarbeiten, sind die duBeren Speicher als Massenspeicher einge-
setzt.

Wir hatten einen auBeren Speicher schon bei der Beschreibung der Anlage 300 genannt:
den Magnetbandspeicher. Es gibt aber noch mehr duBere Speicher. Auch fiir die innere
Speicherung von Daten wurden die verschiedensten Speicher entwickelt. Da die Spei-
cherart fir die Zugriffszeit eine entscheidende Bedeutung besitzt, wollen wir uns einige
moderne Ausfiihrungen von Speichern ansehen.

Dass alle Bauelemente, die zwei verschiedene Zustande einnehmen, fiir die Speiche-
rung von Binarziffern Verwendung finden konnen, ist einleuchtend, nachdem wir die
Verschlisselung von Zeichen kennengelernt haben. Bedenkt man aber, dass fiir jede
Binarziffer ein Bauelement erforderlich ist und jedes Zeichen aus acht Binarziffern be-
stehen kann, so wird der hohe Aufwand einer solchen Speicherungsmethode sichtbar.

Es musste nach neuen Losungen gesucht werden. Seit ldngerem war bekannt, dass
magnetische Werkstoffe zwei definierte innere Zustande einnehmen konnen, aus denen
sich also auch das "Gedachtnis" einer Datenverarbeitungsanlage aufbauen lieB. Es galt
nur eine glinstige Anordnung der speichernden Elemente zu finden.

Man wahlte zunachst einen rotierenden Hohlzylinder, auf den eine diinne Schicht des
magnetischen Materials aufgebracht wurde, die Speicherschicht. Die Oberflache des
Zylinders konnte durch kleine Elektromagnete mit nur einer Wicklung, die "Magnet-
kopfe", so beeinflusst werden, dass magnetisierte und unmagnetisierte Stellen in der
Speicherschicht entstanden.

Wenn man den magnetisierten Stellen die L und den unmagnetisierten Stellen die 0
zuordnete, war es moglich, Binarziffern aufzuzeichnen, da alle Zeichen bekanntlich aus
solchen Kombinationen von 0 und L aufgebaut sind.
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4.4 Der Magnettrommelspeicher

4.4 Der Magnettrommelspeicher

Die Abbildung zeigt die wichtigsten Teile eines Magnettrommelspeichers, einfach Trom-
melspeicher genannt.

Die Oberflache der Trommel wird durch die Magnetkopfe so magnetisiert, dass Spuren
fir die Datenspeicherung auf dem gesamten Umfang entstehen. Uber der Trommel
sind so viele Képfe nebeneinander angeordnet, wie Spuren auf der Magnetschicht zu
schreiben sind.

“" Magnetkopfe Magnettrommel

l Rotation derTrommel

Magnetisierte Stelle  Unmagnetisierte Stelle

Magnettrommelprinzip

Die Abbildung enthalt z. B. vier Magnetkopfe, die auch die darunterliegenden Spuren
erzeugen.

Durch die Kombination von magnetisierten und unmagnetisierten Stellen entstehen die
gewlinschten Zeichen, in unserem Beispiel die Zahl 9.

Bei den vier nebeneinanderliegenden Stellen, die gleichzeitig von den Magnetknopfen
beeinflusst werden, sind die zwei schwarz dargestellten Stellen magnetisiert, die anderen
zwei unmagnetisiert. Da jede Spur eine bestimmte Wertigkeit besitzt, ergibt sich als
Quersumme die Zahl 9.

Die Trommel wird durch einen Elektromotor in mehrere tausend Umdrehungen je Mi-
nute versetzt, so dass sich kleine Zugriffszeiten ergeben; das Rechenwerk braucht nur
so lange zu warten, bis die Daten unter die Magnetkopfe gelangen und gelesen werden.
Der Magnetkopf wird auch als Lese/Schreib-Kopf bezeichnet, da er so aufgebaut ist,
dass mit ihm sowohl gelesen als auch geschrieben werden kann. Obwohl bei hoher
Trommeldrehzahl die Zugriffszeiten nur Bruchteile von Sekunden betragen - immerhin
konnen die gespeicherten Daten ja erst wieder gelesen werden, wenn die magnetisierten
Stellen nach einer ganzen Umdrehung unter den Magnetkopf gelangen -, sind auch fir
das mit groBer Geschwindigkeit arbeitende Rechenwerk die entstehenden Wartezeiten
schon erheblich.

Deshalb wurde nach neuen und besseren, vor allem schneller arbeitenden Speichern
gesucht.
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4.5 Der Magnetkernspeicher

In ihm werden kleine Ringe aus Ferritmaterial fiir die Speicherung verwendet. Diese
Ferritringe haben meist nur einen AuBendurchmesser von einem Millimeter und einen
Innendurchmesser von etwa 0,5 mm.

Wird ein solcher Kern durch ein elektrisches Feld beeinflusst, so kdnnen zwei verschie-
dene innere Zustande entstehen, die sich den Binarziffern 0 und L zuordnen lassen. Im
Grunde liegt der schon erwahnte Effekt vor, den wir beim Magnetisieren der Trom-
meloberflache kennenlernten, nur wird jetzt nicht eine kleine Flache auf der Trommel
magnetisiert, sondern der gesamte Ring.

Der Vorteil liegt darin, dass jeder Kern sofort gelesen werden kann, ohne dass gewartet
werden muss, bis die zu lesende Information unter den Magnetkopf gelangt. AuBer-
dem liegen keine beweglichen Teile wie beim Trommelspeicher mehr vor, die wegen des
VerschleiBes oft ausgewechselt werden missen.

y- Treiberstufen

Spaltenauswahl
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Magnetkernspeicher. Auswahl der Kerne (links im Bild) und Anordnungen der
Leitungen (rechts)

Sehen wir uns nun den Aufbau und die Wirkungsweise des Magnetkernspeichers an, der
einen so wesentlichen Fortschritt in der Speichertechnik mit sich brachte, dass heute
jede moderne Datenverarbeitungsanlage mit einem solchen Speicher ausgeriistet ist.
Auch bei fast allen modernen elektronischen Geraten (elektronische Buchungs- und
Fakturierautomaten, kleine elektronische Tischrechner usw.), in denen kurzzeitig Da-
ten gespeichert werden missen, treffen wir auf diesen Speichertyp.

An Hand der Abbildung wollen wir den Aufbau und die Wirkungsweise des Magnetkern-
speichers erlautern. Im wesentlichen besteht er (siehe linke Skizze) aus den matrixférmig
angeordneten Kernen und elektronischen Schaltungen zur Auswahl des Speicherberei-
ches. Um das Auswahlen jedes Kernes zu ermoglichen, werden sie an den Kreuzungs-
stellen von Spalten- und Zeilenleitungen angeordnet.

Gehen wir davon aus, dass fiir die Magnetisierung eines Kerns eine bestimmte elektri-
sche Stromstarke J erforderlich ist. Sie lasst sich in die Teilstrome J; und .J, aufspalten
und wird Gber die entsprechende Spalten- und Zeilenleitung geschickt. In unserer Ab-
bildung wurde z.B. der mit (1) gekennzeichnete Kern ausgewahlt.

Die Teilimpulse flieBen lber die Zeile x5 und die Spalte yo. Am Kreuzungspunkt erfolgt
die Addition: J = J; + Js.
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4.6 Der Magnetplattenspeicher

Somit kann der Kern magnetisiert werden. Wir sehen zwar in der Abbildung, dass alle
Kerne in der Spalte und Zeile mit einer halben Ladung beauflagt sind, doch reicht diese
nicht aus, um den Kern vollstandig zu magnetisieren.

Im rechten Teil der oben dargestellten Abbildung ist der Aufbau einer Ferritkern-
Speicherebene zu sehen. Um die Ladungen zu erzeugen, sind Impulse durch Leitungen
zu "treiben".

Dazu sind Treiberstufen erforderlich. AuBerdem wird diagonal durch alle Kerne eine
Leseleitung gefiihrt. Wird der Kern zum Lesen einer Information ausgewahlt, so entsteht
durch den Magnetisierungsvorgang ein Impuls, den die Leseleitung aufnimmt.

Da dieser Impuls sehr klein ist, wird er zunachst durch einen Leseverstarker vergroBert
und anschlieBend an einen Pufferspeicher (Register) geringer Kapazitat weitergeleitet.
Von hier aus erfolgt die Weitergabe der Information an das Rechenwerk.

Wie werden die Zeichen im Speicher verteilt 7 Betrachten wir dazu einen Ausschnitt
des Speichers. Die folgende Skizze zeigt die Zelle (Speicherplatz) mit der Adresse 101
eines Magnetkernspeichers, in der die Kerne fiir die Speicherung z. B. der Zahl 124
ausgewahlt werden.

8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 4-Wertigkeit

101 =5 ’ =1 24
T

94 I 3

Adresse der Speicherzelle

Auswahl der Zahl 124 in einem Magnetkernspeicher

Dazu werden Uber die Zeilenleitung der Impuls J; und iiber die jeweiligen Spaltenlei-
tungen die eingezeichneten Impulse J; geschickt. An den Kreuzungspunkten ergibt sich
die erforderliche Stromstarke fiir die Magnetisierung der schwarz gezeichneten Kerne,
die die Bedeutung L besitzen. Die unmagnetisierten Kerne speichern die Ziffer 0.

Aus der Abbildung ist folgende Binarziffernkombination abzulesen: 000L 00LO OLOO =
124.

4.6 Der Magnetplattenspeicher

Betrachten wir nun einen der groBten Speicher, den Scheiben- oder Magnetplatten-
speicher, der aus einzelnen libereinander angeordneten rotierenden Scheiben besteht,
die auf beiden Seiten eine magnetisierbare Schicht fiir die Speicherung der Daten be-
sitzen. Die Speicherkapazitat ist von der Anzahl der Platten, d. h. vom Volumen der
rotierenden Korper und nicht - wie beim Magnettrommelspeicher - von der Oberflache
abhangig.

Wir kennen eine dhnliche Losung beim Musikautomaten. Dort befinden sich die Schall-
platten ebenfalls iibereinander oder nebeneinander. Der Unterschied im "Abhéren" der
Platten besteht darin, dass beim Musikautomaten die ausgewahlte Platte zum Tonarm
und beim Magnetplattenspeicher der "Tonarm" zu den Platten bewegt wird.
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Aufbau eines Magnetplattenspeichers

Sehen wir uns nun eine Ausfilhrung des Magnetplattenspeichers an. Rechts in der Ab-
bildung befinden sich die libereinanderliegenden Scheiben. Von den 50 Scheiben (z 1
bis z 50) wurden der Einfachheit halber nur einige gezeichnet.

Der Arm muss zwei Magnetkopfe tragen, damit beide Seiten der Platte gleichzeitig
erreicht werden konnen. Er bewegt sich mit Hilfe eines Seilzuges in horizontaler und
vertikaler Richtung. Das Seil wird durch die Rollen gefiihrt. Hat der Arm die erforder-
liche Stellung zum Speichern oder Lesen der Information eingenommen, dann wird er
verriegelt.

Die Bewegung des Arms in die beiden Richtungen erfordert eine komplizierte Steue-
rungseinrichtung. Um den Aufwand zu verringern, werden moderne Plattenspeicher so
aufgebaut, dass so viele Arme vorhanden sind wie der Speicher Platten hat. Damit ist
gewahrleistet, dass der Arm nur noch eine Bewegung in horizontaler Richtung auszu-
flihren braucht.

Alle Spuren koénnen bei dieser Bewegung auf einen entsprechenden Befehl durch die
Zentraleinheit erreicht werden.

Der Magnetplattenspeicher wird durch folgende technische Daten charakterisiert: Der
Plattensatz hat eine Drehzahl von 20 bis 60 Umdrehungen je Sekunde. Die mittlere
Zugriffszeit des dargestellten Speichers mit 50 Platten liegt bei etwa einer halben Se-
kunde. Die Speicherkapazitat kann bis zu 100 Mill. Zeichen betragen.

Wird eine so groBe Speicherkapazitat iberhaupt benoétigt?

Denken wir beispielsweise an ein Versandhaus mit vielen tausend Kunden, deren Adres-
sen zu speichern sind, damit die Rechnungen bei Bestellungen automatisch ausgeschrie-
ben werden kénnen. Durch die groBe Speicherkapazitat des Plattenspeichers wird es
moglich, die vielen Kundenadressen so aufzubewahren, dass ohne groBeren Zeitverlust
die Anschrift direkt ausgewahlt und ausgedruckt werden kann.

Aber nicht nur in einem Versandhaus, auch in den Betrieben sind viele Daten zu fi-
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4.7 Der Magnetbandspeicher

xieren. Erinnert sei hier nur an die vielen Teile, die zu lagern sind, oder an die groBe
Zahl der Standardeteile, iiber die schnell eine Ubersicht bei Neuentwicklungen bestehen
muss.

Immer mehr Kapazitat wird auch zur Datenspeicherung bendtigt, die in Zukunft bei
der Prognose, Forschung, Konstruktion, Marktforschung usw. in direktem Zugriff zur
Verfiigung stehen muss. Um die Anzahl der Speicherplatze zu erhdhen, besteht bei der
Anlage Robotron 300 die Moglichkeit, weitere Zusatzspeicher anzuschlieBen.

4.7 Der Magnetbandspeicher

Das Magnetband als Speicherelement ist uns bekannt. Die auf dem Plastband aufge-
tragene magnetisierbare Schicht dient zur Aufzeichnung der Sprache oder Musik. Mit
Hilfe eines Sprechkopfes, der aus einem Eisenkern mit einem Luftspalt besteht, wird
ein Magnetfeld erzeugt. Dieses magnetisiert das vorbeigefiihrte Band proportional dem
Tonfrequenzstrom.

In ahnlicher Weise vollzieht sich bei den Magnetbandspeichern die Aufzeichnung der
Daten. Hier werden aber keine Tone auf- genommen, sondern Kombinationen von Bi-
narziffern. Das Speichern dieser Binarziffern geschieht in dhnlicher Weise wie beim
Trommelspeicher.

Wie aus dem Aufbau des Magnetbandkodes (s. Abb.) zu erkennen ist, werden die Da-
ten auf dem Band durch sieben Spuren fixiert: vier Ziffernspuren, zwei Zonenspuren
und eine Prifspur. Die Ziffernspuren dienen zur Darstellung der Zahlen. Durch die Er-
ganzung der Ziffernspuren um ein Priifbit ist der Kode so aufgebaut, dass Fehler beim
Aufzeichnen feststellbar sind.

| Anderung der MagnetfiuBrichtung
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Ein Kode fiir die Aufzeichnung von Daten auf Magnetband

Im vorliegenden Fall ergibt die Erganzung in der Prifspur stets eine gerade Anzahl
von-magnetisierten Elementen in einer Spalte. Ahnlich werden die Buchstaben wie-
dergegeben, wie die Abbildung zeigt. Die Daten sind als Binarziffernkombinationen
gespeichert, wobei die Anderung der Magnetflussrichtung als die binare Eins (L) und
die kleinen Felder ohne diese Anderung als binare Null (0) definiert sind.

Ein Magnetband der gebrauchlichen Lange von 750 m hat eine Speicherkapazitat von 5
Mill. Zeichen. Dieses Speichervermogen entspricht dem Aufnahmevermogen von etwa
60000 Lochkarten!
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Der wichtigste Vorteil des Magnetbandspeichers ist die groBe Geschwindigkeit beim
Ein- und Ausgeben der Daten. Immerhin wird eine Geschwindigkeit bis zu 150000 Zei-
chen je Sekunde erreicht. Dabei muss ein Start-Stopp-Betrieb gewahrleistet sein.

Die Daten miissen der Zentraleinheit so zugefiihrt werden, wie sie das Rechenwerk fiir
die arithmetischen Operationen benoétigt. Dazu werden die Daten zunachst mit ho-
her Geschwindigkeit eingegeben, damit fiir das Rechenwerk nur geringe Wartezeiten
auftreten.

Wahrend das Rechenwerk nun mit den Daten bestimmte Operationen vornimmt, ist das
Magnetband zu stoppen. Dieser Stoppvorgang hat in kiirzester Zeit zu erfolgen, damit
nicht Daten "liberfahren" werden. Diese Daten wiirden sonst fiir die Verarbeitung nicht
mehr zur Verfligung stehen.

Bendtigt das Magnetband einen groBen Weg, um nach dem Stoppbefehl zum Halten
zu kommen, so kann dieser Teil des Magnetbandes nicht fiir die Datenspeicherung ver-
wendet werden. Das Magnetband wird nicht voll ausgenutzt. Aus diesem Grunde wird
eine moglichst kurze Start-Stopp-Zeit angestrebt. Sie betragt bei modernen Magnet-
bandeinheiten etwa 5 Millisekunden.

| Bandrollel

Fahrungsrolle

Fuhrungs- | ——— Bandrolle 2

rolle

| — Band

Rolle

Magnetkdpfe g ; Magnetbandschleife
und Antrieb

Vakuumschelter
fur Stort und Stopp o/‘ Stopprolle (fest)

Antriebsrolle

Band
beweglicher Arm

Vokuumschacht

Bandgeschwindigkeit 1,5m/s
Start - Stoppzeit etwa 5ms Start - Stopp- Vorgang

Grundsatzlicher Aufbau einer Magnetbandeinheit

Sehr kurze Zeiten fiir das Stoppen und Starten des Magnetbandes im Gerat sind nur zu
erreichen, wenn beim Lesen und Schreiben des Magnetbandes wenig Masse bewegt wird.
Deshalb trennt man den Transport des Magnetbandes von der Bewegung der schweren
Magnetbandrollen. Wie das durchgefiihrt werden kann, zeigt unsere Abbildung.
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Wir gehen davon aus, dass die Bandrolle 1 das gesamte Magnetband enthalt, wahrend
das andere Ende des Bandes auf der Rolle 2 aufgespult sein soll.

Die Bandbewegung erfolgt also beim Speichern so, dass sich das Band von der Rolle
1 nach 2 bewegt. Nach nebenstehender Abbildung wird das Band zunachst iiber eine
Flhrungsrolle geleitet und gelangt in den rechten Vakuumschacht. Hier wird das Band
zu einer Schleife geformt. Die GroBe dieser Schleife wird durch zwei Vakuumschalter in
bestimmten Grenzen konstant gehalten.

(Beriihrt das Band den unteren Schalter, dann wird der Motor fiir den Antrieb der
Bandrolle 1 abgeschaltet. Ist die Schleife zu klein, so dass sie den oberen Schalter
erreicht, dann schaltet sich der Bandrollenantrieb wieder ein.)

Von diesem Schacht aus wird das Band zu der Einrichtung gefiihrt, die die Magnetkopfe
fir das Lesen und Schreiben enthalt. Gleichzeitig befindet sich hier der Bandantrieb. Er
braucht nun nur einen Teil des Magnetbandes zu bewegen, da im Schacht die Schleife
ist. AnschlieBend wird das Band zu dem linken Schacht transportiert, wo wieder eine
Schleife entsteht, bevor die Bandrolle 2 das Band aufnimmt.

Die Trennung zwischen dem Antrieb fiir die Bandrollen und fiir das Magnetband beim
Speichern ermoglicht eine Bandgeschwindigkeit von 1,5 m je Sekunde, wobei das Band
in 5 Millisekunden gestoppt werden kann. Wie dieser sehr kurze Start-Stopp-Vorgang
technisch realisiert werden kann, ist im unteren Teil der Abbildung gezeichnet.

Das Band lauft tber eine Rolle, die sich auf einem beweglichen Arm befindet. Dieser
Arm kann in Richtung auf die Stopprolle oder gegen die Antriebsrolle gedriickt werden.

AbschlieBend wollen wir die wichtigsten Kriterien fiir die Beurteilung eines Speichers
zusammenstellen.

Ein Speicher wird nach der Kapazitat, der Zugriffszeit und den Kosten beurteilt. Die
Problematik der Kapazitat wurde bereits besprochen. Die Zugriffszeiten der Speicher
sind in einer Tabelle angegeben:

Bezeichnung des Speichers Kosten je Bit Zugriffszeit

Ferritkernspeicher ++++ 5 us
Magnettrommelspeicher +++ 5 ms
Magnetplattenspeicher ++ 05s

Magnetbandspeicher + 50 s

Aus der Ubersicht ist zu entnehmen, dass der Magnetbandspeicher hinsichtlich der
Zugriffszeit ungiinstig ist. Diese Tatsache resultiert aus der Eigenart- dieses Speichers.
Im ungiinstigsten Fall wird das gesamte Magnetband erst zuriickgespult, bevor die
Daten an die Zentraleinheit ibermittelt werden kénnen.

Deshalb sind die Daten je nach dem Verarbeitungszweck auf dem Magnetband sortiert.

Da man bestrebt ist, die Lésung umfangreicher Datenverarbeitungsprobleme moglichst
rationell zu l6sen, wird den Kosten eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Kosten fiir die Speicherung je Bit sind um so hoher, je geringer die Zugriffszeit ist.
Der Pfeil in der Tabelle soll diesen Sachverhalt darstellen.
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4.8 Das Rechenwerk verarbeitet die Daten

Dem eigentlichen Zweck der Datenverarbeitungsanlage, der Durchfiihrung aller arith-
metischen Operationen, dient das Rechenwerk, das genauer als arithmetische Einheit
zu bezeichnen ist.

Der Begriff Rechenwerk ist etwas irrefiihrend, da eine elektronische Datenverarbei-
tungsanlage kein "Werk" mehr besitzt, wie es beispielsweise bei den mechanischen
Rechenmaschinen der Fall ist, wo die Rechnungen mit Hilfe kleiner Zahnrader, also mit
einem Rechenwerk, ausgefiihrt wurden.

Die Berechnung erfolgt bei der elektronischen Datenverarbeitungsanlage durch elek-
tronische Schaltungen, die mit Hilfe der Schaltalgebra entworfen werden. Aus Griinden
des Sprachgebrauchs wollen wir den Begriff Rechenwerk weiterhin verwenden.

Das Rechenwerk besteht aus folgenden Baugruppen:

Mom Speicher N Zum Speiche£
Zahlen Zwischenergebnisse
0000
Eingabeeinheit ‘Zur Ausgabe
=
Zahlen ¥ | Ergebnisse =

I

Vom Befehlswerk
{ Steuereinheit]

Blockbild der arithmetischen Einheit Rechenwerk

1. Elektronische Addiereinrichtung zum Addieren und Subtrahieren. Multiplikationen
und Divisionen werden im allgemeinen auf eine Folge von Additionen und Subtraktionen
zuriickgefiihrt.

2. Operationssteuerung zum Steuern der Folge von Operationen, die beispielsweise fiir
eine Multiplikation bendtigt werden.

3. Mehrere Register zur zeitweiligen Speicherung von Daten und Ergebnissen.

Betrachten wir das Rechenwerk als Kastchen, dann ergeben sich zwischen ihm und
den anderen Baueinheiten die in der umseitigen Abbildung dargestellten Verbindungen.
Das Rechenwerk erhalt vom Speicher oder von der Eingabeeinheit die Zahlen fiir die
Berechnungen.

Von der zentralen Steuereinheit der Anlage kommen die Befehle fiir das Ausfiihren der
Operationen. Zwischenergebnisse, mit denen weitere Operationen vorzunehmen sind,
werden im Speicher oder im Register zwischengespeichert.

Ergebnisse werden der Ausgabeeinheit zugeleitet, wobei eine zwischenzeitliche Speiche-
rung erforderlich wird, wenn die Ausgabeeinheit zu langsam arbeitet. Bevor wir jedoch
die Arbeitsweise des Rechenwerks betrachten,

missen wir noch einige Begriffe kennenlernen, die mit dem Arbeiten dieser Einheit
in enger Verbindung stehen. Was bedeuten die Begriffe: kommafreie Darstellung und
Gleitkommadarstellung der Zahlen oder Ergebnisse?
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Bei der kommafreien Darstellung (Festkomma) werden die Zahlen so in die Anlage
eingegeben, wie wir es von den mechanischen Rechenmaschinen kennen. Der Program-
mierer muss in diesem Falle die Kommalage der Zahlen iberwachen. Wenn die Kapazi-
tat eines Rechenwerks beispielsweise zehn Dezimalstellen betragt, was gleichbedeutend
damit ist, dass nur Zahlen verarbeitet werden konnen, die zehn Dezimalstellen nicht
iiberschreiten, so erfolgt die Darstellung z. B. dieser Zahlen folgendermaBen:

5,789 — 00005 78900
83456,23391 — 83456 23391
T Kommalage

Aus dem Beispiel ersehen wir, dass die Zahlen in diesem Falle so behandelt werden
missen, wie es beim schriftlichen Addieren von Hand geschieht. Fiir den Programmie-
rer bedeutet das einen erheblichen gedanklichen Aufwand. Deshalb wird diese Form
der Verarbeitung von Zahlen nur dann in Frage kommen, wenn viele Daten eingegeben
werden, deren Kommalage einfach zu tbersehen ist.

Fir wissenschaftlich-technische Datenverarbeitung ist diese Form nicht glinstig, so dass
dann die Gleitkommadarstellung angewandt wird.

Bei der Gleitkommadarstellung werden die Zahlen und Ergebnisse mit Hilfe eines Expo-
nenten wiedergegeben. Die Exponentendarstellung ist uns aus der Mathematik bereits
bekannt und gilt fiir jede Zahl. Bezeichnen wir unsere Zahl mit X;, so kann sie mathe-
matisch in der Form geschrieben werden:

Xi=pi- B

Hier bedeutet B die Basis, und ¢; ist der Exponent der Zahl. p; ist die Ziffernfolge der
Zahl X;.
Wahlen wir als Beispiel einige Zahlen aus, wobei als Basis B = 10 angesetzt ist:

79,345 — 79345 - 103 (p; = 79345, ¢; = —3)
55000000 —> 55 - 1076 (p; = 55,¢ = +6)

In dieser Schreibweise kénnen sehr kleine und sehr groBe Zahlen angegeben werden.
Wie kann man diese Zahlen aber beispielsweise addieren ?

In der Anlage sind dazu zwei Stellen "reserviert", um die Exponenten darstellen zu
konnen. Die Festlegung kann so erfolgen, dass die Exponenten -50 bis 0 den Zahlen 00
bis 50 und die Exponenten +1 bis 49 den Zahlen 51 bis 99 entsprechen.

Wahrend des Rechenprozesses werden die Operationen. automatisch ausgefiihrt, so
dass stets das richtige Ergebnis ausgedruckt wird. Da das "Komma" hierbei "gleitet",
heiBt diese Arbeitsweise der Datenverarbeitungsanlage Gleitkommadarstellung.

Die Anlage ermittelt mit Hilfe der: Operationssteuerung automatisch den richtigen Ex-
ponenten des Ergebnisses, so dass die Arbeit des Programmierers wesentlich erleichtert
wird.

AnschlieBend wollen wir die Arbeitsweise des Rechenwerks erlautern. Dazu betrachten
wir eine einfache Addition in einem elementaren Rechenwerk.
Es soll die Operation
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a + b = c
1.0Operand 2.0perand Ergebnis

ausgefiihrt werden. In der untenstehenden Abbildung ist der Ablauf dieser Operation
zu erkennen. Das Rechenwerk besteht aus der Addierschaltung zur Verknipfung der
Daten und dem Rechenregister, das als Akkumulator (AC) bezeichnet wird.

AC

Addierschaltung

°)

Vom Speicher b

AC = Akkumulator (Rechenregister)

Vereinfachtes Blockschaltbild eines elementaren Rechenwerkes

Zur Verkniipfung (Addition) bernimmt die Addierschaltung vom Akkumulator den
ersten (a) und vom Speicher den zweiten (b) Operanden. Das Ergebnis wird dann stets
dem Akkumulator iibermittelt, wobei gleichzeitig der vorher gespeicherte Operand (a)
geloscht wird. Das Ergebnis (c) kann nun zum Zwischenspeichern einem Speicher oder
der Ausgabeeinheit zugeleitet werden.

Die Arbeitsgeschwindigkeit dieser Einheit betragt in der Datenverarbeitungsanlage R
300 etwa 5000 Operationen je Sekunde; eine unvorstellbar groBe Geschwindigkeit dieses
modernen elektronischen Rechenkiinstlers.

4.9 Der Kapitan der Datenverarbeitungsanlage: Die
Steuereinheit

Jede Datenverarbeitungsanlage besitzt eine zentrale Steuereinheit, auch als Leit- oder
Steuerwerk bezeichnet, die das erforderliche Zusammenwirken der einzelnen Bauein-
heiten nach dem eingegebenen Programm garantiert. Wir hatten diese Steuereinheit
bereits bei der Beschreibung der Datenverarbeitungsanlage R 300 kennengelernt.

Die Steuereinheit hat folgende Aufgaben:

- Auswahl der Befehle aus dem Speicher in der verlangten Reihenfolge,

- Steuerung der Recheneinheit, des Speichers und der Ein- und Ausgabeeinheiten durch
Ausloésen von Signalen,

- Anderung von Adressen unter Beriicksichtigung der Register und Uberwachung der
Baueinheiten, damit alle Aufgaben. in der vorgeschriebenen Reihenfolge ausgefiihrt wer-
den.

Der Befehl ist eine Anweisung an die Anlage. Er wird in einer Zelle des Speichers
aufbewahrt, bewirkt im Ablauf des Programms einen Schritt und besteht aus dem
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Operationsteil und dem Adressteil. Der Operationsteil gibt an, welche Operation aus-
zufiihren ist, z. B. eine Addition. Auch die Anweisung zum Eingeben von Daten |6st
eine Operation ("Dateneingabe") aus.

Der Adressteil bestimmt den Ort des Befehls im Speicher. Da viele Befehle zur Ausfiih-
rung eines Programms notwendig sind, miissen sie eindeutig gekennzeichnet im Speicher
aufbewahrt werden.

Einen Befehl kann man mit einem Auftrag im taglichen Leben vergleichen. Nehmen wir
beispielsweise den Auftrag zum Einkaufen an, den eine Mutter ihrem Kind erteilt: "Gehe
bitte in den Konsum und hole ein Stiick Seife!" Auch dieser "Befehl" hat einen Adress-
teil - Konsum - und einen "Operationsteil"- hole ein Stiick Seife! - Diese Anweisung ist
damit eindeutig, da das Kind die Adresse kennt und die auszufiihrende Handlung, die
bei der Datenverarbeitungsanlage der Operation entspricht.

Von der Datenverarbeitungsanlage R 300 sagt: man, dass sie eine Einadressmaschine
ist. Es gibt auBerdem Zweiadressmaschinen.

Diese Bezeichnungen gehen auf den Aufbau des Adressteils im Befehl zuriick. Es besitzt
die Einadressmaschine nur einen Adressenteil im Befehl, wahrend bei der Zweiadressma-
schine zwei Teile fiir die Adresse vorhanden sind. Der erste Teil der Adresse bestimmt
die Zelle, in der die Speicherung des Befehls erfolgte. Der zweite Adressenteil kann
festlegen, in welcher Zelle des Speichers der folgende Befehl enthalten ist.

Der Vorteil von Einadressmaschinen liegt vor allem darin, dass die Speicherung der Be-
fehle wenig Speicherkapazitat erfordert. Die Befehlsliste muss jedoch einen sogenannten
Sprungbefehl besitzen (diese Begriffe werden wir noch kennenlernen).

Diesen Nachteil haben Zweiadressmaschinen nicht. Die Programmierung wird damit
vereinfacht. Die Einadressmaschinen benétigen eine groBere Speicherkapazitat.

Einadressmaschinen haben einen Befehlszahler, der stets die Adresse des gerade von
der Anlage ausgefiihrten Befehls enthalt. Ist der Befehl "abgearbeitet", wird der Be-
fehlszahler um 1 erhoht.

Damit garantiert der Befehlszahler die richtige Reihenfolge der Befehle. Sehr oft wird
den Befehlen eine andere Adresse zugeordnet. Das macht sich z. B. erforderlich, wenn
die Befehle zunachst unter vorlaufigen Zahlen gespeichert wurden.

Die Steuereinheit (ibernimmt beim Abarbeiten alle Befehle in der fortlaufenden Rei-
henfolge, so dass die Adressen der Befehle mit Hilfe der Indexregister entsprechend
verandert werden miissen. Indexregister sind kleine Speicher, die nur die Adressen der
Befehle aufnehmen kénnen und diese Zahlen dann um einen konstanten Betrag veran-
dern.

Beispielsweise sei der Befehl in der Zelle mit der Adresse 351 gespeichert. Es werden nun
wahrend des Rechenvorganges 50 Befehle zusatzlich in das Programm aufgenommen.
In diesem Falle werden im Register die Zahlen 351 + 50 addiert. Der Befehl mit der
Adresse 351 erhalt also die neue Adresse 401.

Wie wichtig diese Veranderungen sind, kommt dadurch zum Ausdruck, dass z.B. die
mittlere Datenverarbeitungsanlage R 300 zehn Indexregister besitzt.
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Vom Speicher kommende Befehle

!

Indexregister | Befenlszdhler Befehlsregister

. Adresse dpemtion

Operations-
Addierwerk register

Zur Operations-
steuerung der Re-
cheneinheit

. Zur Auswahl
AdreBreglaten g der Speicherzelle

L

Zur Recheneinheit

Blockschaltbild einer Steuereinheit

Die Arbeitsweise einer Steuereinheit sei an unserem Schema erldutert. Wir wahlten
ein einfaches Leitwerk einer Einadressmaschine mit vier Registern. Die vom Speicher
kommenden Befehle gelangen zunichst in das Befehlsregister (rechts oben in der Ab-
bildung).

Hier erfolgt die Aufspaltung des Befehls in Adresse und Operation.

Der Operationsteil des Befehls wird zur Operationssteuerung der Recheneinheit geleitet,
wahrend der Adressenteil zum Addierwerk des Leitwerks gelangt. Mit dem Addierwerk
steht gleichzeitig das Indexregister und der Befehlszahler in Verbindung, wodurch der
Inhalt des Indexregisters zum Adressenteil addiert werden kann.

Das Ergebnis der Addition gelangt in das Adressregister, so dass nun die Auswahl der
Zelle im Speicher erfolgen kann, wo sich der Befehl befindet, der als nachster zum
Befehlsregister transportiert wird.

Gleichzeitig wird im Befehlszahler die Addition +1 ausgefiihrt, wenn der Befehl abge-
arbeitet ist. AuBerdem ist noch eine Verbindung zwischen dem Adressenregister und
der Recheneinheit (ganz unten in der umseitig dargestellten Skizze) eingezeichnet. Sie
ermoglicht, die in diesem Register stehende Zahl in das Rechenwerk zu geben, so dass
auch eine Adressenrechnung in der Recheneinheit vorgenommen werden kann.

4.10 Die Ausgabeeinrichtungen

Der Begriff Ausgabe driickt den Vorgang der Informationstibertragung aus der Zentral-
einheit an Ausgabeeinrichtungen aus. Die Ergebnisse konnen angezeigt, gedruckt oder
in Datentragern gespeichert ausgegeben werden.

Solche Einheiten haben wir bei der Beschreibung der Anlage R 300 bereits kennenge-
lernt: Paralleldrucker, Lochkartenstanzer und Lochbandlocher.
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Die am meisten benétigte Darstellungsform von Ergebnissen nach der Verarbeitung von
Daten in der elektronischen Datenverarbeitungsanlage ist das Ausdrucken auf Formu-
laren oder anderen Berichtsbogen. Man spricht in diesem Falle von einer Ausgabe in
Klartext.

Ausgefiihrt wird diese Datenausgabe iiberwiegend durch Ausgabedrucker (Schnelldru-
cker) mit hoher Geschwindigkeit. Solche Drucker erméglichen es, 30000 Zeilen und
mehr je Stunde zu drucken. Da stets Zeile fiir Zeile auf einmal ausgegeben wird, also
ein paralleles Drucken erfolgt, nennt man das Gerat Paralleldrucker.

Bei der Schreibmaschine erscheint Buchstabe fiir Buchstabe auf dem Papier. Diesen
Vorgang bezeichnet man als Seriendrucken.

Wie erreicht man diese hohe Druckgeschwindigkeit? In dieser Skizze sind die wichtigsten
Bauelemente dargestellt.

Anschlaghammer

Typentrommel Papier Magneten

Das Typentrommel-Druckwerk zur Ausgabe der Daten

Eine Typentrommel, die standig mit hoher Geschwindigkeit rotiert, enthalt alle Zahlen,
Buchstaben und Zeichen, die abgedruckt werden kénnen. Vor der Trommel befindet
sich das Papier zum Aufzeichnen der Ergebnisse. Auf der anderen Seite des Papier-
bogens sind Anschlaghammer angeordnet, die von Magneten beeinflusst werden. Soll
ein Zeichen abgedruckt werden, dann erhalt der entsprechende Magnet einen Impuls,
wobei der Anschlaghammer in Richtung auf die Typentrommel kurzzeitig stoBt. Diese
Stellung veranschaulicht unsere Abbildung.

Durch einen anderen Magneten oder eine Feder wird der Anschlaghammer wieder in
seine Ausgangslage gebracht: Die Anzahl der Anschlaghammer nebeneinander ist gleich
der Anzahl der Zeichen je Zeile. Bei einer Umdrehung der Trommel gelangt jedes Zei-
chen einmal in den Bereich eines Hammers, so dass alle Zeichen einer Zeile wahrend
einer Trommelumdrehung geschrieben werden kdnnen.

Sind die Ausgabedaten in Datentragern zu speichern, so erfolgt das Stanzen der Daten
in den erforderlichen Ausgabeeinrichtungen. Die numerische Werkzeugmaschinensteue-
rung bendtigt beispielsweise Lochbander, die man folgendermalBen herstellt:

Die Impulskombinationen der Ausgabeeinheit gelangen zu den Magneten eines Loch-
bandlochers. Die Magneten bewirken, dass immer gleichzeitig eine ganze Lochkombi-
nation, die einem Zeichen entspricht, durch Lochstempel in das Papierband gedriickt
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werden. Dadurch entsteht das Papierband, wie wir es bereits in unserer Abbildung ken-
nengelernt hatten. In ahnlicher Weise werden auch die Lochkarten im Kartenlocher
gestanzt.

Ein weiteres Ausgabemittel ist das Magnetband. Die Magnetbandeinheit ermdglicht die
Ausgabe mit sehr hoher Geschwindigkeit. Bis zu 180000 Zeichen je Sekunde konnen
auf dem Magnetband gespeichert werden.

Die Abbildung zeigt eine Zusammenstellung der bekanntesten Ausgabeeinrichtungen.
Da ein wichtiges Kennzeichen der Ausgabeeinheiten die Geschwindigkeit in Zeichen je
Sekunde ist, wurden diese Angaben mit in die Abbildung aufgenommen. Die Ubersicht
vermittelt sehr anschaulich die Leistungsfahigkeit der Ausgabeeinrichtungen.

Ausgabe - Einrichtungen

y W— Ausgabegeschwindig-
Bezeichnung Prinzip keit { Zeichen je Sek.)

Lampenfeld gogg e

Schreibmaschine 5-15

Tabellier-
maschine

150 - 380

Schnelidrucker 800 - 2000

Lochbandiocher 7 -300

Lochkartenlocher 10 - 200

Magnetband 5000 - 180000

Leistungsfahigkeit der Ausgabeeinrichtungen

In Zukunft werden noch andere Ausgabeformen an Bedeutung gewinnen: die Ausgabe
von Bildern und die Sprache. Die Bildausgabe wird dann besonders vorteilhaft sein,
wenn fiir bestimmte Entwicklungsarbeiten Bauelemente oder Teilldsungen fiir den Ent-
wicklungsingenieur auszugeben sind.

Es lassen sich auf diese Weise ganze Maschinen in ihrem Aufbau speichern und zu
einem beliebigen spateren Zeitpunkt durch Bildausgabeeinrichtungen, die unter dem
englischen Ausdruck Display-Einheiten bekannt wurden, wieder "ausgeben" oder - bes-
ser gesagt - anzeigen.
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Erwahnenswert ist noch, dass die Datenverarbeitungsanlagen auch "singen". Dieses
Singen hat aber wenig praktische Bedeutung. Es wurden Tdne gespeichert, die in ihrer
Tonlage einer bestimmten Operation der Anlage entsprechen.

Der Programmierer hort bei dem singenden Automaten, welche Operationen ausge-
fuhrt werden. Der "Gesang" ist meist eintonig, da sich bestimmte Operationen, z. B.
Additionen, sehr haufen.

Viel wichtiger wird in Zukunft die Sprachausgabe werden. Fiir zahlreiche Aufgaben ge-
nligt es, wenn die Anlage kurze Angaben spricht. In diesem Falle ist die "Sprache" in
Form von Zahlen gespeichert. Durch Impulse der Zentraleinheit werden diese Zahlen
ausgewahlt und meist iiber das Telefon ausgegeben. -

Wird das nicht recht giinstig, wenn wir auf diese Weise mit unserem Bankkonto tele-
fonieren konnen?

4.11 Die Datenferniibertragung

Nicht immer ist es moglich, die Daten direkt (iber die Eingabeeinrichtungen in die
Datenverarbeitungsanlage einzugeben.

Oft sind zwischen den Eingabeeinrichtungen und der Zentraleinheit mehr oder weniger
groBe Entfernungen zu tiberbriicken. Diese Tatsache macht das eben erwadhnte Beispiel
deutlich.

Erfolgt die Anfrage aus der Wohnung des Bankkontoinhabers, und befindet sich die
Datenverarbeitungsanlage in der entfernten Bezirksstelle der Bank, dann werden die
Daten iiber eine betrachtliche Entfernung tbertragen.

Eine Datenferniibertragung liegt vor, wenn Informationen geringer Redundanz (Weit-
schweifigkeit) von einer Datenquelle zu einer Datensenke transportiert werden. Unter
Datenquelle wird der Entstehungsort der Daten verstanden. In dem erwahnten Beispiel
des Sparkontos ist das der Ort, an dem die Buchung der Bankvorgénge erfolgt:

Die Datensenke befindet sich in der mit der Buchungsmaschine tiber das Fernschreib-
netz verbundenen Anlage, die die Daten verwertet.

Die Datenferniibertragung wird in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen. Denken wir
nur an solche Anwendungsfalle, wo Buchfiihrungsunterlagen einer AuBenstelle des Be-
triebes zur Weiterverarbeitung an das Datenverarbeitungszentrum zu iibermitteln sind.
Nur so ist die Lohnabrechnung kurzfristig durchfiihrbar.

Durch die Datenfernibertragung kénnen auch die Lagerhaltung und der Warenversand
in einem Warenhaus verbessert werden. Weitere Anwendungsgebiete stellen die Flugkar-
tenbestellung groBer Luftverkehrsunternehmen dar, da der Kunde moglichst kurzzeitig
wissen mochte, ob bei mehreren Teilfliigen noch Platze in bestimmten Flugzeugen frei
sind.

Technisch wird die Datenferniibertragung durch besondere Datenlibertragungssysteme
realisiert. Es handelt sich um spezielle Gerate, die als Kette verbunden sind. Wie unser
Schema zeigt, gelangen die Daten von der Datenquelle zum Datensender. AnschlieBend
erfolgt die Umwandlung der Impulskombinationen, die den Daten entsprechen, von der
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parallelen Form in die Seriendarstellung.

Von der Datenguelle

Daten-
sender

Farollel - Modu- 2- Drarlttleit:ung Derno- Serien-

serien- — 1ator s dulator |  Porallel-

wandler wandier
Daten-
empfdnger

Zur'Datensenke

Verlauf der Datenlibertragung von der Datenquelle zur Datensenke

Durch einen Modulator werden die Impulse iibertragungsgerecht vorbereitet, so dass
die Ubertragung iiber die Zweidrahtleitung vorgenommen werden kann. Sie erméglicht
die Riickiibertragung der Impulse, um Fehler bei der Ubertragung sofort feststellen zu
konnen.

Am anderen Ende der Zweidrahtleitung ist ein Demodulator angeschlossen, um die ur-
spriingliche Impulsform wieder zu erzeugen. Durch den Serien-Parallelwandler werden
die Impulse in die parallele Form iiberfiihrt und an den Datenempfinger geleitet. Uber
den Datenempfanger ist die Verbindung zur Datensenke gegeben.

GroBe Bedeutung wird die Datenferniibertragung fiir die numerische Steuerung von
Werkzeugmaschinen gewinnen. Die Steuerung der numerischen Werkzeugmaschinen
erfolgt meist mit Hilfe eines Lochbandes, das in die Leseeinrichtung der Werkzeug-
maschine eingelegt wird und mit dessen Hilfe automatisch das Werkstiick hergestellt
werden kann.

Damit nicht jeder Betrieb selbst diese Steuerungsbander anfertigen muss, werden Nu-
merikzentren geschaffen, in denen die Lochbander gestanzt und zentral gelagert werden.
Wenn ein Betrieb fiir die Herstellung bestimmter Werkstiicke Lochbander bendtigt, so
werden diese Bander vom Datensender des Numerikzentrums in Form von Impulsen dem
Datenempfanger im Fertigungsbetrieb zur Herstellung eines Lochbandes zugefiihrt.

Dieses Lochband wird unmittelbar zur Steuerung der Werkzeugmaschinen eingesetzt.

Auf diese Weise wird ein hoher 6konomischer Nutzen erzielt. Der Mensch wird von Rou-
tinearbeiten, die zur Einstellung und Bedienung der Maschine sonst notwendig waren,
weitgehend entlastet. Allerdings erfordert die Bedienung solcher numerisch gesteuerter
Werkzeugmaschinen ein hoheres Wissen.

Fir jeden einzelnen von uns kann bei komplizierten Krankheiten die Datenferniibertra-
gung Lebensrettung bedeuten. So hat sich die "Internationale Gesellschaft fiir prospek-
tive Medizin", der etwa 7000 Arzte und Arztegruppen angehéren, das Ziel gestellt, mit
Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage schnelle und zutreffende Diagnosen zu stellen.

Nach dreijahrigen Vorbereitungen wurde in Wien dieses Ferndiagnosezentrum geschaf-
fen, das mit den Kliniken in den wichtigsten Stadten aller Lander in Verbindung steht.
Hat ein Patient eine komplizierte Krankheit, so wird der Computer in Wien mit den
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Symptomen bekanntgemacht. In der Anlage werden diese Merkmale mit den vielen
tausend anderen gespeicherten verglichen. AnschlieBend wird das Ergebnis (iber das
Fernschreibnetz ibermittelt.

Beispielsweise leidet ein Patient in Paris nach einer Blinddarmoperation an merkwiir-
digen Erscheinungen (Haarausfall, Abnahme des Sehvermdégens, allergisch gegeniiber
Staub und Tieren usw.). Der behandelnde Arzt sendet diese Merkmale an die Anlage
nach Wien. Dort wird innerhalb von Bruchteilen einer Sekunde ein Vergleich mit den
gespeicherten Angaben vorgenommen und das Ergebnis zurlickiibertragen.

Eventuell werden auch von dem Computer eine Reihe von Laboruntersuchungen ver-
langt.

Wenn die "Kenntnisse" der Wiener Anlage nicht ausreichen, dann konnen Spezialkli-
niken konsultiert werden, die der Gesellschaft angeschlossen sind. So befindet sich die
Magenklinik in Moskau und die Herzklinik der Organisation in New York. Auch die
Diagnosen dieser Sonderkliniken speichert die Datenverarbeitungsanlage in Wien und
wertet sie flir spatere Falle aus.

Dieses Beispiel zeigt die zunehmende Bedeutung der Datenferniibertragung fiir jeden
einzelnen Menschen und fiir die gesamte Gesellschaft.
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5 Die Programmierung

5.1 Wie sag ich’s dem Computer?

Umfangreiche Vorbereitungen sind notwendig, soll in einem Betrieb eine Datenverar-
beitungsanlage eingesetzt werden. Eine groBe Gruppe von Fachleuten ist einige Jahre
damit beschéaftigt, die Programme aufzustellen.

In der Praxis haben sich bestimmte Methoden bewahrt. Man geht dabei schrittweise vor,
um Fehler zu vermeiden. Die einzelnen Schritte fiir die Aufstellung der Maschinenpro-
gramme sind jedoch davon abhangig, ob die Programmierung in der Maschinensprache
oder in einer Programmiersprache erfolgt.

Da in Zukunft immer mehr die Programmiersprachen zur Anwendung kommen, wollen
wir betrachten, wie die Teilaufgaben bei der Aufstellung des Maschinenprogramms
gelost werden:

1. Problemanalyse

Die Analyse des Problems ist die erste und wichtigste Aufgabe. Um die Problematik
zu verstehen, wollen wir uns ein Beispiel ansehen. Aus Griinden der Anschaulichkeit
betrachten wir das Schachspiel.

Zuerst wird der Spielablauf analysiert. Eine weitere Untersuchung muss sich auf die
Daten beziehen, die zu erfassen und zu speichern sind. Es ist auf diese Weise die GroBe
der Speicherkapazitat zu bestimmen. Lassen wir von den Mathematikern alle méglichen
Varianten des Spiels priifen, so stellen wir fest, dass sich eine Gesamtzahl von 2 - 10118
ergibt, eine unvorstellbar groBe Zahl.

Bei der weiteren Analyse kann man feststellen, dass Vereinfachungen méglich sind. So
wird ein Schachmeister nur etwa zehn bis zwolf Ziige im voraus berechnen. AuBerdem
kommen bei seinen Uberlegungen nicht alle Felder in Betracht, sondern nur etwa zwdlf.
Die Aufmerksamkeit konzentriert sich beim Spielen auch nicht auf alle Figuren, sondern
nur auf die drei bis sechs wichtigsten. Dadurch wird das anfangs unlosbar erscheinende
Problem doch schrittweise einer Losung zugefiihrt.

Ende 1967 berichtete die internationale Presse von einem erstmalig in der Geschichte
ausgetragenen Schachwettkampf zwischen einem sowjetischen und einem amerikani-
schen Computer.

Von den vier gespielten Partien gewann der sowjetische Rechner zwei (im 19. und im
41. Zug), wahrend die beiden anderen remis endeten. Der Kampf dauerte etwa ein Jahr.

Dieses Beispiel zeigt uns, worauf es bei der Problemanalyse ankommt: Die wesentlichen
Dinge sind herauszuarbeiten, wahrend die fiir die Losung weniger bedeutenden Einfliisse
vernachlassigt werden. Diese Problematik auf die Praxis unserer Betriebe (ibertragen
bedeutet, zu priifen, welche Daten zu erfassen sind.

Dariiber hinaus muss Klarheit iber Art, Umfang und Haufigkeit des Informationsaus-
drucks geschaffen werden.

2. Aufstellung des Programms

59



5.1 Wie sag ich’'s dem Computer?

Zur Losung des ermittelten Modells lassen sich im allgemeinen bekannte mathemati-
sche Gleichungen anwenden. Das Auswahlen der geeigneten Gleichungen muss unter
Beriicksichtigung der Datenverarbeitungsanlage erfolgen, die hierfiir eingesetzt werden
soll (z.B. Speicherkapazitat und Eingabeeinrichtungen der Anlage).

Um die Probleme mathematisch formulieren zu kénnen, miissen in den Betrieben in der
Regel die nicht verarbeitungsgerecht vorliegenden Daten aufbereitet werden. Dazu sind
umfangreiche organisatorische Arbeiten notwendig, die oft die bisherige Organisation
vollstandig verandern.

Die Aufgaben werden zunachst in einzelne Teile zerlegt und dann zu einem Programm
zusammengestellt. Das Programm beinhaltet die einzelnen Anweisungen fir die Maschi-
ne. Es legt eindeutig fest, welche Schritte bei der Losung einer Aufgabe vorzunehmen
sind.

In der Mathematik wird unter Algorithmus ein System von Regeln zur Umformung von
Gleichungen verstanden. Bei einem Algorithmus steht nach Ausfiihrung. eines jeden
Schrittes eindeutig fest, welche Regel beim nachsten Schritt anzuwenden ist oder ob
man das Verfahren abbrechen muss.

Diese einzelnen Schritte konnen wir als elementare Befehle auffassen, die jeweils eine
Operation in einer Rechenmaschine zur Folge haben. Somit kann jeder Algorithmus
durch eine elektronische Datenverarbeitungsanlage oder, ganz allgemein gesagt, durch
einen Computer ausgefiihrt werden. Die wichtigste Voraussetzung fiir das Berechnen
von Aufgaben mit Hilfe der elektronischen Maschinen ist also der Algorithmus, der erst
aufgestellt werden muss.

Dadurch sind aber bereits Grenzen fiir den Einsatz der Computer gesetzt. Es lassen
sich nur die Ergebnisse solcher Aufgaben ermitteln, die mathematisch formuliert wer-
den kénnen oder, anders ausgedriickt, die sich durch eine Gleichung wiedergeben lassen.
Wie viele Aufgaben liegen aber in der Praxis in Form von textlichen Erlauterungen vor!

Fir die meisten Datenverarbeitungsprobleme sind recht einfache Gleichungen anzuge-
ben, da es sich vorwiegend um Additionen oder Subtraktionen handelt. Anders ist es
bei den wissenschaftlich-technischen Berechnungen.

Hier sind vor allem neue Probleme oftmals textlich formuliert, so dass zunachst Glei-
chungen zu finden sind. Forschungs- und Entwicklungsaufgaben werden ebenfalls als
Textaufgaben vorgegeben, die ein Computer nicht tbernehmen kann. Im Laufe des
Entwicklungsprozesses sind jedoch Teilprobleme mathematisch zu l6sen, die dann als
Algorithmus von der Maschine bearbeitet werden kdnnen.

3. Aufstellung des Flussdiagramms
Der Programmablauf, d.h. die Folge der Algorithmen, wird zeichnerisch dargestellt. Die
Symbole werden spater besprochen.

4. Ubersetzung des Programms in die Programmiersprache

Unter Verwendung der Symbole, die fiir die Programmiersprache gelten, wird nach dem
Flussdiagramm der Programmablauf in die Programmiersprache tibertragen. Ausfiihrli-
cher sprechen wir spater dariiber.
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5. Ubernahme des symbolischen Programms in den Datentriger

Das Programm wird in einen geeigneten. Datentrager eingegeben. Besitzt die Anlage
Lochkartenleser, so wird das Programm in Lochkarten iibernommen. Auch die Speiche-
rung auf Magnetbandern ist moglich.

6. Ubersetzung des Programms in das Maschinenprogramm

Alle Symbole werden nun in die, fiir die Maschine verstandlichen Befehle (Maschinen-
programm) (ibersetzt. Diesen Teil fiihrt die Anlage selbst durch, nachdem das Uberset-
zungsprogramm (Assembler oder Compiler) eingegeben worden ist.

7. Speicherung des Maschinenprogramms
Das Maschinenprogramm muss noch in einem Speicher aufbewahrt werden, damit die
Daten und Befehle sehr schnell zum Rechenwerk gelangen konnen.

5.2 Die Anlagen ,verstehen* Programmiersprachen

Bevor wir an die Aufstellung von Algorithmen gehen kénnen, miissen wir zunachst noch
einige weitere Begriffe klaren. Wir wollen uns merken:

Ein Algorithmus ist eine eindeutige Vorschrift, die genau festlegt, welche Einzelschritte
bei der Losung einer Aufgabe auszufiihren sind.

Wenn der Algorithmus vorliegt, kann die Aufgabe programmiert werden. Es entsteht so
ein Programm zur Losung der Aufgabe. Als Programmierung ist die Umwandlung (Ko-
dierung) der mathematischen Rechenvorschrift (Algorithmus) in die Maschinensprache
zu verstehen.

Wir miissen nun erst die Sprache betrachten, die von der Anlage verstanden wird. Sie
wird Programmiersprache genannt.

Programme fiir Datenverarbeitungsanlagen konnen auf verschiedene Weise ermittelt
werden. Ein System zur Formulierung eines Programms heit Programmiersprache oder
Programmsprache. Es handelt sich bei einer solchen Sprache um eine bestimmte Men-
ge von Vereinbarungen oder Regeln, nach denen aus einer vorliegenden Zeichenmenge
Anweisungen (Befehle) fiir eine Anlage formuliert werden und so zu einem Programm
zusammengesetzt werden kénnen.

Bei den ersten Datenverarbeitungsanlagen wurden alle Programme in der Maschinen-
sprache ausgedriickt. Sie war eine Folge ganz einfacher Maschinenbefehle.

Die Maschinensprache hatte den Vorteil, dass alle Programme von den Automaten
direkt verarbeitet werden konnten. Als erheblicher Nachteil ergab sich jedoch die um-
standliche und uniibersichtliche Schreibweise fiir solche Programme, wobei erhebliche
Fehler auftraten. Die in der Maschinensprache geschriebenen Programme konnten nur
mit dem gleichen Automaten gelést werden. Es wurden aber von den Herstellern ver-
schiedene Typen entwickelt, die unterschiedliche Maschinensprachen besaBen.

Nach drei bis vier Jahren wurden die Anlagen meist durch groBere und schneller ar-
beitende Datenverarbeitungsanlagen ausgetauscht, da die bisherigen nicht mehr den
Anforderungen gentigten. Der menschliche Geist sann hier auf Abhilfe - und schuf die
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problemorientierten Programmiersprachen!

Wenn man die groBe Anzahl der entwickelten Programmiersprachen einteilen will, so
kann man die folgenden Gruppen unterscheiden:

1. maschinenorientierte Programmiersprachen,
2. problemorientierte Programmiersprachen.

5.3 Das sind keine Maschinen: Assembler, Compiler, Generator

Es handelt sich bei diesen Begriffen nicht um neuentwickelte Maschinen fiir die Da-
tenverarbeitung, sondern um Bezeichnungen im Zusammenhang mit der Anwendung
von modernen Datenverarbeitungsanlagen fiir die Losung von Aufgaben mit Hilfe von
Programmiersprachen.

Der Wortschatz von Sprachen kann sehr unterschiedlich verwendet werden. Bei einem
Kind ist der Wortschatz wesentlich geringer als beim Erwachsenen. Ein Fachmann be-
notigt einen groBen Sprachschatz, um seine Tatigkeit ausfiihren zu konnen. Noch groBer
wird die Anzahl der Begriffe eines Wissenschaftlers sein.

Eine ahnliche Entwicklung ist bei den Programmiersprachen festzustellen. Die ersten
Programmiersprachen, die vor etwa einem Jahrzehnt in ihren Anfangen entwickelt wur-
den, waren sehr abstrakt aufgebaut. |hr Sprachschatz war weitgehend der Syntax der
Maschine angepasst.

Damit war diese Maschinensprache noch weit von der Umgangssprache entfernt, die
von den Benutzern der Anlagen verwendet wird. Erst die hoher entwickelten Program-
miersprachen nahern sich sehr stark der Ausdrucksweise des Bedienungspersonals.

Das gemeinsame Merkmal aller Programmiersprachen ist, dass die Aufstellung der Pro-
gramme nicht mehr in der Maschinensprache erfolgt, sondern in einer Hilfssprache, die
als Symbolsprache bezeichnet wird. Mit Hilfe eines Ubersetzungsprogramms wird die
Umwandlung der Symbolsprache (Symbolkode) in die Maschinensprache (Rechenkode)
vorgenommen.

Damit wird ein groBer Teil der erforderlichen Routinetatigkeit beim Aufstellen eines
Programms durch die Maschine (ibernommen. Diesen Teil der Programmierarbeit so
groB wie moglich zu machen ist das Ziel der entwickelten Programmiersprachen.
Je nachdem, welche Programmiersprache angewendet wird, spricht man bei dem Uber-
setzungsprogramm von einem Assembler, einem Compiler oder einem Generator.

Der Assembler stellt das heute noch am meisten verwendete Ubersetzungsprogramm
dar. Der Sprachschatz der beim Assembler benutzten Programmiersprache deckt sich
weitgehend mit dem Befehlsumfang der Anlage. Daher ist es eine maschinenorientierte
Programmiersprache. Der Nachteil dieser Programmiersprachen besteht darin, dass fir
jeden Rechnertyp ein eigener Assembler existiert.

Es ist nicht ohne weiteres moglich, Programme auszutauschen, die fiir verschiedene
Maschinen programmiert sind.
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Einen entscheidenden Fortschritt in der Programmierung bedeutete die Benutzung der
Compiler (gesprochen: Kompeiler).

Die Programmiersprachen, bei denen Compiler eingesetzt werden, sind auf die Anwen-
dung abgestimmt, so dass man sie als anwendungsorientierte oder problemorientierte
Programmiersprachen bezeichnet. Damit wurde es moéglich, unabhangig von einer be-
stimmten Maschine die Programme aufzustellen und sie in jede Anlage einzugeben, die
einen derartigen Ubersetzer besitzt.

Ein Compiler ist ein kompliziertes Programm, das fiir die Datenverarbeitungsanlage
aber nur einmal aufgestellt werden muss und dann die Programmierung in einer dem
Problem besser als die Maschinensprache angepassten Form durchzufiihren gestattet.
Mit Hilfe eines Generators wird nun das ganze Programm durch die Datenverarbei-
tungsanlage erzeugt, nachdem der Anlage das Problem - in der Programmiersprache -
mitgeteilt worden ist.

An der Weiterentwicklung der problemorientierten Programmiersprachen wird intensiv
gearbeitet. Es entstanden in der Vergangenheit die verschiedensten Programmierspra-
chen entsprechend den vorliegenden Anwendungsgebieten.

Fir wissenschaftlich-technische Berechnungen sind die bekanntesten ALGOL und FORT-
RAN. ALGOL ist eine Abkiirzung fiir die englische Bezeichnung Algorithmice Language
(algorithmische Sprache). Auch FORTRAN ist eine Abkiirzung fiir die aus dem Engli-
schen stammende Bezeichnung Formula Translator (Formeliibersetzer).

Diese Sprachen sind aber fiir die Zwecke der Datenverarbeitung nicht giinstig, da ihre
speziellen Probleme nicht beriicksichtigt wurden. Deshalb wurden fiir die Anwendungs-
gebiete der elektronischen Datenverarbeitung eigene Programmiersprachen geschaffen.
Die bekannteste Sprache ist COBOL (Common Business Oriented Language).

Aus der Bezeichnung geht hervor, dass es eine auf 6konomische Aufgaben orientierte
Sprache ist. Fiir das Anwendungsgebiet der numerischen Steuerung von Werkzeugma-
schinen wurden ebenfalls Programmiersprachen entwickelt.

5.4 Robotron 300 hat einen MOPS

Im Kleinen Lexikon der Rechentechnik und Datenverarbeitung von G. Paulin| wird der
Begriff MOPS exakt definiert:

"Abkiirzung fiir maschinenorientierte Programmiersprache. MOPS st ein speziell fir
die Programmierung der Anlage Robotron 300 geschaffener Pseudokode."

Wahrend der Kode direkt von einer Maschine verstanden wird (z. B. Lochbandkode),
muss bei einem, Pseudokode eine Ubersetzung erfolgen, da ihn die elektronische Da-
tenverarbeitungsanlage so nicht aufnehmen kann. Die Ubersetzung wird mit Hilfe eines
Ubersetzungsprogramms vorgenommen.

Wir wissen, dass ein solches Programm Assembler heit. Auch die Bezeichnung Auto-
kode ist tblich. Deshalb findet sich in der Literatur der Hinweis, dass zum R 300 der
Autokode MOPS geliefert wird.

“Band 52 der Reihe Automatisierungstechnik, VEB Verlag Technik
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Aus dieser Erlauterung ist zu entnehmen, dass zum Programmiersystem der Anlage
R 300 zwei Bestandteile gehoren: die MOPS-Programmiersprache und das MOPS-
Ubersetzungsprogramm.

Es liegen dadurch zwei Arten von Programmen vor. Der Programmierer stellt mit Hil-
fe der Programmiersprache das Ursprungsprogramm auf. (In der Literatur findet sich
auch dafir die Bezeichnung Quellprogramm.) Dieses Programm kann die Datenverar-
beitungsanlage nicht verwerten.

Deshalb erfolgt durch den Assembler oder Compiler die Ubersetzung in die von der Ma-
schine verstandliche Sprache. Es entsteht das Objektprogramm (Maschinenprogramm),
das die Befehle so enthalt, wie sie von der Datenverarbeitungsanlage verstanden wer-
den.

Wie wir wissen, erhalt in der Maschinensprache jeder Befehl eine bestimmte Zahl, die
im Operationsteil des Befehls, beispielsweise bei dem digitalen Kleinrechner Cellatron,
folgendermalBen aussieht:

Der Additionsbefehl hat die Zahl 01 und besagt: "Addiere den Inhalt der adressierten
Speicherzelle zum Inhalt des Akkumulators (AC) und transportiere die Summe nach
dem Akkumulator!"

Betrachten wir dazu folgendes Beispiel: Der Akkumulator enthalt die Zahl 5382. In
der Speicherzelle mit der Adresse 125 ist die Zahl 134 gespeichert. Ein Befehl fiir die
Addition der Zahlen

5382 + 134 = 5516

hat folgendes Aussehen:
Operationsteil — <+ Adressenteil

Der Befehl ist also in diesem Falle numerisch verschliisselt worden. In der Program-
miersprache MOPS wird der Befehl jedoch nicht mehr als Zahl dargestellt, sondern mit
Hilfe von Symbolen, die sich leichter einpragen lassen und auch (bersichtliche Program-
me ergeben. Wenn wir das gleiche Beispiel unter Verwendung von MOPS-Symbolen
schreiben, so sieht der Additionsbefehl folgendermaBen aus:

In diesem Befehl bedeutet das Symbol AD, dass eine Addition auszufiihren ist. OPB
im Adressenteil ist die Abkiirzung fiir Operand B. In die Maschinensprache iibersetzt,
ergibt sich folgender Befehl fiir die Datenverarbeitungsanlage:

"Addiere zum Inhalt des Akkumulators (Operand A = 5382) die Zahl der Speicherzelle
125 (Operand B = 134) und gib die Summe in den Akkumulator!"

In diesen Befehl fiir die Maschine haben wir bereits die Zahlen eingesetzt, die auch bei
dem ersten Beispiel verwendet wurden: Adresse der Speicherzelle = 125, Operand A
= 5382 und Operand B = 134. Aus dieser Gegeniiberstellung der Befehle ist bereits
der Vorteil der MOPS-Symbole fiir die Programmierung erkennbar, da nicht mehr mit
Zahlen, sondern nur mit Symbolen gearbeitet wird. Fehler, die sonst sehr leicht auftreten
konnen, werden durch die symbolische Darstellung weitgehend vermieden.
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Ursprungs-

unterprogramme
1. Compiler-Lauf

Objektprogramm

Herstellen des Objektprogramms durch die Datenverarbeitungsanlage R 300

In unserem Schema ist der Ablauf beim Herstellen des Maschinenprogramms (Objekt-
programm) aus dem Ursprungsprogramm, das in der Programmiersprache geschrieben
wurde dargestellt. Der Begriff Unterprogramm sei zunachst erklart.

Bei umfangreichen Rechnungen setzt sich das erforderliche Programm aus einzelnen
Teilen zusammen. Diese Teilprogramme konnen in sich abgeschlossen sein und sind
somit immer wieder auch in anderen Programmen verwendbar. Sie werden Unterpro-
gramme genannt.

Das Aufbewahren der Unterprogramme geschieht in einer Programmbibliothek. Des-
halb werden solche Teilprogramme, die in den Programmbibliotheken gelagert werden,
auch als Bibliotheksprogramme bezeichnet.

Wir sehen in der Abbildung oben, dass die Speicherung des Ursprungsprogramms in
Lochkarten erfolgte. AuBerdem sind die Unterprogramme und die "Ubersetzungsregeln"
des Compilers in Lochkarten gestanzt. Diese Lochkartenpakete wurden entsprechend
gekennzeichnet.

Die Herstellung des Ubersetzungsprogramms vollzieht sich in zwei Etappen. Beim ers-
ten Durchlauf durch die Datenverarbeitungsanlage erfolgen die Befehle des Objektpro-
gramms den Speicherplatzen zugeordnet. Rechts oben in unserer Abbildung ist ange-
geben, welche Lochkartenpakete man dazu benétigt.

Beim zweiten Compilerlauf werden die Operationen von der Programmiersprache in
die Maschinensprache lbersetzt. Der Lochkartenlocher driickt das Objektprogramm in
Lochkarten. Gleichzeitig wird tiber den Schnelldrucker der Anlage das Protokoll ge-
druckt ausgegeben. In dem Protokoll werden alle Ergebnisse der Ubersetzung festge-
halten, damit eine Dokumentation des Programms vorgenommen werden kann.

5.5 Der Programmablaufplan und der Datenflussplan

Ein wichtiges Hilfsmittel zum Verstandnis von Programmen ist die zeichnerische Wie-
dergabe des Programmablaufes, die Programmablaufplan genannt wird. Wir finden in
der Literatur auch solche Bezeichnungen wie Flussdiagramm und Strukturdiagramm.
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Immer ist die geometrische Darstellung des Programmablaufes unter Verwendung zweck-
maBig gewahlter geometrischer Figuren gemeint. Sehen wir uns die wichtigsten geome-
trischen Figuren an, die in den Programmablaufplanen blich sind.

Der Beginn oder das Ende des Programmablaufes wird durch ein auf die Spitze gestelltes
Viereck dargestellt, in dem die Inschrift "START" oder "STOPP" enthalten ist:

M
A
(T

‘ Il

\

Die Operation wird als rechteckiges Kastchen gezeichnet. In diesen Operationskastchen
werden die Operationen zusammen mit den Zwischenergebnissen angegeben. Eine Glei-
chung enthalt aber nicht mehr das uns bekannte Gleichheitszeichen (=), sondern den
"Ergibt"-Pfeil: «.

Dieser Pfeil - wir werden ihn stets mit "ergibt" lesen - wird oft auch noch in der anderen
Richtung geschrieben (=).

Nach einem Normvorschlag kann anstelle des Pfeils auch ein Doppelpunkt zusammen
mit einem Gleichheitszeichen verwendet werden (:=). Der Doppelpunkt entspricht hier
der Pfeilspitze.

Die Addition a + b = ¢ hat als Operationskastchen im Flussdiagramm folgendes Aus-
sehen:

[c=ath]oder[c=a T ]

Ein weiteres wichtiges Symbol zur Darstellung des Ablaufes - fiir Programme und Da-
tenflussplane - sind die Alternativkastchen.

An dieser Stelle wird im Ablaufplan eine logische Entscheidung getroffen, die von der
Anlage selbst vorgenommen wird. Deshalb erhalt dieses Kastchen zwei abzweigende
Linien mit den Kennzeichnungen "ja" und "nein".

Beispielsweise muss der Automat hier entscheiden, ob ein Wert i groBer als 10 ist oder
nicht:

or )

nemn

Zum Verbinden der einzelnen Kastchen werden sogenannte Folgepfeile verwendet, die
immer die Richtung des Ablaufes kennzeichnen. In der Praxis sind die verschiedensten
Aufgaben zu bewaltigen. Deshalb sind auch die zu zeichnenden Programmablaufplane
in ihrem Aufbau recht unterschiedlich.

Trotzdem kann man drei typische Formen fiir Programme angeben.
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i -

Elektrische Schreibmaschine mit angebautem Lochbandlocher (Cellatron - VEB
Kombinat Zentronik, Betrieb Rechenelektronik Meiningen/Zella-Mehlis)

Elektronischer Abrechnungsautomat mit Lochbandein- und -ausgabe (Soemtron 385
— VEB Kombinat Zentronik, Betrieb Biiromaschinenwerk Sémmerda)
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Beleggewinnung und Informationsausgabe (z. B. Rechnungen) mit Hilfe des
Organisationsautomaten (Optima 528 - VEB Kombinat Zentronik, Betrieb
Biromaschinenwerk Optima Erfurt)

Datenverarbeitung nach einem vorgegebenen Programm (Ascota System 7000 - VEB
Kombinat Zentronik, Betrieb Buchungsmaschinenwerk Karl-Marx-Stadt)

Das lineare Programm entsteht, wenn die einzelnen Teile des Programmablaufplans
nacheinander fortlaufend folgen. Die Anlage muss keine Entscheidungen treffen. Des-
halb ist die Bezeichnung lineares Programm oder Geradeausprogramm iblich.

Diese einfachste Form tritt seltener auf. Wesentlich o6fter finden wir die verzweigten
und zyklischen Programme. Beim verzweigten Programm ist durch die Anlage eine
Entscheidung zu treffen, die von einer bestimmten Bedingung abhéngig gemacht wird.
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5.5 Der Programmablaufplan und der Datenflussplan

Beispielsweise geht ein Kind einkaufen. Im "Programm zum Einkaufen" fiir das Kind
kann folgende Bedingung enthalten sein: "Wenn Du noch 20 Pfennige (ibrig hast, so
bringe bitte aus dem Schreibwarengeschaft ein Schreibheft mit!"

Nachdem das Kind die anderen Waren im Konsum eingekauft hat, stellt es nach dem
Bezahlen fest, ob der Restbetrag i noch aus 20 Pfennigen besteht, und trifft danach
die Entscheidung, ob es nach Hause oder ins Schreibwarengeschaft gehen soll.

In der Darstellung des Programmablaufplans sieht diese Entscheidung dann folgender-
maBen aus:

zum Schreib-
nein warengeschaft

nach Hause

Ein Beispiel fiir den Ablauf eines solchen Programms ist in unserem nachfolgenden
Schema zu sehen.

Am haufigsten tritt das zyklische Programm auf. Bei diesem Programm werden von
der Anlage bestimmte Rechnungen (z. B. Additionen) so lange wiederholt, bis die
vorgegebene Bedingung erfiillt ist. Auch bei den zyklisch wiederkehrenden Rechnungen,
z. B. bei der Lohnberechnung fiir eine groBe Anzahl von Beschaftigten, wird ein solches
Programm eingesetzt. Wir erkennen, wie der Zyklus durch die Wiederholungen der
Rechnungen entsteht.

Verzweigtes Programm Zyklisches Programm
INYNAIANNGE SN PPN NGNS OGN GNR

Neuer An-
A
[ Rechnung I [Rechnunﬂ I Rechnung l

Verzweigtes und zyklisches Programm in allgemeiner Darstellung

AbschlieBend wollen wir ein Beispiel fiir einen Programmablaufplan betrachten.
Folgende Aufgabe soll gelost werden: Es ist die Summe S aller Zahlen zu bilden, die in
den Speicherzellen 001 bis 200 des Ferritkernspeichers einer elektronischen Datenver-
arbeitungsanlage untergebracht sind.

In diesem Falle sind nur Additionen auszufiihren. Wenn wir den Programmablaufplan
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5.5 Der Programmablaufplan und der Datenflussplan

als lineares Programm schreiben, miissten wir 199 mal hintereinander die Addition
zeichnen:

l S, @ ay +ay

¥
[ 52 & siva ]
|

USW.

i

’ S199 < Sq98 +9200 I

Wir haben hier die in den Speicherzellen 001 bis 200 befindlichen Zahlen mit a; be-
zeichnet, wobei ¢ = 1, 2, ..., 200 ist.

Diese umstandliche Schreibweise konnen wir vermeiden, wenn wir den Programmablauf-
plan als zyklisches Programm wiedergeben. Dadurch vereinfacht sich die Darstellung
wesentlich.

nein .J Z i
4| P& L+l I—

Flussdiagramm zur Lésung der Aufgabe: Addition von 200 Zahlen

Unser Schema zeigt den Programmablaufplan fiir diese Aufgabe.

Nach dem Start schlieBt sich ein Kastchen an, das die Anfangswerte fiir das Programm
enthalt. Zunachst wird der Summe S der Anfangswert 0 zugewiesen, und wir beginnen
die Addition mit der Zahl in der ersten Speicherzelle: ¢ <= 1.

Es schlieBt sich nun die Operation an: S < S + a;. Unter Beriicksichtigung der An-
fangswerte rechnet die Anlage: 1 <= 0+ 1.

Nun erfolgt die logische Entscheidung, ob die Zahl i schon den Wert 200 erreicht hat.
Ist das nicht der Fall, dann wird der Zahl ¢ der neue Anfangswert i + 1 zugewiesen.
Mit diesem neuen Anfangswert wird so lange die wiederholte Addition ausgefiihrt, bis
i = 200 erreicht ist. Dann druckt der Schnelldrucker das Ergebnis (Summe §).

Und nun sollen noch einige Hinweise auf die in Datenflussplanen gezeichneten Sinn-
bilder folgen. Ein Teil der Sinnbilder gilt sowohl fiir Programmablaufe als auch fir
Datenflussplane.
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Es gibt aber eine Reihe weiterer geometrischer Figuren, die fiir Datenflussplane sehr be-
deutungsvoll sind. Einige dieser Figuren sollen hiermit noch kurz erlautert werden. Eine
Zusammenstellung der "Sinnbilder fiir Datenfluss- und Programmablaufplane" findet
man im DDR-Standard (TGL 22451) f]

Einige Sinnbilder sind in ihrer Bedeutung leicht verstandlich:

Lochkarte Tabelle Lochstreifen  Mognetband

Die in Datenflussplanen verwendeten Figuren fir bestimmte Speichertypen, z. B. Ma-
gnettrommel und Ferritkernspeicher, sind ohne weiteres zu verstehen, da es sich hier nur
um eine vereinfachte Darstellung des Speichers handelt. Fiir die Darstellung von Funk-
tionen im Plan fiir den Datenfluss wurden ebenfalls Sinnbilder festgelegt. So bedeuten
beispielsweise:

Vergleichen, Maschinelles  Sortieren, Beleg, Eingeben von Hand
Kontrollieren Rechnen Mischen Rechnung (z.B. Lochen)

Zum Verstandnis der meisten Programmablauf- und Datenflussplane geniligen bereits
diese hier erlauterten Sinnbilder, so dass auf die weiteren im DDR-Standard enthaltenen
Figuren nicht mehr hingewiesen werden soll.

5.6 Datenverarbeitungsanlagen besitzen Befehlslisten

Wenn das Flussdiagramm fiir eine Aufgabe vorliegt, dann ist es moglich, diesen Pro-
grammablauf in die Sprache der Datenverarbeitungsanlage zu iibertragen. Man muss
nur wissen, auf welche Befehle die Anlage gehorcht.

In der Befehlsliste werden alle Befehle zusammengestellt, die eine Anlage ausfiihren
kann. Wir konnen alle Befehle einer Anlage in folgende Gruppen einteilen:

1. Transportbefehle

Sie dienen dazu, bestimmte Daten innerhalb der Datenverarbeitungsanlage von einer
Stelle zur anderen zu transportieren, ohne dass sie verandert werden. Transportbefehle
sind notwendig, um beispielsweise die Daten aus einer bestimmten Speicherzelle in das
Rechenregister, den Akkumulator, zu iberfithren, da nun erst die Anlage "weiB", mit
welchen Zahlen sie rechnen muss. Wird ein solcher Befehl vergessen, dann ergeben sich
falsche Resultate.

In der Datenverarbeitung wurden fiir die einzelnen Befehle einfache Zeichen geschaf-
fen, um sie nicht umstandlich in Worten ausdriicken zu missen. Der Transportbefehl:

°Im DDR-Standard haben die Sinnbilder gleiche Strichstirke. Aus gestalterischen Griinden wurden
in diesem Buch die Strichstarken verandert, um eine plastische Wirkung zu erzielen.
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5.7 Wir programmieren!

"Bringe den Inhalt der Speicherzelle mit der Adresse = in den Akkumulator!" sieht so
aus: (r) — (AC).

Die Klammer ( ) bedeutet in der Programmierung, dass der Inhalt gemeint ist. Der
nach rechts weisende Pfeil (—) wird gezeichnet, wenn ein Datentransport dargestellt
werden soll.

2. Rechenbefehle

Fir die Ausfiihrung jeder Rechnung wird ein Befehl benétigt. So gibt es Befehle fiir das
Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren usw.

Sehen wir uns beispielsweise einen Additionsbefehl an, der folgendermaBen lautet: "Ad-
diere den Inhalt des Akkumulators mit der Zahl, die in der Speicherzelle mit der Adresse

x aufbewahrt ist, und bringe das Ergebnis in den Akkumulator!"
In der Fachsprache wird dieser Befehl so geschrieben: (AC) < (AC) + (x).

3. Sprungbefehle

Sie braucht der Programmierer, wenn im Ablauf des Programms bestimmte Teile iiber-
sprungen werden sollen bzw. wenn ein Ricksprung erforderlich: ist. Die Sprungbefeh-
le werden an bestimmte Bedingungen gekniipft, so dass die Anlage automatisch den
Sprung ausfiihrt, wenn die Bedingung erfiillt ist.

Ein solcher Sprungbefehl kann lauten: "Fiihre einen Sprung aus, wenn das Ergebnis im
Akkumulator groBer als 0 wird!"

Diesen Befehl kénnen wir einfacher schreiben: (AC) ) 0.

Allerdings muss in diesem Falle der Anlage noch mitgeteilt werden, in welcher Zelle der
nachste Befehl steht.

4. Ablaufbefehle

Einige Befehle werden benoétigt, um den Ablauf der Anlage zu steuern. Solche Befehle
sind beispielsweise notwendig, um die Datenverarbeitungsanlage zu stoppen. Die Be-
fehle zum Ausgeben oder zum weiteren Eingeben von Daten sind ebenfalls zu dieser
Gruppe zu rechnen.

5.7 Wir programmieren!

Um eine Aufgabe programmieren zu kénnen, muss man zunachst die Befehlsliste der
Datenverarbeitungsanlage kennen.

Wenn wir eine solche Liste betrachten, beispielsweise fiir eine mittlere Datenverarbei-
tungsanlage wie R 300, so stellen wir fest, dass sehr viele Befehle vorliegen. Uber hun-
dert Befehle konnen wir zahlen. Deshalb wahlen wir eine Liste einer gedachten Anlage.
Zur Vereinfachung werden wir auch gleich in der Maschinensprache programmieren.
Die Befehlsliste soll lauten:

Bezeichnung Kode Beschreibung des Vorgangs

des Befehls in der Anlage

Stopp 00 Anlage halt an

Loschen und 01 Akkumulator wird geloscht und
Ubertragen Inhalt der Zelle ibertragen: (x) — (AC)
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Bezeichnung  Kode Beschreibung des Vorgangs
des Befehls in der Anlage
Addieren 02 Inhalt des Akkumulators und
der Zelle z wird addiert: (AC) < (AC) + (x)
Multiplizieren 03 Inhalt von AC und Zelle x wird
multipliziert: (AC) < (AC) - (x)
Speichern 04 Inhalt von AC wird in die Zelle
ibertragen: (AC) — (x)
Ausgeben 05 Inhalt der Zelle x wird gedruckt

Fir das Programmieren einer einfachen Aufgabe sind die sechs Befehle bereits ausrei-
chend. Deshalb werden keine weiteren Befehle aufgefiihrt.

Als Programmierungsbeispiel wahlen wir ein einfaches Geradeausprogramm (lineares
Programm). Wir kénnen darauf verzichten, das Flussdiagramm darzustellen.

Folgende Aufgabe soll gelst werden: 22 + y? = z.

Dass hier nur zwei Multiplikationen (z - x und y - y) und eine Addition (2% + y?)
auszufiihren sind, ist leicht zu erkennen.

Bevor wir beginnen, muss noch festgelegt werden, in welchen Speicherzellen die Werte
x und y aufbewahrt vorliegen und in welchen Zellen Zwischenwerte (z. B. 2%) und das
Ergebnis z fixiert werden sollen. Wir legen fest:

x befinde sich in der Zelle mit der Adresse 101,
y befinde sich in der Zelle mit der Adresse 102,
22 oder das Ergebnis befinde sich in der Zelle 103.

Die Speicherzelle mit der Adresse 103 enthalt also zum Schluss das Ergebnis. Zuvor
konnen kurzzeitig Zwischenergebnisse in dieser Zelle gespeichert werden.

Als erstes werden wir stets einen Loschbefehl geben miissen, da vorher bereits gerechnet
wurde und evtl. noch Ergebnisse im Akkumulator (Rechenregister) stehen kdnnen. Aus
der Befehlsliste unserer Anlage sehen wir, dass dieser Befehl die Kodezahl 01 besitzt
und mit einer Ubertragung verbunden wird.

Da wir als Anfangswert x benétigen und dieser Wert in der Speicherzelle mit der Adresse
101 steht, kdonnen wir schreiben: 01 101.

Der zweite Befehl zur Multiplikation von x -z wird in der Befehlsliste mit 03 bezeichnet.
Nachdem von der Anlage die Multiplikation ausgefiihrt worden ist, befindet sich im
Akkumulator das Zwischenergebnis 2. Es wird nun gespeichert, da die nichste Multi-
plikation (y - y) vorgesehen ist. Wir benutzen den Befehl 04, um das Ergebnis voriiber-
gehend in der Zelle 103 aufzubewahren.

Nun wird die Multiplikation fiir > vorgenommen, indem wir den Befehl zum Ubertra-
gen von y in den Akkumulator geben. AnschlieBend ist wieder ein Multiplikationsbefehl
erforderlich. In diesem Falle wird die im Akkumulator stehende Zahl (y mit dem Wert
multipliziert, den wir als Adresse der Speicherzelle angeben: 102.

Der Akkumulator enthilt das Zwischenergebnis 4. Um die Addition 32 + 22 auszufiih-
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ren, bendtigen wir die Adresse der Zelle, in der 22 zwischengespeichert ist. Diesen Wert
hatten wir in der Zelle 103 aufbewahrt.

Nun wird nach dem Ausfiihren des Additionsbefehls im Akkumulator das Ergebnis z
fixiert, das wir nun mit Hilfe eines Speicherbefehls (Kode 04) in die Speicherzelle 103
iiberfiihren, wobei gleichzeitig das dort gespeicherte Zwischenergebnis (2?) geléscht
wird. - Wenn wir in eine Speicherzelle einen neuen Wert einbringen, wird stets der dort
befindliche geldscht. Das kann sehr unangenehm werden, wenn man aus Versehen eine
falsche Adresse angibt.

Doch zuriick zu unserem Beispiel: Wir wollen das Ergebnis durch die Anlage drucken
lassen und benétigen dazu einen Druckbefehl (05). AnschlieBend wird der Stoppbe-
fehl gegeben, damit die Anlage anhalt. - Schreiben wir uns die Reihenfolge nochmals
ibersichtlich auf.

Befehl Adresse der Zelle Beschreibung
01 (Léschen und Ubertragen) 101 (x) = (AC)
03 (Multiplizieren) 101 z-x— (AC)
04 (Speichern) 103 x? — (103)
01 (L&. u. Ub.) 102 y — (AC)
03 (Multipl.) 102 y-y— (AC)
02 (Addieren) 103 22 +y? — (AC)
04 (Speichern) 103 z — (103)
05 (Ausgeben) 103 z wird gedruckt
00 (Stopp) - Anlage halt an

Nachdem wir uns so die Befehlsreihe notiert haben, miissen wir die Kodierung vor-
nehmen. Wir wissen, ein Befehl besteht aus dem Operationsteil und dem Adressenteil.
In diese Form missen wir die Befehlsreihe liberfiihren. Dem Operationsteil entspricht
die jeweilige Kodezahl des Befehls (01, 02 usw.) und dem Adressenteil die Adresse der
Speicherzelle (101, 102 oder 103). Gleichzeitig Uibertragen wir die kodierte Befehlsreihe
in den Arbeitsspeicher der Datenverarbeitungsanlage, wobei uns die Zellen ab Adresse
000 (also 000, 001 usw.) dafiir zur Verfiigung stehen sollen.

Wir schreiben uns die Zahlenreihe mit der Erlauterung abschlieBend auf:

Befehl kodiert zu speichern unter der Adresse

01 01 101 000
03 03 101 001
04 04 103 002
01 01 102 003
03 03 102 004
02 02 103 005
04 04 103 006
05 05 103 007
00 00 000 008

Die kodierte Befehlsreihe, das Programm, steht nun gespeichert in der Datenverarbei-
tungsanlage zur Verfiigung. Auf den entsprechenden Startbefehl hin arbeitet die Anlage
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die Befehle ab und druckt uns in Bruchteilen von Sekunden das Ergebnis aus.

Ein solch einfaches Programm wird praktisch allein kaum ausgefiihrt werden, es sei
denn, dass es innerhalb eines umfangreicheren Programms als Teilprogramm auftritt.
Aber wir wollten ja nicht umfangreiche Programmierungsarbeiten durchfiihren, sondern
wollten nur das Grundsatzliche bei der Programmierung kennenlernen.

Vielleicht werden Sie nach dem Programmieren dieser einfachen Aufgabe sagen, dass
die Programmierung doch recht umstandlich ist. Tatsachlich ist das Programmieren
sehr zeitraubend.

Aber bedenken wir, dass ein Programm fiir eine Aufgabe nur einmal aufgestellt werden
muss, und dann lasst es sich bei gleichen Aufgaben immer wieder verwenden. AuBerdem
missen wir beriicksichtigen, dass dieses Programm in der Maschinensprache geschrie-
ben wurde, was heute nur noch bei kleinen Anlagen erforderlich ist. Bei mittleren und
groBeren Anlagen benutzt man die Programmiersprachen, die nicht mehr so aufwendig
sind.

Damit wollen wir das Gebiet der Programmierung abschlieBen und uns in den nachsten
Abschnitten mit der praktischen Seite der Datenverarbeitung beschaftigen, mit dem
Einsatz.
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links: Datenverarbeitung fiir Planung und Abrechnung (Konten-Computer-Ascota 750
- VEB Kombinat Zentronik, Betrieb Buchungsmaschinenwerk Karl-Marx-Stadt
rechts: Lochkartengewinnung mit dem Lochkartenlocher (Soemtron 415 VEB

Kombinat Zentronik, Betrieb Biiromaschinenwerk Sémmerda)

links: Das Sortieren der Lochkarten (Lochkartensortiermaschine Soemtron 434 - VEB
Kombinat Zentronik, Betrieb Biiromaschinenwerk Sémmerda)
rechts: Informationsausgabe (Tabelliermaschine Soemtron 402 - VEB Kombinat
Zentronik, Betrieb Biiromaschinenwerk Sémmerda)
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6 Der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen

6.1 Wofiir sind Datenverarbeitungsanlagen einzusetzen?

Wir haben aus den bisherigen Ausfiihrungen (iber den Aufbau, die Arbeitsweise und
die Programmierung von Datenverarbeitungsanlagen erkannt, dass diese komplizierten
Maschinen in der Lage sind, nach einem gespeicherten Programm

- die in maschinell lesbaren Datentragern enthaltenen Daten aufzunehmen und fiir die
Aufbereitung bereitzustellen,

- mathematische Operationen mit einer hohen Rechengeschwindigkeit auszufiihren,

- zwei Zahlen miteinander zu vergleichen, um dann in Abhangigkeit von der Bedingung
a > b, a =0boder a < b, also auf der Basis von Ja-Nein-Entscheidungen, die je-
weils in Frage kommende Variante des vorgeschriebenen Programmablaufs selbstandig
auszuwahlen,

- die Daten fiir das weitere Verarbeiten zu speichern und

- die Daten in einer vom Menschen lesbaren Form auszudrucken oder in anderer Gestalt
auszugeben.

Mit Recht stellen wir die Frage:
Wo und wofiir sind die Datenverarbeitungsanlagen in erster Linie einzusetzen, damit
sie einen moglichst hohen Nutzen fiir die Volkswirtschaft erbringen?

Ausgangspunkt fiir die Beantwortung dieser Frage muss die Tatsache sein, dass sich ein
Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen vor allem dort lohnt, wo eine Vielzahl von Da-
ten nach den gleichen Gesichtspunkten zusammenzustellen ist. In allen Bereichen des
gesellschaftlichen Lebens sind gegenwartig noch sehr viele Menschen damit beschaf-
tigt, eine groBe Menge an Primardaten, die einen bestimmten Zustand oder Prozess
erst- malig kennzeichnen, schriftlich zu fixieren, neu zusammenzufassen und an andere
weiterzugeben.

Zentraleinheit Aus- s D
| R 300 gabe
3+ 7 1 1 Q)

Rechnen Ja-Nein- Speichern
a+b Entscheidung

—P a-b a>b?
a-b a=b?

Durch den Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen werden die Menschen
einerseits von den zeitraubenden Routinearbeiten bei der Erfassung und Aufbereitung
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der Daten befreit. Andererseits ermoglicht das schnelle und umfassende maschinelle,
programmgesteuerte Verarbeiten von Daten den Menschen, tiefer in das Wesen einer
Erscheinung einzudringen und wesentlich friiher die GesetzmaBigkeiten und Beziehun-
gen eines Prozesses aufzudecken.

In der Natur und Gesellschaft vollziehen sich sehr viele Prozesse, die der Mensch nur
dann mit dem gewiinschten Ergebnis beeinflussen kann, wenn er die Wirkungen einer
sehr groBen Anzahl von Einflussfaktoren rechtzeitig beriicksichtigt.

Als Beispiel sei die Ermittlung des optimalen Produktionsprogramms eines GroBbetrie-
bes fiir eine kiinftige Periode genannt. Die komplizierten und vielfaltigen Beziehungen
zwischen Bedarf, Qualitatsanforderungen, Arbeitskraften, Materialeinsatz, Kapazitaten,
Investitionen und Gewinn setzen umfangreiche mathematische Berechnungen voraus,
wenn die fiir die Gesellschaft glinstigste Variante ausgewahlt und verwirklicht werden
soll.

In gleicher Weise miissen bei der Projektierung und Realisierung von groBen Investi-
tionsvorhaben und neuen Produktionsverfahren eine Unmenge von Faktoren in ihrer
gegenseitigen Abhangigkeit beriicksichtigt werden. Ein Netzwerk hilft dann, den zeit-
lich giinstigsten Ablauf bei niedrigen Kosten festzulegen und durchzusetzen.

Zweifellos steigt in beiden Fallen der Wirkungsgrad der menschlichen Arbeit erheblich
an, wenn eine Datenverarbeitungsanlage die Zusammenhange zahlenmaBig erfasst und
analysiert.

Bei dem Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen geht es daher nicht nur um das auto-
matische Ausfiihren der bisher manuell oder mit einfachen Biiromaschinen ausgefiihrten
Routinearbeiten, wie vielfach angenommen wird. Viel wichtiger ist das Gewinnen von
zusatzlichen Informationen, die.den jeweiligen Gegenstand, die Erscheinung, die Bezie-
hungen oder den Prozess in einer hoheren Qualitat widerspiegeln, so dass die Menschen
ihre Entscheidungen auf den Gebieten der Okonomie, Technik und Wissenschaft mit
groBerer Sachkenntnis und Wirksamkeit treffen konnen.

Im 6konomischen Bereich tragt der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen mit dazu
bei, die standig komplizierter werdenden Leitungsentscheidungen mit hoherer Effek-
tivitat zu treffen. Fir die zielstrebige Gestaltung des entwickelten gesellschaftlichen
Systems und seines Kernstiickes, des 6konomischen Systems des Sozialismus, ist dies
von entscheidender Bedeutung.

Die Verwirklichung des 6konomischen Systems des Sozialismus erfordert unter den Be-
dingungen der wissenschaftlich-technischen Revolution die Anwendung neuer wissen-
schaftlich begriindeter Methoden der Planung und Leitung, die eine hohe Effektivitat
unserer Volkswirtschaft sichern.

Diese Aufgabe ist nur dann zu lésen, wenn es gelingt, die Erkenntnisse der Kybernetik
und der Operationsforschung in die Praxis umzusetzen. Mit Hilfe der elektronischen
Datenverarbeitung wird die Planung und Leitung auf eine qualitativ hohere Stufe ge-
hoben, indem sie neue Methoden der Entscheidungsfindung zu verwirklichen hilft.
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Welche Bedeutung die rationelle Nutzung von Datenverarbeitungsanlagen fiir die Er-
hohung des Wirkungsgrades der Planung und Leitung des gesellschaftlichen Reproduk-
tionsprozesses hat, konnen wir daran erkennen, dass z. B. im VEB Leunawerke 'Walter
Ulbricht” durch den Einsatz der Rechentechnik und die Anwendung mathematischer
Methoden die Entwicklungszeit wichtiger Verfahren um zwei Jahre verkiirzt und ein
Nutzen von 10 Mill. Mark erzielt wurde.

Die Datenverarbeitungsanlagen verfiigen also (iber technische Moglichkeiten, durch de-
ren rationelle Nutzung der gesellschaftliche Reproduktionsprozess mit einem héheren
volkswirtschaftlichen Nutzeffekt durchgefiihrt werden kann.

Aus diesem Grunde widmen die Partei der Arbeiterklasse und die Regierung der DDR
der Entwicklung und Anwendung der Datenverarbeitung so groBe Aufmerksamkeit und
orientieren in den Beschllssen standig darauf, die Datenverarbeitungsanlagen vorran-
gig fur die Sicherung des wissenschaftlichen Vorlaufs, fiir die schnelle Realisierung der
Forschungs- und Entwicklungsergebnisse sowie fiir die Planung und Leitung der Volks-
wirtschaft einzusetzen.

Im folgenden werden wir uns an Hand von ausgewahlten Beispielen eine Vorstellung
von der Anwendung der Datenverarbeitung verschaffen. Wir verzichten bewusst auf
eine vollstandige Aufzdhlung der tiber 1000 Anwendungsgebiete. Derjenige, der tiefer
in die Datenverarbeitungsprobleme einzudringen beabsichtigt, wird zur Spezialliteratur
greifen.

Aus diesem Grunde wird z. B. auch nicht ndher auf den Einsatz von Datenverarbei-
tungsanlagen fiir Sprachiibersetzungen, als Lehr- und Lernmaschinen, in der Medizin,
in der Kriminalistik, fir die Raumfahrt und den Wetterdienst eingegangen.

6.2 Maschinelle Auswertung der Daten von 17 Millionen
DDR-Biirgern

Ein recht anschauliches Beispiel fiir das Aufbereiten einer Vielzahl von Primardaten nach
einem vorher festgelegten Programm ist die Auswertung der Volks- und Berufszdhlung,
die in der DDR 1964 durchgefiihrt wurde. Bei dieser Erhebung handelte es sich um die
Erfassung der Daten von mehr als 17 Mill. Biirgern, und zwar sind es vor allem Daten,
die iber

- Geschlecht,

- Alter,

- Familienstand,

- Anzahl der Kinder,

- Bildungsstand,

- Art des Einkommens (Existenzquelle),
- Berufstatigkeit,

- Wirtschaftszweig der Arbeitsstatte,
- Sozialstruktur,

- Haushaltstruktur und

- Wohnverhaltnisse
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Auskunft geben. Durch das Gruppieren aller Primardaten nach den genannten Merk-
malen werden den Planungsorganen der verschiedenen Leitungsebenen sowie den wis-
senschaftlichen Institutionen wertvolle Unterlagen fiir die Prognose und die Festlegung
von Perspektivaufgaben in die Hand gegeben.

Das Problem besteht hierbei darin, die Daten nach den verschiedenen Merkmalen so zu
sortieren und zusammenzustellen, dass bei einem Vergleich mit den Ergebnissen friihe-
rer Zahlungen die Auswirkungen der gesellschaftlichen und 6konomischen Entwicklung
auf die Struktur und Lage der Bevolkerung sichtbar werden.

Es ist daher ein umfangreiches Auswertungsprogramm notwendig, bei dem durch stan-
diges Sortieren und Gruppieren der mehr als 17 Mill. Stammdaten die gewiinschten
Informationen gewonnen werden. So kann z.B. durch die Kombination des Merkmals
Bildungsstand mit den Merkmalen Geschlecht, Alter, Berufstatigkeit und Wirtschafts-
zweig der Arbeitsstatte das Bildungsniveau differenziert eingeschatzt werden. Als Bil-
dungsarten werden erfasst:

- Mittlere Reife,

- Abitur,

- Facharbeiter,

- Meister,

- Fachschulabschluss,
- Hochschulabschluss.

Durch entsprechendes Sortieren der Daten lasst sich z. B. die in den einzelnen Bil-
dungsarten vorhandene Geschlechts- und Alterszusammensetzung oder die Qualifika-
tionsstruktur der Werktatigen nach dem ausgeiibten Beruf fiir jeden Wirtschaftszweig
nachweisen.

Diese Informationen bilden eine wertvolle Unterlage fiir eine Analyse der Berufs- und
Qualifikationsstruktur und der Beantwortung der Frage, inwieweit das Bildungsniveau
den Bedingungen der wissenschaftlich-technischen Revolution entspricht. Die Ausnut-
zung der elektronischen Datenverarbeitung fiir das Aufbereiten dieser Daten hatte zu-
nachst einmal zur Voraussetzung, dass die von der Bevolkerung in die Haushaltslisten
eingetragenen Angaben durch Zahlen verschliisselt wurden.

Beispiel: Familienstand: ledig 1, verheiratet 2, verwitwet 3, geschieden 4

Haushaltliste

Fragen Person 1 Persan 2 Person 3

sl
|

~

In gleicher Weise waren fiir die brigen Merkmale die entsprechenden Schliisselsys-
tematiken festgelegt. Die Berufs- und Betriebssystematiken sind natiirlich wesentlich
umfangreicher und komplizierter als das obige Beispiel. Die verschliisselten Angaben
sind dann in maschinell lesbare Datentrager zu tibernehmen, und zwar wurde anlasslich
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der 1964 durchgefiihrten Volks- und Berufszahlung fiir jeden Biirger eine Stammloch-
karte angefertigt.

Zur Gewinnung der Lochkarten waren in diesem Falle folgende Arbeitsgange erforder-
lich:

1. Eintragung der Angaben in die Haushaltlisten

Uberpriifung der Angaben

Verschliisselung der Eintragungen

Kontrolle der Signierarbeiten

Lochen der Lochkarten

6. Priifen der gelochten Karten.

o LN

Das maschinelle Aufbereiten der in den 17 Mill. Lochkarten gespeicherten Daten ist
beim herkdmmlichen Lochkartenverfahren auf Grund der bereits geschilderten rela-
tiv langsamen Verarbeitungsgeschwindigkeit und dem geringen Speichervermogen der
Lochkartenmaschinen ein sehr langwieriger Prozess.

Die Ergebnisse der Volks- und Berufszahlung 1964 lagen z. B. vollstandig erst nach
zweieinhalb Jahren (nach dem Stichtag) vor.

Zur Auswertung der Volks-, Berufs- und Wohnraumzahlung 1971 werden die Betriebe
der VVB Maschinelles Rechnen elektronische Datenverarbeitungsanlagen, insbesondere
den Robotron 300, einsetzen. Sie werden es ermoglichen, die Ergebnisse der Wohnraum-
zahlung in weniger als 12 Monaten und die der Volks- und Berufszahlung in eineinhalb
Jahren nach dem Stichtag zu gewinnen, und zwar bei gleichzeitiger Erhohung des In-
formationsgehaltes.

In diesem Falle fiihrt also der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen nicht nur zu
einer erheblichen Verkiirzung der Zeitdauer fiir das Aufbereiten der Daten, sondern
den jeweiligen Leitungsorganen stehen fiir ihre Entscheidungsfindung qualitativ bessere
Informationen wesentlich frither zur Verfiigung.

6.3 Automatische Lohn- und Gehaltsabrechnung

Der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen ist besonders dann von Vorteil, wenn in
groBem Umfange sich standig wiederholende Rechenoperationen auszufiihren und die
Ergebnisse nach- einem eindeutig festgelegten Losungsweg zu ermitteln sind.

Dies trifft u. a. fiir die Aufbereitung der Daten zu, die die einzelnen Elemente der wirt-
schaftlichen Tatigkeit der sozialistischen Betriebe widerspiegeln und der Abrechnung
und Kontrolle der 6konomischen Prozesse dienen.

Im einzelnen handelt es sich vor allem um die

- Lohn- und Gehaltsabrechnung,

- Material- und Fremdleistungsabrechnung,

- Grundmittelabrechnung,

- Verrechnungs- und Buchungsarbeiten im Zahlungsverkehr,

- Abrechnung der Kosten und des Ergebnisses der Produktion.
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Am Beispiel der Lohn- und Gehaltsabrechnung soll der Einsatz der Datenverarbeitungs-
anlagen fir das maschinelle Ausfiihren einer Vielzahl sich standig wiederholender Re-
chenoperationen erlautert werden, weil die Kompliziertheit der Lohn- und Gehaltsab-
rechnung gegenwartig noch eine sehr groBe Anzahl von Verwaltungskréften erfordert.
Ein Teil der Ausgangsdaten fiir die Lohn- und Gehaltsabrechnung bleibt fiir den jeweili-
gen Werktatigen konstant, wahrend sich andere Daten standig verandern. gespeichert.

> ( Lohnstammblatt
r’;/ Lochen und Prufen

I/ Stammkarten

. Lohnstammband

Speicherung der Stammdaten Lohnstammband auf einem Magnetband

Die feststehenden Daten, auch Stammkonstante oder fixe Daten genannt, sind Anga-
ben zur Person des Lohn- oder Gehaltsempfangers, wie Name, Beschaftigungsnummer,
Geburtstag, Arbeitszeit, Anzahl und Alter der Kinder, Stundensatz bzw. Monatsgehalt,
Steuerklasse, steuerfreier Betrag usw.

Name: Schulze, Karin

Beispiel- Beschaftigungsnummer: 514 Geburtstag: 15. 2. 1940
CISpIet: Arbeitszeit: monatl. 190 Stunden Kinder: Kay 23. 5. 1962
Gehalt: 540,- monatlich Steuerklasse: 111/1 usw.

Diese Stammdaten werden auf einen maschinell lesbaren Datentrager (Lochkarte, Loch-
band) ibertragen, der Datenverarbeitungsanlage eingegeben und dann auf einem Ma-
gnetband

Alle Angaben, die sich monatlich dandern bzw. andern konnen, wie die Arbeitsstunden
(mit und ohne Zuschlage), die Arbeitsleistung, Krankheit usw., sind als variable Daten-
auf Lohnscheinen bzw. Leistungsnachweisen zu erfassen, um sie dann ebenfalls auf ma-
schinell lesbare Datentrager (Laufkarten) zu tbertragen.

Diese in den Lochkarten gespeicherten Daten sind in die Datenverarbeitungsanlage
einzugeben und zusammen mit den Stammdaten zur Ermittlung des Nettolohnes, der
Sozialversicherungsleistungen und des auszuzahlenden Betrages zu verarbeiten.

Leistungsnachweis - Nr 514

Krankheit: 4 Tage ——P |

Laufkarte

Anfertigung von Lochkarten fiir die Lohnrechnung
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Das Ergebnis sind die maschinell ausgedruckten Lohnlisten und -streifen mit den fiir die
Abrechnung und Auszahlung des Lohnes bzw. Gehaltes sowie der Sozialversicherungs-
leistungen erforderlichen Daten wie

- Bruttolohn, - steuerfreier Betrag,
- Steuern nach Tabelle, - Steuern 5%,
- SV-Beitrag, - Krankengeld,

- Krankengeldzuschuss, - auszuzahlender Betrag.

In der DDR lasst z. B. der VEB Elektromat Dresden seit 1966 den Nettolohn fiir
2000 Beschaftigte nach einem vom ehemaligen Institut fiir Datenverarbeitung Dresden
entwickelten Programm auf einer Datenverarbeitungsanlage errechnen.

Ein vereinfachter Datenflussplan soll das Grundprinzip verdeutlichen.

Lohnschein bzw.
Leistungsnachweis

Kontrolle der
Eintragungen

Lochen und Prafen

Laufkarten

] ﬂ I

h
EL‘] O
Nettolohn- Lohn- Nettolohn-
liste streifen  band

Lohnstammband

Datenflussplan fir die Nettolohnrechnung

Moglichkeiten des Einsatzes von Datenverarbeitungsanlagen fiir das automatische Aus-
fuhren von Routinearbeiten beim Aufbereiten einer Vielzahl von Daten sind aber nicht
nur bei der Abrechnung der 6konomischen Prozesse, sondern auch bei der Gewinnung
von Informationen iber den wissenschaftlich-technischen Fortschritt und von neuen
wissenschaftlichen Erkenntnissen in Form automatisierter Dokumentations- und Infor-
mationssysteme gegeben.

6.4 Gewinnung spezieller Informationen aus Wissenschaft und
Technik

Die Fiihrungskader in Staat und Wirtschaft benétigen standig hochverdichtete und
aktuelle Informationen aus Wissenschaft und Technik fiir die Prognose und die bei der
Perspektivplanung zu treffenden Entscheidungen.

Gezielte Informationen in hoher Qualitat und groBer Aktualitat sind weiterhin wertvolle
Unterlagen fiir die Lésung von Forschungsaufgaben und die kurzfristige Uberfiihrung
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neuer Erkenntnisse in die Praxis.

Im Kampf um den Welthoéchststand in Wissenschaft, Technik und Okonomie spielt die
rationelle Organisation der Dokumentation und Information eine entscheidende Rolle.
Eine Vorstellung vom AusmaB des Angebotes von gedruckten Informationen aus Wis-
senschaft und Technik kann die Tatsache vermitteln, dass auf der Erde gegenwartig etwa
100000 wissenschaftlich-technische Fachzeitschriften erscheinen und ihre Zahl weiter-
hin enorm zunimmt. Eine umfassende und zielgerichtete Auswertung der riesigen Flut
wissenschaftlich-technischer Informationen ist notwendig, um den wissenschaftlichen
Vorlauf zu schaffen und wissenschaftlich-technischen Hochststand in der Leistungsfa-
higkeit, der Qualitat, den Herstellungsverfahren und den Kosten bei den strukturbe-
stimmenden Erzeugnissen zu erreichen und zu halten.

Sosrsas
]
A A ]
==

]
=
=

=

Z=Z= Informotions- Z=2
angebot

W

Gezielbe
I Auskunfc

Information

— » Informationsbedarf

Informationsverarbeitung und -gewinnung mit Hilfe einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage

Wie kann mit Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen ein solches Informationssystem fiir
Wissenschaft und Technik geschaffen werden, das in der Lage ist, die fiir die jeweiligen
Entscheidungen wichtigen und aktuellen Informationen aus den Bereichen

- Bibliothekswesen,
- Patent- und Neuererwesen und
- Standardisierung zu liefern?

Sie konnen vor allem rationell bei der Losung folgender Teilaufgaben eingesetzt werden:

- Aufstellung und Herausgabe von Katalogen,
- Organisation einer gezielten Informationsversorgung und
- Einrichtung eines Auskunftdienstes.

In der ersten Etappe der Nutzung der Datenverarbeitungsanlage Robotron 300 fir
das Sammeln, Klassifizieren, Speichern, Auswahlen und Ausgeben von wissenschaftlich-
technischen Informationen steht zunachst das alphabetische Ordnen der Titel von Ver-
offentlichungen (Stichwortregister) und die Gewinnung von bibliografischen Registern
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und Autorenregistern im Vordergrund, um dann an Hand der auf Magnetbandern ge-
speicherten Daten

- Kataloge liber wissenschaftlich-technische Literatur anzufertigen und
- Schnellinformationen zu Problemen des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes
auszudrucken.

Die Kataloge tiber wissenschaftlich-technische Literatur dienen dazu, in feststehenden
Zeitabstanden (Monat, Quartal, Jahr) iber Neuerscheinungen eines Wissenschaftsge-
bietes zu informieren, und zwar insbesondere nach Stichwortern und Autorennamen
geordnet.

In dem hier angenommenen Falle werden mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage peri-
odische Ubersichten iiber Neuerscheinungen von wissenschaftlich-technischer Literatur
nach Stichwortern und Autoren gewonnen, die die Literaturauswertung wesentlich er-
leichtern.

Dokumente
( Zeitschrifuen)

Lochen und Prifen

Lochkarte

Magnetband
Bibliografisches
Register"

Sortieren der Titel nach
Stichwortern

Schnellinforma-
tionen

Magnetband
,Alphabetisches
Stichwortregister”
neu

Magnetband
1 Alphabetisches Stich-
wortregister” olt

Sortieren der Titel nach
Autoren

Magnetband
s Autorenre-
gister" neu

Magnetband
wAutorenregister”
alt

Magnetband

« Alphabetisches:
Stichwortregister"
neu

Magnetband
JAutorenregister”
neu

Die Gewinnung von Schnellinformationen und Katalogen

Bei den Schnellinformationen werden Wissenschaftler, Ingenieure und andere interes-
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sierte Stellen ohne Anforderung unverziiglich mit neuen Informationen lber Veroffent-
lichungen bestimmter Themen versorgt.

Mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage mit Magnetbandspeicher sind zur Losung die-
ser beiden Aufgaben vor allem folgende Arbeitsstufen auszufiihren:

1. Erfassung des Titels, der Autorennamen, der bibliografischen Daten und der in Frage
kommenden Stichworter auf maschinell lesbaren Datentragern (Lochkarte, Lochband,
Magnetband),

2. Eingabe der Daten zur Speicherung aller bibliografischen Angaben auf den Magnet-
bandern "Bibliografisches Register",

3. Alphabetische Sortierung der Titel nach Stichwortern,
4. Ausgabe von gezielten Schnellinformationen,

5. Ubernahme der Daten auf das Magnetband "Alphabetisches Stichwortregister" durch
Verkniipfung der unter 3. sortierten Titel mit den bereits gespeicherten Angaben,

6. Sortierung der Titel nach Autoren,
7. Erganzung des Magnetbandes "Autorenregister”,
8. Periodische Zusammenstellung und Anfertigung eines Katalogs.

Fur die Arbeitsstufen 1 bis 7 ergibt sich somit der in der folgenden Skizze dargestellte,
vereinfachte Datenflussplan. Die letzte Arbeitsstufe wird gesondert wiedergegeben.

Beispiel
Aufstellung von Neuerscheinungen: Auszug aus dem Programm des Urania-Verlages
nach Stichworten (alphabetisch)

TITEL VERFASSER

GUT GEDACHT GAEBLER / FREYER / MOCKEL
FERNSEHEN ... RUNDFUNK KONIG

HEURISTIK MULLER

HF-TECHNIK CONRAD

IDEEN MUSS MAN HABEN GILDE

KOSMOS ... PSYCHOLOGIE GAGARIN / LEBEDEW
OPERATIONSFORSCHUNG GOTTNER
PSYCHOLOGIE UND KOSMOS GAGARIN / LEBEDEW
RUNDFUNK UND FERNSEHEN KONIG

Aufstellung von Neuerscheinungen: Auszug unseres Verlagsprogramms nach Autoren
(alphabetisch)
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VERFASSER TITEL

CONRAD HF-TECHNIK

FREYER ... GUT GEDACHT

GAEBLER ... GUT GEDACHT
GAGARIN/LEBEDEW PSYCHOLOGIE UND KOSMOS
GILDE IDEEN MUSS MAN HABEN
GOTTNER OPERATIONSFORSCHUNG
KONIG RUNDFUNK ... FERNSEHEN
MOCKEL ... GUT GEDACHT

MULLER HEURISTIK

Die weitere Entwicklung wird durch die Errichtung eines umfassenden Auskunftsdiens-
tes mit Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen gekennzeichnet sein, bei dem die Lei-
tungskader, Wissenschaftler und Ingenieure auf Anfrage erschopfende und zuverlassige
Informationen lber die jeweils interessierende Frage erhalten.

Das setzt auch eine Weiterentwicklung unserer gegenwartigen Datenverarbeitungsan-
lage Robotron 300 voraus.

Ab 1975 wird es in der Sowjetunion wahrscheinlich moglich sein, auf den Gebieten
Raumfahrt, Chemie und Medizin Anfragen mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage zu
beantworten.

6.5 Bedarfsforschung

Wenn wir ein Warenhaus bzw. ein Fachgeschaft betreten oder beim Versandhandel eine
Bestellung aufgegeben haben, so erwarten wir, dass der von uns gewiinschte Artikel
in entsprechender Qualitdt und Formschonheit zu den festgelegten Preisen jederzeit
angeboten wird.

Wir sind mit Recht verargert, wenn der Artikel, der uns besonders gefallt und den wir
so schnell wie moglich besitzen mochten, gerade nicht verkauft werden kann. Bedenken
wir, wieviel Menschen damit beschaftigt sind, unsere Wiinsche standig zu befriedigen!

Viele Arbeitsvorgange sind in den Produktionsbetrieben, im Transportwesen und im
Handel erforderlich, um zu sichern, dass die gewiinschten Artikel zu dem von uns be-
stimmten Zeitpunkt gekauft werden konnen.

Einige Monate vor der Kaufentscheidung, zum Teil sogar ein bis zwei Jahre friiher,
mussen die Verantwortlichen in der Industrie, Landwirtschaft und im Handel den Um-
fang und den Zeitpunkt der Produktion fiir Hunderttausende Artikel festlegen. Was
geschieht, wenn zuviel Waren erzeugt worden sind 7 Sie werden in den vorhandenen
Lagerraumen gestapelt.

Gegebenenfalls miissen noch zusatzliche Lagermoglichkeiten geschaffen werden. AuBer
den zu hohen Kosten fiir die Einordnung, den Transport und die Ausgabe der Waren
treten Verluste durch Verderb und Uberalterung ein.

Nach langer Lagerzeit finden bekanntlich 'moderne’ Erzeugnisse keinen Absatz mehr,
d.h., dass gesellschaftliche Arbeit vergeudet wurde. AuBerdem binden (iberhohte Be-
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stande zu viele Mittel, die dadurch der zweckbestimmten Nutzung entzogen sind. Fir
die Gesellschaft entstehen also erhebliche Verluste. Werden dagegen zu wenig Waren
produziert und fiir den Verkauf bereitgestellt, entstehen Storungen in der Versorgung.

Die Disponenten in den Handelsbetrieben haben also in Zusammenarbeit mit den Pro-
duktionsbetrieben jeweils fiir mehr als 1000 Artikel die komplizierten und folgenschwe-
ren Entscheidungen zu treffen, wieviel von den einzelnen Artikeln zu erzeugen sind und
wann die Warensendungen im Handel eintreffen miissen, damit eine reibungslose Ver-
sorgung bei einem moglichst niedrigen Bestand an Waren gewahrleistet ist.

Die Kompliziertheit dieses Problems ergibt sich u. a. auch daraus, dass infolge der
Entwicklung und Produktion neuer Erzeugnisse und durch das standige Anwachsen
der Geldeinnahmen der Bevolkerung die Wiinsche der Bevolkerung zielgerichteter und
differenzierter werden. Wir kénnen uns vorstellen, dass die im Perspektivplan zur Ent-
wicklung der Volkswirtschaft der DDR bis 1970 vorgesehene Steigerung des Umsatzes
an Industriewaren auf etwa 128 bis 130% (im Vergleich zu 1966) nur dann zu verwirkli-
chen ist, wenn die Produktion und der Handel den wachsenden Anspriichen der Kaufer
an Quantitat und Qualitat der Waren vorausschauend Rechnung tragen.

Wir fragen nun: Welche Beziehungen bestehen zwischen den individuellen Entscheidun-
gen der Bevolkerung und einer modernen Datenverarbeitung ?

Bereits die erste Etappe des Einsatzes von Datenverarbeitungsanlagen ist im sozialis-
tischen Handel u. a. dadurch gekennzeichnet, dass bessere Informationen fiir die Ein-
schatzung der Angebots- und Nachfragesituation gewonnen werden. Was ist darunter
zu verstehen?

Um eine kontinuierliche Versorgung der Bevolkerung zu sichern, muss standig ein be-
stimmter Warenvorrat vorhanden sein. Er hat erstens die Aufgabe, die voraussichtliche
Nachfrage bis zum Eingang der nachsten Sendung zu decken.

Zweitens muss er so groB sein, dass dem Kunden auch unmittelbar vor dem Eintreffen
neuer Waren das volle Warensortiment zur Auswahl angeboten werden kann.

Mit anderen Worten: Bei jedem Artikel muss standig ein bestimmter Warenvorrat vor-
handen sein. Bleibt die Nachfrage hinter dem AusmaB der Warenanlieferung zuriick,
so steigt der Warenbestand (ibermaBig an. Wird dagegen die Ware mehr gekauft als
geplant war, so sinkt der Warenbestand zu schnell ab.

Ein zu hoher oder zu niedriger Warenbestand ist also der Beweis dafiir, dass Warenzu-
lieferung und Umsatz erheblich voneinander abweichen.

Werden auftretende Abweichungen rechtzeitig erkannt, so konnen die Verantwortlichen
durch geeignete MaBnahmen, wie Erhohung oder Verminderung der Warenlieferung,
diese Storungen beseitigen. Dies setzt aber eine standige, in kurzen Zeitabstanden zu
wiederholende Uberpriifung der gesamten Warenbestiande voraus; eine Aufgabe, die nur
mit Hilfe der modernen Rechentechnik wirtschaftlich l6sbar ist.

Voraussetzung fiir die maschinelle Bestandskontrolle ist die Erfassung der Warenzu-
gange und des Warenumsatzes auf maschinell lesbaren Datentragern, wie Lochkarte,
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Lochband oder Magnetband, und Ubernahme der Daten auf das Magnetband "Waren-
bestand" zur Ermittlung des neuen Warenbestandes.
Fir unsere Warenhauser der Warenhausvereinigungen "Centrum" und "Konsument"

wird dies wie folgt gelost:

Beim Rechnungs- und Wareneingang werden die fiir die Bestandskontrolle wichtigen
Daten, wie Warennummer, Menge, Preis usw., im allgemeinen in Lochkarten gestanzt
und auf das Magnetband "Warenzugang" Gibernommen. Das Schema zeigt den Daten-
fluss.

An Hand dieser Lochkarten prift die Datenverarbeitungsanlage die rechnerische Rich-
tigkeit der Lieferantenrechnung und gibt automatisch eine Information aus, wenn eine
Differenz auftritt.

Lochkarte

L (
>Eingangsrcchnung \ >

. Magnetband ,Warenzugang L

Ubernahme der Daten "Warenzugang" auf das Magnetband

Die Umsatzdaten werden durch eine Magnetband-Registrierkasse erfasst. Diese besitzt
neben der Betragstastatur ein neunstelliges Einstellwerk fiir das Erfassen der Waren-

nummer.

Magnetband

Magnetband
(V4 Zoll)

Umsatzband
(V2 zol)

( ! ¢ Konvertiergerat Ir

Magnetbandregistrierkasse mit neunstelligem Einstellwerk

Die von der Kassiererin eingetasteten bzw. eingestellten Daten werden automatisch auf
einem 1/4-Zoll-Magnetband festgehalten.

Zur weiteren Verarbeitung der Daten auf der Datenverarbeitungsanlage sind diese Daten
erst noch mit Hilfe eines Konvertiergerates auf ein 1/2-Zoll-Magnetband zu lbertragen.
An Hand der Magnetbander Warenbestand - alt, Warenzugang und Warenumsatz wird
programmgesteuert der neue Warenbestand errechnet.
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Magnetband Magnetband
Bestand - alt

o Q : )
Magnetband Magnetband
-Umsatz Bestand - neu

Programmgesteuerte Errechnung und Speicherung des Warenbestandes

Die Fahigkeit der Datenverarbeitungsanlage, Ja-Nein-Entscheidungen zu treffen, wird
zugleich ausgenutzt, diejenigen Positionen von der Anlage auswahlen zu lassen, bei
denen die Abweichungen des tatsachlichen Bestandes einen bestimmten Toleranzbe-
reich tiber- oder unterschreiten. Den jeweils Verantwortlichen interessieren namlich nur
diejenigen Positionen, bei denen die Situation besonders kritisch ist und durch korrigie-
rende MaBnahmen eine storungsfreie Versorgung und ein planmaBiger Warenumschlag
erreicht werden miissen.

Solange sich der Warenbestand in den Grenzen des Toleranzbereiches (s. Abb.) bewegt,
werden von der Datenverarbeitungsanlage keine Informationen ausgedruckt. Erst dann,
wenn diese Grenzen lberschritten sind, erhalten die Verantwortlichen eine entsprechen-
de Mitteilung.

Bestand

Héchstbestand Y
Bestandsentwicklung

Toleranzbereich

ei:..'eim!ﬂeEmseze&ee:m:mmﬁamuﬂ!l}gi
Informationsausgabe

Mindestbestand

i

P

Zeit

Automatische Informationsausgabe bei Uberschreitung des Toleranzbereiches

Die Datenverarbeitungsanlage prift also in kurzen Zeitabstanden in Verbindung mit
der Ermittlung des neuen Schlussbestandes zugleich, ob der Bestand zu hoch oder zu
niedrig ist. Der Programmablauf lasst sich in vereinfachter Form wie in unserer Abbil-
dung dargestellt skizzieren.

Diese Form der Informationsauswahl wird in der Literatur als Ausnahmeprinzip (mana-
gement by exception) bezeichnet. Es beruht darauf, aus der Vielzahl der gespeicherten
Daten diejenigen auszuwahlen, bei denen auf Grund der Uberschreitung des Toleranz-
bereiches besondere Entscheidungen zu treffen sind.

Damit haben wir ein sehr wichtiges Prinzip der Datenverarbeitung kennengelernt.
Ausgehend von dem realen Informationsbedarf werden nur die jeweils notwendigen Infor-
mationen zur Verfligung gestellt. AuBer der Reduzierung der Informationsmenge erhoht
sich gleichzeitig der Informationsgehalt.
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v
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Programmgesteuerte Informationsauswahl

Auf diese Weise sind die sich anbahnenden Stérungen in der Versorgung wesentlich frii-
her zu erkennen, so dass auf nicht erwartete Veranderungen in der Nachfrage schneller
reagiert werden kann.

Die Datenverarbeitungsanlagen kénnen noch in einer weit umfangreicheren Form da-
zu dienen, eine reibungslose, bedarfsgerechte Versorgung zu gewahrleisten. Unabhangig
davon, dass wir als Kaufer von Konsumgiitern von personlichen Vorstellungen und Uber-
legungen ausgehen, vollziehen sich unsere individuellen Handlungen auf der Grundlage
ganz bestimmter GesetzmaBigkeiten.

Wir treffen namlich unsere Entscheidungen nicht unabhangig von den jeweiligen konkre-
ten gesellschaftlichen Bedingungen, die sich gesetzmaBig verandern. Die Entwicklung
des Bedarfs der Bevolkerung in seiner Gesamtheit hangt von einer Vielzahl von Fak-
toren ab, deren Wirkungsweise unter sozialistischen Produktionsverhaltnissen erkannt
und bewusst beeinflusst werden kénnen.

Die noch zu losende Aufgabe besteht also letztlich darin, ausgehend von der gesetzma-
Bigen Entwicklungstendenz des Verbrauchs der Bevolkerung die Entscheidungen iiber
die kiinftige Produktion und das Angebot der einzelnen Ware zu treffen.

Dies setzt eine wissenschaftliche Analyse voraus, bei der eine sehr groBe Anzahl von
Daten unter Ausnutzung mathematischer Methoden, wie Trendberechnung und Re-
gressionsanalyse, zu verarbeiten sind, um die Wirkungsweise der bedarfsbeeinflussen-
den Faktoren und die Bedarfsentwicklung nach Warengruppen und Artikeln fiir einen
langeren Zeitraum im voraus richtig einschatzen zu kénnen. Nahere Ausfiihrungen dazu
sind hier jedoch nicht moglich.

6.6 Datenverarbeitungsanlagen fiir die Regelung
technologischer Prozesse

Wenn wir die Schaltzentrale eines GroBbetriebes betreten, so stehen wir vor einer ver-
wirrenden Anzahl von anzeigenden und registrierenden Messgeraten.

Diese Gerate spiegeln den tatsachlichen Prozessverlauf meistens in physikalischen Mess-
werten wider, und zwar elektrisch, z. B. durch Stréme und Spannungen, mechanisch,
z. B. durch Langen und Winkel, oder pneumatisch durch Druck.
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Unabhangig davon, ob es sich hierbei um Daten handelt, die den Ablauf des Produkti-
onsprozesses eines Chemiebetriebes, Hiittenkombinates oder Kraftwerkes anzeigen, sind
sie in jedem Falle mit den entsprechenden Sollwerten zu vergleichen und so miteinan-
der in Verbindung zu bringen, dass bei eventuellen Abweichungen durch regulierende
MaBnahmen eine optimale Fahrweise der Anlage gesichert werden kann.

In kybernetischer Sicht lasst sich dieser Vorgang des Einwirkens auf einen techno-
logischen Prozess mit Hilfe eines Regelkreises, wie in unserer Abbildung dargestellt,
veranschaulichen.

EingangsgroBen

Ausgangsgrofien
(Rohprodukte, Energie...)

(Endprodukte)
>

N

Regulierende

MaBaghrman MeBwerterfassung

Regler

Regelung eines technologischen Prozesses

Selbst einem hochqualifizierten und befahigten Kollektiv ist es nicht moglich, die Viel-
zahl der einen komplizierten technologischen Prozess kennzeichnenden Daten so schnell
zu erfassen und miteinander zu kombinieren, dass auf der Basis von exakten mathe-
matischen Berechnungen in wenigen Sekunden eine Anpassung an den optimalen Pro-
zessverlauf erreicht wird.

Eine solche Aufgabenstellung tbersteigt das menschliche Leistungsvermogen. Allein die
Datenverarbeitungsanlagen mit ihrer hohen Geschwindigkeit bei der Aufnahme, Verar-
beitung und Ausgabe einer groBen Menge von Daten ist in der Lage, nach einem von
Menschen eingegebenen Programm die komplizierten Industrieanlagen so zu regeln,
dass bei einer hohen Kapazitatsauslastung, bei sparsamem Verbrauch an Material, Ar-
beitszeit und Energie eine moglichst groBe Produktionsmenge in der geforderten Qua-
litat ausgestoBen wird. Internationale Erfahrungen bestatigen dies in vollem Umfange.

Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen fiir die Regelung
technologischer Prozesse in Industriebetrieben mit vorwiegend kontinuierlichen Pro-
duktionsverfahren, wie Energieerzeugung und -verteilung, Chemie, Erddlverarbeitung,
Metallurgie, Papier- und Zementherstellung.

In den Werkhallen von Leuna Il sind z.B. riesige Anlagen installiert. Sie verarbeiten
das aus der Sowjetunion flieBende Erdol mittels komplizierter chemischer und physi-
kalischer Prozesse. Automaten regeln dieses hochproduktive Verfahren, indem sie die
groBe Anzahl von Daten, die den ablaufenden Prozess beschreiben, in kurzen Zeitab-
standen mit den gespeicherten Sollwerten vergleichen, bei auftretenden Abweichungen
die Korrekturwerte errechnen und die entsprechenden Informationen fiir das korrigie-
rende Einwirken auf den Prozessablauf ausgeben.

Nach dem gleichen Prinzip erfolgt der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen fiir die
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Regelung der technologischen Prozesse in anderen Bereichen der Volkswirtschaft, wie
Energetik oder Metallurgie.

In jedem Falle sind mehrere hundert Gerate zur Messwerterfassung installiert, die In-
formationen tber Druck, Temperatur, Menge und andere physikalische GroBen liefern.
Diese Daten werden in bestimmten Intervallen der Datenverarbeitungsanlage zugefiihrt,
von ihr Gberprift und nach einem festgelegten Programm verarbeitet.

Innerhalb eines jeden Systems der Datenverarbeitung fiir die Prozessregelung nimmt der
Grenzwertvergleich eine wichtige Stellung ein. An Hand des Vergleiches von Ist- und
Sollwerten (iberpriift die Datenverarbeitungsanlage den Betriebszustand der Produkti-
onsanlage, um bei Stérungen, also bei einer Grenzwertlberschreitung, ein Alarmsignal
(Blinklicht, Hupton) auszulésen und gleichzeitig das Programm des Rechners zu andern.
Auftretende Storungen konnen somit schnellstens behoben werden.

Je nachdem, inwieweit bei der laufenden Regelung des technologischen Prozesses noch
das Eingreifen des Menschen erforderlich ist, unterscheidet man beim Einsatz von Da-
tenverarbeitungsanlagen zwischen der indirekten und direkten Regelung technologischer
Prozesse.

Eingangsgrofen Ausgangsgréfen
»
Regulierende
ek MeBwerterfassung

Indirekte Regelung eines technologischen Prozesses mit Hilfe einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage

Von einer indirekten Regelung (engl. open loop - offene Schleife) wird dann gesprochen,
wenn zur Rickwirkung auf den Prozess in jedem Falle noch die aktive Mitarbeit des
Bedienungspersonals erforderlich ist. In diesem Falle (s. obenstehendes Schema) miissen
die mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage gewonnenen Informationen vom Menschen
gelesen und die erforderlichen Reaktionen durch das manuelle Einstellen von Geraten
(Regeleinrichtungen) ausgelost werden.

Eingangsgréhen Ausgangsgroben
e

4

Regulierende
MaBnahmen

MeBwerterfassung

! Mensch I
Alarmsignal

Direkte Regelung eines technologischen Prozesses mit Hilfe einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage
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Bei einer direkten Regelung technologischer Prozesse mit einer Datenverarbeitungsan-
lage (engl. closed loop - geschlossene Schleife) wirkt der Rechner unmittelbar, also nach
einem in der Anlage gespeicherten Programm, durch entsprechende Steuersignale auf
den Prozess ein.

Infolge der automatischen Steuerung iiberwacht hier der Mensch nur noch die von der
Anlage zu iibernehmenden Steuerfunktionen.

Das Uberwachungspersonal greift erst dann in den Prozess ein, wenn die Anlage nicht
mehr in der Lage ist, den Prozess zu regeln, wie dies z. B. bei einer Havarie der Fall ist.
Dieser Regelungsprozess kann, wie in unserer Abbildung dargestellt, skizziert werden.

Automatische Prozessfiihrung ist zugleich mit einer Prozessoptimierung zu verbinden.
Aufgabe der Datenverarbeitungsanlage ist demzufolge, die 6konomisch optimale Gestal-
tung des Prozesses zu ermitteln und zu realisieren. Voraussetzung dafiir ist die Existenz
eines mathematischen Modells des Prozesses und eines von der Datenverarbeitungsan-
lage ausfiihrbaren Algorithmus fiir die Prozessoptimierung.

Die Kompliziertheit dieses Problems lasst sich daraus erkennen, dass in den meisten
Fallen die Zahl der zu beeinflussenden und bei der Optimierung zu beriicksichtigenden
Variablen relativ groB ist.

Je mehr Faktoren bei der Optimierung zu beriicksichtigen sind, um so mehr Rechen-
operationen sind von der Anlage auszufiihren. Falsch ware es, wenn wir daraus die
Schlussfolgerung ableiten wiirden, dass der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen fiir
die Regelung von technologischen Prozessen nur dort 6konomisch von Vorteil ist, wo
infolge von wenigen Variablen die mathematische Beschreibung des Prozessablaufs und
des Algorithmus der Prozessoptimierung relativ leicht zu schaffen ist.

Im Gegenteil: Wie nationale und internationale Erfahrungen bestatigen, lohnt sich die
Regelung technologischer Prozesse mit Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen insbeson-
dere in Produktionsstatten mit einer relativ groBen Anzahl von prozessbestimmenden
Einflussfaktoren.

Erst die Leistungsfahigkeit moderner Datenverarbeitungsanlagen erméglicht es, die
komplizierten Beziehungen quantitativ zu erfassen und unter Anwendung mathema-
tischer Methoden zu optimieren.

Wahrend unter den herkdmmlichen Bedingungen das Bedienungspersonal meistens nur
auf seine Erfahrungen angewiesen ist und bei seinen Entscheidungen beim besten Willen
nicht alle wesentlichen Faktoren beriicksichtigen kann, wird durch den Einsatz von Da-
tenverarbeitungsanlagen eine Steuerung der technologischen Prozesse unter optimalen
okonomischen Bedingungen technisch (iberhaupt erst realisierbar.

Deshalb ist die automatische Regelung sowohl Ausdruck als auch ein Erfordernis der
wissenschaftlich-technischen Revolution.

Einige Beispiele sollen diese Beziehungen veranschaulichen.

Im Chemiekombinat Nowomoskowsk sind fiir die Herstellung von Ammoniak an hundert
chemischen Aggregaten, die sich in zehn Betriebsabteilungen befinden, etwa 400 Mess-
einrichtungen installiert. Laufend werden die Informationen (iber physikalische GroBen,
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wie Druck, Temperatur, Menge usw., einem Zentralpunkt ibermittelt und von dort aus
an eine mittlere Datenverarbeitungsanlage, den Ural 11, weitergeleitet.

Sie vergleicht in festgelegten Zeitabstanden die eingegebenen Daten mit den Sollwerten
und verarbeitet die Daten nach einem in der Anlage gespeicherten Programm zur Kenn-
zeichnung der Situation und Gewinnung von Informationen fiir eine optimale Steuerung
der chemischen Aggregate.

Ein weiteres Beispiel sei genannt:

Jeder Kunde eines Versandhauses ist an einer kurzfristigen Lieferung der von ihm be-
stellten Waren interessiert. In einem GroBversandhaus mit taglich 50000 und mehr
Sendungen ist diese Zielsetzung nur mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage zu reali-
sieren.

Aus diesem Grunde wird das am Nordostrand Leipzigs entstehende GroBversandhaus
mit einer entsprechenden Anlage ausgestattet, die den Bestell- und Warendurchlauf
automatisch steuert. Nur durch eine solche Anlage ist die geplante Steigerung des Ver-
sandes von taglich 9000 Sendungen zu Beginn der Saisonperiode 1968 auf iiber 50000,
also auf das Fiinf- bis Sechsfache, tiberhaupt denkbar.

Die Datenverarbeitungsanlagen werden auch fiir die Steuerung des Transports von Wa-
ren eingesetzt. So dienen Datenverarbeitungsanlagen dazu, den Giitertransport im Ei-
senbahnverkehr zu steuern.

Die Arbeitsweise einer Datenverarbeitungsanlage im Warmekraftwerk Nasorewo in Si-
birien zur automatischen Regelung eines Energiegiganten von 500 Megawatt ist her-
vorzuheben.

Die Anlage nimmt von 2000 Stellen Informationen tber den Ablauf des technologischen
Prozesses auf und verarbeitet sie. Interessant und fiir den Wirkungsgrad der automa-
tischen Regelung auBerst bedeutungsvoll ist die hohe Geschwindigkeit, mit der diese
Daten miteinander in Beziehung gesetzt werden. Im Bruchteilen von Sekunden werden
Tausende von Operationen programmgesteuert ausgefiihrt.

Die Anlage vergleicht, rechnet und trifft logische Entscheidungen in einer Schnelligkeit,
die ein sofortiges. Reagieren und damit eine optimale Fahrweise dieses Riesenaggregates
ermoglichen. Es muss gesagt werden: Ohne Datenverarbeitungsanlage ware der Mensch
iiberhaupt nicht in der Lage, diesen komplizierten Prozess wirtschaftlich zu gestalten.

Zwangslaufig wird daher auch der groBte Hochofen der Welt in Kriwoi Rog weitgehend
von Automaten gesteuert. Sie sind z.B. fiir den komplizierten Vorgang der Beschickung
des Ofens verantwortlich. Taglich verschwindet allein der Inhalt von acht bis neun
Ziigen Erz im Schacht des Ofens, die sich in mehr als 4500 t Roheisen verwandeln.
Elektronenrechner kontrollieren und regulieren weiterhin die HeiBwindtemperatur. Sie
signalisieren, wenn der Zeitpunkt fiir den Abstich gekommen ist.

Wenn dieser Hochofenriese mit zu den rentabelsten der Welt zahlt, so ist dies u.a. auch
das Ergebnis der Nutzung von Datenverarbeitungsanlagen.

Automatische Regelung technologischer Brise bedeutet also, wie die obigen Beispiele
erkennen lassen, nicht nur Entlastung des Menschen von manueller und geistiger Rou-
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tinearbeit, sondern zugleich auch bestmégliche Auslastung der Anlage, wirtschaftlichen
Materialeinsatz und einen hohen ProduktionsausstoB in der bendtigten Qualitat.

Der 6konomische Nutzen des Einsatzes einer Datenverarbeitungsanlage fiir die Rege-
lung der technologischen Prozesse ist daher in gleicher Weise sowohl an der Einsparung
von Arbeitskraften als auch an der héheren Kapazitatsauslastung, niedrigerem Materi-
aleinsatz, groBerer Produktionsmenge, Senkung der Ausschussquote und der besseren
Qualitat zu messen. Internationale Erfahrungen lassen erkennen, dass gerade der zu-
letzt genannte Komplex der Auswirkungen immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Durch den Einsatz einer Datenverarbeitungsanlage zur Steuerung eines englischen Walz-
werkes wurde z. B. eine Produktionssteigerung um mehr als 2000 t/Woche erreicht,
wobei 98% aller Walzerzeugnisse innerhalb +4/1000 Zoll Genauigkeit und 94% inner-
halb +2/1000 Zoll liegen.

Dieser ckonomische Nutzen ist so groB, dass die Ausgaben fiir die Anschaffung und
den Betrieb der Datenverarbeitungsanlage bereits nach wenigen Jahren wieder zuriick-
geflossen waren.

Mit Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen erreicht man in der Zementindustrie im all-
gemeinen eine Erhohung des Ofendurchsatzes und eine Einsparung des Brennstoffs von
5 bis 10%. AuBerdem wird eine gleichbleibende Qualitat gesichert.

Von einem Stahlwerk GroBbritanniens wird berichtet, dass ein Computer-System dazu
eingesetzt ist, das Zerschneiden langer Blocke (Stabstahl) in gewiinschte Blocklangen
bei kleinstem Schneideabfall zu steuern. Einsparungen von jahrlich 384000 englischen
Pfund waren das Ergebnis.

Dem stehen Kosten fiir die Anschaffung und Installation der Datenverarbeitungsanlage
sowie fir die Programmierung der Aufgaben in Hohe von 339000 englischen Pfund
zuziiglich der Kosten fiir die fiinfjahrige Vorbereitung der Umstellung gegeniiber.

SchlieBlich soll uns noch ein Beispiel aus Finnland eine Vorstellung (iber den ékonomi-
schen Nutzen einer Datenverarbeitungsanlage vermitteln. In einer Papierfabrik ist ein
Computer-Control-System tatig, und zwar erstens fiir die Optimierung der Produktion
unter Beriicksichtigung der Qualitatsparameter, wie Masse je Flacheneinheit, Festig-
keitseigenschaft, Porositat und Glatte, und zweitens fiir die Losung des Verschnittpro-
blems fiir eine jahrliche Produktion von 450000 t Pappe und Karton.

Allein durch die Optimierung des Verschnitts konnte der AusstoB an verkaufsfahigen
Kartonagen um 1,5 bis 2% gesteigert werden.

In den einzelnen Betrieben und Wirtschaftszweigen sind die Voraussetzungen fiir die
automatische, optimale Regelung der technologischen Prozesse sehr unterschiedlich.
Glnstige Bedingungen sind ohne Zweifel in den Betrieben mit einer kontinuierlichen
Produktion gegeben.

Die UdSSR liefert den Beweis dafiir, dass mit Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen
auch metallverarbeitende Betriebe automatisch geregelt werden kénnen. Der erste Be-
trieb dieser Art wurde 1950 in Uljanowsk errichtet. In einer Schicht iberwachen neun
Ingenieure die Produktion von 3500 Traktorenkolben.
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Auch in den Montagehallen Gbernehmen Automaten immer mehr die bisher von den
Menschen auszufiihrenden Arbeiten.

An die Stelle der zum Teil noch sehr schweren korperlichen Arbeit beim Transport, Ein-
stellen und der Bearbeitung der Werkstiicke tritt eine von zentraler Stelle aus geleitete
automatische Steuerung des Transports und der miteinander gekoppelten Maschinen-
aggregate. Wie von einer Geisterhand gefiihrt, dringen Bohrer und Gewindeschneider in
das Werkstiick ein und verandern dessen Oberflache mit einer bei manueller Bedienung
der Maschinen niemals erreichbaren Schnelligkeit und Prazision.

Problemstellung

Mathematische Beschreibung des
technologischen Prozesses

Erarbeitung des Algorithmus fur die
optimale ProzeBregelung

Etappen zur Vorbereitung der automatischen, optimalen Prozessregelung

Die technische Vorbereitung und das Programmieren nehmen hier viel Zeit in Anspruch.
Die Zeitdauer der Programmierung ist einmal von dem Schwierigkeitsgrad des zu re-
gelnden Prozesses und zum anderen von der Anzahl der eingesetzten Arbeitskrafte
abhangig. Einfache Programme sind in einigen Monaten zu schaffen, wahrend kompli-
zierte Datenverarbeitungssysteme mehrere Jahre beanspruchen.

In den USA waren beispielsweise zwolf Arbeitskrafte ein Jahr lang damit beschaftigt,
ein Programm fiir die automatische Regelung einer sehr groBen petrolchemischen Anla-
ge zur Umwandlung von leichtem Rohél in Athen, Propen, Naphthalin, Phenol, Benzol
und einer Reihe anderer Petrolchemikalien fertigzustellen.

EDVA EDVA EDVA e EDVA e

A

Betriebswarte
technischer Kohlenwasser-
Dienst Athenbereich stoffbereich Phenolbereich
Betriebsburo
Kesselanlage
Labor

Kombinierter Einsatz von vier elektronischen Datenverarbeitungsanlagen fiir die
automatische Regelung von petrolchemischen Anlagen

Folgende Faktoren sind bei der Beurteilung der bendtigten Zeit zu beriicksichtigen:
Vier Computer, die untereinander verbunden sind und gegenseitig Daten austauschen,
bedienen 1017 digitale Eingange, 1194 Analogeingange, 750 digitale Ausgange und
400 Fernmesstibertragungs- und Behaltermesspunkte nach einem vorgeschriebenen Pro-
gramm, um die jahrliche Produktion von 225000 t Athen, 40000 t Naphthalin, 200 - 106
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| Benzol und 35000 t Phenol automatisch zu regeln.

Parallel zur Aufstellung des Regelalgorithmus und des Programms ist die Frage nach der
geratetechnischen Messwerterfassung und Einwirkung auf den technologischen Prozess
zu klaren. Infolge der Vielgestaltigkeit der Losungsmoglichkeiten kann hier nicht naher
darauf eingegangen werden.

Wertvolle Anregungen gibt das in der DDR entwickelte "Universelle System von Ge-
raten und Einrichtungen zur Gewinnung, Ubertragung, Verarbeitung und Nutzung von
Informationen fiir die Automatisierung technologischer Prozesse". Das unter dem Na-
men "ursamat" bekannte System besteht aus folgenden Hauptzweigen:

ursakont: Einrichtungen zur Informationsgewinnung

ursatron: Elektrische Einrichtungen zur Ubertragung und Verarbeitung von Informatio-
nen

ursapneu: Pneumatische Einrichtungen zur Ubertragung und Verarbeitung von Infor-
mationen

ursastat: Messfiihler mit Relaisausgang (Relaisgeber) und Regler ohne Hilfsenergie
ursawirk: Einrichtungen zur Informationsnutzung

Ubersicht: "ursamat"

ursakont ursapond Kraftkompensierende Messeinrichtungen
ursatherm Elektrische Temperatur-Messeinrichtungen

ursabar Manometrische Druck- und Temperatureinrichtungen
ursaflux Volumen- und Durchfluss-Messeinrichtungen

ursalol Fullstands-Messeinrichtungen

ursalyt Analysen-Messeinrichtungen

ursaflop Mechanische und elektromechanische Zahleinrichtungen
ursazent  Weg-Winkel-Drehzahl-Messeinrichtungen
ursacord  Sekundare Anzeige- und Schreibgerate

ursatron ursalog Digitale Bausteine und Funktionseinrichtungen
ursadyn Analoge Bausteine und Funktionseinrichtungen

ursatron ursatrans  Einrichtungen zur Fernmessung und Fernsteuerung

ursadat Einrichtungen zur Messwertverarbeitung

ursamar Einrichtungen zur elektrisch-analogen Informationsverarbeitung
ursapneu ursabal Einrichtungen zur analogen Informationsverarbeitung

ursabran  Einrichtungen zur digitalen Steuerung
ursastat  ursarel Messfiihler mit Relaisausgang (Relaisgeber)

ursadir Regler ohne Hilfsenergie

ursawirk ursamot  Wandlung der Information in mechanische und elektrische GroBen

ursastell Einrichtungen zur unmittelbaren Einwirkung auf den Prozess

In den Betrieben des Maschinenbaus sind folgende Schritte auf dem Wege zur au-
tomatischen Steuerung der Produktion von Bedeutung: der Einsatz von numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschinen und die Durchsetzung moderner Methoden der Fer-
tigungslenkung, insbesondere durch den Einsatz von, Produktionsiiberwachungs- und
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-lenkungsanlagen.

Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen besitzen automatische Mess- und Steuer-
einrichtungen. Die als Programm auf einem Datentrager (z. B. Lochband) enthaltenen
Informationen steuern diese Maschinen.

Die auf der digitalen Informationsverarbeitung beruhende maschinelle Steuerung von
Werkzeugmaschinen ermoglicht eine Automatisierung der Produktion vor allem in den
Betrieben mit Kleinserien- und Einzelfertigung. Durch den konzentrierten Einsatz von
numerisch gesteuerten Werkzeugen tritt eine wesentliche Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat ein.

So werden z.B. in der Volkswerft Stralsund die bis zu 1,5 t schweren Stahlplatten von
einer der vier automatischen Brennschneidemaschinen in Werkstiicke geschnitten.

Vor Einflihrung der neuen Technik mussten auf den riesigen Stahlplatten die Bearbeitungs-
und Hilfslinien mit dem Koérner markiert werden. Diese zeitaufwendige und korperlich
schwere Arbeit des AnreiBens ist durch den Einsatz der automatischen Brennschneide-
maschinen weggefallen, weil die Automaten von einem optischen Gerat bzw. numerisch
mit Hilfe eines Lochbandes gesteuert werden.

Als eine Vorstufe zur automatischen Regelung des Produktionsprozesses ist der Einsatz
einer Produktionskontroll- und -lenkungsanlage anzusehen.

Eine solche Anlage wurde vom ehemaligen Institut fiir Datenverarbeitung entwickelt
und ist unter der Bezeichnung "fertodata 1100" bekannt. Diese Kleinstdatenverarbei-
tungsanlage besteht in der Grundausfiihrung aus den dezentralen Geraten (Geber und
Eingabegerat), die an den Maschinen angebracht sind, und dem Lampen- und Zahler-
feld, die sich in der Dispatcherzentrale befinden.

Die Produktionskontroll- und -lenkungsanlage registriert erstens die produzierte Menge
und zweitens die Maschinenstillstandszeiten.

Die automatische Erfassung der produzierten Menge und der Maschinenausfallzeiten
tragt wesentlich dazu bei, die Kapazitatsbilanzierung, die Durchlaufplanung, die Ana-
lyse der Stillstandszeiten, die Kosten- und Lohnabrechnung zu verbessern.

An die Grundausfiihrung der "fertodata 1100" kénnen bis 16 Maschinen angeschlossen
werden. Erstanwender waren u.a. folgende Betriebe: VEB Sachsenring Zwickau, VEB
Drehmaschinenwerk Leipzig, VEB Druckgusswerk Heidenau und VEB Sachsenwerk Nie-
dersedlitz.

Die wichtigsten Einsatzgebiete sind vor allem Betriebe mit wertvollen, hochproduktiven
oder komplizierten Maschinen, wie dies z. B. in den Betrieben der Metallurgie, des
Maschinenbaus, der Auto-, Uhren- und Textilindustrie der Fall ist.

Neben der Automatisierung und Optimierung technologischer Prozesse hat der Einsatz
von Datenverarbeitungsanlagen zugleich noch einen weiteren beachtenswerten Vorteil.
Die technischen Daten fiir die Regelung der technologischen Prozesse sind namlich
wertvolle Ausgangskennziffern fiir eine 6konomische Analyse der abgelaufenen Prozesse.
Beim Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen empfiehlt es sich daher, diese Daten nach
der Verarbeitung fiir die Regelung des technologischen Prozesses so zu speichern, dass
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die fiir die Betriebsabrechnung und damit fiir die Analyse der 6konomischen Prozesse er-
forderlichen Informationen ebenfalls mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage gewonnen

werden konnen.

Regelung technologi- Betriebsabrechnung
scher Prozesse

Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen fiir die Regelung des
technologischen Prozesses und die Betriebsabrechnung

Die exakte Ermittlung der tatsachlichen Kosten je Fertigungseinheit setzt eine exakte
Erfassung der Primardaten voraus.

Sofern eine Datenverarbeitungsanlage fiir die Regelung des technologischen Prozesses
eingesetzt ist, werden die Kosten automatisch gespeichert, so dass auBer der Einsparung
manueller Arbeiten auch eine dem tatsachlichen Verlauf entsprechende Kostenrechnung
ermoglicht wird.

Auf diese Weise entfallt durch den Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen fiir die Re-
gelung der technologischen Prozesse erstens das manuelle Erfassen der diese Prozesse
charakterisierenden Primardaten.

Zweitens ist eine exakte Widerspiegelung der tatsachlich abgelaufenen Prozesse gege-
ben. Die Kostenwahrheit wird erreicht, weil Fehler, die beim manuellen Erfassen und
Aufbereiten auftreten konnen, nicht mehr entstehen.

AuBerdem wird drittens - und das ist besonders wichtig - eine wirkungsvollere betriebs-
wirtschaftliche Arbeit ermoglicht.

Welche Daten sind es, die fiir die 6konomische Analyse von besonderer Bedeutung sind
und daher auf Magnetbandern oder Plattenspeichern fiir die weitere maschinelle Ver-
arbeitung festgehalten werden sollten?

Vor allem sind Angaben iiber den Verbrauch an Material (Energie ...), die Laufzeit der
Anlage bzw. die Zeitdauer von Betriebsunterbrechungen und das Produktionsvolumen
(mengen- und qualitatsmaBig) erforderlich.

Zur maschinellen Weiterverarbeitung gelangen diese Daten in Zwischenspeicher.
Periodisch werden dann mit Hilfe besonderer Programme die Kosten fiir jeden Betriebs-
teil und fiir jede fertiggestellte Erzeugniseinheit ermittelt.

Diese Informationen sind eine wertvolle Unterlage fiir eine eingehende betriebswirt-
schaftliche Analyse, die darauf gerichtet ist, Reserven fiir die Senkung der Kosten auf-
zudecken und durch geeignete MaBnahmen auszuschépfen.

Dabei geht es aber nicht nur darum, die Ursachen von Stoérungen im Ablauf des tech-
nologischen Prozesses zu analysieren, um durch geeignete MaBnahmen eine bessere
Auslastung der Produktionskapazitat zu erreichen.

Exakte Kostenanalysen sind dariiber hinaus eine unerlassliche Voraussetzung fiir Vari-
antenrechnungen und die Optimierung der erzeugnisgebundenen Planung.
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6.7 Automatische Gewinnung technologischer
Arbeitsinformationen

Manuelle und geistige Routinearbeiten sind nicht nur bei unmittelbarer Durchfiihrung
des Produktionsprozesses notwendig, sondern treten im erheblichen Umfange auch bei
technischen Produktionsvorbereitungen auf.

Gegenwartig sind in den Industriebetrieben mit Einzel- und Kleinserienfertigung noch
viele Werktatige damit beschaftigt, die Arbeitsbelege zu gewinnen, die die technologi-
schen Anweisungen zur Herstellung eines Werkstiickes enthalten.

Da fiir jeden einzelnen Arbeitsgang das zu verwendende Material, die einzusetzende Ma-
schine und die bendtigte Maschinen- und Arbeitszeit zuziiglich der Lohngruppe usw.
auf den entsprechenden Arbeitsunterlagen anzugeben sind, kdnnen wir uns sehr leicht
vorstellen, dass die Gewinnung dieser Belege beim manuellen Verfahren sehr arbeits-
aufwendig ist.

Wenn auch durch den Einsatz von Schreibautomaten oder durch die Anwendung der
Lochkartentechnik der zeitliche und kostenmaBige Aufwand sinkt, so tritt erst durch
den Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen eine spiirbare Reduzierung der zeitrauben-
den Routinearbeit ein.

In Betrieben der VVB Werkzeugmaschinen werden daher mit dem Einsatz des Robotron
300 die Arbeitspapiere automatisch ausgefertigt.

> ( Bestellungen

Lochen und Prifen

Bestellkarte

. Bestellband

Ubernahme der Bestellungen auf das Bestellband

Sehr vereinfacht lasst sich dieses Programm folgendermaBen skizzieren, wobei wir be-
wusst auf eine vollstandige Darstellung des Arbeitsablaufes verzichtet haben und ledig-
lich die drei markantesten Durchlaufe darstellen.

4 —Q

Technologisches

Stammband
Fertigungsband

Zusammenstellung der technologischen Arbeitsinformationen fiir die herzustellenden
Werkstiicke auf dem Fertigungsband

Bestellband
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Die Arbeitsbelege fiir den Materialverbrauch und den Lohn werden in dem hier ange-
nommenen Falle in Form von Lochkarten gewonnen, d.h., dass die Datenverarbeitungs-
anlage die erforderlichen Informationen automatisch in Lochkarten stanzt.

Fertigungsband

Material-
und Loch-
karten

Arbeitsplan
Begleitscheine

Gewinnung der Arbeitsunterlagen

Die in den Karten enthaltenen Lochungen werden dann in einem besonderen Arbeits-
gang mit Hilfe eines Lochschriftiibersetzers in Klartext auf den oberen Kartenrand
geschrieben.

Gleichzeitig empfiehlt es sich, mit Verbundkarten zu arbeiten. Charakteristisch fiir ei-
ne Verbundkarte ist, dass sie handschriftliche Markierungen aufnimmt, die spater noch
eingestanzt werden. Hier sind es variable GroBen, die Auskunft dariiber geben, wer diese
Arbeiten ausfiihrte und inwieweit Abweichungen gegeniiber den vorgegebenen Werten
(Materialverbrauch, Arbeitszeit) entstanden.

Die auf diese Weise gewonnenen Lochkarten sind zugleich die Unterlage fiir die ma-
schinelle Abrechnung der in Anspruch genommenen Maschinenstunden, des Lohns und
des Materialverbrauchs nach Kostentragern und Kostenstellen sowie fiir Ermittlung des
Bruttolohns fiir jeden Arbeiter (s. untenstehendes Schema).

C 13— 1]

b

Technologische Technol h Abrechnung
Produktionsvor- Pec ng agisener okonomischer
bereitung REE; Prozesse

Gewinnung von Verbundkarten fiir die Abrechnung der 6konomischen Prozesse

Noch groBere Bedeutung erlangt die automatische Gewinnung der technologischen Ar-
beitsinformationen mit dem verstarkten Einsatz numerisch gesteuerter Werkzeugma-
schinen.

Jede Arbeit, die von, dieser Maschine ausgefiihrt werden soll, muss vorher in Form eines
maschinell lesbaren Programms eingegeben werden. Die Programmierung wird damit
zu einem entscheidenden Faktor fiir den 6konomischen Nutzeffekt dieser Maschinen.

Manuelle Programmierung erfordert einen hohen Zeit- und Kostenaufwand. Unter die-
sen Bedingungen ist ein wirtschaftlicher Einsatz dieser wertvollen Maschinen fiir die
Herstellung von komplizierten Werkstiicken in kleinen Serien wohl kaum erreichbar.

Seit einigen Jahren werden daher in den fortgeschrittensten Industrielandern Datenver-
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arbeitungsanlagen fiir die maschinelle Programmierung numerisch gesteuerter Werk-
zeugmaschinen eingesetzt. Im Vergleich zum manuellen Programmieren hat dies vor
allem den Vorteil einer beachtlichen Zeit- und Kosteneinsparung.

Diese Entwicklungstendenz lasst eindeutig die Schlussfolgerung zu, dass sich in der
nachsten Zeit die Arbeitsweise der Konstrukteure und Technologen grundsatzlich ver-
andern wird.

Nicht mehr das ReiBbrett und der Zeichenstift werden ihr wichtigstes Arbeitsmittel
sein, sondern die Datenverarbeitungsanlage. In wenigen Jahren wird der Konstrukteur
unmittelbar mit einer solchen Anlage arbeiten. Er tastet bestimmte Werte ein, die von
der Anlage verarbeitet werden. Das Ergebnis erscheint dann auf dem Bildschirm, wird
schriftlich ausgedruckt oder gezeichnet.

Konstrukteure und Technologen werden von programmierbaren, der Maschine (iber-
tragbaren Arbeiten entlastet, um ihnen damit mehr Zeit fiir die schopferische Arbeit
zu geben.

GroBere schopferische Leistungen der Konstrukteure und Technologen bedeuten eine
hohere Effektivitat bei der Losung der Aufgaben, die uns die wissenschaftlich-technische
Revolution stellt. Der standig schneller werdende Wettlauf um den technischen Fort-
schritt zwingt uns zu einer umfassenden Rationalisierung der technologischen Ferti-

gungsvorbereitung.

Y
Bildschirm -
optische Aus-
gabe
Drucker
Tastatur &
schriftliche
Ausgabe
—

Automatische Gewinnung technologischer Unterlagen

Dabei geht es nicht nur um die Verminderung der Kosten fiir die Gewinnung der tech-
nologischen Arbeitsinformationen.

Von groBer volkswirtschaftlicher Bedeutung ist in gleicher Weise auch die Entwick-
lung und rasche Uberfiihrung neuer Erzeugnisse in die Produktion. Ein wesentliches
Instrument dazu ist. der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen.

6.8 Automatische Materialdisposition

Als nachstes wollen wir ein Anwendungsgebiet betrachten, das fiir den kontinuierlichen
Produktionsablauf von groBer Bedeutung ist. Es handelt sich um das maschinelle Aus-
fihren von Datenverarbeitungsaufgaben, die in Verbindung mit der Beschaffung, der
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Lagerung und dem Verbrauch von Material und Einzelteilen in den Produktionsbetrie-
ben zu lésen sind.

Umfangreiche und vielfaltige Datenverarbeitungsprozesse sind erforderlich, um eine sol-
che Materialwirtschaft zu verwirklichen, bei der die fiir die Herstellung von Erzeugnissen
notwendigen Materialien und Einzelteile zum richtigen Zeitpunkt bereitliegen. Dabei
muss der Vorrat insgesamt moglichst niedrig sein.

Nach den bisher gesammelten Erfahrungen werden im allgemeinen 20 bis 25% der
Kapazitat von Datenverarbeitungsanlagen, die fiir die Industrie arbeiten, fiir die Lo6-
sung dieser Aufgabe verwendet. Die von einer Datenverarbeitungsanlage zu lésenden
Probleme sind in unserem Schema zusammengefasst.

=

G Technologi- Regelung Abrechnung
Mapeno: g sche Prod.-Vor- technologischer okonomischer
position bereitung Prozesse Prozesse

Uberblick auf die bisher behandelten Einsatzgebiete von elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen in der Industrie

Welche Arbeiten sind es nun im einzelnen, die mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlagen
auf dem Gebiet der Materialwirtschaft ausgefiihrt werden?

In der ersten Phase der Anwendung der Datenverarbeitungsanlage steht vielfach zu-
nachst nur die maschinelle Abrechnung des Zuganges, des Bestandes und des Ver-
brauchs an Material im Vordergrund.

Dabei hat die maschinelle Datenverarbeitung das Erfassen der Primardaten auf maschi-
nell lesbaren Datentragern zur Voraussetzung.

Oftmals fallen noch 35 bis 40% der laufenden Datenverarbeitungskosten allein fiir die
Erfassung der Daten an.

Die gegenwartige Praxis ist im allgemeinen dadurch gekennzeichnet, dass nach Eingang
einer Warensendung an Hand der Rechnung bzw. des Lieferscheins jeweils ein Waren-
eingangsschein ausgeschrieben wird. Er enthalt alle Primardaten, die fiir die Erfassung
und Abrechnung des Materialzugangs notwendig sind. Gleichzeitig dient er als Beleg
flir das manuelle Lochen und Priifen der Materialzugangskarte.

Dieser Vorgang wird in der nachfolgenden Abbildung schematisch dargestellt.

) ( Rechnung, Lieferschein

Ausschreiben der
Wareneingangsscheine

) ( Wareneingangsschein

Lochen und Prufen

Materialzugangskarte
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Gewinnung der Materialzugangskarte an Hand des Wareneingangsscheins

Welche Daten werden gewohnlich jeweils in den Wareneingangsschein und die Lochkarte
tibernommen? Fir jede Position sind vor allem

- Rechnungsnummer,

- Rechnungsdatum,

- Vertragsnummer,

- Lieferantennummer,

- Schliisselnummer der Erzeugnis- und Leistungsnomenklatur,
- Artikelnummer,

- Lagerort,

- Liefermenge,

- Preis je Mengeneinheit

in den Vordruck "Wareneingangsschein" einzutragen, und zwar sehr oft noch manuell.
Diese Angaben befinden sich zum groBen Teil bereits auf der Rechnung bzw. auf dem
Lieferschein. Weshalb miissen diese Daten tiberhaupt noch einmal auf einen Warenein-
gangsschein (ibertragen werden 7

Es ware doch giinstiger, wenn die Rechnung oder der Lieferschein zugleich als Beleg
fir die Erfassung des Materials verwendet wiirden! Das Schema veranschaulicht diese
Verringerung der Arbeitsvorgange.

) g Rechnung, Lieferschein

Lochen und Prifen

Materialzugangskarie

Gewinnung der Materialzugangskarte an Hand der Rechnung bzw. des Lieferscheines

Im Vergleich zum gegenwartig noch tblichen Weg der Ausschreibung eines besonde-
ren Wareneingangsscheines wiirde dadurch eine erhebliche Einsparung an Arbeitszeit
eintreten, denn eine Vielzahl der Daten, die bereits auf der Rechnung oder dem Liefer-
schein stehen, brauchten nicht noch einmal abgeschrieben zu werden.

Ohne Zweifel eine beachtliche Verminderung der manuellen Routinearbeit, wenn man
bedenkt, dass allein in einem mittleren Industriebetrieb jahrlich mehr als 100000 Wa-
reneingangsscheine auszufillen sind.

Weshalb werden noch besondere Wareneingangsscheine verwendet?

Eine wesentliche Ursache ist darin zu sehen, dass bisher fiir das Format, den Aufbau und
die inhaltliche Gestaltung der Rechnung ausschlieBlich die Erfordernisse des Lieferanten
maBgebend waren. Das Ergebnis ist eine Vielfalt von Rechnungen, die jedem Bezieher
von Waren entgegentritt.

Die unterschiedliche Gestaltung der Eingangsrechnungen bzw. der Lieferscheine verhin-
dert aber eine rationelle Organisation der Datenverarbeitung und fiihrt zwangslaufig zu
Fehlern. Aus diesem Grunde ist es fiir den Empfanger von Waren meistens giinstiger,
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wenn ein besonderer Wareneingangsschein vorliegt.

Mit der Standardisierung der Rechnungen kdnnte die Anwendung der modernen Da-
tenverarbeitung erleichtert werden. Die Entwicklung und Anwendung eines datenverar-
beitungsgerechten kombinierten Rechnungssatzes, bei dem der Liefer- und Warenein-
gangsschein Durchschlage der Rechnung sind, ist somit von groBer volkswirtschaftlicher
Bedeutung.

Gegeniiber der vielfach noch anzutreffenden Methode des getrennten Ausfertigens von
Rechnung, Liefer- und Wareneingangsschein bietet das maschinelle Ausschreiben des
kombinierten Rechnungssatzes im Durchschreibeverfahren folgende Vorteile:

Beim Lieferanten entfallt das gesonderte Ausschreiben der Lieferpapiere, und der Emp-
fanger kann auf das zeitaufwendige Ausfiillen eines Wareneingangsscheines verzichten.

Wie Berechnungen der sozialistischen Arbeitsgemeinschaft "Kombinierter Rechnungs-
satz" der Zentralstelle fiir Primardokumentation bei der Staatlichen Zentralverwaltung
far Statistik ergaben, konnen durch die Anwendung dieses standardisierten Beleges in
der gesamten Volkswirtschaft etwa 10000 Arbeitskrafte eine andere Téatigkeit liberneh-
men.

Bei dieser Nutzeffektberechnung wird davon ausgegangen, dass gegenwartig an jedem
Tag etwa 1,5 Mill. Rechnungen in der Volkswirtschaft der DDR anfallen, allein im
Bereich des Staatlichen Maschinenkontors sind es taglich im Durchschnitt 24000 Rech-
nungen. Das bedeutet zugleich, dass zuvor auch von den Produktionsbetrieben 24000
Bestellungen aufgegeben werden und im Staatlichen Maschinenkontor zu bearbeiten
sind. Diese Wechselwirkung ist in unserem Schema dargestellt.

Industriebetrieb Industriebetrieb Industriebetrieb

" 4

¥.., A .
o i "
"\.%' H "..-'"".
Mo, i'_“,,.'--
“a, H e
", i ey
i, i -

Staatliches
Versorgungskontor

Bestellung i Ware, Rechnung

Beziehungen zwischen dem Staatlichen Versorgungskontor und den Industriebetrieben

Fir das maschinelle Erfassen und, Abrechnen der Bestellung, der Lieferung und des
Wareneinganges sind also in gesonderten Arbeitsgangen beim Besteller und Lieferanten
maschinell lesbare Datentrager zu gewinnen.

Um eine annahernde Vorstellung vom Umfang der Arbeiten zu vermitteln, die bei der
Erfassung und Aufbereitung der Daten einer Bestellung, einer Lieferung und eines Wa-
reneinganges notwendig sind, wird im folgenden ein Uberblick iiber den Arbeitsablauf
beim Besteller (Industriebetrieb) und Lieferanten (Versorgungskontor) gegeben.

Das Ausschreiben und Speichern der Bestellung soll wie folgt organisiert sein:
Die schriftlich aufzugebenden Bestellungen werden gegenwartig meistens mit einer
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Schreibmaschine ausgefiillt. Auch in der ersten Phase der Anwendung der Datenverar-
beitungsanlagen wird dieses. Verfahren noch das allgemein (ibliche sein.

Fir die weitere Verarbeitung der Daten auf einer Datenverarbeitungsanlage empfiehlt es
sich jedoch eine Biiromaschine zu verwenden, die mit einem Lochstreifenlocher gekop-
pelt ist, so dass ohne einen besonderen Arbeitsgang der maschinell lesbare Datentrager
gewonnen wird. Hierzu kann z.B. der Schreibautomat OPTIMA 527 (mit Streifenlo-
cher) eingesetzt werden.

) ( Bestellung

Ausschreiben der
Bestellung

Lochstreifen

Speicherung auf Magnet
band ,Bestellung nach
Lieferanten”

Sortierband Q
Sortierband Q

Sortierung der Be-
stellung nach Artikel-
Nummer

Bestellband nach
Artikel-Nummer

Berichtigung des Magnet
bandes Moterial - Dispo-
sition"

Magnetband , Mate-
rial - Disposition"
alt

Maanetband ,Material-
Disposition" neu

Speicherung der Bestellungen auf dem Magnetband

Nach welchen Gesichtspunkten sind die in dem Lochstreifen gespeicherten Daten auf-
zubereiten?

Der Besteller, in unserem Falle der Industriebetrieb, muss jederzeit die Hohe des vorhan-
denen Warenbestandes und die der laufenden Bestellungen wissen. Aus diesem Grunde
missen die auf dem Lochstreifen eingestanzten Daten nach der Artikelnummer sortiert
und zusammen mit den Bestandszahlen auf dem Magnetband "Materialdisposition" ge-
speichert werden. Das Schema (siehe oben) zeigt die einzelnen Stufen des genannten
Prozesses.

Beim Lieferanten, dem Versorgungskontor, sind zur Auslieferung des Kundenauftrages
mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage hauptsachlich folgende Arbeitsgange auszufiih-
ren, die als Schema dargestellt werden.
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) i Besteliung

Lochen und Prafen

Auftragskarte

Gewinnung einer Lochkarte fiir jede Bestellposition

Bei der Gewinnung einer Lochkarte fiir jede Bestellposition wird angenommen, dass die
schriftliche Bestellung (Liefervertrag) ohne Schwierigkeiten abgelocht werden kann. Ist
dies nicht moglich, so ist erst noch ein besonderer Ablochbeleg auszustellen. Auch hier
zeigt sich der Vorteil von standardisierten datenverarbeitungsgerechten Belegen.

Im Versorgungskontor sind bei der Erledigung des Kundenauftrages noch folgende Ar-
beitsgange zu erledigen.

Auftragskarte

Sortieren der Auftrags-

Bestandsband karten nach Artikel-Nr

Berichtigung des Lager-
bestandes, Ubernahme
der auszuliefernden Auf-
trage auf das Auftrags-
band, Drucken der Listen
fur Lager und Dispo-
nenten

Auftragsband nach
Artikel - Nummer

L = Liste der verfugbaren Artikel
N = Artikel, die micht sofort ausgeliefert werden konnen

Prifung der Verkaufsbereitschaft

Auftragsband nach
Artikel-Nummer Sortierband

Sortierband Auftragsbond nach
Kunden - Nummer

Sortieren der Auftrage nach der Kundennummer

Kundenband

Rechnungsband

Auferagsband

nach Kunden-Nummer Rechnungen

Ausschreiben der Rechnung

Mit dem Eingang der Ware beim Industriebetrieb als Besteller sind dort im wesentlichen
folgende Datenverarbeitungsaufgaben zu losen.
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5 ( Rechnung

Lochen und Prifen
der Lochkarten

Materialzugang

Anfertigung einer Lochkarte

Maognetband

Bestellungen nach Materialzugang
Lieferanten

alt

Eingangsband nach
Lieferanten

Magnetband
Bestellungen nach
Lieferanten neu

Informationen uber
Vertrogsverletzungen

Kontrolle der Erfiillung des Liefervertrages

Eingangsband nach Lieferanten Sortierband

Sortierband Eingongsband nach Artikel-Nr

Sortierung der Materialzugange nach Artikel-Nummer

Magnetband
wMaterial - Disposition"
alt

Eingangsband Magnetband
nach Artikel- Nummer +Material -Disposition " neu

Berichtigung des Magnetbandes "Materialposition"

Worin besteht nun der Vorteil des Einsatzes einer Datenverarbeitungsanlage im Ver-

gleich zur herkdmmlichen mit Hilfe von einfachen Schreib- und Fakturiermaschinen
organisierten Datenverarbeitung 7

Betrachten wir den Industriebetrieb als Besteller. Der Nutzen des Einsatzes einer Datenverarbei-
tungsanlage auf dem Gebiet der Materialwirtschaft ist auf Grund der qualitativ besseren
Aufbereitung der Daten in schnelleren Entscheidungen bei den Einkaufsdispositionen,

die mit hoherem Wirkungsgrad getroffen werden kénnen, zu sehen. Vergleichen wir die
Aufgaben der Volkswirtschaft mit den Moglichkeiten ihrer Losung.

Eine termin- und qualitatsgerechte Materialbereitstellung fiir die Produktion bei mog-
lichst niedrigen Kosten der Lagerhaltung erfordert neben einer wissenschaftlichen Be-
darfsvorhersage eine laufende Bestandsiiberpriifung.
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6.8 Automatische Materialdisposition

Aufgabe dieser Kontrolle ist es, moglichst frithzeitig sich anbahnende Stérungen auf-
zudecken. Werden z. B. Mangel in der Materialbeschaffung zu spat erkannt, so sind
Produktionsunterbrechungen und -umstellungen unvermeidlich.

Die Kosten werden aufgeblaht, nicht fertiggestellte Erzeugnisse verstopfen die Werk-
statten und das Lager. Der Produktionsplan kann nur dann termingerecht erfiillt wer-
den, wenn alle erforderlichen Einzelteile fir den Einbau bereitliegen.

Ist dies nicht der Fall, dann sind Schwierigkeiten und Stérungen beim Empfanger
zwangslaufig die Folge. Investitionen konnen nicht fertiggestellt werden, die Inbetrieb-
nahme neuer Produktionsstatten verzogert sich, und Exportverpflichtungen werden
nicht ordnungsgemaB erfiillt. Die Verluste libersteigen in ihrem AusmaB oftmals den
Preis der fehlenden Materialien und Einzelteile um mehr als das Hundertfache!

Diese Verluste konnen u. a. durch eine wirkungsvollere Vorratskontrolle gesenkt wer-
den. Beim manuellen Verfahren und der Verwendung von einfachen Biiromaschinen ist
jedoch eine umfassende, in kurzen Zeitabstinden zu wiederholende Uberpriifung aller
Materialpositionen infolge des hohen Arbeitsaufwandes nicht zu verwirklichen.

Wieviel Arbeitskrafte waren z.B. im Kombinat VEB Leuna-Werke "Walter Ulbricht"
erforderlich, wenn sie aller fiinf oder zehn Tage bei jedem der vorratigen 85000 Artikel
an Rohstoffen, Materialien und Ersatzteilen an Hand der Eintragungen auf den Dispo-
sitionskarten die jeweilige Bestandssituation einschatzen sollten?

Erst durch den Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen ist eine solche Datenverarbei-
tung realisierbar, bei der der Disponent Stérungen wesentlich friiher und leichter er-
kennt. In kurzen Zeitabstanden (iberpriift die Datenverarbeitungsanlage an Hand der
auf dem Magnetband "Materialdisposition" gespeicherten Daten die Situation bei den
einzelnen Artikeln und gibt nur dann eine Information aus, wenn ein kritischer Zustand
eingetreten ist und der Disponent besondere Entscheidungen zu treffen hat.

An die Stelle eines Informationsiiberflusses, der das schnelle Erkennen von Schwer-
punkten verhindert, tritt die automatische Auswahl von aktuellen Informationen, die
ein schnelles Reagieren erfordern. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn der Mindestbe-
stand angegriffen wurde.

Auf dem Magnetband "Materialdisposition" miissen demzufolge alle Daten gespeichert
werden, die diese Auswahl erméglichen.

Im einzelnen sind es: tatsachlicher Bestand, laufende Bestellungen, noch auszugebende
Menge, Mindestbestand, Hochstbestand und geplanter Bedarf. In einem festgelegten
Rhythmus ermittelt die Datenverarbeitungsanlage die GroBe des verfiigbaren Bestandes
und vergleicht sie mit dem Mindest- und Hochstbestand. Bei einem zu niedrigen oder
zu hohen Bestand druckt die Datenverarbeitungsanlage eine Information aus.

Wenn auch durch die wirksamere Vorratskontrolle ein beachtlicher 6konomischer Nut-
zen erzielt werden kann, so ist damit der Vorteil des Einsatzes von Datenverarbeitungs-
anlagen noch nicht allseitig beleuchtet. Ein wesentlich groBerer Nutzen wird in den
meisten Industriebetrieben durch die Optimierung der Lagervorrate eintreten.

110



6.8 Automatische Materialdisposition

Die Sicherung einer optimalen Vorratswirtschaft erfordert fiir jeden Artikel eine auf
mathematischen Berechnungen basierende Beantwortung der beiden Fragen:

Wann ist eine Bestellung aufzugeben bzw. muss die nachste Materiallieferung im Lager
eingehen, damit bei einem moglichst niedrigen Bestand eine reibungslose Produktion
erreicht wird 7

Wie groBB muss die jeweilige Bestellmenge sein, damit die Kosten der Anlieferung und
der Lagerung in ihrer Gesamtsumme ein Minimum ergeben?

Wahrend die optimale Bestellmenge relativ schnell errechnet werden kann, wenn die
dazu notwendigen betriebswirtschaftlichen Kennziffern iber die Hohe der Beschaffungs-
und Lagerkosten vorliegen, treten bei der Beantwortung der ersten Frage insofern
Schwierigkeiten auf, als der tatsichliche Materialverbrauch aus den verschiedensten
Ursachen mehr oder weniger vom geplanten abweicht.

Der Materialverbrauch beim einzelnen Artikel lasst sich demzufolge nur unter Ausnut-
zung der Wahrscheinlichkeitsrechnung bestimmen und planen.

Schwierigkeiten ergeben sich weiterhin noch aus folgendem Grunde: Bei der Optimie-
rung der Materialbestande sind zwei sich widersprechende Forderungen zu berticksichti-
gen. Einerseits sollen die Vorrate eine moglichst hohe Lieferbereitschaft gewahrleisten.
Je groBer der Bestand, desto sicherer ist es, dass auch ein plotzlich auftretender tiber-
hohter, nicht erwarteter Bedarf gedeckt werden kann. Zu hohe Reservevorrate binden
aber zusatzliche Mittel und verursachen vermeidbare Kosten.

Vom Standpunkt der Kosten fiir die Lagerhaltung sollen daher auf der anderen Seite
die Bestande moglichst niedrig sein. Wo liegt nun das Optimum?

Eine nicht leicht zu beantwortende Frage. In jedem Falle erfordert sie umfangreiche
mathematische Berechnungen, die bei einer Vielzahl von Artikeln nur auf einer Daten-
verarbeitungsanlage mit vertretbarem Aufwand ausgefiihrt werden konnen. Mit Recht
kann daher gesagt werden:

Eine optimale Vorratswirtschaft ist ohne Datenverarbeitungsanlage nicht zu verwirkli-
chen.

Die Datenverarbeitungsanlage ist also ein wichtiges Instrument zur Optimierung der
Materialwirtschaft. Der Nutzen ihres Einsatzes auf diesem Gebiet ist demzufolge auch
in erster Linie daran zu messen, in welchem Umfange in Verbindung mit der Optimierung
der Vorrate die Qualitat der Materialversorgung verbessert und Umlaufmittel eingespart
werden konnten.

Im VEB Leuna-Werke 'Walter Ulbricht" wurde z.B. eine Einsparung von Umlaufmitteln
in Hohe von 1,5 Mill. Mark ermittelt.

Der Nutzen der Datenverarbeitungsanlage steigt noch an, wenn zur automatischen
Materialdisposition lbergegangen wird, weil dann alle Routinearbeiten von der Anla-
ge programmgesteuert ausgefiihrt werden. Grundsatzlich lassen sich zwei Modelle der
automatischen Materialdisposition unterscheiden.

Beim ersten Modell 16st die Anlage automatisch eine Bestellung aus, sobald der Bestand
eine bestimmte GroBe, den festgelegten Bestellpunkt, unterschreitet (s. Abb.).
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Bestand &

automatische Bestellung

fester
Bestellpunkt

ZEJE

Automatische Bestellung bei Unterschreitung des festen Bestellpunktes

Der Bestellpunkt muss so groB sein, dass der Bedarf bis zum Eingang der Sendung
noch voll gedeckt werden kann. Im anderen Falle werden, ausgehend von einem veran-
derlichen Bedarf in den verschiedenen Perioden, sowohl der Bestellpunkt als auch die
optimale Bestellmenge standig neu berechnet.

Von Vorteil ist dabei die selbsttatige Anpassung der Materialdisposition an die sich
standig verandernden Bedingungen in der Produktion.

Kiinftig werden sicherlich die von der Anlage automatisch ermittelten Bestellungen
gar nicht mehr in jedem Falle in schriftlicher Form ausgedruckt, sondern gleich mit
Hilfe der Datenferniibertragung an die Datenverarbeitungsanlage des Hauptlieferanten
ubermittelt. Die technischen Moglichkeiten sind beim Robotron 300 durch die Kopplung
mit der Datenfernibertragungsanlage DFE 550 vorhanden.

Gangbar ist dieser Weg insbesondere fiir Bestellungen beim Hauptlieferanten, wie es z.
B. die Versorgungskontore fiir Maschinenbauerzeugnisse oder die Betriebe des Chemie-
handels fiir die Chemiebetriebe sind. Das Schema zeigt den behandelten Zusammen-
hang.

Bestellung

Datenfernubertragung
-DFE 550-

Industriebetrieb Versorgungskontor

Beziehung zwischen dem Staatlichen Versorgungskontor und dem Industriebetrieb

Die Datenverarbeitungsanlage des Versorgungskontors priift die Lieferbereitschaft. Ist
diese nicht gegeben, so erhalt der Besteller ebenfalls auf dem Wege der Ferniibertra-
gung eine entsprechende Mitteilung, die dann von der Anlage des Industriebetriebes zu
verarbeiten und fiir den Disponenten auszudrucken ist.

Im Versorgungskontor werden kiinftig die bestellten Waren von einer eigenen Anlage
gesteuert absortiert und versendet. Die Rechnungen und Begleitscheine werden in ma-
schinell lesbarer Form ausgedruckt oder ebenfalls durch Ferniibertragung iibermittelt,
so dass dann die gegenwartig noch (ibliche mehrmalige Gewinnung von maschinell les-
baren Datentragern fiir jeden Artikel einer Warenlieferung der Vergangenheit angehoren
wird.

Eine Moglichkeit zur Verminderung des gegenwartig noch zu hohen Arbeitsaufwandes
bei der Gewinnung von maschinell lesbaren Datentragern zur Verarbeitung von Daten
fir die Materialdisposition ist u. a. auch durch den Einsatz von Beleglesern gegeben.
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Sie sind in der Lage, die hand- oder maschinenschriftlichen Eintragungen auf den Pri-
marbelegen zu lesen und diese Informationen zur Verarbeitung an die Datenverarbei-
tungsanlage weiter zu geben.

Primarbeleg Belegleser

Einsatz von Beleglesern

Im internationalen MaBstab werden in immer groBerem AusmalBe Belegleser eingesetzt,
weil dadurch das aufwendige manuelle Ubertragen der Daten in Lochkarte oder Loch-
streifen wegfallt. Das maschinelle Lesen der Schriftzeichen kann elektrisch, elektrome-
chanisch, elektromagnetisch oder fotoelektrisch erfolgen.

Beim optischen Lesen sind Markierungen, Maschinenschrift oder handgeschriebene Zif-
fern zu erkennen. Markierungen sind Bleistiftstriche in den vorgezeichneten Spalten,
die den Inhalt und den Wert der Eintragung bestimmen. Bei einer Bestellung mit Hilfe
eines maschinell lesbaren Markierungsbeleges sind dann lediglich die entsprechenden
Ziffern mit einem Bleistift zu kennzeichnen.

Art. Nr.: 36 482 Menge: 350

00000 0000
11111 aaa
22222 2222
33333 3333
Beispiel: 44444 4Abh
55555 5555
66666 6666
77T 3777
88888 8888
99999 9999

Das Lesen von Ziffern und Zeichen in Maschinenschrift beruht darauf, dass vom Licht-
punktabtaster zu priifen ist, welche Zeichenteile vorhanden sind. Kontrollpunkte konnen
z. B. bei der Ziffer 2 sein:

Markierung von Ziffern fiir das maschinelle Lesen

Wie diese Abbildung erkennen lasst, setzt das Lesen der Maschinenschrift die Verwen-
dung stilisierter Zeichen voraus, wobei sie trotz der Stilisierung auch fiir den Menschen
gut lesbar sind.

0123456789 || IYA]

Zeichen der OCR-A-Schrift
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6.8 Automatische Materialdisposition

Mit der Weiterentwicklung des optischen Zeichenlesens wird es schlieBlich moglich,
die bei der automatischen Materialdisposition von der Datenverarbeitungsanlage pro-
grammgesteuert ermittelten Bestellungen sogleich in einer solchen Form auszudrucken,
dass dieser Beleg auch beim Lieferanten maschinell gelesen werden kann.

A S g

Be- . ; Beleg-
EDVA Aufer 9
- e

Industriebetrieb Versargungskontor

Bestellung mit Hilfe von maschinell lesbaren Belegen

Nach der Bearbeitung des Auftrages z. B. im Versorgungskontor wiirden dann die
Rechnungen und Warenbegleitpapiere ebenfalls mit diesen leicht stilisierten Ziffern vom
Drucker ausgeschrieben. Der Empfanger der Materialsendung, also der Industriebetrieb,
lasst diese Belege unmittelbar maschinell lesen und die entsprechenden Daten automa-
tisch verarbeiten, ohne dass ein besonderer Arbeitsgang zur manuellen Gewinnung von
Lochkarten oder Lochstreifen erforderlich ware.

A B

Versorgungskontor Industriebetrieb

Gewinnung und Verarbeitung maschinell lesbarer Rechnungen

Wir erkennen, das maschinelle Zeichenlesen ist von groBem Vorteil und auf den ver-
schiedensten Gebieten anwendbar.

In Verbindung mit der Auslieferung von Bestellungen ware es z. B. moglich, von der Da-
tenverarbeitungsanlage des Lieferanten, hier des Versorgungskontors, auBer der Rech-
nung auch einen maschinell lesbaren Beleg fiir die Bankiiberweisung des Industriebe-
triebes ausdrucken zu lassen.

Dieser Zahlungsbeleg sollte natiirlich so gestaltet sein, dass in der Bank der gesamte
Uberweisungsverkehr ebenfalls automatisch mit Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen
abgewickelt werden kann. Industriebetriebes ausdrucken zu lassen. Die maschinell les-
bare Maschinenschrift ermoglicht zugleich das maschinelle Sortieren der Belege mit
einem optischen Belegsortierer. Der optische Dokumentsortierer ODS 2 kann z. B. als
eigenstandiger Sortierer und als Dateneingabegerat eingesetzt werden.

Das maschinelle Sortieren von Primarbelegen ist namlich, insbesondere bei Zahlungsbe-
legen, vielfach giinstiger als das Sortieren der Daten in einer Datenverarbeitungsanlage.
Industriebetriebes ausdrucken zu lassen. Eine technische Neuentwicklung stellt das Le-
sen handgeschriebener Ziffern und Zeichen dar. Von dem Mehrfunktions-Belegleser IBM
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1287 werden auBer Markierungen und Maschinenschrift auch handgeschriebene Ziffern
und die Buchstaben C, S, T, X und Z gelesen. Die Ziffern und Buchstaben miissen eini-
gen leicht zu merkenden Regeln entsprechen. Industriebetriebes ausdrucken zu lassen.

Danach ist z. B. die Null ohne Haken zu schreiben, die Eins darf nur aus einem senkrech-
ten Strich bestehen, der FuB der Zwei muss ein waagerechter Strich sein, die Schleifen
der Drei und Fiinf missen bleiben, und die der Acht und Neun sind zu schlieBen.

Im Rahmen der Materialdisposition wird das Lesen von handgeschriebenen Zahlen infol-
ge des Uberganges zur automatischen Bestellung und Auslieferung der Waren sicherlich
nur im bescheidenen Umfange angewendet werden. Das maschinelle Lesen von handge-
schriebenen Zahlen wird vor allem (iberall dort eingesetzt, wo Daten zu erfassen sind,
die nicht das Ergebnis von programmierbaren Entscheidungen und Prozessen sind.

Wenn auch die Weiterentwicklung der Technik in absehbarer Zeit den Prozess der
Datenerfassung grundsatzlich neugestalten und zu einer vollstandigen Beseitigung des
heute noch erforderlichen manuellen Lochens und Priifens von maschinell lesbaren Da-
tentragern filhren wird, so diirfen wir den Nutzen der Datenverarbeitung nicht nur in
der Einsparung dieser Verwaltungsarbeiten sehen.

Unter sozialistischen Produktionsverhaltnissen geht es beim Einsatz von Datenverarbei-
tungsanlagen fiir die Materialdisposition in erster Linie darum, solche Informationen zu
gewinnen, die eine volkswirtschaftlich optimale Materialwirtschaft sichern helfen. Einen
Schwerpunkt bildet dabei u. a. die Optimierung der Warenbestande.

Der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen schafft dariiber hinaus auch auf anderen
Gebieten giinstigere Voraussetzungen fiir die Losung von Optimierungsaufgaben. Dies
trifft z. B. auch fir die Optimierung des Transportweges zu, die in der Praxis sehr eng
mit der Materialdisposition verbunden ist.

6.9 Optimierung des Transportweges

Sehr oft wird ein Erzeugnis von mehreren Produktionsbetrieben hergestellt und von
einer groBen Anzahl von Abnehmern bendtigt. Denken Sie z. B. an die Belieferung
von Baustellen mit Baumaterial oder an die Versorgung der Bevolkerung mit landwirt-
schaftlichen Produkten.

In jedem Falle stehen sich eine groBe Anzahl von Lieferanten und Abnehmern gegen-
iiber, bei dem an sich jeder jeden beliefern kann. Es bestehen somit eine Vielzahl von
Moglichkeiten fiir die Verteilung der produzierten bzw. lagernden Erzeugnisse an die
Abnehmer.

Nehmen wir an, dass vier Lieferbetriebe (A1, Az, A3 und Ay) ein gleiches Erzeugnis pro-
duzieren und lagern, das finf Empfanger (B1, Bo, B3, By und Bj) benétigen. Bereits
bei dieser geringen Anzahl von Lieferanten und Abnehmern bestehen die im Schema
dargestellten Liefermoglichkeiten.

Die zu klarende Frage lautet nunmehr: Wer hat wem zu liefern?
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Liefermoglichkeiten von vier Lieferbetrieben an fiinf Empfanger

Es ist eine solche Aufteilung zu finden, bei der die Gesamtsumme der Transportwege
bzw. -kosten ein Minimum ergibt.

Zur Losung dieser Optimierungsaufgabe sind die Entfernungen in km, besser die Trans-
portkosten je Mengeneinheit von allen Erzeugern zu allen Abnehmern zu ermitteln.
AuBerdem muss die Kapazitat der Lieferbetriebe und der Bedarf der Empfanger be-
kannt sein, wobei vorausgesetzt wird, dass die Liefermoglichkeiten aller Lieferanten
dem Gesamtbedarf entsprechen.

Bezeichnet man die von den Erzeugern zu liefernde Menge mit a; (i = 1,2,...,m) und
den Bedarf der Empfanger mit b; (7 = 1,2,...,n), so gilt die Beziehung, dass die Summe
der zu liefernden Menge gleich der Summe des Bedarfs der Empfanger ist:

m n
doai= b
i=1 i=1

Die von A; nach B; zu liefernde Menge wird mit z;; bezeichnet. Bei vier Lieferbetrieben
und fiinf Abnehmern lassen sich die moglichen Lieferbeziehungen wie folgt skizzieren:

Lieferbetrieb Empfanger Liefermenge
By By B3 By Bs
Ay 11 12 T13 Ti4 Ti5 a1
Ay T21 T2 T23 T24 IT25 a2
A3 T31 T32 T33 T34 I35 as
Ay Tyl Tao T3 Taq Ty ay
Bestellmenge | b1 by b3 by b5 | Xa; =X b;

Die Summe der von Lieferbetrieb 7 abzugebenden Mengen z;; entspricht seinen Liefer-
moglichkeiten.

n
Z Lij = a4 (Z = 1,2,...,m)
Jj=1

Die zu beziehenden Mengen decken den Bedarf des Empfangers.

inj = bj (_] = 1,2,...,TL)
i=1
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Da alle x-Werte positiv sein miissen, gilt auBerdem
Tij Z 0

Die Aufgabe besteht darin, mit Hilfe von moglichst einfachen mathematischen Be-
rechnungen die von den einzelnen Lieferanten bereitzustellenden Mengen so auf die
Abnehmer zu verteilen, dass die Transportkosten ein Minimum erreichen. Versuchen
wir, diese Aufgabe ohne umfangreiche Rechenoperationen und auch ohne moderne Re-
chentechnik zu lésen.

Von den verschiedenen Entfernungen zwischen den Lieferanten und Abnehmern wahlt
man zunachst die kostenglinstigste Transportstrecke aus und legt dann die groBtmog-
liche Liefermenge fest. Aus den verbleibenden Varianten ist dann wiederum diejenige
mit den niedrigsten Transportkosten zu ermitteln, um auch hier die maximal zulassige
Liefermenge einzusetzen.

Dieses schrittweise Vorgehen wird so lange fortgesetzt, bis alle Lieferungen vollstandig
aufgeteilt sind.

Dieses in der Praxis noch Ubliche Verfahren ist zwar relativ einfach und ohne viel
Rechenarbeit zu bewaltigen. Es hat aber einen groBen Nachteil, namlich den, dass auf
diese Weise das Kostenminimum gewohnlich nicht erreicht wird.

Diese Tatsache soll ein einfaches Beispiel mit vier Lieferanten und fiinf Empfangern
beweisen. Das Aufkommen und der Bedarf sollen betragen:

Empfanger
B; 1750 Stick
By 1350 Stiick
Bg 025 Stick
By 500 Stick
Bs 475 Stick
> b; 5000 Stiick

Lieferbetrieb
A; 1550 Stiick
Ay 1500 Stiick
Az 1200 Stiick
Ay 750 Stiick
> a; 5000 Stick

Die Relationen der Transportkosten pro Stiick sollen fiir die verschiedenen Strecken
zwischen den Lieferanten und Empfangern betragen:

Lieferbetrieb Empfanger
By By By By Bs
Ay 5 1 2 2 4
A 6 2 3 4 3
As 4 3 6 6 8
Ay 3 2 1 7 2

Die einzelnen Strecken (A; B;) waren somit in folgender Reihenfolge zu beriicksichtigen:
A1Bg, AyBs, A1 B3, A1 By, A9 By, AyBs, AyBs, usw.

Eine Verteilung der Liefermengen in dieser Reihenfolge wiirde nach den ersten beiden
Schritten zu folgendem Zwischenergebnis fiihren:
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Lieferbetrieb Empfanger Zwischenergebnis | Aufkommen
By By By By Bs
Ay 1350 1350 1550
A 1500
As 1200
Ay 750 750 750
Zwischenergebnis 1350 750 2100 -
Bedarf 1750 1350 925 500 475 - 5000
Nach sieben Schritten ergibt sich folgendes Bild:
Lieferbetrieb Empfanger Zwischenergebnis | Aufkommen
By By By By Bs
Ay 1350 - 200 1550 1550
As - 1500
As 1200
Ay - 750 - 750 750
Zwischenergebnis 1350 750 200 2300 -
Bedarf 1750 1350 925 500 475 - 5000
Das Ergebnis dieser schrittweisen Verteilung lautet schlieBlich:
Lieferbetrieb Empfanger Aufkommen
By By B3 By Bs

Ay - 1350 - 200 - 1550

A 550 - 175 300 475 1500

As 1200 - - - - 1200

Ay - - 750 - - 750

Bedarf 1750 1350 925 500 475 5000

Bei diesen Lieferungen betragen die gesamten Transportkosten (K) in Kosteneinheiten

(KE) ausgedriickt:

K =1350-1+200-2+550-6+175-3+300-4+475-3+1200-44750-1 = 13750 KE

Diese Losung entspricht jedoch noch nicht den optimalen Bedingungen. Niedrigere
Transportkosten entstehen z. B. bei folgender Verteilung:

Lieferbetrieb Empfanger Aufkommen
By By B3 By Bs
Ay - 1050 - 500 - 1550
Ay - 300 725 - 475 1500
As 1200 - - - - 1200
Ay 550 - 200 - - 750
Bedarf 1750 1350 925 500 475 5000

K =1050-14500-24300-24725-34+475-3+1200-44550-34200-1 = 12900KE
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Hier fallen also im Vergleich zur ersten Losung 850 KE weniger Transportkosten an.
Schon bei diesem bewusst sehr vereinfachten Beispiel sinken durch die Anwendung ma-
thematischer Methoden die Transportkosten um mehr als 6%.

Weiterhin zeigt uns dieses Beispiel, dass zur Ermittlung des optimalen Transportwe-
ges umfangreichere Rechenoperationen und auBerdem eine Vielzahl von Vergleichen
notwendig sind. Unabhangig davon, welches von den existierenden Lésungsverfahren
angewandt wird, ist in jedem Falle von einer Basislosung auszugehen, die den Bedin-
gungen des Transportminimums meistens noch nicht entspricht.

Erst Schritt fiir Schritt wird die zulassige Losung so lange verbessert, bis die optimale
gefunden ist. Nach jeder Neuaufteilung der Liefermenge ist zu priifen, ob es eine giins-
tigere Losungsmoglichkeit gibt. Ist dies nicht der Fall, so interessiert, inwieweit noch
andere optimale Losungen bestehen. Im obigen Beispiel ist dies der Fall. Die andere
optimale Losung lautet:

Lieferbetrieb Empfanger Aufkommen
By By B3 By Bs
Ay - 326 725 500 - 1550
As - 1025 - - 475 1500
As 1200 - - - - 1200
Ay 550 - 200 - - 750
Bedarf 1750 1350 925 500 475 5000

Die Transportkosten betragen hier ebenfalls:
K =325-1-725-24500-241025-2+475-3+1200-44550-34200-1 = 12900KE

Das schrittweise Umverteilen der Liefermengen, bis das Kostenminimum gefunden ist,
beansprucht insbesondere bei einer groBen Anzahl von Lieferbetrieben und Empfangern
sehr viel Arbeitszeit, wenn lediglich einfache Rechenmaschinen zur Verfiigung stehen.

Durch den Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen ist die Moglichkeit gegeben, die Op-
timierungsaufgabe in erheblich kiirzerer Zeit und bei niedrigeren Kosten zu berechnen.

In der DDR wurden auf dem ZRA 1 erstmalig in groBerem Umfange Aufgaben der
Transportoptimierungen gelost. AuBerdem steht die NE 503 im VEB Kombinat Robo-
tron Dresden zur Verfiigung.

Mit dem verstarkten Einsatz des Robotron 300 sind weitere Rechenkapazitaten vor-
handen, die eine umfassende Anwendung der Transportoptimierung fiir die Lésung von
Transportproblemen zwischen verschiedenen Betrieben und auch im innerbetrieblichen
Transport ermoglichen.

Einige Beispiele sollen zeigen, welche volkswirtschaftlichen Reserven auf die Weise er-
schlossen werden kénnen. Im VEB Baustoffversorgung Dresden wurden beispielsweise
durch die Optimierung der Ziegeltransporte jahrlich etwa 800000 Mark an Transport-
kosten eingespart.

Durch die Optimierung der Holztransporte fiir die VVB Forstwirtschaft Waren /Miiritz
konnten die Transportkosten um 15% gesenkt werden. Das entspricht einer Einsparung
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6.9 Optimierung des Transportweges

von 1,2 Mill. Mark. Demgegentiber betragen die Kosten der Optimierung 147000 Mark,
davon 88000 Mark fiir die Inanspruchnahme des Rechners.

Wir erkennen an diesem Beispiel, welchen Nutzen der Einsatz von Datenverarbeitungs-
anlagen fiir die Losung von Optimierungsaufgaben erbringen kann.

Die Optimierung der Transportkosten spielt auch bei der Auswahl der Standorte neu-
er Werke oder Lager eine wesentliche Rolle, weil der Nutzeffekt dieser Investitionen
im entscheidenden MaB mit von den Kosten der Anlieferung und des Abtransportes
abhangt. In gleicher Weise konnen auch Rundfahrtprobleme wirtschaftlich mit der Da-
tenverarbeitungsanlage berechnet werden. Beim Rundfahrtproblem geht es darum, von
einem bestimmten Punkt aus eine Anzahl von Orten (z. B. Verkaufsstellen) auf einer
moglichst kurzen Route zu beliefern.

Analyse des zu losenden Problems

Mathematische Formulierung des Problems

Entscheidung Gber das anzuwendende
Verfahren und Programm

(bernahme der Daten der zu optimierenden
Beziehungen auf Lochkarten

Analyse des Ergebnisses und Abrechnung
des ékonomischen Nutzens
Schritte zur Lésung von Optimierungsaufgaben

Voraussetzungen fir die Losung von Optimierungsaufgaben sind vor allem die zahlen-
maBige Darstellung der zu optimierenden Beziehungen in Form eines mathematischen
Modells und die Existenz eines Programms. Fiir die normalen Transport- und Rund-
fahrtprobleme sind fiir den Robotron 300 die entsprechenden Programme als Software
in den Rechenbetrieben vorhanden.

Sofern jedoch Sonderfélle zu 16sen sind, ist stets zu klaren, ob mit einem vorhandenen
Programm die gewiinschten Angaben gewonnen werden konnen oder ein geeignetes
Programm erst noch zu erarbeiten ist. Dies ist insofern von Bedeutung, weil die unter
Umstanden erforderlichen Programmierkosten zuziiglich der Kosten fiir die Rechenzei-
ten nicht groBer sein diirfen als die durch die Optimierung realisierten Einsparungen.
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Nach der Entscheidung lber das anzuwendende mathematische Verfahren und Pro-
gramm sind die Daten der zu optimierenden Beziehungen in Lochkarten zu iibernehmen
und in die Datenverarbeitungsanlage einzugeben. Das Ergebnis wird dann automatisch
ausgedruckt.

Zur Losung von Optimierungsaufgaben mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage ist
daher entsprechend dem Schema vorzugehen.

6.10 Die Aufstellung eines Netzwerkes

Im folgenden wollen wir uns mit einem weiteren Anwendungsgebiet der Datenverarbei-
tungsanlagen vertraut machen, das mit der fortschreitenden wissenschaftlich-technischen
Revolution und damit fiir die Effektivitat unserer nationalen Wirtschaft immer mehr an
Bedeutung gewinnt.

Es handelt sich um die rationelle Gewinnung von verwertbaren Informationen fiir das
Treffen von folgenschweren Entscheidungen bei der Vorbereitung und Durchfiihrung
von Investitions-, Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Mit der Verwirklichung des Staatsratsbeschlusses (iber weitere MaBnahmen zur Gestal-
tung des 6konomischen Systems des Sozialismus konzentriert sich die zentrale staatliche
Planung auf die volkswirtschaftliche Strukturpolitik und nimmt die Eigenverantwortung
der Betriebe und Kombinate zu. Die Betriebe entscheiden selbst liber den effektivsten
Einsatz der von ihnen zu erwirtschaftenden Mittel fiir die erweiterte Reproduktion.

Im Interesse der Gesellschaft, des Betriebes und jedes einzelnen sind die Investitionen
bzw. die Mittel fiir Forschung und Entwicklung so einzusetzen, dass der hochstmogliche
Zuwachs an Nationaleinkommen erreicht wird.

Die Losung dieser Aufgaben erfordert eine zielgerichtete Gemeinschaftsarbeit zwischen
den Arbeitern, Wissenschaftlern und Leitungskadern. Fiir die zu treffenden Entschei-
dungen bendtigt das Kollektiv eine Vielzahl von Informationen, die die exakte Planung
und Verwirklichung des Vorhabens mit dem hochsten. Nutzen lberhaupt erst ermogli-
chen. Die Auswahl der optimalen Variante ist dabei ein besonders komplizierter Prozess,
der ohne die umfassende Anwendung mathematischer Methoden und den Einsatz von
Datenverarbeitungsanlagen nicht bewaltigt werden kann.

Eine zentrale Stellung im Rahmen der zu treffenden Entscheidungen nimmt die Fixie-
rung des zeitlichen Ablaufs von Investitions-, Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
ein. In der Regel beansprucht die Verwirklichung dieser Projekte einen langeren Zeit-
raum. Je langer die Zeitspanne zwischen dem Beginn und dem Abschluss eines Vorha-
bens ist, um so groBer ist auch die Zeitdifferenz zwischen der Bereitstellung der Mittel
und dem sich daraus ergebenden Nutzen.

Nimmt ein Investitions-, Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sehr viel Zeit in An-
spruch, so besteht auBerdem die Gefahr einer Entwertung der technisch-6konomischen
Zielsetzung. In zunehmendem Tempo wachsen die ;wissenschaftlichen Erkenntnisse.

Ihre Anwendung fiihrt zu einer beschleunigten technischen Entwicklung. Konstruktio-
nen, die gegenwartig noch das Weltniveau reprasentieren, konnen in drei Jahren schon
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6.10 Die Aufstellung eines Netzwerkes

vollstandig veraltet sein. Der Kampf um den Welthochststand zwingt uns dazu, jedes
Investitions-, Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in moglichst kurzer Frist fertig-
zustellen und in die Produktion zu tberfiihren.

In Anbetracht der Tatsache, dass die Zeitspanne zwischen Beginn und Abschluss eines
Vorhabens von einer Vielzahl von Teilaufgaben abhangt, die sich wiederum wechselsei-
tig bedingen, ist die Planung und Leitung des zeitlichen Ablaufs eine sehr schwierige
Aufgabe. AuBerdem ist zu beachten, dass oftmals eine tibermaBige Verkiirzung der
Zeitdauer ein progressives Ansteigen der Ausgaben verursacht.

Es handelt sich also um ein nicht leicht zu I6sendes Optimierungsproblem, bei dem unter
Berticksichtigung der Kosten und des Nutzens die glinstigste Variante zu ermitteln ist.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Lésung dieses Problems ist ein genauer Uberblick
iiber die Verflechtungen und den zeitlichen Ablauf der einzelnen Teilaufgaben. Wie
kompliziert allein die Darstellung der wichtigsten Beziehungen ist, erkennen wir schon
daran, dass selbst bei kleineren Projekten meistens mehr als tausend miteinander in
Wechselbeziehung stehender Teilaufgaben zeitlich zu koordinieren sind.

Die zweckmaBigste Form der Darstellung des zeitlichen Ablaufs der in einem Vorhaben
hintereinandergeschalteten und parallel ablaufenden Teilaufgaben in ihrer Verknipfung
ist das Netzwerk.

Es zeigt den chronologischen Ablauf der Teilaufgaben unter Beriicksichtigung der Ver-
flechtung und wechselseitigen Abhangigkeit. Das Netzwerk kann wie folgt skizziert
werden:

Darstellung eines Netzwerkes

Jedes Netzwerk besteht grundsatzlich aus den beiden Hauptelementen "Aktivitat" und
"Ereignis". Die zeit- bzw. aufwandbeanspruchende Tatigkeit wird Aktivitat genannt. Sie
besitzt einen Zeitintervall. Die Aktivitat kennzeichnet die direkte Abhangigkeit zweier
Ereignisse und wird durch einen Pfeil dargestellt (siehe untenstehendes Schema).

Aktivitat @

Ereignis Ereignis

Abhangigkeit zweier Ereignisse

Ereignisse werden durch einen Kreis wiedergegeben. Sie bilden den Beginn bzw. das
Ende einer Tatigkeit. Deshalb sind Ereignisse terminbestimmende Elemente.

Im dargestellten Netzwerk kann z. B. das Ereignis 4 nur nach dem Abschluss der
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Aktivitaten (2;4) und (3;4) eintreten. Erst dann kann mit der Aktivitat (4;5) begonnen
werden.

Das Netzwerk ermoglicht auBerdem die Klarung anderer Fragen fiir die Planung und
Leitung eines Projektes: Welche Ereignisse sind fiir die Zeitplanung von besonderem
Interesse 7

Welche Zeitdauer wird fiir die Fertigstellung des Projektes bendtigt?.

Welche Aktivitaten bestimmen die Gesamtdauer des Projektes?

Welche Aktivitaten sind zu verkiirzen, um das Projekt frither abschlieBen zu kénnen?
Wann missen die einzelnen Aktivitaten spatestens begonnen und abgeschlossen werden,
um den termingerechten Abschluss des Gesamtprojektes zu sichern?

Veranschaulichen wir uns das einmal an Hand des obigen Beispiels und setzen fiir die
einzelnen Aktivitaten zunachst folgenden Zeitbedarf ein:

Aktivitat Zeitbedarf in Wochen

1;2 2
1;3 5
2:4 5
3:4 7
3;5 12
4:5 3

Fir die verschiedenen Wege vom Ereignis 1 bis zum Ereignis 5 betragt die Gesamtdauer
jeweils:

Weg Zeit Dauer
(1) 1-2-4-5 24543 = 10 Wochen
(2) 1-3-4-5 54743 = 15 Wochen
(3) 1-3-5 5412 = 17 Wochen

ey -~

Produktionskontroll- und -lenkungsanlage (fertodata 1100)
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Elektronischer Kleinrechenautomat (Cellatron C 8205 - VEB Kombinat Zentronik,
Betrieb Rechenelektronik Meiningen/Zella-Mehlis)

i

Das Steuerpult (Robotron 300 - Betrieb Rafena-VEB Kombinat Robotron, Werke
Radeberg)

124



6.10 Die Aufstellung eines Netzwerkes

Gesamtansicht einer EDVR (Robotron 300 - VEB Kombinat Robotron, Betrieb
Rafena-Werke Radeberg)

Fir die Fertigstellung des Projektes werden somit 17 Wochen bendtigt. Das ist die
Dauer des Weges mit dem groBten Zeitbedarf.

Er ist der kritische Weg, und die dazu gehorenden Aktivitaten werden als kritisch be-
zeichnet, weil hier jede Uberschreitung des geplanten Termins zu einer Verlangerung
der Gesamtzeit fiihrt. Andererseits bewirkt die Verkiirzung einer Aktivitat auf dem kri-
tischem Weg den friiheren Abschluss des Gesamtprojektes.

Nehmen wir an, dass es im obigen Beispiel moglich ist, durch Anwendung von neuen
Arbeitsmethoden die Zeitdauer der Aktivitat (3;5) um 3 Wochen, also von 12 auf 9
Wochen zu verkiirzen. Welche Auswirkung hatte dies auf die Gesamtdauer?

Der 3. Weg wiirde dann nur noch 14 Wochen beanspruchen und ware damit nicht
mehr der kritische Weg. Der 2. Weg bestimmt nunmehr die Gesamtdauer. Sie wiirde
also durch die Verkiirzung der Aktivitat (3;5) nur noch 15 Wochen betragen. Im An-
schluss an die Ermittlung des kritischen Weges sind noch die Termine fiir die einzelnen
Ereignisse und Aktivitaten festzulegen. Auf die dazu notwendige Berechnung soll hier
nicht naher eingegangen werden.

Die Netzwerkplanung ist also ein unentbehrliches Instrument fiir die Planung und Lei-
tung umfangreicher und komplizierter Vorhaben. Zur Aufstellung eines Netzwerkes sind
sehr viel Rechenoperationen auszufiihren. Mit zunehmender Anzahl der Aktivitaten
steigt der Arbeitsaufwand rapid an, insbesondere dann, wenn auBer der Zeitplanung
auch die Kosten- und Kapazitatsplanung einbezogen werden.

Die komplexe Planung ist deshalb so wichtig, weil es ja darauf ankommt, einen mog-
lichst raschen Abschluss mit einem hohen volkswirtschaftlichen Nutzen zu erreichen.
Dies erfordert zwangslaufig, bei der zeitlichen Planung eines Projektes von vornherein
die Kosten und die Kapazitatsauslastung in Rechnung zu stellen.

Der Umfang der Rechenoperationen hangt weiterhin davon ab, inwieweit die Dauer
der einzelnen Aktivitaten exakt bestimmbar ist oder ob infolge zu starker Unsicher-
heitsfaktoren der voraussichtliche Termin der Fertigstellung nur auf der Grundlage der
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6.11 Ermittlung des optimalen Produktionsprogramms

Wabhrscheinlichkeitsrechnung ermittelt werden muss.
Diese unterschiedlichen Bedingungen fiihren dazu, dass man grundsatzlich zwischen
zwei Methoden unterscheidet.

Beide Methoden wurden in den Jahren 1957/58 in den USA entwickelt und sind unter
den Namen CPM (Critical Path Method) und PERT (Program Evaluation and Review
Technique) bekannt.

Kann die Zeitdauer fiir jede Aktivitat genau angegeben werden, so ist die Methode des
kritischen Weges (CPM) anzuwenden.

Demgegentiiber wird bei der Methode PERT unterstellt, dass die tatsachliche Aktivi-
tatszeit in gewissen Grenzen schwankt.

Aus diesem Grunde werden hier fiir jede Aktivitat drei Zeitschatzungen abgegeben, und
zwar sind die optimistische Zeitdauer, die wahrscheinlichste Zeitdauer und die pessi-
mistische Zeitdauer zu schatzen und den Berechnungen zugrunde zu legen.

Die optimistische Zeit ist die kiirzeste Dauer, die unter den glinstigsten Voraussetzungen
fur die Aktivitat bendtigt wird. Die wahrscheinlichste Zeit ist diejenige Dauer, die unter
normalen Verhaltnissen erforderlich ist.

Die pessimistische Zeit entspricht der Dauer, wie sie unter den schlechtesten Bedin-
gungen sein wird.

Das Durchrechnen von verschiedenen Varianten ist natiirlich bei der Methode PERT
besonders arbeitsaufwendig. Da in der Praxis aber grundsatzlich mehrere korrigierende
Planrunden notwendig sind, bis fiir das Gesamtprojekt ein akzeptabler Plan entsteht,
ist der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen fiir die Netzwerkplanung unumganglich.
Glinstige Voraussetzungen sind in der DDR dafiir insofern gegeben, weil in den Re-
chenstationen fiir unsere Datenverarbeitungsanlagen entsprechende Programme bereit-
liegen. Vom ehemaligen Institut fir Datenverarbeitung Dresden wurden nach ersten,
noch nicht verallgemeinerungsfahigen Erfahrungen mit der Anlage NE503 folgende Re-
chenzeiten fiir das PERT-Programm angegeben:

Anzahl der Aktivitaten Anzahl der Ereignisse Rechenzeit min

108 80 2,0
176 127 3,0
560 363 16,5
940 620 36,5

6.11 Ermittlung des optimalen Produktionsprogramms

Durch das Studium der Ausfiihrungen iiber die Automatisierung der Materialdisposition,
der Optimierung des Transportweges und der Aufstellung von Netzwerken lernten wir,
dass der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen fir die Gesellschaft besonders dann
von Vorteil ist, wenn diese Rechentechnik dazu ausgenutzt wird, die 6konomischen
Prozesse zu optimieren und damit rationeller zu gestalten.

Wir haben uns bewusst auf die wichtigsten Anwendungsgebiete konzentriert, um das
Erkennen von Schwerpunkten zu erleichtern. Keineswegs wurden damit alle mit Hilfe
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von Datenverarbeitungsanlagen wirtschaftlich zu lésenden Optimierungsaufgaben an-
gesprochen.
Es gibt dariiber hinaus noch eine sehr groBe Anzahl von Moglichkeiten.

Besonders hervorzuheben ist aber noch der Umstand, dass mit Hilfe von Datenverar-
beitungsanlagen nicht nur bestimmte Teilgebiete der betrieblichen Tatigkeit optimiert
werden.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Okonomie des einzelnen Betriebes und der Volks-
wirtschaft ist in erster Linie die Ermittlung des optimalen Produktionsprogramms. Es
ist namlich nicht so, dass die Industriebetriebe bei ihrer Planung der wirtschaftlichen
Thatigkeit von vornherein von einem festliegenden Produktionsprogramm ausgehen kon-
nen.

Der Beschluss des Staatsrates der DDR (iber weitere MaBnahmen zur Gestaltung des
6konomischen Systems des Sozialismus vom 22. April 1968 legt fest, zugleich mit der
Starkung der Rolle und des Wirkungsgrades der zentralen staatlichen Planung und Lei-
tung in den Grundfragen der Strukturentwicklung, die Eigenverantwortung der Betriebe
und Kombinate zu starken.

Auf der Grundlage staatlicher FithrungsgréBen und in Ubereinstimmung mit dem Per-
spektivplan als dem Hauptsteuerinstrument sind alle Betriebe und Kombinate verpflich-
tet, eigenverantwortlich eine komplexe Planung durchzufiihren.

FihrungsgroBen, nach denen die Betriebe ihre wirtschaftliche Tatigkeit zu planen ha-
ben, sind Zielsetzungen, die der Verwirklichung einer prognostisch begriindeten hoch-
effektiven Strukturpolitik zur Erreichung und Mitbestimmung des wissenschaftlich-
technischen Hochststandes dienen.

Auf der Grundlage der zentralen strukturpolitischen Entscheidungen und der Ergeb-
nisse der erzeugnisgebundenen Planung fiir strukturbestimmende Haupterzeugnisse ist
die effektivste Gestaltung des betrieblichen Reproduktionsprozesses auf der Basis des
Prinzips der Eigenerwirtschaftung der Investitionen zu planen und zu verwirklichen.
Bei der Planung und Leitung haben wir es mit einer komplizierten wissenschaftlichen
Tatigkeit zu tun, deren Qualitat die gesellschaftliche Entwicklung entscheidend beein-
flusst. Unvorstellbar groB ist die Anzahl der Fragen, die in einem sozialistischen Indus-
triebetrieb allein bei der Entscheidung tiber das Produktionsprogramm fiir das nachste
Jahr zu treffen sind.

Schon die exakte Beantwortung folgender Frage bereitet oftmals groBe Schwierigkeiten:
Welches Produktionsprogramm wiirde den bestmoéglichen Einsatz der Rohstoffe, der
Maschinen und der Arbeitskrafte sichern und damit einen maximalen Gewinn erbrin-
gen?

Es ist einzusehen, dass Betriebe, die Hunderte oder sogar Tausende von Erzeugnis-
sen herstellen, auf Grund der Vielzahl der zu beriicksichtigenden Verflechtungen und
Varianten die Frage nach dem optimalen Produktionsprogramm nicht ohne weiteres
beantworten kénnen, zumal in der Praxis die zu verarbeitenden Rohstoffe, die Produk-
tionskapazitat der Grundfonds und die Anzahl der Arbeitskrafte auBerdem noch als
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veranderliche GroBen angesehen werden miissen.
Das Schema zeigt diesen Zusammenhang.

FuhrungsgréBen

|

Grundfonds Produktionsprogromm
»

Rohstoffe

Bedarf

F

Arbeitskrafte

L

Die bei der Optimierung des Produktionsprogramms zu beriicksichtigenden Faktoren

Nicht zuletzt ist auch noch zu klaren, welche und wie viele Erzeugnisse iberhaupt be-
notigt werden. Fragen lber Fragen, die fiir sich allein schon sehr schwer zu beantworten
sind. Erschwert wird die Entscheidungsfindung aber vor allem dadurch, dass die einzel-
nen Faktoren voneinander abhangen und sich wechselseitig beeinflussen.

Ein Beispiel soll dies veranschaulichen:

Die Anschaffung einer neuen hochleistungsfahigen Maschine fiihrt zu einer wesentli-
chen Erhéhung der Produktion. Gleichzeitig kann sich dadurch unter Umstanden der
Auslastungsgrad der bereits eingesetzten Maschinen verschlechtern.

Andererseits ist es moglich, durch eine bessere Nutzung vorhandener Grundmittel In-
vestitionen einzusparen.

Im Verlauf der wissenschaftlich-technischen Revolution nimmt die Anzahl der bei der
Planung zu beriicksichtigenden Faktoren und Verflechtungen zu. Die Entscheidungsfin-
dung wird schwieriger; das AusmalB der 6konomischen Auswirkungen der Entscheidun-
gen wachst enorm an. Unter diesen Bedingungen kann die komplizierte Aufgabe einer
wissenschaftlichen Planung nur bei einer aktiven Mitarbeit aller schopferischen Krafte
und der Anwendung moderner Methoden der Entscheidungsfindung mit dem groBten
Nutzeffekt gelost werden.

Die Unmenge von Berechnungen, die zur Auswahl der optimalen Variante erforderlich
sind, nehmen sehr viel Arbeitszeit in Anspruch, wenn lediglich Tischrechenmaschinen
zur Verfiigung stehen. In den meisten Féllen muss daher auf eine Optimierung des
betrieblichen Gesamtprozesses verzichtet werden.

Wesentlich gilinstigere Bedingungen bestehen beim Einsatz von Datenverarbeitungsan-
lagen, weil sie diese umfangreichen Rechenoperationen in kurzer Zeit und bei vertret-
baren Kosten auszufiihren vermogen. Mit anderen Worten:

Die Datenverarbeitungsanlagen erméglichen erst die umfassende Anwendung von ma-
thematischen Methoden zur Optimierung des Produktionsprogramms. Die folgenden
Ausfiithrungen iiber die dafiir zu schaffenden Voraussetzungen sollen einen groben Uber-
blick Giber diese Problematik vermitteln.

Die in der Praxis angewandten mathematischen Modelle fiir die Bestimmung des opti-
malen Produktionsprogrammm gehen von folgenden Fakten aus:

Von einem Betrieb kdnnen n Erzeugnisse E; (j = 1,2,...n) hergestellt werden.

Fir die Produktion stehen nur begrenzte Fonds an Arbeitszeit, Maschinenzeit und Ma-
terial zur Verfiigung.
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Die Aufwandskoeffizienten fiir den Verbrauch an Arbeitszeit, Maschinenzeit und Ma-
terial sind je Erzeugniseinheit unterschiedlich. Voraussetzung fiir die Optimierung des
Produktionsprogramms sind daher die Kenntnis der Produktionsvarianten und der vor-
handenen Kapazitaten an Maschinen- bzw. Arbeitszeit sowie genaue Angaben tber Art
und Menge des zu verarbeitenden Materials. AuBerdem miissen fiir jedes Erzeugnis die
Bearbeitungszeit und der Materialverbrauch bekannt sein.

Beispiel

Ein Betrieb stellt 3 Erzeugnisse (Ey, Fy und Ej3) her. Die Aufwandskoeffizienten je
Mengeneinheit eines jeden Erzeugnisses an Material (A/; und Ms) in Kilogramm (kg),
Maschinenzeit (77 und 7%) in Stunden (h) und die maximalen Fonds sollen betragen:

Aufwandsart Ey E; Es Nebenbedingungen (maximale Fonds)

Material M; 10 12 13 > My < 36000
Material Moy 9 20 13 > My < 44000
Masch.-Zeit 77 17 14 28 ST < 56000
Masch.-Zeit 75, 3 5 10 STy < 14000

Weiterhin wird angenommen, dass sowohl die Zielfunktion als auch die Nebenbedin-
gungen des Optimierungsmodells lineare mathematische Beziehungen sind, d. h., dass
alle Variable nur in der ersten Potenz auftreten.

Die Bestimmung des optimalen Produktionsprogramms setzt vor allem die Festlegung
des Optimalitatskriteriums voraus.

Bei der Planung des Produktionsprogramms kénnen es sein:

maximaler Gewinn, maximale Warenproduktion, maximale Devisenerlose, maximale Ka-
pazitatsauslastung, minimaler Rohstoffeinsatz oder minimale Kosten.

Hierbei ist zu beachten, dass sich in Abhangigkeit des in Frage kommenden Optima-
litatskriteriums meistens ein unterschiedliches optimales Produktionsprogramm ergibt.
Ausgehend von den gegebenen Bedingungen sind daher von den Verantwortlichen die
Entscheidungen (iber das zu verwirklichende Produktionsprogramm zu treffen.

Dies ist ebenfalls ein Beweis dafiir, dass der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen
den Menschen nicht von seinen verantwortungsvollen Entscheidungen entbindet. Auf
der Grundlage der mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage unter Ausnutzung der mathe-
matischen Methoden gewonnenen Informationen ist es jedoch iiberhaupt erst moglich,
diejenige Variante auszuwahlen, die fiir den Betrieb und die Gesellschaft den groBten
Nutzen erbringt.

Bei der Bestimmung des optimalen Produktionsprogramms eines Planungszeitraumes
geht es also darum, unter Beachtung der Nebenbedingungen diejenige Stiickzahl fiir
das einzelne Erzeugnis zu ermitteln, bei der eine vorgegebene Zielfunktion einen extre-
malen (maximalen oder minimalen) Wert annimmt.

Wird im obigen Beispiel die maximale Warenproduktion als Optimalitatskriterium zu-
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grunde gelegt, so lautet die Zielfunktion:

Z(x) = 121 + Coxa + 373 Maximum!
c1=10kg My +9kg My +17Th Ty +3hTs
co=12kg M1 +20kg Mo+ 14 hTy +5h'T5
c3 =13 kg My + 13 kg My +28 h Ty + 10 h Ty

In diesem Falle sind folgende Nebenbedingungen gegeben:

10x1 + 1229 + 1323 < 36000 kg

91 + 2029 + 1323 < 44000 kg
17x1 + 1429 + 2823 < 56000 h
3x1 + dxo + 10z3 < 14000 h

Dieses mathematische Modell wird Linearoptimierung genannt.

Fir die Lésung dieser Optimierungsaufgabe gibt es verschiedene mathematische Me-
thoden. Die bekannteste und am meisten angewandte ist die Simplexmethode. Nach
einer endlichen Folge einfacher Umformungen von tabellarisch zusammengestellten Aus-
gangsdaten wird die optimale Lésung gefunden.

Eine nahere Erlduterung der Simplexmethode ist hier nicht moglich. Wer sich ausfiihr-
licher damit beschaftigen will, dem wird das Studium von Fachliteratur empfohlen.
Uns interessiert aber die Tatsache, dass das schrittweise Verbessern von Naherungslo-
sungen mit sehr viel Schreib- und Rechenarbeit verbunden ist. Wir wiirden daher sicher-
lich allein fiir die Lésung einer Optimierungsaufgabe auf der Grundlage des obigen sehr
einfachen Beispiels, bei dem nur drei Erzeugnisse mit jeweils vier Aufwandskoeffizienten
aufgefiihrt sind, mehrere Stunden benétigen.

Wieviel Arbeitszeit ware dann aber erst erforderlich, wenn (iber tausend Erzeugnisse
und mehrere hundert Nebenbedingungen zu beriicksichtigen waren 7

Zur Losung der meisten Optimierungsaufgaben ist daher der Einsatz von Datenverar-
beitungsanlagen unbedingt notwendig.

Die rechentechnischen Bedingungen erfiillen der ZRA 1 und der Robotron 300. Prakti-
sche Erfahrungen beweisen, dass Betriebe durch die Optimierung des Produktionspro-
gramms mit Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen den Auslastungsgrad der Grundmittel
und den Betriebsgewinn wesentlich erhohen kénnen.

6.12 Schaffung eines integrierten Datenverarbeitungssystems

In der Literatur wird sehr oft in Verbindung mit der elektronischen Datenverarbeitung
auch von einer "integrierten Datenverarbeitung" gesprochen. Im folgenden wollen wir
die Frage beantworten:

Was ist unter einer integrierten Datenverarbeitung zu verstehen, und welche Beziehun-
gen hat sie zum Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen?

Die Bezeichnung "integrierte Datenverarbeitung" weist auf den Zusammenschluss von
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Teilen zu einem Ganzen hin. Es geht also um die Vereinigung von Datenverarbeitungs-
aufgaben, wobei davon ausgegangen wird, dass der hohere Integrationsgrad erst durch
den Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen verwirklicht werden kann.

In welcher Form steigt nun mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage der Integrationsgrad
der Datenverarbeitung an?

Grundsatzlich konnen zwei Formen der Zusammenfassung von Datenverarbeitungsauf-
gaben unterschieden werden, und zwar:

1. die Losung der gleichen Aufgabe verschiedener Betriebe auf einer Datenverarbei-
tungsanlage und

2. die Zusammenfassung mehrerer Arbeitsgebiete eines Betriebes zu einem Datenver-
arbeitungssystem.

Die erste Variante wird dann verwirklicht, wenn z.B. die Lohne fiir die Werktatigen
von mehreren Betrieben zentralisiert abgerechnet werden. Der Nutzen dieser Integrati-
on ist, ausschlieBlich in der Reduzierung der Abrechnungskosten zu sehen, die dadurch
eintritt, dass die mehrfachen Umstellungskosten und Riistzeiten im Rechenbetrieb ver-
mieden werden und der Auslastungsgrad von Datenverarbeitungsanlagen ansteigt.

Bei der zweiten Variante werden mehrere ursachlich im Zusammenhang stehende Ar-
beitsgebiete zu einem System vereinigt.

Die Moglichkeiten dazu sind in den Handelsbetrieben z. B. bei der Bearbeitung von
Kundenauftragen gegeben. In diesem Falle werden alle Datenverarbeitungsaufgaben,
die durch die Bestellung eines Abnehmers in den verschiedenen Arbeitsbereichen aus-
zufiihren sind, von der Datenverarbeitungsanlage nach dem einzugebenden Programm
automatisch ausgefiihrt.

Im einzelnen handelt es sich um

- die Prifung der Lieferfahigkeit,

- die eventuelle Uberpriifung der Vertrige mit den Lieferanten,

- die Benachrichtigung des Kunden, wenn der Artikel nicht geliefert werden kann bzw.
ab wann eine solche Moglichkeit besteht,

- die Bereitstellung der Ware,

- die Ermittlung des neuen Bestandes,

- das Ausschreiben der Versandpapiere und der Rechnung,

- die Erfassung der Forderung und

- die Abrechnung des Umsatzes.

Urspriinglich wurde der Nutzen dieser Form der Integration ebenfalls in erster Linie nur
in der Senkung der Datenverarbeitungskosten gesehen. Die Zusammenfassung mehrerer
miteinander verbundener Arbeitsgebiete eroffnet namlich die Moglichkeit, einmal einge-
gebene Daten ohne eine nochmalige Erfassung nach den verschiedenen Gesichtspunkten
aufzubereiten und mit anderen Zahlen zu verkniipfen.

In Anbetracht der hohen Datenverarbeitungskosten, insbesondere durch das manuelle
Gewinnen von maschinell lesbaren Datentragern, ist dies ein durchaus beachtenswerter
Umstand. Es ware jedoch falsch, wenn wir daraus die Schlussfolgerung ableiten wiirden,
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dass der Integrationseffekt ausschlieBlich in der Senkung der Datenverarbeitungskosten
bestehen wiirde.

Viel wichtiger flir den Betrieb und die Gesellschaft ist ein anderer Bestandteil des Inte-
grationseffektes. Das Ziel der integrierten Datenverarbeitung darf keineswegs nur darin
gesehen werden, die manuellen Routinearbeiten bei der Erfassung und Aufbereitung der
Daten zu reduzieren.

Die Integration verschiedener Datenverarbeitungsgebiete muss primar zu einer neuen
Qualitat der Informationsgewinnung fiihren.

Bleiben wir bei dem Beispiel der Bearbeitung eines Kundenauftrages. Durch die Ver-
einigung der Arbeitsgebiete "Auftragsbearbeitung", "Bestandskontrolle" und "Umsatz-
abrechnung" kann zugleich ein hoherer Grad der Datenverarbeitung schon dadurch
erreicht werden, dass alle programmierbaren logischen Entscheidungen von der Anlage
auszufiihren sind.

Das Ziel ist, moglichst weitgehend zur automatischen Steuerung der 6konomischen
Prozesse lberzugehen.

Bei dieser Integration ware es z. B. denkbar, dass die Datenverarbeitungsanlage nach je-
dem Kundenauftrag den neuen Warenbestand ermittelt und gleichzeitig prift, inwieweit
der Mindestbestand unterschritten ist. In diesem Falle [6st die Datenverarbeitungsanla-
ge automatisch eine neue Bestellung aus bzw. gibt eine entsprechende Information fiir
den jeweiligen Disponenten aus.

Eine Information sollte die Datenverarbeitungsanlage also nur dann ausdrucken, wenn

auf Grund einer nicht planmaBigen Entwicklung besondere Entscheidungen zu treffen
sind.

Geplanter Reproduktionsprozel

Informationen
Uber den Ist - Zustand

Plan-Ist-Vergleich
Treffen von pro-
grammierten lo-

gischen Ent-

Automatisches :
scheidungen

Reagieren

Informationen fur
die Ausnahmeregelung

Mensch

Treffen von
nicht pro-
grammierten
Entschei-
dungen

Ausnahmeregelung

Die Gewinnung von Informationen fiir die Ausnahmeregelung
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Diese Form der Informationsauswahl ist ein Merkmal des hoheren Niveaus der integrier-
ten Datenverarbeitung. Sie wird in folgendem Schema dargestellt.

Eine neue Qualitat der Informationsgewinnung in Verbindung mit der Schaffung der
integrierten Datenverarbeitung wird auBerdem durch die umfassende Anwendung ma-
thematischer Methoden erreicht.

Auf diese Weise wird der Zeitaufwand fir die Entscheidungsfindung verkiirzt, und es
konnen die Entscheidungen mit groBerer Sachkenntnis getroffen werden. In den voran-
gegangenen Ausfiihrungen wurde dies an Hand einer Vielzahl von Beispielen gezeigt,
und zwar u.a. auch an dem Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen zur Ermittlung des
optimalen Produktionsprogramms.

Die Losung dieser Aufgabe setzt bereits einen bestimmten Integrationsgrad in der Da-
tenverarbeitung voraus, zumindest die Zusammenfiihrung der Produktionsplanung mit
der Kapazitats-, Material-, Arbeitskrafte- und Absatzplanung. Das Schema veranschau-
licht diesen Sachverhalt.

h

Materialplanung Kapazitttsplanung Arbeitskrafteplanung

h F 3

Produktionsplanung

Absatzplanung

Verknipfung von Teilkomplexen der Datenverarbeitung zu einem System

Diese Verkniipfung der Teilkomplexe Produktions-, Material-, Kapazitats-, Arbeitskrafte
und Absatzplanung zu einem Datenverarbeitungssystem ist also eine unabdingbare Vor-
aussetzung fiir die hohere Qualitat der Planung der 6konomischen Prozesse.

An den beiden Beispielen "Auftragsbearbeitung" im Handel und "Planung" in der Indus-
trie ist zu erkennen, dass es bei der Schaffung der integrierten Datenverarbeitung vor
allem darauf ankommt, die Planung und Leitung der 6konomischen Prozesse effektiver
zu gestalten.

Bei den bisherigen Ausfithrungen haben wir uns bewusst auf die Integration zur Schaf-
fung von Teilsystemen beschrankt.

Dies ist insofern gerechtfertigt, weil es in der Praxis zunachst darauf ankommt, sol-
che Teillosungen zu realisieren. Damit ist aber der Prozess der Integration noch nicht
abgeschlossen. Die weitere Entwicklung wird dadurch gekennzeichnet sein, dass auf
der Grundlage gut funktionierender Teilsysteme ein komplexes System der integrierten
Datenverarbeitung geschaffen wird, das die wesentlichen Bereiche der betrieblichen Ta-
tigkeit umfasst.

In den Industriebetrieben ist ein integriertes Datenverarbeitungssystem dann gegeben,
wenn die Komplexe
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- Produktionsplanung (einschlieBlich der Material-, Kapazitats-, Arbeits- und Absatz-
planung),

- Materialbeschaffung und -disposition,

- technologische Vorbereitung der Produktion,

- Regelung technologischer Prozesse und

- Abrechnung und Analyse 6konomischer Prozesse vom Standpunkt der Datenverarbei-
tung zu einer organischen Einheit zusammengefiigt sind.

Ein wesentliches Merkmal der in den nachsten Jahren zu schaffenden integrierten Da-
tenverarbeitungssysteme ist die enge Verflechtung der Informationsverarbeitung in Lei-
tungssystemen mit dem Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen fiir die Regelung tech-
nologischer Prozesse. Diese Komplexitat wird im folgenden Schema deutlich gemacht.

Produktionsplanung ...

) Abrechnung und
Materialdisposition Analyse &konomi-
scher Prozesse

F Y F

Technologische Regelung
Produktions- technologischer
vorbereitung Prozesse

Integriertes Datenverarbeitungssystem eines Industriebetriebes

Integrierte Datenverarbeitungssysteme ermoglichen eine komplexe Planung und Leitung
der 6konomischen Prozesse, bei der die gegenwartig noch anzutreffende isolierte Pla-
nung und Leitung von Teilprozessen tberwunden ist und eine optimale Regelung des
Gesamtprozesses erreicht wird.

Die jeweiligen Entscheidungen konnen unter Beachtung der vielseitigen Verflechtungen
zwischen den verschiedenen Gebieten in ihren Auswirkungen richtig beurteilt werden.
Die Auswahl der optimalen Variante wird erleichtert. Stérungen in einem Teilgebiet
konnen in ihren Auswirkungen auf den Gesamtprozess analysiert werden.

Durch wirkungsvolle MaBnahmen ist es moglich, unter den jeweiligen Bedingungen ein
optimales Ergebnis zu erzielen. Die integrierte Datenverarbeitung tragt demzufolge mit
dazu bei, eine hohere Qualitat in der wissenschaftlichen Fiihrungstatigkeit zu erreichen,
wie sie fir die weitere Gestaltung des 6konomischen Systems des Sozialismus und fiir
die Meisterung der Probleme der wissenschaftlich-technischen Revolution erforderlich
ist.

Auf der anderen Seite fiihrt die technische Revolution zugleich auch zu einer schnellen
Entwicklung der neuen Datenverarbeitungstechnik, wie dem Bau von groBen Speichern
mit wahlfreiem Zugriff, schnellen Ein- und Ausgabekanalen sowie hohen Verarbeitungs-
geschwindigkeiten in GroBdatenverarbeitungsanlagen. Damit werden wiederum giinstige
Voraussetzungen fiir die weitere Vervollkommnung der integrierten Datenverarbeitungs-
systeme geschaffen, insbesondere auch auf liberbetrieblicher Ebene in Verbindung mit
der Schaffung eines volkswirtschaftlichen Informationssystems.
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Wissenschaftliche Prognosen haben ergeben, dass in den nachsten zehn Jahren in-
tegrierte Systeme der automatischen Informationsverarbeitung entstehen werden. Auf
der Grundlage der marxistisch-leninistischen Organisationswissenschaft und der neuen
Datenverarbeitungstechnik wird die Informationsgewinnung fiir die Planung und Lei-
tung sowie die Automatisierung der Prozesssteuerung immer mehr verschmelzen und
schlieBlich zu einer vollstandigen Automatisierung aller korperlichen und geistigen Rou-
tinearbeiten fiihren.

Die Folge ist eine sprunghaft ansteigende Arbeitsproduktivitat und Effektivitat der so-
zialistischen Planwirtschaft.

Der Ubergang zur elektronischen Datenverarbeitung und die Schaffung eines inte-
grierten Datenverarbeitungssystems sind keineswegs ein einfacher Prozess, der sich im
Selbstlauf ohne groBe Schwierigkeiten vollzieht. In jedem Falle hat die Einflihrung einer
neuen, auf dem Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen basierenden Organisation der
Datenverarbeitung eine systematische, tiber mehrere Jahre sich ausdehnende Vorberei-
tungszeit zur Voraussetzung.

Weiterhin missen wir beachten, dass die Anwendung der Datenverarbeitungsanlagen
nicht nur eine Angelegenheit von Spezialisten sein kann, wenn eine solche Anlage mit
dem bestmoglichen Nutzen eingesetzt werden soll.

Die aktive Mitarbeit der Fiihrungskader und die Einbeziehung aller Werktatigen ist
auch deshalb notwendig, weil die revolutiondre Umgestaltung der Datenverarbeitung
ein komplizierter und konfliktreicher Prozess ist, der die Tatigkeiten aller Werktatigen
beeinflusst und daher ohne ihre Mitwirkung nicht erfolgreich bewaltigt werden kann.

Aus diesem Grunde werden wir im nachsten Abschnitt noch einige Ausfiihrungen tiber
die Voraussetzungen anfligen, die erfillt sein miissen, um eine bestmogliche Nutzung
der Datenverarbeitungsanlagen fiir die Planung und Leitung der 6konomischen Prozesse
zu erreichen.

6.13 Voraussetzungen fiir die rationelle Nutzung der
Datenverarbeitungsanlagen

Die Erfolge bei der Einfiihrung und Anwendung der Datenverarbeitung hangen von der
rechtzeitigen und zielgerichteten Erhéhung der Qualifikation der Fithrungskrafte, der
Spezialisten und aller Mitarbeiter ab.

Es geht dabei zunachst einmal um die Aneignung von Grundkenntnissen iiber den
Aufbau, die Arbeitsweise und Programmierung von Datenverarbeitungsanlagen. Dieses
Wissen soll dazu dienen, eine klare Vorstellung davon zu vermitteln, welche technischen
Moglichkeiten und Bedingungen gegeben sind.

Weiterhin miissen die wichtigsten Anwendungsgebiete und das Ziel des Einsatzes der-
artiger Anlagen bekannt sein.

Die Nutzung von Datenverarbeitungsanlagen fir die Planung und Leitung der Wirt-
schaft ist von prinzipieller Bedeutung, und zwar sowohl fiir die Entwicklung der Pro-
duktivkrafte und damit fir die Starkung der materiellen Basis unseres sozialistischen
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Staates als auch fiir die volle Verwirklichung des 6konomischen Systems des Sozialis-
mus und die Meisterung der Probleme der wissenschaftlich-technischen Revolution.

Die Datenverarbeitungsanlagen helfen uns, die wissenschaftliche Flhrungstatigkeit zu
verbessern und durch die Optimierung von Produktions- und Zirkulationsprozess sowie
durch die optimale Steuerung der technologischen Prozesse Reserven zu erschlieBen.
Die vorhandenen Maschinen und Anlagen kénnen wesentlich effektiver genutzt werden.
Das Ergebnis ist in jedem Falle eine schnellere Entwicklung unserer Volkswirtschaft als
eine Voraussetzung fiir die weitere Verbesserung der Lebenslage unserer Bevélkerung.

Erst wenn diese Beziehungen von der gesamten Belegschaft erkannt worden sind, wer-
den alle Beteiligten durch ihre schopferische und aktive Mitarbeit an der bestmoglichen
Losung der Aufgaben mitwirken, und zwar auch dann, wenn sich die Arbeitsgebiete ei-
nes groBen Teils der Kollegen andern und sie neue Aufgaben iibernehmen miissen. Die
fachliche Qualifizierung ist daher zugleich mit der politisch-ideologischen Erziehung der
Werktatigen verbunden.

Da eine so komplizierte Aufgabe, wie es die Vorbereitung und Nutzung von Daten-
verarbeitungsanlagen ist, nur durch eine aktive Mitarbeit aller Belegschaftsangehorigen
gelost werden kann, bedarf es hierzu in erster Linie einer der jeweiligen Leitungsebene
entsprechenden Ausbildung. Dabei kommt es u.a. auch darauf an, falsche, utopische
Vorstellungen lber die Moglichkeiten von Datenverarbeitungsanlagen zu tiberwinden.
Oftmals wird vollstandig auBer acht gelassen, dass die Datenverarbeitungsanlage nur
diejenigen Aufgaben ausfiihrt, die vorher vom Menschen exakt formuliert und in Form
eines Programms eingegeben worden sind. Wir haben erkannt, dass die Datenverarbei-
tung zu einer breiten Anwendung von mathematischen Methoden fiihrt.

Deshalb erfordert die rationelle Vorbereitung und Nutzung von Datenverarbeitungsan-
lagen die Gewinnung von geeigneten Kadern fiir die Datenverarbeitung und ihre lang-
fristige Qualifizierung. Es ist unbedingt notwendig, mehrere Jahre vor dem Ubergang
zur Datenverarbeitung mit der Ausbildung von Spezialisten zu beginnen. In welchem
AusmaBe die Datenverarbeitung ausgebildete Fachkrafte bendtigt, kdnnen wir an eini-
gen Zahlen erkennen.

Die Vorbereitung und Verwirklichung einer neuen, auf dem Einsatz von Datenverarbei-
tungsanlagen basierenden Organisation der Datenverarbeitung erfordert meistens eine
mehrjahrige Kollektivarbeit von 20 bis 25 Mitarbeitern. Es handelt sich dabei insbeson-
dere um Datenverarbeitungsorganisatoren, Mathematiker und Programmierer.
AuBerdem werden im Rechenbetrieb fiir einen Robotron 300 im allgemeinen 36 bis 46
Arbeitskrafte benotigt. Das sind im einzelnen:

1 Leiter der Rechenstation, 1 Sekretarin, 2 Schichtleiter (Operativtechnologen), 2 Pro-
grammierer flir operative Aufgaben, 6 bis 8 Krafte zur Bedienung der peripheren Ge-
rate der Datenverarbeitungsanlage, 3 bis 6 Krafte fir Annahme, Ausgabe, Kontrol-
le und Verwaltung der Datentrager, 2 Programmbibliothek- und Archivhilfskrafte, 5
Krafte als Technische Leiter, Wartungsingenieure und Mechaniker, 4 Krafte fir Loch-
kartenzusatzgerate, 10 bis 15 Organisatoren, Mathematiker, Programmierer je nach
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Programmumfang,
in der Summe 36 bis 46 Arbeitskrafte.

Eine noch bessere Vorstellung von dem Bedarf an Fachkraften fiir die Datenverarbeitung
vermittelt die Prognose des VII. Parteitages der SED, wonach in den Jahren von 1975
bis 1980 auf dem Gebiet der Datenverarbeitung mehr als 120000 Menschen arbeiten

werden.

Lochstreifenleser und Lochstreifenstanzer (links) und Steuerpult, sowie die
Magnetbandeinheiten (Robotron 300 - VEB Kombinat Robotron, Betrieb
Rafena-Werke Radeberg)

Lochkartenlese- und -stanzeinheit (links) und Schnelldrucker (rechts) (Robotron 300 -
VEB Kombinat Robotron, Betrieb Rafena-Werke Radeberg)
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Zur Sicherung der Ausbildung und Weiterbildung der auf dem Gebiet der Datenverar-
beitung erforderlichen Kader verfiigen wir in der DDR iiber ein umfassendes Qualifizie-
rungssystem.

In diesem Zusammenhang muss nochmals betont werden, dass die Vorbereitung und
Anwendung der Datenverarbeitungsanlagen nicht nur eine Angelegenheit der jeweiligen
Spezialisten sein kann. In den Beschliissen der SED und der Regierung wird immer
wieder den Leitern in den sozialistischen Betrieben die Aufgabe gestellt, sich eingehend
mit diesen Problemen zu beschaftigen und durch eine geduldige und kluge Menschen-
fihrung alle Werktatigen flr die moderne Datenverarbeitung zu begeistern.

Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir die bestmogliche Nutzung der Datenverar-
beitungsanlagen ist eine auf der Grundlage einer umfassenden Analyse der jeweiligen
Bedingungen und unter starker Berlicksichtigung der prognostischen Entwicklungsten-
denzen auszuarbeitende perspektivische Konzeption fiir die umfassende Anwendung der
Datenverarbeitung.

Dieses Fiihrungsdokument der Betriebe, VVB und der Wirtschaftszweige muss, ausge-
hend von der Prognose der Anwendung der Datenverarbeitung in Form einer Riickrech-
nung, die einzelnen Etappen zur Verwirklichung dieser Zielsetzung fixieren. Dazu ist es
u. a. auch notwendig, klare Vorstellungen dariiber zu besitzen, in welchen Gebieten die
Datenverarbeitungsanlage zuerst angewandt werden sollte.

Im internationalen MaBstab stand in den ersten Jahren des Einsatzes von Datenver-
arbeitungsanlagen ihre Nutzung fiir die Abrechnung der 6konomischen Prozesse im
Vordergrund.

Einen maBgeblichen Anteil an dieser Entwicklung hatte insbesondere der Faktor, dass
bei der Abrechnung der 6konomischen Prozesse eine sehr groBe Anzahl von Daten nach
den gleichen Gesichtspunkten zu erfassen und zu verarbeiten ist.

Der Massenanfall der zu verarbeitenden Daten sichert von vornherein eine hohe stun-
denmaBige Auslastung der Anlage.

Besonders ist dabei zu erwahnen, dass die stundenmaBige Inanspruchnahme der Anlage
noch nichts dariiber aussagt, inwieweit eine bestmogliche Nutzung der Anlage vorliegt
und wie groB der 6konomische Nutzen eines solchen Einsatzes ist.

Veroffentlichungen in den kapitalistischen Landern lassen darauf schlieBen, dass dort in
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vielen Fallen die Kosten fiir die Vorbereitung und Nutzung einer Anlage groBer sind als
die auf der anderen Seite erzielten Einsparungen an Verwaltungskraften, insbesondere
dann, wenn die Abrechnungsarbeiten bereits vor der Umstellung sehr gut organisiert
waren.

Nach einem Bericht einer englischen Gesellschaft fiir Unternehmungsberatung sind 70%
der in England installierten Datenverarbeitungsanlagen unwirtschaftlich genutzt und
hatten in den wenigsten Fallen den vor der Anschaffung errechneten Nutzen erbracht.
Als die entscheidenden Griinde werden angegeben:

1. die errechneten Personaleinsparungen sind nicht eingetreten,

2. die Kosten fiir das maschinengerechte Aufbereiten der Daten und das Computerper-
sonal waren haufig hoher als erwartet, und

3. der Anlage werden lediglich einfache Aufgaben ibertragen.

Der letzte Punkt ist insofern von besonderem Interesse, als er zeigt, dass in den kapita-
listischen Landern ein effektiver Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen nicht erreicht
werden kann, wenn er lediglich auf die Automatisierung von Buchhaltungsarbeiten ge-
richtet ist.

Aus diesem Grunde sind auch dort groBe Bemiihungen erkennbar, die Datenverarbei-
tungsanlagen in starkerem MaBe fiir die Leitung und Optimierung der 6konomischen
Prozesse einzusetzen.

Inwieweit die sich aus dem Privateigentum an Produktionsmitteln ergebende Anarchie
der Produktion diesem Vorhaben Grenzen setzt, soll hier nicht naher betrachtet werden.
Unter sozialistischen Produktionsverhaltnissen ist in jedem Falle die Datenverarbeitung
und ihre Anwendung ein fester Bestandteil der Entwicklung des gesellschaftlichen Sys-
tems des Sozialismus und der Verwirklichung des 6konomischen Systems des Sozialis-
mus.

Die rasche Durchsetzung der Datenverarbeitung ist, da sie die Entwicklung der Pro-
duktivkrafte beschleunigt, zugleich eine entscheidende Frage in der Auseinandersetzung
mit dem Imperialismus.

Deshalb sind die Anwendungskonzeptionen von hoher Parteilichkeit und Sachkenntnis
iber die Entwicklungsbedingungen der sozialistischen Gesellschafts- und Staatsordnung
getragen.

Um von Anfang an einen hohen Nutzeffekt zu sichern, haben viele volkseigene Betriebe
ein Projekt fiir die Schaffung eines integrierten Datenverarbeitungssystems ausgearbei-
tet. Dies trifft u. a. auch fiir den VEB Sachsenring Zwickau zu, der in einer vierjahrigen
Vorbereitungszeit die Voraussetzungen dafiir geschaffen hat, folgende Aufgaben mit
Hilfe des Robotron 300 zu I6sen:

- technische Vorbereitung der Produktion,

- mittelfristige Planung (Produktions-, Arbeitskrafte-, Arbeitsproduktivitats-, Lohn-,
Material- und Kostenplanung),

- kurzfristige Planung einschlieBlich Materialdisposition,

- Lenkung und Kontrolle der Produktion,

139



6.13 Voraussetzungen fiir die rationelle Nutzung der Datenverarbeitungsanlagen

- Abrechnung und Analyse,
- Erzeugnis- und Ersatzteilvertrieb.

Ein wesentliches Merkmal dieses Projektes sind die engen und wechselseitigen Bezie-
hungen zwischen den genannten Komplexen, die durch die standige Koordinierung ver-
wirklicht wurden. Dies ist ein wesentlicher Vorteil, wenn von vornherein ein komplexes
Organisationsprojekt ausgearbeitet und realisiert wird.

Aus diesem Grunde sind die Teilsysteme nicht unabhangig voneinander, sondern weit-
gehend parallel zueinander auszuarbeiten, so dass eine laufende Abstimmung und Er-
ganzung gegeben ist. Dadurch werden Doppelarbeiten und nachtragliche Anderungen
vermieden.

Ein solches komplexes Datenverarbeitungsprojekt sichert infolge der umfassenden An-
wendung mathematischer Methoden vor allem zugleich auch einen hohen Auslastungs-
grad der technischen Moglichkeiten einer Datenverarbeitungsanlage und - was beson-
ders wichtig ist - einen hohen 6konomischen Nutzeffekt.

Eine exakte Kosten-Nutzen-Rechnung muss gleichfalls als eine wichtige Voraussetzung
fir den rationellen Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen angesehen werden. Diese
Frage ist deshalb von volkswirtschaftlicher Bedeutung, weil die Anschaffung einer Da-
tenverarbeitungsanlage erhebliche Investitionen erfordert und ihrer Anwendung eine
mehrjahrige Einsatzvorbereitung vorausgeht.

Eine mittlere Anlage kostet einschlieBlich des Baukorpers je nach der Ausstattung 4 bis
8 Mill. Mark. Im allgemeinen muss man die Kosten fiir die zwei- bis vierjahrige Vor-
bereitung des Einsatzes nahezu in gleicher Hohe ansetzen. Ferner sind die laufenden
Kosten fiir die Nutzung zu beriicksichtigen.

Diese Kosten setzen sich aus den Abschreibungen und, Reparaturkosten der Anlage,
den Lohnkosten fiir die Bedienung und Unterhaltung der Anlage im Rechenbetrieb und
den Datenerfassungskosten zusammen.

Auf der Grundlage der Abschreibungen, Reparatur- und Lohnkosten ergibt sich im all-
gemeinen ein Preis fir die Inanspruchnahme einer Rechnerstunde von 600 bis 1000
Mark. Die dann auBerdem noch anfallenden Kosten fiir die Datenerfassung betragen
35 bis 40% der laufenden Datenverarbeitungskosten.

Aufwand und Nutzen der EDV
J r Yy I
Einmaliger Aufwand Einmaliger Nutzen

Loufende Kosten Wiederholter Nutzen

Elemente der Kosten-Nutzen-Rechnung

Diesen Kosten steht im begrenzten Umfang Einsparung an Lohnkosten fiir Verwaltungs-
krafte gegeniiber, die bisher die Daten nach dem herkdmmlichen Verfahren zu erfassen
und aufzubereiten hatten.
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Bei einer Kosten-Nutzen-Rechnung sind der einmalige Aufwand und die laufenden Kos-
ten dem einmaligen und wiederholten Nutzen gegeniiberzustellen.

Beim einmaligen Aufwand handelt es sich vor allem um Aufwendungen fiir Forschung
und Entwicklung, Investitionen sowie Kosten der Einsatzvorbereitung.

Die laufenden Kosten fallen fiir die Datenerfassung und die Nutzung der Datenverarbei-
tungsanlage an. Im einzelnen sind es vor allem Abschreibungen fiir die Geratetechnik,
Gebaude und Einrichtungen, Reparatur- und Wartungskosten, Materialkosten fiir Ma-
gnetbander, Lochkarten, Lochstreifen, Druckerpapier, Energie usw. sowie Lohnkosten
fir die Mitarbeiter der Datenverarbeitung.

Die wichtigsten Bestandteile des einmaligen Nutzens sind:

Einsparungen an Grundmitteln, z. B. von nicht mehr benétigten Fakturier- und anderen
Biiromaschinen, Senkung des Bestandes an Umlaufmitteln, z.B. durch Anwendung von
mathematischen Methoden zur Optimierung der Materialbestande.

Der laufende Nutzen setzt sich in der Hauptsache aus folgenden Elementen zusammen:
Wegfall der Kosten fiir die bisherige Organisation der Datenverarbeitung, Senkung der
Kosten fiir die Produktion, den Transport und die Lagerung der Waren, Erhohung der
Erlose als Ergebnis einer verbesserten Qualitat der Datenverarbeitung, z. B. die Erho-
hung des ProduktionsausstoBes durch die Optimierung des Produktionsprogramms.

Das Verhaltnis der Kosten zum Nutzen der Datenverarbeitung kann mit Hilfe der Kenn-
ziffer "Rickflussdauer" in zusammenfassender Form gekennzeichnet werden. Sie gibt
Auskunft tber das Verhaltnis der einmaligen Aufwendungen abziiglich des einmaligen
Nutzens einerseits zum jahrlichen Reineinkommenszuwachs andererseits.

_ EA-EN
~ WN - LK

RD = Riickflussdauer in Jahren, EA = Einmaliger Aufwand in TM, EN = Einmaliger
Nutzen in TM, WN = Wiederholter Nutzen in TM, LK = Laufende Kosten in TM

RD

Bei einem hohen 6konomischen Nutzen ist die Rickflussdauer kiirzer als bei einem
niedrigeren Nutzeffekt. Die Kennziffer ist daher mit ein geeigneter MaBstab dafiir, aus
den verschiedenen Varianten diejenige auszuwahlen, bei der fiir die Gesellschaft der
groBte Nutzeffekt erzielt wird.

Wir kénnen also zusammenfassen:

Entscheidend fiir den Nutzeffekt einer Datenverarbeitungsanlage ist ihr Einsatz fiir die
Planung und Leitung des gesellschaftlichen Reproduktionsprozesses, insbesondere fiir
die Losung von komplizierten Optimierungsaufgaben.

Das Hauptziel des Einsatzes der Datenverarbeitungsanlage ist die maschinelle Verarbei-
tung 6konomischer Daten zur Optimierung und Regelung der 6konomischen Prozesse
mit dem Ziel, die Effektivitat der Volkswirtschaft zu erhéhen und ein schnelles Wachs-
tum des Nationaleinkommens zu erreichen.

Konkret bedeutet das:
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Mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage werden den jeweils Verantwortlichen entschei-
dungsreifere Informationen iibergeben, so dass die Entscheidungen mit gréBerer Sach-
kenntnis und hoherer Effektivitat getroffen werden konnen.

Die sich daraus ergebenden Auswirkungen sind:

hohere Qualitat der Planung, Rationalisierung des Leitungsprozesses, optimale Aus-
nutzung der Kapazitat und des Arbeitszeitfonds, kontinuierlicher Ablauf des Produkti-
onsprozesses, beschleunigter Umschlag der Umlaufmittel, geringere Kreditinanspruch-
nahme, bessere Ausnutzung der Rohstoffe, niedrigere Kosten fiir die Produktion, den
Transport und die Zirkulation der Waren, groBere Devisenrentabilitat, hoherer Betriebs-
gewinn, eine verbesserte Versorgung der Bevolkerung.

Wir haben gesehen, dass die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung in allen
Bereichen unserer sozialistischen Gesellschaft ein revolutionarer Prozess ist, der grundle-
gende Veranderungen und eine hohe Dynamik der wissenschaftlichen Fiihrungstatigkeit
verlangt.

Die Entwicklung des gesellschaftlichen Systems des Sozialismus stellt daher hohe An-
forderungen an die Qualifizierung der Menschen.

AbschlieBend konnen wir sagen, dass die Datenverarbeitungsanlagen von den Indus-
triebetrieben fiir die Planung, Leitung, Durchfiihrung und Abrechnung des Produkti-
onsprozesses genutzt werden. Im internationalen MaBstab verteilt sich der Einsatz von
Datenverarbeitungsanlagen wie folgt auf die einzelnen Bereiche:

Industrie 46,5% Handel 11,0%
Banken 10,0% Versicherung 7,0%
Wissenschaft und Forschung  8,0% Kundendienst der Rechenzentren 7,0%
Verwaltungen 4,5% Verkehrswesen (einschl. Bahn u. Post)  2,5%
Sonstige Einrichtungen 3,5%

Diese Tatsache ist ein Beweis dafiir, dass in der Industrie sehr gilinstige Vorausset-
zungen fir einen rationellen Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen gegeben sind. Die
Beschliisse der SED und der Regierung der DDR legen daher fest, vorrangig in den
Industriebetrieben zur Datenverarbeitung lberzugehen.

Aus diesem Grunde wurde auch die Ausnutzung von Datenverarbeitungsanlagen insbe-
sondere an Beispielen der Industrie veranschaulicht.
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7 Blick in die Zukunft

7.1 Anwendung der Datenverarbeitung in Forschung und
Entwicklung

Gegenwartig wird die elektronische Datenverarbeitung vor allem zur Loésung 6kono-
mischer Aufgaben eingesetzt, da hier sehr groBe Datenmengen zu verarbeiten sind.
Deshalb wurden in den bisher beschriebenen Beispielen vorwiegend solche Einsatzge-
biete ausfiihrlich behandelt.

In Zukunft wird die Datenverarbeitung aber immer mehr zur Losung komplexer Auf-
gaben in den Betrieben zur Anwendung gelangen, so dass neben der 6konomischen
Datenverarbeitung der Einsatz fiir die Automatisierung der Fiihrungsprozesse, Projek-
tierung und Konstruktion, Technologie und fiir die Steuerung ganzer Produktionsab-
schnitte bestimmend wird.

Das erfordert, bereits heute bei der Entwicklung und Anwendung integrierter Datenver-
arbeitungssysteme die prognostisch erkannten Aufgaben zu konzipieren und rechtzeitig
ihre Losung vorzubereiten. Erfahrungen gibt es bereits im Bereich des Werkzeugma-
schinenbaus. Dort wurde eine enge Verbindung zwischen der Datenverarbeitung und
der Numerik hergestellt.

Auch im Schwermaschinen- und Geratebau wird die Datenverarbeitung zur Automati-
sierung der -Projektierung, Konstruktion, Technologie und Produktion genutzt.

Wie wird die elektronische Datenverarbeitung nun aber auf diesen Gebieten eingesetzt
?

Dazu soll als Beispiel der Einsatz zur Losung von Aufgaben fiir die Forschung, Entwick-
lung und Produktion dargestellt werden, wie er in Zukunft erfolgen wird. Betrachten
wir dazu die folgende Abbildung, auf dem der Informationsfluss bei der Konstruktion
zu sehen ist.

Es sind die einzelnen Etappen im konstruktiven Entwicklungsprozess in Verbindung
mit der elektronischen Datenverarbeitungsanlage dargestellt. Sind sowohl in dem Spei-
cher der elektronischen Anlage die umfangreichen Erfahrungen eines Betriebes auf dem
Gebiet der Forschung, Entwicklung und Technologie in Form konstruktiver und tech-
nologischer Losungen gespeichert als auch die Voraussetzungen fiir das Zusammenwir-
ken zwischen. der Anlage und den Entwicklungsingenieuren geschaffen (in diesem Fall
werden besondere Ein- und Ausgabegerate benétigt), so wird in den entscheidenden
Abschnitten des Konstruktionsprozesses mit der Datenverarbeitungsanlage zusammen-
gearbeitet, was zu einer beschleunigten Fertigstellung der konstruktiven Unterlagen und
somit zu kirzeren Entwicklungszeiten fiihrt.

Die Abbildung zeigt, wie der Informationsfluss in den einzelnen Arbeitsphasen verlauft.
Die Tatigkeit beginnt mit dem Erarbeiten der Aufgabenstellung. Dazu sind moglichst
umfangreiche Informationen notwendig. Sie werden im vorliegenden Fall mit Jy bezeich-
net.

Als Beispiel fiir Jy sind Informationen aus der Prognose des Betriebes sowie Forderungen
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und Ergebnisse aus der Markt- und Grundlagenforschung einschlieBlich der Erzeugni-
sentwicklung angegeben. Die bei der Erarbeitung der Aufgabenstellung gewonnenen
Ergebnisse (Informationen J;) dienen zum Konzipieren des Losungsweges fiir das Er-
zeugnis.

Bei dieser Tatigkeit setzt die Verbindung mit der elektronischen Datenverarbeitungsan-
lage ein, indem eine Speicherabfrage erfolgt (.J2). Die gespeicherten Informationen Js,
die fiir diesen Arbeitsgang von Bedeutung sind, werden bei der Konzipierung verwertet.
Die so gewonnene optimale Konzeption bildet die Grundlage fiir die Anfertigung des
technischen Entwurfs (Informationen J4). Auch in dieser Entwicklungsetappe wird eine
Speicherabfrage erforderlich, um vorliegende Erfahrungswerte und Losungsmoglichkei-
ten maximal nutzen zu kénnen.
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Informationsfluss bei der Konstruktion

Beim Entwurf entstehen die technologischen Unterlagen zum Bau des Funktionsmusters
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(J5).

Die bei der Erprobung des Musters gewonnenen Informationen Jg sind wichtig zur Bil-
dung der Informationen J;, die fiir die folgenden Arbeitsphasen notwendig sind. So setzt
sich der Informationsfluss fort, bis alle Unterlagen zum Produzieren vorliegen. Der Vor-
teil einer solchen Arbeitsweise liegt vor allem darin, dass die Datenverarbeitungsanlage
einen umfangreichen Erfahrungsschatz und neueste wissenschaftliche Erkenntnisse in
Form von technologischen und konstruktiven Losungen zur Verfiigung halt - wesent-
lich umfangreicher und exakter, als es das Gehirn des Spezialisten oder eines ganzen
Kollektivs kann.

Dadurch wird es moglich, in bedeutend kirzerer Zeit zu optimalen Entwicklungsergeb-
nissen fiir neue Gerate und Maschinen zu gelangen, die beim Absatz auf dem Weltmarkt
hohen 6konomischen Gewinn bringen.

Bedeutende Erfolge wurden auf diesem Gebiet bereits in einem der groBten Werkzeug-
betriebe Europas, in dem Moskauer Betrieb "Fraser" erreicht. In diesem GroBbetrieb
wurde die Anlage Ural-11, die 50000 Operationen je Sekunde ausfiihrt, auch zur Losung
der Aufgaben in den Abteilungen Forschung, Entwicklung, Konstruktion, Technologie
sowie Absatz eingesetzt.

Dem Rechenzentrum ist es gelungen, die wissenschaftlich-technischen Berechnungen
der Entwicklung und Erprobung verschiedener Konstruktionen durchzufiihren. AuBer-
dem wurden die technologischen Vorbereitungen der Produktion und die technologi-
schen Prozesse automatisiert.

Eine vierfache Produktivitat beim Projektieren wurde durch ein neuartiges System fiir
die technologische Projektierung von Absatzlagern erzielt. Es wurde vom Zentralinstitut
fur Fertigungstechnik (ZIF) Karl-Marx-Stadt entwickelt.

Durch die Einbeziehung einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage in die Projek-
tierung wird der Projektant von bestimmten zeitaufwendigen Arbeiten befreit, so dass
er vorwiegend schopferisch arbeiten kann. Grundlage des Systems bilden Algorithmen
fur diesen Projektierungsablauf.

Bei den ersten Anwendungsbeispielen wurden bereits bedeutende Erfolge erreicht, in-
dem die Produktivitat auf 400% gesteigert und die Projektierungskosten um 75% ge-
senkt werden konnten.

7.2 Computer ermittelt Herzfehler

In der Medizin werden Datenverarbeitungsanlagen immer mehr zur Losung wichtiger
Aufgaben der Diagnostik eingesetzt. Uber Erfahrungen auf diesem Gebiet wird in der
Weltliteratur laufend berichtet.

Interessant sind die Ergebnisse des sowjetischen Mediziners und Leninpreistragers Wisch-
newski bei der Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung zur Diagnose ange-
borener Herzfehler sowie Leber- und Gallenleiden.

Nach einem vorgegebenen Programm wird in der Anlage ein Vergleich der Krankheits-
symptome des jeweiligen Patienten mit den im Speicher enthaltenen Daten vorgenom-
men und anschlieBend eine exakte Diagnose gestellt. In Abhangigkeit vom aufgestellten
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Programm konnen die jeweiligen Aufgaben gelost werden.

So lassen sich durch das Programm zur Diagnose von Herzfehlern viele Routinearbeiten
automatisieren. Dem Arzt wird eine individuelle Betreuung des Patienten moglich. Die
Einsatzgebiete von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen werden sich in Zukunft
wesentlich erweitern. Neben der Anwendung in der Krebsforschung (Friherkennung
bosartiger Geschwiilste) wird auch der Einsatz in der Chirurgie zunehmen.

Mit Hilfe der elektronischen Anlagen sollen die Lebensfunktionen des Organismus wah-
rend und nach der Operation automatisch geregelt werden. Besondere Bedeutung wird
diese Anwendungsmoglichkeit in der Herzchirurgie bei der kinstlichen Regelung des
Blutkreislaufes wahrend der Operation finden.

Die Krankheitsdokumentation, die Erfassung und Verarbeitung medizinischer Daten,
die automatische Diagnoseermittlung und die Okonomie im Krankenhaus sind in Zu-
kunft die wichtigsten Anwendungsmoglichkeiten der elektronischen Datenverarbeitung
in der Medizin und im Gesundheitswesen.

7.3 Ubersetzungen mit Hilfe von Computern

Die Losung dieses Problems erfordert umfangreiche Analysen.

So ist zunachst zu klaren, wieviel Worter eigentlich notwendig sind, um einen fremd-
sprachigen Text zu ubertragen. Untersuchungen haben ergeben, dass ein Kind bis zu
3600 Worter benutzt, wahrend ein Erwachsener mehr als 11000 und ein Wissenschaft-
ler iber 13000 Worter verwendet. Mussen aber alle Worter berticksichtigt werden, um
einen anderssprachigen Text zu lbersetzen?

In der englischen Sprache gibt es beispielsweise 736 gebrauchliche Worter: Wenn dieser
Grundwortschatz bekannt ist, dann werden 75% des englischen Textes verstanden.
Betragt der Wortvorrat 1000 Woérter, so sind 80% verstandlich, und bei 3000 Wér-
tern kann man sogar 90% in die andere Sprache iibertragen. Die weitere Erhéhung des
Wortschatzes bringt nur wenig Gewinn, dem ein hoher Aufwand gegeniibersteht.

Diese Untersuchungen haben fiir die Ubersetzungen besondere Bedeutung. Denken wir
nur daran, dass durch die Entwicklung der Wissenschaft die Beitrage in wissenschaftli-
chen Zeitschriften stark zugenommen haben. Vor 100 Jahren erschienen in der ganzen
Welt nur 1000 wissenschaftliche Zeitschriften, heute sind es mehr als 100000. Ein Che-
miker, der 40 Stunden in der Woche fiir die Literaturauswertung aufwenden kénnte und
je Stunde sogar vier Veroffentlichungen auf seinem Fachgebiet liest, wiirde nur etwa
10% der neuen Literatur auswerten kdnnen.

Die wissenschaftlichen Beitrage erscheinen auBerdem in allen Weltsprachen und mis-
sen lbersetzt werden, damit sie den meisten leicht zuganglich sind. Aus diesem Grunde
wird auch dem Ubersetzungsproblem groBe Bedeutung zugemessen.

Sprachen, die eine dhnliche Struktur besitzen, lassen sich durch Maschinen relativ leicht
iibersetzen, so z. B. das Englische in das Franzosische. Wesentlich schwieriger wird das
Ubersetzen solcher Sprachen, die recht unterschiedliche Grammatik aufweisen, wie bei-
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spielsweise die deutsche und die russische Sprache.

In diesen Fallen miissten zuviel Regeln aufgestellt werden, die sich nicht alle program-
mieren lieBen. Deshalb wurde vorgeschlagen, eine Zwischensprache zu schaffen, die nur
von der Anlage "verstanden" wird. Bei einer glinstigen Losung brauchten nur zehn Re-
geln fiir das Ubertragen von der einen Sprache in die Maschinensprache und genau
soviel beim Ubersetzen aus der Maschinen-Zwischensprache in die andere Sprache ver-
wendet werden.

Damit wird zunachst theoretisch ein Weg gewiesen, Ubersetzungen maschinell mit Hilfe
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen vorzunehmen. Inzwischen sind die verschie-
densten Datenverarbeitungsanlagen fiir die Ubersetzung der Sprachen weiterentwickelt
worden. So wurde anlasslich einer Allunionskonferenz in Minsk, die sich mit Problemen
der automatischen Ubersetzung linguistischer Texte befasste, vom dortigen Institut fiir
Fremdsprachen der Computer "Minsk 22" als Maschineniibersetzer vorgestellt.

Den Teilnehmern der Konferenz wurden Ubersetzungen aus dem Deutschen und Fran-
zosischen mittels des Rechners vorgefiihrt.

Auch an der Vervollkommnung der Losung, die Sprache durch die EDVA in Text um-
zusetzen, wird intensiv gearbeitet. In dem Fall kann dem Automaten ein in Lochkarten
gespeichertes Programm zum Erkennen der menschlichen Sprache eingegeben werden.
Der Ausgabedrucker gibt die gesprochenen Satze in Klarschrift aus. Dieses Anwen-
dungsgebiet befindet sich noch in der Entwicklung.

Des weiteren gibt es auch Datenverarbeitungsanlagen, die telefonische Anfragen mit
menschlicher Stimme beantworten. Die IBM Anlage verfiigt z.B. Giber 40000 Woérter,
ein Sprachschatz, der den einer Umgangssprache (ibersteigt.

Beim Telefonieren mit der Maschine werden die Laute in Signale umgewandelt und als
Binarziffernkombination verarbeitet. Die Ergebnisse werden durch die Ausgabeeinheit
in Tone zuriickverwandelt, wobei Frequenzfilter die Aufgabe (ibernehmen, die beim
Menschen durch die lautbildenden Organe verrichtet werden.

7.4 Computer als Steuermann

Einen zuverlassigen "Steuermann" haben Spezialisten in Leningrad entwickelt. Es han-
delt sich um einen elektronischen Rechner, der mit den Vorhersagedaten des zentralen
Wetterdienstes fiir ein bestimmtes Gebiet gefiittert wird.

Aus diesen Angaben wird der glinstigste Kurs ermittelt. Zieht beispielsweise ein Sturm-
tief auf, so ermittelt der elektronische Steuermann in wenigen Minuten aus mehreren
Varianten die optimale Schiffsroute, so dass hierdurch die Fahrzeiten verkiirzt werden
konnen. Die Gefahr fiir die Seeleute und das Schiff wird vermindert.

Aber nicht nur Schiffe lassen sich durch die Elektronenrechner steuern, sondern auch
viele technische Prozesse.

So wurde in der Sowjetunion ein automatisches Kontrollsystem fiir 100-t-Konverter
erprobt. Wichtigster Teil dieses Systems ist ein Rechner, der in fiinf Minuten eine
exakte Analyse des Schmelzprozesses liefert. Frither dauerte eine solche Analyse etwa
zwei Stunden. Neben der Zeitersparung ergibt sich aber ein groBer Vorteil: Der Prozess
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kann wissenschaftlich gesteuert werden.

Weitere Anwendungsgebiete wurden im Verkehrswesen erschlossen.

Neben elektronischen Lokfiihrern werden elektronische Anlagen zur Steuerung des ge-
samten Verkehrsablaufes bei der Eisenbahn eingesetzt. Auch beim Regeln des StraBen-
verkehrs an Kreuzungen haben sich Datenverarbeitungsanlagen bewahrt. In diesem Fall
sind elektrische oder elektronische Bauelemente in bestimmten Abstanden angebracht.

Jedes Fahrzeug, das sich der Kreuzung nahert, wird registriert, indem ein Impuls an die
entfernt aufgestellte Anlage tibermittelt wird. Es werden danach stets die Verkehrsam-
peln der StraBen auf griin geschaltet, die einen fliissigen Verkehrsablauf ermoglichen.
Die elektronische Datenverarbeitungsanlage kann nicht nur eine Kreuzung, sondern alle
StraBen einer Stadt (iberwachen, so dass Verstopfungen der StraBen auch bei groBer
Verkehrsdichte weitgehend vermieden werden konnen.

Vorgesehene StraBenneubauten im Zentrum groBer Stadte, die infolge des zunehmenden
Verkehrs erforderlich schienen, konnten durch den Einsatz von Computern unterbleiben.

Ein weiteres Einsatzgebiet darf nicht unerwahnt bleiben: die Kosmosforschung.

Ohne den Einsatz der elektronischen Maschinen waren die bisherigen Erfolge beim
ErschlieBen des Kosmos nicht moglich geworden. Die Steuerung der Raumschiffe sowohl
beim Start als auch auf der vorgesehenen Flugbahn zum Flug um die Erde, zu anderen
Planeten und Weltraumstationen, die wir alle bewundern, sind Leistungen, die nur mit
Hilfe dieser modernen, vom Menschen geschaffenen Automaten moglich wurden.

7.5 Die Zukunft erfordert ,lernende” Computer

Obwohl die heutigen elektronischen Datenverarbeitungsanlagen, die, vielfaltigsten Pro-
bleme l6sen konnen, wie aus den dargelegten Anwendungsbeispielen hervorgeht, werden
sie dennoch den zukiinftigen Aufgaben nicht gerecht.

Es miissen neue Computer entwickelt werden, die neben rechnen, lesen und schreiben
auch "lernen" konnen. Diese Anlagen miissen adaptiv (anpassungsfahig) aufgebaut sein,
um die Menschen bei der geistig-schopferischen Tatigkeit wirkungsvoll unterstiitzen zu
konnen.

Im Jahre 2000 werden daher Maschinen benotigt, die wesentlich mehr konnen als die
heute bekannten Rechenautomaten.

Neben der Erhohung der Operationsgeschwindigkeit - die sowjetische Anlage BSM-6
fihrt bereits eine Million Rechenoperationen je Sekunde aus - sind ein vollig neuer
logischer Aufbau der Zentraleinheit sowie besondere Ein- und Ausgabeeinheiten erfor-
derlich.

Nach Meinung des Direktors des Instituts fliir Kybernetik in Kiew, Leninpreistrager Prof.
Gluschkow, wird der Zukunftscomputer eine lernende, "intellektuelle" Maschine sein.
Sie wird analog dem menschlichen Gehirn funktionieren.

Mit dieser Anlage wird man sich "unterhalten" kdnnen und ihr Befehle erteilen, nach de-
nen sie vorausschauend sehr schnell bestimmte Losungsvarianten ermittelt, Korrekturen
der Losungen ausfithrt und so optimale Losungen angibt. Mit Hilfe von Programmen
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wird es moglich werden, auch schopferische Tatigkeiten auszufiihren.

Die zukiinftigen elektronischen Datenverarbeitungsautomaten eréffnen fiir die sozialis-
tische Menschengemeinschaft ungeahnte Anwendungsmoglichkeiten auf allen Gebieten
des Lebens. Sie werden, durch den Menschen befehligt, entscheidend zur Verbesserung
des Lebensstandards der Gesellschaft beitragen.
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