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Vorwort

Die automatisierte Informationsverarbei-
tung hat sich unter dem EinfluR der Mikro-
elektronik als wirksames Instrument fir ho-
heres Leistungswachstum und fir die
Steigerung der Effektivitat in der Volkswirt-
schaft erwiesen. Computer sind in viele
okonomische Prozesse eingedrungen und
haben zu neuen Informations- und Kom-
munikationstechnologien geflhrt. Automa-
tisierte Informationsverarbeitungssysteme
verdndern grundlegend den Inhalt, den
Charakter und die Organisation der Arbeit.
Diese Entwicklung wird sich mit der weite-
ren Durchsetzung der Wirtschaftsstrategie
der DDR noch beschleunigen.

Als Wissenschaft von der Gestaitung, Ent-
wicklung und Nutzung automatisierter In-
formationsverarbeitungssysteme in der
Wirtschaft hat sich die Wirtschaftsinforma-
tik herausgebildet. Die Wirtschaftsinforma-
tik nutzt Wissen verschiedener Disziplinen,
darunter der Okonomie, Mathematik, Ky-
bernetik, Statistik und Informatik. Die Be-
ziehungen zwischen der Wirtschaftsinfor-
matik und der Informatik sind besonders
eng. Aus der Sicht der Wirtschaftsinforma-
tik ist die Informatik ihre profilbestim-
mende Grundlage. Aus der Sicht der Infor-
matik ist die Wirtschaftsinformatik ein
Arbeitsgebiet der angewandten Informa-
tik.

Das Lehrbuch beinhaltet mit Ausnahme der
Programmiersprachen die Teile der Infor-
matik, die als Grundlagen der Wirtschafts-

informatik angesehen werden. Der Leser
findet alle wichtigen Kategorien, Metho-
den und Zusammenhinge der Informatik,
mit denen er bei der Anwendung der Com-
putertechnik in der Wirtschaft konfrontiert
ist. Den Besonderheiten der Wirtschaftsin-
formatik wird durch die Auswahl des Wis-
sens und durch zahlreiche &konomische
Anwendungsbeispiele Rechnung getra-
gen.

Das Lehrbuch dient der Grundlagenausbil-
dung sowie in einigen Teilen der Vertie-
fungsausbildung auf dem Gebiet der Infor-
matik in den Fachrichtungen der Grundstu-
dienrichtung Wirtschaftswissenschaften an
den Universitdten und Hochschulen der
DDR. Es eignet sich auch flr die selbstén-
dige Aneignung von Grundwissen der In-
formatik, als Nachschlagewerk beim Um-
gang mit Begriffen und durch Tabellen im
Anhang als Arbeitsmittel flr die praktische
Tatigkeit am Computer.

An der Entwicklung des Lehrbuches haben
alle Hochschullehrer der Arbeitsgruppe In-
formatik des Beirates flir Wirtschaftswis-
senschaften beim Ministerium fir Hoch-
und Fachschulwesen mitgewirkt. Die Ar-
beiten wurden auflerdem durch Herrn
Prof. Dr. sc. E. Menzel und Herrn Prof,
Dr.sc. P.-D. Kluge unterstltzt. Allen Betei-
ligten wird auf diesem Wege herzlich ge-
dankt.

Gerd Goldammer



1.
Einfuhrung

1.1.
Information

Die Informatik als Grundlage der Wirt-
schaftsinformatik ist die Wissenschaft von
der automatisierten Informationsverarbei-
tung.! Sie beschiéftigt sich mit den Gesetz-
méRigkeiten und Prinzipien der Verarbei-
tung, Speicherung und Ubertragung von
Information. Der Begriff Information wird
von der Philosophie und einer Reihe von
Einzelwissenschaften, wie Biologie, Mathe-
matik, und natiirlich auch von der Informa-
tik verwendet. Jede dieser Wissenschaften
hat eine spezielle Betrachtungsweise. In
der Informatik wird der Informationsbegriff
zunehmend Uber den Begriff Nachricht ab-
geleitet.

Nachricht

Die Nachricht ist eine zur Weitergabe be-
stimmte Folge von Zeichen mit Bedeutung
fiir einen Empfanger.

Die Zeichen der Nachricht sind Elemente
eines diskreten Zeichenvorrates (Buchsta-
ben, Ziffern, Sonderzeichen) oder bilden
eine kontinuierliche Funktion.

Eine Folge von Zeichen ist zum Beispiel:
»Das produzierte Nationaleinkommen der'
DDR betrug 1986 252210 Millionen Mark.«
Eine kontinuierliche Funktion kdnnte das
Erténen der Akustikeinrichtung eines Com-
puters sein. . .

Nachrichten sind an physikalische Triger
gebunden. Sie werden auf Papier geschrie-

ben, gesprochen oder als Frequenz tech-

nisch moduliert. Unter diesem physikali-

schen Aspekt heiBen sie Signal.

Nachrichten sind zur Weitergabe von

einem Sender zu einem Empfénger be-

stimmt. Sie setzen voraus, dafl zwischen

Sender und Empfanger Vereinbarungen

vorhanden sind Uber

— die Struktur der Zeichenfolgen,

— die Zuordnung zwischen einer Zeichen-
folge und der Erscheinung, die die Zei-
chenfolge bezeichnet.

In der oben genannten Zeichenfolge ist die
deutsche Grammatik die strukturelle Ver-
einbarung. Die Wirtschaftswissenschaften
definieren die Zuordnung zwischen Nach-
richt und dkonomischer Realitdt. Fir das
Ertonen der Akustikeinrichtung eines Com-
puters sind Frequenz und Anzah!l der Wie-
derholungen strukturelle Merkmale. Sie
werden vom Gerétehersteller im allgemei-
nen dem Auftreten eines Fehlers zugeord-
net.

Information

Nachricht wird zur Information, wenn
beim Empfanger Unbestimmtheit beseitigt
wird. Die Unbestimmtheit besteht hinsicht-
lich konkreter Ausprdgungen allgemeine-
rer Erscheinungen und Zusammen-
hdnge.

Die Unbestimmtheit beim produzierten Na-

1 Belke, W.; Tschoppe, H.: Zur Herausbildung und
Bestimmung der Informatik als Wissenschaftsdisziplin
im System der Wissenschaften — Thesen. In: Gl-Mittei-
lungen 4/1987, S. 158.
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1. Einfilhrung

1 ‘Darstéimng von-'lnfo_rr’nptlan l

[

Zeichen auBerhalb
eines Computers

]

Zeichen innerhalb
eines Computers

[ i}
Schrlftzeichenj I Bildzeichen ] lakustwscheZeichenl

Abbildung 1.1.

| Bitmuster |

Zeichen zur Informationsdarstellung auBerhalb und innerhalb des Computers

tionaleinkommen besteht darin, daR es un-
terschiedliche Umfinge besitzen kann.
Der konkrete Wert beseitigt die Unbe-
stimmtheit.

Bei der Arbeit am Computer kann ein Feh-
ler auftreten — oder nicht. Das Akustiksi-
gnal beseitigt diese Unbestimmtheit.

Nicht immer wird durch Information die
Unbestimmtheit vollstéindig beseitigt, in je-
dem Fall aber verringert.

Information ist eine Nachricht, die Unbe-
stimmtheit verringert.

In der Informationstheorie wird die Infor-
mationsmenge | einer Nachricht, der Infor-
mationsgehalt, als Differenz zwischen der
Unbestimmtheit vor (V) und nach (N) dem
Erhalt einer Nachricht gemessen.? Allge-
mein gilt:

Inachricht =V — N

Grundsitzlich besteht die Aufgabe, das
Verhiltnis zwischen Linge der Nachricht
(Anzah! der zur Darstellung benutzten Zei-
chen) und Informationsmenge optimal zu
gestalten, d. h., mit mdglichst kurzen Nach-
richten ist viel Information zu Gbermitteln.
Der Teil einer Nachricht, der gekirzt wer-
den kann, ohne daR Information verloren-
geht, wird als Redundanz bezeichnet. Es
gibt férdernde und leere Redundanz. Leere
Redundanz ist zu vermeiden.

Wegen dieser Zusammenhange ist es nicht
treffend, die Informationsmenge als Anzahl

von Tnformationen (z. B. zwei Informatio-
nen) anzugeben. Der Gebrauch des Wor-
tes Information im Plural, also »informatio-
nen«, fiihrt von vornherein zur Gleichset-
zung von Nachricht und Information.
Deshalb ist der Gebrauch des Wortes In-
formation im Plural nicht eindeutig.

Fur die Informatik ist neben den Begriffen
Nachricht und Information der Begriff Da-
ten von Bedeutung.

Daten sind Nachrichten, die so aufbereitet
sind, daB sie durch einen Computer iden-
tifiziert, verarbeitet, gespeichert und iiber-
tragen werden kénnen.

Bei der Anwendung der Informatik werden
die Begriffe Nachricht, Information und
Daten nicht immer streng unterschie-
den.

Beim Einsatz eines Computers wird Infor-
mation in den Computer gebracht, dort ge-
gebenenfalls unter Verwendung bereits
gespeicherter Information verarbeitet, und
das Ergebnis wird nach auBen bereitge-
stellt.

AuBerhalb des Computers erfolgt die Dar-
stellung der Information mit Schriftzei-
chen, Bildzeichen oder akustischen Zei-
chen. Innerhalb des Computers kénnen
zur Darstellung von Information auf einer
technischen Speichereinheit, dem Bit (bi-

2 Jaglom, A. M.; Jaglom, |. M.: Wahrscheinlichkeit
und Information. Berlin: VEB Deutscher Verlag der Wis-
senschaften 1967, S.85.
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nary digit), aber nur zwei Zustdnde ver-
wendet werden:
— Spannungspegel niedrig
{Beschreibung fur nicht initialisiert mit
»0« oder »L« (low));
— Spannungspegel hoch
(Beschreibung fur initialisiert mit »1«
oder »H« (high)).
Dadurch miissen zur Darstellung eines (ex-
ternen) Schrift-, Bild- oder akustischen Zei-
chens intern mehrere Bit verwendet wer-
den. Die symbolische Darstellung einer
Folge von Bit wird als Bitmuster bezeich-
net. Die Abbildung. 1.1. gibt einen Uber-
blick Uber die Informationsdarstellung au-
Rerhalb und innerhalb des Computers.

Schriftzeichen sind Buchstaben, Ziffern
oder Sonderzeichen, wie ;, *, +, &, {}, (),
[]. Sie werden im allgemeinen lber alpha-
numerische Tastaturen in den Computer
gebracht und Uber Bildschirm und Drucker
ausgegeben.

Bildzeichen sind vor allem Grafiken. Grafi-
sche Grundsymbole, wie Bildpunkte und
Linien, werden mit speziellen Geriten, z.B.
Tablett mit elektronischem Stift, Rollkuge!
oder Maus (vgl. Abschnitt 2.2.2.), in den
Computer eingegeben. Ausgabegerite
sind grafikfahige Bildschirme, grafikfdhige

Drucker und spezielle Zeichengerite (Plot-

ter).

Zu den Bildzeichen, die fir Anwendungen
in der Wirtschaft von besonderer Bedeu-
tung sind, gehoren Balkencodediagramme
{(vgl. Abbildung 1.2.). Sie werden auf Ver-
packungen von Waren gedruckt oder zur
Regalauszeichnung in der Lagerwirtschaft
benutzt. Der Balkencode wird mit speziel-
len Geréten (Lesepistole, Scanner) optisch
gelesen und dient der rationellen !dentifi-
kation von Artikeln (vgl. Abschnitt 2.2.2.).

Zunehmende Bedeutung erlangen auch
akustische Zeichen fir die Spracheingabe.

I

RUSNINENN]S 4313!4

Abbildung 1.2.
Balkencode

Die Spracheingabe ist besonders dort von
Bedeutung, wo die Hénde fur eine Tasta-
tureingabe wahrend der Computernutzung
nicht oder nur eingeschrénkt zur Verfu-
gung stehen. Das ist z. B. in der Lagerwirt-
schaft und im Transportwesen der Fall.
Heute existieren zuverlédssige Spracheinga-
besysteme mit einem Wortervorrat von bis
zu einigen hundert Wortern (vgl. Abschnitt
2.2.2).

Die Sprachausgabe ist von Bedeutung,
wenn keine ortliche Bindung an den Be-
dienplatz moglich ist. Das ist ebenfalls in
der Lagerwirtschaft und im Transportwe-
sen der Fall. '

Sprachein- und Sprachausgabe sind von
erheblicher Bedeutung fiir den Anschluf
von Computern an ein sprachaktives Kom-
munikationsnetz (Telefonnetz).

Schriftzeichen, grafische Zeichen und aku-
stische Zeichen missen bei der Eingabe in
den Computer in die elementare compu-
terinterne Form, das Bitmuster, umgewan-
delt werden. Dieser Vorgang heifit Codie-
rung. »

Codierung ist die Umwandlung von Zei-
chen aus einer (hier computerexternen)
Darstellung in eine andere (hier computer-
interne) Darstellung.

Die eindeutige Zuordnung von Zeichen au-
Berhalb des Computers zur computerinter-
nen Darstellung regelt ein Code. Codes
sind weitgehend standardisiert.
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1. Einfiihrung

Tabelle 1.1.

Bitgruppen

Bezeichnung Anzahl  Anzahi
Bit Byte

Halbbyte

(Tetrade, Nibble) 4 -

Byte 8 1

Wort 16 2

Doppelwort 32 4

Paragraph (Abschnitt) 128 16

Der Code ist eine eindeutige Vorschrift fiir
die Zuordnung von Zeichen eines exter-
nen Zeichenvorrats (Zeichensatz, Alpha-
bet) zu internen Zeichen.

Fur die computerinterne Darstellung von
Information reicht ein Bit nicht aus. Bei
einem Zeichenvorrat von 2 ermdglicht
1 Zeichen die Darstellung von genau 2' =2
verschiedenen Zustédnden. Die 52 GrofR-
und Kleinbuchstaben des lateinischen Al-
phabets, die Ziffern und die Sonderzei-
chen lieRBen sich also nicht darstellen. Des-
halb werden zur Darstellung externer
Zeichen intern Bitmuster der Lédnge 8 be-
nutzt. Damit kénnen 28 = 256 verschiedene
externe Zeichen codiert werden. Die Grup-
pierung zu 8 Bit hat auch gerdtetechnische
Grinde. Im Speicher eines Computers
kann ein einzelnes Bit nicht gesondert ge-
lesen oder geschrieben werden. Die kiein-
ste (adressierbare) Einheit sind 8 Bit. Eine
Gruppe von acht zusammengehdrenden
Bit bildet ein Byte (englisches Kunstwort).
Eine Ubersicht ber diese und weitere
wichtige Bitgruppen enthélt Tabelle 1.1.
Fir 'die Verarbeitung der Information in-
nerhalb des Computers oder zur Verarbei-
tung durch einen anderen Computer kann
es erforderlich sein, die computerinterne
Darstellungsform noch einmal zu verdn-
dern. Dieser Vorgang heifit Konvertie-
rung.

Konvertierung ist die Transformation von
Information aus einer computerinternen
Darstellungsform in eine andere compu-
terinterne Darstellungsform.

Konvertierung geschieht z. B. fiir numeri-
sche Daten. Die Eingabe von Zahlen er-
folgt zundchst ziffernweise. Fur arithmeti-
sche Operationen ist diese Darstellung
jedoch unglinstig. Deshalb erfolgt flir arith-
metische Operationen eine erneute Um-
wandlung, die Konvertierung (vgl. Ab-
schnitt 1.3.2.). '

Kommunikation

information wird von einem System zu
einem anderen System (bertragen. Die
Richtung der Ubertragung kann wechseln.
Dieser Vorgang heiflt Kommunikation.

Kommunikation ist Austausch von Infor-
mation zwischen Systemen.

Kommunikation kann zwischen Menschen,
zwischen Mensch  und  Computer
{(Mensch-Maschine-Kommunikation), zwi-
schen Computern .(Maschine-Maschine-
Kommunikation) und auch zwischen Pro-
grammen erfolgen. Untersuchungsgegen-
stand der Informatik sind vor allem die drei
letztgenannten Formen.

Der Weg der Information von der Entste-
hung bis zur Verwertung ist fir alle For-
men gleich und heiBt Kommunikations-
kette (vgl. Abbildung 1.3.).

Quelle der Information sind Prozesse in
der Natur, Technik, Wissenschaft und Ge-
sellschaft. Der Ablauf dieser Prozesse ver-
ringert Unbestimmtheit und erzeugt da-
durch Information. Die Information wird
durch einen Sender zu einer Nachricht for-
miert. Das geschieht, um ihre Weitergabe
in Raum und Zeit zu ermdglichen. Die phy-
sikalische Form der Nachricht ist dabei ab-
hdngig vom Kanal, liber den die Nachricht
weitergegeben werden soll. Der Kanal ist
das Tragermedium, in dem die physikali-



13

1.1. Information
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System A System B
Abbildung 1.3.

Kommunikationskette

I Mensch-Maschine-Kommunikation?

I Slapelverarbeitung1 | Dialogverarbeitung ]

Abbildung 1.4.
Mensch-Maschine-Kommunikation
und Nutzungstechnologien

| Maschine-Maschine Kommunikation |

I

1

l Offline-Kommunikation

Online-Kommunikation |

! Slandverbmtiungl | Wéhlverbindung]

Abbildung 1.5.
Klassifikation der Maschine-Maschine-
Kommunikation

schen Signale fir den Transport sorgen.
Die Nachricht gelangt iiber den Kanal zu

einem Empfénger. Dieser ordnet der Nach-

richt unter Berlicksichtigung der Syntax
Bedeutung zu. In der Senke erfolgt die
Verwertung der Information.

Bei der Mensch-Maschine-Kommunikation
ist zundchst der Mensch System A. Er
Ubermittelt der Maschine, dem System B,
Informatian in Form von Programm- und
Verarbeitungsdaten. Die Maschine verwer-

tet die erhaltene Information unter Ver-
wendung eventuell bereits gespeicherter
Information und erzeugt dadurch neue In-
formation. Jetzt wird die Maschine zu Sy-
stem A und sendet die Information an den
Menschen. Je nachdem, ob der Zyklus
Mensch-Maschine-Mensch fiir eine Auf-
gabe einmal oder mehrmals abléduft, wer-
den verschiedene Nutzungstechnologien
der Maschine unterschieden (vgl. Abbil-
dung 1.4.).

Bei der Stapeiverarbeitung wird dem Com-
puter die gesamte Information fiir eine Auf-
gabe (bergeben, von diesem verarbeitet,
und das Ergebnis wird an den Menschen
zuriickgegeben. Der Mensch greift im all-
gemeinen nicht in den Verarbeitungspro-
zel ein. '

Bei der Dialogverarbeitung unterbricht der
Computer entsprechend dem (dialogorien-
tierten) Programm die Ausfihrung der Auf-
gabe, informiert iiber Teilergebnisse und
fordert in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Situation weitere Information an. Der Zy-
klus Mensch-Maschine-Mensch wieder-
holt sich, bis die Aufgabe ausgefiihrt ist.
Stapel- und Dialogverarbeitung sind aus
der Sicht des Nutzers verschiedene Nut-
zungstechnologien und werden im Ab-
schnitt 3.2. dargestellt.

Die Maschine-Maschine-Kommunikation
dient der wechselseitigen Ubermittiung
von Information zwischen zwei Compu-
tern. Es wird zwischen Offline- und Online-
Kommunikation unterschieden (vgl. Abbil-
dung 1.5.).

Offline-Kommunikation erfolgt durch Da-
tentrédgeraustausch zwischen den Compu-
tern. Die Datentrdger, wie Magnetband
und Magnetplatte, werden durch einen
Computer mit Daten beschrieben und
dann Uber eine rdumliche Entfernung zu
dem anderen Computer transportiert.

Bei der Online-Kommunikation werden
nachrichtentechnische Ubertragungswege
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benutzt, die beide Computer stdndig oder
vorlibergehend verbinden. Standverbin-
dungen sind fest durchgeschaltete Uber-
tragungswege mit stdndiger Dienstbereit-
schaft und hoher Ubertragungsrate. Wihl-
verbindungen werden auf Anforderung
durch Vermittlungseinrichtungen herge-
stellt und nach Beendigung der Kommuni-
kation fur andere Nutzer wieder freigege-
ben.

Bei der Maschine-Maschine-Kommunika-
tion kénnen mehrere Computer miteinan-
der verbunden sein. Im allgemeinen kann
in einem solchen Rechnernetz jeder Com-
puter mit.jedem anderen kommunizieren.
Ein Rechnernetz kann sich Uber kleinere
rdumliche Distanzen erstrecken, wie z. B.
iber eine Werkhalle oder ein Gebé&ude (lo-
kales Netz). Es kann sich jedoch auch tber
gréRere Entfernungen ausdehnen (Fern-
netz) und selbst Spezialrechner nutzen
{vgl. Abschnitt 2.3.).

Die Kommunikation zwischen Program-
men erfoigt innerhalb eines Computers
und wird durch das Betriebssystem oder
ddrch die Programme selbst gesteuert. Sie
ist im Zusammenhang mit der Program-
miersprache darzustellen® und wird des-
halb in diesem Buch nicht behandelt.

Die verschiedenen Kommunikationsfor-
men kénnen durch einen Computer gleich-
zeitig realisiert werden. So kann im Hinter-
grund einer Mensch-Maschine-Kommuni-
kation eine Maschine-Maschine-Kommuni-
kation stattfinden, und zugleich kénnen
verschiedene Programme Information aus-
tauschen.

Die Kommunikation beinhaltet technische,
psychologische,
organisatorische und okonomische
Aspekte. Sie erfordert die Bereitstellung
und den Einsatz von entsprechenden ge-
rate- und programmtechnischen Mittein.
Organisatorisch entstehen stidndig qualita-
tiv neue Anwendungen mit erheblich ver-
dnderten okonomischen Parametern.

arbeitswissenschaftliche,

1:2.
Codierung von Information
1.2.1.

Interne Bitmuster
und Zahlensysteme

Information wird innerhalb des Computers
durch physikalische Zustinde dargestelit,
die durch Bitmuster beschrieben werden.
Ein solches Bitmuster enthélt Abbil-
dung 1.6.

Das Muster in Abbildung 1.6. wurde byte-
weise abgesetzt. Trotzdem ist es schwie-
rig, die Muster der Bytes zu vergleichen
und festzustellen, dalR zwei Muster gleich
sind (Byte 3 und Byte 6). Um eine uber-
sichtlichere Schreibweise zu erreichen,
kann der Inhalt eines Bytes als eine Zahl
aus einem Zahlensystem mit nur zwei Zif-
fern, nédmlich 0 und 1, aufgefalRt werden.
Eine solche Zahl, die von der gewohnten
Dezimalzahi mit einem Ziffernvorrat von 0
bis 9 abweicht, heillt Bindrzahl. Zur Bestim-
mung des dezimalen Wertes einer Binér-
zahl ist die allgemeine Zahlenformel zu
verwenden:

Zahlenwert=2zT * g

Der Zeilenvektor 27 ist der Vektor der Zif-
fernwerte. Am Beispiel des ersten Bytes
aus Abbildung 1.6. ist:

2'=[01001100]

Der Spaltenvektor s ist der Vektor der Stel-
lenwerte mit den Komponenten B fiir i =0
(1) n. B bezeichnet die Basis des Zahlensy-
stems, also 10 fiir das Dezimalsystem und 2
fur das Bindrsystem. B ist zugleich die An-
zahl verschiedener Zeichen im Zeichen-
vorrat des jeweiligen Systems. i bewegt
sich in den Grenzen 0 bis n, und der Vek-
tor hat so viele Komponenten, wie die Zahl
Ziffern hat.

3 Vgl. Goldammer, G.: PASCAL fir die Anwendung in

ger Wirtschaft. Berlin: Verlag Die Wirtschaft 1987,
.91,
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01001100 01100101 01101001 01110000 01111010 01101001 01100111
Abbildung 1.6.
Bitmuster
76 101 105 112 122 105 103
01001100 01100101 01101001 01110000 01111010 01101001 01100111
Abbildung 1.7.
Bitmuster mit dezimaler Interpretation
$4c $65 $69 $70 $7A $69 $67
01001100 01100101 01101001 01110000 01111010 01101001 01100111
Abbildung 1.8.
Bitmuster mit hexadezimaler Interpretation
ar Bei dezimaler Interpretation der Bitmuster
i aus Abbildung 1.6. ergibt sich die Darstel-
g = B! lung in Abbildung 1.7.
N : Die Schreibweise ist jetzt (ibersichtlicher.
B' Allerdings ist die Zuordnung zwischen Bi-
B narzahl und Dezimalzahl nicht offensicht-

i ist die Ziffernposition und B' der Stellen-
wert, mit dem eine an der Stelle i stehende
Ziffer zu multiplizieren ist, um ihren Zah-
lenwert zu bestimmen. Der Stellenwertvek-
tor fur alle Bitmuster in der Breite eines
Bytes ist:
_ . -
25
25
24
23
22
21
| 20

[[%)
1l

Der Zahlenwert W fiir das erste Byte aus
Abbildung 1.6. ist:

W=z es=0027+1+25+025+02°
+1+224+1+22+0+2"
+0+20=76

lich. So beginnen alle Bindrzahlen mit
»01«, die Dezimalzahlen beginnen aber mit
»7« oder »1«. Auch die Anzahl der Ziffern
ist bei der Bindrzahl immer gleich, bei der
entsprechenden Dezimalzahl wechselt sie.
Es miilte also jedesmal zwischen Binédrzahl
und Dezimalzahl umgerechnet werden.
Zur einfachen und ibersichtlichen Inter-
pretation interner Darstellungen haben
sich Hexadezimalzahlen durchgesetzt, vor
allem bei byteorientierten Rechnern. Die
Ziffern des Hexadezimalsystems sind 0 bis
9 und A bis F. Die Basis des Hexadezimal-
systems ist 16. Wegen 16 = 2* korrespon-
diert eine hexadezimale Ziffer zu jeweils
einem Halbbyte (vier Bit) eines Bitmusters.
Die Zuordnung zeigt Tabelle 1.2.

Bei hexadezimaler Interpretation des Bit-
musters aus Abbildung 1.6. ergibt sich die
Darstellung in Abbildung 1.8. Um kenntlich
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Tabelle 1.2.

Bitmuster (Halbbyte) mit hexadezimaler und dezimaler interpretation

Bitmuster Interpretation Bitmuster Interpretation
hexadezimal dezimal hexadezimal dezimal

0000 0 0 1000 8 8
0001 1 1 1001 9 9
0010 2 2 1010 A 10
0011 3 3 1011 B "
0100 4 4 1100 C 12
0101 5 5 1101 D 13
0110 6 6 1110 E 14
0111 7 7 1M F 15
Tabelle 1.3.

Wirkung von Steuerzeichen

Steuerzeichen

Wirkung auf den Bildschirm

Wirkung auf den Drucker

BEL (bell)
BS (backspace)
FF (form feed) -

ohne
Cursor zuriick

Position 1,1
CR  (carriage return)

Loschen, Cursor auf

Cursor zum linken Rand

Akustiksignal
Druckkopf zuriick
Blattvorschub

Druckkopf zum linken Rand

zu machen, dall es sich um hexadezimale
Zahlen handelt, wird ein »$« vorange-
stellt.

Die Umrechnung der hexadezimalen in die
dezimale Darstellung erfolgt mit Tabel-
len.?

Die interpretierten Bitmuster sagen nichts
Uber ihre Bedeutung aus. Grundsitzlich
gibt es drei Mdglichkeiten. Es kann sich
handeln um

— nichtnumerische Information,

— numerische Information oder

— Programmcode.

Welche dieser drei Méglichkeiten fur ein
konkretes Byte zutreffend ist, ergibt sich
aus dem Speicherregime des jeweiligen
Computers und entsprechenden Festle-
gungen in den Programmen. Die Darstel-
lung von Programmcode wird im Ab-

schnitt 4.3.1. behandelt. Die Codierung
nichtnumerischer und numerischer Infor-
mation wird in den Abschnitten 1.2.2. und
1.2.3. dargestellt.

1.2.2.
Codierung nichtnumerischer
Information

Ein erheblicher Teil der Information be-
steht aus Schrift- und Bildzeichen, die kei-
ner arithmetischen Operation unterliegen.
Es werden Zeichen als Byte eingefliigt, an-
gehéngt, geldscht oder kopiert. Das sind
Textoperationen. Die Zweckbestimmun-
gen solcher Information sind die Identifika-

4 Goldammer, G.: PASCAL fur die Anwendung in der
Wirtschaft. Berlin: Verlag Die Wirtschaft 1987, S. 163.
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tion anderer Information und die Kommu-
nikation mit dem Menschen. Information
dieser Art heil3t nichtnumerische Informa-
tion. !

Nichtnumerische Information ist Informa-
tion, die vorrangig der Ein- und Ausgabe
sowie Textverarbeitungsoperationen un-
terliegt.

Die interne Darstellung nichtnumerischer
Information muB eine alphabetische (lexi-
kalische) Sortierung erméglichen. Dabei ist
eine exakte Zuordnung zur externen Dar-
stellung dieser Zeichen wichtig. Eine sol-
che Zuordnung wird als Code (vgl. Ab-
schnitt 1.1.) bezeichnet.

Kommuniziert ein Computer mit einem an-
deren Computer oder mit Geraten, die zur
Kommunikation bestimmt sind, wie Tasta-
tur, Drucker, Bildschirm, so missen die
Codes gleich sein. Deshalb. kommt der
Normung eine groBe Bedeutung zu. Inter-
national genormte Codes sind DKOI fir
Anlagen des ESER, KOI-7HO (ASCII) nach
ST RGW 356 und 8-Bit-Code ESER PC fir
Personalcomputer.

Die Normung erfolgt in Form einer Codeta-
belle, die die externen Zeichen den inter-
nen Bitmustern gegeniberstellt.

Dabei werden zugleich Zeichen fir die
Kommunikation mit Ein- und Ausgabegera-
ten, die Steuverzeichen, genormt.- Steuer-
zeichen sind keine druckbaren Zeichen,
wie »A« oder »B«, In der Codetabelle steht
z.B. die Abkiirzung LF fiir line feed. Bei der
Ubertragung des zu LF gehérenden Bitmu-
sters zu einem Drucker wird der Druck-
kopf eine Zeile tiefer gestellt. Wird das Zei-
chen LF zum Bildschirm gesendet, wird

erzeichen ist abhidngig vom empfangen-
den Gerét und bei programmgesteuerten
Geridten auch vom Betriebssystem (vgl. Ka-
pitel 3.). Beispiele fur die Wirkung von
Steuerzeichen auf Bildschirm und Drucker
enthélt Tabelle 1.3.

Von besonderer Bedeutung fiir Personal-
computer ist der Code KOI-7H0, der zu-
gleich eine echte Teilmenge (fir alle Zei-
chen, die mit Bit 7 gleich Null dargestellt
werden) des 8-Bit-Code ESER PC ist. Die

. Codetabelle (HWT — hoherwertiger Teil/

linkes Halbbyte, NWT — niederwertiger
Teil/rechtes  Halbbyte) enthilt Ta-
belle 1.4.

Wird der Code aus Tabelle 1.4. auf das Bit-
muster der Abbildung 1.8. angewandt, er-
gibt sich als nichtnumerische Informa-
tion:

Leipzig

Im allgemeinen ist es erforderlich, Zei-
chenfolgen unterschiedlicher -Ldnge im
Speicher unterzubringen. In diesem Falle
wird das erste Byte dazu benutzt, die An-
zahl der Zeichen festzuhalten. Es ergibt
sich das unten abgebildete allgemeine
Stringformat.

‘Die interne Darstellung des Textes »Leip-

zig« ist (symbolisch)

CLEEEL )

Im Speicher stehen immer nur Bitmuster;
fur die Zeichen stehen die Bitmuster der
Codetabelle, und fiir die dynamische
Lange 7 steht das Muster 00000111. Solche
Darstellungen heien Zeichenketten und

dort die Schreibmarke (Cursor) eine Zeile innerhalb von  Programmiersprachen
nach unten gesetzt. Die Wirkung der Steu-  Strings.
™
n I 1. Zeichen l 2. Zeichen [ 3. Zeichen J 4, Zeichen [ l n. Zeichen 1

2 Wirtschaftsinformatik
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Tabelle 1.4. 7-Bit-Code KOI-7HO(DDR) nach ST RGW 356 .
HWT NWT
DEZ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15
HEX $0 $1 $2 $3 $4 $5 $6 $7 $8 $9 $A $B $C 3$D BE S$F
0 80 NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT LF VT FF CR SO $SI
16 31 DLE DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN ETB CAN EM SUB'ESC FS GS RS Us
32 $2 ! # $ % & ( ) * + » - /
48 $3 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 H < = > ?
64 $4 @ A B C D E F G H I J K L M N 0
80 $5 P Q R S T U v W X Y Z [ \ ] h _
96 $6 a b c d e f g h i J k 1 m n o
112 $7 ho Q r 8 t u v w X ¥y z { ' } ~” DEL
Tabelle 1.5. 8-Bit-Code des EC 1834 (erwsiterter Tsil)
HWT NWT
DEZ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
HEX $0 31 $2 33 $4 5 $6 BT 8 39 $A $B $C D SBE $F
128 $8 C u é a & a & o] 8 & e b i i A A
144 39 E 3 £ 3 o [} Qa a ¥ o] s} ¢ £ ¥ R f
160 $4A 4 i 6 6 & N a 9o 4 - - % ¥ i « »
176 3B g o#8 L4 4 o b
192 3C Loty -+ F F * F = ¥ F = # =
208 D S S S Y R RS S 1 -1 1 "
224 $E a B T m 2 e M T K] 5] Q 8 ® @ € n
240 $F = ot 2 < [y o= e . e

Die moglichen Bitmuster (28 =256) sind
durch die Codetabelle des KOI-7HO nicht
‘ausgeschopft. Die Bezeichnung »7-Bit-
Code« bringt das auch zum Ausdruck. Der
gréRte definierte Wert des KOI-7HO ist $7F
und entspricht dem Bitmuster 01111111,
d.h., es werden nur 7 Bit benutzt. 8-Bit-
Codes nutzen dagegen die gesamte Brei-

te des Bytes. Dabei wird in der Regel der
KOI-7HQ, der dem international bevorzug-
ten ASCII-Code entspricht, als echte Teil-
menge Ubernommen und dient der allge-
meinen, systemunabhéngigen Kommunika-
tion. Gegentber dem 7-Bit-Code verfiigt
der 8-Bit-Code auch Uber die Bitmuster
zwischen $80 und $FF. Das ist ein Bereich,
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der noch einmal so groR ist wie der zwi-
schen $00 und $7F. Die Bitmuster dieses
Bereiches werden fir ldnderspezifische
Codes und fur Grafikzeichen {Quasigrafik-
zeichen) genutzt. Ein Beispiel zeigt die Ta-
belle 1.5.

Ab $CO kann nach ST RGW 358/360 ein
deutscher Zeichensatz mit Umlauten defi-
niert sein (8-Bit-Code KOI-7H0). Solche Zu-
sitze werden als alternative Codes be-
zeichnet.

Die Codierung von Eingabeinformation,
d.h. die Umsetzung eines Zeichens aus der
externen Darstellung in die interne Darstel-
lung, erfolgt direkt nach der Tastaturein-
gabe. Wird z. B. die Taste mit dem Klein-
buchstaben »a« betatigt, so sendet die
Tastatur ein der Taste eindeutig zugeord-
netes Bitmuster, das vom Betriebssystem in
das Bitmuster 01100001 umgesetzt wird.
Steuerzeichen konnen eingegeben wer-
den, wenn die spezielle Taste (CTRL) und
gleichzeitig eine weitere Taste gedrickt
werden. In diesem Fall werden die (obe-
ren) Bit 5 bis 7 auf 0 gesetzt. (CTRL) (X)
erzeugt z. B. CAN (cancel) und I¢scht die
bisherige Eingabe. Auf einen alternativen
Code kann bei vielen Tastaturen mit der
Taste (ALT) umgeschaltet werden.

Die Codierung der Ausgabeinformation ist
gerdteabhangig. Drucker besitzen einen
Zeichengenerator, der die erhaltenen Bit-
muster in Information zur Bewegung des
Druckkopfes umformt. Es kann zwischen
verschiedenen Zeichensdtzen umgeschal-
tet werden. Fir die Bildschirmausgabe ist
es dhnlich. Bildschirmsteuereinheiten ent-
halten im allgemeinen einen festen Zei-
chengenerator fiir 128 Zeichen (Bitmuster
$00 bis $7F, also Bit 7 gleich 0) und einen
ladbaren Zeichengenerator fir weitere
128 Zeichen (Bitmuster $80 bis $FF). Der
feste Zeichengenerator realisiert immer
den unteren Teil einer. 8-Bit-Code-Tabelle,
z. B. KOI-7H bzw. ASCII. Dieser Zeichen-
satz steht auch beim Einschalten eines Ge-

2¢

rates zur Verfiigung. Der obere Teil der
8-Bit-Code-Tabelle mufl von einer speziel-
len Speichereinheit oder durch ein Pro-
gramm geladen werden.

1.2.3.
Codierung numerischer
Information

Die gesamte Eingabeinformation fir einen
Computer wird zunédchst als nichtnumeri-
sche Information angesehen und intern
entsprechend der Codetabelle als Bitmu-
ster Byte fur Byte abgelegt. Das gilt auch
fur Ziffern. Wird z. B. Uber eine Tastatur
die Ziffernfolge 90 eingegeben, so ist das
interne Aquivalent (vgl. Tabelle 1.4.)

00111001 00110000

Diese interne Darstellung benétigt 2 Byte
und erweist sich als technisch unglinstig,
wenn z. B. die Zahl 90 mit 2 multipliziert,
durch 5 dividiert oder einer Addition oder
Subtraktion unterzogen werden muB. st
das der Fall, so geht es intern nicht um
eine Folge von Ziffern, sondern um eine
Zahl. Es handelt sich um numerische Infor-
mation.

Numerische Information ist Information,
die vorrangig arithmetischen Operationen
unterliegt.

Arithmetische Operationen werden im
Computer auf bitweise logische Operatio-
nen zurlickgefuhrt, deren theoretische
Grundlagen von George Boole {1815 bis
1869) erstmals formuliert wurden. Inwie-
weit diese Operationen bereits hardware-
méfig in den Computer eingebaut sind
oder programmiert werden missen, hangt
vom Computer ab. In jedem Fall muf nu-
merische Information so dargestellt wer-
den, dall die logischen Operationen zeit-
und speicherplatzsparend ausgefiihrt wer-
den kénnen. Deshalb muR die Darstellung
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reelle Zahlen

ganze Zahlen

vorzeichenlose Zahlen mit
Zahlen Vorzeichen
Abbildung 1.9.

Typen numerischer Information

der Eingabeinformation noch einmal ver-
dndert werden. Das erfolgt intern. Dieser
Vorgang wird als Konvertierung bezeich-
net (vgl. Abschnitt 1.1.).

Fur die Konvertierung in eine optimale in-
terne Darstellung missen mehrere Typen
numerischer Information unterschieden
werden, die vom Wertebereich (also nicht
unbedingt von der konkreten Zahl) abhén-
gig sind (vgl. Abbildung 1.9.).

Vorzeichenlose ganze Zahlen
Vorzeichenlose ganze Zahlen werden als
Bindrzahl dargestellt. Die allgemeine Zah-
lenformel (vgl. Abschnitt 1.2.1.) liefert den
Zahlenwert, wenn als Basis B =2 verwen-
det wird. Die interne Darstellung der
Zahl 90 ist in diesem Fall (mit filhrenden
Nullen auf ein volles Byte gefalit):

01011010
(0*27+1%2°+0# 25+ 124+ 1x22+0+22
+1%2 4020 =90)

Zur Darstellung der numerischen Informa-
tion »90« ist ein Byte und zur (zeichenwei-
sen) Darstellung der nichtnumerischen In-
formation »90« sind zwei Byte erforderlich.
Dem Aufwand der Konvertierung steht hier
eine Speicherplatzverringerung gegen-
Uber. Vor allem aber lassen sich arithmeti-
sche Operationen ausfihren. Fir die stel-
lenweise Addition zweler Binérzahlen

gilt:

‘hochstwertige Bt

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+1=0 mit Ubertrag 1 nach links oder
Verlust der 1 (Uberlauf).

Ist zu 90 der Wert 3 (mit der bindren Dar-
stellung 00000011) zu addieren, so ergibt
sich

01011010
+ 00000011
=01011101

Die Multiplikation wird als mehrfache Ad-
dition ausgefihrt.

C.e kleinste mit einem Byte darstellbare
vorzeichenlose ganze Zahl ist 0, die
grolte:

11111111 =25 — 1 = $ FF = 255

Dieser Zahlenbereich reicht fiir viele An-
wendungsfélle nicht aus. Deshalb ist die
Darstellung von ganzen Zahlen auf 2 oder
4 Byte typisch. Bei einer Ldnge von zwei
Byte ist die kleinste darstellbare vorzei-
chenlose Zahl 0, die gréRte:

11111111 11111111 = 25 — 1 = $FFFF
= 65535.

Ganze Zahlen mit Vorzeichen

Die Verarbeitung ganzer Zahlen mit Vor-
zeichen ist computerabhéngig. Personal-
computer verwenden das Zweierkomple-
ment. Fir das Zweierkomplement wird das
benutzt. Dadurch
schrénkt sich der Bereich darstellbarer
Zahlen ein. Die auf einem Byte grifite dar-
stellbare positive Zahl ist unter diesen Be-
dingungen

01111111 =127.

Fir negative Zahlen wird das Einerkomple-
ment durch bitweise Negation ermittelt
und danach 1 addiert. Als numerische In-
formation innerhalb des Computers ent-
steht fir — 90:
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01011010
10100101
+ 00000001
10100110

Bei negativen Zahlen ist Bit 7 stets gesetzt.
Es wird deshalb auch als Vorzeichenbit be-
zeichnet. Die kleinste darstellbare Zahl ist
bindr 10000000 und entspricht der Dezi-
malzahl — 128.

Der Zahlenbereich der in einem Byte dar-
stellbaren ganzen positiven und negativen
Zahlen reicht von — 128 his + 127. Allge-
mein liegt flir ganze Zahlen mit Vorzeichen
der Zahlenbereich in den Grenzen

-2 ") bis2n-1-1,

wobei n der Anzahl der maxiral fur die
Darstellung zu verwendenden Bitstellen
entspricht. Fir die gebrduchliche Darstel-
lungsbreite von 16 Bit ergibt sich ein Zah-
lenbereich von — 32768 bis + 32767.
Werden zur Zahlendarstellung mehrere
Byte benutzt, so steht aus technischen
Griinden (entgegen den gewchnten Zah-
lensystemen) im Speicher das niederwer-
tige Byte (physisch) vor dem hoherwerti-
gen Byte (umgekehrtes Byteformat).

Komplementation

Addition

Reelle Zahlen

Reelle Zahlen sind positive und negative
Dezimalbriiche (Dezimalzahlen). Zur inter-
nen Darstellung reeller Zahlen werden bi-
ndr codierte Dezimalzahlen (BCD) oder
Gleitkommazahlen bevorzugt.

Fir die BCD-Darstellung stehen folgende
bindre Zifferncodes (Gruppen zu 4 Bit) zur

Das Grundprinzip der BCD-Darstellung be-
steht darin, jede (externe) Dezimalziffer
einzeln zu codieren. Die Anzahl der Zif-
ferncodes richtet sich nach der Anzahl der
Stellen der Dezimalzahl. Jedes Byte kann
zwei codierte Ziffern aufnehmen. AuBer-
dem werden am Anfang folgende Byte be-
legt:

— Anz.hl der codierten Ziffern,

— Kommapaosition (z. B. kann 00000010 = 2

bedeuten: Komma steht links von der
zweiten Ziffer),
— Vorzeichen (z. B. 0000 fir +, 0001 fir
-).
So entsteht das unten abgebildete allge-
meine BCD-Format. .
Die BCD-Darstellung 4Bt sich aus der
{(nichtnumerischen)Eingabeinformation ein-
fach gewinnen. Die Vorgehensweise wird
an der Dezimalziffer 90 gezeigt. Ausgangs-
punkt ist der Code in Tabelle 1.4,

00111001 00110000
00001001 00000000 Riicksetzen Bit4 und 5
1001 0000 (Zeichendarstellung)
—— BCD - Ziffer 9
L—— BCD - Ziffer 0
10010000 BCD - Ziffernfolge 90

Hinzu kommt die Ermittlung der dynami-
schen Lénge (hier 00000010 = 2), der Kom-
mastellung (hier 00000011 =3, also links
der dritten Ziffer) und des Vorzeichens
(00000000 = 0 fiir positiv). Die Gesamtdar-
stellung belegt 4 Byte:

00000010 00000011 00000000 10010000

Verfligung:
0000 (0) 0101 (5) Die BCD-Darstellung bendétigt, besonders
0001 (1) 0110 (6) bei gréBeren Zahlen, relativ viel Speicher-
0010 (2) 0111 (7) platz. Nachteilig ist auerdem, dal eine
0011 (3) 1000 (8) Arithmetik technisch realisiert werden
0100 (4) 1001 (9) muf}, die die nichtbelegten (ungiltigen)
RN
n l Kommastellungl Vorzeichen 1. Ziffer ] 2. Ziffer l l n. Ziffer ]
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vierstelligen »Zifferncodes«, die Pseudote-
traden, bei einem Bitlbertrag behandelt.
Der Vorteil der BCD-Arithmetik besteht in
einer absolut genauen internen Darstel-
lung von Zahlen. Die BCD-Darstellung
ist glinstig fiir die schnelle Konvertierung
aus dem nichtnumerischen in das nume-
rische Format und damit fir die Ein- und
Ausgabe von Massendaten. Beides hat fir
Anwendungen in der Wirtschaft beson-
dere Bedeutung. Die konkrete interne
BCD-Darstellung ist programmabhéngig
und meist auch mit einigen Einschréankun-
gen versehen.

Das Grundprinzip der Gleitkommadarstel-
lung besteht darin, Dezimalzahlen im fe-
sten Format darzustellen. Zunachst werden
die Zahlen vor und nach dem Komma in
eine Bindrdarstellung Gberfihrt. Die Uber-
fuhrung geschieht so, dal die Bedingun-
gen der allgemeinen Zahlenformel

Zahlenwert=2"-s

erflllt sind. Der Stellenwertvektor enthilt
wie fiir ganze Zahlen die Stellenwerte. Das
Komma wird dadurch berticksichtigt, daR
Stellen nach dem Komma eine negative Po-
sitionsnummer erhalten. i ist also wieder
die Ziffernposition, aber relativ zur Kom-
mastellung. Die Grenzen flr i sind mit
i=m (1) n allgemeiner und kénnen negativ
sein. Als bindre Darstellung der Dezimal-
zahl 90,90 ergibt sich nach der aligemei-
nen Zahlenformel:

01011010,1110011001100110

Das Komma wurde symbolisch eingetra-
gen. Die Richtigkeit dieser bindren Darstel-
lung 46t sich prifen, wenn sie als Ziffern-
vektor aufgefalRt und von rechts mit dem
Stellenwertvektor

ST=[2726...20271 272, 2-16]

multipliziert wird. Das Skalarprodukt ist
(Nullelemente werden nicht dargestellt):

64
+16
+ 8

+ 2

+ 0,5
+°0,25

+ 0,125

+ 0,015625
+ 0,0078125
+ 0,0009766
+ 0,0004883
= 90,8999024

Das ermitteite Bitmuster entspricht nicht
der internen Darstellung der Zahl. Es fehit
die Darstellung des Kommas, denn das
wurde nur symbolisch eingetragen. Damit
die stets feste Anzahl der Bitstellen maxi-
mal genutzt werden kann, wird zunéchst
eine Normalisierung der Bindrzahl vorge-
nommen. Dazu wird sie in Mantisse und
Exponent zerlegt. Die Mantisse befindet
sich nach der Normalisierung immer in
einem festgelegten Bereich.

Mdglich ist die folgende normatisierte Dar-
stellung (binér):

1,011010111001100110011

‘Die Zahl befindet sich jetzt im Bereich gré-
Ber oder gleich 2° und kleiner als 2'. Das
Komma wurde um 6 Stellen versetzt, und
fuhrende Nullen wurden gestrichen. Die
urspringliche Kommastellung wird als Ex-
ponent zur Basis 2 festgehalten und in
einem gesonderten Byte abgelegt. Hier ist
der Exponent 6, das Byte ist:

00000110

Die Darstellung von Mantisse und Expo-
nent erfolgt ohne Berlicksichtigung des
Vorzeichens. Ist das Vorzeichen negativ,
so wird das Zweierkomplement wie bei
ganzen Zahlen gebildet. Dadurch werden
die hochstwertigen Bit wieder zur Darstel-
lung der jeweiligen Vorzeichen verwen-
det. Das Grundformat der Gleitkommadar-
stellung ist also: ’
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Q Vorzeichen

Exponent

l1. Byte l 2. Byte l I Vorzeichen

~
I Restbyte 1

F 1. Byte |

f n Byte {

j—==nlederwertige Byte—= hiherwertige Byte ——————=|

Wieviel Byte zur Darstellung der Mantisse
bereitstehen, hidngt von den Programmen
ab, die die Gleitkommadarstellung steuern.
Standardisiert sind ‘Gleitkommadarstellun-
gen mit 4 Byte (IEEE754) und 6 Byte
(AMD 9511). Jeweils ein Byte wird fiir den
Exponenten und sein Vorzeichen und 3
oder 5 Byte werden fiir die Mantisse ein-
schlieBlich des Vorzeichens der Mantisse
verwendet.

Die Vorteile der Gleitkommadarstellung
liegen in einer relativ giinstigen Arithmetik
und darin, daB auch sehr groBe Zahlen
dargestellt werden kénnen (etwa 10738 bis
107 %), Ein Nachteil ist die Ungenauigkeit
der Darstellung, die sich ergibt, weil eine
praktisch unbegrenzte Zahlenmenge (an
eine Dezimalzahl lassen sich immer wieder
weitere Ziffern anhé@ngen) auf einem in sei-
ner Linge festen Bereich dargestellt wer-

den muB. Die Genauigkeit der approxi-

mierten Mantisse hdngt von der Anzahl

der Byte ab, die zur Darstellung der Man-

tisse verfligbar sind. Bei 3-Byte-Mantissen
liegt sie zwischen 6 und 7 Stellen, beij
5-Byte-Mantissen zwischen 11 und 12 Stel-
len.

Die Uberfilhrung der externen nichtnume-
rischen und numerischen Information in
die interne Darstellung ist nicht Aufgabe
des Nutzers. Entweder ist sie bereits hard-
waremélBig realisiert oder es existieren
dazu Programme. Der Nutzer muf} jedoch
die Grundprinzipien kennen, da der Infor-
mationstyp dem Computer bei der Pro-
grammierung oder bei der Verwendung
von Standardsoftware mitgeteilt werden
muR (Datentypen BYTE und WORD fir

ganze Zahlen ohne Vorzeichen; Datenty-
pen SHORTINT, INTEGER und LONGINT
fir ganze Zahlen mit Vorzeichen; Datentyp
REAL fiir reelle Zahlen). Auch k&nnen
diese Kenntnisse bei der Auswahl von
Hardware ({z. B. Arithmetikcoprozessor)
oder von Software (z.B. Compiler mit BCD-
Arithmetik) benotigt werden. Der Umgang
mit den verschiedenen Datentypen hat di-
rekte Wirkungen fir den Nutzer, das be-
trifft z. B. die Ungenauigkeit der Gleitkom-
madarstellungen oder einen Uberlauf bei
der Darstellung positiver ganzer Zahlen.

1 - 3 L]
Automatisierte
Informationsverarbeitung

1.3.1.
Automatisierte Informations-
verarbeitungssysteme

Die Nutzung eines Computers zur Informa-
tionsverarbeitung in Arbeitsprozessen er-
fordert folgende Komponenten:

— das Rechnergrundgerdt und einige Zu-
satzgerdte (Hardware),

— Programme und dazugehorige Doku-
mentationen (Software),

— Information in maschinenlesbarer Form
(Daten), die verarbeitet, gespeichert
oder libertragen werden soll,

— organisatorische Festlegungen und Or-
ganisationsmittel (Orgware).

Hardware
Die wichtigste Komponente der Hardware
ist der Rechner.
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geriteintegrierte Rechner zur autonomen
Rechner Informationsverarbeitung

Benutzer
Software 1
Hardware 0

Abbildung 1.10.
Grundlegende Rechnerklassifikation

Ein Rechner (Computer im engeren Sinne).

ist eine Funktionseinheit zur programmge-
steuerten Verarbeitung von Information
mittels umformender, strukturierender,
iibertragender und speichernder Opera-
tionen.

Rechner werden entweder in andere tech-
nische Gerite, z. B. Werkzeugmaschinen,
fur deren Steuerung eingebaut oder bilden
den Kern autonomer Geritesysteme zur
ausschlieBlichen Informationsverarbei-
tung. Es ergibt sich die in Abbildung 1.10.
dargestellte grundlegende Rechnerklassifi-
kation.

Geriéteintegrierte Rechner missen sich in
Struktur und Leistung dem eigentlichen Fi-

nalprodukt anpassen und dessen Ge-

brauchswert erhéhen. Geriteintegrierte
Rechner werden in diesem Buch nicht be-
handelt. Rechner zur autonomen Informa-
tionsverarbeitung werden mit Zusatzgera-
ten ausgestattet, um die Kommunikation
mit dem Menschen zu 'ermdglichen und
groBe Informationsmengen zu speichern.
Sie bilden ein Rechnersystem.

Ein Rechnersystem ist die Gesamtheit aus
Rechner und peripheren Gerdten, wie
Bildschirm, Tastatur, Drucker und Spei-
chertechnik.

Die konkreten Bestandteile und techni-
schen Parameter des Rechnersystems bil-
den eine konkrete Maschine mit potentiel-
ler Leistungsfdhigkeit. Sie werden im
Kapitel 2. beschrieben.

Abbildung 1.11.
Schichten der Nutzung
eines Rechnersystems

Software

In welchem MaRe die potentielle Lei-
stungsfédhigkeit der Hardware bei der prak-
tischen Anwendung tatséchlich nutzbar ge-
macht werden kann, héngt von der
eingesetzten Software ab.

Software ist die Gesamtheit der allgemein
nutzbaren Programme einschliellich der
Dokumentationen.

Software aktiviert Teile des universellen
Leistungsvermdgens der sonst nur auf rein
technischem Niveau nutzbaren Maschine.
Sie bildet unter Nutzung der Hardware
scheinbar eine »neue« Maschine mit spezi-
fischen Gebrauchseigenschaften. Der Nut-
zer steht dieser virtuellen (scheinbaren)
Maschine gegeniiber. Wechselt die Soft-
ware, so wechseln die Eigenschaften des
Systems, und es ist wieder eine »neue«
Maschine entstanden. Auf diese Weise
entstehen die in Abbildung 1.11. darge-
stellten Schichten virtueller Maschinen.
Schichten beschreiben virtuelle Maschi-
nen mit einer Gesamtheit von Funktionen,
die an der oberen Schnittstelle unter Nut-
zung unterer Schichten verfigbar sind.
Der Nutzer hat als Schnittstelle die Soft-
wareschicht, die ihm unter Nutzung der
Hardware eine definierte Leistung anbie-
tet. Diese Schichtenbetrachtung wird im
Kapite! 3. verfeinert.

Software kann nach der Zweckbestim-
mung ({vgl. Abbildung 1.12.) klassifiziert
werden.
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Basissoftware ‘ Anwendersoftware l

Abbildung 1.12.
Grobklassifikation von Software

Basissoftware (Systemsoftware) ist Soft-
ware zur Steuerung multivalenter, anwen-
dungsunabhéngiger (oft gerédtebezogener)
Operationen.

Die Basissoftware steuert den allgemeinen
Arbeitsablauf innerhalb des Rechnersy-
stems und unterstitzt dessen Bedienung.
Wichtigster Bestandteil der Basissoftware
ist das Betriebssystem (vgl. Kapitel 3.). Das
Betriebssystem erschlieBt die allgemeinen
Eigenschaften der Hardware.

Anwendersoftware ist Software zur Bear-
beitung von spezifischen Anwenderpro-
blemen. '

Anwendersoftware wird im Abschnitt 4.1.
behandelt

Daten

Ein Rechnersystem verarbeitet (transfor-
miert) programmgesteuert Eingabeinfor-
mation zu Ausgabeinformation. Die Dar-
stellung der Information erfolgt durch
Daten, die aus logisch-inhaltlicher Sicht
konkrete Ausprdgungen der Eigenschaften
von Objekten sind. Aus der Sicht der Ver-
arbeitung, Speicherung und Ubertragung
sind verschiedene Datentypen zu unter-
scheiden.

Ein Datentyp ist eine Menge definierter
Werte, die hinsichtlich Darstellungsattri-
but (numerisch, nichtnumerisch), Struktur
und zuldssiger Operationen “festgelegt
ist. ’

Fiir die automatisierte Informationsverar-
beitung in der Wirtschaft sind groBe Da-
tenmengen, Massendaten, charakteri-
stisch. Zur Verarbeitung, Speicherung und
Ubertragung durch ein Rechnersystem
werden Daten zu Datensétzen und Dateien
zusammengefalit.

Ein Datensatz ist eine Gruppe von Daten
mit dem gleichen sachlichen oder funktio-
nellen Bezug.

In vielen Féllen besteht ein Datensatz

aus

— Hauptordnungsmerkmal zur eindeuti-
gen |dentifikation des mit dem Daten-
satz beschriebenen Objekts,

— Nebenordnungsmerkmalen fiir ver-
schiedene Gruppierungen und Ver-
kniipfungen mit anderen Objekten,

— Auswertungs- und Hinweisdaten, die
der Verarbeitung unterliegen.

Als Ordnungsmerkmale werden oft Schlis-

sel verwendet.

sind

Schliissel identifizierende Kurzbe-

“schreibungen von Attributen, die nach

einer festgelegten Regel, der Schliisselsy-
stematik, gebildet werden.

Abhéngig von der Schliisselsystematik
kann ein Schlissel auBerdem ordnend
und/oder klassifizierend sein. Nach der
Darstellungsform werden numerische und
alphanumerische Schliissel unterschieden.
Schliissel sind infolge fehlender Redun-
danz fehlerkritisch. Sie werden deshalb
durch spezielle Erweiterungen besonders
geschiitzt. Beispiele fiir Schlussel, die auch
zur automatisierten Informationsverarbei-
tung genutzt werden, sind Kontonummern
in Banken und Sparkassen sowie Erzeug-
nis-, Leistungs- und Handelsschliisselno-
menklaturen, z. B. die Européische Artikel-
nomenklatur (EAN).

Mehrere Datensétze konnen eine Datei bil-
den.
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Eine Datei {File) ist eine (sachbezogene)
Zusammenfassung von gleichstrukturier-
ten Datensidtzen, die im verarbeitungs-
technischen Zusammenhang stehen.

Die Anzahl der Datensétze (Komponenten)
einer Datei ist nicht begrenzt. Die Kompo-
nenten haben alle die gleiche Ldnge oder
sind durch Steuerzeichen voneinander ge-
trennt (Textdateien). Das Ende einer Datei
wird durch Steuerzeichen hinter der letz-
ten Komponente gekennzeichnet oder er-
gibt sich aus der Nachweisfihrung durch
das Betriebssystem.

Eine Datei ist fur den sequentiellen oder fur
den wahlfreien Zugriff organisiert.

Sequentieller Zugriff ist eine Zugriffstform,
bei der auf Dateikomponenten nur zuge-
griffen werden kann, wenn vorher auf alle
ihre Vorgédnger zugegriffen wurde.

Der Aufwand fur die Speicherung von Da-
teien mit sequentiellem Zugriff ist relativ
gering, der Zugriff aber zeitintensiv, wenn
die Komponenten in einer anderen als der
vorhandenen Reihenfolge zu verarbeiten
sind.

Wabhlfreier (direkter) Zugriff ist eine Zu-
griffsform, bei der auf beliebige Dateikom-
ponenten zugegriffert werden kann, ohne
‘dafd vorher auf andere Komponenten zu-
gegriffen werden muf3.

Die Speicherung von Dateien mit wahl-
freiem Zugriff ist aufwendiger als fir Da-
teien mit nur sequentiellem Zugriff, die
.Zeit des Zugriffs bei Verarbeitung in einer
anderen als der vorhandenen Reihenfolge
ist jedoch bedeutend kurzer.

Die Organisation fir den wahlfreien Zu-
griff schlieft die Maglichkeit des sequen-
tiellen Zugriffs ein. Dateien mit wahlfreiem

Zugriff setzen Datentrager voraus, die die-

sen Zugriff auch physisch ermoglichen

e L]

Ausgabeinformation Eingabeinformation

Abbildung 1.13.
Zusammenwirken von Basissystem
und AlV-System

{vgl. Abschnitt 2.2.3.}. In der praktischen
Organisation der Speicherung von Daten
gibt es Zwischenformen.

Bei der komplexen Automatisierung wird
nach einer einheitlich organisierten und
durch spezielle Programme realisierten
Verwaltung aller Daten eines Anwendungs-
bereiches gestrebt. Eine solche Organisa-
tionsform fur Daten hei3t Datenbank.

Eine Datenbank ist eine Gesamtheit von
Dateien, die von einem Datenbankbe-
triebssystem verwaltet werden.

Kennzeichnend fir Datenbanken ist die re-
lative Unabhangigkeit von den verschiede-
nen’ (Auswertungs-)Programmen, die auf
vielseitige Zugriffserfordernisse ausgerich-
tete interne Struktur (das Datenmodell) und
die weitgehende Vermeidung der Mehr-
fachspeicherung von Daten.

Dateien und Datenbanken missen gegen
unbeabsichtigte Verénderungen und unbe-
rechtigten Zugriff gesichert werden.

Automatisierte
Informationsverarbeitungssysteme

Hardware, Software und Dateien bilden in
ihrem funktionellen Zusammenwirken fiir
ein konkretes Basissystem ein automati-
siertes Informationsverarbeitungssystem
(AlV-System).

Die Eingabeinformation eines AlV-Systems
wird Prozessen in Natur, Technik, Wissen-
schaft und Gesellschaft entnommen. Die
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Ausgabeinformation dient dazu, die Pro-
zesse zu beeinflussen. Aus dieser Sicht
kénnen die zu beeinflussenden Prozesse
als Basisprozesse und ihr materieller Tra-
ger als Basissystem bezeichnet werden.
Basissystem und AlV-System bilden dann
in ihrer Gesamtheit ein' neues System (vgl.
Abbildung 1.13.).

Die Umsetzung der Ausgabeinformation
des AlIV-Systems in eine zielgerichtete Be-
einflussung des Basissystems erfolgt ent-
weder durch Eingriff des Menschen (off-
line) oder durch spezielle Gerite (online).
Die Ergebnisse werden erfalt und bilden
erneut Eingabeinformation. Auch das kann
offline oder online erfolgen. Sind Basissy-
stem und AlV-System online verbunden,
so wird die Gesamtheit aus Basissystem
und AlV-System als automatisches System,
sonst als rechnergestiitztes System be-
zeichnet.

Rechnergestiitzte Arbeitspldtze
Rechnergestiitzte Systeme kdnnen durch
einen oder mehrere rechnergestitzte Ar-
beitspldtze (Arbeitsstationen) realisiert wer-
den. Nach Arbeitsaufgaben lassen sich
z. B. Arbeitsplatz Materialwirtschaft, Ar-
beitsplatz Konstruktion und Technologis,
Disponentenarbeitsplatz, Arbeitsplatz Ko-
stenrechnung unterscheiden. Hardware
und Dateien konnen zu verschiedenen
Zeitpunkten unterschiedlichen Arbeitsplét-
zen zugeordnet sein.

Bei der Gestaltung von rechnergestlitzten
Arbeitspldtzen sind ergonomische Fragen
von Bedeutung. Sie beeinflussen die Ak-
zeptanz und Effektivitdit der Automatisie-
rungslosung erheblich. Es wird zwischen
Hardware-, Software- und Umgebungser-
gonomie unterschieden.

Parameter der Hardwareergonomie sind:

— Helligkeit des Bildschirms und Kontrast
zwischen Schrift und Hintergrund,

~ Nachleuchtdauer (Persistenz) und Wie-

_
5° bis 45°
|
el £
£ £
o o
[¥s) ')
[T ~
w wy
c c
I3 o
w wy
D &=
© [
£ Q
£ 1

mindestens 700 mm

Abbildung 1.14.
Abmessungen fir die Arbeit mit Bildschirm
und Tastatur

derholfrequenz der Bildanzeige (Flim-
mereffekt), Schriftgréfe und Bildauflo-
sung,

— Gerduschpegel des Liifters am Rechner-
grundgerét sowie der physischen Zu-
griffe zu externen Speichern, .

— lLage, Tastenanordnung und optische
Gestaltung der Tastatur.

Die Softwareergonomie wird wesentlich

durch die Qualitdt der Anwendersoftware

beeinflult (vgl. Abschnitt 4.1.). Parameter

der Sofwareergonomie sind z.B.:

— Klarheit und Einfachheit der Bedienung
und Dialogfihrung,

— Abstimmung der Rechnerleistung auf
Form und Inhalt der Arbeitsaufgabe,

— Reaktionszeiten auf Nutzeranforderun-
gen.

Parameter der Umgebungsergonomie
sind:

— Arbeitsplatzbeleuchtung,

— Akustik,
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I

Abbildung 1.15.

AT

Rechnergestiitzter Arbeitsplatz mit Personalcomputer

— Raumklima,

— Arbeitsplatzabmessungen.

Magliche Arbeitsplatzabmessungen fiir die
Arbeit mit Bildschirm und Tastatur enthélt
Abbildung 1.14. (TGL 44 690/01...05).

Orgware

Die Bereitstellung von Ein- und Ausgabein-
formation, Hardware, Software und Da-
ten in rechnergestiitzten Systemen bedarf
der Organisation.

Orgware ist die Gesamtheit der dokumen-
tierten Festlegungen und Organisations-
mittel zur Gestaltung der Arbeitsabliufe
innerhalb eines AlIV-Systems und fiir das
Zusammenwirken mit der Umgebung.

Die Festlegungen der Orgware betreffen
die Verfiigbarkeit der Ressourcen des AlV-
Systems, Sicherheitskonzepte fiir Pro-
gramme und Daten, die Datenerfassung

und Datenbereitstellung. Sie regeln alle
Abldufe, die der Verarbeitung von Informa-
tion vor- oder nachgelagert sind.

Die Einfihrung von AIV-Systemen und ihre
effektive Verbindung mit Basissystemen
bewirkt eine neue Informationstechnologie
in der Wirtschaft. Der Mensch wird bei der
Losung seiner Arbeitsaufgaben in den Pro-
duktions- und Zirkulationsprozessen, der
Leitung, Planung, Bilanzierung, Abrech-
nung und Kontrolle des Reproduktionspro-
zesses durch AlV-Systeme unterstitzt. Da-
mit beschéftigt sich die Wirtschaftsinfor-
matik.

‘Die Wirtschaftsinformatik ist die Wissen-

schaft von der Gestaltung, Entwicklung
und Nutzung automatisierter Informa-
tionsverarbeitungssysteme in der Wirt-
schaft. ’
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Wirtschaftsinformatik ist angewandte Infor-
matik im Gegenstandsbereich der Wirt-
schaftswissenschaften. Sie bericksichtigt
die wirtschaftswissenschaftlichen Spezifika
des Anwendungsbereiches und nutzt Mo-

delle und Methoden der Mathematik und.

Kybernetik.
Typisch fur die Struktur von AlV-Systemen
in der Wirtschaft ist, da zentral installierte

GrofRrechenanlagen den Kern eines (mehr-’

stufigen) AlV-Systems bilden und’ihre Lei-
stung Uber Personalcomputer bis an den
{(rechnergestlitzten) Arbeitsplatz heranbrin-
gen. Im Dialog ruft der Mensch friher ge-
speicherte Information von einer Zentralre-
chenanlage ab, ergédnzt diese und lost die
erforderliche Verarbeitung aus. Die Verar-
beitungsresultate werden auf dem Bild-
schirm, dem Drucker oder anderen Ausga-
begeraten innerhalb kurzer Zeit angezeigt.
Dadurch kann die Rechnerleistung direkt
in die Arbeitsprozesse integriert werden.
Dariiber hinaus stehen die Personalcompu-
ter flr die weitere autonome Rationalisie-
rung am Arbeitsplatz zur Verfligung (vgl.
Abschnitt 2.1.1.). Diese Informationstech-

nologie verdndert den Charakter der Ar-

beit, die Arbeitsinhalte und die Arbeitsor-
ganisation. Sie ist ein wichtiger Produktivi-
tétsfaktor.
In  Anlehnung an den internationalen
Sprachgebrauch werden rechnergestitzte
Systeme auch als CA(Computer Aided)-Sy-
steme, rechnergestltzte Arbeitspldtze als
CA-Arbeitspldtze oder CA-Stationen und
komplexe Softwareldsungen als CA-Losun-
gen bezeichnet. In bezug auf den Bereich
der materiellen Produktion und dessen
Varbereitung sind z.B. folgende CA-L&sun-
gen definiert:®
-~ CAD (Computer Aided Design):
Rechnergestitzte konstruktive Vorbe-
reitung; '
- CAM (Computer Aided Manufacturing):
Rechnergestiitzte Fertigung;

reich zusammenzufihren, um

— CAP (Computer Aided Planning):
Rechnergestltzte technologische Vor-
bereitung.

Es ist naheliegend, die verschiedenen

rechnergestltzten Systeme in einem Be-

so eine
durchgédngige Automatisierungslésung zu
erreichen. Ein System durchgehender
rechnergestitzter Planung, Vorbereitung,v

Durchfihrung und Abrechnung der Pro-

duktion trégt die Bezeichnung CIM (Com-

puter Integrated Manufacturing). Das CA-

Konzept und das CIM-Konzept werden

auch auf nichtproduktive Bereiche der

Volkswirtschaft Ubertragen.

1.3.2.
Okonomische Gesichtspunkte
von AlV-Systemen

Die Entwicklung und Nutzung von AlV-Sy-
stemen ist eine der Grundrichtungen zur
Verwirklichung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts. Sie ist fir die Mit-
gliedsldnder des Rates fir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe bis zum Jahr 2000 konzi-
pierts und in threr Umsetzung Bestandteil
der Wirtschaftsstrategie der DDR.

Okonomische Ziele

Die grundlegenden Okonomischen Ziele

der Entwicklung und Nutzung von AlV-Sy-

stemen in der Wirtschaft sind;

— Steigerung . der  Arbeitsproduktivitat
durch Einsparung von Arbeitszeit und
Arbeitskrdften bei gleicher Leistung
oder durch Leistungszuwachs bei glei-
chem Arbeitskraftepotential;

— Senkung des spezifischen Material- und
Energieverbrauchs in Produktion und

5 Vgl. Autorenkollektiv: CAD/CAM Schlusseltechno-
logie als Intensivierungsfaktor. Berlin: Verlag Die Wirt-
schaft 1987, S.31.

6 Komplexprogramm des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts der Mitgliedslander des RGW bis
zum Jahre 2000. in: Einheit, Berlin 41 (1986) 2, S. 167.



30

1. Einfiihrung

Zirkulation, insbesondere durch verbes-
serte Konstruktion der Erzeugnisse, ver-
besserte Fertigungstechnologien und
Arbeitsorganisation sowie Verklrzung
von Transportwegen; - ‘

— Beschleunigung des Reproduktionspro-
zesses, z. B. durch Verkiirzung der For-
schungs-, Entwicklungs- und. Uberlei-
tungszeiten fir neue Erzeugnisse, Ver-
kiirzung der Durchlaufzeiten in der
Produktion und Erhéhung der Waren-
umschlagsgeschwindigkeit im Han-
del;

— Erhohung der Flexibilitdt des Reproduk-
tionsprozesses zur schnelleren Anpas-
sung von Produktion und Handel an
sich verandernde Bedirfnisse der Be-
volkerung und an Anforderungen des
Weltmarktes.

Hinzu kommen soziale Ziele, besonders
die Verbesserung der Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Werktatigen durch Ver-
ringerung des Anteils geistiger Routinear-
beit, und geselischaftliche Ziele.
Nutzen, Aufwand und Effektivitdt der Ent-
wicklung und des Einsatzes von AlV-Syste-
men sind zu planen und nachzuweisen.
Gesetzliche Grundlagen dafiir sind die
Rahmenrichtlinie fur die Ermittlung, Pla-
nung, Kontrolle und Abrechnung der Effek-
tivitdt der Mallinahmen des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts’, Grundsétze
fur'das einheitliche Herangehen (Nutzens-
anordnung®) und erganzende Regelungen
tir einzelne Wirtschaftsbereiche.

Nutzen

Als Nutzen von AlV-Systemen in der Wirt-
schaft gelten der 6konomische Nutzen,
der soziale Nutzen aus der Verbesserung
von Arbeits- und Lebensbedingungen und
der gesellschaftliche Nutzen durch die Er-
héhung von Ordnung und Sicherheit.

Der Skonomische Nutzen fur ein AIV-Sy-
stem ist die Summe aus meRbarem Lei-

stungszuwachs und nachweisbaren Ein-
sparungen abzliglich laufender Mehrauf-
wendungen fiir ein Planjahr. -

Die Ermittlung des Nutzens aus Leistungs-
zuwachs und aus Einsparungen ist abhén-
gig vom BaslisprozeR und deshalb sehr dif-
ferenziert. Im allgemeinen ist eine Ver-
gleichsbasis erforderlich. Laufender Mehr-
aufwand entsteht durch Druckerpapier,
Farbb&nder, Vordrucke, Datentréger, Ener-
gieverbrauch, Wartung, Reparatur und
Lohnkosten.

Zur Darstellung des Nutzens werden Nut-
zenskennziffern verwendet. Dazu gehéren
Zuwachs an Produktion, Selbstkostensen-
kung, Erhchung des Warenumsatzes, Be-
schleunigung des Warenumschlages, Ein-
sparung an Material sowie Einsparung an
Arbeitszeit und Gewinﬁung von Arbeits-
kraften. Die Nutzenskennziffern sind nach
Bestdtigung der Planung zugrunde zu
legen. In vielen Féllen ist der Einsatz von
AlV-Systemen untrennbar mit anderen
RationalisierungsmalRnahmen, wie Anwen-
dung mathematischer oder kybernetischer
Methoden, betriebsorganisatorischen Mal3-
nahmen, technisch-technologischen Verén-
derungen in Produktion, Umschlag, Lager-
haltung und Transport, verbunden und nur
mit diesen zusammen wirksam. Im allge-
meinen kann der Nutzen nur komplex nach-
gewiesen werden.

Der Nutzen wird zundchst als Nutzen beim
unmittelbaren Anwender, also einem Be-
trieb, Kombinat oder einer staatlichen Ein-
richtung, berechnet. AuBerdem konnen

7 Anordnung vom 5. 2. 1982 iber die Rahmenrichtli-
nie flr die Ermittiung, Planung, Kontrolle und Abrech-
nung der Effektivitdt der MalBnahmen des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts. In: GBI. 171982 Nr. 8
S.165.

8 Anordnung vom 19. 12. 1986 Uber Grundsitze fur
das einheitliche Herangehen an die Ermittlung, Pla-
nung und Nachweisfihrung des Nutzens und der Effek-
tivitdt der Malnahmen des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts — Nutzensanordnung. in: GBI. [/1987
Nr.1 8.1,
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die Entwicklung und der Einsatz von AlV-
Systemen Nutzen in anderen Bereichen
der Volkswirtschaft erzielen. Das ist eine
Folge der arbeitsteiligen Verflechtung der
Produktion sowie der Verflechtung von
Produktion und Handel. Fir die Ermittlung
des volkswirtschaftlichen Nutzens enthal-
ten die gesetzlichen Bestimmungen Beson-
derheiten.

Aufwand

Der (einmalige) Aufwand fiir ein AIV-Sy-
stem ist die Summe aller einmaligen mate-
riellen, personellen und finanziellen Auf-
wendungen zur Schaffung dieses Systems
abziiglich einmaliger ErlGse.

Zu beachten ist, daR laufende Mehrauf-

wendungen fiir ein AlV-System als Abzug

vom Nutzen zu betrachten und nicht Be-
standteil, des (einmaligen) Aufwandes sind.

Der einmalige Aufwand umfallt vor al-

lem

— die Kosten und/oder Investitionen fir
den Kauf oder die Nutzung von Hard-
ware und Basissoftware (bei Nutzung
durch mehrere AIV-Systeme anteilig);

— die Kosten und/oder Investitionen fir
den Kauf und/oder die Entwicklung von
Anwendersoftware;

— die Kosten und/oder Investitionen flr
bauliche Verdnderungen und die Instal-
lation der Hardware einschliellich ein-
maliger Aufwendungen fur den Ge-
sundheits-, Arbeits- und Brandschutz;

— Restbuchwerte und Demontagekosten
bei der Aussonderung friher eingesetz-
ter Grundmittel;

— Kosten fiir die Erprobung und die Ein-
fuhrung des AIV-Systems, einschliel3-
lich der Kosten fir die Schulung kinfti-
ger Nutzer.

Den Vorausberechnungen fir Hardware

und Basissoftware sind glltige Preisange-

bote zugrunde zu legen. Der Aufwand an

lebendiger Arbeit {in Vollbeschaftigtenein-
heiten) fir die Entwicklung von Anwender-
software kann unter Verwendung von
Schéatzwerten flr die Anzahl erforderlicher
Programmzeilen ermittelt werden.
Einmalige Erlése konnen durch den Ver-
kauf von Grundmitteln oder Restmaterial
erzielt werden.

Effektivitat

Die Effektivitdt eines AIV-Systems ergibt
sich aus der Gegeniiberstellung von (ein-
maligem) Aufwand und (jahrlichem) Nut-
zen.

Zur Darstellung der Effektivitdt werden die
Kennziffern RiickfluBdauer und Nutzkoeffi-
zient verwendet.

Die RiickfluBdauer wird nach der Formel

Au{wandemmaﬁg

RickfluRdauer =
. NUtZenjahr“ch

errechnet. Sie gibt an, in wieviel Jahren die
einmaligen Aufwendungen fir die Schaf-
fung des AIV-Systems durch den laufend
entstehenden &konomischen Nutzen zu-
rickflieBen. Die RickfluBdauer hangt stark
vom Anwendungsgebiet ab. Es werden
Werte von 1 bis 2 Jahren angestrebt.

Der Nutzkoeffizient fur ein AlIV-System ist
der Kehrwert der RickfluRdauer.

Ubungen

1. Nennen Sie Eigenschaften, die einen
Computer flr den Menschen nutzlich
machen, und nennen Sie tkonomische
Ziele, die mit dem Einsatz von Compu-
tern in der Wirtschaft verbunden
sind!

2. Nennen Sie ein Beispiel fur ein automaf
tisiertes  {nformationsverarbeitungssy-
stem in der Wirtschaft, und erldutern
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Sie die vier Bestandteile des Systems in
ihren Wechselwirkungen!

. Fir zwei mogliche Realisierungsvarian-
ten eines AlV-Systems liegen folgende
Schatzwerte (in 1000 M) vor:

Vari- Vari-
ante1 ante?2

Leistungszuwachs

(Planjahr) 40 40
Einsparungen

(Planjahr) 30 45
Mehraufwendungen

(Ptanjahr) 15 20
Aufwendungen

zur Schaffung
des AlV-Systems 120 130
Verkaufserlos
abzultsender
Grundmittel 10 10

Welche Variante ist vorzuziehen?

4. Codieren Sie ihren Nachnamen und

Vornamen, getrennt durch Komma und
Leerzeichen, in eine byteweise Binar-
darstellung!

. Analysieren Sie, wodurch sich die in-

terne Darstellung der GroB3- von der in-
ternen Darstellung der Kleinbuchstaben
unterscheidet!

. Nennen Sie mindestens zwei Formate

numerischer Information, und werten
Sie diese flr die Anwendung in der
Buchfihrung!
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2.

Rechnersysteme aus Nutzersicht

2.1.
Grundstruktur und Klassen
von Rechnersystemen

Grundstruktur
Die typische Grundstruktur eines Rechners
ist in Abbildung 2.1. dargestellt. Sie geht
auf John v. Neumann (1903 bis 1957) zu-
rick.

Die Ein- und Ausgabe von Information bei
der Mensch-Maschine-Kommunikation so-
wie der Maschine-Maschine-Kommunika-
tion erfolgt Uber Gerite, die in ihrer Ge-
samtheit die Ein- und Ausgabeperipherie
bilden. Der Zentralprozessor Ubernimmt
die programmgesteuerte Verarbeitung der
Information. {nformation (Programme und
Verarbeitungsinformation), die sich in
ihrer Gesamtheit nicht in den schnellen
Zwischenspeichern des Zentralprozessors,
den Registern, befinden kann, wird im
Hauptspeicher zugriffshereit zwischenge-
speichert. Zentralprozessor, Hauptspei-
cher und die fiir die Steuerung der Ein-
und Ausgabe erforderlichen internen Bau-
gruppen, die Anschlul3steuerung, bilden
die Zentraleinheit. Der dauerhaften Aufbe-
wahrung sowie der Nachschub- und Ar-
chivspeicherung grofRerer Informations-
mengen dienen externe Speicher.

Die Darstellung bezieht sich auf Digital-
réchner, die Information in diskreter Dar-
stellung verarbeiten. Auflerdem gibt es
Analogrechner

bridrechner).: Information wird hier durch

3 Wirtschaftsinformatik

und Mischformen zwi-
schen Digital- und Analogrechnern (Hy-

kontinuierliche Funktionen dargestellt, und
fur ihre Verknlpfung gibt es spezielle
Funktionseinheiten. Die Analogtechnik
wird fir skonomische Aufgabenstellungen
nicht angewendet.

Klassen von Rechnersystemen

Nach dem Leistungsvermdgen und der
technologischen  Realisierung  k&nnen
Rechnersysteme in die in Abbildung 2.2.
dargestellten Klassen eingeteilt werden.
Unterhalb der Personalcomputer kénnen
Kalkulatoren, z. B. Taschenrechner, sowie
Heimcomputer eingeordnet werden. Ober-
halb der GroRrechenanlagen gibt es Su-
perrechner. Diese Klassen werden hier je-
doch nicht behandelt.

Personalcomputer (Biirocomputer, Ar-
beitsplatzcomputer, Mikrorechnersyste-
me) sind Rechnersysteme, deren Kern ein
Mikroprozessor bildet und deren Periphe-
rie vor allem auf die Mensch-Maschine-
Kommunikation ausgerichtet ist.

Personalcomputer in der DDR sind die Bi-
rocomputer A 5120/30, Personalcomputer
PC1715/1715 W, Arbeitsplatzcomputer
A7100/7150 und der Personalcomputer
EC 1834 des VEB Kombinat Robotron.
Einen Personalcomputer EC 1834 zeigt die
Abbildung 1.15.

Personalcomputer kommunizieren {ber
Bildschirm und Tastatur mit dem Nutzer,
besitzen eine nur fir die direkte Kommuni-
kation mit dem Nutzer ausgelegte Druck-
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Eingabe- —s{ | AnschluB- - Ausgabe-
peripherie steuerung peripherie
Zentralprozessor Zentral-

L einheit

Hauptspeicher

| Externe Speicher I

Abbildung 2.1.
Grundstruktur eines Rechnersystems

| Rechnersysteme I

I ]

Personal- Kleinrechen- GroBrechen-
computer anlagen anlagen
Abbildung 2.2,

Rechnersystemklassen

technik und sind nicht zur Speicherung
von Massendaten (iber 100 MByte, vgl.
Abschnitt 2.2.1.) ausgestattet. Sie haben
sich als autonome Gerate und auch im Ver-
bund mit anderen Rechnersystemen fast
alle 6konomischen und technischen Ein-
satzgebiete erobert.

Kleinrechenanlagen (Kleindatenverarbei-
tungsanlagen, KDVA, Minirechnersy-
steme) sind Rechnersysteme, deren Kern
von einem oder mehreren Mikroprozesso-
ren gebildet wird. Ihre Peripherie ist ent-
weder durch mehrere Bildschirmarbeits-
plédtze dialogorientiert, durch Eingabetech-
nik fiir maschinell lesbare Datentréger
und leistungsfdhige Drucktechnik stapel-
verarbeitungsorientiert oder fiir die Pro-
zefldatenverarbeitung ausgelegt.

Kleinrechenanlagen besitzen im allgemei-
nen eine hohere Verarbeitungsgeschwin-
digkeit als Personalcomputer, eine erheb-

lich leistungsfahigere Ein- und Ausgabe-
technik und verfigen tber Speichertech-
nik fir Massendaten. Das Produktionspro-
gramm fiir Kleinrechner ist zwischen den
RGW-Ldndern abgestimmt. Einige Systeme
tragen CM-Chiffren, wie CM-4, CM-52.
Kleinrechenanlagen sind das Basisrechner-
system K 1600 und das Rechnersystem mit
virtuellem Speicher (RVS) K 1840 des VEB
Kombinat Robotron.

Der Einsatz von Kleinrechenanlagen kann
autonom zur Echtzeitsteuerung techni-
scher Prozesse, zur Laborautomatisierung,
fir Lagerhaltungsprobleme, fir Massenda-
tenverarbeitung mittleren Umfangs, fiir
CAD/CAM-Systeme und im Verbund mit
anderen Rechnersystermen als Datenkon-
zentrator, Server und Kommunikations-
rechner erfolgen.

GroBrechenanlagen (universelle Rechen-
anlagen, elektronische Datenverarbei-
tungsanlagen, EDVA, mainframes) sind
Rechnersysteme, deren Kern im allgemei-
nen durch mehrere Prozessoren, auch
Spezialprozessoren, fiir intensive Verar-
beitung gebildet wird. GroBrechenanla-
gen sind mit umfassender und universel-
ler Peripherie, besonders fiir umfangrei-
che Ein- und Ausgabe, ausgestattet.

Der Durchsatz (performance), die Rech-
nerleistung in einer Zeiteinheit, ist bei
GroBrechenanlagen erheblich gréRer als
bei Personalcomputern oder Kleinrechen-
anlagen.

Das Erzeugnisprogramm fiir GroRrechen-
anlagen ist zwischen den Léndern des
RGW abgestimmt. Die Gerdte tragen die
Bezeichnung EC und EC-Chiffren. GroBre-
chenanlagen sind z. B. EC 1025 (CSSR),
EC 1035 (UdSSR), EC 1040 (DDR), EC 1045
(VRP/UdSSR), EC 1057 (DDR) und EC 1065
(UdSSR).

GrofRrechenanlagen werden fiir die zen-
trale Verarbeitung und Verwaltung grofier
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‘Abbildung 2.3.
GroBrechenanlage EC 1057 des VEB Kombinat Robotron (Bedieneinheit)

Datenmengen, fir besonders recheninten-
sive wissenschaftlich-technische und wis-
senschaftliche Aufgaben eingesetzt. Uber
den Verbund mit dezentralen Personal-
computern oder Kleinrechenanlagen kann
die Leistung der GroRrechenanlage verteilt
verfiigbar sein und bis an den Arbeitsplatz
herangebracht werden.

Die Grenzen zwischen Rechnerklassen
sind nicht eindeutig und verschieben sich.
Trotzdem werden die Rechnerklassen, die
vor allem nach der Ausstattung, der Konfi-
guration, eines Rechnersystems gebildet
werden, erhalten bleiben. Die Entwicklung
geht zu einer abgestimmten Arbeitsteilung
zwischen den Klassen der Rechnersy-
steme.

Rechnergenerationen

Die technische Entwicklung der Rechner-
systeme ist vor allem gekennzeichnet
durch die jeweils verfiigbare Bauelemente-
basis (Elektronenréhren, Transistoren, inte-

3

grierte  Schaltkreise,  hochintegrierte
Schaltkreise), die Taktfrequenzen, die in-
terne Speicherkapazitdt, die programm-
technischen Mittel der Programmierung,
die Technologie der Ressourcensteuerung,
die Leistungsfahigkeit der Peripherie und
die Nutzungstechnologien. Eine mégliche
Einteilung enthalt Tabelle 2.1.

Eine wesentliche Weiterentwicklung der

Rechnersysteme wird mit der fiinften
Rechnergeneration erwartet. Grundlage
der fiinften Rechnergeneration ist die

VLSI-Technik (Very Large Scale Integra-
tion), die wesentlich kompakter ist als die
LSI-Technik (Large Scale Integration).

‘Wichtige Ziele fur die Entwickung der finf-

ten Rechnergeneration sind:

— Erleichterung des Zugangs eines Nut-
zers zur Rechnerleistung durch die Ein-
und Ausgabe von Information in der
Fachsprache des Nutzers und in natirli-
cher Form (akustische Eingabe, opti-
sche Eingabe);
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Tabelle 2.1.
Rechnergenerationen

Generation  Zeit Bauelemente Peripherie Erzeugnis

1 1945-1955 Rohren Schreibmaschine ZRA1

2 1955-1965 diskrete Lochstreifen/Lochkarte/ R 300
Halbleiter Magnetband

3 1965—-1975 kompakte Magnetplatten/Bildschirmtechnik EC 1040
Hatbleiter

4 1975-1985  LSI-Elemente Rechnersysteme EC 1057

— objektorientierte Hardware (z. B. Asso-
ziativspeicher, die inhaltsorientiert
adressierbar sind) und Maoglichkeiten
objektbezogener Programmierung;

— Verbesserung der Ressourcensteue-
rung, so dall dem Nutzer virtuell na-
hezu unbegrenzter Speicherplatz und
hohe Prozessorleistung zur Verfligung
stehen;

— Erweiterung der Speicherung von Infor-
mation in Form von Fakten durch die
Moglichkeit, auch Regeln und damit
Wissen zu speichern.

Fir die funfte Rechnergeneration sind
Sprachen mit einem sehr hohen Niveau zu
schaffen. Sie missen die Formulierung un-
terschiedlicher Anwendungen durch den
Endnutzer (ohne Hilfe eines qualifizierten
Programmierers}) ermoglichen. Im Kom-
plexprogramm des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts der Mitgliedslander
des RGW bis zum Jahre 2000' sind die
wichtigsten Aufgaben zur Entwicklung der
finften Rechnergeneration fixiert. Es soll
ein evolutiondrer Ubergang von den bishe-
rigen Rechnerfamilien des RGW gesichert
werden. Das geschieht durch ein Konzept
virtueller Maschinen, die die Verdnderun-
gen in Hard- und Software vor dem End-
nutzer abfangen.

Rechnerfamilien

Aufler nach Rechnergenerationen kann
auch nach Rechnerfamilien klassifiziert
werden.

Eine Rechnerfamilie ist eine Gruppe auf-
einander abgestimmter und leistungsmi-
Big abgestufter Rechnersysteme mit ge-
meinsamem Grundbefehlssatz.

Durch den gemeinsamen Grundbefehls-
satz sind Gerédte und Daten verschiedener
Rechnersysteme einer Rechnerfamilie ver-
traglich (kompatibel) und Programme Uber-
tragbar (portabel). Kompattbilitdt von Gera-
ten und Portabilitit von Programmen
gelten in der Regel nur von den weniger
leistungsfahigen zu den leistungsfahigeren
Rechnersystemen aufwirts (Aufwartskom-
patibilitdt, Aufwartsportabilitat).

In den Mitgliedslandern des RGW werden
die Rechnerfamilien EC (kyrillisch flr Ein-
heitliches System der Elektronischen Re-
chentechnik, ESER) sowie CM produziert
und eingesetzt. Gegenwartig wird die
Reihe 3 der EC-Familie produziert. Mo-
delle  sind die  GroRrechenanlagen
EC 1036, EC 1046, EC 1066 (Sowjetunion)
und EC 1057 (DDR), Kleinrechenanlagen
EC 1007 und Personalcomputer EC 1834.
Die Familie CM (kyrillisch fir System der
Kleinrechentechnik, SKR) umfal3t die in
den verschiedenen Lindern des RGW pro-
duzierten Kleinrechenanlagen. Gegenwir-

1 Komplexprogramm des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts der Mitgliedslander des RGW bis
zum Jahre 2000. In: Einheit, Berlin 41 (1986) 2, S. 167.
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E/A- Steuereinheit
(SIO/PIO)

Zeitgeberbaustein
(CTC)

Steuereinheit
Speicherdirektzugriff (DMA)

Zentralprozessor

{ Bus

(CPU)

I
|

Hauptspeicher
(RAM]

Festwertspeicher
(ROM)

Coprozessor

Abbildung 2.4.

Grundstruktur der Zentraleinheit eines Personalcomputers (SIO — Seriell Input Output,
P10 — Parallel Input Output, CTC — Counter/Timer Circuit, DMA - Direct Memory Access,
CPU —Central Processing Unit, RAM —Random Access Memory, ROM —Read Only Memaory)

tig produzierte CM-Modelle sind z. B.
CM 1300, CM 1800 fur die Steuerung fle-
xibler Fertigungssysteme sowie die Mo-
delle CM 1410 und die 32-Bit-Superkleinre-
chenanlagen CM 1700 flir die Steuerung
von technologischen Komplexen und von
Fertigungsbereichen. Zur CM-Familie ge-
hort der Arbeitsplatzcomputer A7150 des
VEB Kombinat Robotron.

2.2,
Elemente von Rechnersystemen

2.2.1.
Zentraleinheit

2.2.1.1.
Bussystem

Die verschiedenen Funktionseinheiten und
Baugruppen der Zentraleinheit sind durch
Leitungen miteinander verbunden. Dabei
kann es sich um Einzelleitungen zwischen
den Einheiten handeln, oder es existiert
eine .Sammelleitung, an die die einzelnen
Baugruppen angeschlossen werden.

Eine Sammelleitung, die von den Funk-
tionseinheiten einer Zentraleinheit ge-
meinsam genutzt werden kann, heiflt Bus.

Die Verwendung eines Busses ist typisch
fir Personalcomputer, deren Zentralein-
heit z. B. entsprechend Abbildung 2.4.
strukturiert ist.

Uber den Bus werden Daten, Adressen
und Steuerinformation transportiert. Die
Daten sind .Maschinenbefehle oder Verar-
beitungsinformation. Adressen sind Posi-
tionsangaben Uber (nidchste) Befehle, Ver-
arbeitungsinformation oder periphere Ge-
rate (vgl. Kapitel 4.). Steuerinformation
dient der Kennzeichnung von Ubertra-
gungsoperationen und der Synchronisa-
tion.

Die Ubertragung von Daten, Adressen und
Steuerinformation kann seriell im zeitli-
chen Wechsel Uber eine Sammelleitung
oder parallel iiber mehrere getrennte Sam-
melleitungen erfolgen. Bei paralleler Uber-
tragung auf getrennten Leitungen wird zwi-
schen Daten-, AdreR- und Steuerbus
unterschieden.

Die Anzah! der auf einem Bus gefihrten
Leitungen {Busbreite) und die Frequenz der
Ubertragung kennzeichnen die Leistungs-
fahigkeit eines Busses, der die Leistungsfé-
higkeit des Personalcomputers erheblich
beeinfluft.

Rechnersysteme verwirklichen ein Modu-
larkonzept, um verschiedene Ausbaustufen
durch Zusammenschalten von Baugruppen
zu ermdoglichen. Die GroRe des Busses
richtet sich dabei nach der Leistung des
Mikroprozessors und nach der Ausstattung
(der Konfiguration) des Rechnersystems.
Auch der Bus ist erweiterbar.

Der Bus verbindet alle Baugruppen Uber
eine einheitliche Schnittstelle. Damit ist
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Stromversorgung 1 40 | ———————— Stromversorgung
- | 2 St oieal 30 | - -
-~ | 3 38| —» ‘Daten (39)
- | 4 : 3] == Adressen oder
Adressen -5 36 | —  Status (35-38)
oder - 6 35 —_— =
Daten —~——— 7 34| —»
I::::::::::::::::::::: Status und
- | 16 — 25 | —» Bussteuerung
—_—| 17 24 | —»
Unterbrechung —» | 1B 23 | -—
Takt —_— | 1 22 | -——
Stromversorgung —_— 20 21 | -—
Abbildung 2.5.

AnschluBbild (Teildarstellung) des Prozessors K 1810/WM 86

eine beliebige Aneinanderreihung der Bau-
gruppen moglich. Die Beschridnkung der
Baugruppenkopplung auf ein einziges
Transportsystem senkt die Baugruppenko-
sten, reduziert aber die Arbeitsgeschwin-
digkeit im Vergleich zu konventionellen
Realisierungsformen von Rechnern, bei
denen eine gréfere Zahl von Kommunika-
tionswegen zur Verfligung steht. Die gerin-
gere Arbeitsgeschwindigkeit resultiert dar-
aus, dalR zu jedem Zeitpunkt immer nur
eine Kommunikation ausgefiihrt werden
kann.

2.2.1.2.
Zentralprozessor

Das Kernstiick des Rechnersystems ist der
Zentralprozessor.

Der Zentralprozessor (CPU) ist eine Funk-
tionseinheit zur Ausfithrung von Befehlen,
die durch ein Programm festgelegt sind.

Der Zentralprozessor fihrt die durch ein
Programm festgelegten Befehle Schritt fur
Schritt aus und steuert die Arbeit des ge-
samten Rechnersystems. Er ist in der Regel
technisch auf nur einem Chip (Schaltkreis)
realisiert (Einchipprozessor). Die Kommuni-
kation eines Einchipprozessors mit ande-
ren Funktionseinheiten erfolgt lUber An-

schluBstellen (Pins). Der Prozessor erhilt
Uber Pins Information, wandelt diese Infor-
mation entsprechend der internen Logik
um und stellt das Ergebnis an anderen Pins’
(oder an denselben Pins in einem anderen
Takt) bereit (vgl. Abbildung 2.5.).

Der Funktionsablauf ist an ein Taktsignal
gebunden, das von einem speziellen
Schaltkreis, dem Zeitgeberbaustein (CTC)
geliefert wird (Pin 19). Die Haufigkeit des
Taktsignals pro Sekunde wird in MHertz
gemessen (1 Megahertz = 1 Million Taktsi-
gnale pro Sekunde). Die Periodendauer
eines Taktes oder Taktzyklus ist die klein-
ste Zeiteinheit fir alle im Prozessor ablau-
fenden Prozesse.

Ein Maschinenbefehl benétigt durch-
schnittlich 10 bis 20 Taktzyklen. Aus Takt-
zyklen pro Sekunde und Taktzyklen je Ma-
schinenbefeh! |&Bt sich der mittlere Zeit-
verbrauch fur eine Operation berechnen
und zur Charakterisierung des Prozessors
verwenden.

Verarbeitungsbreite und Adreflbreite

Uber die Pins 2 bis 16 und 39 (16 An-
schliisse) werden Daten mit anderen Funk-
tionseinheiten ausgetauscht. Damit kénnen
in einem Arbeitstakt 16 Bit Gbermittelt wer-
den. Die Anzahl der Bit, die in einem Ar-
beitstakt parallel tbermittelt werden kén-
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nen, wird als Verarbeitungsbreite bezeich-
net. Maogliche Verarbeitungsbreiten fir
Mikroprozessoren sind 4, 8, 16 und 32 Bit.
Sie beeinflussen die Anzahl der Elementar-
operationen, in die eine Verarbeitungsauf-
gabe zerlegt werden mul3. Je kleiner die
Verarbeitungsbreite ist, um so mehr Ope-
rationen werden erforderlich, wenn die
Verarbeitungsinformation die vom Prozes-
sor realisierte Breite Uberschreitet.

Sind auch die anderen Parameter des Pro-
zessors auf die Verarbeitungsbreite von
16 Bit abgestimmt, so handelt es sich um
einen 16-Bit-Prozessor. Ein 16-Bit-Prozes-
sor,z.B.der Prozessor K 1810/WM 86, bend-
tigt zum Lesen von Daten nur die Haélfte
der Taktzyklen eines 8-Bit-Prozessors.
Allerdings gibt es zwischen 8- und 16-Bit-
Prozessoren Zwischenformen, weil tech-
nisch angestrebt wird, die Anzah! der Pins
gering und den Bus einfach zu halten. Die
Klassifikation ist dann nicht eindeutig oder
hat keinen eindeutigen Bezug zur Leistung.
Beispiele sind Prozessoren, die fur 16-Bit-
Verarbeitungsbreite ausgelegt sind, aber
nur Anschlisse fir Verarbeitungsinforma-
tion mit einer Breite von 8 Bit besitzen. Die
Pins 2 bis 16 und 39 -des Prozessors
K 1810/WM 86 werden auch benutzt, um
AdreRinformation aufzunehmen oder abzu-
geben. Ob der Prozessor auf Verarbei-
tungsinformation oder auf AdreBinforma-
tion erkennt, hangt vom Takt und von der
Statusinformation ab, die an anderen Pins
zu dieser Zeit anliegt.

Flur das Senden einer Adresse stehen zu-
satzlich die Pins 35 bis 38 zur- Verflgung.
Das sind insgesamt 20 Pins (2—16,35-39)
und damit 20 Bit parallel. So erklért sich die
AdreBbreite, mit der 22° =1 MByte adres-
siert werden kénnen.

Struktur

Die Bestandteile des Prozessors sind Steu-
erwerk, Rechenwerk und Register. Das
Steuerwerk holt Maschinenbefehle vom
Hauptspeicher, interpretiert sie, sorgt fir
die Bereitstellung der erforderlichen Infor-
mation in schnellen, kleinen Zwischenspei-
chern des Prozessors, den Registern, und
aktiviert das Mikroprogramm.

Das Mikroprogramm ist eine Menge hard-
waremaflig realisierter Grundoperatio-
nen, durch die Maschinenbefehle umge-
setzt werden.

Das Mikroprogramm befindet sich im all-
gemeinen auf einem speziellen Festwert-
speicher, dem Mikroprogrammspeicher,
der vom Geratehersteller fest mit dem Ge-
rat verbunden ist. Kann der Mikropro-
grammspeicher durch den Anwender ver-
dndert werden, wird das Rechnersystem
als mikroprogrammierbar bezeichnet.
Sehen die Maschinenbefehle eine Ver-
knipfung von Bitmustern vor, z. B. bei
arithmetischen Operationen, dann wird
das Rechenwerk (Arithmetical Logical
Unit, ALU) aktiv. Die Operanden der Ver-
kntpfung und die Ergebnisse werden in
den Registern bereitgestellt.

Leistungsparameter

Mikroprozessoren unterliegen  einer
schnellen Entwicklung, wobei auch weni-
ger leistungsfdhige fir bestimmte Aufga-
ben ihre Bedeutung behalten. Die Ta-
belle 2.2. zeigt einige Mikroprozessoren
mit ausgewahlten Leistungsparametern.
Der Mikroprozessor U 880 ist der Zentral-
prozessor des Blrocomputers A5120/30
sowie des Personalcomputers PC 1715.
Der erweiterte Blirocomputer A5120.16 ist
mit dem Prozessor U 8000, die Arbeitsplatz-
computer A7100 und A7150 sowie der
Personalcomputer EC 1834 sind mit dem
Prozessor K 1810/WM 86 ausgestattet.
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Tabelle 2.2.

Ausgewihlte Mikroprozessoren und Parameter

Parameter Mikroprozessor

U 8os U 880 UB000 K 1810/WM 86
Verarbeitungsbreite (bitparallel} 8 8 16 16
Adressierbarer Speicherbereich 64 KByte 64 KByte  8MByte 1 MByte
Taktfrequenz (MHertz) 0,5 2,5 4,0 4,9
Operationszeit (Mikrosekunden/Operation) 2-8,5 1,6-9,6 0,75-9,0 0.4-10,2

Rechnersysteme werden zunehmend mit
Coprozessoren fir spezielle Aufgaben,
z. B. die Ein- und Ausgabe, die Grafik oder
fur arithmetische Operationen, ausgestat-
tet. Ein Coprozessor fiir arithmetische Ope-
rationen (Arithmetikprozessor) kann die
Rechnerleistung bis zum Hundertfachen
erhéhen.

2.2.1.3.
Hauptspeicher

Der Hauptspeicher ist zur Ablage von Pro-
grammen und Verarbeitungsinformation
erforderlich.

Der Hauptspeicher ist eine Funktionsein-
heit, die Information aufnehmen, aufbe-
wahren und auf Anforderung wieder be-
reitstellen kann.

Speicherzellen und. Adressen

Der Hauptspeicher besteht aus Speicher-
zellen. Jede Speicherzelle trdgt eine Num-
mer, Uber die zum Inhalt der Zelle zugegrif-
fen werden kann (vgl. Abbildung 2.6.).

Fiir die Nummer einer Speicherzelle wird
die Bezeichnung Speicheradresse verwen-

det (es gibt auBerdem Geréteadressen zur
Kommunikation zwischen Funktionseinhei-
ten).

Speicheradressen sind Nummern von
Speicherzellen, {iber die zum Inhalt der
Speicherzelle zugegriffen werden kann.

Im Hauptspeicher besitzt nicht jedes ein-
zelne Bit eine Speicheradresse. In den
Speichern von Personalcomputern sind
Gruppen von 8 Bit (ein-Byte) adressierbar.
In den Speichern von Klein- und GrofRre-
chenanlagen sind es 16 -Bit (ein Wort, wo-
bei unter einem Wort gegebenenfalls auch
die Breite verstanden wird, dié¢ der Prozes-
sor in einem Zugriff maximal verarbeiten
kann). Diese Systeme heilen byte- oder
wortorientiert.

Die GroBe des Hauptspeichers ist die
Hauptspeicherkapazitit. Sie wird in einem
Vielfachen ihrer Einheit, im allgemeinen
aber in Byte angegeben. Dabei gelten fol-
gende bindre Vielfache:

K =20= 1024
M=20= 1048576
G = 2% = 1073741824

N

Zelle Q’

N NN N NG N NG TN N SN
N I L\

Nummer

Abbildung 2.6.

0000 00071 0002 0003 0004 0005 0006 QOO7 Q008 0008 O00A

FFFE FFFF

Hauptspeicher mit 65536 ($FFFF) Speicherzellen
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In Anlehnung an Standardbezeichnungen
zur Basis 10 wird von Kilo, Mega und Giga
gesprochen. 512 KByte (Kilobyte) entspre-
chen also 512 = 2'° = 524 288 Byte.

Die Hauptspeicherkapazitdt ist aus tech-
nisch-6konomischen Griinden relativ eng
begrenzt. Hauptspeicher nehmen jeweils
nur die gerade zu bearbeitenden Pro-
gramme und die Verarbeitungsinformation
auf. Fiir die Nachschub- und Archivspei-
cherung werden externe Speicher ge-
nutzt.

Speichertechnologien

Interne Speicher sind in der Regel Halblei-
terspeicher. Nach grundlegender Ausfiih-
rung und Funktion kénnen die in Abbil-
dung 2.7. dargestellten Speicher unter-
schieden werden. '

Bei Lese-Schreib-Speichern (RAM) wird
die Information ab einem vorbestimmten,
addressierten Speicherplatz geschrieben
und bleibt dort erhalten, bis sie mit ande-
rer Information (berschrieben wird. Die
gespeicherte Information kann unter An-
gabe der (Anfangs-)Adresse beliebig oft
gelesen (und damit z. B. auch kopiert) wer-
den, ohne daR sie zerstdrt wird.
Hauptspeicher sind stets RAM-Speicher,
da stindig geschrieben und gelesen wer-
den muB. Die Speicherzellen in RAM-
Schaltkreisen behalten ihren Inhalt nur
dann, wenn Betriebsspannung anliegt. Die
Information ist also auch nach kurzzeiti-
gem. Stromausfall nicht mehr erhalten. Auf
dynamischen RAM (im Gegensatz zu stati-
schen RAM) ist die Information sogar so
schnell flichtig (etwa 1ms), daB wéhrend
des Betriebs ein standiges Auffrischen (Re-
fresh) der Information erfolgen muB. Zur
Sicherung des Datenerhaltes, z. B. fUr die
interne Uhrzeit- und Datumsangabe, wird
in manchen Gerdten zusétzlich eine Be-
triebsspannung fiir Teile des RAM (iber
Batterien gewdhrleistet.

Nur-Lese-Speicher (ROM) ermdglichen

[Halbleiterspeicher l [ magnetische SpeicherJ

1
Lese-Schreib-Speicher Nur-Lese-Speicher
{RAM) (ROM)
Abbildung 2.7.

Speicherklassifikation nach der Funktion

nur Leseoperationen. Die Information
bleibt auch beim Abschalten der Betriebs-
spannung erhalten. Dieser Speichertyp ist
ausschlieRlich fir feststehende Inhalte ein-
setzbar. In der ROM-Technologie sind der
Mikroprogrammspeicher, der Anfangsla-
der (vgl. Kapitel 3.) und die Zeichengenera-
toren (vgl. Abschnitt 1.3.2.) ausgefiihrt. Es
gibt auch Betriebssysteme und Compiler,
die auf ROM-Speichern realisiert sind.
Der Vorteil der ROM-Technologie liegt in
der Bestandigkeit der Speicherinhalte, der
hohen Sicherheit vor Zerstérung und in
der Zugriffszeit. Es gibt ROM-Speicher mit
unterschiedlichen Eigenschaften beziiglich
der Programmierung (vgl. Tabelle 2.3.).
Das Schreiben von ROM benétigt bedeu-
tend mehr Zeit als das Schreiben von
RAM. Deshalb ist fir das Schreiben und
fiir das Loschen spezielle Geratetechnik er-
forderlich.

Kenngrifen

KenngrdBen von Speichern sind vor allem
Speicherkapazitidt, Zugriffszeit und Aufruf-
breite (Speicherwortbreite).

Die RAM-Schaltkreise werden mit 64 KBit,
256 KBit, 1 MBIt und 4 MBit Kapazitat pro-
duziert. Sie werden entsprechend der vor-
gesehenen Konfiguration auf Steckkarten
zusammengestellt. Gebréduchliche RAM-
Kapazititen fir 8-Bit-PC sind 64, 128 oder
256 KByte. 16-Bit-PC verfiigen haufig Gber
eine Kapazitit von 512 KByte oder
640 KByte.
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Tabelle 2.3.
ROM-Varianten

Bezeichnung

Eigenschaften

ROM
PROM (programmable ROM)

EPROM (erasable PROM)

Irreversibler Festwertspeicher,

Programmierung einmalig durch den Hersteller.
Irreversibler Festwertspeicher,

Programmierung einmalig durch den Anwender.
Reversibler Festwertspeicher, Programmierung (mehr-

mals) durch Hersteller oder Anwender,
Loschen (gesamt) durch UV-Bestrahlung.

EEPROM {electrically PROM)

Reversibler Festwertspeicher, Programmierung (mehr-

oder mals) durch Hersteller oder Anwender,

EAROM (electrically alterable ROM)

Loschen (bitweise) durch elektrische Impulse.

Die Zugriffszeit ist die Zeitdauer zwischen

dem Aufruf der Adresse und der Beendi-

gung des Lese- oder Schreibvorganges.
Sie ist abhéngig von der Speichertechnolo-
gie, z. B. MOS-Technik (Metall-Oxid Semi-
conductor, MOS), Bipolartechnik, und der
Arbeitsweise der Speicherschaltkreise (sta-
tisch, dynamisch). Die Zugriffszeiten lie-
gen meist im Bereich von Nanosekunden
(ns). Alle (internen) RAM und ROM ermdog-
lichen wahlfreien Zugriff im Gegensatz zu
einigen externen Speichern.

2.2.1.4.
Weitere Bestandteile

Anschiusteuerungen
AnschluBsteuerungen dienen der Kommu-
nikation der Zentraleinheit mit peripheren

Geraten, mit anderen Rechnersystemen

oder mit peripheren Speichern. Fir die
Steuerung dieser Kommunikation gibt es
verschiedene Funktionseinheiten. Dazu ge-
héren die Ein- und Ausgabesteuereinheit
sowie die Steuereinheit flir den Speicherdi-
rektzugriff (vgl. Abbildung2.4.). Die grund-
legende Aufgabe besteht darin, die Infor-
mation vom Bus zu nehmen oder auf den
Bus zu.bringen und fur die Anpassung an
die peripheren'Geréte zu sorgen.

Die . E/A-Steuereinheit stellt die Verbin-
dung zwischen Zentraleinheit und periphe-
ren Geraten, wie Tastatur, Bildschirm,
Drucker, oder anderen Rechnersystemen
her. Der Anschiul} typischer Peripherie ist
Uber AnschluRbilder standardisiert.

Ein Anschlulbild (Interface, Schnittstelle)
ist die Gesamtheit der logischen und kon-
struktiven Vorschriften fiir die Kommuni-
kation zwischen zwei Systemen.

Der Begriff »Anschlulbild« wird im iiber-
tragenen Sinne mit »Nutzerinterface« oder
»Nutzerschnittstelle« auch fir die Mensch-
Maschine-Kommunikation  angewendet.
E/A(Eingabe/Ausgabe)-interfaces sind in
der Regel national oder international stan-
dardisierte AnschiuB8bilder fur Leitungen
mit bestimmten elektrischen KenngrofRen,
vorgeschriebenen Ubertragungsabldufen
{Obertragungsprozeduren, Ubertragungs-
protokollen) und festgelegter konstruktiver
Ausflihrung. Die E/A-Interfaces liegen zwi-
schen den E/A-Steuereinheiten als Be-
standteile der Zentraleinheit und den spe-
ziellen E/A-Gerdten. Somit ist es moglich,
unterschiedliche Gerdte an die Zentralein-
heit anzuschlieBen, wenn die passenden
Interfaces vorhanden sind. Die technische



2.2. Elemente von Rechnersystemen

43

Realisierung einer E/A-Steuereinheit kann
aus der Zwischenspeicherung von Infor-
mation in Registern bestehen oder bis zum
Einsatz von E/A-Prozessoren mit Pro-
grammspeicher fir die E/A-Steuerung rei-
chen.

Nach der Art der Informationsibertragung
werden verschiedene E/A-Interfacetypen
unterschieden. Die Haupttypen sind paral-
lele und serielle Interfaces.

Uber paraliele interfaces werden mehrere
Bit gleichzeitig auf verschiedenen Leitun-
gen transportiert (Parallel Input Output,

PIO). Parallele Interfaces wirken wie eine -

direkte Veridngerung des Datenbusses zu
ginem E/A-Gerst. Die- parallele Ubertra-
gung ist schnell, stellt aber an das Ubertra-
gungsmedium h&éhere Anforderungen (Lei-
tungsbindel). '

Uber serielle Interfaces werden die Bit
nacheinander Ubertragen (Seriell Input
Output, SIQ). Dazu wird nur eine Leitung
bendtigt. Serielle Interfaces werden vor al-
lem zur Uberbriickung groBerer Entfernun-
gen eingesetzt. |hr Vorteil sind einfache
Ubertragungsmedien, ihr Nachteil ist die
geringere Ubertragungsrate. Die Ge-
schwindigkeit wird auf den langsameren
Kommunikationspartner ausgerichtet und
ist durch den Ubertragungsweg begrenzt.
Es entsteht eine erhebliche Verzégerung.
Trotzdem wird z. B. vom S!O-Baustein
U 856, der zusammen mit dem Prozessor

Tabelle 2.4.
Standardinterfaces

U880 eingesetzt wird, eine Rate von
500 KBit pro Sekunde erreicht.

" Wichtige standardisierte interfaces enthilt

Tabelle 2.4.

Speicherdirektzugriff

Eine spezielle Aufgabe erfillt die Steuer-
einheit fir den Speicherdirektzugriff
(DMA). Die Steuereinheit ist in der Lage,
Information vollig selbstandig, d. h. chne
Steuerung durch den Zentralprozessor, zu
Ubertragen. Der Zentralprozessor teilt dem
DMA-Prozessor (DMA-Steuereinheit) mit,
wieviel Byte von welcher Adresse zu wel-
cher Adresse zu Ubertragen sind (es kann
sich um Hauptspeicher- oder Geriteadres-
sen handeln). Der DMA-Prozessor reali-
siert die Ubertragung und teilt danach dem

Zentralprozessor die Beendigung seiner

Tatigkeit mit. Der Zentralprozessor kann
inzwischen andere Aufgaben (ohne Zugriff
auf den Speicher und die adressierten Ge-
rate) realisieren.

Unterbrechungssystem

Das Unterbrechungssystem beeinflult die
Leistungsparameter eines Rechnersystems
erheblich.

Das Unterbrechungssystem ist die Ge-
samtheit der Einrichtungen zur Unterbre-
chung eines laufenden Programms.

Bézeichnung Beschreibung

V.24

die Ferntibertragung (TGL 29077).
IFSS

TGL 42886.
IFSP-M

(TGL in Vorbereitung).

(S2) Serielles Interface fur Gerate der seriellen Informationsibertragung sowie fur
Serielles Interface fir die Informationstbertragung im Nahbereich (bis 20 m) nach

(CENTRONICS, nur Ausgabe) paralleles Interface (byteparallel) fir Druckeranschluf3
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Tabelle 2.5.
Ubersicht iber E/A-Techniken {Auswahl)

EA-Technik Eingabegerate

Ausgabegerate

Lochstreifentechnik
Lochkartentechnik
Bildschirmtechnik
Joystick
Drucktechnik -

Optische Lesetechnik

Lochstreifenleser
Lochkartenleser
Tastatur, Lichtstift, Maus,

Lochstreifenstanzer.
Lochkartenstanzer
Bildschirm

Zeichen-, Zeilen-,
Seitendrucker

Markierungsleser, Strich- -

codeleser, Klarschriftleser

Magnetkartentechnik
Sprach-E/A-Technik

Magnetkartenleser
Spracheingabegerit,
Funkempfanger

Magnetkartenschreiber
Sprachausgabegerat,
Funksender

Unterbrechungen haben zur Folge, daf ein
Spezialprogramm zur Unterbrechungsbe-
handlung gestartet, ausgefihrt und danach
das unterbrochene Programm fortgesetzt
wird. Unterbrechungserfordernisse erge-
ben sich bei jeder Ein- und Ausgabe, bei
der zeitgeteilten Verarbeitung mehrerer
Programme (vgl. Abschnitt 3.1.2.), bei der
Steuerung durch ein Betriebssystem und
bei Fehlern. Unterbrechungen, die durch
prozessorexterne Vorgange ausgeldst wer-
den, heillen Interrupt. Fir ihre Behandlung
stehen als Spezialprogramme Interruptbe-
handlungsroutinen zur Verfligung, die je
nach Art der Unterbrechung lber einen
AdreBvektor (Interruptvektor) aufgerufen
werden.

Unterbrechungen durch prozessorinterne
Vorgange (z. B. Nichterkennung eines Ma-
schinenbefehls) werden als Trap bezeich-
net. Zur Reaktion auf Traps stehen Trapbe-
handlungsroutinen zur Verfiigung, die im
Mikroprogrammspeicher abgelegt sind.

2.2.2.
Periphere Gerite
zur Ein- und Ausgabe

2.2.2.1.
Ein- und Ausgabetechniken

Die Ein- und Ausgabe dient der Kommuni-
kation eines Rechnersystems mit der Um-
gebung, vor allem mit dem Menschen. Aus
der Sicht einer Zentraleinheit ist auch das
Zwischenspeichern von Information auf
peripheren Speichern Ein- oder Ausgabe
(vgl. Abschnitt2.2.3.).

Die Tabelle 2.5. gibt einen Uberblick Uber
Ein- und Ausgabetechniken von Rechner-
systemen.

Die Ausstattung mit peripheren Geréten
zur Ein- und Ausgabe beeinfluBlt die Lei-
stungsfdhigkeit eines Rechnersystems er-
heblich. Sie ist der jeweiligen Aufgabe und
dem Basissystem angepaft.

2.2.2.2.
Lochstreifen- und
Lochkartentechnik

Lochstreifentechnik

Lochstreifentechnik ist E/A-Technik zur
Verarbeitung von Lochstreifen {Papier,
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Plastfolie), auf denen Bitmuster fiir Infor-
mation in Form von Lochungen (Bit ge-
setzt) und Nichtlochungen (Bit nicht ge-
setzt) dargestellt sind.

Ein Lochstreifen ist in Sprossen und Spu-
ren mit genormten Abstinden aufgeteilt
(vgl. Abbildung 2.8.).

Fir die Zuordnung des Bitmusters einer
Sprosse zu einem Zeichen existieren Loch-
streifencodes.

Vorteil der Lochstreifentechnik ist die Resi-
stenz der gespeicherten Information ge-
gentiber Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
magnetischem Einflul}. Nachteilig sind der
hohe Materialaufwand fir den Datentriger
(nur einmalige Verwendung) und die visu-
elle Nichtlesbarkeit. AuRerdem sind Einfy-
gungen und Korrekturen unméglich oder
sehr aufwendig:.

Haupteinsatzgebiete der Lochstreifentech-
nik sind die Steuerung von Maschinen und
Produktionsanlagen.

Lochkartentechnik

Der Lochkartentechnik liegt ein dhnliches
Prinzip zugrunde wie der Lochstreifentech-
nik.

Trans-
-

portspur

Sprosse (Zeichen)

Abbildung 2.8.
Lochstreifen

Lochkartentechnik ist E/A-Technik zur
Verarbeitung von Lochkarten, auf denen
Bitmuster fiir Information in Form von Lo-
chungen (Bit gesetzt) oder Nichtlochun-
gen (Bit nicht gesetzt) in Zeilen und Spal-
ten dargestellt sind.

Zusitzlich kann der Inhalt in einer Klar-
schriftzeile visuell lesbar gemacht und die
gesamte Lochkarte wie ein Formular be-
druckt sein (vgl. Abbildung2.9.).

Die Zuordnung der Lochungen zu Zeichen
richtet sich nach einem Lochkartencode.
Vorteile der Lochkartentechnik sind die
maschinelle und visuelle Lesbarkeit der Da-
tentrdger sowie die einfache Korrektur-,
Misch- und Sortierféhigkeit. Nachteile sind
der hohe Materialverbrauch (einmalige
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Abbildung 2.9.
Lochkarte
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Abbildung 2.10.
Tastatur des EC 1834

Verwendbarkeit des Datentrigers) und die
Fehleranfilligkeit beziiglich der Reihen-
folge der gespeicherten Information.
Haupteinsatzgebiete der Lochkartentech-
nik sind die Kommandosteuerung von
GroBrechenanlagen und einige Disposi-
tionsprozesse im Ein- und Verkauf sowie in
der Lagerwirtschaft. Der Einsatz von Loch-
streifen- und Lochkartentechnik ist wegen
des Materialaufwandes und des Einsatzes
von magnetischen Datentrdgern riickldu-

fig.

2.2.2.3.
Bildschirmtechnik

Bildschirmtechnik ist E/A-Technik, bei der
Information Uber die Tastatur und Zusatz-
eingabegerite eingegeben und iiber den
Bildschirm ausgegeben wird.

Bildschirmtechnik ist gegenwirtig die
Hauptform der Mensch-Maschine-Kommu-
nikation.

Tastatur
Das wichtigste Eingabegerdt der
schirmtechnik ist die Tastatur.

Bild-

Die Tastatur ist ein Gerét zur taktilen In-
formationsiibertragung vom Menschen
zur Maschine.

Eine Tastatur besteht aus Tasten, deren An-
ordnung und Wirkung genormt sind (vgl.
Abbildung 2.10.).
Beim Niederdriicken einer Taste wird das
zu dieser Taste gehérende Bitmuster zur
Zentraleinheit tibertragen. Im allgemeinen
existiert eine separate Anschlulsteuerein-
heit fir die Tastatur, die auch aus einem
gesonderten Prozessor bestehen kann. Es
kdnnen folgende Tastaturfelder unterschie-
den werden:

— alphanumerisches Tastenfeld mit Buch-
staben, Ziffern und Sonderzeichen,
Ubereinstimmend mit dem Zeichensatz
(vgl. Abschnitt 1.2.2.). Zwischen GroB-
und Kleinbuchstaben kann durch spe-
zielle Tasten zeitweise (SHIFT) oder
daucrhaft (CAPS-LOCK) umgeschaltet
werden. Die Anordnung der Tasten ent-
spricht etwa der Anordnung von Tasten
einer Schreibmaschinentastatur;

— numerisches Tastenfeld mit den Ziffern
0 bis 9, Doppelnull, Komma und Minus-
zeichen;
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— Sondertasten, z.B. die Tasten zur Bewe-

gung des Cursors, CTRL {erzeugt zu-
sammen mit einer anderen Taste Steu-
erzeichen), ESC (sendet das Steuerzei-
chen ESC), ALT (schaltet zwischen
Zeichensdtzen um), CL (schaltet den
Akustikgeber/Tastenklick ein oder aus)
und ENTER bzw. RETURN oder ET (sen-
det die Steuerzeichenfolge CR, LF als
Endemitteilung einer Eingabe);

— Funktionstasten, die sich mit Zeichen-
folgen belegen lassen. Die Zeichenfol-
gen werden gesendet, wenn die ent-
sprechende Funktionstaste gedriickt
wird.

Es gibt eine Vielzahl von Tastaturen, so

dal3 die Symbole auf den Tasten und auch

die Anzahl der Funktionstasten verschie-
den sein konnen.

Bildschirm
Das Ausgabegerédt der Bildschirmtechnik
ist der Bildschirm.

Der- Bildschirm (Display, Monitor) ist ein
Gerdt zur alphanumerischen oder grafi-
schen Anzeige von Information durch akti-
vierte Bildpunkte (Pixel).

Charakteristische Parameter eines Bild-
schirms sind BildfeldgroRe (Hohe, Breite,
Diagonale), Aufldsungsvermogen (Anzahl
aktivierbarer Bildpunkte), Bildwiederholfre-
quenz, Nachleuchtdauer (Persistenz), Bild-
verzerrung (horizontal und vertikal), Kon-
trast und Farbattribut (monochrom fir
einfarbig, color fir mehrfarbig).

Jedes auf dem Bildschirm dargestelite Zei-

chen ist zugleich intern in einem Bildwie-

derholspeicher (gegebenenfalls zusammen
mit einem Darstellungsattribut) gespei-
chert. Der Inhalt des Bildwiederholspei-
chers wird zyklisch gelesen und an-
gezeigt. Uber die Tastatur kdnnen Zei-

chen in den Bildwiederholspeicher einge-

figt oder aus ihm entfernt werden. Auch

ist es moglich, vorhandene Zeichen zu

Uberschreiben. Das geschieht an der

Stelle, die durch eine Schreibmarke, den

Cursor, fir den Nutzer sichtbar ist. Die An-

derung wird nach dem néchsten Bildwie-

derholzyklus sichtbar. Mit Hilfe spezieller

Tasten (Cursortasten) kann die Position des

Cursors veradndert .werden, ohne den In-

halt des Bildwiederholspeichers zu veradn-

dern.

Fur Bildschirme werden zwei Betriebsmodi

unterschieden: ’

— Text-Modus. Angezeigt werden die Zei-
chen eines Zeichensatzes. In speziellen
Zeichensédtzen konnen auch einige
{Quasi-)Grafikzeichen enthalten sein,
aus denen elementare Grafiken formiert
werden kdnnen. Aufer bei sehr einfa-
chen Bildschirmen wird jedes Zeichen
intern durch zwei Byte reprasentiert.
Das eine charakterisiert das Zeichen
selbst, z.B. »nA«, »1«, als Reprisentant
der vom Zeichengenerator zu aktivie-
renden Bildpunkte. Das andere Byte
charakterisiert die Art, das Attribut, der
Darstellung. Attribute bei Verwendung
einer Monochromkarte als Bildschirm-
steuereinheit sind invers, intensiv und
blinkend. Bei Verwendung einer Farb-
grafikkarte (Color Graphic Adapter,
CGA) als Bildschirmsteuereinheit sind
das Farbattribut (z. B. 16 Vordergrund-,
8 Hintergrundfarben) oder Helligkeits-
stufen.

— Grafik-Modus. Angezeigt werden ein-
zelne Pixel (picture elements), die sich
auch einzeln ansteuern lassen. Alle Pi-
xel werden z. B. bei mittlerer Auflgsung
intern durch zwei Bit reprasentiert. Das
eine Bit kennzeichnet die Aktivierung,
das’zweite Bit das Attribut.

Im Text-Modus wird der Bildschirm in Zei-

len und Spalten fur die Schrift- oder Quasi-

grafikzeichen aufgeteilt. Typisch sind

25 Zeilen und 80 Spalten. Der Bildwieder-

holspeicher bendtigt in diesem Falle
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25 « 80 * 2 = 4000 Byte (technisch realisiert
mit 4 KByte). Im Grafikmodus ist dagegen
ein weitaus gréferer Speicherplatz fur die
Aufnahme der Bildpunkte erforderlich.
Deshalb werden als AnschluRsteuereinhei-
ten Bildschirmsteuereinheiten (gesonderte
Prozessoren als Steckkarten) mit eigenem
Bildwiederholspeicher eingesetzt, so daf3
der Hauptspeicher nicht belastet wird.

Zusatzeingabegerite

Die Mensch-Maschine-Kommunikation
fauft in vielen Fallen darauf hinaus, daR auf
dem Bildschirm ein Funktionsangebot er-
folgt und daraus eine Funktion auszuwéh-
len ist. Die Auswahl kann erfolgen durch
Eingabe eines Funktionscodes {Zeichen,
Zeichenfolge) oder durch Bewegung des
Cursors auf die Bildschirmposition, die die
gewlinschte Funktion anzeigt. Die Cursor-
positionierung fur die Auswahl kann
schneller und beguemer durch einen Licht-
stift oder eine Maus erfolgen.

Ein Lichtstift (light pen) ist ein Zusatzein-
gabegerdt, mit dem Punkte auf der Bild-
schirmoberfliche markiert oder Linien
dargestellt werden kénnen.

Der Lichtstift arbeitet mit einem fotoelek-
tronischen Bauelement, das bei der Berih-
rung mit der Bildschirmoberfldche den Ab-
taststrahl der Bildrohre aufnimmt und so
die Berlhrungsposition Uber ein Kabel zur
Zentraleinheit Ubertragt.

Eine Maus (mouse) ist ein Zusatzeingabe-
gerdt, durch dessen Bewegung auf einer
festen Unterlage der Cursor {im allgemei-
nen in Form eines Pfeiles) auf dem Bild-
schirm bewegt und durch einen Ausldse-
mechanismus als Punkt markiert werden
kann.

Die Bewegung der Maus wird von einer
Rollkugel, die sich durch den Druck auf die

Auslosetasten

X y

Abbildung 2.11.
Bildschirm mit Maus-Zusatzeinrichtung

Unterlage bewegt, Uber ein Kabel zur Zen-
traleinheit  Ubertragen  (vgl.  Abbil-
dung 2.11.) und dort in die Cursorbewe-
gung umgesetzt. Die Betdtigung des Auslo-
semechanismus durch ein oder zwei
Tasten auf der Maus (Klicken) wird dann
als Auswahi der Position aufgefat, an der
sich der Cursor befindet.

Zur Unterstltzung vori CAD gibt es auRer
Lichtstift und Maus Digitizer (Digitalisierta-
bletts, Digitalisierungsgeréte). Sie dienen
der direkten Eingabe (Digitalisierung) von
Koordinaten einer Zeichnung.

Die Hardwareergonomie wird durch ‘sol-
che Zusatzgeréte zur schnellen Cursorpo-
sitionierung erheblich verbessert. Voraus-
setzung ist natlrlich, daR die Software
diese Technik unterstiitzt.

2.2.2.4.
Drucktechnik

Das Hauptausgabegerat bei der Mensch-
Maschine-Kommunikation ist der Bild-
schirm. Als Ergebnis der Arbeit ist jedoch
auch haufig-eine Ausgabe auf Papier erfor-
derlich. '

Drucktechnik ist E/A-Technik zur Ausgabe
von Information durch Kontrasterzeugung
auf Papier.

Die Ausgabe ibernehmen Drucker (prin-
ter, vgl. Abbildung2.12.).

Fir einige Drucker kann wie beim Bild-
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schirm die Arbeit im Text- und im Grafik-

Modus unterschieden werden. Im Text-Mo-

dus werden Zeichen eines Zeichensatzes

(Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen, Qua-

sigrafikzeichen) und im Grafik-Modus Bild-

punkte gedruckt.

Drucker werden klassifiziert nach

— dem Ergebnis einer (einzelnen) Druck-
operation in Zeichendrucker, Zeilen-
drucker und Seitendrucker;

— dem verwendeten Druckverfahren in
Typenraddrucker, Nadeldrucker, Tin-
tenstrahldrucker, Thermodrucker, elek-
trografische, elektrofotografische und
magnetografische Drucker.

Wichtige Kennwerte fiir Drucker sind die

Druckgeschwindigkeit (Zeichen pro Se-

kunde, Zeilen pro Minute, Seiten pro Mi-

nute), die maximale Druckbreite (Zeichen

pro Zeile), die Druckqualitdt (Kontrast,

Schirfe, Bildpunkte je Zoll), der Zeichen-

vorrat (Anzahl der Zeichensétze, Schriftar-

ten, Grafikfahigkeit), die Technik des Pa-
piertransports, der Gerduschpegel, der

Energieverbrauch und die Bedienungs-

freundlichkeit.

Zeichendrucker

Zeichendrucker (character printer) sind
Drucker, die (seriell) Zeichen fiir Zeichen
mit einer Geschwindigkeit zwischen 30
und 200 Zeichen pro Sekunde schrei-
ben.

Drucker am Arbeitsplatz sind vorwiegend
Zeichendrucker. Die wichtigsten Zeichen-
drucker sind Typenraddrucker und Nadel-
drucker. Das Druckprinzip eines Typenrad-
druckers zeigt Abbildung 2.13.

Das Typenrad kann auswechselbar sein.
Typenraddrucker realisieren einen vollen
Schriftzug in sehr guter Qualitdt. Sie sind
aber nicht grafikfédhig. Die Druckgeschwin-
digkeit betrdgt bis.zu 60 Zeichen pro Se-
kunde.

4 Wirtschaftsinformatik

Abbildung 2.12.
Drucker K 6316 des VEB Kombinat
Robotron

Typenrad Walze
|

Abbildung 2.13.
Typenraddruck
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Abbildung 2.14.
Nadeldruck

Das Druckprinzip der Nadeldrucker geht
aus Abbildung 2.14. hervor.

Die Nadeldrucker haben bei etwas gerin-
gerer Druckqualitdt gegeniiber den Typen-
raddruckern den Vorteil einer hoheren Ge-
schwindigkeit und gréBeren Flexibilitdt der
Ausgabe von Zeichen. Bei Nadeldruckern
kann der Nutzer den Zeichenvorrat um
selbstdefinierte Zeichen erweitern. Nadel-
drucker sind grafikfahig. Bei einigen Spe-
zialausfihrungen kann die Geschwindig-
keit von 200 Zeichen/Sekunde iberschrit-
ten werden.

Zeilendrucker
Zeilendrucker (line printer, Paralleldruk-

ker, Schnelldrucker) sind Drucker, die bei
jeder Druckoperation alle Zeichen einer

Zeile (parallel) mit einer Geschwindigkeit

von 150 bis 4000 Zeilen pro Minute schrei-
ben.

Zeilendrucker sind im allgemeinen Be-
standteil jeder GroBrechenanlage. Bei Zei-
lendruckern kénnen Matrixdrucker (Nadel-
druck in Zeilenbreite), Trommeldrucker
(Drucker mit Typenwalze) und Kettendruk-
ker (Drucker mit einer Typenkette) unter-
schieden werden. Der Vorteil von Zeilen-
druckern liegt in ihrer hohen Geschwindig-
keit. Der Nachteil von Trommel- und
Kettendruckern ist die verminderte Druck-

qualitat, vor allem beziglich der Justierung
von Zeichen auf der Linie (tanzende Zei-
chen).

Seitendrucker

Seitendrucker (page printer) sind Drucker,
die bei jeder Druckoperation alle Zeichen
einer Seite mit einer Geschwindigkeit von
20 bis 300 Seiten pro Minute drucken.

Von besonderer Bedeutung sind Laser-
drucker, die mit elektrostatischer Druck-
bilderzeugung arbeiten. Dabei wird eine
Trommel mit Selenoberfliche im Dunkeln
positiv aufgeladen. Die Oberfldche ist da-
nach nicht leitend. Durch Belichten der zu
druckenden Flachen mit einem Laserstrahl
(Uber einen Polygonspiegel) werden diese
leitend, und die Oberflaichenladung flieft
ab. Die entladenen Fléchen werden mit po-
sitiv geladenem Farbpulver geschwirzt.
Dadurch entsteht ein Druckbild. Das
Druckbild wird auf das negativ geladene
Papier ibertragen und durch Wéarmebe-
handlung eingebrannt. Die Druckqualitét
ist sehr gut. Laserdrucker sind fiir die grafi-
sche Ausgabe geeignet.

Plotter
Eine Sonderstellung unter den Druckern
nehmen Plotter ein.

Plotter (Kurvenschreiber) sind Ausgabege-
rite zur (grafischen) Ausgabe von Infor-
mation in Form von Kurven und Einzel-
punkten in einem Koordinatensystem.

Plotter dienen vor allem CAD-Anwendun-
gen. Es kénnen unterschiedliche Strich-
starken, Farben und Schriftarten gewdhit
werden.
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2.2.2.5.
Optische Lesetechnik

"‘Mit optischer Lesetechnik werden hand-
schriftliche Markierungen und Klartexte
auf Belegen sowie gedruckte Strichsym-
bole oder OCR-Schrift (Optical Character
Recognition, OCR) gelesen.

Optische Lesetechnik ist Eingabetechnik,
bei der Bereiche eines Triagermaterials op-
tisch abgetastet und mit Hilfe eines Refe-
renzmusters Zeichen zugeordnet wer-
den.

Die Abtastvorrichtungen optischer Leser
erzeugen zundchst ein elektrisches Abbild
in einem Grundraster. Je Rasterpunkt wird
durch fotoelektronische Wandler (Fotozel-
len) zwischen Hell (0} und Dunkel (1) unter-
schieden. Diese Werte werden gespei-
chert (bei Erkennung von Handschriften
kénnen auch die Hell/Dunkel-Ubergénge
und damit die Konturen ermittelt und ge-
speichert werden). Bei der Abtastung eines
Schriftzeichens entsteht z. B. das in Abbil-
dung 2.15. dargestellte Speicherabbild.

Besonders bei Handschriften, aber auch
beim Druck, sind durch unterschiedliche
Abstdnde der Zeichen sowie durch unter-
schiedliche Zeichenbreiten, Zeichenhohen
und Kantenbreiten Abweichungen von
Normzeichen vorhanden. Auch ist zyu be-
rUck/sichtigen, dal? das Abtastbiid horizon-
tal oder vertikal verkantet sein kann, wenn
die Leseeinrichtung schrdg uber das Zei-
chen gefiuhrt wurde. Die Erkennung be-
steht deshalb nicht nur in einem einfachen

Vergleich zwischen Abtastfeld und Refe-

renzmuster, sondern berlicksichtigt auch
charakteristische Merkmale des Zeichens
{z. B. bei der »8« die zwei Nullfelder). In
der Regel wird nicht auf Ubereinstimmung
mit dem Referenzmuster gepriift, sondern
eine Wahrscheinlichkeit fiir jedes Zeichen
des Zeichensatzes festgestellt. Als ausge-

51
000111111000
001111111100
001111111100
001110011100
001110011100
001110011100
001110011100 Wahrscheinlichkeit
011111111110 10
111111111111 0.9
111000000111 0.8
111000000111 0.7
111000000111 0.6
111000000111 0.5
111000000111 0.4
111111111111 0.3
011111111110 0.2
001111111100 o100 o linon
Zeichen 0123456789 AB ...

Abbildung 2.15.
Speicherabbild einer »8«
und Wahrscheinlichkeitsdiagramm

ABCDEFGHIJKLM
NOPIRSTUVWXY?Z
0L23456789
ca =4/ 5%T] |
"o {2 lvd
URNAPOARLY

Abbildung 2.16.
QCR/A-Zeichensatz

wiéhlt zahit das Zeichen mit der hochsten
Wahrscheinlichkeit (vgl. Wahrscheinlich-
keitsdiagramm in Abbildung 2.15.). Wird
dabei ein Grenzwert unterschritten, so
wird auf Fehler erkannt und dieser aku-
stisch angezeigt.

OCR-Schriftarten

Als Referenzmuster und Druckvorlage fir
OCR-Schrift werden die Schriftarten
OCR/A {vgl. Abbildung 2.16.) und OCR/B
unterschieden.
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1 Zeichen
Grundraster {7 Module) —F—
2 Weillbereiche — 1 | [ |
{Zwischenriume) B
2 Schwarzbereiche =

s P N LT

{Balken)

Abbildung 2.17.
Darstellung einer (rechtsbiindigen)
0 im Balkencode

Die OCR/A-Schrift ist erkennungssicherer
fiir optische Lesegerite, denn die Zeichen
unterscheiden sich stark voneinander.
OCR/B gleicht der gewohnten Zeichendar-
stellung durch Bildschirm und Drucker. Sie
ist glinstiger flir das menschliche Auge.
Eine andere Vorgehensweise ist erforder-
lich, wenn ein Balkencode optisch gelesen
wird. Die Strichmarkierung fir ein Einzel-
zeichen erfolgt in einem Darstellungsbe-
reich mit sieben Moduln. Ein Modul kann
dunkel (Schwarzmodul, Balken) oder hell
(WeiBmodul, Zwischenraum) sein (vgl. Ab-
bildung 2.17.).

Bei der optischen Abtastung des Balkenco-
des in Abbildung 2.17. entsteht das Spei-
cherbild 0001101 (0 fir WeiBmodul, 1 fir
Schwarzmodul).

Da durch das menschliche Auge nicht die
einzelnen Moduln, sondern nur zusam-
menhéngende Schwarz- und WeiBberei-
che zu erkennen sind, entsteht der Ein-
druck stidrkerer und schwacherer Balken,
z.B. 0101111 mit einem schwécheren und
einem stdrkeren Balken. Die konkrete Zu-
ordnung zwischen Bitmuster und Zeichen
ergibt sich aus dem gtltigen und vom
Strichcodeleser  technisch  realisierten
Code.

Lesegerite
Es werden mobile und stationédre optische
Lesegerite unterschieden.

Mobile optische Lesegerite (Handleser,
Lesestift, Lesepistole) sind Lesegerite, die
manuell iiber den Lesebereich gefiihrt
werden.

Mobile optische Lesegerite sind mit einem
Erkennungsgerdt verkabelt, das tber ein
Standardinterface mit einem Rechnersy-
stem gekoppelt werden kann. Die Erken-
nungsgeschwindigkeit betrdgt bis zu
140 Zeichen pro Sekunde. Einen Klar-
schrifthandleser zeigt Abbildung 2.18.

Stationdre optische Lesegerédte (Scanner)
sind Lesegerite, die fest in andere Gerite
oder Maschinen eingebaut sind und an
denen die Lesebereiche vorbeigefiihrt
werden.

Stationdre optische Lesegerate sind meist
mit den Transporteinrichtungen fir Ge-
genstinde, die die zu lesenden Zeichen
tragen, verbunden. Die Lesegeschwindig-
keit und die Erkennungssicherheit stationé-
rer Leser ist hther als bei mobilen Lesege-
réten. Schwierig ist das Vorbeifiihren der
Lesebereiche. Haupteinsatzgebiete fiir op-
tische Lesetechnik sind international die
Lagerwirtschaft (z. B. Regalauszeichnung),
der Einzelhandel (artikelkonkrete Verkaufs-
datenerfassung), das Gesundheitswesen
und das Bibliothekswesen.

2.2.2.6.
Magnetkartentechnik

Magnetkartentechnik ist eine E/A-Technik
fir Information auf Plastekarten mit Ma-
gnetstreifen.

Plastekarten mit Magnetstreifen sind stan-
dardisiert. Sie enthalten visuell lesbare In-
formation in Form von Schriftzeichen und
maschinenlesbare Information auf Ma-
gnetstreifen (vgl.-Abbildung 2.19.).
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Abbildung 2.18.
Klarschrifthandleser robotron K 6712

( Identifikation w [ e N

Magnetspuren 1, 2und 3

54 mm

Aufzeichnungsbereich

86 mm 86 mm

1
1
i
1

Abbildung 2.19.
Plastekarte mit Magnetstreifen nach TGL 4909
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Abbildung 2.20.
Lese- und Schreibeinheit K 6501

Die visuell lesbare Information (z. B. PaR-
bild, Personalien) dient im allgemeinen der
Identifikation des Karteninhabers. Der Ma-
gnetstreifen kann auf den (unabhangigen,
parallelen) Spuren 1 bis 3 insgesamt
1394 Bit (Spur 1 und 3 mit je 592, Spur 2
mit 210 Bit) speichern. Es werden beson-
dere Aufzeichnungsverfahren (Wechsel-
taktschrift) benutzt, die Information wird
speziell gesichert (Startbit, Stoppbit, Priif-
bit je Spur). Als periphere Ein- und Ausga-
begerédte stehen Lese- und Schreibeinhei-
ten zur Verfiigung (vgl. Abbildung2.20.).
Die Lesegeschwindigkeit liegt bei 10 bis
100 mm/s. Die Lesegerédte ermdglichen die
automatische Lesewiederholung und die
Eingabesperre. Zusitzlich kénnen sie mit
einer Beschlagnahmungseinrichtung aus-
gerustet sein.

Plastekarten mit Magnetstreifen werden
vor allem zur Handhabung personenge-
bundener Information benutzt. Sie werden
z. B. zur Rationalisierung der Geldwirt-
schaft, zum bargeldlosen Einkauf und zur
Personenidentifikation eingesetzt.

2.2.2.7.
Sprachein- und
Sprachausgabetechnik

Mensch-Maschine-Kommunikation ist in
natirlicher Sprache maglich.

Sprachein- und Sprachausgabetechnik ist
eine E/A-Technik, bei der Information
durch das gesprochene oder hdrbare
Wort zwischen Mensch und Maschine
iibermittelt wird.

Spracheingabe

Bei der Spracheingabe ist eine sprachliche
AuBerung physikalisch als eine Folge von
Druckschwankungen, dem Sprachsignal,
mefBbar. Mit einem Mikrofon wird das
Sprachsignal in ({kontinuierliche) elektri-
sche Spannungsschwankungen umgesetzt.
Die Spannungsschwankungen werden in
gentgend kurzen Zeitabstdnden gemessen
(Abtastraten  zwischen 8000 und
10000 Hertz). So entsteht eine Folge von
Kennwerten, die das Sprachsignal geni-
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gend genau beschreiben. Die Kennwerte
werden einer Vorverarbeitung unterzogen
(z. B. Filtern von Stdrgerduschen). An-
schlieBend werden  charakteristische
Merkmalswerte fir die einzelnen Teilfol-
gen extrahiert und im Betriebsmodus Ler-
nen gespeichert oder im Betriebsmodus Er-
kennen mit gespeicherten Werten vergli-
chen. Es werden die in Abbildung 2.21.
dargesteliten Varianten unterschieden.

Fur die Anwendung in der Wirtschaft ge-
ntigend sicher ist die sprecherabhéngige
Einzelworterkennung. Die Worter kdnnen
aus einem Vorrat von etwa 50 (Spracher-
kennungseinheit K7821), 100 (Spracher-
kennungseinheit K 7823) oder einigen hun-
dert Wortern ausgewédhlt werden. Beim
Sprechen sind die Worter durch maschi-
nell erkennbare Pausen (z. B. > 300 ms) zu
trennen. Die Erkennungssicherheit liegt
bei 97 %. Nicht erkannte Worter werden
durch Akustiksignal angezeigt. Die Warter
des Waértervorrats sind durch den Spre-
cher in einer einmaligen Lernphase dem
Rechnersystem vier- bis zehnmal vorzu-

Erkennung
flieRender Rede

]

Erkennung fir
beliebige Sprecher
(sprecherunabhangig)

Einzelworterkennung

Erkennung fiir
bestimmte Sprecher
(sprecherabhingig)

Abbildung 2.21.
Varianten der Spracherkerinung

sprechen und werden dann als Sprecher-

-datei gespeichert. Die Sprecherdatei wird

geladen, wenn sich der Sprecher zur Rech-
nerbenutzung anmeldet. Der prinzipielle
Ablauf geht aus Abbildung 2.22. hervor.
Die Spracheingabe ist vor allem von Be-
deutung, wenn die Hinde zur Benutzung
der Tastatur nicht zur Verfligung stehen
(z. B. Lagerwirtschaft) oder Entfernungen
zu Uberbriicken sind (z. B. Ferndisposition,
bei der direkt mit dem Rechnersystem tele-
foniert werden kann). Hinderlich sind hohe
Nebengerduschpegel und oft wechselnde
Nutzer.

Sprachausgabe

Bei der Sprachausgabe wird zwischen der
Ausgabe einer natiirlichen und der Aus-
gabe einer synthetischen Sprache unter-
schieden. Bei Ausgabe natiirlicher Sprache
werden gesprochene Worter oder Sétze

'gespeichert und auf Anforderung so oder

in verschiedener Kombination hérbar wie-
dergegeben. Bei synthetischer Sprachaus-
gabe wird die hérbare Ausgabe aus phone-
tischen Grundelementen (Phoneme) er-
zeugt. Der Wdrtervorrat ist in diesem Fall
unbegrenzt.

Die Anwendung der Sprachausgabe ist von
Bedeutung, wenn sich der Empfédnger in
Bewegung befindet (verbunden mit Funk-
sender) oder wenn mehrere Empfinger die
Information gleichzeitig erhalten miissen.
Die Sprachausgabe ist zur Zeit weniger be-
deutsam als die Spracheingabe. Beide For-
men kdnnen natiirlich getrennt voneinan-
der angewendet werden.

Lernen o Muster
speichern
D Vorverarbeiten/Filtern o Merkmale o _J
; extrahieren 1
Mikrofon Erkennen o] Muster »| Zeichenfolge
vergleichen bereitstellen

Abbildung 2.22. -
Spracherkennung (Grundprinzip)
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2-2 l3l
Externe Speicher

2!2 L] 3- 1 -
Klassifikation

Die externen Speicher dienen der Nach-
schub- und Archivspeicherung auflerhalb
der Zentraleinheit, aber innerhalb des
Rechnersystems. Sie unterscheiden sich
nach Beschaffenheit und Aufzeichnungs-
formen. Die wichtigsten sind magnetische
Speicher und Halbleiterspeicher. Es gibt
auBerdem optische Speicher, die bisher
aber nicht verbreitet sind. Magnetische
Speicher lassen sich in Magnetspeicher
und Magnetblasenspeicher klassifizieren.
Magnetblasenspeicher haben sich noch
nicht umfassend durchgesetzt. Nachste-
hend werden die weitverbreiteten Magnet-
speicher und die externen Halbleiterspei-
cher (Halbleiterplatten) behandelt.

Magnetspeicher sind (nicht fliichtige) ex-
terne Speicher. Die Speicherung der Infor-
mation erfolgt durch partielle Magnetisie-
rung einer Oberflichenschicht.

In der Regel wird beim Lesen und Schrei-
ben des Speichers das Speichermedium an
einem_Schreibkopf elektromotorisch var-
beigefiihrt. Diese Speicher heifen deshalb
(im Unterschied zu den Magnetblasenspei-
chern) auch magnetmotorische Speicher.
Abbildung 2.23. gibt einen Uberblick iiber
verschiedene Magnetspeicher.

2.2.3.2.
Magnetbandtechnik

Zur Archivspeicherung grofBer Informa-
tionsmengen werden Magnetbdnder be-
nutzt.

Das Magnetband (magnetic tape) ist ein
bandférmiger Datentriger, auf das Infor-
mation durch Magnetisierung aufgezeich-
net werden kann. Es besteht aus einer
nichtmagnetisierbaren Trégerfolie (z. B.
Polyester) und einer ferromagnetischen
Beschichtung (Fe,0,).

Das Lesen von und Schreiben auf Magnet-

bander erfolgt durch ein Magnetbandge-

rit (Magnetbandeinheit) oder durch ein

Magnetbandkassettengerdt (vgl.  Abbil-

dung2.24.). Es gibt verschiedene Aufzeich-

nungsverfahren (Impulsschrift RZ, Dauer-
stromverfahren NRZ, Phasenmodulation,

Frequenzmodulation). Die Geréte sind stets

nur fiir ein Verfahren ausgelegt.

Es wird unterschieden zwischen:

— Y% Zoll-Magnetband auf kleiner Spule
{360 m) oder groBer Spule (720 m). Die
Aufzeichnung erfolgt in 7-9 Spuren
(byteparallel). Die Anordnung ist &hn-
lich dem Lochstreifen. Die Kapazitat be-
trigt etwa 11 (kleine Spule) oder
22 MByte.

— Y Zoll-Magnetband in einer Magnet-
bandkassette. Die Kapazitét einer Seite
betrdgt etwa 350 KByte

I 1
Magnetband Kassettenmagnetband
("7, Zoll) (17, Zoll)

Abbildung 2.23.

Magnetspeicherklassifikation (Auswahl)

Magnetplatten

[ ]

Folienspeicher Plattenspeicher
(Disketten) (Fest-, Wechselplatten)
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Abbildung 2.24.

Magnetbandspule und Magnetbandkassette

Der Zugriff (Lesen oder Schreiben) ist beim
Magnetband nur sequentiell mdglich. Die
Zugriffszeiten sind also im Gegensatz zum
wahlfreien Zugriff abhéngig von der Auf-
zeichnungsposition der Information.

Die Aufzeichnung erfolgt Datei fiir Datei.
Nach dem Aufzeichnen einer Datei werden
stets zwei Blockmarken (spezielle Bitmu-
ster) geschrieben, die zugleich als (logi-
sches) Ende des Magnetbandes (Band-
marke) gelten. Folgt die Aufzeichnung
einer weiteren Datei am Ende, so wird der
Schreibkopf zwischen die beiden Block-

marken positioniert. Bei der folgenden Auf-
zeichnung wird die letzte der beiden Block-
marken Uberschrieben, so daB zwei aufein-
anderfolgende Dateien durch eine Block-
marke getrennt. sind. Am Ende der Auf-

zeichnung werden wieder zwei Blockmar-

ken und damit eine Bandmarke geschrie-
ben. Diesen fiir den praktischen Gebrauch
von Magnetbéndern wichtigen Gesichts-
punkt demonstriert die Abbildung 2.25.

Wird eine neue Datei an den Anfang des
Magnetbandes geschrieben, so ist die
eventuell folgende Information verloren,
da unbedingt eine Bandmarke geschrieben
wird. Es mul also stets zum Aufzeich-
nungsende vorgespult und dann ange-

Datei 1|B|Datei 2 |8|Datei 3|B

Schreibkopfposition vor
weiterer Aufzeichnung
Abbildung 2.25.
Dateien und Blockmarken
der Bandaufzeichnung von drei Dateien
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Abbildung 2.26.
Einlegen einer Diskette

hiangt ‘werden. Im Beispiel (Abbil-
dung 2.25.) ist ein Andern (update) der
Dateien 1 und 2, das mit Schreiben verbun-
den wire, unmdglich, ohne die nachste-
henden Dateien zu zerstéren. Deshalb
muB periodisch eine Reorganisation durch
Umspeichern erfolgen.

Die Magnetbandgeréte verfiigen iiber Zu-
satzeinrichtungen, die den Nutzer vor dem
irrtimlichen Uberschreiben von Dateien in
gewissem MaRe schiitzen (beim Schreiben
nach dem Lesen wird Fehler erkannt).
Magnetbénder eignen sich auf Grund des
relativ geringen Aufwandes fiir ihre Her-
stellung und durch ihre grofle Speicherka-
pazitdt zur Archivspeicherung grofer In-
formationsmengen. Die Kosten-pro Bit sind
gering, die Zugriffszeiten aber relativ lang.

2.2- 3- 3.
Folienspeichertechnik

Die Folienspeichertechnik ist’ eine Form
der Magnetplattentechnik. Es ist wahlfreier
Zugriff méglich. Speichermedium ist die
Diskette.

Eine Diskette (floppy disk, Magnetfolie) ist
eine kreisrunde, biegsame Folie, die bei-
derseits mit einer magnetisierbaren
Schicht iiberzogen ist und die zum Schutz
in einer (innen beschichteten) Plastekas-
sette untergebracht ist.

Nach den Abmessungen der Plastekassette
wird in 3,5-Zoll-Disketten, 5,25-Zoll-Disket-
ten (Minidisketten) und 8-Zoll-Disketten
(Normaldisketten) unterschieden.
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Folienspeicherlaufwerk

Das Schreiben und Lesen von Disketten er-
folgt durch ein Folienspeicherlaufwerk
(kurz Laulwerk), das bei Personalcompu-
tern in das Rechnergrundgerét eingebaut
ist und eventuell zusétzlich als Beistellgerat
existiert. Das Einlegen einer Diskette in ein
Laufwerk zeigt die Abbildung 2.26.

Uber die Zentrier- und Treibmechanik des
Laufwerkes wird die Folie in der Plastekas-
sette in schnelle Umdrehung versetzt. Das
Indexloch dient der physischen Orientie-
rung des Schreib- und Lesekopfes, der
sich dber der Schreib- und Lesebffnung
befindet. Befindet sich die adressierte Posi-
tion der Diskette wahrend der Umdrehung
unter dem Schreib- und Lesekopf, erfolgt
der physische Zugriff. Die Aussparung fiir
den Schreibschutz kann verklebt werden
(Minidiskette), oder der Klebestreifen kann
entfernt werden (Normaldiskette). Dadurch
wird das Schreiben unmdglich, und der
Disketteninhalt ist geschiitzt.

Disketteneinteilung
Die Diskette ist in konzentrische Spuren
eingeteilt.

Eine Spur (track) ist ein fiir die Informa-
tionsaufzeichnung vorgesehener konzen-
trischer Kreis auf der Folienoberfidche.

Die Spuren koénnen in einfacher Spur-
dichte (Single Density, SD) mit 48 Spuren
je Zoll (48 TPI, Track Per Inch) oder dop-
pelter Spurdichte (Double Density, DD) ge-
schrieben werden. Die Diskette ist entwe-
der nur auf der Vorderseite (Single Sided,
SS) oder auf der Vorder- und Riickseite
(Double Sided, DS) benutzbar. Bei doppel-
seitiger Nutzung bilden Spuren, die sich
auf der Ober- und Unterseite gegeniber-
liegen, einen Zylinder.

Zur DD- und DS-Benutzung miissen Disket-
ten vom Hersteller zugelassen sein. Sie
sind entsprechend beschriftet.

Beschriflungsaufkleber

T~ Schreib-
\\ schutzkerbe
\E/

Offnung far |/

Treib- |il
mechanik — (o]
: /
\ ; Schutzhiille
N y (Plast)
\\ ,/
"*:ﬂ-/
Offnung fiar =

Lese-/Schreibkopf

Sektor 9

Abbildung 2.27.
Diskettenhiille / Einteilung einer
Diskettenoberfléche

Auf Minidisketten werden im allgemeinen
bei einfacher Spurdichte 40 Spuren,. bei
doppelter Spurdichte 80 Spuren angelegt.
Die Zdéhlung der Spuren beginnt jeweils
mit 0 (0 bis 39, 0 bis 79).

Die Spuren sind in Sektoren unterteilt (vgl.
Abbildung 2.27.).

Ein Sektor ist der Abschnitt zwischen zwei
Radialen. Er besitzt einen Kennzeich-
nungsteil, einen Datenteil und eine Trenn-
liicke.

Mdgliche SektorgréBen (Sektorierungen)
sind

26 Sektoren zu je 128 Byte

= 3,25 KByte/Spur

16 Sektoren zu je 256 Byte

= 4 KByte/Spur
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9 Sektoren zu je 512 Byte
= 4,5 KByte/Spur

4 Sektoren zu je 1024 Byte
= 4 KByte/Spur

5 Sektoren zu je 1024 Byte
= 5 KByte/Spur

Die Zeichendichte pro Spur nimmt in die-.

ser Aufzihlung von oben nach unten zu.
Die Kennzeichnung zur Density-Eignung
von Disketten bezieht sich auch auf diese
Zeichendichte in der Spur.

Diskettenkapazitit
Die Bruttospeicherkapazitdit B einer Dis-
kette ergibt sich wie folgt:

B = Sektoranzahl * Sektorlédnge
= Spuranzahl * Seitenanzah!

Kapazitaten bei haufig verwendeten Sekto-

rierungen sind in Tabelle 2.6. zusammen-

gestelit.

Die DiskettengroRe tendiert zur Verringe-

rung des Durchmessers (von 8 Zoll zu

5,25 Zoll oder 3,5 Zoll) bei gleicher oder

hoherer Kapazitét.

Die fir den Nutzer verwendbare Disketten-

kapazitdt verringert sich betriebssystemab-

hangig. Im Betriebssystem SCP z.B. um

— 2 bis 3 Spuren (Spuren 0 bis 2), die zur
Speicherung des Betriebssystems vor-

Tabelle 2.6.
Bruttodiskettenkapazitdt

gesehen (Systemspuren) und im allge-
meinen dem Nutzer nicht zugénglich
sind;

— 2 bis 4 KByte flir das Diskettenverzeich-
nis (Directory), das unmittelbar nach
den Systemspuren angelegt wird.

Die Kapazitdt der Disketten und auch ihre

Belegung kann Uber Dienstprogramme

{vgl. Kapitel 3.) angezeigt werden.

Die Aufzeichnung und Wiedergabe von In-

formation auf einer Diskette wird durch

das Betriebssystem (vgl. Kapitel 3.) gesteu-
ert. Die daflir im Betriebssystem installier-
ten Parameter missen mit dem Format der

Diskette vertraglich sein.

Das Diskettenformat ist die Gesamtheit
der (softwaregesteuerten) Parameter einer
Diskette. Das Diskettenformat wird
durch Initialisierungs-/Formatierungspro-
gramme eingestellt und bleibt bis zur er-
neuten Formatierung unverindert.

Fabrikneue Disketten mussen vor ihrer er-
sten Benutzung initialisiert (formatiert) wer-
den. Dabei erfolgt zugleich eine Kontrolle
auf einwandfreie Beschaffenheit.

Naturlich muf3 die Gerétetechnik auch phy-
sisch das jeweilige Aufzeichnungsverfah-
ren (FM fur SD, MFM flir DD) ermdgli-
chen.

Sektoranzahl Sektorldnge Kapazitdt (KByte)
SS-SD SS-DD/DS-SD DS-DD
26 128 130 260 520
16 256 160 320 640
9 512 180 360 720
4 1024 160 320 640
5 1024 200 400 800
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Diskettenbehandlung

Disketten sind sorgféltig zu behandeln. Es

gelten folgende Regeln:

1. Nlicht auf die Lese-/Schreiboffnung fas-
sen oder diese mit Gegenstdnden be-
rihren.

2. Disketten nicht knicken, verdrehen
oder mechanisch auf sie einwirken (z.B.
Beschriften mit Kugelschreiber oder
Aufbewahren unter schweren Gegen-
standen).

3. Disketten nicht in Berlhrung mit ma-
gnetischen Objekten (z. B. Buroklam-
mern) oder in die Ndhe von Magnetfel-

dern bringen (Transformatoren, Tele-

fonapparate).

4. Disketten nicht in die Nidhe von Staub-
quellen legen (LUfter, Aschenbecher,
offene Fenster, Gardinen) und fir aus-
reichende Luftfeuthtigkeit sorgen.

5. Disketten stets in den Papierschutzhiil-
len aufbewahren und nicht, auch nicht
kurzzeitig, offen liegen lassen.’

6. Disketten keinen Temperaturen aufer-
halb des Bereiches von 10° bis 52°C
aussetzen.

7. Vor dem Ausschalten des Rechners die
Laufwerke entriegeln.

8. Disketten nicht wahrend eines Disket-
tenzugriffs (angezeigt durch das Leuch-
ten einer Laufwerksdiode) aus dem
Laufwerk nehmen,

Von wichtigen Disketteninhalten ist stets

eine Kopie anzufertigen.

Die Folienspeichertechnik ist die univer-

selle Speichertechnik der Personalcompu-

ter. Disketten k&nnen ké&rperlich transpor-
tiert werden. Dadurch ist der Transport
von Information zwischen Rechnersyste-
men durch Datentrdgertransport méglich.

AuBlerdem lassen sich Disketten in ver-

schlossenen Behdltnissen aufbewahren

und kdnnen so vor unberechtigtem Zugriff
geschitzt werden.

Die Kosten fir die Speicherung von Infor-

mation auf Disketten sind pro Bit hther als

bei Magnetbédndern, aber trotzdem relativ
gering. Der Zugriff erfolgt schneller. Dis-
ketten eignen sich besonders flr die Nach-
schubspeicherung kieiner Informations-
mengen.

2.2.3.4.
Plattentechnik

Platten sind Festplatten, Wechselplatten
oder als Sonderfall Halbleiterplatten.

Festplatten und Wechselplatten sind kreis-
runde, scheibenférmige Datentrdger, auf
denen Information durch Magnetisierung
aufgezeichnet werden kann. Fest- und
Wechselplatten bestehen aus einem Tri-
germaterial (Plast} und einer Fe,0;-Be-
schichtung.

Festplattenspeicher

Festplattenspeicher (hard disk) haben
einen Durchmesser von 14; 8; 5,25 oder
3,5 Zoll und sind fest in ein Laufwerk ein-
gebaut. Bei Festplatten in der Winchester-
technologie {vgl. Abbildung 2.28.) ist das
Gehduse hermetisch abgeschlossen und
mit Edelgas gefullt. Winchesterlaufwerke
realisieren mit hochster Prazision (der Ab-

hermetisch
verschlossene
Kapsel
Magnet
platte
\\
N AN
Druckausgleichs- S 4
filter
53
: Luftbewegung
Ventilatorrad
S~

Luftreinigungsfilter

Abbildung 2.28.
Darstellung einer
Festplatte in Winchestertechnologie
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stand zwischen Schreib-/Lesekopf und
Plattenoberflache betrdgt wéhrend des Be-
triebes etwa 1 Mikrometer, die Rotation be-
trdgt bis zu 3600 Umdrehungen pro Mi-
nute)  Aufzeichnungsdichten bis zu
40000 Bit/mm2. '

Vor dem Ausschalten des Gerétes ist es
zweckmaRig, die Schreib- und Leseképfe
von der Platte abzuheben und in eine Ru-
hestellung zu bringen. Dieser Vorgang
wird als Parken bezeichnet und erfolgt mit
einem Parkprogramm.

Die Kapazitat der Festplatten liegt im allge-
meinen zwischen 10 und 50 MByte. Es kon-
nen aber auch weit grofRere Kapazitdten er-
reicht werden.

Durch die feste Verbindung mit dem Rech-
nersystem sind Festplattenspeicher keine
Archivspeicher. AuBerdem sind die Kosten
je Bit hoch.

Festplattenspeicher gehdren zur externen

Speicherperipherie der Personalcomputer
A 7150 und EC 1834. Sie sind in das Grund-

gerdt eingebaut.

Wechselplattenspeicher
Wechselplattenspeicher  bestehen aus
einem Satz von 6 bis 12 iibereinander an-
geordneten Magnetplatten (Plattenstapel).
Der Plattenstapel als Ganzes kann ausge-
wechselt werden.

Die AuRenflichen der oberen und der un-
teren Platte werden nicht zur Speicherung
verwendet. Es stehen also insgesamt 10 bis
22 (innere) Speicherflichen zur Verfi-
gung.

Zum Schreiben und Lesen wird ein Zugriffs-
kamm verwendet. Er besteht aus vertikal
angeordneten Lese- und Schreibkopfen,
die als Ganzes radial {in die Rdume zwi-
schen den Platten) bewegt und so positio-
niert werden konnen. Die Platten sind wie
die Disketten in konzentrische Spuren ein-
geteilt. Die Schreib- und Lesekopfe des
Zugriffskamms befinden sich stets ber
den gleichen Spuren verschiedener Plat-

ZyIinde(OOO Zylinder 202 Spuren

- //// > N
// gty \> \\
h_q] ) »
q] @/ //
=] -
==

Zugriffskamm  Lese-/Schreibkopfe

Abbildung 2.29.
Aufbau eines Wechselplattenspeichers

ten. Die Gesamtheit Ubereinanderliegen-
der Spuren eines Plattenstapels heifdt Zylin-
der.

Das Lesen und Schreiben der Information
erfolgt wegen des schnelleren Zugriffs
nach Zylindern (vgl. Abbildung2.29.).

Die Speicherkapazitidt je Wechselplatten-
stapel betrdgt im allgemeinen 7,25 bis
200 MByte. Bei speziellen Speichern wird
1 GByte erreicht.

Da die Stapel auswechselbar sind, kénnen
sie in begrenztem Mafe auch fir die Ar-
chivspeicherung hédufig benutzter Informa-
tion verwendet werden. Der Aufwand fir
die Speicherung ist pro Bit jedoch deutlich
héher als beim Einsatz von Magnetband-
technik.

Halbleiterplatten

Halbleiterplatten (RAM-Disk) sind extrem
schnelle, fliichtige externe Schreib-/Lese-
speicher auf RAM-Speicherbauelemen-
ten.

Halbleiterplatten sind wie der Hauptspei-
cher aufgebaut, werden aber programm-
technisch wie eine Magnetplatte behan-
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delt. Die Herstellung von Halbleiterplatten
ist relativ aufwendig. Halbleiterplatten sind
infolge der fehlenden Mechanik ver-
schleiffrei. Die Kapazitit von Halbleiter-
platten liegt im allgemeinen zwischen
150 KByte und mehreren MByte.

Einige Betriebssysteme (vgl. Kapitel 3.) bie-
ten dem Nutzer an, einen Teil des Haupt-
speichers als RAM-Disk (virtuelles Lauf-
werk) zu nutzen. In die RAM-Disk werden
héufig benotigte Programme und Dateien
geladen, um so die Zugriffsgeschwindig-
keit zu erhdhen. Zu beachten ist, dal die
Information beim Ausschalten des Gerétes
verlorengeht.

2.3.
Rechnerverbundsysteme

2.3. 1 -
Grundbegriffe
der Online-Kommunikation

Die Online-Kommunikation (vgl. Ab-
schnitt 1.1.) nimmt fir die weitere Entwick-
lung von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien eine Schliisselstellung
ein. Sie ermdglicht eine hdhere Effektivitit
der Automatisierung von Informationspro-
zessen und erbffnet qualitativ neue Anwen-
dungsmoglichkeiten der automatisierten
Informationsverarbeitung.

Kommunikationsstation

In der allgemeinen Kommunikationskette
wird zwischen dem sendenden System A,
dem Kanal (Ubertragungskanal) und dem
empfangenden System B unterschieden.
Das sendende System besteht aus der
Quelle und dem Sender, das empfangende
System aus dem Empfdnger und der
Senke. Da die Ubertragungsrichtung der
Information wechseln kann, tragen alle an
der Rechnerkommunikation teilnehmen-
den Systeme die Bezeichnung Kommunika-
tionsstation.

83

N N N

[l Station Kanal Station l
Abbildung 2.30.

Rechnerkommunikationskette

Ubertragungs-
einrichtung

Endeinrichtung

I
| Schnittstelle TE/CT

Abbildung 2.31.
Grundstruktur
einer Kommunikationsstation

Eine Kommunikationsstation (Datensta-
tion, Station) ist eine Einrichtung, die die
Fahigkeit besitzt, Information in maschi-
nenlesbarer Form (Daten) iiber einen Ka-
nal zu senden oder zu empfangen.

Eine Rechnerkommunikationskette hat die
in Abbildung 2.30. dargestellten Bestand-
teile.

Jede Kemmunikationsstation besteht aus
zwel Teilen (vgl. Abbildung 2.31.), einer
Endeinrichtung (Terminal Equipment, TE)
und einer  Ubertragungseinrichtung
{Communication Equipment, CT).

Endeinrichtungen kénnen alle Geréte sein,
die in der Lage sind, Information zu verar-
beiten oder zu speichern.

Dazu gehdren:

— Zentraleinheiten,

— Gerédte zur Mensch-Maschine-Kommu-
nikation, wie Bildschirm, Tastatur, Druk-
ker,

— Geridte zur externen Speicherung, wie
Magnetband- oder Magnetplattenein-
heiten.

Die Ubertragungseinrichtung palt die
rechnerinterne Darstellung der Informa-
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tion den Ubertragungsbedingungen des

Kanals an. Es ist zwischen der Ubertragung

im Nahbereich {einige 100 m) und im Fern-

bereich zu unterscheiden.

Fur die Ubertragung im Nahbereich wer-

den Repeater eingesetzt, die eine Signal-

verstarkung vornehmen. Die Stérungen
bei der Ubertragung nehmen mit der

Lange des Ubertragungsweges zu und

zwingen deshalb zu einer drastischen Be-

grenzung der Ubertragungsentfernun-
gen.

Bei Ubertragungen im Fernbereich werden

besondere MaRBnahmen zur Sicherung der

Information unternommen.

Dazu gehoren:

— die Codierung mit einem fehlererken-
nenden oder fehlerkorrigierenden
Code. Durch die Ubertragung defor-
mierte Bitmuster kdnnen als fehlerhaft
erkannt und innerhalb bestimmter
Grenzen korrigiert werden.

— die Anderung der Informationsdarstel-
lung aus der diskreten in die flur die
FernUbertragung erforderliche kontinu-
ierliche Form. Dieser Vorgang heildt
Modulation, seine Umkehrung heifst
Demodulation, und das entsprechende
Gerét wird als Modem bezeichnet.

Ein Modem ist ein kombiniertes Gerat zur
Modulation und Demodulation von Signa-
len fur die Ferniibertragung.

Fir die Fernibertragung werden auch Aku-
stikkoppler — eingesetzt.  Akustikkoppler
transformieren digitale Signale in akusti-
sche Signale und umgekehrt. Zur Ubertra-
gung wird der Handapparat eines Telefons
und.als Ubertragungsweg wird das Tele-
fonnetz benutzt. '

Die Ubertragungsleistung eines Akustik-
kopplers ist deutlich geringer als die Uber-
tragungsleistung eines Modems. Der Ein-
satz eines Akustikkopplers erfolgt, wenn
geringe Informationsmengen zu (bertra-

gen sind und dazu das Telefonnetz benutzt
werden muf3. Einsatzgebiete flir Akustik--
koppler sind” die mobile Datenerfassung
urd die Ferndisposition.

An einer Rechnerkommunikation kénnen
mehr als zwei Stationen teilnehmen. Dann
ist eine” Station entweder Terminalstation
oder Vermittiungsstation.

_Eine Terminalstation ist eine Station, die

am Ende einer Rechnerkommunikations-
kette steht und selbst Information verwer-
tet. Die Endeinrichtung einer Terminalsta-
tion heiflt Terminal (Datenendplatz, Abon-
nentenpunkt, Arbeitsstation).

Eine Terminalstation verarbeitet Informa-
tion oder speichert sie dauerhaft. Eine Ver-
mittlungsstation setzt sie lediglich um, er-
forderlichenfalls mit  Zwischenspeiche-
rung.

Eine Vermittlungsstation (Vermittlungs-
knoten, Knoten) ist eine Station, die Ver-
bindungen zwischen anderen Kommuni-
kationsstationen aufbaut, steuert oder in
anderer Form unterstiitzt.

Verbindungsstrukturen

Nach der Art und Weise, wie Kommunika-
tionsstationen  miteinander  verbunden
sind, wird zwischen Zweipunktverbindun-
gen und Mehrpunktverbindungen unter-
schieden.

Eine  Zweipunktverbindung (point-to-
point-connection) ist eine direkte Verbin-
dung zwischen genau zwei (Terminal-)Sta-
tionen. Sie wird nur von diesen beiden
Stationen benutzt.

Bei der Zweipunktverbindung ist keine
Vermittlungsstation  zwischengeschaltet.
Eine Station kann aber mit mehreren ande-
ren Stationen verbunden sein (vgl. Abbil-
dung 2.32.).
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Abbildung 2.32.

Typische Zweipunktverbindungen
(S — Station)

Abbildung 2.33.

Typische Mehrpunktverbindungen
(S — Station, T — Terminalstation,
M — Multiplexer)

Bei einer Zweipunkt-Ringverbindung puf-
fern die Kommunikationsstaticnen die In-
formation und leiten sie dann weiter. Im
allgemeinen fiihrt die Zweipunktverbin-
dung nur zu einer geringen Auslastung des
Ubertragungsweges. Sind mehr als zwei
Stationen zu verbinden, ist der Aufwand
fiir die Vielzahl von Zweipunktverbindun-
gen hoch.

Eine Mehrpunktverbindung (multi-point-
connection) ist eine Verbindung zwischen
mehr als zwei Stationen. Die Verbindung
kann ilber Vermittlungsstationen fiihren.
Sle wird von mehreren Stationen ge-
nutzt.

Mdogliche Strukturen der Mehrpunktver-
bindung zeigt die Abbildung 2.33.

Der Vorteil der Mehrpunktverbindung
liegt darin, daR verschiedene Kommunika-

5 Wirtschattsinformatik

tionsstationen gleiche Ubertragungskanile
benutzen kdnnen. Ein Nachteil ist, dal zu
einem gegebenen Zeitpunkt immer nur
eine Station senden kann.

Bei Mehrpunktverbindungen kann es er-
forderlich sein, Ubertragungskanile zum
rationelleren Transport zu biindeln oder
umgekehrt, gebiindelte Kanile fiir ver-
schiedene Stationen wieder zu verzwei-
gen. Diese Aufgaben ibernehmen Konzen-
tratoren und Multiplexer,

Konzentratoren sind Vermittlungsstatio-
nen, die mehrere Ubertragungskaniile
(geringerer Kapazitiit) auf Ubertragungs-
kaniile gréBerer Kapazitét fiihren.

Das geschieht unter Verwendung eines
Pufferspeichers, so dall Kapazitdtseng-
passe im schnellen Kanal ausgeglichen
werden kdnnen.

Multiplexer sind Vermittlungsstationen,
die die (hthere) Kapazitit eines Ubertra-
gungskanals in mehrere Ubertragungska-
nile (geringerer) Kapazitit aufteilen.

Konzentratoren und Multiplexer benutzen
verschiedene Frequenzen eines schnellen
(Breitband-)Ubertragungsweges (frequenz-
multiplex) oder verschachteln die Signale
zeitlich (zeitmultiplex).

Verbindungsstrukturen, die eine Kommuni-
kation aller Stationen untereinander er-
moglichen, bilden ein Ubertragungsnetz-
werk. Es kann sich um Zweipunkt-Ring-
strukturen oder Mehrpunktstrukturen han-
deln.

Ein Ubertragungsnetzwerk (Ubertragungs-
netz) ist eine Verbindungsstruktur zwi-
schen mehr als zwei Kommunikationssta-
tionen, bei der Jede Station mit jeder
Station kommunizieren kann.
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agungsmedien |
[
| |
[ kabelgebundene Medien | I kabellose Median—l
1
[ | [ ]
Kupferkabel I Koaxialkabel | Lichtwellenleiter Richtfunk | Laser '
(verdrillt) (z. B. Glasfaserkabel) (Erd-, Satellitenfunk)

Abbildung 2.34.
Ubertragungsmedien (Auswabhl)

Zur Kommunikation im Ubertragungsnetz
benutzen die Stationen entweder eine Sta-
tion mit Speicherfunktion oder eine ge-
meinsame Sammelleitung (globaler Bus).
Im ersten Fall wird die Information von der
sendenden Station im Pufferspeicher
(Briefkasten) abgelegt und von der empfan-
genden Station dort abgeholt.

Im zweiten Fall wird die Information von
der sendenden Station auf den Bus ge-
bracht und dafiir gesorgt, daf nur die emp-
fangende Station Zugriff zum Bys hat.

Ubertragungsmedien

Die Information wird iber Wege (Ubertra-
gungswege, Leitungen) transportiert, die
physikalisch durch Ubertragungsmedien
realisiert sind. Die Klassifikation der Uber-
tragungsmedien ist in Abbildung 2.34. dar-
gestglit.

Wichtige Parameter der Ubertragungsme-
dien sind die Bandbreite, die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit und die Schwin-
gungsdampfung.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist eine
Kenngrdfle fiir die Anzahl der Bit, die pro
Sekunde durch das verwendete Medium
tibertragen werden kénnen (Bit/s).

Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird
von der-Bandbreite des Ubertragungsme-
diums beeinfluft.

Die Bandbreite ist der in Schwingungen
pro Sekunde (eine Schwingung pro Se-
kunde ist gleich 1 Hertz) gemessene Be-
reich, in dem die Ubertragung in diesem
Medium mdbglich ist.

Ein breitbandiges Medium (groBer oder
gleich 5 MHz) a8t sich in mehrere (paral-
lele) Ubertragungskanile (Frequenzbé&n-
der) aufteilen, die dann multiplex (Fre-
quenzmultiplexbetrieb) genutzt werden
kénnen., Die mégliche Anzahl der Kanile
eines Ubertragungsmediums wirkt als Mul-
tiplikator der méglichen Ubertragungsge-
schwindigkeit des Gesamtmediums.
Werden in einem Medium mehrere Uber-
tragungskanidle (im Multiplexbetrieb) ge-
nutzt, so handelt es sich um Breitbandiiber-
tragung, sonst um Basisbandiibertragung.
Breitbandiibertragung erfordert einen be-
deutend héheren Aufwand.

Bei der Ubertragung werden die Schwin-
gungen mit zunehmender Ubertragungs-
entfernung geddmpft.

Die Démpfung ist das (logarithmierte) Ver-
héltnis zwischen dem Abfall der Ubertra-
gungsleistung auf einer bestimmten Uber-
tragungsentfernung zu dieser Ubertra-
gungsentfernung. Sie wird in Dezibel (dB)
pro Streckeneinheit ausgedriickt (z.B. dB/
km).
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Tabelle 2.7.

Parameter von Ubertragungsmedien (Auswahl)

Ubertragungs- Ubertragungs- Maximale Erforderlicher
medium geschwindigkeit Entfernung Aufwand
Kupferkabel 150 KBit/s Basisband 5km niedrig
Koaxialkabel 10 MBit/s Basisband 3km niedrig

300 MBit/s Breitband 3km hoch
Glasfaserkabel 600 MBit/s Breitband 30km hoch
Erdfunk 4 MBit/s 10 km niedrig
Satellitenfunk 10 GBit/s 10000 km hoch

Von der Dampfung ist die Distanz abhén-

gig, die ein Signal ohne Zwischenverstar-.

kung im Ubertragungsmedium zuriickle-
gen kann. Eine Ubersicht iiber wichtige
Parameter ausgewihlter Ubertragungsme-
dien enthilt Tabelle 2.7.

Zur Beurteilung eines Tragermediums sind
weitere Gesichtspunkte heranzuziehen,
z. B. die Empfindlichkeit gegeniiber &uRe-
ren Einflissen, die Abstrahlung (und damit
die Abhérsicherheit) und bei kabelgebun-
denen Medien auch die Verlegbarkeit der
Kabel.

Betriebsarten

Ubertragungswege zwischen Kommunika-
tionsstationen kénnen unterschiedlich ge-
nutzt werden. Das betrifft die Ubertra-
gungsrichtung, die Ubertragungsbreite,
die Synchronisation der Ubertragung und
die Art der Vermittlung bei Mehrpunktver-
bindungen.

Bei der Ubertragungsrichtung wird zwi-
schen Simplex-, Halbduplex- und Duplex-
betrieb  unterschieden  {vgl.  Abbil-
dung 2.35.).

Simplexbetrieb (Einwegbetrieb) ist Uber-
tragung in eine Richtung, Halbduplexbe-
trieb (Wechselbetrieb) ist zeitversetzte
Ubertragung in zwei Richtungen und Du-
plexbetrieb (Zweiwegbetrieb) ist gleichzei-
tige Ubertragung in zwei Richtungen.

5

Im Simplexbetrieb kann eine Station ent-
weder nur senden oder nur empfangen.
Diese Betriebsart ist in Ausnahmeféllen an-
wendbar, oder es miissen zwei (gegenléu-
fige) Ubertragungswege benutzt wer-
den. :
Die Ubertragungsbreite ergibt sich aus der
Anzahl| der Bit, die in einem Schritt Ubertra-
gen werden. Wird in einem Schritt nur ein
Bit libertragen, heiRt die Ubertragung bit-
seriell, werden mehrere Bit gleichzeitig
tibertragen, heiBt sie bitparallel.

Beim bitseriellen Betrieb ist zwischen den
Stationen nur eine Leitung erforderlich.
Die (intern parallelen) Bitmuster des Busses
werden iiber eine SIO-Steuereinheit (vgl.
Abschnitt 2.2.1.) in einen Strom aufeinan-
derfolgender’ Bit umgeformt und auf den
Ubertragungsweg gebracht. Auf der Emp-
fangerseite erfolgt die Riickverwand-

lung.
Y

Simplexbetrieb
| ] Station A i
T, Halbduplexbetrieb T
\EETy = <
Duplexbetrieb |
Station A [ Station B

Abbildung 2.35.
Ubertragungsrichtungen
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Bei einer bitparallelen Ubertragung sind
mehrere Leitungen (oder Frequenzbidnder)
erforderlich. Die Information wird Uber die
PIO-Steuereinheit in Byte- oder Wortbreite
zusammengestellt und gleichzeitig tUbertra-
gen.

Die bitparallele Ubertragung ist schneller
als die bitserielle, erfordert aber material-
aufwendige Ubertragungswege. Dieser
Nachteil fallt vor allem bei langen Wegen
(gréReren Entfernungen) ins Gewicht. Des-
halb wird fir groBe Entfernungen die bitse-
rielle Ubertragung bevorzugt.

Die eindeutige Erkennung der zu Uberfra-
genden Information auf der Empfénger-
seite erfordert eine Abstimmung zwischen
Sender und Empfénger. Es wird zwischen
Asynchronibertragung und  Synchron-
Ubertragung unterschieden.

Asynchroniibertragung ist ein Ubertra-
gungsverfahren, bei dem die Synchronisa-
tion zwischen den Stationen durch Uber-
tragungssteuerzeichen innerhalb des Bit-
stroms erfolgt.

Bei der Asynchronubertragung wird der
Bitstrom eines Zeichens in ein Startbit
(Start of Text, STX) und ein Stoppbit (End
of Text, ETX) eingeschlossen und dann, ge-
sendet. Diese Ubertragung heif3t deshalb
Start-Stopp-Betrieb. Sie wird bei Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten bis zu 1200 Bit/s
angewendet.

Synchroniibertragung ist ein Ubertra-
gungsverfahren, bei dem die Synchronisa-
tion zwischen den Stationen auflerhalb
des Bitstroms durch Taktinformation er-
folgt.

Die zu Ubertragende Information ist in gro-
Beren Ubertragungsbldcken zusammenge-
falkt. Es sind keine Start- und Stoppbit und
keine Unterbrechungen zu ihrer Erken-
nung erforderlich. Die Ubertragung ist also

schneller als die Asynchroniibertragung,
aber technisch aufwendiger.

Bei Mehrpunktverbindungen kann die Art
der Wéhivermittlung {(vgl. Abschnitt 1.1.)
verschieden sein, in der die Verbindung
zwischen zwei Stationen hergestellt wird.
Es ist zwischen Leitungs- und Paketvermitt-.
lung zu unterscheiden.

Leitungsvermittlung {Durchschaltevermitt-
lung) ist eine Vermittlungsart, bei der ein
Ubertragungsweg zwischen zwei Statio-
nen physisch durchgeschaltet wird. Der
(geschaltete) Ubertragungsweg ist fiir die
Dauer der Verbindung reserviert, unab-
hangig davon, ob in dieser Zeit Informa-
tion libertragen wird oder nicht.

Der (geschaltete) Ubertragungsweg ist bei
Leitungsvermittlung fir andere Teilnehmer
blockiert. Wird Information (bertragen, so
gelangt sie direkt und ohne Zeitverzug
zum Empfanger. Allerdings wird im allge-
meinen der Ubertragungsweg nicht opti-
mal ausgelastet. Dieses Vermittlungsprin-
zip wird vorwiegend angewendet, wenn
wenige Stationen vorhanden sind und
groBe Informationsmengen Ubertragen
werden.

Paketvermittlung (Speichervermittlung) ist
eine Vermittlungsart, bei der die zu iiber-
mittelnde Information in {mehrere) Einhei-
ten (Pakete aus Adref3-, Steuer- und Nutz-
information) auf den Ubertragungsweg
gebracht und dort von Vermittlungsstatio-
nen, eventuell nach Zwischenspeiche-
rung, an die Empféngerstation weitergelei-
tet wird.

Sende- und Empfangsstation sind bei der
Paketvermittlung nur scheinbar (virtuell)
verbunden (vgl. Abbildung 2.36.). Dieser
Unterschied fallt aber durch die hohe Ge-
schwindigkeit im allgemeinen nicht ins Ge-
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Abbildung 2.36.
Leitungs- und Paketvermittiung
(T-Terminalstation, V—Vermittlungsstation,

- feste Verbindung, P — Paket)

—— Startinformation —— =t

—— Ubertragungsinformation ——t

=s— Quittungsinformation

—— Endinformation ———A

Slavestation

20 —~m~W0
250 — = -~ W

Masterstation

Abbildung 2.37.
Ablauf einer Master-Slave-Ubertragung

wicht. Die Paketvermittiung erméglicht
eine hohe Auslastung des Ubertragungs-
weges. Der technische Aufwand fiir Uber-
tragungswege, die paketvermittelnd arbei-
ten, ist héher als fir Wege, die nur mit
Leitungsvermittlung arbeiten.

Kommunikationsprotokolle

Ein Kommunikationsprotokoll (Ubertra-
gungsprotokoll) ist die Beschreibung der
Regeln fiir die Kommunlkation zwischen
zwei Stationen. Die Regeln umfassen Fest-
legungen zum Interface (einschlie8lich der
Codierung von Ubertragungsinformation)
und zu den Ubertragungsprozeduren.

Das Interface (vgl. Abschnitt2.2.1.4.) wird
durch die Ubertragungseinrichtung einer
Station (vgl. Abbildung 2.31.) realisiert. Es
tolgt entsprechenden CCITT-Empfehlun-

gen (Comité Consultatif International Telé-

graphique et Teléphonique, Ausschul der

internationalen Fernmeldevereinigung). Es

werden unterschieden:

— V-Empfehlungen fiir die Ubertragung
im Fernsprechnetz und

— X-Empfehlungen fiir die digitale Uber-
tragung in Datennetzen.

Eine Norm fir die Paketvermittiung ist die

CCITT-Empfehlung X.25, die Pakete mit

einer Lénge von 1024 Byte vorsieht.

Die Ubertragungsprozeduren sind abhin-

gig von den verschiedenen Aufgaben. Im

einfachsten Fall dient die Ubertragungs-

prozedur der Kommunikation mit einem

peripheren Gerét,

Eine (programmtechnisch realisierte)
Ubertragungsprozedur fiir ein spezielles
Geriit heilt Gerétetreiber (Treiber, Dri-
ver).

Bei der Master-Slave-Ubertragung verlduft
die Kommunikation nach den in Abbil-
dung 2.37. dargestellten Schritten.

Die Master-Slave-Ubertragung ist eine
Kommunikationsprozedur, bei der eine
Station als Leitstation (Master) eine an-
dere Station als Unterstation (Slave)
fithrt.

Eine Station bewirbt sich bei der Master-
Slave-Ubertragung um einen Ubertra-
gungsweg und wird, nachdem sie ihn von
einer Vermittlungsstation erhalten hat, zur
Master-Station. Die Master-Station sendet
die Adresse einer anderen Station, die zur
Slave-Station wird, und danach entweder
Ubertragungsinformation (wenn die Ma-
ster-Station an die Slave-Station sendet)
oder eine Séndeaufforderung (wenn die
Slave-Station an die Master-Station senden
soll). Die Slave-Station nimmt je nach
Ubertragungsrichtung die Information vom
Ubertragungsweg ab oder bringt sie auf
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Schicht (layer) Station Station

7 Anwendung (application)
6 Darstellung (presentation)
5 Sitzung (session)

4 Transport (transport)

3 Vermittlung (network)

2 Ubertragungslogik (links)
1 Bitiibertragung (physical)

L A |

Ubertragungsweg (Medium) ] ] {

Abbildung 2.38.
ISO/0SI-Schichtenmodell
(vereinfachte, nichtgenormte
deutsche Bezeichnungen)

den Ubertragungsweg. Es werden Nutzin-
formation, Steuerinformation und Priifin-
formation {bertragen. Das Ende einer
Ubertragung wird von der Master-Station
mit Steuerinformation (End Of Transmis-
sion, EOT) mitgeteilt, danach wird der
Ubertragungsweg freigegeben. Eine an-
dere Station kann sich als Master-Station
anmelden.

In den Kommunikationsablauf sind Zeitkon-
trollen (Time Out, TO) eingebaut, die Feh-
ler in der Kommunikation mitteilen und die
Ubertragung unterbrechen kénnen (z. B.
wenn eine Station nicht eingeschaltet
ist).

Die Kommunikationsprotokolle, nach de-
nen zwei Stationen Information austau-
schen, miissen exakt Ubereinstimmen. Zu
ihrer Beschreibung und als Empfehlung fir

Gerétehersteller und Softwareproduzenten

wurde ein allgemeines Modell fiir Ubertra-
gungsnetze geschaffen, die mehreren Nut-
zern offenstehen (6Hfentliche Netze). Es ist
das 1SO-Basis-Referenzmodell.

Das 1SO-Basis-Referenzmodell fiir die
Kommunikation offener Systeme (Open
Systems Interconnection, OSI) ist ein
Schichtenmodell zur Beschreibung der
Kommunikation zweier Stationen.

Im 1SO/0SI-Basis-Referenzmodell werden
sieben Schichten formuliert (vgl. Abbil-
dung2.38.).

Die Schichten 1 bis 4 regeln die reine In-
formationsibertragung (Transportschich-
ten), darunter mechanische und elektri-
sche Parameter, Prozeduren der Ubertra-
gung, Kontrollmechanismen und Paketfor-
mate. Die Schichten 5 bis 7 beschreiben
die Nutzung der Transportmdglichkeit (An-
wendungsschichten), darunter die Errich-
tung und den Abbau von Verbindungen so-
wie die Steuerung der Kommunikation.
Die Festlegungen des |SO-Basis-Referenz-
modells beschrinken sich auf die exakte
Beschreibung der Schnittstellen. Die tech-
nische Realisierung wird offengelassen.
Die Standardisierung der Schichten hat
den Vorteil, daR Schichten, z.B. die Trans-
portschichten, austauschbar werden, ohne
dal8 sich andere Schichten veriandern mis-
sen. Bei einem vollstindig entwickelten
Ubertragungsnetz tritt der Nutzer eines
Ubertragungsweges nur mit der obersten
Schicht in Wechselwirkung.

2.3.2.
Rechnernetze

Ein System aus mindestens zwei Kommuni-
kationsstationen und einem Ubertragungs-
kanal wird als Verbundsystem bezeichnet.
Ein Rechnernetz ist eine spezifische Form
des Verbundsystems.

Ein Rechnernetz ist ein Verbundsystem, in
dem mindestens zwei Kommunikations-
stationen autonome Rechnersysteme sind
und in dem jede Station mit jeder Station
kommunizieren kann.

Verbundfunktionen

Rechnernetze kénnen folgende Verbund-

funktionen realisieren:

— Datenverbund. Der Datenverbund er-
moglicht den Zugriff auf alle rdumlich
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im Netz verteilten Datenbestinde. Der
Vorteil eines Datenverbundes ist die
hohe Verfligbarkeit der Daten bei rela-
tiv geringem Aufwand fiir die Speiche-
rung.

—- Ressourcenverbund (Betriebsmittelver-
bund). Der Ressourcenverbund ermog-
licht die Benutzung aller im Netz vor-
handenen Betriebsmittel (Hard- und
Software). Alle Terminalstationen besit-
zen die Mdaglichkeit, auf spezielle peri-
phere Gerite, wie Plotter, Schnelldruk-
ker, zuzugreifen, obwohl sie davon
rdumlich getrennt sind.

— Lastverbund. Der Lastverbund ermdg-
licht die Verteilung einer Arbeitsbela-
stung auf mehrere Rechnersysteme mit
den Vorteilen, die sich aus der Arbeits-
teilung ergeben. AuBerdem ist gesi-
chert, daR die Rechnerleistung auch bei
einer Havarie oder wiahrend der War-
tung zur Verfiigung steht.

— Kommunikationsverbund. Der Kommu-
nikationsverbund ermoglicht  die
Mensch-Mensch-Kommunikation  zwi-
schen Nutzern verschiedener rdaumlich
getrennter Stationen.

Die Verbundfunktionen bedingen und er-

génzen sich teilweise untereinander.

Abbildung 2.39.

-Grundstrukturen von Rechnernetzen

Topologie von Rechnernetzen

Die Leistungsfahigkeit von Rechnernetzen
und der fiir die Installation und den Betrieb
erforderliche Aufwand hingen wesentlich

.von der rdumlichen Anordnung der Kom-

munikationsstationen, der Netztopologie,
ab.

Die Netztopologie ist die durch die rdumli-
che Anordnung der Kommunikationssta-
tionen und ihre moglichen Direktverbin-
dungen gegebene Struktur eines Rechner-
netzes.

Mbogliche Grundstrukturen zeigt Abbil-
dung 2.39.

Bei einem Sternnetz sind alle Kommunika-
tionsstationen iiber eine Zentralstation, die
zusétzlich eine Vermittlungsfunktion reali-
siert, miteinander verbunden. Vorteile die-
ser topologischen Grundstruktur sind die
leichte Erweiterbarkeit des Netzes um Ter-
minalstationen. Der Ausfall einer Terminal-
station beeinfluBt die anderen Stationen
nicht. Nachteilig ist, da beim Ausfall der
Zentralstation die gesamte Kommunikation
im Netzwerk unterbrochen wird.
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Charakteristisch flr ein Ringnetz ist, dal
jede Kommunikationsstation genau einen
Vorganger und genau einen Nachfolger
besitzt. Die Informationsibertragung im
Ring ist gerichtet. Die Information wird
von Station zu Station geschickt, bis die
adressierte Station erreicht ist. Vorteile der
Ringtopologie sind die leichte Erweiterbar-
keit des Netzes und der geringe Verkabe-
lungsaufwand. Nachteilig sind die hohere
Ubertragungszeit und die geringere Zuver-
ldssigkeit. Das Netzwerk félit bereits aus,
wenn eine der Stdtionen ausfallt. Deshalb
werden die Stationen durch zusitzliche
Verkabelung Uberbriickt. Im Havariefall
wird die Briucke benutzt.

In einem Baumnetz erfolgt die Ubertra-

gung von Information zwischen zwei Kom-

munikationsstationen der gleichen Hierar-
chieebene Uber Stationen der hoheren
(vorgelagerten) Hierarchieebene. Das
Baumnetz ist ein mehrschichtiges Stern-
netz. Es hat die gleichen Vor- und Nach-
teile wie ein Sternnetz.

In einem Maschennetz ist jede Kommuni-

kationsstation mit mindestens zwei, gege-

benenfalls sogar mit allen anderen Statio-
nen, verbunden. Die Vorteile eines Ma-
schennetzes sind hohe Ubertragungsge-

schwindigkeit und hohe Zuverlassigkeit.

Der Nachteil besteht in einem hohen Auf-

Tabelle 2.8.

wand fur die Verkabelung und fur die Ver-
mittlungssteuerung.

Das Busnetz verfligt Uber eine Sammellei-
tung (Bus) in Linienform, an die alle Statio-
nen Uber eine Mediumzugriffseinheit (Me-
dium Access Unit, MAU) angeschiossen
sind. Die Information wird von der senden-
den Station zusammen mit einer Adresse
auf den Bus gelegt. Der Bus wird von allen
Stationen »abgehort«. Die addressierte Sta-
tion nimmt die Information vom Bus, alle
Ubrigen Stationen bleiben passiv.

Rechnernetze werden nach der geographi-
schen Entfernung zwischen den Kommuni-
kationsstationen und dem Ubertragungs-
weg in Fernnetze und lokale Netze
klassifiziert. '

Fernnetze

Fernnetze (globale Netze, Weitverkehr-
netze, Wide Area Network, WAN) sind
Rechnernetze, in denen Kommunikations-
stationen geographisch weit voneinander
entfernt sind (mehr als 10 km) und die 6f-
fentliche (aus der Sicht einer Institution
externe) Ubertragungswege benutzen.

Offentliche Ubertragungswege sind das
Fernsprechnetz, das Telexnetz, das Daten-
netz und perspektivisch ein integriertes

Parameter offentlicher Netze (L — Leitungsvermittlung, P — Paketvermittiung)

Parameter Telexnetz Fernsprech- Datennetz
netz
L P
Ubertragungs-
geschwindigkeit 50 Bit/s max. 4,8 KBit/s max. 64 KBit/s max. 48 KBit/s
Signalform digital analog digital digital
Typische Betriebsart Halbduplex/ Duplex/ Duplex/ Duplex/
asynchron synchron synchron synchron
Bitfehlerwahrstheinlichkeit ~ 1075...107* 1074...1072 1078...107% 1076...107%
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Abbildung 2.40.
Komponenten eines Fernnetzes

Netz, das dem Nutzer zugleich Dienstlei-
stungen bietet (Integrated Service Digital
Network, ISDN). ISDN ist ein integriertes
digitales Netz, das einheitliche digitale Ver-
mittlungseinrichtungen und Ubertragungs-
wege benutzt sowie Dienste zur Ubertra-
gung von Sprache, Daten, Bild und Text
anbietet.

Offentliche Ubertragungswege werden
auch grenziiberschreitend genutzt. Fiir die
Online-Kommunikation wichtige Parameter
offentlicher Netze enthilt Tabelle 2.8.
Rechnerfernnetze lassen sich unter lo-
gisch-funktionellen Gesichtspunkten in
Netzkomponenten gliedern (vgl. Abbil-
dung 2.40.).

Das Terminalsystem realisiert die (externe)
Kommunikation mit der Umgebung. Es um-
faBt die Geritetechnik zur Ein- und Aus-
gabe von Information sowie Schnittstellen-
wandler zu den anderen Komponenten des
Rechnernetzes.

Das Arbeitsrechnersystem verarbeitet In-
formation. In Fernnetzen sind Arbeitsrech-
ner in der Regel leistungsfihige Grof3rech-
ner, die die vom Nutzer gestellten Auftrdge
arbeitsteilig realisieren. Ein Arbeitsrechner
entspricht einer Endeinrichtung, die vor-
wiegend Verarbeitungsfunktionen wahr-
nimmt. Es kdnnen aber auch Spezialrech-
ner fiur bestimmte Serviceleistungen, wie
Datenverwaltung und Drucksteuerung, im
Rechnernetz sein.

Das Netzwerksteuersystem steuert das Zu-
sammenwirken der Komponenten eines
Rechnernetzes. Es reserviert die erforderli-
chen Ressourcen und steuert die Prioritat
sowie die OrdnungsmaéRigkeit der Ressour-

cennutzung. Die Festlegungen werden
dem Netzwerksteuersystem mit Hilfe einer
Netzwerksteuersprache (Network Control
Language, NCL) mitgeteilt, die dann durch
die {Netz-)Software interpretiert und ausge-
fuhrt werden.

Das Kommunikationssystem realisiert den
Informationsaustausch zwischen den Kom-
munikationsstationen. Es umfalt die Uber-
tragungseinrichtungen der Terminalstatio-
nen, die Vermittlungsstationen und die
Ubertragungswege. Vermittlungsstationen
kénnen selbst leistungsfahige Rechner
sein. Sie werden als Kommunikationsrech-
ner (Vermittlungsrechner, Netzknoten,

‘Vorrechner) bezeichnet.

Neben Fernnetzen gewinnen auch lokale
Netze an technischer und wirtschaftlicher
Bedeutung.

Lokale Netze

Lokale Netze {Local Area Network, LAN)
sind Rechnernetze, in denen unabhiingige
Kommunikationsstationen auf eng be-
grenztem geographischem Gebiet (bis
10km) einen nichtéffentlichen {innerbe-
trieblichen)  Ubertragungsweg  hoher
Bandbreite nutzen.

Ein lokales Netz mit verschiedenartigen

Kommunikationsstationen  zeigt  Abbil-
dung 2.41.
Die Endeinrichtungen der Kommunika-

tionsstationen in lokalen Netzen sind (vgl.
Abschnitt2,3.1.) Zentraleinheiten verschie-
dener Rechner, Ein- und Ausgabegerite
sowie externe Speicher. Die Ubertragungs-
einrichtung wird durch eine Netzzugangs-
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Abbildung 2.41.
Mogliche Konfiguration
eines lokalen Netzes

einheit gebildet, die als LAN-Controller be-
zeichnet wird. Der Controller wird in ginen
Erweiterungsschlitz (Slot) des Personal-
computers gesteckt. Der Anschlul an das
Ubertragungsmedium erfolgt im allgemei-
nen durch einen Transceiver {zusammen-
gesetzt aus den Wortern TRANSmitter,
Sender, und ReCEIVER, Empfianger), der
die Mediumzugriffseinheit bildet.
Kennzeichnend fir fokale Netze sind Uber-
tragungsgeschwindigkeiten zwischen
100 KBit/s und 300 MBit/s bei einer niedri-
gen Fehlerwahrscheinlichkeit von 107¢.
Die Terminalstationen eines lokalen Netzes
sind entweder Arbeitsstationen oder Ser-
verstationen.

Arbeitsstationen sind (funktionelle) Kom-
ponenten lokaler Netze, die zur Erfiillung
von Nutzerauftrdgen Dienste des Netzes
anfordern und die Kommunikation mit
dem Nutzer realisieren.

Intelligente (d. h. mit einem eigenen Pro-
zessor ausgestattete) Arbeitsstationen sind
z. B. Personalcomputer unterschiedlicher
Leistungsklassen mit eigener peripherer
Ausstattung.

Serverstationen (Server) sind (funktio-
nelle) Komponenten lokaler Netze, die
spezifische Dienste des Netzes fiir die kol-
lektive Nutzung durch Arbeitsstationen
bereitstellen.

Arbeitsstationen erteilen Auftrdge, Server
realisieren sie. Es gibt folgende Arten von
Servern:

— File-Server fur die Verwaltung und den
Zugriff auf groBe externe Speicher,

— Print-Server zur leistungsfahigen Druk-
kerausgabe,

— Message-Server zur Annahme, Samm-
lung und Quittierung von Mitteilun-
gen,

~ Communication-Server fiir den Uber-
gang zu anderen lokalen Netzen oder
zum Fernnetz,

— Application-Server,  besonders
Hochgeschwindigkeitsrechnungen,

— Authentification-Server zur Uberwa-
chung des Zugangs zum lokalen
Netz.

Bei Communication-Servern wird zwi-

schen Gateways und Bridges unterschie-

den. Gateways (interconnect server) er-
moglichen den Anschiuf an Netze mit
anderer Funktionsweise, Bridges (Bricken)
ubernehmen den Anschiuf an andere

Netze mit gleicher Funktionsweise.

Server sind entweder ausschlieBlich fir

den jeweiligen Zweck ausgelegte Geréte

(dedizierte Server), oder diese Aufgabe

wird bevorzugt durch ein speziell konfigu-

riertes Rechnersystem ausgefihrt.

Es gibt eine Vielzahl von Konzepten flr lo-

kale Rechnernetze. Sie unterscheiden sich

hinsichtlich

— des verwendeten Ubertragungsme-
diums, wie verdrilltes Kupferkabel, Koa-
xialkabel (Basis- und Breitband) oder
Lichtwellenleiter,

— der verwendeten Signalform, digital in
Basisbandsystemen oder analog in
Breitbandsystemen,

far
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— der Topologie (Bus-, Baum-, Ring- oder
Sternnetz),

— des Mediumzugangsverfahrens (z. B.
Carrier Sense Multiple Access with Col-
lision Detection, CSMA/CD).

Beim CSMA/CD-Verfahren »horen« die
Controtller der einzelnen Stationen passiv
den Transfer auf dem Ubertragungsme-
dium ab. Die information wird auf dem
Ubertragungsmedium in Form von Blécken
(Frames) Ubertragen. Erkennt ein Control-
ler am Anfang eines Frames seine Stations-
adresse, wird das Frame empfangen und
der Station Ubergeben. Ist information zu
senden, Ubergibt die Station diese an den
Controller. Der Controller wartet, bis das
Ubertragungsmedium frei ist und sendet
dann. Eine eventuelle Kollision wird durch
die Mediumzugriffseinheit erkannt.
Lokale Netze sind in der Lage, relativ viele
Stationen miteinander zu verbinden. Die
Zahl ist herstellerabhingig.
ROLANET 1, ein lokales Netz des VEB Kom-
binat Robotron, ermdglicht bis zu 1024 An-
schlisse bei einer Ubertragungsgeschwin-
digkeit bis zu 500 KBit/s. Die tatsdchliche
Anzahl der Anschlitsse richtet sich nach
den Anwendungserfordernissen. Bekannt
sind lokale Netze mit 5 bis 100 Anschlis-
sen.
Die breite Nutzung lokaler Netze ist eng
mit der zunehmenden Produktion und dem
Einsatz von Personalcomputern verbun;
den. Lokale Netze sind eine glinstige Mog-
lichkeit, die Vorziige der GroRrechentech-
nik (umfassende Betriebsmittel, speziel!
ausgebildetes  Bedienpersonal,  hoher
Durchsatz} mit denen der Personalcompu-
ter (kurze Antwortzeiten im direkten Dialog
zwischen Mensch und Maschine, Zu-
schnitt der Automatisierungsldsung auf
den Arbeitsplatz, autonome Nutzbarkeit fur
die arbeitsplatzspezifische Aufgabe) zu ver-
binden.

Einsatzgebiete lokaler Netze sind vor al-

lem:

— Leitung, Biro und Verwaltung,

— Vermittlung von Dienstleistungen (z. B.
Platzreservierung),

— komplexe CAD/CAM-Anwendungen,

— Rechenzentren.

Mit den Verbundfunktionen Daten-, Res-

sourcen- und Lastverbund wird durch lo-

kale Netze vor allem erreicht:

— Erhohung der Datenkonsistenz, d. h.
der inhaltlichen Ubereinstimmung der
Daten durch Sicherungsmafinahmen in
zentralen Datenbanken,

— schnelle Verfugbarkeit von Daten durch
Wegfall des Datentrégertransports zwi-
schen autonomen Rechnersystemen,

— geringerer Bedarf an Betriebsmitteln,
speziell hochwertiger Ein- und Aus-
gabe- sowie Speicherperipherie,

— Zugang zu offentlichen Netzen.

Fernnetze und lokale Netze erméglichen
im Zusammenwirken die verteilte Informa-
tionsverarbeitung. Ziel ist die umfassende
Automatisierung der Verarbeitung, Uber-
tragung und Speicherung von Information
bei der Planung und Durchfihrung des
volkswirtschaftlichen  Reproduktionspro-
zesses.

2.3.3.
Telekommunikationsdienste

Telekommunikation unterstiitzt die ver-

teilte Informationsverarbeitung.

Telekommunikation ist die Ubertragung
von Information zwischen Kommunika-
tionsstationen unter Nutzung von Dienst-
leistungsfunktionen (Telekommunika-
tionsdiensten) eines (6ffentlichen) Fern-
netzes.

Die Information kann als Folge von
Schrift-, Bild- oder Akustikzeichen vorlie-
gen. Entsprechend den volkswirtschaftli-
chen Aufgabenstellungen in der DDR und
in Durchsetzung des Komplexprogramms
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Abbildung 2.42.
Einteilung der Telekommunikationsdienste

(CCITT-Bezeichnungen in Klammern, »x« fur exchange)

des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts der Mitgliedsldnder des RGW bis
zum Jahre 2000 werden die in Abbil-
dung 2.42. dargestellten Telekommunika-
tionsdienste eingesetzt.

Zu den Telekommunikationsdiensten z#h-
len auBerdem der Fernschreibdienst (Te-
tex) und der Fernsprechdienst. Sie sind je-
doch Uberwiegend nicht Mittel der auto-
matisierten Informationsverarbeitung. Die
Bereitstellung von Fernsprech- und Telex-
leitungen fur die Informationslibertragung
zwischen Rechnersystemen wird nicht als
gesonderter  Telekommunikationsdienst
angesehen.

Videotex ist von Videotext zu unterschei-
den. Videotext nutzt die Austastzeilen des
Elektronenstrahls zur Ubermittlung von in-
formation in eine Richtung, némlich vom
Fernsehsender zum Fernsehempfénger
(die elektronische Zeitung). Im Unter-
schied zu Videotext ist Videotex interaktiv,
d.h., es erfolgt Informationsibertragung in
beiden Richtungen.

Burofernschreiben

Birofernschreiben ist ein Telekommunika-
tionsdienst zur zeichenweisen Ubertra-
gung von Textnachrichten.

Burofernschreiben ist ein weiterentwickel-
ter Telex-Dienst. Es sichert eine schnellere
Ubertragung (etwa 2400 Bit/s) in fern-
sprechtypischen Leitungen. Die Ubertra-
gungszeit flr-einen Brief im Format A4 mit

1500 Anschlagen betrdgt etwa 5s und ist
damit wesentlich kiirzer als im Telex-
Dienst. Die Ubertragung erfolgt vom Spei-
cher einer Kommunikationsstation A zum
Speicher einer Kommunikationsstation B
(elektronischer Briefkasten, mailbox). Der
Ubertragungsinformation ist eine codierte
Adresse des Teilnehmers B vorange-
stellt.

Kommunikationsstationen sind Personal-
computer oder Textverarbeitungssysteme,
die mit einem zusétzlichen Empfangsspei-
cher ausgestattet sind. Das Eintreffen der
Information wird auf dem Bildschirm der
Kommunikationsstation angezeigt, ohne
daR deren laufender Betrieb unterbrochen
wird. Der Empfédnger kann zwischen Bild-
schirm- oder Druckerausgabe wihlen.,
Der Vorteil des BlUrofernschreibens liegt in
der héheren Ubertragungsgeschwindig-
keit, in der Ubertragungsméglichkeit bis
zum Arbeitsplatz, in besserer Integration in
die Arbeitsprozesse und in der méglichen
Papiereinsparung.

Fernkopieren

Fernkdpieren (Faksimilelibertragung) ist
ein Telekommunikationsdienst zur Uber-
tragung von Schrift- und Grafikvorla-
gen.

Die Vorlagen (Grafiken, Zeichnungen, For-
mulare, unterzeichnete Vertrdge, Ge-
schéftsbriefe) werden in der sendenden
Kommunikationsstation optisch abgetastet
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und die Bildpunkte an die empfangende

Kommunikationsstation Ubertragen. l | BTX-Anbieter '

Die Kommunikationsstationen mdissen

iiber spezielle Gerdte (Fernkopiergerite)

verfiigen. Es gibt verschiedene Geritety- BTX- <1 | Fernnetz BTX.

pen, deren Ubertragungsgeschwindigkeit Teilnehmer (Bffentlich) Teilnehmer

flir eine A4-Seite zwischen 4 bis 6 Minuten
(analog arbeitende Gerdte) und 20 bis
60 Sekunden (digital arbeitende Gerite)
liegt. Die Gerdte arbeiten mit Spezialpa-
pier.

Fernkopieren ist -aufwendiger und bedeu-
tend langsamer als Biirofernschreiben, da
zahlreiche Bildpunkte zu (bertragen sind.
Es wird vor allem fiir CAD/CAM-Anwen-
dungen und im Vertragswesen einge-
setzt.

Bildschirmtext

Bildschirmtext (Btx) ist ein Telekommuni-
kationsdienst, bei dem ein Teilnehmer
Textinformation abrufen, Verarbeitungs-
leistungen von Rechnersystemen oder
Dienstleistungen von Anbietern in An-
spruch nehmen oder Textinformation an
andere Teilnehmer weitergeben kann.

Die Komponenten eines Bildschirmtextsy-

stems zeigt Abbildung 2.43.

Der Grundgedanke besteht in der Bereit-

stellung zentral gespeicherter information

(in Textform} und von Dienstleistungen

von Anbietern fiir andere Institutionen

oder private Haushalte (Tellnehmer),

Anbieter sind z. B.

— Geld- und Kreditinstitute mit Auskiinf-
ten Uber Kontostdnde und Zahlungs-
diensten,

- Verkehrsbetriebe, Reisebiiros und Ho-
tels mit Fahrplénen, Leistungsangebo-
ten und Buchungsmdglichkeiten,

— Kultur- und Gastspieldirektionen mit
Spielplénen, Platz- und Buchungsange-
boten,

- Buch- und Patentbibliotheken, Rechts-

Abbildung 2.43.
Grundstruktur eines Bildschirmtextsystems

triger von Programm- und Methoden-
banken mit Auskunfts- und Nachnut-
zungsangeboten,
— Hochschulen, Universitdten mit Weiter-
bildungs- oder Fernstudienkursen.
Die Teilnehmer bendtigen ein Rechnersy-
stem (z. B. Personalcomputer), ein lokales
Netz mit Communication-Server oder ein
Sichtgerat (z. B. Fernsehbildschirm) mit Zu-
satzeinrichtungen (Telefon, Decoder, Ta-
statur) und den Zugang zum Fernnetz.
Die Nutzung von Bildschirmtext in der
DDR erfolgt zunéchst vor allem fiir zentrale
Informationsdienste, wie Patentauskiinfte,
Standards, Datenbanken (ber Material-
kenndaten, Softwareangebote, CAD-Mo-
delldaten und &dhnliches.

Dateniibertragung

Dateniibertragung ist ein Telekommunika-
tionsdienst zur Ubertragung von Informa-
tion in rechnerinterner Darstellung.

Kommunikationsstationen sind Rechnersy-
steme oder (lokale) Netze von Betrieben
und Institutionen, die im Rahmen der ver-
teilten Informationsverarbeitung Informa-
tion austauschen. Dateniibertragung er-
folgt z. B. zur zentralen, territorialen oder
betrieblichen staatlichen Leitung und zur
staatlichen Berichterstattung. Dieser Dienst
wird erheblich an Bedeutung gewinnen.

Die Weiterentwicklung der Telekommuni-
kationsdienste ist mit umfangreichen Inve-
stitionen in der gesamten Volkswirtschaft
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verbunden, da sie umfassend nur utber
ISDN (vgl. Abschnitt 2.3.2.) verwirklicht
werden konnen. Das Komplexprogramm
des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts der Mitgliedslander des RGW sieht
die Schaffung eines einheitlichen Systems
der digitalen Informationstibertragung und
eine Vereinheitlichung der technischen
Mittel zu seiner Nutzung vor. Bis zur Jahr-
tausendwende werden alle Dienste, die in
unterschiedlichen Netzen ablaufen, Uber
ein universelles Breitbandkommunikations-
netz digitalisiert vermittelt. Der Einsatz
eines solchen digitalen Systems bringt er-
hebliche Vorteile. Die Kosten fiir Modems
entfallen,” die Ubertragungsgeschwindig-
keit wird gréRer, und gleichzeitig wird die
Ubertragungsqualitdt verbessert. AuRer-
dem ist der Anschlu einer Kommunika-
tionsstation ohne zusétzliche Verkabelung
und mit einem Minimum an Hardware
méglich. Sprachkommunikation zwischen
Menschen und Online-Kommunikation
zwischen  Rechnersystemen  erfolgen
gleichzeitig Uber eine Zweidrahtleitung,
die nur einen Anschluf3 der Anlage bend-
tigt. Die Online-Kommunikation ist dann
ein zusatzliches Leistungsmerkmal des
Fernnetzes, das volkswirtschaftlich nur we-
nig Mehraufwand verursacht.

Ubungen

1. Welches Rechnersystem (mit welcher
Konfiguration) empfehlen Sie zur Ver-
waltung einer Bibliothek mit einem
Buchbestand bis zu 50000 Exemplaren?

2. Welche Kriterien benutzen Sie bei der
Auswahl zwischen den Ausgabegeriten
und Datentrédgern
— Bildschirm und Drucker,

— Diskette und Magnetbandkassette?

3. Welche Perspektive ordnen Sie der Ta-
statur in der Mensch-Maschine-Kom-
munikation zu? Wie beurteilen Sie Er-
gédnzungen und Alternativen?

4, Rechnen Sie in KByte um: 8192 Bit,
256 KBit, 1 MBit, 65535 Byte, 1 MByte!

5. Schildern Sie (6konomische) Erforder-
nisse und Moglichkeiten zur Nutzung
der Verbundfunktionen eines lokalen
Rechnernetzes in einem Betrieb!

6. Wie schatzen Sie die {laufenden) volks-
wirtschaftlichen Aufwands- und Nut-
zensfaktoren der Telekommunikation
ein?
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3.

Betriebssysteme und
Nutzungstechnologien

3.1.
Basissoftware

3.1.1.
Klassifikation

Aus der Sicht des Nutzers sind Rechnersy-
steme universelle Arbeitsmittel zur Auto-

matisierung von Informationsprozessen.

Um sie den konkreten Einsatzerfordernis-
sen anpassen zu kénnen, sind die Rechner-
systeme vom Geréatehersteller mit der Ei-
genschaft ausgestattet, Befehle zu interpre-

tieren und auszufiihren. Die Befehle sind
Bestandteil der Software.

Fir das Leistungsvermdgen eines Rechner-
systems spielt die Basissoftware eine be-
(vgl.  Ab-
schnitt 1.3.1.). Eine Klassifikation der Basis-

sonders  wichtige Rolle
software nach der Zweckbestimmung in
Anlehnung an gesetzliche Regelungen zur
Planung, Abrechnung und Bilanzierung
von Software' zeigt Abbildung 3.1.

Der Entwicklung von Basissoftware liegt
zugrunde, daB ein Teil der Vorgdnge im
Rechnersystem wiahrend der Ausflhrung
von Anwendersoftware und bei der Schaf-
fung derselben unabhdngig vom konkreten
Anwendungsfall sind. Zu solchen Vorgén-
gen gehoren die Uberwachung von Ein-
und Ausgabeoperationen, der Transport in-
nerhalb der Zentraleinheit, das Kopieren
von Datenbestinden und das Ubersetzen
eines in einer hoheren Programmierspra-
che geschriebenen Programms in ein
durch den Computer ausflihrbares Maschi-
nenprogramm (vgl. Abschnitt 4.3.1.).

Betriebssysteme
Innerhalb der Basissoftware nehmen Be-
triebssysteme eine zentrale Stellung ein.

Das Betriebssystem (Operating System,
OS) ist die Gesamtheit der Basissoftware
zur Organisation und Steuerung der Pro-
grammausfithrung, der Ressourcen- und
Dateiverwaltung sowie fiir allgemeine
Dienstleistungen.

Das Betriebssystem wird vom Geréteher-
steller mit dem Rechnersystem geliefert
und ist nur fir dieses System bestimmt. £s
besteht mindestens aus einem Steuerpro-
gramm und einigen Dienstprogrammen.
Das Steuerprogramm (berwacht die Aus-
fuhrung aller (anderen) Programme und
stellt ihnen Befehlsfolgen fir grundle-
gende Aufgaben zur Verfugung. Das Steu-
erprogramm ist nach dem Ladevorgang im
Hauptspeicher stdndig anwesend (resi-
dent), andere Software wechselt ent-
sprechend der Aufgabe (transient). Das
Steuerprogramm schiebt sich als Schicht
zwischen Hardware und das jeweils auszu-
fihrende Programm {vgl. Abbil-
dung 3.2.).

Fur spezielle Aufgaben kann das Steuer-
programm durch Zusatzkomponenten er-
weitert sein (z. B. SCP-GX Grafikerweite-
rung SCP1700). Durch seine zentrale
Stellung wird das Steuerprogramm als Be-

1 Anordnung vom 27.1.1989 Uber die Planung, Bilan-
zierung und Abrechnung von Software. In: GBI.1/1989
Nr.6 S.100.
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Basissoftware
[ [ |
Betriebssysteme | [Entwlcklungssofnvare l rDatenhanksnfMare I I Kommunikationssoftware
Abbildung 3.1.
Klassifikation von Basissoftware (Auswahl)
Nutzer Entwicklungssoftware
Entwicklungssoftware rationalisiert und er-
Transiente Software 2 |eichtert die Entwicklung von Software
Steuerprogramm 1 (vgl. Kapitel 4.). Ihre Klassifikation ist aus
Abbildung 3.3. ersichtlich.
Hardware 0

Abbildung 3.2
Erweitertes Schichtenmodell
der Nutzung eines Rechnersystems

triebssystemkern oder Exekutive bezeich-
net und in der Praxis begrifflich mit Be-
triebssystem gleichgesetzt. Die Verwen-
dung des Begriffs Betriebssystem ist nicht
einheitlich.

Dienstprogramme

Dienstprogramme  flihren allgemeine

Dienstleistungen aus. Dazu gehéren

— Dateidienste, wie Dateien anlegen, 16-
schen, kopieren, vergleichen, sortie-
ren, mischen, schiitzen,

— Datentrédgerdienste, wie Disketten for-
matieren, Datentrédger kopieren, Daten-
trager prifen,

— Konfigurationsdienste, wie Generieren
verschiedener Zeichensétze (z. B. latei-
nisches und kyrillisches Alphabet), Spei-
cheraufteilung, Anlegen eines virtuellen
Laufwerks (RAM-Disk), Steuerung des
Ladevorgangs beim Einschalten des
Rechnersystems,

— Dienste zur Systemverwaltung, wie
Nachweisfilhrung der Ressourcennut-
zung, Auslastungsstatistik.

Die innere Struktur eines Betriebssystems

wird im Abschnitt3.1.2. behandelt.

Entwicklungssoftware ist die Gesamtheit
programmtechnischer Mittel zum Spezifi-
zieren, Entwerfen, Implementieren und
Testen von Software.

Programmentwickiungssysteme (Program
Development System, PDS) sind meistens
sprachorientiert. Zu den Programment-
wicklungssystemen gehéren z. B. Entwurfs-
generator, Editor, Ubersetzer (Assembler;
Compiler, Interpreter), Linkage Editor, De-
bugger und Hilfsprogramme (vgl. Kapi-
tel 4.).

Programmbibliotheken beinhalten Biblio-
theksmoduln oder Boxen fiir die Mehrfach-
verwendung.

Bibliotheksmoduln sind vorgefertigte Teil-
programme im Quell-, Objekt- oder Ma-
schinencode, die vom Entwickler (unver-
d@ndert) in die Software i(ibernommen
werden kdnnen.

Moduln gibt es z.B. fiir mathematische Me-
thoden und Modelle, statistische Verfah-
ren, nichtnumerische Operationen und fir
CAD/CAM-Funktionen,

Boxen sind vorgefertigte Programme im
Quellcode, die {iber eine definlerte
Schnittstelle der Aufgabe angepalit wer-
den,
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I Entwicklungssoftware I

|

l Programmentwicklungssysteme I

| Programmbibliotheken I

rStandardwerkzeuge ]

Abbildung 3.3.
Klassifikation von Entwicklungssoftware

Boxen enthalten Programmuteile, die sich
entsprechend der jeweiligen Aufgabe &n-
dern. Die Verdnderung des Quellcodes der
Boxen bezieht sich in der Regel auf die Da-
tenschnittstelle. Boxen gibt es zum Beispiel
fir Sortieraufgaben (SORTBOX), das Anle-
gen und Auswerten von Dateien (DATEI-
BOX) sowie die Arbeit mit Bildschirm- und
Druckergrafik (GRAFIKBOX).

Der Einsatz von Programmiersystemen und
Programmbibliotheken zur Entwicklung
von Basis- oder Anwendersoftware erfor-
dert spezielles Wissen. Im Unterschied
dazu lassen sich Standardwerkzeuge ohne
umfangreiche Kenntnisse vom Endnutzer
verwenden.

Standardwerkzeuge (Endnutzerwerkzeuge,
enduser tools) sind programmtechnische
Mittel, die es dem Nutzer ohne Program-
mierkenntnisse gestatten, ein Rechnersy-
stern fUr arbeitsplatzbezogene Aufgaben zu
nutzen. Standardwerkzeuge gibt es jeweils
einzeln fur die Textverarbeitung, die Tabel-
lenkalkulation, die Datenverwaltung und
die Grafikausgabe oder als integriertes Pa-
ket. Beispiele sind die vom VEB Kombinat
Robotron vertriebenen Erzeugnisse TP, RE-
DABAS, ARIADNE und MULTICOMP. Ei-
nige Softwarewerkzeuge bilden Software-
rahmen.

Ein Softwarerahmen (Shell) ist ein Stan-
dardwerkzeug mit gleichbleibender Nut-
zerschnittstelle, das durch Eingabeinfor-
mation aufgabenbezogen gefiillt werden
kann und definierte Leistungen anbie-
tet.

6 Wirtschatisinformatik

Shells existieren z. B. fiir Expertensysteme.
In einen Rahmen fiir Expertensysteme las-
sen sich fiir unterschiedliche Aufgaben
Fakten und Regeln eingeben sowie Fragen
stellen. Es ist keine Programmierung erfor-
derlich. ‘

Die Abgrenzung zwischen Standardwerk-
zeugen und Standardsoftware {vgl. Ab-
schnitt 4.1.) ist nicht immer eindeutig.
Wichtige Standardwerkzeuge werden im
Kapitel 5. behandelt.

Datenbanksoftware
Fir die Verwaltung grofRer Datenbestinde
werden Datenbanken genutzt.

Datenbanksoftware ist Basissoftware zum
Aufbau, zur Manipulation, zur Sicherung
und zur Kontrolle einer Datenbank.

Datenbanksoftware fUr ein konkretes Sy-
stem wird als Datenbankbetriebssystem
bezeichnet. Hiufig benutzte Datenbankbe-
triebssysteme in der DDR sind z. B. DBS/R,
TOPAS und MIMER. Datenbankbetriebssy-
stem und Datenbasis bilden in ihrer Ge-
samtheit ein Datenbanksystem.

Kommunikationssoftware

Kommunikationssoftware ist Software zur
Steuerung der Informationsiibertragung
sowie zur Steuerung von Rechnernet-
zen.

Zur Kommunikationssoftware gehtren Ge-
ratetreiber und Softwarepakete, wie z. B.
SCPNET fiir das lokale Netz ROLANET 1.
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3.1.2.
Struktur und Arbeitsweise
von Betriebssystemen

Betriebssysteme beeinflussen wesentlich,
in welchem MaBe die potentiellen Eigen-
schaften eines Rechnersystems fiir den An-
wender nutzbar werden. Die Betriebssy-
steme verschiedener Rechnersysteme fiir
allgemeine und fir spezielle Aufgaben un-
terscheiden sich erheblich. Das Grundmo-
dell eines Betriebssystems in Schichtendar-
stellung zeigt Abbildung 3.4.

Das Steuerprogramm besteht aus der (phy-
sischen) Ein- und Ausgabesteuerung peri-
pherer Geréte (Schicht 1.1), der Dateiver-
waltung (Schicht 1.2) und der Kommando-
verwaltung (Teilschicht 1.3, bei Grofre-
chenanlagen die Auftrags- und Ablauf-
steuerung).

Ein- und Ausgabesteuerung

Die Ein- und Ausgabesteuerung setzt un-
mittelbar auf die Hardwareschicht auf und
ist deshalb in jedem Betriebssystem abhén-
gig von der Architektur und Konfiguration
des konkreten Rechnersystems. Gegebe-
nenfalls ist auch die Hauptspeicherauftei-
lung zu steuern. '
Wichtiger Bestandteil des Ein- und Ausga-
besystems sind Geritetreiberprogramme,
die die Ubertragung vor Information von
und zu peripheren Geridten oder einer

DN

Anwenderprogramme ] 2

Kommando- | Dienst-

| verwaltung | programme | 13

Deteiverwalung

Ein- und Ausgabesteu

Hardware/Firmware 0
Abbildung 3.4.

Schichtenmodell eines Betriebssystems
(1.1-1.3)

Schnittstelle fir die Ferniibertragung steu-
ern. Andert sich die Peripherie (z. B. statt
Drucker mit serieller Schnittstelle Drucker
mit paralleler Schnittstelle) oder die Kon-
vention fiir die Ferniibertragung, so kann
eine Anderung des Betriebssystems (des
Steuerprogramms) erforderlich sein. Pro-
gramme zur Ein- und Ausgabesteuerung
bendtigen stindig Speicherplatz. Deshalb
enthélt ein Steuerprogramm nur die Kom-
ponenten, die tatsdchlich benétigt werden.
Die Anpassung an eine konkrete Konfigu-
ration des Rechnersystems wird als /nstal-
lation bezeichnet. Die Gerétehersteller
stellen dazu spezielle Programme zur Ver-
fligung, die die Installation unterstiitzen.
AuBerdem werden gerdteabhéngige Mo-
duln geliefert, die mit den Installationspro-
grammen in das Steuerprogramm einge-
bunden werden kénnen.

Dateiverwaltung

Die Dateiverwaltung steuert das Lesen,
Schreiben und Verwalten von Dateien (vgl.
Abschnitt 1.3.1.) auf externen Datentra-
gern. Die Dateien erhalten Namen. Die Re-
striktionen fiir Dateinamen richten sich
nach dem Betriebssystem. Sie bestehen
z. B. bei Betriebssystemen fiir Personal-
computer aus einem Basisnamen mit maxi-
mal acht Zeichen und einem Typnamen
mit maximal drei Zeichen, z.B.:

ARTIKEL.DAT
SPEZIAL.TXT
INVENTUR.IST

Der Basisname von Dateien kann vom Nut-
zer unter Beachtung einiger Restriktionen
festgelegt werden. Da auch Programme,
darunter Teile des Betriebssystems, in Da-
teien verfiigbar gehalten werden, sind ei-
nige Typnamen fiir das Betriebssystem re-
serviert (z. B. COM, EXE, BAK, SUB, BAT).
Basisname und Typname sind durch einen
Punkt getrennt.

Auf Datentrdgern mit nur sequentiellem
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Zugriff (z. B. Magnetbédnder) werden die
Dateien nacheinander gespeichert. Am An-
fang des Aufzeichnungsbereiches steht
eine Dateikennung, die auch den Namen
enthalt. Dateien auf Datentrdgern mit mog-
lichem wahlifreiem Zugriff (z. B. Disketten)
werden (ber ein Verzeichnis (directory)
verwaltet. Es befindet sich auf einem fur
den Nutzer nicht direkt zugénglichen Teil
der Diskette.

Das Verzeichnis kann hierarchisch organi-
siert sein. In diesem Fall ist es mdglich,
Verzeichnisse in Unterverzeichnisse (sub-
directories) zu unterteilen. Unterverzeich-
nisse konnen erneut Unterverzeichnisse
enthalten. Jedes Verzeichnis/Unterver-
zeichnis erhalt einen Namen. Dadurch,
dafl das Gerat bezeichnet wird, in dem
sich der Datentrdger befindet, die hierar-
chischen Verzeichnisnamen nacheinander
aufgezdhlt werden und der Name der Datei
genannt wird, kann jeder Datenbestand ex-
akt identifiziert werden. Die Dateiorganisa-
tion des gesamten Datentrégers bildet eine
Baumstruktur.

Das Betriebssystem kann durch die Art und
Weise der Eintragung des Dateinamens in
ein Verzeichnis zugleich Schutzmalnah-
men fir eine Datei realisieren. Dazu wer-
den die Bitmuster von Namenszeichen
oder ein spezielles Attributbyte mit Dienst-
programmen manipuliert. Schutzattribute
sind z. B. R/O (Read Only), SYSTEM und
HIDDEN. Die Manipulation von Dateien
mit Schutzattributen unterliegt Einschrén-
kungen. Eine Datei mit R/O-Attribut kann
z.B. nur gelesen werden. Das (irrtiimliche)
Uberschreiben ist unméglich. Grundsitz-
lich lassen Betriebssysteme auch einen
Zugriffsschutz mit einem vom Nutzer fest-
gelegten Codewort zu. AuBerdem kdnnen
Zeit- und Datumseintragungen erfolgen,
die die letzte Dateimanipulation festhal-
ten.

5*

Laden des Steuerprogramms

Nach dem Einschalten eines Rechnersy-
stems wird ein fest mit der Hardware ver-
bundenes (PROM-realisiertes) Urladepro-
gramm (Anfangslader) gestartet. Ein sol-
ches hardwarerealisiertes Programm ist
eine Zwischenform zwischen Hardware
und Software und wird als Firmware be-
zeichnet.

Der Anfangslader aktiviert ein Systemlade-
programm (Systemlader), das dann das
Steuerprogramm von einem Datentrédger
(Systemdatentrager, bei Personalcompu-
tern Systemdiskette) in den Hauptspeicher
transportiert und startet. Dabei Uber-
schreibt sich der Systemlader selbst (Boot-
strap-Verfahren). Der Systemlader gilt all-
gemein als Teil des Betriebssystems.

Nach dem Bootstrap meldet sich das Steu-
erprogramm auf dem Bediengerét mit sei-
nem Namen, der Schutzeintragung des
Herstellers (Copyright) und einer Versions-
nummer (vgl. Abbildung 3.5.).

Nach dem Start ist die Schicht Kommando-
verwaltung aktiv.

Kommandoverwaltung

Die Kommandoverwaltung erwartet ein
Kommando des Nutzers und steuert da-
nach dessen Ausfihrung. Kommando ist
ein Grundbegriff der Kommunikation zwi-
schen Nutzer und Betriebssystem.

Das Kommando ist ein Auftrag des Nut-
zers an das Betriebssystem zur Ausfiih-

rung einer definierten Befehlsfolge.

Das Kommando kann ein Kommandowort

.mit Kommandoparametern oder ein Steu-

erzeichenkommando sein.

Ein Kommandowort mit einem Kommando-
parameter ist z. B.:

DIR b:

»DIR« ist das Kommandowort, »b:« ein
Kommandoparameter. Dieses Kommando
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EC 1834 DCP Unvsion  3.28

Abbildung 3.5.

Eréffnungsbild des Steuerprogramms DCPX

bewirkt in Betriebssystemen fiir Personal-
computer die Anzeige des Dateiverzeich-
nisses (directory) im Laufwerk B. Komman-
doparameter sind Bezeichner von Objek-
ten (z.B. Laufwerk, Datei) oder Modifikatio-
nen fiir die Kommandoausfiihrung. Modifi-
kationen fiir die Kommandoausfiihrung
werden als Schalter bezeichnet.

Steuerzeichenkommandos sind Komman-
dos, die mit der CTRL-Taste und einer
gleichzeitig betétigten weiteren Taste oder
mit Sondertasten (z. B. Cursortasten) er-
zeugt werden, z. B.:

{CTRL) C
Dieses Steuerzeichenkommahdo setzt im

Betriebssystem SCP (vgl. 3.1.2.) das Disket-
tensystem nach Diskettenwechsel zuriick.

Kommandos werden dem Rechnersystem
entweder direkt mitgeteilt oder in einer Da-
tei (Stapeldatei) abgelegt und spéter zur
Ausfiihrung aufgerufen.

Die direkte Eingabe eines Kommandos
kann nur erfolgen, wenn das Rechnersy-
stem dazu bereit ist. Diese Bereitschaft
wird durch ein Systembereitschaftszeichen
(Promptzeichen) fiir den Nutzer sichtbar
angezeigt. In Abbildung 3.5. erfolgt das
mit:

C)_

»C« gibt das Laufwerk an, mit dem die Da-
teiverwaltung aktuell verbunden ist. Das
Zeichen »)« ist das Systembereitschaftszei-
chen und »_« zeigt die aktuelle Cursorpo-
sition an. Das Rechnersystem befindet sich
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nach der Ausgabe des Systembereit-
schaftszeichens in einem Wartezustand,
der erst mit dem Kommando und einer
Kommandoendemitteilung (ET) (Taste EN-
TER in verschiedener Ausfihrung, wie RE-
TURN, ET, ET1, REBOUT) beendet wird.
Die Gesamtheit der zuldssigen Komman-
dos einschlieRlich ihrer Darstellungsregeln
(Syntax) bilden die Kommando- oder Auf-
tragssprache (fir Betriebssysteme von
GroRrechenanlagen: Job Control Lang-
uage, JCL). Der Nutzer muR sich exakt an
die Kommandosprache des Betriebssy-
stems halten. Zur Beschreibung von Kom-
mandosprachen werden Metasprachen ge-
nutzt. Die Regeln flr Metasprachen wer-
den im Anhang A dargelegt.

Ein Kommando wird entweder durch die
Kommandoverwaltung mit residenten pro-
grammtechnischen  Mitteln  ausgeflhrt
oder es wird ein anderes Programm, eine
Kommandodatei, in den Hauptspeicher

transportiert und gestartet. Ein- und Ausga-

besteuerung sowie Dateiverwaltung des
Steuerprogramms bleiben als Schichten
aktiv. Ist das Programm ausgefiihrt, geht
die Steuerung an die Kommandoverwal-
tung zurtick. Die Kommandoverwaltung
fihrt ein bereits vorliegendes nédchstes
Kommando aus oder zeigt das Systembe-
reitschaftszeichen an und wartet auf ein
neues Kommando. Diese Technik bei der
Ausfiihrung von Kommandos fiihrt zu einer
Unterteilung in
— residente oder eingebaute (built in)
Kommandos, die von der Kommando-
verwaltung mit eigenen (residenten)
Mitteln direkt ausgeflihrt werden und
— transiente Kommandos, die zur Ausfuh-
‘rung an (transiente) Programme (berge-
ben werden.
Transiente Programme sind Dienstpro-
gramme ° oder  Anwenderprogramme.
Dienstprogramme und  Anwenderpro-
gramme werden also programmtechnisch
gleich behandelt. Sie unterscheiden sich

aber funktionell wie Basissoftware und An-
wendersoftware.

Der Abbildung 3.4. ist zu entnehmen, daR
Betriebssysteme keine geschlossene Ober-
fliche besitzen. Anwenderprogramme
kdnnen eine direkte Verbindung zur
Schicht Dateiverwaltung und zur Schicht
Ein- und Ausgabesteuerung besitzen. Be-
triebssysteme bieten auf diese Weise An-
wenderprogrammen die Mitbenutzung
von Befehlsfolgen des Steuerprogramms
an. Das erfolgt Uber genau definierte
Schnittstellen. Das Anwenderprogramm
mull dazu die Register des Zentralprozes-
sors auf genau definierte, in der Dokumen-
tation beschriebene Weise laden und die
Befehlsausfiihrung zu einer festgelegten
Adresse verzweigen (Softwareinterrupt).
Das Steuerprogramm fihrt danach die Be-
fehisfolge aus und kehrt zurlick in das An-
wenderprogramm.

_Ein Beispiel ist die Einstellung des Lauf-

werks B: als aktuelles Laufwerk unter Nut-

zung von Befehlsfolgen des Betriebssy-

stems SCP,1520 von einem Anwenderpro-
gramm aus. Zu realisieren ist vom Anwen-
derprogramm: )

- laden des Registers A (niederwertiger
Teil) mit der Zahl 1 (Laufwerk A=0,
B=1),

— Sprung zur Adresse 5 (mit Rickkehrab-
sicht).

Danach ist B das aktuelle Laufwerk.

Solche Leistungen eines Betriebssystems

unterstitzen die Entwicklung leistungsféhi-

ger Anwenderprogramme erheblich.

Mehrprogrammbetrieb

Eine wichtige Forderung an Betriebssy-
steme ist, daf3 sie den Einsatz der Betriebs-
mittel (Prozessoren, Hauptspeicher, Kanéle
und periphere Geréte) optimieren, also pro
Zeiteinheit eine hohe Verarbeitungslei-
stung (Durchsatz) erzielen. Dieser Forde-
rung stehen z. B. groBe Unterschiede in
der Arbeitsgeschwindigkeit der Betriebs-
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mittel entgegen. Die schnellen Prozesso-
ren missen z. B. in einen Wartezustand

versetzt werden, wihrend ein Zeichen-

drucker aktiv ist. Auch bei Eingaben im
Dialog, die direkt von der Arbeitsge-
schwindigkeit des Menschen abhidngen,
ergeben sich erhebliche Wartezeiten fir
den Zentralprozessor. Diesen Konflikten in
der Nutzung von Betriebsmittein kann
durch ein Betriebssystem mit Mehrpro-
gramm- oder Mehrnutzerbetrieb entge-
gengewirkt werden.

Mehrprogrammbetrieb {multiprogram-
ming mode) ist eine Betriebsart, bei der
das Betriebssystem die Ausfithrung meh-

rerer Programme zeitlich (zeitmultiplex)-

verzahnt.

Der alternative Begriff ist Einprogrammbe-
trieb (single user mode).

Wenn ein Rechnersystem {ber nur einen
Prozessor verfligt, kann auch nur ein Pro-
gramm befehisweise ausgefiihrt werden.
Die Ausfihrung mehrer Programme wird
erreicht, indem die Programme ganz oder
teilweise in gesondert ausflihrbare Einhei-
ten, Task, zerlegt werden. Die Task wer-
den im Hauptspeicher bereitgehalten (re-
entrancy) oder von einem Archivspeicher
auf Anforderung im Wechsel dorthin trans-
portiert (swapping). Das Betriebssystem
ordnet im zeitlichen Wechsel den Task

verschiedener Programme Betriebsmittel -

zu und fihrt die Task aus (Multitaskbe-
trieb). Dieser Wechsel vollzieht sich sehr
schnell und ist nach auen nicht sichtbar.
So entsteht der Eindruck einer gleichzeiti-
gen Bearbeitung. Es erfolgt aber eine Zeit-
teilung (time - sharing, vgl. Abbil-
dung 3.6.).

Der Teil des Hauptspeichers, der einem
Programm wiéhrend der Ausflihrung vom

Betriebssystem zugeordnet wird, heillt Par-

tition. Die Prioritdt und die GroRRe der Parti-
tion wird dem Betriebssystem durch Kom-

Programm 5 -]
Programm 4 |

Programm 3
Programm 2 | -
Programm 1

Zeitintervall 1 2 3 4 5 ..

Abbildung 3.6.
Zeitteilungeflr aktive Task
der Programme 1 bis 5

mandos mitgeteilt. Die Partition mit der
geringsten Prioritdt heift Hintergrund
(Background)-Partition, alle anderen Parti-
tionen heiBen Vordergrund(Foreground)-
Partitionen.

Vorteile des Multiprogrammbetriebes er-
geben sich, wenn in einem Programm eine
Ein- oder Ausgabeanforderung oder ein
Fehler auftritt. Dann entzieht das Betriebs-
system sofort diesem Programm die Be-
triebsmittel und setzt sie fiir andere Pro-
gramme ein. Der Zeitgewinn ist erheblich,
wenn spezielle Ein- und Ausgabeprozesso-
ren vorhanden sind, die eine vom Zentral-
prozessor unabhéngige Ausgabe (Simul-
taneous Peripheral Operations On Line,
SPOOL}) ermdglichen.

Fur das Betriebssystem ergeben sich beim
Mehrprogrammbetrieb eine Reihe von
Aufgaben Uber die Kommandoverwaltung
hinaus. Dazu gehdren das Umwandeln der
Programme in Task, die Zuordnung der Be-
riebsmittel entsprechend den Prioritédten,
Unterbrechungssteuerung sowie Reen-
trancy oder Swapping. Die entsprechende
Komponente des Betriebssystems wird
deshalb als Scheduler, Supervisor oder
Monitor bezeichnet.

Der Begriff Mehrprogrammbetrieb wird
vom Begriff Mehrnutzerbetrieb tangiert.

Mehrnutzerbetrieb (multiuser mode) ist
Multitaskbetrieb im Dialog mit mehreren
Nutzern.

Die Task kdnnen zu einem oder zu mehre-
ren Programmen gehoren, und es kann auf
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mehrere oder eine gemeinsame Datenba-
sis zugegriffen werden {vgl. Abschnitt3.2.).
Je nachdem, ob der Nutzer dabei Zugang
zu allen Betriebsmitteln des Rechnersy-
stems hat oder nicht, handelt es sich um
Teilnehmerbetrieb  oder  Teilhaberbe-
trieb.

Teilnehmerbetrieb ist die charakteristische
Nutzungstechnologie bei der Programm-

entwicklung im Dialog mit Kleinrechenan-

lagen und GroRrechenanlagen.

Teilhaberbetrieb mit gemeinsamer Daten-
und Programmbasis wird fur
chungssysteme in Hotels und Reisebliros,
Mehrplatzdatenerfassungssysteme und
Auskunftssysteme genutzt.

Tabelle 3.1.

Platzbu-

3.1.3.
Uberblick iiber ausgewiihlte
Betriebssysteme

Eine Ubersicht haufig eingesetzter Be-
triebssysteme enthilt Tabelle 3.1.
Betriebssysteme werden standig weiterent-
wickelt. Deshalb erhalten die einzelnen
Ausgaben Versionsnummern (z. B. OS/EC
Ausgabe 6.1, DCP 1834 Version 3.30).

Bei der Entwicklung von Betriebssystemen
wird nach internationalen Standards ge-
strebt, um die Nutzung verbreiteter Ent-
wicklungs-, Standard- und Anwendersoft-
ware zu ermoglichen. Die Betriebssysteme
sind weitgehend herstellerabhéngig und
verbreiten sich mit der Hardware. Flr An-
lagen des ESER werden die Betriebssy-
steme OS/EC und DOS/EC bevorzugt.
Nachstehend wird ein Uberblick Uber den
Einsatz, die Nutzerschnittstelle, das Daten-
verwaltungs- und Steuerkonzept der hau-
figsten Betriebssysteme gegeben.

Betriebssysteme des VEB Kombinat Robotron und ihre

Zuordnung zu Rechnerklassen (Auswahl)

Rechnerklasse

Betriebssystem

Personalcomputer ( 8 Bit)

Single user Control Program

(SCP 1520 / SCP 1715 / SCP3.0)

(16 Bit)
(SCP 1700)

Single user Control Program

Disk oriented Control Program

(DCP)
Kleinrechenanlagen

Multi User Time sharing

Operating System

(MUTOS 1600)

MOdule Operating System

(MOOS 1600)
Grofirechenanlagen

Operating System (bS/EC)

Disk Operating System (DOS/EC)




88 3. Betriebssysteme und Nutzungstechnologien

Tabelle 3.2.

Residente Kommandos des Betriebssystems SCP (Auswahl)

Kommandowort Kommandoparameter Wirkung

DIR Laufwerksbezeichner Directory anzeigen
ERA Dateiname Datei l6schen

REN neuer Name = alter Name Datei umbenennen
TYPE Dateiname Textdatei anzeigen
USER Nutzerbereich 0...15 Nutzerbereich wahlen
Tabelle 3.3.

Steuerzeichenkommandos des SCPX (Auswah!)

Kommandozeichen Wirkung

C Ricksetzen des Diskettensystems nach Diskettenwechsel
P Druckerausgabe parallel zum Bildschirm EIN/ABS

S Unterbrechung der Bildschirmausgabe

X Eingabezeile und Zeilenpuffer I6schen

Tabelle 3.4.

Transiente Kommandos des Betriebssystems SCP (Auswahl)

Kommandowort Kommandoparameter Wirkung

INIT - Disketten initialisieren

PIP Dateinamen und Optionen Dateien kopieren, verketten,
ausgeben

STAT Datei- und Gerdtenamen  Dateiattribute .
anzeigen und @ndern

SUBMIT - Stapeldatei ausfihren

Betriebssystem SCP

Das Betriebssystem SCP wird vom VEB
Kombinat Robotron als Grundausstattung
aller 8-Bit-Personalcomputer (Blirocompu-
ter A5120/30, PC1715/1715 W) und des
16-Bit-Computers A 7150 geliefert.

Das Steuerprogramm SCPX besteht aus
den Komponenten BIOS (Basic Input QOut-
put System) fir die Ein- und Ausgabesteue-
rung, BDOS (Basic Disk Operating System)
zur ‘Dateiverwaltung und CCP (Console
Command Processor) zur Kommandover-
waltung.

Die Nutzerschnittstelle ist kommandoge-
steuert. Wichtige residente Kommandos
und ihre  Wirkungen enthdlt Ta-
belle 3.2.

Einige SCP-Steuerzeichenkommandos (Zei-
chen ~ fir Taste (CTRL)) =zeigt Ta-
belle 3.3.

Wichtige transiente Kommandos kénnen
der Tabelle 3.4. enthommen werden.

Die Dateiverwaltung des Betriebssystems
SCP unterstlitzt Dateien mit sequentiellem
und wahlfreiem Zugriff. Die Dateien kon-
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nen einen Schreibschutz (R/O-Attribut) er-
halten und fiur die Anzeige mit DIR ge-

sperrt werden (SYS-Attribut). AuRerdem
lassen sie sich in separaten Nutzerberei-
chen (Userbereiche 0 bis 15) unterbringen.
Der Nutzer hat immer nur Zugriff zu dem
aktuelien Nutzerbereich.

Das Steuerkonzept des Betriebssystems
SCP sieht nur den Einprogramm- und Ein-
nutzerbetrieb vor.

Fehler in der Ein- und Ausgabe oder bei
Speicheroperationen werden durch die
Komponenten BIOS und BDOS nach
dem Grundschema

BIOS/BDOS ERROR ON (Laufwerk):(Feh-

lerursache)

mitgeteilt. Als Fehlerursache werden ange-
geben:
— BAD SECTOR bei Disketten- oder Plat-
tenfehlern (auch falsche
Formate),
— SELECT bei nicht existierenden
Laufwerken,
— READ ONLY bei nicht zuladssigem
Schreibvorgang (z. B.
Schreiben nach Disket-
tenwechsel, ohne daB
das- Diskettensystem mit
"C zurlickgesetzt wurde),
wenn eine schreibge-
schiitzte Datei mit R/0O-
Attribut  Gberschrieben
werden soll.

— FILER/O

Betriebssystem DCP

Das Betriebssystem DCP des VEB Kombi-
nat Robotron gehort zur Grundausstattung
des Personalcomputers EC 1834 und des

Arbeitsplatzcomputers A 7150. Das Steuer-
programm DCPX besteht aus den Kompo-
nentéen 10.SYS fir die Ein- und Ausgabe-
steuerung, DOS.SYS fir die Dateiverwal-
tung und COMMAND.COM fir die Kom-

mandoverwaltung.

Es stehen eine kommando- und eine meni-
gesteuerte (grafische) Nutzerschnittstelle
zur Verfligung. Da der Kommandoprozes-
sor COMMAND.COM nicht stidndig im
Hauptspeicher resident ist, werden die
durch ihn realisierten Kommandos nicht
als residente, sondern als eingebaute (built
in) Kommandos bezeichnet. Es besteht die
Mdoglichkeit, Kommandos in einer Stapel-
datei abzulegen und geschlossen zur Aus-
tihrung aufzurufen. Der Kommandovorrat
dafur ist im Vergleich zum Betriebssystem
SCP erheblich erweitert.

Ein wesentlicher Unterschied zum Be-
triebssystem SCP ergibt sich durch die
hierarchische Dateiverwaltung. Ist eine Da-
tei auf einem Datentrdger zu identifizieren,
so ist der Weg vom Wurzelverzeichnis,
dem Ausgangspunkt der Baumstruktur, bis
zu dem Verzeichnis zu beschreiben, das
diese Datei enthilt. Dieser Weg heifit Pfad.
Laufwerk, Pfad und Dateiname heilen in
ihrer Gesamtheit Dateispezifikation. Die
Dateispezifikation in der Abbildung 3.7.
identifiziert eine Datei GETDIR.BIB im Lauf-
werk A:, die sich im Verzeichnis LIBRARY
befindet. Das Verzeichnis LIBRARY ist Un-
terverzeichnis des Verzeichnisses PAS-
CAL. Die hierarchische Verwaltung der Da-
teien ist vor allem bei der Verwendung von
Festplatten unentbehrlich.

Als Besonderheit gegeniber SCP ermdég-
licht DCP die gleichzeitige Eingabe mehre-
rer Kommandos getrennt durch den Ope-
rator »j« {Pipe-Operator). Dabei lbergibt
das linke vom Operator stehende (erzeu-
gende) Kommando wéhrend seiner Aus-
fihrung Information an das rechts ste-

A\ PASCALN\ L!BRARY\ GETDIR.BIB

Laufwerk
Pfad

Dateiname

Abbildung 3.7.
Dateispezifikation im Betriebssystem DCP
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Tabelle 3.5.
Steuerzeichenkommandos
des Betriebssystems DCP (Auswahl)’

Kommando- Wirkung

zeichen

“(ALT)(DEL) Bootstrap (Reset, Neustart)

(PRTSCH (] Druckerausgabe des Bild-
schirminhaits {Hardcopy)

“(BREAK) Programmunterbrechung

hende (konsumierende} Kommando und
veranlalt dessen Ausfihrung. AuRerdem
kann mit Hilfe der Operatoren ), { und )
die Ein- und Ausgabe zu verschiedenen
Gerdten oder Dateien umgeleitet wer-
den.

Wichtige Steuerzeichenkommandos des
Betriebssystems DCP sind (mehrere Tasten
missen gleichzeitig gedrlickt werden) in
Tabelle 3.5, aufgefihrt.

Das Steuerkonzept des Betriebssystems
DCP unterstltzt den Einprogramm- und
Einnutzerbetrieb. Durch das Dienstpro-
gramm PRINT ist auch ein Ausdrucken von
Textdateien wéhrend der Ausfihrung an-
derer Programme mdoglich
trieb). Die Textdateien und der Drucker
stehen, wahrend PRINT aktiv ist, nicht fur
andere Aufgaben zur Verfigung.

Die des

Fehlerausschriften Betriebssy-

stems DCP erfolgen im Klartext. Die Kom-

mandos des Betriebssystems DCP werden

im Abschnitt 3.3.2. in der Anwendung ge-

zeigt. Anhang B enthalt eine vollstandige
Kommandotibersicht.

Betriebssystem MUTOS

Das Betriebssystem MUTQOS wird vom VEB
Kombinat Robotron als Grundausstattung
der  Birocomputer A5120.16
TOS 8000) und der Kleinrechenanlagen
K 1600 (MUTOS 1600) bereitgestelit.
MUTOS besteht zundchst aus einem Kern

(SPOOL-Be-

(MU-

(Nukleus), der die Ein- und Ausgabesteue-
rung, die Dateiverwaltung sowie die Steue-
rung der Programmausfiihrung Uber-
nimmt. Der Kern enthdlt aufler den
Befehlsfolgen zur E/A-Steuerung und Da-
tenverwaltung die Befehlsfolgen zur Kom-
mandoausfihrung. Die Befehisfolgen kén-
nen Uber Systemrufe in Anspruch genom-
men werden. Der MUTOS-Kern enthalt
keine Kommandoverwaltung, weil die Sy-
stemrufe nur durch transiente Programme
ausgelost werden kénnen. Dadurch gibt es
keine residenten Kommandos wie in den
Betriebssystemen SCP und DCP. Um dem
Nutzer einen direkten Zugang zu den lei-
stungsfahigen Systemrufen zu ermégli-
chen, stellt das Betriebssystem MUTOS ein
gesondertes transientes Programm zur
Verfligung. Es wird als Kommandointerpre-
ter oder Shell bezeichnet.

Der Kommandointerpreter realisiert einen
wesentlichen Teil der Nutzerschnittstelle.
Ein einfaches (Shell-)Kommando hat die
Grundform (Schreibweise vgl. Anhang A):

{(Kommandowort) {(Parameter)} (ET)

Der Kommandointerpreter prift das Kom-
mando auf syntaktische Richtigkeit und 16st
die zu seiner Realisierung erforderlichen
Prozesse aus. Nach der Beendigung dieser
Prozesse meldet sich der Kommandointer-
preter und erwartet das nichste Kom-
mando.

Wird eine Kommandozeile mit »&« abge-
schlossen, geht das Betriebssystem zum
Mehrprogrammbetrieb Uber. Die Ausfih-
rung des Kommandos erfolgt im Hinter-
grund, der Kommandointerpreter ist sofort
wieder zur Entgegennahme eines neuen
Kommandos bereit.

Wie im Betriebssystem DCP kann mit Pipe-
Operatoren Information von einem zum
anderenKommando tbergebenundEin-und
Ausgaben kénnen umgeleitet werden. Dem
Kommandointerpreter k6nnen auch Kom-
mandogruppen in der Form
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Tabelle 3.6.

Kommandos des Betriebssystems MUTOS (Auswahl)

Kommandowort Kommandoparameter Wirkung

CHMOD Zugriffsoption, Pfad, Anderung von Zugriffsrechten

Dateispezifikation
cp Quell- und Zielspezifikation

DATE Datum und Uhrzeit,
Dateispezifikation

LOGIN Nutzername, Paflwort

LS Optionen, Dateispezifikation

PASSWD altes und neues PalBwort

PR Optionen, Dateispezifikation

RMDIR Datei- oder Subdirectoryspezifikation

fir Datei/Subdirectory
Datei kopieren

Datum und Uhrzeit
ausgeben oder setzen
Anmelden des Nutzers
Anzeige Directory
Paflwort dndern
Ausgabe einer Datei
Datei oder
Subdirectory I6schen

(Kommandowort) {(Parameter)}
{;(Kommandowort) {(Parameter)}}
ubergeben werden. Dfe (durch Semikolon
getrennten) Kommandos werden nachein-
ander ausgefiihrt. Ausgewéhlte Shell-Kom-
mandos sing in Tabelle 3.6. zusammenge-
fai3t.

Beim Betriebssystem MUTOS kdénnen
Kommandos auch in einer programmier-
sprachendhnlichen Form erteilt werden.

Diese Kommandoprogrammiersprache
enthalt Steuerstrukturen (IF-, CASE-,
WHILE-, FOR-Konstruktionen), vordefi-

nierte und nutzerdefinierte Variablen so-
wie vordefinierte Prozeduren.

Die Dateivérwaltung des Betriebssystems
MUTOS ist wie im Betriebssystem DCP
hierarchisch aufgebaut. Dabei werden ne-
ben Text- und Binardateien sogenannte
Geratedateien verwaltet. Geridtedateien
sind Gerate (Bildschirm, Tastatur, Platten-
speicher), die beim Zugriff wie Dateien be-
handelt werden.

Der Zugriffsschutz fur Bindr- und Textda-
teien ist im Betriebssystem MUTOS erwei-

tert. Beim Anlegen einer Datei wird der Da-'

tei eine Nutzeridentifikation aus Namen,
Nutzernummer und Gruppennummer zu-
geordnet. Der Nutzer kann durch ein Kom-
mando oder von einem Programm aus die

Zugriffsrechte fir verschiedene Nutzer-
kiassen festlegen. Eine Systemkomponente
(der System-Administrator oder Super-
User) hat unbeschrankten Zugriff.

Das Steuerkonzept des Betriebssystems
MUTOS unterstiitzt den Mehrprogramm-
und Mehrnutzerbetrieb.

Betriebssysteme OS/EC und DOS/EC

Die Betriebssysteme OS/EC und DOS/EC
werden ausschlielich auf GroBrechenan-
lagen des ESER eingesetzt. Entsprechend
anspruchsvoll und leistungsfahig sind die
Konzepte zur Nutzerschnittstelle, zur Da-
tenverwaltung und zur Steuerung der Pro-
grammausfihrung. Die Komponenten des
Steuerprogramms heifen Supervisor, Job-
verwaltung und Datenverwaltung.

Die  Nutzerschnittstelle  berlcksichtigt
Kommandos durch Bediener von der Kon-
sole {dem Bediengerat, im aligemeinen Ta-
statur und Bildschirm) und Kommandos auf
Datentrdgern (Jobsteueranweisungen).
Einen Einblick in Bedienkommandos des
OS/EC, Ausgabe 6.1, gibt die Tabelle 3.7.
auf Seite 92.

Grundsitzlich kénnen die meisten Bedien-
kommandos (hier auRer DUMP, SWAP!
auch auf Datentrdgern bereitgestellt unc
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Tabelle 3.7.

Bedienkommandos des Betriebssystems OS/EC (Auswahl)

Kommandowort Kommandoparameter Wirkung

CANCEL jobname, Jobkennzeichen, Abbruch der Verarbeitung
Geréteadresse

DUMP Kennzeichnungstext, Bereichsangaben Hauptspeicherabzug erzeugen

LOG Text Eintragung in Systemprotokoll

RESET Jobname, Prioritét, Klasse Prioritat und Klasse des jobs &ndern

SWAP alte und neue Gerateadresse/Schalter  Datentréger/Gerate austauschen

Tabelle 3.8.

Jobsteueranweisungen des Betriebssystems OS/EC (Auswahl)

Kommandowort Kommandoparameter Wirkung

JOB Abrechnungsinformation, Kennzeichnung des Anfangs eines
Name des Nutzers, Zeitbegrenzung, Jobs
Nachrichtenumfang, Jobklasse

EXEC Programmname, Ubergabeparameter Definition des auszuflhrenden

Programms

DD Dateiart, Dateistruktur, Geréte, Definition der zu verwendenden
Dateinamen, Datentrédger Dateien

// Jobendeerkennung

mit den Programmen und Daten als Job-
strom eingegeben werden. In diesem Fall
werden die Bedienkommandos als Kom-
mandoanweisung bezeichnet. Der Uber-
‘wiegende Teil der Kommandos fiir die Sta-
pelverarbeitung wird mit Hilfe der jobsteu-
ersprache erteilt. Die Jobsteueranweisun-
gen befinden sich auf Datentrdgern. Jede
Jobsteueranweisung beginnt mit zwei
Schrégstrichen, denen ein Name mit maxi-
mal acht Zeichen folgen kann (//{(Name)).
Wichtige Jobsteueranweisungen sind in
der Tabelle 3.8. zusammengefaft.
Jobsteueranweisungen kdnnen als Anwei-
sungsfolge katalogisiert und durch eine
EXEC-Anweisung geschlossen zur Ausfih-
rung aufgerufen werden.

Zur Steuerung einer Nutzerschnittstelle fur
die Dialogverarbeitung (vgl. Abschnitt3.2.}
stehen im Betriebssystem OS/EC spezielle
Systemkomponenten zur Verfligung, dar-

unter die Komponente TSO (Time Sharing
Option).

Die Dateiverwaltung des OS/EC unter-
stitzt den sequentiellen und direkten Zu-
griff. Die Satze der Dateien kdnnen eine fe-
ste, variable oder unbestimmte Lénge
besitzen.

Das Steuerkonzept der Betriebssysteme
DOS/EC und OS/EC realisiert Mehrpro-
gramm- und bei der Dialogverarbeitung
auch Mehrnutzerbetrieb in verschiedenen
Ausbaustufen. Ausbaustufen sind z. B.
Mehrprogrammbetrieb mit einer festen
Anzahl von Task (Multiprogramming with a
Fixed number of Task, MFT), mit einer va-
riablen Anzahl von Task (Multiprogram-
ming with a Variable number of Task,
MVT) oder mit virtueller Speichertechnik
(System Virtual Storage, SVS).
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3.2,
Nutzungstechnologien

Zur Verarbeitung von Information kénnen
durch das Betriebssystem unterschiedliche
Nutzungstechnologien unterstitzt werden.
Eine Ubersicht enthélt Abbildung 3.8.

Stapelverarbeitung

Stapelverarbeitung (batch processing) ist
eine Technologie, bei der die fiir die Ver-
arbeitung erforderliche Information (Pro-
gramme und Verarbeitungsinformation)
vor der Ausfilhrung des Programms als
Auftrag (Job) vollstindig bereitgestellt
wird.

In der Regel werden bei der Stapelverar-
beitung mehrere Jobs unmittelbar nachein-
ander ausgefiihrt (Jobstrom). Die Kompo-
nenten jedes Jobs, die Reihenfolge und die
Priorititen der Ausfiihrung werden durch
Jobsteuerkommandos festgelegt. Die Job-
steuerkommandos sind in maschinenlesba-
rer Form Bestandteil des Jobs, um die
Ubergangszeit zwischen den Jobs kurz zu
halten.

‘Die Stapelverarbeitung gewihrleistet einen
wesentlich hdheren Durchsatz als die inter-
aktive Verarbeitung. Sie ist die giinstigste
Nutzungstechnologie, wenn die jeweilige
Aufgabe das zuléfRt.

Stapelverarbeitung ist gegenwiértig die
charakteristische Nutzungstechnologie fir
GroBRrechenanlagen.  Stapelverarbeitung
ist auch fur Personalcomputer méglich und
in einigen Fillen zweckmaBig. Im Betriebs-
system SCP gibt es dazu das Dienstpro-
gramm SUBM. Dieses Dienstprogramm
sucht nach dem Start die als Kommandopa-
rameter angegebene Stapeldatei und fiihrt
die in ihr abgelegten Kommandos nachein-
ander aus. Den moglichen Inhalt einer Sta-
peldatei zeigt Abbildung 3.9.

Hat die Stapeldatei den Namen ARTIKEL

.SUB (der Typname SUB ist vorgeschrie-
ben}, so erfolgt der Start mit dem Kom-
mando:

SUBM b:Artikel b

Das Dienstprogramm SUBM.COM (es muf3
sich auf der Diskette im aktuellen Laufwerk
befinden) sucht die Stapeldatei ARTIKEL
.SUB im Laufwerk B und fiihrt die in dieser
Datei enthaltenen Kommandos nacheinan-

der aus. Dabei werden

— Zeilen, die mit »;« beginnen, als Mittei-
lungen auf den Bildschirm geschrie-
ben,

— $1 (mdglich ist $1 bis $9) als formaler
Parameter interpretiert und vor der Aus-
fihrung durch den im Startkommando
angegebenen (ersten) aktuellen Parame-
ter nb« ersetzt. .

Im Beispiel (Abbildung 3.9.) werden zu-

néchst die Mitteilungen

Stapel: Aktualisierung der Artikeldatei
Start Aktualisierung

[_Nuuunmwhnomm von aaeﬁnarsymmen]
|
| ]

Stapel- interaktive
verarbeitung Verarbeitung

[_l_l

Dialog- Prozefidaten-
verarbeitung verarbeitung

Abbildung 3.8.
Nutzungstechnologien
eines Rechnersystems

; Stapel: Aktualisierung der Artikeldatei
; Start Aktwalisierung

$71.AKTUELL

$1:SORT $1:Artikel . DAT

i Artikeldatei aktualisiert

Abbildung 3.9.
Inhalt der SCP-Stapeldatei ARTIKEL. SUB
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ECHO .

REM Stapel: Aktualisierung der Artikeldatei
REM Start Aktualisierung

$1:AKTUELL

$1:SORT $1:Artikel DAT

REM Artikeldatei aktualisiert

Abbildung 3.10.
inhalt der DCP-Stapeldatei ARTIKEL. BAT

L Loschen
S Suchen

V Vergleichen
A Anzeigen

K Kopieren
D Drucken
E Ende

Abbildung 3.11.
Dialogmeni

auf den Bildschirm geschrieben, und da-
nach wird das Programm AKTUELL im
Laufwerk B: gestartet. Ist die Ausfiihrung
von AKTUELL beendet, wird das Pro-
gramm SORT im Laufwerk B: gestartet.
SCRT wird der Name einer (zu sortieren-
den) Datei (ibergeben. Hat SORT die Arbeit
beendet, erscheint auf dem Bildschirm die
Mitteilung »Artikeldatei aktualisiert«, und
die Steuerung geht an das Steuerpro-
gramm SCPX zurlck.

Im Betriebssystem DCP sind die Mdoglich-
keiten der Stapelverarbeitung gegenlber
dem Betriebssystem SCP erieichtert und
erweitert. Im Betriebssystem DCP tragen
Stapeldateien den Typnamen BAT. Die Sta-
peldatei aus Abbildung3.9. hat im Betriebs-
system DCP den in Abbildung 3.10. darge-
stellten Inhalt.

Der Start der Datei ARTIKEL.BAT erfolgt di-
rekt mit

A)Artikel b(ET)

Das Steuerprogramm erkennt am Typna-
men (der beim Start nicht angegeben
wird), dalR es sich um eine Stapeldatei han-
delt und fuhrt die Kommandos unter Sub-
stitution der formalen Parameter aus. Der

Basisname darf kein Name eines transien-

ten Programms sein, denn bei einem Na-
menskonflikt haben transiente Programme
die Prioritdt. Ein Dienstprogramm mit der
Funktion des SUBM.COM ist unter DCP
nicht erforderlich.

Zur Formulierung von Kommandofolgen
im Betriebssystem DCP steht zusétzlich zu
den Méglichkeiten de§ Betriebssystems
SCP eine einfache Xommandosprache mit
FOR-, GOTO- und (F-Befehlen zur Verfu-
gung. Auflerdem gibt es fir DCP-Stapelda-
teien die Moglichkeit, formale Parameter
(Umgebungsparameter) zu benutzen, die
vor dem Start durch ein spezielles Kom-
mando (SET) aktuell festgelegt werden.

Interaktive Verarbeitung

Die interaktive Verarbeitung (interactive
processing) ist eine Technologie, bei der
die fiir die Verarbeitung erforderliche In-
formation ganz oder teilweise wihrend
der Ausfiihrung eines Programms bereit-
gestellt wird.

Trager der interaktiven Verarbeitung sind
das Rechnersystem und entweder ein Nut-
zer oder ein mit dem Rechnersystem ge-
koppelter technisch-physikalischer ProzeR.
Nach den beteiligten Trdgern wird in Dia-
logverarbeitung und Prozefdatenverarbei-
tung unterschieden.

Dialogverarbeitung (conversational mode)
ist eine Technologie, bei der wihrend der
(interaktiven) Programmausfiihrung eine
Kommunikation zwischen Mensch und
Maschine erfolgt.

Widhrend der Dialogverarbeitung sind
Mensch und Rechnersystem (Maschine)
wechselseitig aktiv (interaktiv) und realisie-
ren jeweils einen Dialogschritt (Aktion). Je-
der Dialogschritt ist eine Funktion des vor-
hergehenden Dialogschritts. Nach der
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Gestaltung des Dialogs kann zwischen
kommando- und menlgesteuertem Dialog
unterschieden werden.

Beim kommandogesteuerten Dialog sen-
det das Rechnersystem eine Eingabeauffor-
derung im allgemeinen (ber den Bild-
schirm. Danach befindet sich das Rechner-
system im Wartezustand. Der Mensch
sendet im allgemeinen Uber die Tastatur
ein Kommando als Antwort. Nach Erken-
nung der Endemitteilung (z. B. Tasten ET,
ENTER) wird das Kommando auf syntakti-
sche Richtigkeit und Ausfihrbarkeit ge-
pruft. AnschlieBend werden die zur Aus-
fihrung des Kommandos gehérenden Be-
fehlsfolgen aktiviert, oder es wird ein
Fehler angezeigt und die Bereitschaft zur
Aufnahme eines neuen Kommandos herge-
stellt.

Im mendgesteuerten Dialog unterbreitet
das Rechnersystem ein Angebot in Form
eines Dialogmenus (val. Abbil-
dung3.11.).

Ein Dialogmenii (kurz Mendi) ist ein Ange-
bot moglicher Kommandos durch das
Rechnersystem, aus dem der Nutzer ein
Kommando zur Ausfiihrung auswihit.

Nach der Anzeige des MenUs, das stets mit
einer Eingabeaufforderung endet, wird das
Rechnersystem in den Wartezustand ver-
setzt. FUr die Eingabe sind nur Zeichen zu-
gelassen, die dem konkreten Angebot ent-
sprechen. Das gewihlte Kommando wird
ausgeflhrt.

Die Gestaltung von Menls ist vielféltig. ES
sind Textdarstellungen und grafische Sym-
bole (sogenannte lkonen) auf grafikfahigen
Bildschirmen moglich. Die Auswahl grafi-
scher Symbole erfolgt, indem ein speziell
gestaltetes Zeichen, z.B. ein Pfeil, mit Hilfe
von Cursortasten oder Spezialgerédten
(Maus, Joystick, Lichtstift) Uber der auszu-
wihlenden lkone positioniert wird.

Arbeitsbereich

Statusbereich

Kommandbbereich

Fehlermitteilungsbereich P

Abbildung 3.12.
Bildschirmbereiche (Fenster)

Der Vorzug des menlgesteuerten Dialogs
liegt in der Einfachheit der Nutzerschnitt-
stelle und in der Sicherung gegen fehler-
hafte Kommandos. Die Gestaltung des Dia-
logs liegt in hohem MaRe bei der
Maschine.

Der kommandogesteuerte Dialog erfordert
umfangreichere Kenntnisse des Nutzers,
erméglicht aber die Wah! zwischen einer
grofleren Zahl von Varianten und benétigt,
besonders bei gelbten Nutzern, weniger
Zeit als der menlgesteuerte Dialog. Beide
Formen behalten ihre Bedeutung.

Bei der &uReren Gestaltung des Dialogs
spielt die Fenstertechnik (Window-Tech-
nik) eine zunehmende Rolle. Fenster sind
definierte Bildschirmbereiche. Diese Berei-
che werden wie gesonderte Bildschirme
gehandhabt. Im Dialog ist eine Einteilung
des Bildschirmes in einen Statusbereich,
Arbeitsbereich, Kommando- und Fehler-
mitteilungsbereich typisch {(vgl. Abbil-
dung3.12)).

Der Statusbereich kann Information lber

_das aktive Programm, die gewé&hlte Funk-

tion, das Datum und die Uhrzeit enthalten.
Im Kommandobereich werden die fiir den
kommandc- oder menlgesteuerten Dialog
erforderliche Information und das Echo
der Nutzereingaben angezeigt. Der Ar-
beitsbereich enthilt die Information, die
der eigentliche Gegenstand der Pro-
grammausfihrung ist. Bei einem Anwen-
derprogramm zur Verkaufsdisposition sind
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das z.B. Angaben zum verkaufsbereiten Ar-

tikel (Bezeichnung, Schlisselnummer, Ge-

brauchseigenschaften, Bestand, Preis, Lie-
ferzeit). Der Fehlermitteilungsbereich ent-
halt Information, die das aktive System
unabhéngig vom Nutzer anzeigt. Das sind
vor allem Eingabefehler.

Leistungsfahige Betriebssysteme ermogli-
chen auf geeigneten Rechnersystemen
gleichzeitig Dialog- und Stapelverarbei-
tung. Da die Dialogverarbeitung durch die
relativ langsame Arbeitsgeschwindigkeit
des Menschen zur héufigen Unterbre-
chung der Prozessortétigkeit fuhrt, erhoht

sich der Durchsatz bei gleichzeitiger Sta-

pelverarbeitung erheblich.

Auch die Prozeldatenverarbeitung ist in-
teraktive Verarbeitung.

ProzeRdatenverarbeitung (process control
mode) ist eine Technologie, bei der wah-
rend der (interaktiven) Programmausfiih-
rung ein standiger Informationsaustausch
mit einem gekoppelten technisch-physika-
lischen ProzeR erfolgt.

Das Rechnersystem erhait stdndig Eingabe-
daten, die im wesentlichen MeRdaten des
technisch-physikalischen Prozesses dar-
stellen, Uber spezielle, mit dem Rechnersy-
stem direkt verbundene Mefgerite. Die
MeRdaten werden mit Sollwerten vergli-
chen (Uberwachung), und in Abhingigkeit
vom Vergleichsergebnis wird Information
Uber erforderliche Verdanderungen tech-
nisch-physikalischer Parameter ermittelt.
Die Information wird durch spezielle peri-
phere Gerdte (Stelleinrichtungen) zur
Steuerung des Prozesses verwendet. In
Ausnahmefillen wird die Programmausfih-
rung unterbrochen und der menschliche
Eingriff angefordert.

Die ProzefRRdatenverarbeitung stelit hohe
Anforderungen an das Rechnersystem. Es
muR standig eingabebereit sein und Reak-

tionszeiten (Antwortzeiten) realisieren, die
einen rechtzeitigen Eingriff in den laufen-
den ProzeR ermdglichen. Deshalb wird die
ProzelRdatenverarbeitung auch als Echtzeit-
verarbeitung (real time processing) be-
zeichnet. Zur Erflllung der Anforderungen
fur die ProzeRdatenverarbeitung werden
Rechnersysteme hardwareseitig speziell
ausgeristet. Sie besitzen eine besonders
leistungstahige Unterbrechungstechnik
und eine spezielle Ein- und Ausgabeperi-
pherie zur Umsetzung von MeRdaten {Ana-
log/Digital- und Digital/Analog-Umsetzer).
Rechnersysteme mit dieser Konfiguration
werden auch als ProzeBrechner (process
computer) bezeichnet. Mehrprogrammbe-
trieb auf ProzeRrechnern kann zu einem
Konflikt mit Echtzeitanforderungen fiihren,

3.3.
Nutzung des Betriebssystems DCP

3.3.1.
Dateien

DCP verwaltet Dateien hierarchisch (vgl.
Abschnitt 3.1.2.}). Basisnamen und Namen
von Verzeichnissen bestehen aus maximal
8 MNamenszeichen. Als Namenszeichen
sind alle Buchstaben und Ziffern sowie fol-
gende Sonderzeichen zugelassen:

l@#8 76 ()-_(}"

GrofR- und Kleinschreibung werden nicht
unterschieden. Die Zeichen »?« und »*«
haben eine Sonderfunktion.

Die folgende Dateispezifikation bezeichnet
eine Datei PASCAL.TXT, die skch auf einem
Datentrdger des Laufwerks A im Verzeich-
nis COMPILER befindet:

AN\COMPILER\PASCAL.TXT

Die in der Tabelle3.9. aufgefihrten Typna-
men sind vom Betriebssystem oder von an-
derer Basissoftware reserviert. Vom Be-
triebssystem reservierte Typnamen {(» * »«)



3.3. Betriebssystem DCP

97

Tabelle 3.9.
Reservierte Typnamen {(Auswahl) unter DCP

Typname Reser- Bemerkung

vierung
ASM * Quellprogramm der Assemblersprache
BAK * Sicherungstextdatei
BAS * Quellprogramm der Programmiersprache BASIC
BAT * % Steuerkommandodatei zur Stapel-(Batch)verarbeitung
COM * % ausfihrbares Programm (Kommandodatei)
EXE * * ausfithrbares Programm (Executedatei)
PAS * Quellprogramm der Programmisrsprache PASCAL
SYS * Bestandteil des Betriebssystemkerns

diirfen nicht vom Nutzer fiir eigene Da-
teien vergeben werden. Von 'anderer Ba-
sissoftware reservierte Typnamen (»*«)
sollten nicht vergeben werden, wenn auf
dem Rechnersystem diese Basissoftware
eingesetzt wird.

Verwendet werden sollten die Typnamen

TXT fur allgemeine Textdateien, DOK oder

DOC fur Textdateien mit Dokumentatio-

nen, TMP oder $$$ flir temporire Arbeits-

dateien.

Jede Datei besitzt Attribute, die thre Mani-

pulierbarkeit beeinflussen und durch den

Nutzer verandert werden konnen (Kom-

mando ATTRIBUT). Das sind:

— das Zugriffsattribut mit den Zustdnden
R/W (read/write, Lesen und Schreiben
moglich) und R/O (read only, Datei ist
schreibgeschitzt), ohne Festlegungen
des Nutzers ist das Attribut R/W gllltig
(Standard, default);

— das Anzeigeattribut mit den Zustédnden
DIR-Anzeige moglich und HIDDEN (ver-
borgen, versteckt); Standard ist: DIR-
Anzeige maglich;

— das Systemattribut mit den Zustinden
Systemdatei und keine Systemdatei; Da-
teien mit S¥stemattribut werden wie Da-
teien mit dem Attribut HIDDEN behan-
delt; zusétzlich kénnen Dateien mit den
Typnamen COM, EXE und BAT nicht
-aufgerufen werden;

7 Wirtschaftsinformatik

— das Archivattribut; das Setzen des Ar-
chivattributes bewirkt,” dal mit dem
Kommando XCOPY rationell eine Si-

., cherheitskopie der Datei erstellt werden
kann.

Dateiattribute werden in einem zusétzli-

chen Byte gespeichert, das zusammen mit

dem Namen der Datei, dem Datum und
der Uhrzeit der Dateierstellung, der Datei-

groBe in Byte und anderen Parametern im

Directory abgelegt ist.

Vom Betriebssystem DCP werden peri-

phere Gerdte wie Dateien behandelt, von

denen Daten gelesen oder auf die Daten
ausgegeben werden konnen. Fir soiche

Gerétedateien werden die in Tabelle 3.10.

aufgeflihrten festen Namen reserviert.

Beim Systemstart sind COM1 und AUX so-

wie PRN und LPT1 gleichgesetzt. Der Nut-

zer kann sie trennen oder andere Zuwei-
sungen treffen (Kommando MODE). Soll

z. B. ein serieller Drucker angeschlossen

werden, kdnnen ihm die Schnittstelle und

damit der Gerdtedateiname COM2 zuge-
wiesen und seine Ubertragungsparameter
gedndert werden.

Die in Tabelle 3.10. aufgefihrten Gerateda-

teinamen konnen in Kommandos zur Ein-

und Ausgabe von Dateien genutzt werden.

Es ist nicht moglich, Gerdtenamen als Na-

men von Speicherdateien (Diskette, Fest-

platte) zu verwenden.
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Tabelle 3.10.
Gerdtedateinamen im Betriebssystem DCP

Geratedateiname Geréteschnittstelle

CON (consol)
AUX (auxiliary)
COM1 (communication)

Tastatur und Bildschirm

1. serielle Schnittstelle,

z. B. fir den AnschiuR eines Modems

Ccom2
PRN {printer}
LPT1 (lineprinter)

2. serielle Schnittstelle

1. parallele Schnittstelle

(CENTRONICS) fiir Druckeranschluf3

LPT2

2. parallele Schnittstelle

Bei der Eingabe von Kommandos, die Spei-
cherdateinamen benutzen, kann durch
Verwendung eines Gruppennamens eine
Gruppe von Dateien angesprochen wer-
den.

Gruppennamen sind Dateinamen, die im
Basis- oder im Typnamen die Zeichen »?«
oder » *« (Jokerzeichen, Wildcardzeichen)
enthalten. '

Ein »?« in einem Gruppennamen steht fir
jedes beliebige Zeichen in einem Dateina-
men. Der Gruppenname BEISPIEL.7A?
steht also z. B. fur die Gruppe:

BEISPIEL.PAS
BEISPIEL.BAK

Beide Dateinamen unterscheiden sich le-
diglich im 1. und 3. Zeichen des Typna-
mens. Genau diese wurden im Gruppenna-
men mit dem Jokerzeichen »?« belegt und
so als nicht signifikant flir die Identifikation
bezeichnet.

Das |okerzeichen » *« steht flir einen belie-
bigen Basis- oder Typnamen. Ein Gruppen-
name waére:

BEISPIEL. *

Zur Gruppe der bezeichneten Dateien ge-
horen jetzt z. B.:

BEISPIEL.PAS
BEISPIEL.BAK
BEISPIEL.EXE

Die Namen BEISPIEL.* und BEISPIEL.???
bezeichnen die gleiche Gruppe. Jokerzei-
chen kénnen auch im Basisnamen verwen-
det werden. Der Gruppenname »* . COM«
bezeichnet alle Dateien mit dem Typna-
men »COM« (Kommandodateien), »*. *«
bezeichnet alle Da-
teien, und zwar unabhéngig von.ihrem tat-
sdchlichen Dateinamen.

Die Verwaltung der Dateien auf einem Da-
tentréger erfolgt durch DCP dynamisch an-
hand einer Belegungstabelle. Die Bele-
gungstabelle unterteilt den Datentrager
nach Aufzeichnungseinheiten (Aufzeich-
nungsblécke, Cluster) und Uberwacht, wel-
che Blocke frei und welche belegt sind.
Verzeichniseintrdge werden wie Dateien
behandelt; deren Komponenten Dateina-
men oder weitere Namen von Verzeichnis-
sen sind. Nach auflen erscheint eine Baum-
struktur, die auch bei Datentrédgern grof3er
Kapazitdt, auf denen einige hundert Da-
teien gespeichert sein kdnnen, dem Nutzer
eine Ubersichtliche Organisation ermog-
licht.
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Jeder Datentréger besitzt zunachst ein

Wurzelverzeichnis (root, Stammverzeich-
nis). Wenn der Nutzer keine weitere Eintei-

lung in (Unter-)Verzeichnisse wvornimmt
(Kommando MAKEDIR, kurz MD), werden
alle Dateien des Datentrdgers nur in dieses
Verzeichnis eingetragen. Besonders bei
Festplatten erhdéht aber die Einteilung in
Unterverzeichnisse die Ubersichtlichkeit
(vgl. Abbildung 3.13.).

Das Wurzelverzeichnis hat keinen Namen.
Bei der Angabe eines Pfades zu einem (Un-
ter-)Verzeichnis ist das Wurzelverzeichnis
jedoch durch einen Linksschréagstrich
(backslash) anzugeben. Die Namen der
Verzeichnisse werden vom Nutzer festge-
legt. Dabei gelten die gleichen Regeln wie
fiir Dateinamen. Es ist aber Ublich, keinen
Typnamen zu benutzen.

Befindet sich im Verzeichnis LIBRARY des
PASCAL-Zweiges eine Datei GETDIR.BIB,
so ist die vollsténdige Spezifikation auf
einer Festplatte (Laufwerk C:) folgende:

C:\PASCAL\LIBRARY\GETDIR.BIB

Der Weg zu einer Datel heillt Zugriffspfad
(vgl. Abschnitt 3.1.2.). Der Zugriffspfad
schlieBt den fiihrenden Linksschrégstrich
als Zeichen fiir das Wurzelverzeichnis und
den abschlieBenden Linksschrigstrich zur
Offnung des bezeichneten Verzeichnisses
ein. Im Beispiel ist der Zugriffspfad:

Ein Pfad hat eine maximale Lidnge von
63 Zeichen.

Wie die Datei in einem Kommando zu spe-
zifizieren ist, hdngt noch davon ab, an wel-
cher Position des Suchpfades sich der Nut-
zer zum Zeitpunkt des Kommandos befin-
det, Diese Position wird vom Steuerpro-
gramm DCPX teilweise oder optional
vollstindig angezeigt.

Nach einem Systemstart meldet sich DCPX

- mit der Eingabeaufforderung:

A)-

Die Kommandoposition wird vor dem
Promptzeichen, »)« angezeigt.. Dort steht
als aktueller Parameter des Pfades der
Laufwerksbezeichner »A«, Aktuelle Para-
meter des Pfades kdnnen in einem Kom-
mando entfallen.

Da sich GETDIR.BIB im Beispiel aber im
Laufwerk C befindet, mu3 in einem Kom-
mando die vollstindige Dateispezifikation
angegeben werden.

Das aktuelle Laufwerk kann durch Angabe
eines gultigen anderen Laufwerksbhezeich-
ners, gefolgt von einem Doppelpunkt, ge-
wechselt werden. Das Kommando

AYC:

wihlt nach Verwendung der Endetaste das
Lautwerk C als aktuelles Laufwerk. Die Re-
aktion des Systems ist:

\PASCAL\LIBRARY C)-
|
2 [ PASCALJ | service | | erowoc | | mueLer | lLEHMANN

3 I SYSTEM ] | LIBRARY l

[ SYSTEMJ I LEBRARY_]

(GETDIR.BIB)
Abbildung 3.13.

Beispiel einer hierarchischen Verzeichnisstruktur (Ebenen 1, 2 und 3)

7-
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Zur Spezifikation von GETDIR.BIB in einem
Kommando gentigt jetzt:

\PASCAL\LIBRARY\GETDIR.BIB

Der Nutzer kann sich aber auch in Ver-
zeichnisse (den Zugriffspfad) einwahien.
Das geschieht mit dem Kommando CHDIR
oder CD, gefolgt von einem Verzeichnis-
namen, z. B.:

C)CD PASCAL

Die aktuelle Kommandoposition ist jetzt
Laufwerk C:, Verzeichnis PASCAL. Zur
Spezifikation von GETDIR.BIB ist nur
noch

LIBRARY\GETDIR.BIB

erforderlich. Wird in das Verzeichnis LI-
BRARY eingewahlt, genigt der Dateiname
als Dateispezifikation in einem Kbmmando.
Die Angabe des Zugriffspfades kann entfal-
len, weil die aktuelle Kommandopaosition
mit dem Zugriffspfad Ubereinstimmt.

Die aktuelle Kommandoposition erfahrt der
Nutzer mit dem Kommando CD (ohne
Kommandoparameter). Es ist aber auch
moglich, die stdndige Anzeige von Lauf-
werk und Pfad links vom Promptzeichen zu
veranlassen. Dazu ist das Kommando

PROMPT $P3SG

erforderlich. Die Anzeige des Zugriffspfa-
des nach der Auswah! des Laufwerkes C:
sowie der Unterverzeichnisse PASCAL und
LIBRARY ist folgende:

C:\PASCAL\LIBRARY) _

Durch die Aufnahme des PROMPT-Kom-
mandos in die Steuerkommandodatei
AUTOXEC.BAT, die DCP beim Start aus-
wertet, kann diese Anzeige eingestellt wer-
den.

3.3.2.
Residente Kommandos
(Auswahl)

Verzeichnis anzeigen
Die Eintrdge eines aktuellen oder durch
einen Zugriffspfad definierten Verzeichnis-
ses konnen auf dem Bildschirm mit dem
Kommando DIR, z.B.

C:\MUELLER )DIR

angezeigt werden. Die vollstindige Be-
schreibung dieses Kommandos enthalt An-
hang B.

Angezeigt werden Namen der Eintragung
(Datei oder Unterverzeichnis), Grofie einer
Datei in Byte, Datum und Uhrzeit des letz-
ten Zugriffs. AbschlieBend wird der freie
Platz des Datentrdgers angezeigt (vgl. Ab-
bildung 3.14.).

(Unter<)Verzeichnisse sind mit (DIR) ge-
kennzeichnet.

Als Kommandoparameter kann nach DIR
eine Dateispezifikation angegeben wer-
den. Auch Gruppennamen sind zuldssig.
Das Kommando

C:\MUELLER ) *.AR

zeigt alle Eintrdge mit dem Typnamen AR

an.

Wichtige Optionen (Wahimoglichkeiten)

des DIR-Kommandos sind:

— Anhalten der Ausgabe nach jeder Bild-
schirmseite; es ist der' Kommandopara-

Verzeichnis von C:\ MUELLER

BERICHT  TXT 368
BERICHT BAK 351
DATEN AR 11152
TABELLE AR 1648
TABKALK {DIR)
GRAFIK AR 6896
PLAN AR 624
KONZEPT AR 8384
8 Datei(en) 3296

14-11-87
14:11-87
14-11-87
14-11-87
11-11-87
15-11-87
14-11-87  12:05
15-11-87  10:18
16 Byte frei

9:25
9:12
20:24
10:29
14:04
18:39

Abbildung 3.14.
Verzeichnisausgabe nach DIR
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meter (Schalter) »/P« (page) zu setzen,
z.B. DIR A:/P

— Ubersichtsausgabe, in der lediglich die
Namen angezeigt werden; es ist der
Schalter »/W« zu verwenden, z. B.
DIR A:/W.

Dateien l6schen

Mit dem Kommando DEL (delete) werden
einzelne Dateien oder Dateigruppen auf
einer Diskette oder Platte geldscht. An-
stelle von DEL kann auch ERASE verwen-
det werden. Hinter dem Kommandowort
ist eine Dateispezifikation erforderlich.
Zum Beispiel 16scht das Kommando

C)DEL \MUELLER\ *.BAK

alle BAK-Dateien im Laufwerk C, Verzeich-
nis MUELLER. Mit dem Kommando

C)DEL \MUELLER\* . *

werden alle Eintrdage des Verzeichnisses
MUELLER gel&scht. Bei solchen Komman-
dos erfolgt eine Rickfrage des Systems,
um schwerwiegende Fehler zu vermeiden.
Schreibgeschiitzte Dateien und Verzeich-
nisse kénnen auf diese Weise nicht ge-
|6scht werden.

Dateien umbenennen

Zur Reaktivierung von Sicherungsdateien
und aus anderen Grinden kann es erfor-
derlich sein, einmal gewéhlte Dateinamen
zu verandern. Dazu wird das Kommando
REN (rename) zur Verfligung gestellt. Als
Kommandoparameter sind der alte Datei-
name und danach der neue Dateiname an-
zugeben. Die Kommandos

C:\MUELLER ) DEL BERICHT.TXT(ET)

C:\MUELLER ) REN BERICHT.BAK
BERICHT.TXT(ET) .
I6schen die Datei BERICHT.TXT und reakti-
vieren die Sicherungsdatei BERICHT.BAK.
Fiir REN kann auch das Kommandowort
RENAME verwendet werden. Als Komman-

doparameter sind auch Gruppennamen zu-
lassig, z. B.:

A) REN BEISPIEL. = MUSTER. »(ET)

in diesem Fall werden die oben genannten
Dateien BEISPIEL.PAS, BEISPIEL.BAK und
BEISPIEL.EXE in MUSTER.PAS, MUSTER
.BAK und MUSTER.EXE umbenannt.

Verzeichnisnamen kénnen nicht umbe-
nannt, sondern nur geldscht und danach
unter neuem Namen angelegt werden. '

Kopieren von Dateien

Zum Kopieren von Dateien steht das Kom-
man&o COPY zur Verfliigung. Kopiert wird
von einer Quelle {source) zu einem Ziel
(destination). Entsprechend sind eine
Quell- und eine Zieldateispezifikation er-
forderlich.

Eine einfache Form ist z. B.:

C:\MUELLER ) COPY GRAFIK.AR A:

Die Datei GRAFIK.AR aus dem (aktuellen)
Verzeichnis MUELLER wird in das Wurzel-
verzeichnis der Diskette im Laufwerk A ko-
piert. Das Steuerprogramm DCPX erkennt
das Kommando COPY durch das Leerzei-
chen nach dem Kommandowort. Der erste
Kommandoparameter GRAFIK.AR reicht
bis zum nédchsten Leerzeichen und wird als
Quellspezifikation angesehen. Danach
folgt A: als zweiter Kommandoparameter.
Er wird von DCPX als Zielspezifikation in-
terpretiert. Als Quellspezifikation sind auch
Gruppennamen erlaubt. Dann werden alle
zur Gruppe gehdrenden Dateien kopiert.

Quell- und Zielspezifikation kénnen auch
Gerdtedateinamen sein. Das Kommando

C)COPY \PASCAL\LIBRARY\GETDIR
.BIB PRN

kopiert das Bibliotheksprogramm GETDIR
.BIB zum Drucker, d. h., die {Text-}Datei
wird Uber den Drucker ausgegeben. Der
Abschiuf3 eines Kopiervorganges wird
mit
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1 Datei(en) kopiert

auf dem Bildschirm quittiert.

Mit COPY konnen auch mehrere Dateien
zu einer vereinigt (gekettet) werden.

Das residente Kommando COPY darf n'}cht
.mit dem transienten Kommando DISK-
COPY verwechselt werden. Die vollstan-
dige Beschreibung des Kommandos COPY
enthalt Anhang B.

Unterverzeichnisse anlegen,

dandern und loschen

Fiir die Benutzung der Unterverzeichnisse
stehen drei Kommandos zur Verfligung:

MD (oder MKDIR, make directory) zum
Anlegen eines Verzeichnisses,

CD (oder CHDIR, change directory) zum
Wechsel des aktuellen Verzeichnis-
ses. Mit »CD\« wird das Wurzelver-
zeichnis eingestellt, "

RD (oder RMDIR, remote directory} zum
Entfernen (L&schen) eines Verzeich-
nisses, wenn es keine Dateien mehr
enthalt.

Werden die Kommandowdrter ohne Para-
meter benutzt, erfolgt jeweils die Anzeige
der aktuellen Kommandoposition auf dem
Zugriffspfad. Sonst ist der Name eines Ver-
zeichnisses als Kommandoparameter zu
benutzen. Die nachstehende Kommando-
folge erzeugt den PASCAL-Zweig in der
VerzZeichnisstruktur der Abbildung3.13.:

C)MD \PASCAL
C)yMD \PASCAL\SYSTEM
C)yMD \PASCAL\LIBRARY

Direkt in das Verzeichnis LIBRARY kann
eingewahlt werden durch:

C)CD \PASCAL\LIBRARY

Bei vollstindiger Pfadanzeige ist die Reak-
tion des Systems:

C:\PASCAL\LIBRARY) _
Mit »CD C:\« l'<ann zum Wourzelverzeichnis

zurtckgekehrt werden. Das Wechseln in
das Ubergeordnete Verzeichnis ist moglich
mit den Kommandos »CD\« oder
»CD ..«

Die Wirkung von RD bezieht sich ebenfalls
stets auf das als Kommandoparameter spe-
zifizierte Verzeichnis. Das Wurzelverzeich-
nis kann nicht geltscht werden.

Festlegen von Suchpfaden

Der Start von Programmen kann nur erfol-
gen, wenn sich das startbare Programm
(startbare Programme tragen die Typna-
men EXE, COM oder BAT) im aktuellen
Verzeichnis befindet oder der Zugriffspfad
im Kommando angegeben wird. Mit dem
Kommando PATH besteht die Maglichkeit,
diesen Vorgang zu erleichtern. Mit PATH
wird ein Suchpfad definiert, der von DCPX
in den Suchvorgang nach dem startbaren
Programm einbezogen wird, wenn sich die
Programmdatei nicht im aktuellen Ver-
zeichnis befindet.

Befindet sich z. B. ein Programm PLUS
.COM im Verzeichnis SYSTEM des PAS-
CAL-Zweiges (vgl. Abbildung 3.13.), dann
legt das Kommando

C:\LEHMANN) PATH C:\PASCAL\SYSTEM
einen Suchpfad. Der Programmstart

C:\LEHMANN) PLUS

wird vom System ausgefiihrt, obwohi sich
PLUS.COM in einem anderen Verzeichnis
befindet. Sollte sich doch ein Programm
PLUS.COM im aktuellen Verzeichnis befin-
den, wird dieses Programm gestartet.
Auch das Laufwerk kann in den Suchpfad
einbezogen werden. Wird das Kémmando-
wort PATH ohne Kommandoparameter be-
nutzt, wird ein friher definierter Suchpfad
angezeigt. Durch das Kommando

C) PATH;

kénnen alle mit PATH getroffenen Verein-
barungen geléscht werden.
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3.3.3.
Transiente Kommandos
und Kommandoverbindungen

Formatieren von Datentrdagern

Disketten und Festplatten missen vor der
Erstbenutzung formatiert werden. Beim
Formatieren werden alle auf dem Datentré-
ger vorhandenen Dateien zerstort. Es wird
eine Einteilung in Spuren und Sektoren
vorgenommen, die Directories, die Datei-
zuordnungstabelle und der Systemlader
werden initialisiert. Gleichzeitig wird das
Speichermedium auf Fehler untersucht.
Eine Mdglichkeit des Formatierens ist:

C)FORMAT A: /S
ACHTUNG!

Niemals das FORMAT-Kommando ohne

Laufwerksangabe benutzen. Obwohi das
moglich ist, besteht die Gefahr einer unhe-
absichtigten Zerstérung des Inhalts einer
Diskette oder Festplatte.

Da FORMAT ein transientes Kommando
ist, mull sich das Dienstprogramm FOR-
MAT.COM im aktuellen Verzeichnis oder
auf einem mit PATH definierten Suchpfad
befinden. Die Kommandoausfiihrung be-
ginnt mit der Ausschrift:

Neue Diskette in taufwerk A: einlegen,
anschlieend die Eingabetaste betstigen.

Es ist zu prifen, ob sich die richtige Dis-
kette im Laufwerk befindet. Mit "C kann im
Fehlerfall noch abgebrochen werden.

Die Wirkung des Formatbefehls kann

durch Schalter beeinfluRt werden. Méglich

sind z. B. die folgenden Schalter:

/S (system). Die DCPX-Systemkomponen-
ten (BIO.SYS, DOS.SYS und COM-
MAND.COM) werden als verborgene
Dateien auf'den neuformatierten Daten-
trédger kopiert,

/V (volume label). Der Datentriger erhilt
einen Namen, der nach dem Kom-
mando DIR angezeigt wird.

Die Formatierung dauert einige Minuten.

- Der Nutzer wird Uber den Fortgang der Ar-

beiten laufend informiert. Nach der Forma-
tierung gibt das Dienstprogramm z. 8. den
folgenden Text aus:

Formatieren beendet.

362496 Byte Gesamtspeicherbereich
362496 Byte auf Diskette/Platte verfiigbar.

Falls fehlerhafte Sektoren auf der Diskette
gefunden werden, wird das angezeigt. De-
fekte Bereiche wurden vom System pseu-
dobelegt und so fur die Benutzung ge-
sperrt.

Duplizieren von Disketteninhalten

Der gesamte Inhalt einer Diskette kann mit
dem Kommando DISKCOPY vollstandig auf
eine andere Diskette tbertragen werden.
Ein Beispiel ist:

A) DISKCOPY A: B:

3

Das Dienstprogramm DISKCOPY.COM

muR im aktuellen Verzeichnis oder auf

einem mit PATH definierten Suchpfad
sein.

Der erste Kommandoparameter gibt das
Quellaufwerk (»A:«), der zweite Komman-
doparameter das Ziellaufwerk (»B:«) an.
Fehlt der (zweite) Kommandoparameter mit
der Ziellaufwerksangabe, wird das aktuelle

. Laufwerk als Ziellaufwerk angesehen. Es

kann auch mit einem Lalfwerk kopiert wer-
den. in diesem Fall sind entweder zwei
gleiche Laufwerksbezeichner anzugeben
oder die Kommandoparameter sind wegzu-
lassen. Beim Kopieren der Disketten in
einem Laufwerk wicd der Disketteninhalt
abschnittsweise im Hauptspeicher zwi-
schengespeichert, und es wird wiederholt
zum Diskettenwechsel aufgefordert.

Ist die Diskette im Ziellaufwerk eine neue
Diskette, so wird zugleich formatiert {vgl.
FORMAT-Kommando).
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Mit dem Kommando-DISKCOPY kann nicht
von oder zu einer Festplatte und nicht da-
teiweise kopiert werden.

Setzen von Dateiattributen

Das Anzeigen, Setzen oder Riicksetzen
von Dateiattributen (vgl. Abschnitt 3.3.1.)
erfoigt mit dem Kommando ATTRIB. Nach
dem Kommandowort wird der Parameter
»R+« verwendet, wenn eine Datei das
R/O-Attribut (Schreibschutz) erhalten soll.
Dateien mit diesem Attribut kdnnen nicht
veriandert und nicht geléscht werden. Mit
»R—« wird der Schreibschutz zurlckge-
setzt. Mit dem zweiten Kommandoparame-
ter ist die Datei zu spezifizieren, die das im
ersten Parameter aufgeflhrte Attribut er-
halten soll. Das Kommando

C)ATTRIB R+ A:\PASCAL\LIBRARY)
GETDIR.BIB

setzt den Schreibschutz fir GETDIR.BIB in
der Verzeichnishierarchie der Abbil-
dung3.13. Es kdnnen auch Gruppennamen
verwendet werden. Dann wird das Attribut
fur alle Dateien der Gruppe gesetzt oder
zuriickgesetzt.

Enthilt das Kommando keinen Parameter,
der das Attribut kennzeichnet, z. B.

C)YATTRIB A:\PASCAL\LIBRARY\ * .BIB

so werden die Dateiattribute, hier aller Da-
teien mit dem Typnamen BIB im Verzeich-
nis LIBRARY, mit ihren aktuellen Attributen
angezeigt. Da ATTRIB ein transientes Kom-
mando ist, mul sich das Dienstprogramm
ATTRIB.EXE bei dieser Form des Komman-
dos im aktuellen Verzeichnis oder auf
einem mit PATH definierten Suchpfad be-
finden. Sonst ist vor dem Kommandowort
der Suchpfad anzugeben.

Datenumleitung .

Das Steuerprogramm DCPX verwendet die
Tastatur und den Bildschirm als Standard- °
gerate der Ein- und Ausgabe. Die Standard-

gerdtezuweisung kann durch Datenumlei-
tung verdndert werden. Zur Datenumlei-
tung sind folgende Zeichen zu verwenden,
deren Spitze auf das Ziel und deren Off-
nung auf die Quelle der Information
zeigt:

{ Umleitung der Standardeingabe

> Umleitung der Standardausgabe

»y Umleitung der Standardausgabe an das
Ende einer Datei

Im Kommando ist die Umleitung rechts
vom Umleitungszeichen zu spezifizieren.
Es kann ein Speicherdateiname oder ein
Geritedateiname (auBBer CON, denn das ist
bereits die Standardzuweisung) sein. Eine
Moglichkeit ist:

C)DIR \PASCAL\LIBRARY . *
YA:INHALT.LIB

Das Verzeichnis der PASCAL-Bibliothek
wird nicht auf dem Bildschirm gelistet, son-
dern als Datei INHALT.LIB auf der Diskette
im Laufwerk A {Wurzelverzeichnis) abge:
legt.

Bei Verwendung des Zeichens »))« statt
»)« ist es mdglich, die Ausgabe an das
Ende einer bereits existierenden Datei IN-
HALT.LIB anzufligen. Existiert die Datei
noch nicht, ist die Wirkupg des Zeichens
») )« wie die des Zeichens »)«.

Durch das Kommando

C)DIR \PASCAL\LIBRARY\ * . * YPRN.

kann die Ausgabe auch an den Drucker ge-
sendet werden.

Das Umleitungszeichen »(« dient der Um-
leitung der Eingabe. Wird das Kom-
mando

C)PLANUNG ¢ STANDARD.TST

erteilt, so erfolgen alle Eingaben fur das
Programm PLANUNG, die sonst von der
Tastatur kommen, aus der Datei STAN-
DARD.TST. Die Datei muf3 alle Eingaben
fir PLANUNG enthalten, weil keine Rick-
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schaltung zur Tastatur erfolgt, bevor das
Kommando ausgeflhrt ist. Bei fehlenden
Eingaben kommt es zu einem Woartezu-
stand, der nur mit den Tasten
(CTRL){BREAK}Y beendet werden kann.

Befehlsverkettung mit Filtern

Filter sind transiente Kommandos, die In-
formation vom Standardeingabegerit le-
sen, entsprechend den Kommandopara-
metern bearbeiten und das Ergebnis an
das Standardausgabegerdt weitergeben.

Filter konnen allein oder in Verbindung mit
anderen Kommandos verwendet werden.
Es sind folgende Filter vorhanden:

SORT sortiert eine Textdatei in steigender
oder fallender Reihenfolge der Zei-
len. Nach SORT kann mit dem
Schalter »/R« die fallende Reihen-
folge gefordert werden. Mit Schal-
ter »/+ 10« wird erreicht, daf} erst
ab zehnter (allgemein /+n) Position
der Zeile sortiert wird (Standard ist
n=1).

durchsucht eine Textdatei nach
einer angegebenen Zeichenkette
und stellt die Zeilen zur Verflgung,
in denen die Zeichenkette auftritt.
Kommandoparameter ist eine Zei-
chenkette, z.B. »PROGRAM«; es
kénnen Schalter gesetzt werden,
die die Ausgabe beeinflussen.
Ubergibt eine Textdatei in Ab-
schnitten zu je einer Bildschirm-
seite. Nach jeder Seite wird pau-
siert und zur Fortsetzung mit einer
beliebigen Taste aufgefordert (blat-
tern).

Zur Verkettung der Filter mit anderen Kom-
mandos (piping) steht der Pipe-Operator
» | « zur Verfligung. Das Zeichen » | «
wird durch die Tastenkombination
(ALT)1 2 4 mit dem numerischen Tasten-
feld erzeugt. Ein Beispiel ist:

FIND

MORE

C:\MUELLER ) PATH A:
C:\MUELLER ) DIR | SORT

Die Definition eines Suchpfades ist not-
wendig, weil sich das Dienhstprogramm
SORT.EXE als transientes Kommando im
Wurzelverzeichnis auf der Diskette des
Laufwerks A befindet. Die Dateien des Ver-
zeichnisses MUELLER (vgl. Abschnitt3.3.2.)
werden in alphabetischer Reihenfolge an-
gezeigt (vgl. Abbildung 3.15.).

Es sind auch mehrfache Kommandoverket-
tungen moglich, z.B.:

C:\MUELLER ) DIR | FIND
SORT | MORE

». AR« |

Das Verzeichnis wird diesmal nach der Zei-
chenkette »AR« durchsucht, sortiert und
seitenweise auf dem Bildschirm angezeigt.
Dabei sind die Eintrdge des Verzeichnisses
MUELLER Eingabeinformation flr FIND.
FIND filtert alle Eintrége mit dem Typna-
men »AR« heraus und Ubergibt sie an den
Filter SORT. SORT Ubergibt die sortierten
Eintrdge an MORE, das die seitenweise An-
zeige der Eintrage auf dem Bildschirm vor-
nimmt (vgl. Abbildung3.16.).

BERICHT
BERICHT

BAK
T

14-11-87
14-11-87
14-11-87
15-11-87
15-11-87
14-41-87
14-11-87
11-11-87

DATEN AR
GRAFIK AR

KONZEPT AR
PLAN AR
TABELLE - AR
TABKALK

Abbildung 3.15.
Sortierte Verzeichnisausgabe nach DIR

DATEN AR
GRAFIK AR
KONZEPT AR

14-11-87
15-11-87
15-11-87
14-11-87
14-11-87

PLAN AR
TABELLE AR

Abbildung 3.16.
Gefilterte Verzeichnisausgabe
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Weitere Mdglichkeiten

Das Betriebssystem DCP bietet die Mdg-
lichkeit, Kommandofolgen als Zeilen einer
Textdatei mit dem Typnamen ».BAT« abzu-
legen. Die Ausfuhrung aller Kommandos
wird durch Eingabe des Basisnamens der
BAT-Datei veranlat. Den Ubergang von
einem zum anderen Kommando realisiert

das Steuerprogramm ‘DCPX, so daR kein .

Eingreifen des Nutzers erforderlich ist.

In BAT-Dateien kénnen alle residenten und

transienten Kommandos, Umleitungen und

Filter verwendet werden. Zu ihrer Ver

knipfung stehen die folgenden speziellen

(residenten) Stapelverarbeitungskomman-

dos (Unterkommandos) zur Verfigung, die

mit formalen Parametern notiert und mit
wechselnden aktuellen Parametern aus-
gefihrt werden kénnen (vgl. Ab-

schnitt 3.1.2.):

ECHO aktiviert (ECHO ON} oder reakti-
viert (ECHO OFF) die Anzeige des
Kommandos wiahrend der Kom-
mandoausfiihrung auf dem Bild-
schirm. Stehen andere Zeichen als
ON oder OFF hinter dem Unter-

kommando ECHO, so werden
diese auf dem Bildschirm ange-
zeigt.

FOR ermoglicht die wiederholte Ausfih-
rung von Kommandos, gegebenen-
falls mit wechselnden Variablen.
GOTO ermdoglicht die Fortsetzung der
Kommandoausfiihrung mit einem
anderen als dem in der BAT-Datei
folgenden Kommando. Nach
GOTO wird eine Marke notiert. Die
Kommandoausfiihrung wird mit

~der Kommandozeile fortgesetzt,
der diese Marke vorangestellt
ist.

IF gestattet es, die Ausflhrung eines
Kommandos an eine Bedingung zu
binden. :

PAUSE stoppt die Kommandoausfithrung
und fordert den- Nutzer auf, mit

einer beliebigen Taste die Fortset-
zung zu veranlassen.

zeigt den nach REM notierten Text
bei ECHO ON auf dem Bildschirm
an.

REM (Kommentar) bietet die M&g-
lichkeit, bis zu 123 Zeichen anzu-
zeigen (nur bei ECHO ON).
verschiebt die Zuordnung aktueller
Kommandoparameter zu eventuell
notierten formalen Parametern um
eine Position. ‘
Stapeldateien lassen sich mit jedem Text-
editor oder direkt von der Tastatur nach
dem Kommando

REM

SHIFT

COPY CON (Basisname).BAT

eingeben (Kopieren der Tastatureingabe in
die angegebene Datei). Die Eingabe ist mit
(CTRL) Z oder mit der Funktionstaste F6
abzuschlieBen. (Basisname) darf jeder be-
liebige Basisname sein, auRer AUTOEXEC.
Die Stapeldatei AUTOEXEC.BAT wird beim
Systemstart des Betriebssystems automa-
tisch ausgeflihrt. Der Nutzer kann durch
Manipulation dieser Datei den Systemstart
an seine Anwendungsbedingungen anpas-
sen.

Ubungen

1. Beschreiben Sie Stellung und Funktion
von Betriebssystemen bei der Entwick-
lung und Ausfihrung von Anwender-
programmen! : '

2. Vergleichen Sie Stapelverarbeitung und
Dialogverarbeitung, und begrinden
Sie, warum Stapelverarbeitung fir ge-
eignete Aufgaben vorzuziehen ist!

3. Tragen Sie in das folgende Schema ein,
welche Programme sich in der jeweili-
gen Arbeitsphase im internen Speicher
des Rechnersystems befinden mius-
sen!



3.3. Betriebssystem DCP

107

Programm-
bezeichnung

Arbeitsphase

Vor dem Einschalten
des Gerétes

Nach Abschluf3
des Urladevorgangs

Nach Meldung
des Stenerprogramms

Wahrend der Ausfithrung
des Dienstprogramms
FORMAT

Dialog, und wahlen Sie selbst die Dia-
logtechnik fiir folgende Aufgaben:

a) Materialdisposition,

b) Buchfihrung,

c) Transportoptimierung,

d) Bedarfsyorhersage!

. Notieren Sie alle DCP-Kommandos, die

zum Anlegen der folgenden Verzeich-
nisstruktur auf einer neu formatierten
Diskette im Laufwerk A erforderlich
sind:

I Wourzelverzeichnis ]

Wahrend der Ausfihrung
des Anwenderprogramms
BEISPIEL

| DATEIEN |

[BERICHTEJ |TOOLS |

Nach Ausfiihrung
des Steuerzeichenkommandos
(CTRL} (ALT) (DEL)

. Erlautern Sie Vor- und Nachteile des
mendgesteuerten Dialogs! Nennen Sie
Kriterien fir die Auswahl zwischen
meni- oder kommandogesteuertem

[MONAT] []AHRJ [ arcrv |

6. Notieren Sie DCP-Kommandos, die bei

der in Ubung 5 gegebenen Dateistruk-
tur von der Kommandoposition des
Wurzelverzeichnisses aus die Datei
ABSATZ.TXT aus dem Verzeichnis
MONAT in das Verzeichnis ARCHIV
kopieren und im Verzeichnis MONAT
léschen!
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4.

Entwicklung von Anwendersoftware

4.1.
Anwendersoftware

Anwendersoftware ist Software zur Bear-
beitung spezifischer Anwenderprobleme
(vgl. Abschnitt 1.3.1.}). Im erweiterten
Schichtenmodell der Nutzung eines Rech-
nersystems (vgl. Abschnitt3.1.1.) setzt An-
wendersoftware als transiente Software auf
dem Steuerprogramm  (Betriebssystem-
kern) auf und bildet die Schnittstelle zum
Nutzer (vgl. Abbildung4.1.).

Nach dem Start des Anwenderprogramms
vollzieht sich die Nutzung des Rechnersy-
stems ausschlieflich tGber die Anwender-
software. Die Anwendersoftware realisiert
damit den Gebrauchswert des gesamten
Rechnersystems. Die Klassifikation der An-
wendersoftware geht aus Abbildung 4.2.

hervor. :
Standardsoftware (packaged software,
Standardanwendersoftware, bereichs-

libergreifend nutzbare Software) ist An-
wendersoftware, die (unverindert oder
nach Generierung) zur Mehrfachnutzung
fir unterschiedliche Basisprozesse geeig-
net ist.

Der Aufwand fur Standardsoftware ist in-
folge der Mehrfachnutzung-relativ gering.
Standardsoftware zeichnet sich in der Re-
gel durch hohe Zuverldssigkeit aus, da die
Entwicklung durch Spezialisten erfolgt. Ein
Nachteil der Standardsoftware ist, daR sie
nicht an den einzelnen Anwendungsfall

vollstdndig-angepalit sein kann. Das ist oft
mit Restriktionen fiir die Automatisierungs-
l6sung verbunden und kann zu Problemen
in der Akzeptanz von Standardsoftware
fuhren.

Individualsoftware (custom software, be-
reichsspezifische Software) ist Anwender-
software, die fiir einen spezielles Basissy-
stem entwickelt und eingesetzi wird.

Die Softwarenomenklatur der DDR klassifi-
ziert die individualsoftware auch nach
volkswirtschaftlichen Bereichen, z. B.

— Leichtindustrie,

— Verkehrswesen,

—~ Chemie,

~ Handel und Versorgung.

Der Vorteil der Individualsoftware liegt in
der genauen Anpassung an die Bedingun-
gen und Erfordernisse der Basissysteme.
thr Nachteil ist der relativ hohe Aufwand
fir Entwicklung und Wartung.

Die Entwicklung von Anwendersoftware
hat grundsitzlich so zu erfolgen, dal} eine
Mehrfachnutzung als Ganzes oder be-
stimmter Teile moglich ist. Das geschieht,
um den gesellschaftlichen Aufwand zu re-
duzieren. Diese Vorgehensweise fihrt zu
dem Zwischenbegriff Typsoftware (Typ-
projekt, Software mit Typcharakter). Er be-
zeichnet Anwendersoftware, die innerhalb
eines Bereiches mehrfach genutzt wird.
Die Zusammenfiihrung der Vorteile von
Standardsoftware und Individualsoftware
ist Uber Programmbibliotheken méglich, in
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denen Moduln mit Anwendungscharakter
zur Verfugung stehen. Diese Moduln kén-
nen durch Programmierer entsprechend
den speziellen Bedingungen individuell zu-
sammengefiigt und komplettiert werden.
Diese Vorgehensweise ist eng mit der Ver-
vollkommnung der Technologie der Ent-
wicklung von Anwendersoftware verbun-
den.

Entwickler von Anwendersoftware haben
vor dem Beginn der Arbeiten zu recher-
chieren, ob die Nutzung von Standardsoft-
ware oder die Nachnutzung von Individual-
software mdglich ist. Entwicklungsvorha-
ben sind bilanzierungspflichtig.

Qualitdt von Anwendersoftware

Eine Automatisierungslésung wird maR-
geblich von der Qualitdt der Anwender-
software beeinfluf3t.

Die Qualitit der Anwendersoftware ist die
Gesamtheit der Gebrauchseigenschaften,
die die potentiellen Leistungsmdéglichkei-
ten eines Rechnersystems fiir den speziel-
len Anwendungszweck erschlieflen.

Qualitat der Anwendersoftware kommt in
Merkmalen des jeweiligen Softwareer-
zeugnisses zum Ausdruck. Es werden ent-
wicklungs- und nutzungsorientierte Merk-
male unterschieden (vgl. Abbildung 4.3.).
Einige Merkmale sind in der TGL 44530
verbindlich festgelegt.

Die Verwertbarkeit der Ausgabeinforma-
tion ist der eigentliche Sinn der Nutzung
eines Rechnersystems und deshalb das
wichtigste Qualititsmerkmal eines Softwa-
reerzeugnigses. Wege zur Beurteilung der
Verwertbarkeit fiihren iiber den Begriff des
Verhaltens eines Informationsempfédngers.
Informationsempfanger verfligen (Uber
mehrere mégliche Verhaltensvarianten.
Zielgerichtetes Verhalten setzt die Verrin-
gerung von Unbestimmtheit beziiglich
madglicher Verhaltensvarianten voraus.

Mutzer
Anwendersoftware 2
Betriebssystemkern 1
Hardware 0

Abbildung 4.1.

Schichtenmodell

der anwendungsspezifischen Nutzung
eines Rechnersystems

[ Anwendersoftware |
[
[ |
| Standardsoftware I | Individualsoftware

Abbildung 4.2.
Klassifikation von Anwendersoftware

|— Verwertbarkeit

nutzerorientierte Z ——

[ | Qualitatsmerkmale uverlédssigkeit
Software-

ergonomie

Qualitétsmerkmale
von Anwendersaftware

Konsistenz

Portabilitét

entwicklerorientierte

] Qualititsmerkmale t Wartbarkeit

Effizienz

Universalitit

Abbildung 4.3.
Ausgewihlte Qualitdtsmerkmale
von Anwendersoftware

1 Fachbereichsstandard TGL 44 530/28: Informations-
verarbeitung / Termini und Definitionen fir Software-
qualltdtssicherung
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Diese Verringerung erfolgt durch informa-
tion (vgl. Abschnitt 1.1.). Erheblicher Man-
gel an Information fUhrt zu einer zuneh-
mend zufalligen Auswah! von Verhaltens-
varianten. Die Verwertbarkeit von Informa-
tion kann beurteilt werden, indem be-
stimmt wird, in welchem Mafe Informa-
tion dazu beitragt, mégliche Verhaltensva-
rianten zu reduzieren. '

Beim Menschen wird das Verhalten nicht
nur durch laufende Information aus dem
Rechnersystem, sondern auch durch Vor-
information, darunter Information aus an-
derer Quelle, und durch Erfahrungen we-
sentlich beeinflult. '

Zuverlédssigkeit bezeichnet die Eigenschaft
eines Softwareerzeugnisses, Fehler und
unzulédssige Zugriffe zu vermeiden oder
gezielt darauf zu reagieren. Diese Eigen-
schaft der Anwendersoftware wird erreicht
durch Plausibilitatskontrollen fiir Eingabe-
daten, SicherungsmaBnahmen ‘wihrend
der Verarbeitung, Speicherung und Uber-
tragung von Information, MalBnahmen ge-
gen unberechtigtén Zugriff sowie ein Sy-
stem von Fehlermitteilungen und Fehlerbe-
handlungsmaBnahmen.

Die Ergonomie eines Softwareerzeugnis-
ses (Softwareergonomie) charakterisiert
die menschlichen Arbeitsbedingungen fir
die Nutzung des Softwareerzeugnisses. Bei
Anwendersoftware fur die Stapelverarbei-
tung reduzieren sich die ergonomischen
Gesichtspunkte weitgehend auf den Druck-
listenaufbau. Bei Dialogverarbeitung sind
sie wesentlich vielféltiger. Zu den ergono-
mischen Gesichtspunkten bei Dialogverar-
beitung gehdren z. B. die Dialogtechnik,

der Bildschirmaufbau, die Zeichendarstel--

lung fur Texte und Grafikelemente und Un-
terstitzungen des. Nutzers im Fall einer
Hilfeanforderung (HELP-Funktion). Ein sehr
wichtiger Gesichtspunkt ist auch die aus-

fuhrliche, fir den Nutzer verstandliche An-
wenderdokumentation. Die Softwareergo-

nomie entscheidet wesentlich Uber die
Akzeptanz einer  Automatisierungslo-
sung.

Die Konsistenz (Bestandigkeit) eines Soft-
wareerzeugnisses ist eine Eigenschaft, die
die Arbeitsfahigkeit auch dann gewiahrlei-
stet, wenn sich Verdnderungen in unteren
Schichten (Betriebssystemkern, Hardware)
oder im Basissystem (vgl. Abschnitt 1.3.1.)
vollziehen. Diese Eigenschaft wird wiah-
rend der Entwicklung des Softwareerzeug-
nisses erreicht, indem hardware- und be-
triebssystemabhédngige Teile minimiert,
eine interne Anpassung (Adaption) an sich
verdndernde Bedingungen programmiert
oder eine Installation (mit einem gesonder-
ten Installationsprogramm) in Abhangigkeit
von konkreten Bedingungen vorgesehen
wird. Die Konsistenz kann an der Zeit-
spanne gemessen werden, in der kein &n-
dernder Eingriff in das Softwareerzeugnis
erfolgen muB. Allerdings kann kein Norm-
wert fur ein Softwareerzeugnis vorgege-
ben werden, da die tatsachliche Konsistenz
immer- nur in bestimmten Grenzen mdg-
lich ist, die von dufleren Einflissen abhin-
gig sind.

Die Portabilitit (Ubertragbarkeit) ist von er-
heblicher Bedeutung, wenn die Konsi-
stenzgrenzen lberschritten werden. Diese
Eigenschaft kennzeichnet, ob oder in wel-
chem Mafle ein Softwareerzeugnis verédn-
dert werden muf}, wenn die darunterlie-
gende Schicht (Betriebssystemkern, Hard-
ware) wechselt. Die Portabilitdt wird wah-
rend der Softwareentwicklung erreicht
durch die Wahl! einer perspektivisch ‘gesi-
cherten, maschinenunabhangigen (hohe-
ren) Programmiersprache und moglichst
wenigen Einbindungen betriebssystem-
oder maschinenabhangiger Sprachele-
mente. Vollstdndige Portabilitdt ist in der
Regel nicht méglich, da dann auf die volile
Ressourcenausnutzung weiterentwickelter
Maschinen verzichtet werden miRte. Es ist
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aber daflir zu sorgen, dafl nichtportable
Teile separat und leicht auswechselbar
sind. Angesichts des hohen Tempos des
wissenschaftlich-technischen  Fortschritts
ist Portabilitdt eine wichtige Forderung an
Anwendersoftware.

Die Wartbarkeit eines Softwareerzeugnis-
ses ist gekennzeichnet durch Anderbarkeit
und Erweiterbarkeit. 50 bis 70 % des Auf-
wandes fir Anwendersoftware entfallen
auf die Wartung (vgl. Abschnitt4.2.1.). Die
Wartung erfordert einen kontrollierten Ein-
griff in das Softwareerzeugnis. Es muR ge-
sichert sein, daR dadurch mogliche (unge-
wollte) Nebeneffekte unbedingt auf einen
kleinen Bereich beschrénkt bleiben. Vor-
aussetzung der Woartbarkeit sind rdaher
transparenter, gut lesbarer Programmcode
sowie ein modularer Autbau des Erzeugnis-
ses mit klarer Funktionsabgrenzung und
definierten Schnittstetlen. Dabei sind die
Anzahl der Funktionen je Modul und die
Verbindungen zwischen den Moduln ge-
ring zu halten. Die Wartung setzt eine voll-
stindige und aktuelle Programmdokumen-
tation voraus.

Mit Effizienz wird das Speicherplatz- und
Laufzeitverhalten eines Softwareerzeugnis-
ses bezeichnet. Effizienz tritt mit fortschrei-
tender Entwickiung der Hardware hinter

Konsistenz, Portabilitdat und Wartbarkeit zu-,

rick. Allerdings kann Speicherplatzbedarf
bei begrenzten Ressourcen die Ausfih-
rung eines Programms unmoglich ma-
chen, und die Laufzeit kann zu nicht ver-
tretbaren Reaktionszeiten im Dialogbetrieb
fihren. innerhalb bestimmter Grenzen be-
steht die Mdoglichkeit, entweder Speicher-
platz zu Lasten der Laufzeit zu verringern
oder Laufzeit zu Lasten des Speicherplatz-
bedarfs zu verkiirzen. Lassen sich trotzdem
speicher- oder laufzeitkritische Engpésse
nicht béseitigen, erhdlt die Effizienz die
Prioritdit vor anderen Qualitditsmerkma-
len.

Die Universalitdt beschreibt die Anwen-
dungsbreite und damit die Nachnutzbar-
keit eines Sofiwareerzeugnisses. Diese Ei-
genschaft muf, wenn potentiell weitere
Anwender vorhanden sind, bereits vor und
wéhrend der Entwicklung berlcksichtigt
werden. Es genlgt nicht, nach der Fertig-
stellung die Nachnutzbarkeit zu prifen. Bei
potentiellen  Nachnutzungsmadglichkeiten
sind in der Regel einige Teile variabel zu
halten, da die Anwendungsbereiche nie-
mals véllig gleich sind. Nachnutzbarkeit er-
fordert also in der Regel auch geringen
Mehraufwand bei der Entwicklung. Nach-
nutzung wird gesondert vergitet.

Qualitatssicherung
Qualitdtsforderungen an ein Softwareer-
zeugnis sind bereits bei der Formulierung
der Aufgabenstellung (vgl. Abschnitt4.2.1.)
festzulegen und wahrend der gesamten
Softwareentwicklung regelméflig zu kon-
trollieren. Der Aufwand zur Beseitigung
von erkannten Qualitdtsmangeln ist um so
groBer, je spéater sie festgestellt werden.
Bei der Formulierung von Qualitdtsforde-
rungen und zur Qualitatskontrolle haben
sich Checklisten bewahrt. Sie sind nach
Qualitdtsmerkmalen und/oder Entwick-
lungsphasen differenziert. Jede Checkliste
enthalt eine Reihe von Kriterien, auf die es
jeweils drei mogliche Antworten gibt (vgl.
Abbildung 4.4. auf Seite 112):
INDIFFERENT Das Kriterium ist fur die
Qualitat des Softwareer-
zeugnisses nicht von Be-
deutung oder nachweisbar

technisch nicht realisier-
bar.
JA Das Kriterium ist. nicht IN-

DIFFERENT und fiir das Er-
zeugnis eingehalten.

Das Kriterium ist nicht IN-
DIFFERENT und fur das Er-
zeugnis nicht  eingehal-
ten.

NEIN
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{invers, intensiv, Farbe)?
9. Werden weniger ais 50 % der Bildschirmoberflache beschrieben?
10.  Wird unterschiedlichen Fertigkeiten verschiedener Nutzer entsprochen?

Frage Antwort
J

1. Wird der Dialog mit einem Eréffnungsbild begonnen?

2. Erfolgt vor jeder Eingabe eine Eingabeaufforderung?

3. Wird Statusinformation angezeigt?

4. Ist der Kommandovorrat einschlieflich Endemoglichkeit sichtbar?

5. Istder Bildschirm in Teilbereiche (Fenster) aufgeteilt?

6. Wird GrofB- und Kleinschreibung benutzt?

7. Wird vollstandig auf Abklirzungen verzichtet?

8. Werden die Moglichkeiten zur Hervorhebung von Teiltexten genutzt

1. Wird eine Helpfunktion angeboten?

(Standards, Eingabeangebote Uber Meni)?

12. Istzu jeder Zeit eine Beendigung des Dialogs moglich?
13.  Werden Méglichkeiten zur Reduzierung der Eingabe genutzt

14.  Kann der Bildschirminhalt auf dem Drucker (hardcopy) protokolliert werden?

Abbildung 4.4.

Checkliste Softwareergonomie / Dialogbetrieb (Auszug)

Es empfiehlt sich, die INDIFFERENT-Spalte
zum Zeitpunkt der Planung auszufiillen und
als Bestandteil eines Pflichtenheftes aufzu-
fassen.

Es gibt weitere Methoden fir die Qualitats-
sicherung (TGL 44530). Wichtig ist, daB
die Qualitdtssicherung als ein durchgéngi-
ges Prinzip in allen Entwicklungsphasen

von  Anwendersoftware  durchgesetzt
wird.

4.2, v
Entwicklungsphasen

und softwaretechnologische
Aspekte

4.2.1.
Phasenmodell

Ein Softwareerzeugnis durchlauft von der
Entstehung bis zur Aussonderung charak-
teristische Phasen, die in ilrer Gesamtheit
den Softwarelebenszyklus bilden.

Eine Phase im Softwarelebenszyklus (Soft-
warephase) ist ein inhaltlich, technolo-
gisch, organisatorisch und zeitlich abge-
grenzter Proze mit einem charakteristi-
schen Ergebnis.

Die Softwarephasen und ihre grundsétzli-
che Aufeinanderfolge bilden das Phasen-
modell nach Fachbereichsstandard
TGL 44545 in Abbildung4.5.

Nach dem Phasenmodell kénnen die Pha-
sen Analysieren, Entwerfen, Implementie--
ren, Testen und Fertigstellen als Entwick-
lungsphasen und die Phasen Einflhren,
Betreiben und Warten als Anwendungs-
phasen bezeichnet werden.

Analysieren

Analysieren (Spezifizieren) ist eine Soft-
warephase, in der die Basisprozesse un-
tersucht, die grundlegenden Funktionen
des Softwareerzeugnisses spezifiziert und
Einsatzbedingungen festgelegt werden.
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Beim Analysieren werden die dkonomi- Analysisien
schen, technologischen sowie arbeitsorga-
nisatorischen Abléufe und Bedingungen im Entwerfen
kﬂnftigen Anwendungsbereich untersucht, Implementieren Entwicklung
die Maglichkeiten ihrer Automatisierung
s pe Testen
durch den Einsatz verfligbarer Rechnersy-
steme gepriift sowie die erforderliche Lei- Fertigstellen
stung des Softwareerzeugnisses abge- Einfiihren

grenzt. Diese Tatigkeit erfolgt in Kollekti-
ven, denen neben den Entwicklern der
Anwendersoftware unbedingt Leitungska-
der und direkte Nutzer des Anwenderbe-
reiches angehdren sollten. Das Ergebnis
dieser Tatigkeit ist die Spezifikation, fiir die
das in Abbildung 4.6. dargestellte Deck-
blatt verwendbar ist.?

Fir die Entwicklung von Anwendersoft-
ware gilt folgender Grundsatz:

Der Detailliertheitsgrad verbindlicher Aus-
sagen innerhalb einer Entwicklungsphase
ist so gering zu halten, wie es der Uber-
gang zur folgenden Phase gerade zu-
lant.

Details sind also so spit wie mdglich zu
entscheiden. Dadurch wird die vorzeitige
Einengung des Entwicklers vermieden, der
Aufwand fiir Anderungen gesenkt und die
konkreten Tatigkeiten in die Entwicklungs-
phasen verlagert, in denen dafiir die
zweckmaBigsten Mittel zur Verfiigung ste-
hen. So ist es z. B. nicht glnstig, bereits in
der Spezifikation detailliert Datenstruktu-
ren oder Programmabldufe zu beschrei-
ben. Die Darstellung sollte greb ung fiir
alle Partner verstdndlich sein. Das gilt na-
turlich nicht fur solche Teile, die nur in die-
ser Phase bearbeitet werden, wie Auf-
wands- und Nutzenskalkulationen.

Beim Analysieren nehmen Aussagen zur
Einordnung der Automatisierungslésung in
ein Gesamtsystem eine besondere Stellung
ein. Sie sind Grundiage fir die Abgren-
zung zur Umgebung, besonders die Bereit-
stellung von Daten, Zugangsbedingungen

B Wirtschaftsinformatik

Betreiben

i T [ et
Abbildung 4.5.

Phasenmodell des Softwarelebenszyklus

Warten

1 Bestidtigungsvermerk

2. Kurzbeschrelbung

3. Ziel und Ablauf der Softwareentwicklung

3.1. Auftrag und Begriindung

3.2. Inhaltliche Aufgabenstellung

3.3, Autwand und Nutzen

3.4, Kopierrecht und Datensicherheit

3.5. Kooperation, Entwicklungsetappen und
Termin

4. Schnittstellen des Softwareerzeugnisses

4.1, Einordnung in das Gesamtsystem

4.2. Hardware und Betriebssystem

4.3. Nutzerschnittstelle

4.4, Kaderentwicklung und Qualifikation

4.5, Softwaretechnologische Vorgaben

5. Grundeigenschaften des Software-
erzeugnisses

5.1. Funktionen

5.2. Datenstrukturen

5.3. Qualitatsparameter

Anhang (Beispiele, Begriffe)

Abbildung 4.6.
Deckblatt einer Spezifikation

2 \gl. Rothhardt, G.: Praxis der Softwareentwicklung.
Berlin: VEB Verlag Technik 1987, S.163.
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zum Rechnerbetrieb sowie Schnittstellen
zu anderen Automatisierungslosungen (Or-
ganisationskonzept). Die Erarbeitung des
Organisationskonzepts ist nicht Bestandteil
der Softwareentwicklung.

Um unnétigen Aufwand fir Fehlentwick-
lungen zu vermeiden, ist es erforderlich,
dal die Spezifikation von Auftraggeber
und Auftragnehmer als verbindliche
Grundlage  der  Softwareentwicklung
schriftlich vereinbart wird und jede Ande-
rung an die Schriftform zu binden ist. Un-
kontrollierte Anderungsforderungen kén-
nen die Produktivitat der Softwareentwick-
tlung erheblich mindern.

Entwerfen

Entwerfen ist eine Softwarephase, in der
der Funktionsumfang des kiinftigen Soft-
wareerzeugnisses, die Elemente und die
Struktur sowie die Kommunikation mit der
Umgebung erarbeitet werden.

Durch das Entwerfen wird ein Modell der

programmtechnischen, datenorganisatori-

schen und arbeitsorganisatorischen L§-

sung, der Entwurf, geschaffen. Der Ent-

wurf beinhaltet:

1. Ubersicht liber die Elemente (Moduln)
des kinftigen Softwareerzeugnisses
und die Beziehungen zwischen ihnen
(Strukturlibersicht);

2. Beschreibung jedes Moduls hinsichtlich
Eingabe- und Ausgabeinformation so-
wie des Algorithmus fur die Uberfiih-
rung der Eingabe- in die Ausgabeinfor-
mation (Moddlbeschreibung);

3. Beschreibung der Daten in abstrakter
Form (Datenkapsel), d.h. noch nicht de-
tailliert nach Typ (Wertevorrat) und in-
nerer Struktur (Datenbeschreibung);

4. Konzept der Erkennung, Mitteilung und
Behandlung von Ein- und Ausgabefeh-
lern sowie von Laufzeitfehlern (Fehler-
konzept);

5. Konzept zur Gestaltung der Schnittstelle
zum Nutzer, darunter Bildschirmauftei-
“lung, Eingabeaufforderungen, Abbruch-
realisierung und Unterstltzungsfunktio-
nen im Dialogbetrieb (Dialogkonzept)
oder im Stapelbetrieb (Drucklistenent-
wurf).

Die Erarbeitung des Entwurfs erfolgt in den

Schritten  fachlich-logisches Entwerfen

(Grobentwurf) und programmtechnisches

Entwerfen (Feinentwurf).

Das fachlich-logische Entwerfen hat zum
Ziel, aus der problemorientierten Sicht der
Softwareanwender die Funktionen durch
Ausgabeinformation, Algorithmen und Ein-
gabeinformation sowie hinsichtlich ihrer
Einordnung in die Gesamtstruktur zu be-
schreiben. Jede Funktion entspricht dabei
einem problemorientierten Modul. AuBer-
dem ist das Organisationskonzept fertigzu-
stellen.

Das programmtechnische Entwerfen ver-
feinert den fachlich-logischen Entwurf. Da-
bei werden Vorgange, die sich vom Algo-
rithmus her in den problemorientierten
Moduln wiederholen, herausgelost, und es
werden Querschnittsmoduln gebildet, die
von allen problemorientierten Moduln akti-
viert werden kdnnen. Vorgdnge mit Quer-
schnittscharakter sind z. B. die Nutzerein-
gabe mit Erzeugung der Eingabeaufforde-
rung, Fehlererkennung und Abbruchreali-
sierung, die Eroffnung und der Zugriff auf
Dateien, die Erzeugung von Bildschirm-
masken, mathematische oder statistische
Verfahren.

Es gilt immer der Grundsatz, dafl der De-
tailliertheitsgrad maéglichst grob gehalten
wird, 'da eine Verfeinerung in der Folge-
phase stets glnstiger ist.

Die Form des Entwurfs héangt von den ver-
wendeten Darstellungsmitteln ab (vgl. Ab-
schnitt 4.2.2.).
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Implementieren

Implementieren ist eine Softwarephase, in
der der Entwurf in ein lauffihiges Pro-
gramm umgesetzt wird.

Durch Implementieren wird der Feinent-
wurf in  lauffdhige Programmeinheiten
uberfihrt. Das geschieht durch Program-
mierung (vgl. Abschnitt4.3.) oder den Ein-
satz von Standardwerkzeugen {vgl. Kapi-
tel 5.) Das Rechnersystem, auf dem die
Implementation erfolgt, wird als Wirtsrech-
nersystem bezeichnet. Die erzeugte Soft-
ware ist in der Regel nicht nur fur dieses
Rechnersystem, sondern auch flr viele an-
dere bestimmt, die unter diesem Aspekt
Zielrechnersysteme genannt werden.
Beim Implementieren werden alle Details
festgelegt, die in vorherigen Entwicklungs-
phasen nur grob umrissen wurden. Dazu
gehéren die (programmtechnischen) Mo-
dulschnittstellen einschlielllich der Form
des Datenaustausches, die konkreten Da-
tenstrukturen, die Auswahl glnstiger Ab-
laufstrukturen und die konkreten Texte der
Mensch-Maschine-Kommunikation.

Sind die zu implementierenden Programm-
einheiten Hauptprogramme, so werden
statt der tatsdchlichen Moduln zunéchst so-
genannte leere Moduln (Dummys) einge-
bunden. Dummys ermoglichen die Kon-
trolle der Lauffahigkeit des Hauptpro-
gramms.

Sind die zu implementierenden Programm-
einheiten Unterprogramme, so werden
kurze Rahmenprogramme _geschrieben,
mit denen die Lauffahigkeit der sonst nicht
ausfuhrbaren Programmeinheiten getestet
werden kann. Sind Zugriffe auf Dateien er-
forderlich, so konnen leere Dateien.(Stups)
verwendet werden.

Implementieren ist in der praktischen
Durchflhrung eine wiederholte Aufeinan-
derfolge von Editiersn und Ubersetzen.

Editieren

Ubersetzen

l lauffahiges Programm
Abbildung 4.7.
Zyklus des Implementierens

Editieren ist das Anlegen und Andern
einer Textdatei, deren Inhalt aus dem
Quellcode eines Programms besteht.

Die Quellcodedatei wird von einem Uber-
setzungsprogramm (vgl. Abschnitt 4.3.1.)
gelesen und auf syntaktische Fehler ge-
prift. Werden Fehler erkannt, so werden
diese mitgeteilt, sonst wird durch die Uber-
setzung das ausfUhrbare Programm oder
aus technischen Grinden eine Zwischen-
form erzeugt (vgl. Abbildung4.7.).

Ist das Ergebnis eine Zwischenform (relo-
kativer Code}, so ist ein weiterer Vorgang,
das Verbinden und Laden (vgl. Ab-
schnitt 4.3.1.), erforderlich, ehe das Pro-
gramm tatsdchlich ausgeflhrt werden
kann. ‘

Die Phase Implementieren endet entspre-
chend dem Fachbereichsstandard mit syn-
taktisch richtigen, aber inhaltlich nicht ge-
pruften Programmeinheiten. Eine Qualitats-
kontrolle ist nicht mdglich. In der prakti-
schen Programmentwicklung werden des-
halb Implementieren und Testen als Einheit
betrachtet.

Testen

Testen ist eine Softwarephase, in der das
(lauffihige) Softwareerzeugnis auf Uber-
einstimmung mit der spezifizierten Funk-
tion geprift wird.

Der Test erfolgt zundchst getrennt fur im-
plementierte Hauptprogramme mit Dum-
mys, Moduln mit Rahmenprogrammen un-
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ter Verwendung von Testdaten (Einzeltest).
Nach getesteter Funktionsfahigkeit aller
Teile wird bei schrittweiser Integration der
Programmeinheiten (Integrationstest) der
Systemtest durchgefihrt.

Als Ergebnis der Testphase entstehen das
Programm/Programmsystem und die Ent-
wicklerdokumentation  (Programmdoku-
mentation) entsprechend TGL 445353, Die
Entwicklerdokumentation enthilt alle An-
gaben, die fur den Entwickler von Bedeu-
tung sind, darunter verwendete Algorith-
men, den Quellcode (Listings), die- Be-
schreibung von Daten und Dateien, Ablauf-
protokolle flir Tests. Bei der Verwendung
von Programmiersprachen (vgl. Ab-
schnitt 4.3.1.}) bildet der Quelicode den
Kern der Entwicklerdokumentation,

Fertigstellen

Fertigstellen ist eine Softwarephase, in,
der das Softwareerzeugnis als Programm-
system und als Dokumentation bereitzu-
stellen und im Anwendungsbereich unter
realen Bedingungen zu erproben ist.

In der Phase Fertigstellen ist vor allem die
Anwenderdokumentation, die in den vor-
gelagerten Phasen in groben Konturen ent-
worfen wurde, entsprechend dem Fachbe-
reichsstandard 44535 fertigzustellen. Fir

Anwendersoftware enthilt sie:

— Programmkenndaten, darunter Deskrip-
toren zur Kurzbeschreibung von Funk-
tionen, Anwendungsbereichen, Geréte-
bedarf, Betriebssystem, Programm-
groRe, Speicherplatzbedarf, verwende-
ter Programmiersprache und Uberset-
zer, Dateien und Dateiorganisation,
Kopier- und Nutzungsrechten sowie der
Organisation des Anderungsdienstes;

— Beschreibung der fachlichen Anwen-
dung fir den Nutzer (Nutzerhandbuch)
einschlieflich der Fehlermitteilungen
und des Verhaitens bei Fehlern;

— Beschreibung des gerédte- und pro-
grammtechnischen Betriebs sowie die
Anpassung an unterschiedliche Bedin-
gungen (Systemhandbuch) fir die Sy-
stemverantwortlichen.

Ist die Anwendersoftware Teil eines kom-

plexen Software-Anwendungssystems, so

wird die Anwenderdokumentation Teil der

Dokumentation des  Software-Anwen-

dungssystems.

Zur Dokumentation des Software-Anwen-

dungssystems gehért die Beschreibung-

— der Programmbasis,

— der Datenbasis,

~ des organisatorischen Systems und

— des technischen Systems.

Die Entwicklungsphasen Spezifizieren, Ent-
werfen, Implementieren, Testen und Fer-
tigstellen gehen in der praktischen Umset-
zung flieBend ineinander Uber oder treten
parallel zueinander auf. Oft werden sie
auch aufgrund neuer Erkenntnisse wieder-
holt durchlaufen.

Die Entwicklung von Anwendersoftware
und ihre Einflihrung werden in den zentra-
len und ortlichen Staatsorganen, in den
Kombinaten und Betrieben sowie in den
anderen Einrichtungen der volkseigenen
Wirtschaft auf der Grundlage gesetzlicher
Bestimmungen* geplant, bilanziert und ab-
gerechnet.

Die Planung und Abrechnung als wissen-
schaftlich-technische Aufgabe kann in der
Nomenklatur der Arbeitsstufen und Lei-

3 Fachbereichsstandard TGL 44535: Informationsver-
arbeitung / Dokumentation von Programmen, Pro-
grammsystemen und Softwareanwendungssystemen.

4 Anordnung vom 27.1.1989 uber die Planung, Bilan-
zierung und Abrechnung von Software. In: GBI.1/1989
Nr.6 S.100.

5 Anordnung vom 28. 5. 1975 Uber die Nomenklatur
der Arbeitsstufen und Leistungen von Aufgaben des
Planes Wissenschaft und Technik. In: GBI. 171975 Nr. 1
S.426.

Anordnung Nr.2 vom 18. 12. 1986 Gber die Nomenkla-
tur der Arbeitsstufen und Leistungen von Aufgaben des
Planes Wissenschaft und Technik. in: GBI.1/1987 Nr. 1
S.7.
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stungen des Planes Wissenschaft und
Technik?® erfolgen. Fir die Entwicklung von
Software gilt allgemein die E-Nomenklatur,
im Rahmen spezieller Forschungsleistun-
gen auch z. B. die A-Nomenklatur. Die Lei-
stungsstufen der E-Nomenklatur und ihre
Zuordnung zu den Softwarephasen sind in
der Tabelle4.1. zusammengestellt.

Die A-Nomenklatur unterscheidet 4 Ent-
wicklungsstufen fiir Ergebnisse der ange-

wandten Forschung. Die Stufe E1 ent-

spricht der Stufe A1, E2 und E3 werden
als Stufe A 2 umgesetzt, und die Stufen E4
und E5 entsprechen der Stufe A 3. Das Er-
gebnis der Stufe A 3 ist der experimentelle
Nachweis der Prinziplosung und ihrer Re-
produzierbarkeit. Die Entwicklung nach
der A-Nomenkiatur endet mit der Vorbe-
reitung der Anwendung (A 4). Welche der
Nomenklaturen zu benutzen ist, wird im
Pflichtenheft festgelegt.

Die Neuentwicklung der Software ist nach
den Stufen E 1 bis E5 oder A 4 abgeschlos-
sen. Die Arbeitsstufe E6 bezieht sich auf
die Nutzung der Software und umfalt die
Anwendungsphasen Einfihren und Betrei-
ben (vgl. Abbildung4.5.7).

Einflihren und Betreiben

Einfiihren ist eine Softwarephase, in der
die (meist schrittweise) Integration der
Softwareanwendung in den Anwendungs-

bereich erfolgt.

Tabelle 4.1.

Das Einfihren verlauft nach einem Einfih-
rungsplan und endet, wenn ein stabiler
Dauerbetrieb fiir das gesamte Erzeugnis er-
reicht ist. Nach Abschluf® der Phase Einflh-
ren missen die erreichten technisch-6ko-
nomischen Parameter mit den Vorgaben
verglichen werden.

Betreiben ist eine Softwarephase, in der
der stabile Dauerbetrieb des Softwareer-
zeugnisses erfolgt. :

Die Lange der Phase Betreiben ist die Nut-
zungsdauer der Anwendersoftware. Es
wird der Nutzen erwirtschaftet (vgl. Ab-
schnitt 1.3.2.). Die Analyse des Verhaltens
der Software wihrend der Anwendung er-
laubt es, Funktionsabweichungen, Méngel
und Ansétze flir Verbesserungen zu erken-
nen.

Wihrend des Betreibens erfolgt die War-
tung.

Wartung

Wartung ist eine Softwarephase, in der
Software modifiziert wird, ohne daf} sich
die Grundfunktion éndert.

Im Durchschnitt entfallen 50 bis 70 % des
Gesamtaufwandes flir Anwendersoftware
auf die Wartung. Bereits wihrend des Ent-
wurfs und beim Implementieren ist zu ge-
wihrleisten; daR der spatere Aufwand fur

E-Nomenklatur und Phasen (ergebnisorientiert)

Stufe Bezeichnung Phase

E1 Pflichtenheft Spezifikation

E2 Projektkonzeption Grobentwurf

E3 Probiemldsung Feinentwurf

E4 Programmierung und Test  Implementation/Test

ES5 Erprobung und Freigabe Fertigstellung

EB Dauerbetrieb EinfUhrung/Betrieb/Wartung
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I |
l Softwareraparatur—l I Softwarednderung ]
| Softwarekorrektur I I Softwareadaption I l SofMEraoptimierung—]
Abbildung 4.8.

Klassifikation der Softwarewartung

die Wartung minimiert wird. Wartbarkeit
ist ein Qualitdtsmerkmal der Anwendersoft-
ware (vgl. Abschnitt 4.1.). Die Klassifikation
der Wartung geht aus Abbildung 4.8. her-
vor.

Kennzeichnend fiir die Softwarereparatur
ist, daB sich der Funktionsumfang des Soft-
wareerzeugnisses nicht dndert.
Korrigierende Wartung dient der Beseiti-
gung von Fehlern, die erst wahrend des
Dauerbetriecbes bemerkt werden. Fehler
dieser Art sind keineswegs ungewohnlich,
da besonders komplexe Programmsysteme
nur mit einem nichtvertretbaren Aufwand
vollstindig getestet werden kénnten. Feh-
ler dirfen aber nicht die Hauptfunktionen
betreffen und nicht unter normalen Be-
triebsbedingungen auftreten.
Adaptierende Wartung paflt das Software-
erzeugnis verdnderten ProzeB- und An-
wendungsbedingungen, wechselnden Be-
triebssystemen oder wechselnder Hard-
ware an. So ist zum Beispiel der Ubergang
vom Betriebssystem SCP zum Betriebssy-
stem DCP fiir ein PASCAL-Programm mit
einer Reihe von Anderungen verbunden.
Einige Sprachelemente (Betriebssystem-
rufe, Dateioperationen) sind syntaktisch
anzupassen, und die meist gréBeren Mog-
lichkeiten des neuen Systems sind zu nut-
zen (z. B. erweiterter Dateischutz, Grafik-
elemente). Auch kann sich die Peripherie
veréndern (z. B. Festplatte) und zu einer
veranderten Ldsung fihren.

Optimierende Wartung dient der Verbes-

serung der Qualitatsparameter eines Soft-
wareerzeugnisses. Sie ergibt sich aus For-
derungen des Anwendungsbereiches, z.B.
nach kiirzeren Reaktionszeiten, und durch
wachsende Erfahrungen und softwaretech-
nologische Kenntnisse des Softwareent-
wicklers.

Softwareédnderung fiihrt zu einer Ande-
rung der Funkticnen des Softwareerzeug-
nisses. Es kénnen auch weitere Funktionen
hinzukommen. Im Unterschied zu einer
Neuentwicklung bleibt jedoch der Anteil
des gednderten Quellcodes unter 50 %.

Die unterschiedlichen Formen der War-
tung treten oft kombiniert auf. Modifikatio-
nen werden durch Versionsnummern fiir
den Nutzer der Software sichtbar gemacht.
Entsprechend dndern sich auch die Doku-
mentationen. Die Freigabe modifizierter
Versionen und die Ubergabe an den Nut-
zer erfolgt lber einen Anderungsdienst,
dessen Modalititen bereits in der Spezifi-
kation festgelegt werden.

Inwieweit eine rationelle und effektive
Softwareentwicklung erreicht wird, héngt
entscheidend von den in diesem Prozel
eingesetzten Mitteln und Methoden ab.
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4.2.2.
Prinzipien, Mittel und Methoden
der Softwareentwicklung

Anwendersoftware ist wie alle Erzeugnisse
in hoher Qualitdt und mit moglichst gerin-
gem Aufwand herzustellen. Groflen EinfluR
auf den Aufwand hat die Softwaretechnolo-
gie.

Softwaretechnologie ist die Gesamtheit
der Prinzipien, Mittel und Methoden, die
fiir die Entwicklung eines Softwareerzeug-
nisses angewendet werden.

Prinzipien der Softwareentwicklung

Prinzipien sind allgemeine Grundsétze, die
in Theorie und Praxis der Softwareentwick-
lung durchgéngig zu beachten sind und als
Leitfaden dienen. AuRer Qualititssiche-

rung und Aufwandsoptimierung zdhlen zu-

den Prinzipien der Softwareentwicklung:

1. Prinzip der Nachnutzung bereits entwik-
kelter Software. Vor jeder Neuentwick-
lung ist zu prifen, ob Software mit der
erforderlichen Funktion. als Programm
oder Modul bereits existiert. In diesem
Fall ist nachzunutzen. Bei Eigenentwick-
lungen ist méglichst die Nachnutzbar-
keit zu gewdhrleisten.

2. Prinzip der Arbeitsteilung mit dem Ziel,
die Entwicklungszeit fir das Erzeugnis
zu verkirzen. Bei Entwicklungszeiten
von Uber zwei Jahren kann durch das
hohe Tempo des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts eine solche Ande-
rung gegenlber Spezifikation und Ent-
wurf eintreten, die das gesamte Erzeug-
nis unbrauchbar macht.

3. Prinzip der Modularitat.. Die “Moduln
(Programmeinheiten) sind relativ abge-
schlossen und austauschbar. Modulari-
tat ist Voraussetzung fur sinnvolle Nach-
nutzung und Arbeitsteilung.

4. Prinzip der begleitenden Dokumenta-
tion und sténdigen Aktualisierung der
Entwicklungsunterlagen.

Unter Beachtung dieser Prinzipien werden
Methoden der Softwareentwicklung einge-
setzt.

Methoden der Softwareentwicklung

Eine Methode ist ein System detaillierter
Regeln (Verfahren). Fiir die Softwareent-
wicklung haben sich zwei grundlegende
{strategische) Methoden herausgebiidet,
die TOP-DOWN-Methode und die
BOTTOM-UP-Methode.

Die TOP-DOWN-Methode ist eine Me-
thode der Softwareentwickiung, bei der
vom Ganzen zum Teil {von der Spitze ab-
wirts) fortgeschritten wird.

Bei der TOP-DOWN-Methode werden

zwei Arbeitsabschnitte unterschieden:

1. Das zu entwickelnde System wird als
Ganzes dargestellt, ohne seine Ele-

“mente und die innere Struktur zu be-
trachten. Beschrieben werden die Ein-
und Ausgabeinformation sowie die
grundlegende Transformation der Ein-
in die Ausgabeinformation. Das System
wird als virtuelle -Maschine aufgefafit,
die die gestellte Aufgabe erfullt.

2. Die Darstellung des Systems wird
schrittweise durch Zerlegung in Ele-
mente und Beschreibung der Struktur
verfeinert.

Bei der Verfeinerung im zweiten Arbeitsab-

schnitt gelten folgende Regein: '

— Die Darstellung des Systems im Verfei-
nerungsschritt i+ 1 ergibt sich durch
Zerlegung der Darstellung des Schrittes
i in Elemente.

Jedes Element realisiert Eingabe und/
oder Ausgabe von Information.

— Die bei jeder weiteren Verfeinerung de-
finierten Elemente gliedern die Funktion
des vorhergehenden Systems (oder Ele-
ments) vollstdndig auf. Es entsteht eine
Baumstruktur (vgl. Abbildung 4.9.).

— Detailbeschreibungen der Elemente
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Abbildung 4.9.
Baumstruktur mit Moduln (M)
nach der Verfeinerung

hinsichtlich Ein- und Ausgabeinforma-
tion, Algorithmus der Transformation
und Schnittstellen werden solange wie
moglich  aufgeschoben ({vgl. Ab-
schnitt 4.2.1.).

— Die Verfeinerung ist abgeschlossen,
wenn jedes Element genau eine Funk-
tion realisiert und alle Entscheidungen
zur rechentechnischen Realisierung ge-

troffen sind. Die letzte Verfeinerung hat *

damit stets die Form des Quelltextes
eines lauffahigen Programms. Bei Ver-
wendung hoherer Programmierspra-
chen sollte ein Modul aus weniger als
50 Quelltextzeilen bestehen
Die Endstellen (Blatter) einer (vollsténdig
verfeinerten) Baumstruktur entsprechen
den Programmeinheiten {Moduln), die in
ihrer Gesamtheit das Softwareerzeugnis
bilden.
Die entgegengesetzte Vorgehensweise
wird durch die BOTTOM-UP-Methode rea-
lisiert.

Die BOTTOM-UP-Methode ist eine Me-
thode der Softwareentwicklung, bei der
vom Teil zum Ganzen (vom FuRe aufwiirts)
fortgeschritten wird.

Es entstehen zundchst ausfiihrbare Mo-
duln, die anschlieBend zu einem System
zusammengefiigt werden. Alle fiir die Pro-
grammierung erforderlichen Entscheidun-
gen sind stets sofort zu treffen.

Die BOTTOM-UP-Methode als Ganzes hat
fir die Softwareentwicklung wenig Bedeu-
tung. Sie kann aber fiir kritische Moduln
die TOP-DOWN-Methode ergénzen (HAR-
DEST-FIRST-Test), um (iberhaupt die Reali-
sierbarkeit eines Systems zu prifen oder
um sehr frih tber getestete Moduln zu
verfiigen,

Technologische Mittel

der Softwareentwicklung

Zur Softwareentwicklung werden techno-
logische Mittel bendtigt.

Technologische Mittel der Softwareent-
wicklung sind Darstellungsmittel und/
oder programmtechnische Mittel (Werk-
zeuge, Tools).

Technologische Mittel dienen der rationel-
len Umsetzung einer Methode. Darstel-
lungsmittel dienen zugleich der transpa-
renten Entwickierdokumentation.

Es gibt eine auRerordentlich groBe Vielzah!
von Darstellungsmitteln, besonders fiir
den Entwurf, z. B. Pseudocode, Actigramm,
Datagramm, Datenstrukturdiagramm, Da-
tenfluBplan, Programmablaufplan. Diese
Darstellungsmittel werden in der Fachlite-
ratur beschrieben. Viele haben sich in der
Breite jedoch bisher nicht durchgesetzt.
Die Tabelle 4.2. enthdlt den Teil der Dar-
stellungsmittel, der als besonders wichtig
fur den Entwurf von Software fir 6konomi-
sche Anwendungen angesehen wird und
eine gewisse Verbreitung gefunden hat.
Textprozessoren (Textverarbeitungssy-
steme) eignen sich, um die Textteile der
Dokumentation zu bearbeiten.

Die bevorzugte Zuordnung der Darstel-
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Tabelle 42

Softwaretechnologische Mittel fir Phasen (Auswahl)

Entwicklungsphase Definierte

Programmtechnische

Darstellungsmittel Mittel

Analysieren Pflichtenheftnachweis Textprozessor
(Vordruck)

Entwerfen Strukturdiagramm, Entwurfssystem,
EVA-Tabelle, Entwurfsgenerator,
Struktogramm, Textprozessor,

Entscheidungstabelle

Implementieren Programmiersprache

Programmiersystem,

Texteditor,
Assembler,
Compiler, Interpreter
Linkage Editor, Lader

Testen
Fertigstellung

Entscheidungstabelle
Dokumentation
TGL 44535

Debugger, Tracer
Textprozessoren

lungsmittel zu den Bestandteilen des Ent-

wurfs (vgl. Abschnitt 4.2.1.) ist folgende:

— Strukturdiagramm fur Strukturibersich-
ten, ‘

— EVA-Tabelle zur Daten- und Funktions-
beschreibung auf der Ebene der Mo-
duln,

— Struktogramm zur Beschreibung des Al-
gorithmus der Arbeitsweise von Mo-
duin,

— Entscheidungstabelle zur Beschreibung
des Fehler- und des Dialogkonzepts.

Strukturdiagramm

Das Strukturdiagramm ist ein Darstel-
lungsmittel fiir hierarchische Gliederun-
gen. Die Elemente des Strukturdiagramms
sind Funktionen oder Daten.

Formen des Strukturdiagramms sind vor al-
lem das Blockdiagramm und die Dezimal-
gliederung. -Ein Blockdiagramm als Struk-
turiibersicht Uber die Funktionen des
Robotron-Computersystems flir das Berli-
ner Grand-Hotel zeigt Abbildung 4.108.

Eine solche Strukturiibersicht kann auch
als dezimalgegliederte Liste dargestelit
werden (vgl. Abbildung 4.11.).

Bei Strukturdiagrammen gilt, daR die

Schnittmenge der durch die Elemente der

gleichen Ebene realisierten Funktionen

leer ist und in der Hierarchie folgende Ele-
mente die Funktion vollstdndig auflgsen.

Damit ist das Strukturdiagramm ein geeig-

netes Arbeitsmittel zur schrittweisen Zerle-

gung eines Systems in Elemente.

Bei der Zerlegung wird in jeder Ebene in

zwel Schritten vorgegangen.

— Die Gesamtfunktion wird in Einzelfunk-
tionen zerlegt. Die Zerlegung ist am
Problem orientiert. Es entstehen Pro-
blemmoduln. Nach der vollstindigen
Auflgsung sollte ein Problemmodul ge-
nau eine Funktion realisieren.

— Aus den Problemmoduin werden in der
gleichen Ebene Querschnittsaufgaben,
Aufgaben, die in mehr als einem Pro-

6 Manski, H.; Marschner, M.; Schenke, N.: robotron-
Computersystem fur das Berliner Grand-Hotel. In:
Neue Technik im Biiro, Berlin 31 (1987) 4, S.98.
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Abbildung 4.10.

Verfeinerungsstufe des Robotron-Computersystems fiir das Berliner Grand-Hotel
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Abbildung 4.11.
Dezimalgliederung
einer Verfeinerungsstruktur

blemmodul zu I8sen sind, ausgeglie-

dert. Sie bilden Systemmoduln.
Die Systemmoduln sind in der Regel ver-
fahrensorientiert oder realisieren rechen-
technisch bedingte Abldufe (in den Abbil-
dungen 4.10. und 4.11. wurden noch keine
Systemmoduln ausgegliedert). Die Ausglie-
derung von Systemmoduln kann sich auf
jeder Verfeinerungsebene wiederholen.
Die Problemmoduln nutzen die Leistung
der Systemmoduln. Dadurch wird Mehr-

fachprogrammierung gleicher Ablaufe, die
die Qualitdt eines Programmsystems ver-
mindern wiirde, vermieden.

EVA-Tabelle

Die EVA-Tabelle (Eingabe/Verarbeitung/
Ausgabe-Tabelle) ist ein Darstellungsmit-
tel zur Beschreibung eines Moduls hin-
sichtlich Ein- und Ausgabeinformation
(auch unter Verwendung von DatenfluB3-
symbolen) sowie der grundlegenden Ver-
arbeitungsoperationen.

Ein Beispiel fiir die EVA-Tabelle zeigt Abbil-
dung 4.12.

In die Blocke kdnnen Text oder Symbole
fiir Datentrager (im Eingabe- oder Ausga-
beblock) oder Verarbeitungsoperationen
(im Verarbeitungsblock) eingetragen wer-
den. EVA-Tabellen kénnen zur Beschrei-
bung jedes Elements der hierarchischen
Struktur (Baumstruktur) benutzt werden, im
allgemeinen werden sie jedoch nur fiir die
Endstellen (Blatter) erarbeitet. In diesem
Fall ist die EVA-Tabelle eine Verfeinerung
des Strukturdiagramms auf unterster
Ebene.

Bei der Anfertigung einer EVA-Tabelle
wird mit der Beschreibung der Ausgabein-
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Eingabe Verarbeitung

Ausgabe

1. Auftragsinformation
2. Vertragsinformation

—Materia!-/Warenausgang

1. Lieferinformation
2. Bestandsmeldung

Abbildung 4.12.

EVA-Tabelle zum Modul 2.2.3./Ausgang (Auszug)

Block 1

Block 2

Block n

Abbildung 4.13.
Darstellung einer Sequenz

formation begonnen und danach die erfor-
derliche Eingabeinformation ermittelt. Es
genigt die Angabe von Informationskom-
plexen. Auerdem wird die Verarbeitung
als Transformation der Eingabe- in die Aus-
gabeinformation beschrieben.

Die EVA-Tabelle beschreibt die Kopplungs-
struktur flr die Moduln und ist die Grund-
lage fur die Datenstruktur, die jedoch noch
von den Moglichkeiten der verwendeten
Programmiersprache beeinfluBt wird. im
allgemeinen genigt auch die Beschrei-
bung der Verarbeitung noch nicht fir die
programmtechnische Umsetzung. Die
EVA-Tabelle kann durch ein Struktogramm
weiter verfeinert werden.

Struktogramm

Das Struktogramm (Nassi-Shneiderman-
Diagramm) ist ein grafisches Darstellungs-
mittel zur strukturorientierten Beschrei-
bung des grundiegenden Algorithmus der
Verarbeitung von Information.

In Struktogrammen wird zwischen Se-
guenz, Selektion und lteration von Blocken
unterschieden. Blocke beschreiben Opera-
tionen.

Eine Sequenz ist eine Aufeinanderfolge
von zwei oder mehreren Blécken, die un-
bedingt und in der notierten Reihenfolge
auszufiihren sind.

Die Darstellung der Sequenz im Strukto-
gramm erfolgt durch eine einfache Rei-
hung der Blécke {vgl. Abbildung 4.13.).
Jeder Block kann in sich strukturiert sein,
also selbst wieder Strukturkomponenten
besitzen. Die Eintragungen in die Blocke
erfolgen im allgemeinen in Textform.

Eine Selektion ist die Auswahl eines auszu-
fiihrenden Blocks durch eine Bedingungs-
prifung (Alternative) oder durch den Wert
einer Variablen (Fallunterscheidung).

Im Struktogramm wird die Alternative
durch Notieren der Bedingung, ihrer még-
lichen Werte (TRUE, FALSE oder JA, NEIN)
und den zugeordneten Block dargestellt
(vgl. Abbildung 4.14.). Wurde fiir den Wert
einer Bedingung kein Block notiert (unvoll-
stdndige Alternative), so erfolgt keine Ope-
ration.

Die Darstellung der
zeigt Abbildung 4.15.
Auch hier kdnnen Blocke selbst strukturiert
sein, also z. B. eine Sequenz oder eine Se-
lektion enthalten.

Fallunterscheidung

Eine Iteration (Schieife) ist die Wiederho-
lung eines Blocks in Abhédngigkeit von
einer Bedingungsprifung vor (geschlos-
sene, abweisende lIteration) oder nach
Ausfiihrung des Blocks (offene Itera-
tion).
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Bedingung Bedingung

Block I Block 1 [ Block 2

Abbildung 4.14.
Darstellung einer Alternative

Selektor
Fall 1

Fall 2

Fall n

Block 1 Block 2 Block n

Abbildung 4.15.
Darstellung einer Fallunterscheidung

Bedingung

Block

Abbildung 4.16.
Darstellung einer geschlossenen und einer
offenen Iteration

Block

Bedingung

Die Darstellung der Iteration im Strukto-
gramm enthalt die Abbildung 4.16.

Bei der geschlossenen lteration wird die
Ausfiihrung des Blocks wiederholt, solange
die Bedingung erfillt ist. Erst wird die Be-
dingung geprift, dann erfolgt die Ausfih-
rung. Ist die Bedingung beim Eintritt in
diese Strukturkomponente nicht erfallt,
wird der Block nicht ausgefihrt.

Bei der offenen lteration wird die Ausfih-
rung des Blocks wiederholt, bis die Bedin-
gung erfillt ist. Erst wird der Block ausge-
fihrt, dann die Bedingung geprift. Der
Block in einer offenen lIteration wird also
mindestens einmal ausgefihrt.

Ein Beispiel flr die Anwendung der Struk-
togrammtechnik zeigt die Abbil-
dung 4.17.

Beim Einsatz von Struktogrammen ist dar-
auf zu achten, daf3 die Detailliertheit deut-
lich geringer ist als bei Ausdrucksmitteln
der Programmiersprache (Statemeﬁts). Der
mittlere Auflosungsfaktor fur eine Struktur-

komponente sollte mehr als 7 Statements
betragen. Sonst werden Entscheidungen,
die besser mit der Programmiersprache
ausgedriickt werden konnen, vorwegge-
nommen.

Grundsatzlich kann ein Struktogramm in al-
len Verfeinerungsebenen eingesetzt und
selbst verfeinert werden. Verbreitet erfolgt
der Einsatz jedoch fur die Endstellen (Blat-
ter) der vorher genligend verfeinerten
Baumstruktur.

Entscheidungstabelle

Die Entscheidungstabelle ist ein Darstel-
lungsmittel zur Beschreibung der Zuord-
nung zwischen méglichen Situationen und
erforderlichen Maflnahmen.

Ein Beispiel fir die Anwendung einer Ent-
scheidungstabelle zum Entwurf eines Feh-
lerkonzeptes zeigt Abbildung 4.18. Die Ent-
scheidungstabelle besteht aus vier Qua-
dranten, die hier mit rémischen Ziffern
bezeichnet werden. Im Quadranten | wer-
den Bedingungen notiert. Dieser Quadrant
besteht nur aus einer Spalte. Im Quadran-
ten Il werden mogliche Werte der Bedin-
gungen notiert:

J (JA, YES, TRUE) fur Bedingung erfillt
N (NEIN; NO, FALSE) fur Bedingung nicht
erfutlt

flr Erfdllung der Be-
dingung indifferent,
nicht signifikant.

— (INDIFFERENT, 1)

»J«, »N« oder »—« werden in derselben
Zeile eingetragen, .in der die Bedingung
notiert wurde. Die entstehenden Spalten
charakterisieren jeweils eine Situation. Bei
n Bedingungen gibt es 2" verschiedene Si-
tuationen. Es mussen jedoch nicht alle
mdéglichen Zusammenstellungen notiert
werden. Es genlgt, solche Situationen auf-
zunehmen, die sich hinsichtlich der erfor-
derlichen MaRBnahmen (Reaktion) unter-
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Eroffnen der Waren-/Materialartike!- und Vertragsdateien

Auftragsannahme
Vorrat
i rratig n
Bestatigen Vertragskontrolle
Buchen Mitteilung Liefertermin

Bestand > Mindestnorm
j n

a

v [ Meldung an Disposition

Endemitteilung

Abbildung 4.17.

Struktogramm zum Modul 2.2.3. {vereinfacht)

Bestandwert < 0 ] N N
Eingabewert nicht plausibel | — | N
()  Mindestnorm =0 - - ]
kein Vertrag vorhanden - - —

Fehlermitteilung X X X
Warnung X

(I} Korrektur erzwingen X (1IV)
Pause bis Tastendruck X
Abbruch X

Abbildung 4.18.
Entscheidungstabelle fur ein Fehlerkonzept
des Moduls 2.2.3./Ausgang

scheiden. Diese MaRRnahmen werden im
Quadranten Il beschrieben und im Qua-
dranten IV durch das Zeichen »X« den Si-
tuationen zugeordnet. Im Beispiel (Abbil-
dung 4.18) werden der Situation
[] - — =] (»Bestand < 0«, unabhéngig
von den anderen Bedingungen) die MaB-
nahmen »Fehlermitteilung« und »Ab-
bruch« zugeordnet. Die Zuordnung zwi-
schen Situation und MaRBnahme heift
Regel. Die Spalten aus den Quadranten I
und IV beschreiben also Regeln.
Die fur die Softwareentwicklung wichtige
Vollstandigkeit der Situationen kann ge-
pruft werden. Die Anzahl der mdglichen
Zusammenstellungen ist 2", im Beispiel
2% = 16- Sie reduziert sich, wenn
— x Elemente einer Situation indifferent
sind, um 2*— 1. Zum Beispiel steht in

der Spalte 1 des Quadranten Il die no-
tierte Situation [| — — -] fir folgende
Zusammenstellungen:

Flrr b
NNNNJ | ||
NNJ ] NNJ |
NJ NJ NJ NJ

Das sind insgesamt 23 = 8 (allgemein 2¥)
Situationen, von denen mit [] — — -]
nur eine wirklich im Quadranten Il no-
tiert ist. In Spalte 2 des Quadranten i
sind 2 Elemente indifferent, so daf} die
Spalte zusétzlich 3 mogliche Situationen
(22— 1=3) erfaBt. Entsprechend steht
Spalte 3 flr eine weitere Situation
(2'-1=1).

— Situationen vorhanden sind, zu denen
keine MaBBnahmen gehoren. Im Beispiel
ist das die Situation [N N N N]. In die-
sem Fall liegt kein Fehler vor, so daR
die Fehlerkonzeption keine MalRnahme
vorsehen mufl.

Die Beschreibung der Regeln ist vollstdn-

dig, wenn die folgende Bedingung erfiilit

ist:

m

27-P- (2-1)=M

i=1

n Anzahi der in Quadrant | notierten Bedingungen
P Anzahi der Situationen ohne MaBBnahme
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m Anzahl der Spalten in Quadrant ||

x Anzahl der Indifferentzeichen in der Spalte i

M Anzahl der MafBRnahmen (Zeilen in den Quadran-
ten 1 und IV).

Im Beispiel ist die Beschreibung wegen

20— 1 - ((B2-N+(@2-N)+ (20
+ (2° - 1))
=4

vollstandig.

Mit diesen Uberlegungen kénnen auch tri-
viale Regeln erkannt und aus dem Entwurf
entfernt werden.

Die Mdoglichkeiten zur Darstellung in Ent-
scheidungstabellen lassen sich erweitern,
wenn im Quadranten | eine Variable notiert
wird und im Quadranten | ihre moglichen
Werte {oder Intervalle). In diesem Fall han-
delt es sich um eine erweiterte Entschei-
dungstabelle.”

Entwurfssysteme

Entwurfssysteme sind aufeinander. abge-
stimmte Methoden und Darstellungsmittel
Uber alle Verfeinerungsstufen. Sie unter-
scheiden sich nach ihrer konzeptionellen
Basis in datenorientierte und funktions-
orientierte Entwurfssysteme.

Bei datenorientierten Entwurfssystemen
werden Datenstrukturen, Datentypen oder
Datenfllisse zum Ausgangspunkt genom-
men. Ein datenorientiertes Entwurfssystem
geht z. B. von abstrakten Datentypen aus.
Logische Datenstrukturen werden alge-
braisch spezifiziert, indem von ihrer physi-
schen Reprasentation abstrahiert wird. Es®
geht dabei um die Définition des duleren
Verhaltens einer Klasse von Datenobjek-
ten, der ein abstrakter Datentyp entspricht.
Dieses Verhalten wird mit einer Menge
von Operationen oder Funktionen be-
schrieben, die Uber Exemplare der Klasse
erfaubt und erklart sind. Wie jedes Exem-
plar reprasentiert ist und wie die Operatio-
nen intern wirken, bleibt dem Benutzer
verborgen. Ein abstrakter Datentyp wird

als Datenkapsel bezeichnet. Die Datenkap-
sel verk&rpert ein Modul, dessen Daten-
struktur vor unkontrolliertem Zugriff ge-
schiitzt ist. Anderungen dieser Struktur
betreffen nur die Datenkapsel selbst. Auf
die zugreifenden Moduln wirkt sich die An-
derung nicht aus. Damit fordert der Ent-
wurf abstrakter Datentypen und ihre Imple-
mentation als Datenkapsel eine konse-
quente Modularisierung der Software.

Bei funktionsorientierten Entwurfssyste-
men wird in den Verfeinerungsebenen je-
weils von der Funktion ausgegangen, und
die Uberlegungen zu Daten werden nach-
traglich ausgefthrt. Eine Ubersicht tber
Entwurfssysteme vermittelt Tabelle 4.3.

Die Entwurfssysteme als Ganzes haben
sich bisher nicht durchgesetzt. Es werden
Teile als Regeln und Darstellungsmittel zu
neigenen« Entwurfsmethoden kombiniert.
Wichtig ist, da8 die Entwurfsmethoden in-
nerhalb einer softwareentwickelnden Ein-
richtung einheitlich sind. Sie sollten des-
halb in Arbeitsanweisungen festgelegt
sein.

Programmtechnische Mittel

der Softwareentwicklung

Zur Unterstitzung der Softwareentwick-
lung werden in zunehmendem Mafe Rech-
nersysteme eingesetzt. Software mit dieser
Funktion heillt Entwicklungssoftware, die
Softwareerzeugnisse heiflen Werkzeuge
(Tools). Besonders ausgeprégt sind Werk-
zeuge fir die Implementierungsphase. Zur
Unterstitzung des Entwurfs existieren
noch keine so ausgereiften Werkzeuge wie
fur die Implementierung.

Besonders effektiv sind Werkzeuge fir ver-
schiedene Phasen, wenn ihnen ein einheit-
liches Konzept zugrunde liegt. in diesem
Fall wird von einem Softwareentwicklungs-

7 Freitag, G.; Gode, W.; jacobi, H.; Lautz, H.; Simon,
j.; Spittel, U.: Einflihrung in die Entscheidungstabellen-
technik. Berlin: VEB Verlag Technik 1876, S.11.
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Tabelle 4.3.
Entwurfssysteme (Auswahl)®

Bezeichnung Einsatzgebiete

Orientierung

Darstellungsmittel

HIPO
(Hierarchy plus
Input-Process-

kommerzielle
Informations-
verarbeitung

Output)

DM kommerzielle
(Jackson Design Stapelverarbeitung
Method)

SDM. kommerzietle
(Structured Dialogverarbeitung
Design Method)

ARS Prozefsteuerung

(Allgemeine Rekursive
Strukturierung)

Funktion

Datenstruktur

Datenflufl

Datenfluf

Strukturdiagramm,
EVA-Tabelie

Strukturdiagramm,
Pseudocode

Strukturdiagramm,
Pseudocode,
Tabellen
Petri-Netze,
Entscheidungs-
tabellen

system (vgl. Abschnitt 3.1.1.) gesprochen.

Ein Softwareentwicklungssystem ist da-
durch gekennzeichnet, dall mehrere Ent-
wicklungsphasen durch Werkzeuge unter-
stiitzt werden, die Uber eine Ergebniswei-

tergabe untereinander verknipft sind und

eine einheitliche Nutzerschnittstelle ha-
ben. Beispiele fir Softwareentwicklungssy-
steme sind TESYS und PSU des VEB Kom-

binat Robotron.

4.2.3.
Nutzermitwirkung und Prototyping

Fir die Qualitdt der Software sowie fir die

Effektivitat ihres Einsatzes ist die Einbezie-
hung der kiinftigen Nutzer in den Entwick-
lungsprozeR unerldflich. Die Nutzermit-

wirkung muf dazu beitragen, daR die
Software
— den Erfordernissen des Basissystems

entspricht,
— die nutzerorientierten
male einhélt und
— vom Nutzer akzeptiert wird.
Der Grad der Mitwirkung des Nutzers ist in
den einzelnen Phasen des Lebenszyklus
verschieden. Die Mitwirkung ist besonders

Qualitatsmerk-

ausgeprédgt beim Analysieren, Entwerfen,
Fertigstellen und wahrend der Anwen-
dung. Inhaltliche Schwerpunkte der Nut-

zermitwirkung in den Softwarephasen

sind:

Analy- Bestimmung der Hauptfunktio-

sieren nen und Abgrenzung des Sy-
stems von der Umgebung so-
wie die Kalkulation von Auf-
wand und Nutzen,

Entwerfen Bewertung des fachlich-logi-
schen Entwurfs hinsichtlich
Grundstruktur und Vollistdn-
digkeit.

Fertig- Erprobung der Funktionen,

stellen der Betriebssicherheit sowie
Beurteilung der Anwenderdo-
kumentation.

Anwen- Einfihrung, Aufdeckung von

dung Unzuldngljchkeiten beim Be-

treiben und Veranlassung von

Wartungsmalnahmen.
Formen der Mitwirkung des Nutzers sind
Zuarbeiten und Stellungnahmen zu vorge-
legten Ergebnissen, Konsultationen, Uber-

8 Vgl. Rothhardt, G.: Praxis der Softwareentwicklung.
Berlin: VEB Verlag Technik 1987, S.172.
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prifung von Ergebnissen, z.B. mit Checkli-
sten, Teilnahme an Verteidigungen oder
direkte Einbeziehung in das Entwicklerkol-
lektiv. Besonders glinstig fiir die Zusam-
menarbeit zwischen Entwickler und Nutzer
ist das Prototyping.

Prototyping ist Softwareentwicklung mit
friihzeitiger Demonstration durch ein lauf-
fahiges Programm {(Prototyp), das als un-
vollstandiges Produkt bewertet und im all-
gemeinen gedndert und weiterentwickelt
wird.

Der Prototyp dient vor allem der Kommuni-
kation mit dem Nutzer. Die Schwierigkeit
der praktischen Zusammenarbeit zwischen
Nutzer und Entwickler bei der Softwareent-
wicklung besteht darin, daf$ der Entwickier
die fachliche Spezifik des Anwendungsbe-
reiches nicht genligend kennt und der Nut-
zer die mogliche Rechnerleistung im Detail
nicht einschétzen kann. Zum Teil gibt es
auch Schwierigkeiten in .der Wahl der Be-
griffe fir die Verstandigung. Prototyping
kann diese Schwierigkeiten am konkreten
Objekt beseitigen.

Fir den Entwickler ist Prototyping zugleich
ein friihzeitiges Mittel zur Uberpriifung auf
rechentechnische Realisierbarkeit.

Es gibt verschiedene Ansédtze des Prototy-
ping, die sich in der praktischen Anwen-
dung vermischen und ergénzen:

— exploratives (erforschendes) Prototy-

ping, bei dem nicht ein L&sungsvor--

schlag im Mittelpunkt steht, sondern
{ausgehend von Hauptkriterien) ver-
schiedene Varianten gezeigt werden;

— experimentelles Prototyping zur Uber-
prifung einer konzipierten Losung
durch den Nutzer;

— evolutiondres ‘Prototyping, bei dem der
Prototyp zugleich ein fir den Nutzer
handhabbares Erzeugnis und Teil des
spateren Endprodukts ist.

Den grundlegende Zyklus des Prototyping

in den Entwicklungsphasen Analysieren

(Teil)
Spezifizieren
imple-
mentieren
(Teil)
Entwerfen

Abbildung 4.19.
Zyklus des Prototyping

(mit dem Schwerpunkt Spezifizieren) und
Entwerfen zeigt die Abbildung 4.19.

Durch Prototyping beim Analysieren/Spe-
zifizieren kann in einem sehr frithen Sta-
dium bereits die Nutzerschnittstelle fir die
Hauptfunktionen vorgefiihrt werden. Der
Entwickler hat in der modernen Software-
entwicklung dem Nutzer nach der Analyse
des Basisprozesses die Hauptfunktionen
des klinftigen Softwareerzeugnisses vorzu-
schlagen. Prototyping erleichtert diese
Aufgabe erheblich. Der Nutzer kKann sach-
kundig mitwirken, z. B. bei der Festlegung
der Funktionen, bei der Auswahl der Dia-
logtechnik, dem Bildschirmaufbau und der
Drucklistengestaltung.  Spezifikationsfeh-
ler, deren Behebung in spateren Phasen
besonders aufwendig ist, werden weitge-
hend vermieden. Der Prototyp ersetzt
nicht die  Spezifikation (vgl.  Ab-
schnitt 4.2.1.), sondern ergénzt sie. Proto-
typing in der Spezifikationsphase ist Spezi-
fizieren am Beispiel.

Prototyping in der Entwurfsphase kann mit
Blick auf die Baumstruktutr eines Entwurfs
horizontales Prototyping Uber eine Verfei-
nerungsstufe sein oder als vertikales Proto-
typing einen Zweig der Baumstruktur erfas-
sen. Haufig vermischen sich beide For-
men. Das Ziel ist wie beim Prototyping in
der Spezifikationsphase die Beteiligung
des kinftigen Nutzers mit seinen Fach-
kenntnissen an der Softwareentwicklung.
Der Prototyp simuliert in dieser Phase im
allgemeinen zundchst die spezifizierte Be-
nutzeroberfliche und fortschreitend auch
die Arbeitsweise der Moduln.
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Grundsitzlich ist es moglich, den Prototyp
nach der Bewertung durch den Nutzer ent-
weder wegzuwerfen und die Erkenntnisse
in dem gesondert entwickelten Softwareer-
zeugnis zu beriicksichtigen (rapid prototy-
ping, quick and dirty) oder zu d&ndern und
zum Enderzeugnis weiterzuentwickeln. Die
Weiterverwendung ist anzustreben. In die-
sem Fall entfallen Implementieren und Te-
sten in traditioneller Form, weil sie bereits
(in Schritten) vorweggenommen wurden.
Das Prototyping durchbricht die Entwick-
lungsphasen nicht grundsatzlich, .die Ver-
anderungen sind aber bei der Planung und
Abrechnung zu beriicksichtigen.

Fiir Prototyping wurden spezielle Werk-
zeuge entwickelt. Dazu gehdren insbeson-
dere Generatoren fiir Bildschirmmasken
und Listengeneratoren. Mit ihnen kdnnen
der Bildschirm- oder Listenaufbau rationell
entworfen und gezeigt werden.
Prototyping wirkt~ auch motivierend auf
den Softwareentwickler, da frihzeitig mit
dem Rechnersystem gearbeitet wird und
sichtbare Ergebnisse vorliegen.

4.3.
Programmiersprachen

4.3.1.
Programme
und Programmiersprachen

Maschinenbefehl

Alle in einem Rechnersystem ablaufenden
Operationen richten sich nach Maschinen-
befehlen.

Ein Maschinenbefehl ist ein Auftrag an das
Steuerwerk, eine elementare Operation
auszufiihren.

Maschinenbefehle weérden beim Imple-
mentieren erzeugt. Ein Maschinenbefehl
hat die in Abbildung 4.20. dargestellten
Telle.

8 Wirtschaftsinformatik

Der Operationscode ist ein Bitmuster aus
dem Befehlssatz eines Prozessors. Wird
das Bitmuster dem Prozessor als Befehlsin-
formation Ubermittelt, also nicht als nume-
rische oder nichtnumerische Information
{vgl. Abschnitt 1.2.2.), so reagiert der Pro-
zessor mit einer Operation auf den Ope-
randen. Es kann sich z. B. um Transport-
operationen innerhalb eines Computers,
arithmetische und logische Operationen
oder Ein- und Ausgabeoperationen han-
deln. Die Gesamtheit der definf&rten Ope-
rationscodes bildet den Befehlssatz des
Prozessors. Er ist im Mikroprogrammspei-
cher abgelegt und wird bei der Befehlsaus-
fihrung aktiviert. Unterschiedliche Prozes-
soren haben stets auch einen unterschied-
lichen Befehlssatz.

Der Operand ist entweder Verarbeitungs-
information, die selbst Gegenstand der
Operation ist, oder AdreRinformation.
AdreBinformation zeigt direkt oder indirekt
auf Verarbeitungsinformation, die fiir die
eigentliche Operation erst bereitgestellt
werden mul, oder auf Operationscode,
der als nichstes zur Ausfiihrung gelangt.

Maschinensprache

Ein Befehl umfaRt je nach Art der Opera-
tion ein oder mehrere Byte. Die Gesamt-
heit der Befehle bildet das ‘Maschinenpro-
gramm.

Ein Maschinenprogramm (Objektpro-
gramm) ist eine geordnete Folge von Ma-
schinenbefehlen, die nacheinander oder
in gesteuerter Reihenfolge ausgefiihrt
werden.

BN N
Operationscode Operand ]

Abbildung 4.20.
Grundbestandteile
eines Maschinenbefehls
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Summe := Surnn;le +5 HPI
ADD
LD HL, (4100) LD DE,5 HL,DE | LD (4100),HL AS
oc ] op oc [ oP \0C oc I opP
[ $2A I $ l !
00 $41 $n $05 $00 $19 $22 $00 $41 MS
Y (1 {2) Tta; (4)
Befehl Befehl Befehl Befehl
$100 $103 $106 $107

Abbildung 4.21.

Programm in Maschinensprache (MS), Assemblersprache (AS) und héherer Program-
miersprache (HP), OC-Operationscode, OP-Operand

Ein Prozessor und damit ein Rechnersy-
stem kann immer nur Maschinenpro-
gramme (Programme in Maschinencode)
ausfihren. Wird ein Programm in einer
solchen elementaren Furm deschrieben,
so heit diese Form Maschinensprache.
Abbildung 4.21. zeigt ein Programm in Ma-
schinensprache (MS), das einen auf der
Adresse $4100 ($ kennzeichnet die hexa-
dezimale Schreibweise) befindlichen Wert
um 5 erhoht. Dazu werden der Wert und
die Zahl 5 in Register (HL, DE) geladen, die
Registerinhalte addiert und der neue Wert
(steht durch die Baefehlskonstruktion im HL-
Register) auf die Adresse zuriickgeschrie-
ben. Das Programm ist ab Adresse $100
gespeichert. ' '
Ein Programm in Maschinensprache kann
(byteweise) in den fir Befehlscode vorge-
sehenen Teil des Hégptspeichers eingege-
ben werden, und dig Ausfiihrung kann ver-
anlaBt (gestartet) werden. Bei- den Ausfiih-
rung wird ein 'spezielles Register, der
Befehlszdhler (Program Counter, PC), be-
nutzt. Der Befehlszdhler enthélt am Anfang
die Adresse des ersten Befehls (hier $100)
und wird nach jeder Befehlsausfiihrung auf
die Adresse des nidchsten Befehls einge-
stellt (inkrementiert). Der Grundzyklus fir
diese Arbeitsweise ist folgender:
1. Nach einem Startkommando (von au-
Ren) wird das Maschinenprogramm in

den Hauptspeichet an eine vom Be-
triebssystem festgelegte Adresse (z. B.
$100) transportiert, und der Befehlszéh-
ler wird auf die Anfangsadresse einge-
stellt.

2. Das Maschinenprogramm wird zyklisch
wie folgt ausgeflhrt:

Befehl von Adresse laut Befehlszahler
vom Hauptspeicher in das Steuerwerk
holen. Befehlszihler auf den ndchsten
Befehl einstellen.

{hier nacheinander 103, 106, 107)

=

Befeh! ausfiihren,
b [hier nacheinander (1), (2), (3), (4)]

Nach der Ausfiihrung des Maschinen-
programms kehrt der Prozessor in den
Ausgangszustand zuriick und wartet auf
ein neues Startkommando.
Ist das Programm in einer anderen Spra-
che als in der Maschinensprache geschrie-
ben, so muR es vor der Ausfithrung in ein
Maschinenprogramm iiberfiihrt werden.

Ein Programm, das nicht in der Maschi-
nensprache geschrigben ist, heifit Quell-
programm (Programm im Quelicode).

Die Bezeichnung Quellprogramm wird mit
der Bezeichnung der jeweiligen Program-
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miersprache verbunden, z. B. Assembler-
Quellprogramm, PASCAL-Quellprogramm.

Programmiersprachen

Die Implementierung mit einer Maschinen-
sprache wiirde darauf hinauslaufen, aus-
schlieBlich hexadezimale Zahlen hinterein-
ander zu schreiben und in den Computer
zu bringen. Das wére aufwendig (mittlere
Programme benétigen mehrere Millionen
solcher Zahlen) und sehr fehleranfillig.

Zur Rationalisierung dieses Vorganges
wurden Programmiersprachen . entwik-
kelt.

Eine Programmiersprache ist ein Hilfsmit-
tel zur Notation von Befehlsfolgen in einer
der Arbeitsweise des Menschen angepal-
ten Form.

Es werden die in Abbildung 4.22. darge-
stellten grundlegenden Arten von' Pro-
grammiersprachen unterschieden.

Eine masghinenorientierte Programmier-
sprache (Assemblersprache, niedere Pro-
grammiersprache) ist eine Programmier-
sprache, die vom 'Befehlssatz des Rech-
nersystems bestimmt wird und an den Be-
fehlssatz des Rechnersystems gebunden
(maschinenabhingig) ist.

In Abbildung 4.21. (AS) sind mit gleicher
Wirkung wie in der Maschinensprache fol-
gende Elemente einer Assemblersprache
notiert:

LD HL,{4100)
LD DE,5

ADD HL,DE
LD (4100),HL

Eine Assemblersprache unterscheidet sich

von der Maschinensprache durch:

— Verwendung von Bezeichnungen fir
den Operationscode, die zugleich auf
deren Wirkung hinweisen (mnemotech-

Programmiersprachen

1
[ ]
maschinenorientierte héhere
Programmiersprachen Programmiersprachen

Abbildung 4.22.
Grobklassifikation von
Programmiersprachen

nischer Operationscode). Im Beispiel
steht fiilr $19 der Maschinensprache
das Symbol ADD fiir Addition.

— Verwendung symbolischer Adressen.
Im Beispiel wiére es bei entsprechender
Organisation maglich, »LD HL,Summe«
zu schreiben, wenn der Adresse $4100
die symbolische Bezeichnung »Sum-
me« zugeordnet ist. Das erleichtert
den Umgang mit Speicherplatz er-
heblich, da im allgemeinen umfangrei-
che Verarbeitungsinformation zu mani-
pulieren ist.

— Mdglichkeit zum Einbringen bereits frii-
her programmierter Befehlsfolgen (Ma-
kros), so dal viele Abldufe nicht stets

_neu erarbeitet werden missen.

Kennzeichnend ist, daB jeder Assembler-

befehl genau einem Maschinenbefehl ent-

spricht. Ein in der Assemblersprache ge-
schriebenes Programm wird durch einen

Assembler (ibersetzt.

Ein Assembler ist ein Programm, das ein:
in maschinenorientierter Sprache ge-
schriebenes Programm (Quellprogramm)
in ein Maschinenprogramm (Objektpro-
gramm) mit verschieblichen Adressen (re-
lokativer Code, Objektcode) iibersetzt.

Maschinencode mit verschieblichen Adres-
sen ist erforderlich, weil die kinftige Stelle,
die das Programm im Hauptspeicher ein-
nimmt, zum Zeitpunkt der Bearbeitung mit
dem Assembler im allgemeinen noch nicht
bekannt ist.
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Quellprogramm

Ubersetzer

Zielprogramm

l maschinenorientierte Programmiersprache }—P{ Assembler

[ héhere Programmiersprache

Abbildung 4.23.

Compiler

Interpreter

Maschinen-
programm

~@ox3 -

Ubersetzung von Quellprogrammen verschiedener Programmiersprachen

in ein Maschinenprogramm

Tabelle 4.4.
Grobe Ubersicht Uber Vor- und Nachteile
von Programmiersprachen

Sprache Speicher/ Programmier- Portabilitat
Laufzeitfaktor aufwand

Maschinenorientierte

Programmiersprache 1 6-10 0

Héhere (prozedurale)

Programmiersprache  2-4 1 0,95

Die Uberfiihrung von Maschinenprogram-
men mit verschieblichen Adressen in aus-
fihrbare Maschinenprogramme mit realen
Adressen erfolgt durch ein gesondertes
Programm, den Linker.

Ein Linker (linkage editor) ist ein Pro-
gramm, das relokativen Code unter Ver-
wendung von Maschinencodebibliotheken
in ausfiihrbare Maschinenprogramme um-
wandelt.

Linkvorgénge sind auch bei der Program-
mierung mit hdheren Programmierspra-
chen erforderlich.

Eine hhere Programmiersprache ist eine
Programmiersprache, die vom Befehlssatz
eines Prozessors weitgehend unabhingig
{maschinenunabhingig) ist und eine kom-
primierte, leichtverstdndliche Notation er-
mdglicht.

in Abbildung 4.21. (HP) ist mit gleicher
Wirkung wie in Maschinen- und Assemb-
lersprache in einer hoheren Programmier-
sprache (PASCAL, PL/1, ALGOL) folgendes
programmiert:

Summe: = Summe + 5

Ein solcher (komprimierter) Befehl in einer
hoheren Programmiersprache heif3t In-
struktion oder Statement. Die Notation ist
einfacher als in Maschinen- oder Assemb-
lersprache. Sie dhnelt der mathematischen
Schreibweise.

Quelltexte hoherer Programmiersprachen
werden durch Compiler oder Interpreter
Ubersetzt.

Ein Compiler ist ein Programm, das ein in
einer hoheren Programmiersprache ge-
schriebenes Programm als Ganzes in Ma-
schinencode mit verschieblichen Adres-
sen libersetzt.
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Die Weiterbearbeitung erfolgt wie beim
Einsatz eines Assemblers durch einen Lin-
ker. Es gibt auch Compiler mit integriertem
Linker. Kennzeichnend ist, daf ein Pro-
gramm als Ganzes in ein ausfiihrbares Pro-
jramm {ibersetzt und eine Kommandodatei
arzeugt wird. Erst dann erfolgt die (wieder-
10lte) Ausflhrung.

nterpreter erzeugen keine Kommandoda-
eien.

Ein Interpreter ist ein Programm, das ein
n einer héheren Programmiersprache ge-
schriebenes Programm schrittweise (Sta-
tement fiir Statement) in ausfiihrbaren
Maschinencode iibersetzt und diesen so-
fort ausfiihrt.

Der Interpreter muR im Hauptspeicher an-
wesend sein, wenn das in einer hdheren
Programmiersprache notierte Programm
ausgefihrt wird, der Compiler nicht.
Durch die stindige, auch bei wiederholter
Ausfiihrung immer wieder notwendige
Ubersetzung ist die Laufzeit von Program-
men, die durch einen Interpreter ausge-
fiihrt werden, erheblich langer. Dafiir sind
aber Anderungen des Programms sehr ein-
fach.

Die verschiedenen Wege zu einem aus-
fihrbaren Programm zeigt die Abbil-
dung 4.23.

Den Vorteilen, die héhere Programmier-
sprachen fiir die Programmierung mit sich
bringen, stehen Nachteile in Laufzeit- und
Speichereffizienz sowie in der Portabilitat
gegeniiber (Tabelle 4.4.),

Zu beachten ist, daR Assemblersprachen
alle Ressourcen des jeweiligen Rechnersy-
stems erreichen. Deshalb und wegen der
aus der Tabelle 4.4. ersichtlichen Vorteile
bieten hohere Programmiersprachen die
Mdéglichkeit, mit speziellen Statements As-
semblersprachelemente oder Maschinen-
code zu benutzen. Grundsétzlich kann da-
mit stets in einer héheren Sprache pro-

grammiert werden. Fir laufzeit- oder
speicherplatzkritische Operationen {im all-
gemeinen weniger als 5 %) sind Assembler-
sprachelemente einzubinden.

4 - 3 - 2 -
Konzepte hdherer
Programmiersprachen

Die Klassifikation h&éherer Programmier-
sprachen geht aus Abbildung 4.24. her-
vor.

Prozedurale Sprachen

Eine prozedurale Programmiersprache ist
eine hihere Programmiersprache, die sich
bei definierten Datenstrukturen an einem
vorgegebenen Algorithmus orientiert.

Ein Algorithmus ist eine Verfahrensvor-

schrift, die Inhalt und Aufeinanderfolge

von Operationen zur Lésung einer Aufgabe
festlegt.’ Der Algorithmus hat drei grundle-
gende Anforderungen zu erfiillen:®

1. Fir jede Situation, die zu irgendeinem
Zeitpunkt eintreten kann, gibt es eine
detaillierte Vorschrift dber die néchste
Operation.

2. Die Vorschrift mufl wenigstens einen
Parameter enthalten, dessen Belegung
wechseln kann (im einfachsten Fall also
z. B. nicht »5 * 6«, weil hier das Ergeb-
nis feststeht, sondern »A * 6«).

[ Héhere Programmiersprachen l

I |

prozedurale deskriptive deklarative
Sprachen Sprachen Sprachen

Abbildung 4.24.

Klassifikation von héheren
Programmiersprachen

9 Kammerer, W.: Einfiilhrung in mathematische Me-

thoden der Kybernetik. Berlin: Akademie-Verlag 1971,
5.413.
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J——{COBOL ] [—bijL/‘l ] J—P{ADA j

[FORTRAN}—»{T\LGOL H PASCAL ]

o] e ] ]

Jahr 1950 1960 1970

Abbitdung 4.25.

Entwicklung wichtiger prozeduraler
Programmiersprachen

(vereinfacht, die Jahreszahlen
beziehen sich vor allem

auf die Hauptlinie
FORTRAN-ALGOL-PASCAL)

3. Die Vorschrift muR nach einer endli-
chen Anzahl von Schritten zu einer ein-
deutig resultierenden Information fih-
ren.

Prozedurale Programmiersprachen setzen

einen Algorithmus in eine flir Compiler

oder Interpreter verstindliche Form um.

Diese erzeugen ausflihrbare Programme,

die den Algorithmus auf dem Rechnersy-

stem technisch realisieren.  Prozedurale

Sprachen werden seit den 50er Jahren ent-

wickelt. Abbildung 4.25. gibt eine Uber-

sicht (ber verbreitete prozedurale Spra-
chen.

Diese Programmiersprachen werden nicht

nacheinander abgel6st, sondern weiterent-

wickelt. Dabei werden Programmierspra-

chen entwickelt fur
— Okonomische Probleme durch beson-

dere Unterstitzung der Behandlung um-

fangreicher Datenmengen,
— technische Probleme durch besondere

Unterstlitzung mathematischer Opera-

tionen.
Programmiersprachen gelten als univer-
sell, wenn sie beides ermoglichen. AuBer-
dem werden auch Programmiersprachen
entwickelt fir spezielle Aufgaben, wie RPG
(Report Program® Generator) fiir die Pro-
grammierung der Listenverarbeitung.

Sprachen, die z. B. fUr technische Pro-
bleme entwickelt wurden, konnen auch
zur L8sung dkonomischer Probleme einge-
setzt werden. Uberhaupt lassen sich unter-
schiedliche Probleme mit verschiedenen
Programmiersprachen |osen. Das ist anzu-
treffen, wenn die erforderlichen pro-
grammtechnischen Mittel nicht zur Verfi-
gung stehen oder Sprachkenntnisse feh-
len. Der Aufwand fir die Programmiefung
und die Effizienz der Programme ist jedoch
erheblich unglnstiger, wenn Program-
miersprachen verwendet werden, die
nicht fur die Problemiosung geeignet
sind.

FORTRAN (FORmula TRANSslation) wurde
bereits 1957 als Programmiersprache ein-
gefuhrt. Sie ist besonders zur Losung tech-
nischer Probleme geeignet. Fir die breite
Anwendung ist ausschlaggebend, dall im
Laufe der Jahre umfangreiche FORTRAN-
Bibliotheken geschaffen wurden, viele
technische Anwendungen in FORTRAN
programmiert sind und die Sprachkennt-
nisse weit verbreitet sind. Vorteilhaft ist
~ die Moglichkeit, fur Teilaufgaben sepa-
rate Unterprogramme zu schaffen, ge-
sondert zu lbersetzen und spéater in an-
dere Programme einzubinden.
— die Unterstltzung iterativer Ein- und
Ausgaben von Daten.
Das Datentypkonzept von FORTRAN unter-
stlitzt keine komplexen Datenstrukturen
und nicht die Behandlung von Zeichenket-
ten. Unter softwaretechnologischem Ge-
sichtspunkt ist nachteilig, daR kein Block-
konzept mit genau definierten Gultigkeits-
bereichen von Variablen und Unterpro-
grammen existiert und nur lterationen mit
bekannter Haufigkeit unterstitzt werden.
FORTRAN ist die bevorzugte Programmier-
sprache der technischen Bereiche und
steht in der DDR fir alle Rechnersysteme
zur Verfligung.
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BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic In-
struction Code) wurde durch Verzinfa-
chung von FORTRAN Anfang der 60er
Jahre mit dem Zie! leichter Erlernbarkeit
geschaffen. In der Regel erfolgt die Uber-
setzung durch einen Interpreter, der zu-
gleich_ eine einfache Programmierumge-
bung schafft. Die Vor- und Nachteile sind
bis auf die wenig entwickelte Unterpro-
grammtechnik die gleichen wie bei FORT-
RAN. Allerdings sind BASIC-Programme
weniger effizientals FORTRAN-Programme.
BASIC wird besonders auf Computern ein-
gesetzt, deren Leistungsparameter unter
denen der Personalcomputer liegen. Ein
praktisches Problem besteht darin, daR es
viele BASIC-Versionen gibt, die oft erhebli-
che Unterschiede autweisen und an das
Rechnersystem gebunden sind.

COBOL (COmmon Business Oriented
Language) wurde Ende der 50er Jahre ge-
schaffes. Kennzeichnend ist:

— die Unterstiitzung von Datentypen des
kommerzigllen Bereichs, wie sie z.B. in
der Lohn-, Grundmittel- oder Finanz-
buchhaltung erforderlich sind,

— die gute Lesbarkeit durch ausfiihrliche -

Notation unter Verwendung der (natlrdi-
chen) englischen Sprache,

- die (begrenzte) Mdoglichkeit der Anpas-
sung eines Programms an den jeweili-
gen Zielcomputer durch ein Maschi-
nenteil (environment devision), zusétz-
lich zum Erkennungs-, Daten- und Pro-
zedurteil.

Die Nachteile der Sprache liegen im feh-

lenden Blockkonzept und der aufwendigen

Notation. AuBlerdem werden numerische

Operationen unzureichend unterstltzt.

ALGOL (ALGOL 60, Algorithmic Language)
brachte 1960 erhebliche Fortschritte hin-
sichtlich der Elemente und Strukturen von
Programmiersprachen und der Definition
ihrer Syntax.

Zur Syntaxdefinition wurde die Backus-
Naur-Form eingefiihrt.

Die Backus-Naur-Form (BNF, auch EBNF
fir Extended BNF) ist eine Sprache (Meta-
sprache) zur syntaktischen Beschreibung
von Programmier- und Kommandospra-
chen.

Die Backus-Naur-Form benutzt Terminal-
symbole, Nichtterminalsymbole und einige
Sonderzeichen (vgl. Anhang A).

ALGOL 60 war die erste Programmierspra-
che mit einem Blockkonzept fir die Gliltig-
keit von Variablen und Unterprogrammen.
Die Sprache ist wissenschaftlich-technisch
orientiert. In der praktischen Programmie-
rung hat sie keine grofe Bedeutung er-
langt.- Sie wurde vor allem Ver&ffentli-
chungssprache fiir mathematische Algo-
rithmen und Grundlage fur die Program-
miersprachen ALGOL 68 und PL/1.

PLA (Programming Language 1) wurde
etwa 1964 entwickelt. Sie nutzt die Erfah-
rungen, die mit FORTRAN und COBOL auf
der theoretischen Basis von ALGOL gesam-
melt wurden, und zeichnet sich aus
durch:

— Eignung fiir dkonomische und techni-
sche Probleme,

— Mdglichkeiten (begrenzt) einer maschi-
nennahen Programmierung,

— relative Grofztgigkeit flir Notationen,
wenn die Absicht des Programmierers
eindeutig erkennbar ist.

Die Nachteile dieser sehr leistungsfahigen

Sprache liegen in ihrem Umfang und in

der Effizienz der durch PL/1-Compiler er-

zeugten Programme.

PL/1 ist die in der DDR auf Grofirechenan-

lagen am meisten genutzte Programmier-

sprache.

PASCAL (nach dem franzdsischen Mathe-
matiker und Philosgphen Biaise Pascal,
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1623-1662) entstand um 1970 als einfache,
auf gute Strukturierung und Ubersichtlich-
keit der Programme gerichtete Sprache fur

universelle  Aufgaben. Kennzeichnend
sind:
~ ein leistungsfahiges Datentypkonzept

fur einfache und strukturierte Variablen
sowie fir den Umgang mit Adressen,

— das Blockkonzept mit globalen oder in
ihrer Glltigkeit begrenzten (lokalen) Va-
riablen und Unterprogrammen,

- leistungsféhige Kontrolistrukturen fir
die lteration, die es gestatten, Bldcke
mit nur einem Eintritts- und einem Aus-
trittspunkt zu programmieren und so
die Modularitat des Programms zu ge-
wiéhrleisten. Es wird mdoglich, auf feh-

leranféllige GOTO-Statements zu ver-

zichten.
Nachteilig sind relativ starre Grenzen zwi-
schen den Datentypen und die fehlende
Maéglichkeit, separate Unterprogramme zu
handhaben. Diese Nachteile wurden durch
die Weiterentwicklung unter dem Namen

MODULA (MODULA 2)_beseitigt. Inzwi-

schen ist diese Weiterentwicklung auch in
den PASCAL-Systemen fur Personalcom-
puter und Kleindatenverarbeitungsanlagen
realisiert.

Die Programmiersprache C wurde Anfang
der 70er Jahre fur universelle Anwendun-
gen entwickelt. Sie hat Ahnlichkeit mit

PASCAL, hat aber vor allem ein anderes

Datentypkonzept. Kennzeichnend sind:

— Datentypen, die den Objekten entspre-
chen, mit denen das Rechnersystem
selbst umgeht; das sind Zeichen, Zah-
len und Adressen;

— leistungsfdhige Kontrollstrukturen mit
nur einem Eingang und einem Aus-
gang;

— gering gehaitener Sprachumfang, der
durch eine nicht zur Sprache gehé-
rende Funktionsbibliothek umfassend
ergénzt wird.

Die Beschrankungen der Sprache verrin-
gern den Aufwand fur Compiler und er-
moglichen die Erzeugung von QObjektpro-
grammen sehr hoher Effizienz. Dadurch
kann im allgemeinen auf Assemblerpro-
grammierung véllig verzichtet werden.
Nachteilig ist die fehleranféllige Syntax.
C steht in der DDR flr Personalcomputer
und Kleindatenverarbeitungsanlagen zur
Verfiigung.

ADA (nach  Augusta Ada Byron,
1815-1852, Mitarbeiterin des englischen
Mathematikers und Konstrukteurs von
Rechenanlagen, Charles Babbage,

1792-1871) ist ebenialls eine PASCAL-ahn-
liche Programmiersprache. Sie wird seit
1983 vornehmlich auf Grofirechenanlagen
eingesetzt.

ADA realisiert einen &hnlich universellen
Anspruch wie PL/1. Sie unterstiitzt dabei
besonders parallele Prozesse in Rechnersy-

‘'stemen mit mehreren Zentralprozessoren.

Der Sprachumfang ist aullerordentlich um-
fangreich und wird von vielen Compilern
nicht voll realisiert.

Neben den genannten prozeduralen Pro-
grammiersprachen gibt es eine Reihe wei-
terer Sprachen fur spezielle Probleme, bei-
spielsweise der Simulation oder der Pla-
nung.

Deskriptive Sprachen

Eine deskriptive Programmiersprache ist
eine héhere Programmiersprache, die vor-
wiegend auf vorgefertigte, komplexe
Funktionen zuriickgreift und zur Losung
einer speziellen Klasse von Aufgaben ge-
eignet ist.

Deskriptive Sprachen entstanden aus der
Notwendigkeit, die Entwicklung von An-
wendersoftware erheblich zu beschleuni-
gen. Dabei traten Fragen der Ausnutzung
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von Ressourcen des Rechnersystems und

der Qualitdat der Anwendersoftware zu-

rick.

Kennzeichnend fur eine deskriptive Spra-
che ist, daR nicht die Beschreibung des Al-

gorithmus im Vordergrund steht, sondern

die Beschreibung der Aufgabe, des Pro-

blems.
Ein einfaches Beispiel ist die Bildung der

Summe eines vorher definierten Datenfel-
des UMSATZ mit n Komponenten, In PAS-

CAL wird programmiert:

Summe: = 0;
FORi:= 1TO n DO
Summe: = Summe + Umsatz(i]

Das entsprechende Statement in einer de-

skriptiven Sprache kann lauten:
SUM UMSATZ TO SUMME

Der Algorithmus der Summierung wird

nicht beschrieben, sondern ist vorgefer-

tigt.

Aligemein konnen folgende Merkmale de-

skriptiver Sprachen genannt werden:
— Es gibt viele vordefinierte Funktionen,

z. B. fiir die Ein- und Ausgabe, fiir Da-
Drucklistenaufbe-

tenkonvertierungen,
reitung, Dateioperationen
- Mischen).

— Neben Interpretern oder Compilern exi-
stieren gine Reihe weiterer, unterstit-
zender (externer} Komponenten, wie
Bildschirmmasken, Dialogablaufe.

—~ Die Sprache ist mit einem definierten
System zur Datenspeicherung (Daten-
banksystem) verbunden, selbst aber un-
abhangig von diesem.

— Die Sprachen sind dialogorientiert, d. h.
in interaktiver Umgebung einsetzbar.

Es haben sich zwei Richtungen fiir den Ein-

satz deskriptiver Sprachen herausgebildet.

Die eine dient dem Programmierer zur Ra-

tionalisierung bestimmter Tatigkeiten, be-

sonders der Datenbahkarbeit, wenn dazu
noch keine Programmbausteine zur Verfi-

(Sortieren,

gung stehen. Die andere gibt Endnutzern
einfache Instrumente zur individuellen, ar-
beitsplatzbezogenen Programmierung in
die Hand. '

Mit deskriptiven Sprachen fassen sich fur
den nicht gelbten Programmierer Zeitge-
winne von 5:1 oder mehr bei der Pro-
grammentwicklung erzielen. Die Speicher-
platz- und Laufzeiteffizienz verringert sich
dabei allerdings um 100 % oder mehy. Spe-
zielle Ressourcen des Rechnersystems
kénnen im allgemeinen nicht erreicht wer-
den. Das beeintrachtigt die Qualitat der Lo-
sung zum Teil erheblich. Sie féllt jedoch
nicht ins Gewicht, wenn Entwickler und
Nutzer dieselbe Person sind.

Deskriptive Sprachen stehen in der DDR
vor allem fir Personalcomputer als Teil der
Softwareerzeugnisse REDABAS, MULTI-
COMP, ARIADNE (vgl. Kapitel 5.) und als
Datenbanksprachen auf Grofirechenanla-
gen zur Verfigung.

Deklarative Sprachen

Deklarative Programmiersprachen sind
hohere Programmiersprachen, die es ge-
statten, Wissen in Form von Fakten und
Regeln zu deklarieren, Fragen zu formulie-
ren und ihre Beantwortung zu veranlas-
sen.

Der Algorithmus wird vom Programmierer
nicht festgelegt und auch nicht deskriptiv
aktiviert. Grundlage der internen Arbeits-
weise des Rechnersystems ist die Pradika-
tenlogik.

Diese Programmiersprachen entwickelten
sich neben funktions- und objektorientier-
ten Programmiersprachen bei den Bemd-
hungen, Software zu entwickeln, die Ele-
mente menschlicher Denkfahigkeit auf
einem Rechnersystem realisiert. Das Ar-
beitsgebiet der Informatik, das sich mit der
Nachbildung von Intelligenzleistungen des
Menschen auf der Maschine befaft, heifit
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kunstliche Intelligenz (KI; Artificial intelli-

gence, Al).

Auf entsprechend leistungsfédhigen Rech-
nersystemen dienen deklarative Program-

miersprachen unter anderem folgenden
Zielen:

— Wissen von Experten durch ein Rech-

nersystem zu speichern und vielen Nut-
zern {Nichtexperten) zuganglich zu ma-
chen (Expertensysteme);

—~ Lehr- und Lernsysteme fiir die Aus- und
Weiterbildung zu entwickeln und dem
Menschen am Ort seiner beruflichen
Tatigkeit nutzbar zu machen;

— Kommunikation des Menschen mit dem
Rechnersystem in der flir den Men-
schen gewohnten Form, also akustisch
unter Verwendung der natirlichen
Sprache oder visuell, zu realisieren;

— Schranken verschiedener - Landesspra-
chen in Wort und Schrift unter Nutzung
von Computern zu Uberwinden.

Natirlich konnen solche Aufgaben auch

mit prozeduralen Programmiersprachen

geltst werden. Der Aufwand ist entspre-
chend hoch. Der Grundgedanke von Pro-
grammiersprachen liegt aber farin, einen
moglichst groRen Teil der Ldsung dem

Computer zu Uberlassen.

Zu den deklarativen Programmiersprachen

gehort PROLOG (PROgramming in LOGic}.

PROLOG wurde bereits Anfang der 70er

jahre entwickelt, hat aber erst seit Anfang

der 80er Jahre praktische Bedeutung er-
langt.

Die Programmierung in PROLOG besteht

in folgenden Grundschritten:

1. Deklarieren von Fakten Uber Objekte.

Die Fakten werden durch Klauseln re-

prasentiert. Eine Klausel besteht aus

einem Pradikat, das eine Beziehung aus-

drickt und Argumente besitzt, z. B.:

mittel (fortran,technisch, mittel, effizient)

mittel (cobol,oekonomisch, mittel,
effizient)

mittel (pascal,universell,leicht,effizient)

2. Deklarieren von Regeln. Die Regeln
werden durch Klauseln dargestellt, die
aus zwei Teilen bestehen, der Folge-
rung und der Prémisse. Die Folgerung
wird durch ein Faktum dargestellt. .Die
Pramisse setzt sich aus mehreren durch
logische Operatoren verbundenen Fak-
ten zusammen. Die Notation

sprache(pascal, X, leicht,effizient)
if mittel (_,X,—,—)

kennzeichnet, dafl die universelle Spra-
che PASCAL fur skonomische und tech-
nische Anwendungen geeignet ist.

3. Formulierung von Fragen (Zielen). Die
Anfrage ist in der einfachsten Form wie
gin Faktum aufgebaut. Ein Beispiel ist:

sprache{X,oekonomisch,leicht,effizient)

Mit dieser Notation wird eine Program-
miersprache gesucht, die flir 6konomi-
sche Aufgaben anwendbar, leicht er:
lernbar und effizient ist. X ist eine
Variable, die durch Suchen und Ver-
kntpfen (Backtracking) unter Verwen-
dung gespeicherter Fakten und Regein
einen Wert erhélt. Im Beispiel antwortet
das System mit:

X = pascal

Sprachgenerationen

Ahnlich wie bei der Hardware’ wird auch
bei Programmiersprachen der Begriff Ge-
neration verwendet. Die erste Sprachgene-
ration bezeichnet Maschinensprachen, die
zweite Sprachgeneration Assemblerspra-
chen, die dritte Sprachgeneration hdhere
prozedurale Programmiersprachen, die
vierte Sprachgeneration hdhere deskrip-
tive Sprachen und die finfte Sprachgene-
ration Programmiersprachen, die fir An-
wendungen der kinstlichen Intelligenz
benutzt werden.

Zu den Sprachen der flnften Generation
gehért neben PROLOG auch die funktions-
orientierte Sprache LISP (LISt Processing
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language). Sprachen der flinften Sprachge-
neration werden besonders mit Rechnersy-
stemen der flinften Rechnergeneration in
Verbindung gebracht.

Die (unscharfe) Einteilung in Sprachgene-
rationen assoziiert, daR die Sprachen nach-
einander abgeldst werden. Das ist keines-
wegs so. Hochleistungsfahige Basissoft-
ware, darunter z.B. Compiler flr PROLOG,
werden in Assembler geschrieben. Effi-
ziente Programme in h&éheren Program-
miersprachen enthalten in der Regel eben-
falls Assemblerteile.

Prozedurale, deklarative und deskriptive
Sprachen unterscheiden sich hinsichtlich
ihres Einsatzbereiches und ihres Nutzer-
kreises, so daf sie nicht gegenseitig ersetz-
bar sind.

4.3.3.
Programmierumgebung

Die Eignung einer.Programmiersprache fir
die Softwareentwicklung héngt nicht nur
von der definierten Sprache als solche
ab.

Wichtige EinfluBfaktoren sind die Qualitat
des Compilers. und die Qualitdt des Lin-
kers. Zwar sind die wichtigsten Program-
miersprachen durch ISO-Standard (Interna-
tional Standard Organization) genormt,
doch weichen aile implementierten Compi-
ler mehr oder weniger von diesem Stan-
dard ab, um in hohem MaRe die Ressour-
cen einer Rechnerklasse zu nutzen. Durch
die Implementation des Compilers erge-
ben sich bereits erhebliche Leistungsunter-
schiede,

Fir die Programmierung sind auRer Com-
piler und Linker weitere programmtechni-

sche Mittel erforderlich. Solche Mittel sind

der Editor zdr Bearbeitung des Quelltextes,
Druckprogramme (Lister) fir Quelltexte,
Crossreferenzen (Variablenverzeichnisse)
und Programmstrukturen, Debugger und
Tracer zur Fehlersuche} Dienst- und Hilfs-

programme flir die Arbeit mit Dateien,
Werkzeuge zur Unterstiitzung des Pro-
grammentwurfs und der Dokumentation,
Bibliotheken und Boxen. Diese Programme
bilden die Programmierumgebung.

Die Programmierumgebung ({program-
ming environment) ist die Gesamtheit pro-
grammtechnischer Mittel zur Unterstiit-
zung der Programmierung.

Sind alle programmtechnischen Mittel auf-
einander abgestimmt und verbunden, wird
die Programmierumgebung als integrierte
Umgebung bezeichnet.

Die Programmierumgebung beeinflufit er-
heblich die Produktivitdt der Softwareent-
wicklung und wird deshalb bei der Aus-
wahl einer Sprache mit gleichem Gewicht
berlicksichtigt wie die Sprache selbst. .
Eine weitgehend integrierte Programmier-
umgebung ist auch in den PASCAL-Pro-
grammiersystemen des VEB Kombinat Ro-
botron (z. B. PASCAL 880/886, PASCAL
PLUS) fur Personalcomputer realisiert.
Jedes dieser Systeme besteht aus System-
kern und Systemservice. Nach dem Start
des Systemkerns, der aus Compiler, Editor
und Directory-Anzeiger besteht, werden
dem Nutzer die in Abbildung 4.26. darge-
stellten Funktionen angeboten.

Der Aufruf der Funktionen erfolgt Uber die
intensiv dargestellten Kommandobuchsta-
ben L (Laufwerk wechseln), V (Verzeichnis
wechseln), A {Arbeitsdatei festlegen und la-
den), H (Hauptdatei festlegen bei Verarbei-
tung mehrerer Quelltextmoduln), E (Editor
starten und Inhalt anzeigen), C (Compiler
mit eingesteliten Optionen starten), O (Op-
tionen des Compilers Uber ein zweites
Menii dndern), T (Ubersetzung des Pro-
gramms, Ablage des Codes im Hauptspei-
cher und Ausflhrung des {ibersetzten Pro-
gramms), S (Sicherung der editierten Datei
auf Diskette) D {Inhalt des aktuellen Ver-
zeichnisses anzeigen) und B (Programm
beenden und Rickkehr zu DCP).
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Laufwerk: A
. Verzeichnis: N\

Arbeitsdatei:
Hauptdatei:

Editor Test

Sichern

Compiler Optionen
Beenden Dir

>

Abbildung 4.26.
Kerngrundment PASCAL 886

Laufwerk: A
Verzeichnis: \

Kopieren Quelltextliste Rename Crossreferenz
Moduldiagramm Erase Datensicherung
Siatus  Beenden

Type
Anzeigen Parameter

>

Abbildung 4.27.
Servicegrundment PASCAL 886

Der Systemservice bietet die in Abbil-
dung4.27. erkennbaren Dienste an.

Mit den Kommandobuchstaben L und V
konnen wie im Kerngrundmenl Laufwerk
und Verzeichnis gewechselt werden. B
(Programm beenden) fiihrt in das Betriebs-
system zurick. Mit P (Parameter) kdnnen
Blattformate eingestellt, Festlegungen Uber
die automatische Trennung {berlanger
Zeilen getroffen sowie Kopier- und List-
funktionen fur unbefugte Nutzer gesperrt
werden.

Die anderen Kommandobuchstaben fihren
zu einer alphabetischen Anzeige aller Da-
teinamen im aktuellen Laufwerk/Verzeich-
nis. Nach Verwendung des Kommando-
buchstabens A (Anzeige) werden zusétzlich
die GrolRe der einzelnen Dateien, die Dis-
kettenkapazitdt sowie der freie und belegte
Platz auf dem Datentrager angezeigt.
Werden die Kommandobuchstaben K (Da-
teien kopieren), Q (Quelltext des Program-
mes drucken), R (Umbenennung von Da-
teien), C (Crossreferenzliste drucken oder

anzeigen), T (Anzeige von Dateien und
Hauptspeicherbereichen in hexadezimaler
Darstellung und versuchter Zeichendar-
stellung), M (Anzeige des Strukturdia-
gramms der Moduln), E (Dateien l8schen)
und S (Read-Only-Status setzen oder rlick-
setzen) verwendet, so ist eine Auswah! der
angezeigten Dateien iber Nummern, Na-
men oder Gruppennamen erforderlich.
Die Funktionen werden dann fir die ausge-
wahlten Dateien ausgefihrt. Vor der Aus-
gabe von Quelltext- und Crossreferenzii-
sten werden dem Nutzer Optionen ange-
boten, die zugleich die Leistungsfahigkeit
der Programmierumgebung zeigen.

Fur die Ausgabe von Quelltexten konnen

die aus, Abbildung 4.28. ersichtlichen Op-

tionen gewdhlt werden.,

Die von der Programmiersprache PASCAL

reservierten Worter werden durch Grof3-

schreibung und Fettdruck markiert. Das

Einriicken erfolgt entsprechend der logi-

schen Schachtelungstiefe im PASCAL-Pro-

gramm. Die entstehenden Listen dienen
sowoh! der Fehlersuche (z. B. durch die
paarweise Numerierung von zusammenge-
hérenden BEGIN/END-Klammern) als auch
der Dokumentation. Mit K kann Ergén-
zuhgsinformation (z. B. der Name des Pro-
grammierers, das Datum) auf jedes Blatt
gedruckt werden. Nach P pausiert der

Drucker nach jedem Blatt.

Wird die Funktion C (Crossreferenzliste

drucken) gewadh!t, so stehen die in Abbil-

dung4.28. dargesteliten weiteren Moglich-
keiten zur Auswahl.

K und P wirken wie die Listoptionen im

Menii der Abbildung4.28. Mit den anderen

Optionen {alle kénnen beliebig kombiniert

werden) wird folgendes erreicht:

A Die Crossreferenzliste wird nicht ge-
druckt, sondern auf dem Bildschirm an-
gezeigt.

E Es wird zur Eingabe von Bezeichnern
aufgefordert. Die Crossreferenzliste
wird nur flr diese Variable gedruckt
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Listenformatierung:

Zeilen numerieren

Absatze zusammenhalten
Reservierte Worte markieren .
Schachtelungstiefe anzeigen

Einricken

Inklusive Includedateien / laufende Numerierung
_ Mit Includedateien / gesonderte Numerierung

Kopfzeile erganzen

BEGIN/END paarweise numerieren

Quelldateiname unterdriicken

Pause nach jeder Seite

Auswahl (+ oder (ET) fur ZREB). _

Abbildung 4.28.
Meni der Quelitextformatierung
unter PASCAL 886

Optionen fiir Crossreferenzliste:

Kopfzeile erganzen
Anzeige iiber Bildschirm
Einzelne Bezeichner auswahien

- Definition / Deklaration mit ":"markieren
Wertzuweisung mit “+“ kennzeichnen
Pause nach jeder Seite - '

Auswahl oder (ET): _

Abbildung 4.29.
Meni der Crossreferenzoptionen
unter PASCAL 886

oder angezeigt. Die Anzah! der Varia-
blen ist unbegrenzt. ‘

D In der Crossreferenzliste wird hinter
der Zeilennummer das Zeichen »:« ge-
schrieben, wenn der Bezeichner in die-
ser Zeile eingefiihrt (definiert oder de-
klariert) oder zur Definition anderer
Bezeichner benutzt wird.

W In der Crossreferenzliste wird hinter
der Zeilennummer das Zeichen »+«
vermerkt, wenn der Bezeichner in die-
ser Zeile durch eine Ergibtanweisung
seinen Wert verdndert.

Zusammen mit einem sehr schnellen Com-

piler, einer direkten Verbindung von Com-

piler und Editor, so daR bei einem Syntax-

fehler der Editor gestartet, der Quelltext
angezeigt und der Cursor hinter den Feh-
ler gesetzt wird, ergibt sich fur die Pro-
grammierung in PASCAL eine einfache
und leistungsfahige Programmierumge-
bung.

Ahnlich leistungsfahige Programmierum-
gebungen fir Personalcomputer gibt es
z. B. auch fur die Sprachen C, PROLOG
und BASIC.

Ubungen

1. Ordnen Sie den Begriff Individualsoft-
ware in die Softwareklassifikation ein,
und betrachten Sie okonomische Ge-
sichtspunkte des Verhiltnisses Indivi-
dualsoftware und Standardsoftware bei
der Bereitstellung von Anwendersoft-
warel!

2. Erldutern Sie an Beispielen, warum die
Qualitdtssicherung fiir Anwendersoft-
ware besonders in den frihen Phasen
der  Softwareentwicklung  erfolgen
muf

3. Welche Forderungen stellen Sie an die
Nutzerschnittstelle eines dialogorien-
tierten Anwenderprogramms?

4. Schildern Sie Inhalt und Aufeinander-
folge aller Phasen des Softwarelebens-
zyklus bei der Entwicklung von Anwen-
dersoftware mit Prototyping!

5. Fertigen Sie ein Struktogramm des fol-
genden (Euklidschen) Algorithmus zur
Bestimmung des grofiten gemeinschaft-
lichen Teilers zweier natlrlicher Zahlen
an!

a) Belege A und B mit den beiden na-
tirlichen Zahlen! Fihre b) aus!

b) Prife A < B! Ist die Bedingung er-
fullt, fihre c), sonst d} aus!

¢) Vertausche die Belegungen von A
und B! Fihre d) aus! ]

d) Prife die Bedingung B = 0! Ist die Be-
dingung erfillt, fihre f) aus, sonst
e)l
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e) Bestimme den Rest, der sich aus der

f)

Division A durch B ergibt! Belege A
mit dem Wert von B und B mit dem
Rest der Division! Fiihre d) aus!

Lies den Wert von A! Es ist der

grofRte gemeinschaftliche Teiler. Be-
ende die Ausflhrung des Algorith-
mus!

6.

Erldautern Sie die Nachteile des Strukto-
gramms fir den Entwurf eines Pro-
gramms zur Ermittiung des groften ge-
meinschaftlichen Teilers, und schiagen
Sie eine andere Darstellungsmoglich-
keit vor!

Entwerfen Sie den Mensch-Maschine-
Dialog (einschlieBlich Fehlermitteilun-
gen) fUr den rechnergestitzten Verkauf
von Mgbeln im Einzelhandel unter Ver-
wendung einer Entscheidungstabelle!
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5.

Rechnereinsatz fur
Standardaufgaben

5.1.
Einsatzgebiete

Fur die Nutzung von Rechnersystemen im

Anwendungsbereich haben im wesentli-

chen zwei Arten transienter Software un-

mittelbare Bedeutung:

— Anwendersoftware fur Aufgaben in
komplexen Automatisierungsldsungen,

— Standardwerkzeuge fir autonome Auf-
gaben kleineren Umfangs am Arbeits-
platz. "

Anwendersoftware fir komplexe Aufga-

ben wird im allgemeinen von Spezialisten

fur die Softwareentwicklung unter Mitwir-
kung des Nutzers hergestellt. Der Einsatz
von Standardwerkzeugen flr autonome

Aufgaben erfolgt selbstdndig durch den

Nutzer. Eine Programmierausbildung ist

nicht erforderlich.

Autonome Aufgaben sind z. B.

— Verwalten von Daten (Erfassen, Aktuali-
sieren, Auswerten), die am Arbeitsplatz
entstehen und auch nur dort verwendet
werden),

— Rechnen in Tabellen (Bilanzieren, Kalku-
lieren, Varianten berechnen),

— organisatorische Gewahrleistung der
Leitung und Planung, wie Terminpla-
nung, Terminkontrolle, Projektptanung,
Projektleitung,

— Textbearbeitung flr Leitung, Planung,
Analyse, Kontrolle und Schriftver-
kehr,

— Kommunikation mit anderen Partnern
oder Rechnersystemen.

Bei der Auswertung von Daten, beim Rech-
nen in Tabellen und bei organisatorischen
Aufgaben werden mathematische, kyber-
netische und statistische Verfahren sowie
grafische Darstellungsmittel genutzt.

Standardwerkzeuge stehen vor allem flr
Personalcomputer zur Verfligung. Die fol-
gende Darstellung gibt einen Einblick in
ihren Leistungsumfang. Fur die konkrete
Arbeit mit dem Tabellenkalkulationspro-
gramm und mit REDABAS enthalten An-
hang C und D Komrandoubersichten.

5.2,
Automatisierte Textverarbeitung

5.2.1.
Grundbegriffe

Der Einsatz von Rechnersystemen fiir die
Aufbereitung und Speicherung von nicht-
numerischer Information in Form von
Schriftzeichen (Text, vgl. Abschnitt 1.2.2.)
wird als automatisierte Textverarbeitung
bezeichnet.

Automatisierte Textverarbeitung ist Aufbe-
reitung, Verarbeitung, Speicherung, Ver-
vielfiltigung und Ubertragung von Texten
unter Nutzung von Rechnersystemen.

Die automatisierte Textverarbeitung ge-
winnt an Bedeutung, da 25% bis 40% der
Blrotatigkeiten aus Textverarbeitungsauf-
gaben bestehen.
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| Textverarbeitungsprozes |

Textkonzeption ] [ Text\rerarbeltung]

Fervlelfﬁltlgung—l

|
I Ubenragual

Fﬁufbewahrungl

Textbearbeitung Textverwaltung

— Formatierung,
Textgestaltung

— Texterfassung
mit Sofortkorrektur

— Autorenkorrektur,
Textmanipulation

— Serienbriefverarbeitung
— Adrefdateiverwaltung

— Textbausteinverarbeitung
— Formularverarbeitung

Autorenhilfe
— Inhaltsverzeichnis, Register
— FuBinotenverwaltung
— Rechtschreibehilfe

Abbildung 5.1.
Aufgaben der Textverarbeitung

Der Textverarbeitungsprozel} kann in Teil-
prozesse gegliedert werden (vgl. Abbil-
dung5.1.).

Automatisierte Textverarbeitung mit Perso-

nalcomputern erfolgt vor allem fir:

— Texte mit hoher Uberarbeitungsquote
(z. B. Leitungsvorlagen, Analysen),

— Texte, die aus bereits vorgefertigten
Texten oder Textteilen hergestellt wer-
den kénnen,

— Programmtexte (Quelltexte).

Je hdher das Textausgabevolumen gegen-

Uber dem Texteingabevolumen ist, desto

etfektiver ist automatisierte Textverarbei-

tung. Neben der Verbesserung der Ar-
beitsbedingungen fiir die Schreibenden
und der Verbesserung der Qualitdt der

Textgestaltung sind vor allem die Reduzie-

rung der Schreibarbeit und die Beschleuni-

gung der Blirokommunikation Ziele der au-
tomatisierten Textverarbeitung.

An Textverarbeitungsprogramme werden

folgende Anforderungen gestelit:

— einfache ‘Handhabung und geringer
Lernaufwand,

— Erleichterungen bei der Erfassung und
Korrektur von Texten (Editorfunktio-
nen),

— Gestaltungsmdoglichkeiten von Schrift-
stiicken (Formatierung),

— Wiederverwendung und Mischung von
Texten (Textbausteinverarbeitung, Se-
rienbriefverarbeitung,  Formularverar-
beitung),

— Verwaltung von Verzeichnissen und
FuRBnoten sowie Rechtschreibehilfe {Au-
torenhilfe),

— Integration mit anderen Programmen
(Grafik, Datenverwaltung, Tabellenkal-
kulation),

— Rechnerkommunikation (in lokalen Net-
zen oder Fernnetzen),

— Rechnung im Text (z. B. Rechnungsbe-
arbeitung),

— Programmierbarkeit (Speicherung von
Kommandofolgen fiir die automatische
Ausfihrung).

502 -2.
Kommunikation mit dem
Textverarbeitungsprogramm

Meniisteuerung

Die Menusteuerung arbeitet mit Funktions-
angeboten, die auf Anforderung mit unter-
schiedlichem Unterstiitzurigsumfang ver-
sehen werden.

Das Textverarbeitungsprogramm TEXT 30
arbeitet z. B. mit vier Stufen der Anzeige
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angebotener Funktionen. Die Stufe 0 schal-
tet alle Menls ab. Der gesamte Bildschirm
steht fiir die Aufnahme des Textes zur Ver-
figung. Anderenfalls (Stufe 3) ist bereits
ein Drittel der Schreibflache mit Funktions-
angeboten als Ausschnitt aus dem Gesamt-
angebot angefullt.

Komfortable Textverarbeitungsprogramme
bieten etwa 150 Funktionen.

- Die Art der Nutzerkommunikation beein-
fluBBt die Handhabbarkeit und das Erlernen
der Arbeit mit dem Textverarbeitungspro-
gramm wesentlich. Ergonomisch glinstig
ist ein kontextabhéngiges, gestuftes Ange-
bot an Funktionen und Hilfsinformation
Uber die Fenstertechnik. Der Nutzer kann
(meist Uber eine Funktionstaste) weitere
Funktionen oder Hilfsinformation anfor-
dern.

Kommandosteuerung

Bei der Kommandosteuerung werden Kom-
mandos Uber Tastenkombinationen einge-
geben. Die Direkteingabe von Kommandos
hat gegenUber der MenUsteuerung den
Vorzug einer hoheren Geschwindigkeit,
aber den Nachteil eines htheren Lernauf-
wandes.

Héufig wird eine wahlweise Nutzung der
Menu- und der Kommandotechnik durch
das Programm ermdéglicht, so dal gelibte
Nutzer die Kommandosteuerung und unge-
Ubte Nutzer die Menisteuerung wiéhlen
kénnen.

5.2.3.
Textgestaltung

Bei der Textgestaltung (Formatierung) wird
die Form des Textes festgelegt.

Zur Gestaltung des Textes mit einer
Schreibmaschine ‘wird das Papier im ent-
sprechenden Format eingelegt und der Ab-
stand eingerichtet. Bei automatisierter
Textverarbeitung missen dem programm-

10 Wirtschaftsinformatik

gesteuerten Gerat alle Formate ({linker
Rand, rechter Rand, Zeilenabstand, Zei-
chenabstand, Schriftart) mitgeteilt werden.
Bei leistungsfahigen Textverarbeitungspro-
grammen bieten sich sehr viel mehr Ge-
staltungsmdoglichkeiten an, als mit einer
normalen Schreibmaschine mdglich sind.
Durch Schriftartenwechsel (Normalschrift
oder Near Letter Quality, NLQ), Wechsel
der Schreibdichte (Schriften PICA oder
ELITE) und der Zeilenabstdnde, durch
Kopf- und Fufizeilen, Abstufungen der
Schreibintensitdt (z. B. Fettdruck), den ein-
fachen oder mehrspaltigen Blocksatz, Zen-
trierung und die Einbeziehung von Grafik
kann die Form des Textes vielseitig variiert
und verbessert werden. Héaufig genutzte
Gestaltungsmittel sind Blocksatz und Pro-
portionalschrift. Blocksatz bedeutet im Un-
terschied zum Flattersatz, daf3 linker und
rechter Rand durch entsprechenden Leer-
stellenausgleich ausgerichtet sind. Bei der
Proportionalschrift wird im Gegensatz zur
Normalschrift der Zeichenabstand nicht
gleichmé&Rig, sondern nach der Zeichen-
breite der Buchstaben ausgerichtet. Da-
durch entsteht ein geschiossenes Schrift-
bild.

Ein wesentlicher Unterschied zur Arbeit
mit der Schreibmaschine besteht darin,
dall das Ergebnis der Schreibarbeit zu-
ndchst nur auf dem Bildschirm sichtbar
wird. Die Ubertragung des Bildschirmin-
haltes auf Papier kann in zwei Varianten er-
folgen. Bei der ersten Variante stimmt die
Darstellung auf dem Bildschirm mit der
Darstellung auf dem Papier (iberein. Bei
der zweiten Variante werden Steuerzei-
chen im Text verwendet, die bei der
Druckausgabe zur Textgestaltung ausge-
wertet werden. Diese Variante hat den
Vorteil, dafl die Steuerzeichen korrigiert
werden konnen. Nachteilig ist, daR die
Wirkung erst auf dem Papier erkennbar
wird.
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5.2.4.
Texteingabe und Textkorrektur

Texteingabe ist die Erfassung von Texten
Uber die Tastatur. Die Korrektur erfolgt
nach der Fehlererkennung oder bei der
Uberarbeitung des Textes. Texteingabe
und Korrektur werden mit einem Editor
ausgeflhrt. Standardfunktionen sind:

Bewegung im Text

Die Bewegung im Text wird vom Cursor
angezeigt. Sie kann zeichenweise, wort-
weise, zeilenweise und bei einigen Pro-
grammen auch satzweise und absatzweise
erfolgen. Weiterhin sind Springe zum
Textanfang, Textende und zu bestimmten
Markierungen moglich.

Von der Einfachheit und Schnelligkeit der
Bewegungen im Text wird die Bequemlich-
keit der Handhabung des Programms we-
sentlich bestimmt.

Einfiigen und Uberschreiben

Durch Einfligen konnen entweder Zei-
chen, Worter oder auch langere Passagen
eingefligt werden. Dabei werden die ur-
springlich plazierten Zeichen nach rechts
verschoben. Beim Uberschreiben werden
die vorhandenen Zeichen durch die Einga-
bezeichen ersetzt.

Suchen und Ersetzen

Die Funktion Suchen und Ersetzen erlaubt
das Suchen nach ganzen Woértern oder
nach Wortbestandteilen. Ist der gesuchte
Text gefunden, wird er angezeigt und ge-
gebenenfalls gegen ein Wort mit oder
ohne Rickfrage ausgetauscht.

Verschieben und Kopieren

Textblocke kdnnen markiert und danach
zur gewidhlten Cursorposition verschoben
oder kopiert werden. Textblocke kénnen
auch als gesonderte Datei geschrieben, ge-
lesen oder eingefligt werden. Dadurch ist

der Austausch von Blocken zwischen wer-
schiedenen Dateien mdoglich.

Umbruch und Silbentrennung

Umbruch und Silbentrennung erhéhen die
Eingabegeschwindigkeit.  Automatischer
Zeilenumbruch bewirkt den (automati-
schen) Ubergang auf eine neue Zeile beim
Erreichen der eingestellten Zeilenldnge.
Dabei wird innerhalb der Randzone (nach
Moglichkeit an einem Leerzeichen) auf die
neue Zeile gesprungen und der rechte
Rand ausgerichtet. Bei automatischer Sil-
bentrennung erfolgt die Trennung nach
den Regeln der Grammatik. Die Trennung
ist zu 95% richtig. Halbautomatische
Trennverfahren unterbreiten einen Trenn-
vorschlag, der bestdtigt oder veréndert
werden kann.

Seitenumbruch ist ein (automatischer)
Ubergang zu einer neuen Seite beim Errei-
chen einer eingestellten Seitenldnge (Zei-
lenzahl). Beim Seitenumbruch wird die Sei-
tennumerierung vorgenommen.

5.2.5.

Funktionen

zur Wiederverwendung
von Texten

Textbausteinverarbeitung

Bei der Textbausteinverarbeitung werden
Texte vollstdndig oder teilweise aus Text-
bausteinen mit hoher Wiederverwen-
dungsmdoglichkeit rechnergestitzt zusam-
mengestellt. Die Textbausteine sind Be-
standteile einer Textbausteindatei. Die
Zusammenstellung  der  Textbausteine
eines Sachgebietes bildet ein Texthand-
buch. Der Nutzer kann (ber einen Bau-
steinnamen den Textbaustein in den fort-
laufenden Text einordnen.
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Serienbriefverarbeitung
Serienbriefverarbeitung ist die Zuordnung
variabler Texte, wie Adressen, Anreden,
Termine, zu einem Standardbrief.

Die einzufigenden Texte kénnen von
einer Datei gelesen oder wihrend des Aus-
drucks durch den Nutzer eingegeben wer-
den. Das Einfligen von Variablen aus einer
Variablendatei ist der typische Fall fiir die
Serienbriefverarbeitung, z. B. wenn ein
Brief gleichen Inhalts an unterschiedliche
Empféanger zu richten ist. Die unterschiedli-
chen Adressen werden aus einer AdreRda-
tei bereitgestelit.

Einige Textverarbeitungsprogramme ent-
halten auch Selektierfunktionen, mit denen
eine Auswahl der AdreRdaten fur Serien-
briefe erfolgen kann. Mit der gleichen
Grundfunktion k&nnen Textbausteine aus
einer Textbausteindatei eingefigt wer-
den.

Eine andere Form der Serienbriefverarbei-
tung ist das Einfigen von Variablen durch
Tastatureingabe. Diese Form kann genutzt
werden, wenn die Anzahl der Variablen
gering und das Anlegen einer Datei nicht
zweckmaéfig ist. Beim Schreiben des Se-
rienbriefes sind die Stellen zu markieren,
an denen das Programm beim Ausschrei-
ben pausiert und auf die Eingabe der Varia-
blen wartet. So kann z. B. die Anrede, die
Anzahl der zu bestellenden Einheiten, das
Lieferdatum oder ein bestimmter Textbau-
stein eingefligt werden.

Die Arbeit mit Textbausteinen und Adref3-
dateien bietet sich besonders bei Lieferer-
Kunden-Beziehungen an. Dabei sind viel-
fach &hnliche Texte zu verschiedenen
Zeitpunkten an-verschiedene Adressaten
zu senden (z. B. Bestellungen, Vertrage,
Mahnungen, Rechnungen, Einladungen
und Mitteilungen).

Formularverarbeitung
Die Formularverarbeitung automatisiert die

Positionierung des Cursors auf die Schreib-

10°

stellen des Formulars flr die Eingabe varia-
bler Texte.

Es werden Tabulatorstellungen und Rand-
begrenzungen festgelegt. Dies geschieht
z.B. fur Vertragsvordrucke und Auftragspa-
piere. Dabei kdnnen weiterhin konstante
Texte (Textkonstanten), wie z. B. der Be-
triebsname, die Betriebsnummer, an den
vorgesehenen Stellen in die Formulardatei
bereits eingetragen werden, wéhrend va-
riable Angaben zum Zeitpunkt des Aus-
druckes eingegeben werden.

5.2.6.
Weitere
Textverarbeitungsfunktionen

Flr umfangreiche Texte sind folgende Zu-

satzfunktionen von Interesse:

— Rechtschreibeprifung (Vergleich der
Schreibweise mit einem gespeicherten
Lexikon),

— Verwaltung von Verzeichnissen und
FuBnoten (Zusammenstellung von in-
haltsverzeichnissen, Abbildungsver-
zeichnissen und Sachwortregistern mit
Seitenangabe sowie Einordnung und
Numerierung von Fuf3noten),

— Sortieren von Texten,

— Zeichensdtze  flr
Texte.

Auflerdem ist das Zusammenwirken mit an-

deren Standardwerkzeugen méglich

wissenschaftliche

5.2.7.
Textverarbeitungssysteme

Textverarbeitungssysteme sind Rechner-
systeme, die zur Realisierung von Textver-
arbeitungsaufgaben eingesetzt werden.

Eine Einteilung der Textverarbeitungssy-
steme unter dem Aspekt der rechentechni-
schen Basis, des Spezialisierungsgrades
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Personal- dedizierte Klein- und
computer Textverarbeitungs- Grofirechen-
systeme anlagen

|

Einplatzsystemel Il\a"lehrplatzsysteme ]

Abbildung 5.2.
Klassifizierung
von Textverarbeitungssystemen

des Arbeitsplatzes und der Ressourcenauf-
teilung ist in Abbildung5.2. dargestellt.
Elektronische Schreibmaschinen gehdéren
nicht zu den Textverarbeitungssystemen.
Sie kdnnen uUber eine V.24-Schnittstelle fir
die Informationsiibertragung verfiigen. In
diesem Fall kénnen elektronische Schreib-
maschinen als Drucker Uber ein lokales
Netz oder direkt mit einem Rechnersystem
zusammenarbeiten.

Personalcomputer als
Textverarbeitungssystem

Die Nutzung von Personalcomputern als
Textverarbeitungssystem ist sehr verbrei-
tet. Flir die Textverarbeitung existiert eine
Vielzahl von Textverarbeitungsprogram-
men. Fir die Textausgabe werden lber-
wiegend Matrixdrucker verwendet.

Als Problem erweist sich die Mehrfachbe-
legung der Tastaturen mit internationalem
und deutschem Zeichensatz (Klammern/
Umlaute, Anordnung der Zeichentasten).
Durch verédnderte Anordnung und Bele-
gung von Tasten ist ein Blindschreiben in
gewohnter Weise nur bedingt maglich. Fir
die normalen Textverarbeitungsaufgaben
im Bilro gentigen Personalcomputer in
Normalausstattung mit kleinen und/oder
mittleren Textverarbeitungsprogrammen.
Fir 8-Bit-Personalcomputer wird das Pro-
gramm TEXT 30/Textprozessor TP genutzt.
Dieses Programm paRt sich mit einer Uber-
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lagerungsstruktur den geringen Ressour-
cen des 64-KByte-RAM-Hauptspeichers an.
Insbesondere werden die Textformatie-
rung, das Editieren, die Textbaustein- und
Serienbriefverarbeitung unterstiitzt. Es feh-
len die Funktionen der Verzeichnis- und
Registererstellung sowie die FuRnotenver-
waltung, die Rechtschreibehilfe und das
Rechnen im Text.

Fir 16-Bit-Personalcomputer steht das
Textverarbeitungsprogramm TEXT 40 zur
Verfligung. Dieses System enthdlt eine
klare Nutzerfithrung und eine gute Struktu-
rierung des Funktionsangebots iiber Me-
niis. Darliber hinaus gibt es gegeniber
TEXT 30 Funktionserweiterungen, wie au-
tomatische Silbentrennung (98 % Treffsi-
cherheit), Funktionen zur Erzeugung von
Verzeichnissen und Registern, FuBnoten-
verwaltung, Titelbearbeitung, eine grofere
Beweglichkeit im Text (Bildschirmblattern,
Bildschirmrollen vertikal und horizontal),
Léschen von Bereichen, Dezimaltabulation
(dezimalstellengerechte Eingabe von Zah-
len), Textibernahme und Textlibergabe an
andere Programmsysteme. Als neue Funk-
tion ist die Terminverwaltung hinzugekom-
men. Damit kénnen Termine (Datum, Uhr-
zeit, Ereignis) erfalt und abgefragt werden
(Terminliste * fir ein bestimmtes Datum
bzw. einen Vorschauzeitraum). Eine Ma-
krofunktion erlaubt die Speicherung be-
stimmter wiederkehrender Formate fir die
bequeme Auswahl. Es werden fiir alle Para-
meter Standardwerte angeboten, die in
spezielle Parameter umgewandelt werden
kénnen.

Dedizierte Textverarbeitungssysteme

Einzelplatz-Textverarbeitungssysteme sind
Rechnersysteme mit einem speziellen Be-
triebssystem zur ausschlieBlichen Nutzung
fir die Textverarbeitung. Als Schreibflache
dient ein Halb- oder Ganzseiten-Bild-
schirm. Als externes Speichermedium wer-
den Disketten oder Festplatten benutzt. Die
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Textverarbeitungssysteme kénnen die gra-
fische Darstellung unterstitzen und mit ty-
pographischen Gerédten verbunden sein.
Dadurch eignen sie sich fir die Bearbei-
tung typographischer Vorlagen (Desktop
Publishing, DP).

Bei Mehrplatz-Textverarbeitungssystemen
sind mehrere Arbeitsstationen mit einem
zentralen Rechnersystem verbunden. Im
Dateiverbund  werden  Textbausteinda-
teien, AdreRRdateien, ein zentrales Worter-
buch flir die Rechtschreibeunterstlitzung
und im Ressourcenverbund schnelle Druk-
ker genutzt. Durch den Mehrnutzerbetrieb
sind spezielle Schutzmafnahmen gegen
unbefugten Zugriff auf Dokumente erfor-
derlich.

Textverarbeitung auf Klein- und
Groflrechenanlagen

Die Nutzung von Klein- oder GrofRrechen-
anlagen fur die Textverarbeitung ist sinn-
voll, wenn umfangreiche Texte grofle Spei-
cher erfordern oder spezielle Ausgabeme-
dien, wie Mikrofiches (Computer Qutput of
Microfiches, COM), Licht- und Fotosatz
oder schnelle Drucker (z. B. Laserdrucker)
zu nutzen sind. Eventuell ist auch eine zen-
trale Fihrung von Textdateien (Texthand-
blicher, AdreRdateien) in einem Mehrnut-
zerbetrieb zweckmaRig.

Auf Kleinrechenanlagen ist die Textverar-
beitungskomponente NROFF und auf
GroBrechenanlagen ist das Textverarbei-
tungsprogramm TEPROS verflgbar.
NROFF und TEPROS sind im Gegensatz zu
den typischen Textverarbeitungsprogram-
men nicht seitenorientiert.
Seitenorientierte Textverarbeitung reali-
siert sofortige Textformatierung beim Er-
fassen von Daten und beim Andern gespei-
cherter Textdateien. Damit missen sowohl|
Editor- als auch Textformatierungsfunktio-
nen gleichzeitig verfligbar sein und wech-
selseitig ausgeflhrt werden.

5.3.
Tabellenkalkulation

5.3.1.
Anwendungsbereich

Das Rechnen in Tabellen ist ein wesentli-
cher Bestandteil der Arbeit des Okono-
men. Die Anwendung der Personalcompu-
ter im 8koncmischen Bereich ist verkniipft
mit der Bereitstellung einfach zu handha-
bender Programme fiir die Arbeit mit
einem elektronischen Arbeitsblatt (work-
sheet, spreadsheet), das die Grundstruktur
einer Tabelle hat.

Ein Tabellenkalkulationsprogramm ist ein
Standardwerkzeug zur Gestaltung autono-
mer Programme der Aufgabenklasse
Rechnen in Tabellen.

Mit .dem Tabellenkalkulationsprogramm
wird eine Tabelle vorgegeben, deren Ele-
mente (Felder, Zellen) durch Zeilen- und
Spaltenkoordinaten definiert sind (Matrix).
Die Elemente der Tabelle kdnnen entwe-
der Dateneingaben aufnehmen oder Be-
rechnungsformeln, deren Operanden sich
durch Koordinatenangaben auf Eingabefel-
der oder Ergebnisfelder beziehen. Die Ein-
tragungen kénnen fir die spédtere Nutzung
auf Disketten gespeichert werden. AuRer-
dem k&nnen die Ergebnisse als Tabelle
oder bei einigen Programmen auch als
Grafik ausgegeben werden. Bei der Tabel-
lenkalkulation besteht die M&glichkeit der
Variantenrechnung flr die Ermittlung der
Auswirkung von Verdnderungen einzelner
Daten.

Die Benutzung von Formeln ist nicht auf
6konomische Probleme beschrénkt. Tabel-
lenkalkulationsprogramme sind immer ein-
setzbar, wenn kleinere Datenmengen nach
vorgegebenen Algorithmen auszuwerten
sind. Beispiele fur Anwendungen aus dem
Bereich der Okonomie sind:

— Kosten-/Preiskalkulation,
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— Finanzplanung, -abrechnung,
— Bilanzierung,

— Leistungsanalyse,

— Lohn- und Gehaltsabrechnung.

5.3.2.
Grundschema
der Tabellenkalkulation

Aufbau der Tabelle

Das Arbeitsbiatt der Tabellenkalkulation
enthilt einen Tabellenrahmen, dessen Zei-
len mit Ziffern und dessen Spalten mit
Buchstaben bezeichnet sind (vgl. Abbil-
dung5.3.).

Bei kleineren Kalkulationsprogrammen
(z. B. KP) besteht das Arbeitsblatt aus einer
Matrix mit maximal 63 Spalten und 254 Zei-
len.

Von der Tabelle wird stets nur ein Aus-
schnitt auf dem Bildschirm sichtbar. In der
leeren Arbeitstabelle sind es die Spalten A
bis H und die Zeilen 1 bis 20. Darunter be-
finden sich Kommunikationszeilen. Die
obere Zeile, die Statuszeile, enthalt Zu-
standsinformationen Uber das aktive Feld
und Uber die gesamte Tabelle. Die Zeile
darunter, die Anforderungszeile, enthalt
Programmnachrichten und Aufforderun-
gen an den Nutzer. Die Eingabezeile dient

der Eingabe von Kommandos. Wenn an- -
dere Ausschnitte der Tabelle ben&tigt wer-

den, kann dies durch Verschiebung des

Breite:x
1>_

Speich:xx

Abbildung 5.3. .
Ausschnitt eines leeren Arbeitsblatts

Bildschirmausschnitts geschehen. Dabei
wird das Arbeitsblatt unter dem Bildschirm
wie an einem Fenster vorbeigeschoben.
Kleinere Verschiebungen werden durch
Cursortaste, gréRere durch Sprungbefehle
oder Fenstertechniken realisiert.

Feldtypen und -formate

Eine Tabelle soll sowohl Texte als auch Ein-
gabewerte und Formeln fir die Berech-
nung der Ergebnisse aufnehmen. Diese
Unterscheidung mufl dem Programm
durch ein spezielles Kommando zur Festle-
gung von Feldtypen mitgeteilt werden.

Der-Feldtyp ist eine durch Zuordnung fest-
gelegte Eigenschaft einer Zelle (Matrixele-
ment), einen bestimmten Datentyp aufzu-
nehmen. Datentypen sind Texte, Zahlen
und Formeln.

Textfelder werden beim Kalkulationspro-
gramm KP durch Eingabe eines Anfih-
rungszeichens (») als erstes einzugebendes
Zeichen deklariert. Die Standardspalten-
breite betrdgt 9 Zeichen. Die Spaltenbreite
kann von 1 bis 116 Zeichen festgelegt wer-
den.

Zahlenfelder nehmen Eingabedaten fir die
Berechnung auf. Sie kdnnen in verschiede-
nen Feldformaten auftreten.

Feldformate sind Festlegungen zur Art der
Zahlendarstellung.

Letzte Sp/Zei: A1
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Im Programm KP gibt es die Zahlendarstel-
fungen Normalform mit beliebig vielen
Kommastellen, Normalschreibweise mit
2 Dezimalstellen, Exponentialform und die
ganzzahlige Darstellung (gerundet).

Formelfelder nehmen wie Textfelder bis zu
116 Zeichen auf. Es wird die in der Mathe-
matik tbliche Schreibweise benutzt. Aller-
dings entfédllt das Gleichheitszeichen, da
als Ergebnisfeld das gleiche Feld wie fur
die Formeleingabe benutzt wird. Formelfel-
der besitzen zwei Zustdnde. Sie enthalten
die angegebene Formel und andererseits
den Ergebniswert. Diese Inhalte kénnen
Uber ein Kommando alternativ sichtbar ge-
macht werden.

Bearbeitungsschritte

Die folgenden Grundschritte sind fir die

Anwendung von Tabellenkalkulationspro-

grammen typisch: '

(0) Aufgabenanalyse, Bestimmung der An-
wendungsziele,

(1) Entwurf des
belle,

(2) Einrichtung des Grundrasters der Ta-
belle,

(3) Eintragung der Formeln,

(4) Eingabe der Daten und Uberprifung
des Layouts,

(5) Korrektur von Feldformaten,

(6) Ausgabe der Ergebnistabelle,

7

(

Grundaufbaus der Ta-

) Speicherung des Arbeitsblatts,
8) Wiederaufruf zur Ergdnzung oder Neu-
berechnung der Tabelle.
Die Bearbeitungsschritte werden an einem
einfachen Beispiel der Planerfillung eines
Kombinates gezeigt. Es dient ausschlief3-
lich der Demonstration, denn in vielen Be-

reichen erfolgt die Bereitstellung dieser In-

formation als Teil komplexer Automatisie-
rungsidsungen.

(0) Aufgabenanalyse

Es sollen die Ergebnisse der Planerfiillung
von Betrieben eines Kombinates monatlich
und kumulativ (anteilige Planerfillung, be-
zogen auf den Jahresplan) zum Ergebnis
des Kombinates fir die Kennziffer indu-
strielle Warenproduktion verdichtet wer-
den.

(1) Entwurf des Grundaufbaus

der Tabelle

— Tabellenkopf:
(1000 M);

— Spaltenuberschriften: Betrieb, Plan (Mo-
nat), Ist (Monat), % Ist/Plan {Monat),
Plan (kumulativ), Ist (kumulativ), % Ist/
Plan (kumulativ);

— Zeileninhalte: Betriebskennziffern, Ge-
samtzeile Kombinat.

Planerfillung ., WP

(2) Eingabe der Texte als Grundraster

der Tabelle

in die Felder der Tabelle werden die zeit-
unabhéngigen (konstanten) Teile des kinf-
tigen Ausgabeblatts eingetragen. Dazu
wird der Cursor auf das entsprechende
Feld positioniert. Ist das Feld im Format fur
die Eintragung nicht ausreichend, wird mit
dem Format-Befehl /F ein anderes Format
angefordert.

(3) Eintragung von Formeln

Im Beispiel sind Befrechnungsvorschriften
fur die Ermittlung der prozentualen Erfiil-
tung einzugeben. Dazu wird an die ent-
sprechende Position, an der die prozen-
tuale Erflitlung erscheinen soll, die Formel
eingetragen (Formelfeld). Iim Beispiel ist an
der Position D7 die Forme! B7/C7 =100 ein-
zutragen.

Die Eintragung der Formeln wird durch
eine Kopierfunktion mit automatischer An-
passung an die Zellenposition erleichtert.
im Beispiel wird das Mehrfachkopierkom-
mando (/W) genutzt. In der Anforderungs-

- zeile erscheint die Aufforderung, einen
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Quelltabellenbereich  anzugeben. Nach
Eingabe des Quellbereiches (D7) wird die
Eingabe des Zielbereiches verlangt
(D8:D12}. Beim Kopieren erfolgt, soweit
nicht anders verlangt, die Umrechnung
von Feldadressen auf die jeweilige Position
(Kommado: /W G5, G6:G10). Es wird bis
einschliefllich D12 kopiert. Damit ist mit
einem Befehl fir die ganze Spalte die
Durchschnittsberechnung programmiert.
Solange keine Eingabewerte flr die Planer-
fillung eingegeben sind, erscheint die
Ausschrift ERROR (Fehler), da eine Division
durch Null versucht wird. Fir die Summa-
tion der Plan-/Ist-Werte steht die Standard-
funktion SUM zur Verfigung. Fur die Plan-
werte des Kombinates je Monat st
SUM(B7:B10) anzugeben.

l B (o
Planerfiillung
Kennziff-
Monat

IWP (1000 M)
April
Betrieb

Plan st %

Erfurt
Jena =

- Suhl
Meiningen

Kombinat

Abbildung 5.4.
Arbeitsblatt im Formelstatus

Planertiillung
Kennziff IWP (1000 M}
. Monat April

Betrieb Plan Ist
2344
133.6
3347
111.5

236.1
130.1
3329
110.9

Erfurt

Jena

Suhl
Meiningen

Kombinat 814.2 810 ~

Abbildung 5.5. .
Ergebnistabelle auf dem Bildschirm

Die Anzeige der eingetragenen Formeln
erfolgt entweder je Feld Uber die Status-
zeile [Form = SUM(B7:B10)] oder in globa-
ler Formeldarstellung der gesamten Ta-
belle mit dem Globalkommando /GF.
Dabei reicht allerdings die Feldbreite zur
Darstellung der gesamten Formel haufig
nicht aus. Fur die Formeldarstellung wird
im Beispiel die Feldbreite auf 12 festgelegt,
allerdings wird der Tabellenausschnitt da-
mit .verkleinert. Das Ergebnis ist in Abbil-
dungb5.4. dargestellt.

(4) Eingabe der Daten

Mit der Eingabe wird eine Tabelle fur
einen speziellen Monat aus der Grundta-
belle angelegt. Die Grundtabelle und spa-
ter die aktuelle Arbeitstabelle wird auf

kumulativ April
Plan

C7/87+100
C8/B8+100
C9/89+ 100
C10/810+100

, SUM(B7:810} SUM(C7:C10).‘ C12/B12+100 SUM(E7:E10) SUM(F7:F10)

kumulativ April
Plan Ist

9521 °
532.1

. 1336.1
4451

950.3
531.9
1335.7
445.2

3263.1 32655.4
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einem externen Speicher aufbewahrt und
bei erneuter Nutzung von dort geladen
(Schritt 8). Die Eingabe der Plan- und Ist-
Daten je Betrieb fuhrt zu einer sofortigen
Durchrechnung der Ergebnisse. Die
Durchrechnung verzégert die Eingabe, da
~wiahrend der Berechnung die Eingabe ge-
sperrt ist. Es besteht auch die Méglichkeit,
die Berechnung erst auf Anforderung
durchfthren zu lassen.

(5) Korrektur von Feldformaten

Im Beispiel sind die Tabellendberschriften
nicht glnstig plaziert. Es sind deshalb die
Feldformate zu korrigieren. Um die Spal-
teneintragungen mit den Spaltenbezeich-
nungen rechtsblindig abzuschliefien, wer-
den die Standardeintragungen fir Texte
von linksbindig in rechtsbiindig umgewan-
delt (/F, Z, 5, TR). Danach muR das Feld A5
mit dem Inhalt »Betrieb« auf linksbundig
zuriickgesetzt werden.

(6) Ausgabe der Ergebnistabelle

Fur die endglltige Darstellung auf dem
Bildschirm oder auf dem Papier kann auf
den Tabellenrahmen verzichtet werden.
Dazu wird ein Schalter im Globalkom-
mando gesetzt (/G, G). Die Tabelle kann
uber den Drucker ausgegeben werden
(Kommando /P,B,A1:G16,P). Das Ergebnis
auf dem Bildschirm zeigt die Abbil-
dung5.5.

(7) Speicherung des Arbeitsblatts

Bisher ist die Tabelle ausschlieBlich im Ar-
beitsspeicher vorhanden. Beim Ausschal-
ten des Rechnersystems geht der Tabellen-
inhalt verloren. Fur die wiedegrholte Ver-
wendung muB die Arbeitstabelle deshalb
auf einem externen Speicher abgelegt wer-
den. Die Speicherung der gesamten Ta-
belle, d. h. einschlieRlich der Formeln und
Daten (wahlweise}, erfolgt unter einem Da-
teinamen (z. B. PLANERF) auf Diskette
(Kommando /R, PLANERF}. Im Beispiel ist

es zweckmaRig, die Grundtabelle und die
Ergebnistabelle getrennt zu speichern.

(8) Wiederaufruf

Fur. die Vervollstdndigung der Tabelle um
weitere Kennziffern (oder Betriebe) muR
die Datei mit dem- Arbeitsblatt in den Ar-
beitsspeicher geladen werden (Kom-
mando:/U). Nach Aufruf des Kommandos
wird der Dateiname verlangt. Es besteht
die Maglichkeit, die gesamte Tabelle (All)
oder Teile davon (Part) zu laden.

In das Arbeitsblatt kdnnen Zeilen und Spal-
ten eingeflgt werden. Dabei wird die Bild-
schirmanzeige nach rechts oder nach un-
ten gerollt. Es ist moglich, die Titelzeilen/
-spalten beim Rollen sichtbar zu halten.
Wahrend z. B. weitere Kennziffern rechts
eingetragen werden, bleibt die Spalte der
Betriebe erhalten. Die anderen Spalten rol-
len aus dem Bild. Diese Vorgehensweise
ist auch fur die Titelzeile moglich.

Teile der Tabelle kénnen vor dem Uber-
schreiben geschiitzt werden.

Kommandoprozeduren

Eine weitere Mdaglichkeit fir die komman-
dogesteuerte Arbeit bietet die Arbeit mit
Kommandoprozeduren. Die Kommando-
prozedur .ist eine Zusammenstellung von
Kommandos. Die Folge der Komrandos
wird unter einem Namen auf der Diskette
abgelegt. Sie kann aufgerufen werden und
wird dann ohne Eingriff des Nutzers Kom-
mando flir Kommando ausgefihrt.

5.3.3.
Leistungsmerkmale von
Tabellenkalkulationsprogrammen

Tabellenkalkulationsprogramme fihren zu
erheblicher Zeitersparnis. Dazu tragen
Standardfunktionen bei, durch die z. B. die
Eingabe einer umfangreichen Formel auf
die Eingabe des Namens einer Standard-
funktion reduziert wird.
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T

Tabellenkalkulationsprogramme  entwik-
keln sich mit den Ressourcen der Personal-
computer. Die ersten Programme entstan-
den fur B8-Bit-Personalcomputer (z. B.
Tabellenkalkulgtionsprogramm KP). Tabel-
lenkalkulationsprogramme fiir 16-Bit-Perso-
nalcomputer bieten Funktionserweiterun-
gen flir die Datenverwaltung (Sortieren,
Suchen), die Zusammenfassung von Tabel-
len (Konsolidieren) und Verbesserungen
der Nutzerschnittstelien. Ein Vertreter die-
ser Tabellenkalkulationsprogramme st
TABCALC des VEB Kombinat Robotron.
Die Leistungsfihigkeit von TABCALC ist
aus dem Kommandovorrat und den Stan-
dardfunktionen ersichtlich (vgl. Anhang
C).

Die weitere Entwicklung der Leistungs-
méglichkeiten von Tabellenkalkulations-
programmen besteht z. B. in

Verwendung von Namen fur Felder, Be-
reiche anstelle von Feldreferenzen,
Ubertragung der Kalkulationsdaten in
-Grafik oder Text, d. h., Anderungen in
den Tabellen fiihren zu Anderungen in
den abgeleiteten Darstellungen,
VergroBerung des Tabellenbereiches,
z.B. 256 Spalten und 8192 Zeilen,
Darstellung der Ergebnisse in Balken-,
Kreis- oder Liniendiagrammen,
Anwendung der Fenstertechnik, z.B. fir
parallele Darstellung von Ausschnitten
aus derselben oder aus verschiedenen
Tabellen,

gleichzeitiger Verfligbarkeit von Kalku-
lationsprogrammen, Texten und Adres-
sen im Arbeitsspeicher, B
Nutzung von Zusatzeingabegeréten
(z. B. Maus) zur Erhohung der Eingabe-
geschwindigkeit beim groRflachigen
Positionieren, teilweise mit grafikorien-
tierter Benutzeroberflache,
Verfiigbarkeit weiterer Standardfunktio-
nen, wie Regressjonsanalyse, Determi-
nantenberechnung, L&sung von linea-
ren Gleichungssystemen.

5.4,
Datenverwaltung

5.4.1.
Grundbegriffe

Neben der Tabellenkalkutation spielt die
Nutzung von Datenverwaltungsprogram-
men eine wichtige Rolle beim Einsatz von
Personcalcomputern.  Datenverwaltungs-
programme dienen zum Anlegen und Aus-
werten von Dateien am Arbeitsplatz. Dazu
sind keine Spezialkenntnisse der Program-
mierung erforderlich.

Die groRte Verbreitung in der DDR hat das
Datenverwaltungssystem REDABAS (REla-
tionales DAtenBAnkSystem) des VEB Kom-
binat Robotron gefunden.

Typisch flr relationale Datenbanken ist die
Organisation der Daten in Tabellen. Die
Auswertung der Dateien kann mit - Hilfe
von Relationen formuliert werden. ~

Ein Datenverwaltungssystem ist ein kom-
plexes Softwareerzeugnis (Basissoftware)
zum Anlegen, Andern und'elementaren
Auswerten von Datenbestanden.

Ein Datenverwaltungssystem erweitert die
Datenverwaltungsfunktionen des Betriebs-
systems. Es bietet Leistungen eines Daten-
bankbetriebssystems flir  Einzelplatzsy-
steme, wie Datenunabhéngigkeit der Pro-
gramme, redundanzarme Speicherung, Ar-
beitsweise im Kommando- und Programm-
Modus, machtige Kommandos, integrierte
Masken- und Reportgeneratoren. -

Die moglichen Varianten. des Einsatzes
eines Datenverwaltungssystems zeigt Ab-
bildung 5.6.

- Kommando-Modus
Beim Einsatz im Kommando-Modus erfolgt
keine Speicherung der Kommandos in
einem Programm. Diese Arbeitsweise ist
nur ‘bei Auswertungsproblemen mit ganz
wenigen Anweisungen sinnvoll.
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[

I Kommando-Modus (Dia!og)]

I
l |

Programm-Modus

[kommandogesteuertj [men‘ugesteuert ]

Abbildung 5.6.

[ 1
| Generatorprogramme b\s Programm\e(spraché]

mterpretlerendJ lcompi\ierend ]

Einsatzvarianten eines Datenverwaltungssystems

Aufbau Posiﬁon

Bereit

Extrakt Planung Dienste

AUFBAU-MENU

Das AUFBAU-Meni erlaubt die Erstellung, Benutzung oder Auswahi einer Datenbank. Ebenso kén-
nen Sie hiermit LABEL- oder REPORT-Formate erstellen. Alle anderen Optionen sind solange nicht
anstewerbar, bis eine Datenbank aktiviert ist.

Create Report

Use LAUFWERK Create Create Label

Keine Datei geoffnet. Wahlen Sie mit AUFBAU, um eine Datei zu 6ffnen (USE)
Selektiere: Weiter :

Abbildung 5.7.
Grundmenli REDABAS-3

Die Arbeit im Kommando-Modus kann in
zwei Formen der Dialogfihrung erfolgen.

Das Datenverwaltungssystem REDABAS
bietet nur eine kommandogesteuerte Dia-
logfihrung. Das System zeigt lediglich das
Promptzeichen an. Der Nutzer muf3 den
Kommandovorrat kennen, um ein Kom-
mando eingeben zu konnen.

Bei der menligesteuerten Dialogfihrung
wird das MenU der Funktionen angezeigt.
Dabei werden die Funktionen nach Grund-
funktionen geordnet und nach der Aus-
wahl der Grundfunktion durch weitere An-

(oder ENTER) ilfe :  F1

gebote untersetzt. Diese Dialogform wird
bei den 8-Bit-Versionen durch Zusatzpro-
dukte ermoglicht. Bei den 16-Bit-Versionen
ist sie als wahlweise zu nutzende Kompo-
nente enthalten. Das Grundmenl des Da-
tenverwaltungssystems REDABAS-3 enthalt
Abbildung5.7.

Programm-Modus

Der Programm-Modus ist die Ausfihrung
einer gespeicherten Kommandofolge in
Form eines Programms flr die wiederholte
Ausfihrung. Die Arbeit im Programm-Mo-
dus ist die Normalarbeitsweise. Die daflr
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Tabelle 5.1.

Leistungscharakteristik von REDABAS

Merkmal REDABAS REDABAS-3
Maxinfale Anzahi von Dateien beliebig beliebig

Anzahl der erdffneten Dateien max. 15 max. 15

Anzahl der ertffneten Daten-

bankdateien max. 2 max. 10
Sétze je Dateli 65535 max. 1 Milliarde
Zeichen je Satz max. 1000 max. 4 000
Felder je Satz max. 32 max. 128

Feldtypen, Feldldnge

alphanumerisch, max. 254
numerisch, max. 10

alphanumerisch, max. 254
numerisch, max. 19

logisch, 1 logisch, 1
Datum, 8
MERK, max. 10, 4096 Zeichen
je Merkfeld in Merkdatei mit
REDABAS-3-Texteditor
Sortierkriterien 1 max. 32
Prozeduren je Prozedurdatei - max. 32
Anzahl der Speichervariablen 64 (global) 256 (global und lokal}

erforderlichen Komponenten kdnnen ge-
neriert.oder programmiert werden.

Das Generieren von Programmen erfolgt
mit Hilfe eines Programmgenerators.

Ein Programmgenerator ist @#in Programm,
das aus einfachen Kommandofolgen An-
wenderprogramme erzeugt.

Fur die Programmgenerierung muf} der
Nutzer auf Anforderung Parameter mittei-
len. Auf diese Weise ist ohne Spezialwis-
sen die Herstellung kleiner, aufgabenspezi-
fischer Programme moglich.

Zur Programmierung verfligt das Daten-
verwaltungssystem REDABAS (ber eine
Programmiersprache. Mit dieser Program-
miersprache lassen sich durch die Nutzung
von Kommandos als Sprachelemente, die
Verfigbarkeit von Generatoren zum Auf-

bau von Bildschirmmasken (Maskengene-

-rator) und die Generierung von Druckli-
sten (Reportgenerator) am Arbeitsplatz
leistungsfahige Losungen schaffen.

5.4.2.

Merkmale und Funktionen

eines Datenverwaltungssystems
Komponenten

Das Datenverwaltungssystem REDABAS
besteht aus Moduln, die im allgemeinen in-
terpretativ ausgefihrt werden. Mit den
Moduln ist der Dialogbetrieb im Kom-
mando-Modus mdglich. Zusétzlich zu die-
sen Moduln kann das Datenverwaltungssy-
stem durch vom Nutzer selbst geschrie-
bene Programmdateien ergédnzt und mit
nutzerspezifischen Verwaltungsfunktionen
ausgestattet werden. Mit diesen Program-
men ist die Arbeit im Programm-Modus
maoglich.

Leistungsmerkmale

. Die Leistungsmerkmale von REDABAS und

REDABAS-3 enthalt Tabelle5.1.

Die Leistungsgrenzen von REDABAS erge-
ben sich durch die Anzahl der Felder je
Satz und die fur viele Aufgaben langsame
Arbeitsweise. Bei REDABAS-3 werden alle
Grenzen hinausgeschoben.
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Datenbestande

Die durch das Datenverwaltungssystem zu
verwaltenden Datenbestdnde bestehen aus
folgenden Dateiarten (in Klammern die
Typnamen der Dateien):

— Daten(bank)dateien (.DBD). Sie enthal-
ten die Nutzerdaten und deren Struktur-

beschreibung.

—~ Indexdateien {.IDX). Sie dienen dem be-
schleunigten Zugriff auf Datensétze
Uber ein Ordnungskriterium. Die Index-
datei enthélt zu jedem "Satz einer Daten-
datei den Schlussel und einen Zeiger.

— Variablendateien {.VAR). Sie dienen der
Aufnahme variabler, temporérer Infor-
mation, z. B. Aufnahme von Eingabewer-
ten und von Zwischenergebnissen.

— Befehlsdateien (.PRG). Sie enthalten die
Verarbeitungsprogramme flr die Arbeit
im Programm-Modus.

— Reportdateien (.DEF). Sie enthalten die
Parameter zur Beschreibung von Aus-
wertungslisten und kénnen wiederholt
fur eine Ausgabe aufgerufen werden.

Tabelle 5.2.
Zuordnung von Kommandos {Auswabhl)

— Maskendateien (.MSK). Sie beschreiben
den Bildschirmaufbau fir die program-
mierte Dateneingabe/-ausgabe.

— Sicherungsdateien (.BAK). Sie werden
durch das Datenverwaltungssystem
beim Editieren bestehender Befehlsda-
teien angelegt.

— Textdateien (.TXT). Sie sind fir den Da-
tenaustausch mit anderen Programmen
oder Zeichenfolgen fur die Datenaus-
gabe bestimmt.

Funktionsiibersicht

Ein groBRer Teil der Funktionen kann im
Kommando-Mogus und als Bestandteil von
Programmen (Programm-Modus} genutzt
werden. Eine Ubersicht tber die Zuord-
nung wichtiger Funktionen zu Aufgaben-
klassen zeigt Tabelle 5.2. Die Funkticnen
sind in der alphabetischen Kommando-
Ubersicht im Anhang D erlédutert.

des Datenverwaltungssystems REDABAS-3 zu Aufgabenklassen

Aufgabenklasse

Kommando REDABAS-3

Nutzeruntersttitzung
Dateioperationen
mit einer Datei

HELP, ASSIST

CREATE, USE, CLOSE, DELETE FILE, ERASE, COPY FILE, MODIFY

STRUCTURE, DISPLAY, LIST, LIST STRUCTURE, DISPLAY
STRUCTURE, RENAME, SORT, INDEX, REINDEX

Aktualisierung von
Dateien/Séatzen

APRPEND, DELETE, PACK, RECALL, INSERT, EDIT, BROWSE,

CHANGE, REPLACE '

Auswertung von Dateien

FIND, SEEK, LOCATE, DISPLAY, LIST, SET FILTER, SUM,

- COUNT, AVERAGE, TOTAL, REPORT, LABEL

Bearbeitung
mehrerer Dateien
Programmablaufsteuerung

APPEND FROM, JOIN, UPDATE,
CANCEL, CLEAR, DO, QUIT, RETURN, RUN, MODIFY COM-

MAND, DO WHILE, IF, ELSE, DO CASE, PROCEDURE, ACCEPT,

INPUT, READ,
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5.4.3.
Einflihrung in die Arbeit mit
einem Datenverwaltungssystem

Als Prototyp fir ein Datenverwaltungssy-
stem wird das System REDABAS-3 zur Er-
lduterung der Handhabung benutzt. Das
System REDABAS ({fiir 8-Bit-Personalcom-
puter) hat einige Einschrédnkungen, besitzt
aber meist gleiche oder dhnliche Komman-
dos.

Start, Nutzerfithrung

und Verlassen des Systems

Duch Eingabe des Namens (REDABAS-3)
wird das Datenverwaltungssystem gela-
den. Eine groBe Unterstlitzung des Anfin-
gers bietet die menlgesteuerte Komman-
dofiihrung ASSIST, die als Kommando
durch die Eingabe des Namens aufgerufen
wird. Auf die Erlduterung der einzelnen
Nutzerhandlungen im Zusammenhang mit
der MenUsteuerung wird verzichtet. Das
Verlassen des Systems erfolgt mit dem
Kommando QUIT.

Datendatei anlegen

Fir das Antegen einer neuen Datei muf zu-
nachst die Struktur, d. h. der Aufbau der
Datensatze, festgelegt werden. Die Struk-
tur besteht aus einer namentlichen Feldbe-

zeichnung (mit Buchstaben beginnend, ma-

ximal 10 Stellen), einer Angabe des
Feldtyps und einer typabhdngigen Angabe.
Feldtypen kénnen alphanumerisch, nume-
risch, logisch, Datumroder ein Verweisfeld
flir separate Textdateien (MERK) sein. Fir
das Beispiel zur Auswertung der Planerfl-
fung (vgl. Abschnitt 5.3.) ist die aus Abbil-
dung 5.8. ersichtliche Strukturbeschrei-
bung mdoglich. Es entsteht die Strukturbe-
schreibung der Datei LEIST.DBD.

Der Feldname {WP1P steht fir die Kennzif-
fer industrielle Warenproduktion/Plan des
ersten Betriebes. -

Feldname
BETRIEB
IWP1P
CoIweit
IWP2P

Typ Lange Dezimalstellen
15

IWP21
IWP3P
IWP3I
IWP4P
IWP4|

222222220

Abbildung 5.8.
Maske der Strukturbeschreibung

Satz Nr.
Betrieb:
IWP1P

IWP1I
IWP2P

Abbildung 5.9.
Maske flr die Datenerfassung {Auszug)

Datensitze erfassen

Nach der Beschreibung der Dateistruktur
(Datensatzaufbau) wird vom Datenverwal-
tungssystem die Frage gestellt, ob sich di-
rekt eine Dateneingabe anschlieRen soll.
Wird die Frage bejaht, erscheint die Stan-
dardeingabemaske {vgl. Abbildung5.9.).
Fur den Fall einer Datenerfassung, unab-
hangig von der Erstellung der Strukturbe-
schreibung, ist die gewlnschte Datei tiber
das Kommando USE einzugeben.

Damit wird die Datei eroffnet. Das Kom-
mando APPEND bewirkt die Bereitstellung
der Maske zur Erfassung weiterer Satze.

Datensdtze andern

MNit dem Kommando BROWSE kann ein
Ausschnitt aus der Datenbank (17 Satze,
entsprechend dem Aufnahmevermogen
einer Bildschirmseite) angezeigt werden.
Durch Angabe von Feldnamen ist feldwei-
ses Andern maglich (z. B. Eingabe der Plan-
werte eines bestimmten Monats). Zur An-
zeige kann der sichtbare Ausschnitt wie
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bei der Tabellenkalkulation Gber die Datei
horizontal und vertikal verschoben wer-
den. Dabei kénnen Vorspalten fixiert wer-
den. Die Positionierung auf einen ge-
wilnschten Satz kann durch sequentielle
Suche erfolgen, z. B.

LOCATE FOR ORT = “Suhl’

Datensatze l6schen

Ist ein Satz aus der Datei zu entfernen, so
kann dies logisch (DELETE) oder physisch
(PACK) erfolgen. Das logische L&schen
(Loschmarkierung setzen) erlaubt auch das
Reaktivieren (RECALL).

Datensitze auflisten

Das Anzeigen aller Sdtze oder der Sitze,
die einer bestimmten Bedingung geniigen,
ist sehr einfach. Wenn z.-B. alle Betriebe
gefordert ‘werden, die den Monatsplan
April in der Kennziffer IWP nicht erfillt ha-
ben, so kann formuliert werden:

LIST FOR IWP1l / IWP1P < 1

Es werden alle zutreffenden Sétze ange-
zeigt. Die Anzeige kann auf bestimmte Fel-
‘der eingeschrénkt werden.

Die Formulierung von Bedingungen kann
logische Operatoren ((AND., .OR. und
.NOT.) sowie weitere Vergleichsoperato-
ren enthalten. Es werden z. B. alle Betriebe
mit einer IWP > 120 und einer Planunterer-
fullung angezeigt durch:

LIST BETRIEB FOR
IWPTI/IWP1P < 1

IWP1l > 120 .AND.

Auswertungen

Einige Funktionen fur die Auswertung von
Daten sind vorgefertigt, wie die Bildung
von Durchschnitten (AVERAGE), die Bil-
dung von Summen (SUM) und die Z&hlung
von Datensatzen (COUNT).

Fir die Bestimmung der industriellen Wa-
renproduktion des Kombinats kann fol-
gende Angabe benutzt werden:

LOCATE FOR BETRIEB = 'Kombinat’
REPLACE IWP1l WITH SUM IWP1I

Fur die Ermittlung der Anzahl der Betriebe
mit einer IWP > 120 im Monat April kann
die folgende Zghlung erfolgen:

COUNT ALL FOR IWP1I > 120

Sortieren und Indizieren

Meist werden Auswertungen in einer be-
stimmten Sortierfolge verlangt. So kann
die Beispieldatei nach Betrieben in alpha-
betischer Reihenfolge der Namen erwartet
werden. Nach vorheriger Erdffnung der
Datei (USE) gilt das Kommando:

SORT TO PLANERF ON BETRIEB/A

PLANERF.DBD ist der Name der sortierten
Datei. Es kann nach bis zu 32 Sortierbegrif-
fen sortiert werden. Sortieren bedeutet
stets das Anlegen einer neuen Datei in der
geforderten Sortierfolgé. Ein Problem ist
dabei die Sicherung der Sortierfolge bei
dem Hinzufligen und Loschen von Daten-
satzen. Die Arbeit mit sortierten Dateien
wird empfohlen bei sequentieller Verarbei-
tung, d.h., wenn alle Sitze einer Datei ver-
arbeitet werden. Fir den Fall, da eine
wahlfreie Verarbeitung Uberwiegt, wenn
z.B. Angaben zu bestimmten S&tzen gefor-
dert werden, ist die Arbeit mit Indexda-
teien vorteilhafter.

Indexdateien sind Sortierfolgen, die aus
dem Sortierschliissel und der Satznummer
als Verweis auf die Position in der Datenda-
tei gebildet werden. Indexdateien existie-
ren zusétzlich zu den Datendateien. Sie ge-
statten einen schnellen Zugriff Uber die
ihrer Sortierung entsprechenden Sortier-
begriffe.

Das Kommando

INDEX ON BETRIEB TO PLANN

bewirkt das indizieren der Plandatei nach
dem Feld BETRIEB. Um eine bereits indi-
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zierte Datei Uber den Index zu verarbeiten,
ist es erforderlich, sie zu erdffnen mit dem
Kommando:

USE PLANERF INDEX PLANN

Die Anweisung SEEK ‘Erfurt positioniert
unmittelbar auf den gewlinschten Daten-
satz. Die Suche mit SEEK (= Finden) ist des-
wegen besonders schnell, weil nur das
eine indizierte Feld abgefragt wird und
nicht der gesamte Satz wie etwa bei der
Suche mit dem Befehl LOCATE. Der Satz
kann nun bearbeitet und z. B. mit LIST an-
gezeigt werden.

Listengenerator

Die bisherigen Ausgaben im Beispiel ver-
zichteten auf jede Listengestaltung {Uber-
schriften, Summen, Zwischensummen).
Eine einfache Form, Standardformulare auf
dem Bildschirm oder auf Papier (Druckaus-
gabe) zu gestalten, bietet der integrierte
Listengenerator. Der Nutzer gibt meni-
gesteuert eine Spezifikation des Aufbaus
und des Inhalts der Liste an. Mit dem Kom-
mando

CREATE REPORT ERFUEL
wird eine Listenbeschreibungsdatei ERFUEL

.DEF entworfen. Sie kann mit dem Kom-

mando

MODIFY REPORT ERFUEL

modifiziert werden. Zunéchst ist es mog-
lich, eine Uberschrift der Liste anzugeben.
Weiter kdnnen die Zeilenidnge, der linke
und rechte Rand sowie die Seitenldnge von
einer Standardannahme bestétigt oder kor-
rigiert werden. AuBerdem wird nachge-
fragt, ob bzw. welche Zwischensummen
im Report angegeben werden sollen. Fur
Zwischensummen sind  Zwischenuber-
schriften zu benennen. Schlieflich wird
der eigentliche Inhalt festgelegt.

Ein Report besteht aus Zéilen und Spalten.
Die Spalten entsprechen den Datensétzen.

Zur Hilfestellung bei der Auswahl der in
die Liste zu Ubernehmenden Felder wird
die Strukturdatei eingeblendet. Fiir die ge-
winschten Spalten sind der Feldname, die
Spaltenbreite und eine Uberschrift anzuge-
ben. Eine Spalte kann aber statt durch ein
Feld auch erst.durch einen Ausdruck be-
rechnet werden (z. B. die Planerfiillung). Es
kdnnen einschrénkende Bedingungen fir
die Ausgabe gesetzt werden. .

Im Beispiel soll ein Bericht erzeugt wer-
den, der die kumulative Planerfillung aus-
weist. Die Ermittlung der Kumulativwerte
fur den anteiligen Jahresplan und fir die
Ist-Werte sowie die prozentuale Erfillung
kann im Report selbst erfolgen. Damit
brauchen diese abgeleiteten Daten nicht in
der Datei gespeichert zu werden. Die ein-
mal in dem Report definierte Auswertungs-
und Formatierungsvorschrift ist flir spatere
Anwendungen stets verfligbar. Es sind le-
diglich die Ist-Daten zu ergdnzen, und der
Report ist fir den jeweiligen Monat zu spe-
zifizieren. Einen mit

CREATE REPORT ERFUEL HEADING April

erzeugten Report zeigt Abbildung5.10.
Die Anweisung TO PRINT bewirkt die Aus-
gabe des Reports Uber den Drucker.

Ein besonderer Vorzug besteht darin, dal
ein Report mit jeder Datendatei erzeugt
werden kann, welche die geforderten Fel-
der enthélt. Mit der Modifikations- und der
Kopierfunktion kdnnen sehr leicht Variatio-
nen einer Liste erzeugt werden.

Filtertechnik

Mit einer Filteranweisung konnen die
durch eine Bedingung ausgewahlten Da-
tensétze fUr eine weitere Bearbeitung be-
reitgestellt werden. Die Anweisung

SET FILTER TO IWP4P > 150

stellt alle S&tze zur Bearbeitung bereit, bei
denen die industrielle Warenproduktion
den angegebenen Wert (bersteigt. Durch
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Seiten-Nr. 1 April

Kumulative Planer{iliung

Betrieb Pian Ist %

Erfurt 234.4 236.1

Abbildung 5.10.
Report (Auszug)

das Filtern verhalt sich eine Datei bei allen
Operationen, als wirde sie nur aus den
selektierten Datensatzen bestehen.

Auswerten von Datumsfeldern
REDABAS-3 ermoglicht durch Datumsfunk-
tionen, z.B. Tage und Monate aus dem Da-
tumsfeld in ausgeschriebener Form darzu-
stellen. Mit dem Datum k&nnen auch
arithmetische Operationen ausgefiihrt wer-
den, z. B. zur Berechnung von Fiélligkeiten
oder Vertragsstrafen.

Arbeit mit Zeichenketten

Bei bestimmten Aufgaben ist die Umwand-
lung zwischen numerischen Ausdrlicken
und alphanumerischen Zeichenketten er-
forderlich. Weiterhin ist es mdglich, mit
Ausschnitten aus Zeichenketten zu arbei-
ten, z. B. mit dem Geburtsdatum aus der
Personenkennzahl.

Datensatzstrukturen anzeigen

und andern

Ein besonderer Vorzug eines Da-
ten{bank)jverwaltungssystems ist die Mog-
lichkeit, Datenstrukturen zu verdndern,
ohne dal} dabei bereits bestehende Daten-
dateien unbrauchbar werden. Die Struktur
einer Datei kann mit den Anweisungen
DISPLAY STRUCTURE oder LIST STRUC-
TURE sichtbar -gemacht werden. Mit dem
Kommando MODIFY STRUCTURE wird
eine Korrektur ermaglicht (Anderung von
Feldattributen, z. B.. Feldlange, Streichen
oder Hinzufligen von Feldern). Zuerst wird

11 Wirtschaftsinformatik

100.73

Plan kam. Ist kum. %

952.1

950.3

100.19

durch das System eine Sicherheitskopie
angelegt. AnschlieBend bekommt der Nut-
zer die Editiermaske der Struktur (wie bei
CREATE) fir eine Verénderung angeboten.
Nach dem Editiervorgang {(CTRLYW) l4dt
das System die Datei aus der Sicherheits-
kopie. Dabei werden nur die Felder, die
vor und nach der Strukturdnderung die
gleichen Namen haben, ibernommen.

Arbeit mit mehreren Dateien

Bei redundanzfreier Speicherung von Da-
ten in Dateien ist jede Information phy-
sisch nur an einer Stelle in der Datenbank
gespeichert. Dadurch wird Speicherplatz
gespart. Vor allem kann die Pflege der Da-
tenbestdnde relativ einfach und sicher ge-
handhabt werden (Sicherung der Daten-
konsistenz). Damit verbunden ist die
Forderung nach einer hohen Flexibilitat
des Zugriffs zur Information. Es muR von
jedem Programm aus auf sie zugegriffen
werden konnen. Insbesondere missen bei
Bedarf auch Daten aus verschiedenen Da-
teien gleichzeitig verflugbar sein.

Zur simultanen Bearbeitung mehrerer Da-
teien werden Arbeitsbereiche angelegt (bis
zu 10). In jedem Arbeitsbereich kann eine
Datei aktiviert werden. Es kdnnen bis zu
10 Dateien eroffnet werden. Unmittelbar
im Zugriff befinden sich aber nur jeweils
2 Dateien. Die Ubrigen Dateien behalten
nach dem Umschalten [SELECT (Bereichs-
nummer)] ihren augenblicklichen Zustand,
d. h., der Datensatzzeiger zeigt auf den zu-
letzt bearbeiteten Datensatz. Die Dateien
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sind auf diese Weise synchronisiert, d. h.,
paarige Sitze (Paarigkeit der Ordnungsbe-
griffe) konnen bearbeitet werden.
Typische Anwendungen der Bearbeitung
mehrerer Dateien sind:

Aktualisierung einer Stammdatei mit
Hilfe einer Anderungsdatei, z. B. Aktua-
lisierung der Leistungsdaten
Fortschreibung einer Bestandsdatei,
z.B. Buchungen auf Sparkonten,
Verarbeitung einer Bewegungsdatei mit
Hilfe einer Stammdatei, z. B. Bewertung
von Verkaufen beim Ausschreiben von
Rechnungen.

Die Arbeit mit mehreren Dateien ist ty-
pisch im Programm-Modus. Fiir die Pro-
grammierung mit REDABAS-3 ist die Pro-
grammablaufsteuerung zu nutzen.

5.5. ,
Integrierte Softwarepakete

Wachsende Anforderungen an die Nutzer
entstehen durch die Integration verschie-
dener Standardwerkzeuge. Ausgangspunkt
der Integration war die Erweiterung der Ta-
bellenkalkulationssysteme, zundchst um
grafische Auswertungsmoglichkeiten der
Daten und schlieBlich um Datenverwal-
tungsfunktionen. Das Ergebnis sind inte-
grierte Standardwerkzeugpakete. Die Vor-
teile fUr den Nutzer liegen in der Verein-
heitlichung der Nutzeroberflaiche und der
Integration von Anwendungsrichtungen in
einem Paket. In der weiteren Entwicklung
wurden weitere Funktionen vereinigt:
Textverarbeitung,

Tabellenkalkulation,

Datenbank- oder Datenverwaltung,
Geschaftsgrafik,
Kommunikationsfunktionen.

Die Integration vieler Funktionen in einem
Paket fiihrt zu einem hoheren Lernaufwand
bei der Einarbeitung. Hinzu kommt, daf
die Komponenten der integrierten Pakete

vielfach nicht den Leistungsumfang von
Einzelwerkzeugen erreichen. integrierte
Pakete bendtigen auf Grund ihrer Komple-
xitdt einen Arbeitsspeicher von mindestens
512 KByte. Sie haben meist eine Orientie-
rung auf einen speziellen Schwerpunkt.
Vom VEB Kombinat Robotron werden zwei
integrierte Pakete angeboten.

Das Paket ARIADNE hat den Schwerpunkt
auf der konzeptionellen Arbeit und der
analytischen Aufbereitung. Es besteht aus
den Komponenten Textkonzeption, Text-
verarbeitung, Tabellenkalkulation, Daten-
verwaltung und Geschéftsgrafik.

Das Paket MULTICOMP enthélt neben die-
sen Funktionen zusatzlich eine Schreib-
tischumgebung, wie Adressenverwaltung,
Kalender, Notizblock, Taschenrechner und
Umrechnungstabellen.

Der Trend der Weiterentwicklung der Pa-
kete geht zur Verstdrkung der Leistungsfa-
higkeit der Einzelkomponenten und zur Er-
feichterung der Benutzung.

Ubungen

1. Entwickeln Sie ein Beispiel zur Anwen-
dung der automatisierten Textverarbei-
tung fur die Serienbriefverarbeitung!

2. Nennen Sie Mdoglichkeiten der automa-
tisierten Textverarbeitung, die sich fir
die Ausarbeitung einer (6konomischen)
Jahresanalyse einsetzen lassen!

3. Verbessern Sie die Ausgangstabelle des
Beispiels im Abschnitt 5.3.2., so daf? sich
die einzugebenden Werte verringern!

4. Erweitern Sie das Beispiel fur die Tabel-
lenkalkulation aus Abschnitt 5.3. um Be-
triebe und Kennziffern!

5. Ergénzen Sie die Strukturdatei der Plan-
datei um die Kennziffer Nettoproduk-
tion! Notieren Sie méglichst viele Vari-
anten zur-Auswertung im Kommando-
Modus und in Form eines Reports!

6. Demonstrieren Sie am Beispiel die Vor-
teile integrierter Textverarbeitung und
Datenverwaltung!
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Anhang A

Metasprachliche Notation
in erweiterter, nichtrekursiver.
Chomsky-Backus-Naur-Form

Elemente

Terminalsymbole Terminalsymbole der Metasprache werden unveréndert in
den Zieltext Ubernommen. Es handelt sich um Wérter oder
die Sonderzeichen Schragstrich {/ oder \), Komma {,), Punkt
(.), Semikolon (;), Vorzeichen (+, —).
Die Darstellung der Worter erfolgt durch GroRRschreibung
und Fettdruck.

Nichtterminalsymbole Nichtterminalsymbole der Metasprache werden im Zieltext
durch an anderer Stelle definierte Konstruktionen ersetzt. Die
Darstellung von Nichtterminalsymbolen erfolgt durch Be-
zeichnungen in spitzen Klammern (z.B. (Name)) oder im Kur-
sivdruck.

Basissymbole Basissymbole sind Buchstaben, Ziffern und das Unterstrei-
chungszeichen {_).

Bildungsregeln

Allgemein Die Notation wird von links nach rechts unter Beachtung der

' Zeichen|, [, ], {und} gelesen. Es bedeuten:

| Exklusives Oder (eine Moglichkeit muB genutzt werden).

Il Optional (der eingeschlossene Teil kann auch entfallen).

{1 Wiederholung (der eingeschlossene Teil kann wiederholt ver-
wendet werden, eventuell auch nullmal, d.h., er kann
entfallen).
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Kommandoliibersicht DCP

ASSIGN [Laufwerk_neu=Laufwerk_alt}{Laufwerk_neu= Laufwerk_alt}
Laufwerksumweisung und Ricksetzen (ohne Parameter).

ATTRIB [Status] [Date//a'nderungsattribut] Quellspezifikation
Verdanderung von Dateiattributen.

BACKUP [Quellspezifikation] Ziellaufwerk [/S] [/M] [/A] [/D: Datum]

[/T: Zeit]

Sicherungskopien anlegen. Schalter:

/S  Sicherungskopien aller Dateien.

/M Sicherungskopien der seit der letzten Sicherung verdnderten Dateien.

/A Hinzuflgen von Sicherungsdateien zu Dateien, die sich bereits auf der Siche-
rungsdiskette/-platte befinden. Bei Nichtangabe werden die bereits vorhan-
denen Dateien geldscht.

/D Sicherungskopien von den seit Datum verdnderten Dateien.

/T Sicherungskopien von den seit Zeit verdnderten Dateien.

Basisname ::= Namenszeichen {Namenszeichen}
Bedingung ::= Fehlerniveau | Identitdt | Existenz
Betriebsmodus_fir_Adapter ::= COM [:] Datenibertragungsrate

[, Paritit [,Datenbit
[, Stoppbit  [,Pl]]]

Schalter:
P Adapter fiir asynchrone Ubertragung kann fir einen Drucker mit serieller
Schnittstelle benutzt werden.
Betriebsmodus_fiur_Drucker ::= Paralleldrucker [:] [Zeile] [,Zoll] [,P]
Schalter:
P Fortlaufende Wiederholungen bei Zeitlimitliberschreitungsfehlern.

Bildschirmadapter ::= 40 | 80 | CO40 | CO80 | MONO
Bildschirmanzeige ::= ON | OFF

Schalter:

ON Bildschirmanzeige aus.

OFF Bildschirmanzeige ein.

BREAK ([Unterbrechung]
Kommandoabbruch.
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Buchstabe := A|B|C|D|E|F|GIHI|I|]J|K|L|M]
N{OIPIQI|R|S|TIUIVIWI|X|Y]|Z]
al/blcidielflglh]iljlk|l|m]
nlofjplaglr|sitiujviw|x|y|z]|_

CHDIR [Laufwerk] [Pfad]

Aktuelles Dateiverzeichnis dndern.
(Statt CHDIR ist CD moglich)

CHKDSK [Quellspezifikation] [/F] [/V]
Diskettenanalyse und Ausgabe Statusbericht. Schalter:

/F  Korrektur der Fehler im Dateiverzeichnis oder in der Dateizuordnungstabelle
und Korrekturen auf die Diskette/Platte schreiben.
/V  Anzeige aller Dateien und deren Pfad.

CLS

Bildschirm ldschen.
Code::=8$|t|diplvin|gl|l|b|glhle
Com ::= COM1 | COM2

COMMAND [/P] [/CZeichenkette] [/E:Umgebungsgrdfe]
Start des sekunddren Kommandointerpreters. Schalter:

/P Eintragung einer Kopie des Kommandointerpreters in den Speicher.
/C  Ubergabe einer Zeichenfolge.
/E:  Angabe der Umgebungsgrofie.

COMP [Dateispezifikation_ 1] {Dateispezifikation_2}
Vergleich zweier Dateien. '

COPY Kopieren_gleiche_Dateibezeichnung |
Kopieren_unterschiedliche_Dateibezeichnung |
Verketten | Datenaustausch
Kopieren von Dateien und Datenaustausch zwischen reservierten Einheiten.

CTTY Einheiten
Andern Standardeingabe-/-ausgabekonsole.

DATE [Datum)
Eingabe und Ausgabe des Datums.
Dateidnderungsattribut ::= +A | —A
Schalter:
+A  Dateidnderungsattribut setzen.
—A Dateidnderungsattribut aufheben.
DateigréB8e ::= Zahl
Dateiname ::= \Basisname

[.Typname]

Dateiname_neu ::

= Quellspezifikation

Dateispezifikation ::

Dateispezifikation_1 .=

Dateispezifikation_2 ::
Dateispezifikation_alt

[Laufwerk] [Pfad]
Quellspezifikation
"Quellspezifikation

[Dateiname]

= Quellspezifikation
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Dateispezifikation_Ziel ::= Dateispezifikation

Datenaustausch ::= Von Nach

Datenbit ::= 7 | 8

Datentrdgername ::= Zeichen {Zeichen | Spezialsymbol}

Datentibertragungsrate ::= 110 | 150 | 300 | 600 | 1200 | 2400 | 4800 | 9600

Datum ::= Monat Trennzeichen Tag Trennzeichen jahr

DEL Quellspezifikation
Loschen von Dateien.
{Statt DEL ist ERASE mdglich.)

[Quelispezifikation] [/P] [/W]

Anzeige der Dateiverzeichniseintrdge. Schalter:

Pause nach jeder Bildschirmseite.

/W  Anzeige in funf Spalten.

[Laufwerk [Laufwerk]] [/1(/8]]

Vergleich zweier Disketten. Schalter:

Vergleicht nur die erste Seite von doppelseitigen Disketten.
Vergleicht nur 8 Sektoren pro Spur.

[Laufwerk [Laufwerk]] [/1]

Kopieren von Disketten. Schalter:

DIR
/P
DISCOMP
/1
/8
DISCOPY
/1
Drucker ::

Kopieren nur der ersten Seite der Diskette.

PRN | Paralleldrucker

Druckertyp ::= COLOR1 | COLOR4 | COLOR8 | COMPACT

DMODE [Laufwerk=Spuren] ‘{,Laufwérk=8puren}
Anzeige und Modifikation der Disk-Parameter.

ECHO

Einheiten ::

[Bildschirmanzeige | Kommentar]
Bildschirmanzeige des aktuellen Kommandos aus einer Stapelverarbeitungsdatei.

= AUX | Com | CON

EXE2BIN Dateispezifikation [Dateispezifikation)
Umwandlung von .EXE-Dateien in .COM- oder .BIN-Dateien.

Existenz ::

FDISK

FIND

EXIST Dateispezifikation

Erstellen DCP-Partition.
Fehlerniveau ::= ERRORLEVEL Zah!

[/V]

[/C] [/N] Zeichenkette

Dateispezifikation {Dateispezifikation}
Suchen einer Zeichenkette in den angegebenen Dateien. Schalter:

A"
/C
/N

Anzeige aller Zeilen, die nicht die Zeichenkette enthalten.

Angabe der Anzahl der Zeilen, die die Zeichenkette enthalten.

Angabe der Zeilennummer und Ausgabe der Zeile, in der die Zeichenkette
enthalten ist.
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FOR v Variable IN (Satz) DO Kommando
Wiederholte Ausfihrung von Kommandos in einer Stapelverarbeitungsdatei. Kom-
mando ist durch ein giltiges DCP-Kommando, auller FOR, zu ersetzen.

FORMAT [Laufwerk] [/S] (/1] [/8] [/V] [/B]

Formatieren (Initialisieren) einer Diskette. Schalter:

/S  Kopieren der Betriebssystemdateien von der Diskette im Standardlaufwerk
auf die neu formatierte Platte oder Diskette.

/1 Formatiert eine Seite der Diskette in einem double-sided Laufwerk.

/8  Formatiert die Diskette/Platte mit 8 Sektoren pro Spur.

/V  Bei Angabe eines Namens einer Diskette/Platte.

/B Erstellt eine Diskette mit 8 Sektoren pro Spur und ordnet den Systemdateien
BIO.COM und DOS.COM Platz zu.

GOTO Sprungziel
Sprung an eine andere Stelle des Stapelverarbeitungsprogramms.

GRAFTABL
Laden der Zeichentabelle fur Grafik.

GRAPHICS [Druckertyp] [/R]

Ausgabe Grafik-Bildschirm auf Drucker vorbereiten. Schalter:

/R schwarz als schwarz und weif3 als weifd gedruckt, sonst umgekehrt.
Hundertstel_Sekunde ::= 00 | 01 | .. | 99
Identitdt ::= Zeichenkette_1=Zeichenkette_2

IF [NOT} Bedingung Kommando
Bedingte Ausfihrung von Kommandos in einer Stapelverarbeitungsdatei. Kom-
mando ist durch ein gliltiges DCP-Kommando zu ersetzen.

Jahr ::= [Jéhrhundert] Ziffer Ziffer

Jahrhundert ::= 19 | 20

JOIN [[Verkniipfung] | [Zuriicksetzen]]
Verknipfen von Verzeichnissen.

Joker ::= Jokerzeichen {jokerzeichen}
Jokerbasis ::= * | Joker | Basisname
Jokername ::= )okerbasis |[.Jokertyp]
Jokertyp ::= * | Joker | Typname
Jokerzeichen ::= Namenszeichen | ?
KEYBGD :
Aktivierung eines Tastaturprogramms.
Kommando_ Zeichenkette .= Zeichenkette =[Umgebung]
Kommentar .= Zeichenkette

Kopieren_gleiche_Dateibezeichnung ::= [/A] [/B] Quellspezifikation
[/A] [/B] [/V] [Laufwerk [Pfad]]
Schalter:
/A Text (ASCll:Dateien} kopieren — das Datenendekennzeichen wird nach dem
Kopieren hinzugefiigt, bzw. bis dorthin wird kopiert.
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/B Die Datei wird laut der im Dateiverzeichnis angegebenen Dateigrofie ohne
Beachtung, vorhergehender Datenendekennzeichen kopiert.
/V  Uberpriifung auf richtige Aufzeichnung nach dem Kopieren.

Kopieren_.unterschiedliche_ Dateibezeichnung ::= [/A] [/B] Quellspezifikation
[/A] [/B] Zieldateispezifikation
(/A] [/B] [/V]
Schalter:

/A Text (ASCli-Dateien) kopieren ~ das Datenendekennzeichen wird nach dem
Kopieren hinzugefligt, bzw. bis dorthin wird kopiert.

/B Die Datei wird laut der im Dateiverzeichnis angegebenen DateigréfRe ohne
Beachtung vorhergehender Datenendekennzeichen kopiert.

/v Uberprifung auf richtige Aufzeichnung nach dem Kopieren.

LABEL - [Laufwerk] [Datentrdgername]
Erstellen, Andern, Loschen des Datentrdgernamens.
Laufwerk .= A: | B: | C:

Laufwerk_alt ..=" Laufwerk
Laufwerk_neu 1= Laufwerk
Laufwerk_Pfad ::= [Laufwerk] Pfad
Max._Pulsanzahl := 12| .. | 59
Meta_Zeichenfolge ::= $Code
Minute ;= 00 1 01| .. | 59

MKDIR [Laufwerk] [Pfad]
Anlegen Dateiverzeichnis.
(Statt MKDIR ist MD moglich.)

MODE Betriebsmodus_fir_Drucker | Bildschirmadapter |
Betriebsmodus_fiir_Adapter | Umleitung
Monat .= 1121 .. |12

MORE

Seitenweise Ausgabe von Daten auf dem Bildschirm.
Nach .= Dateispezifikation | Reservierte_Einheiten
Namenszeichen ::= Buchstabe | Spezialzeichen | Ziffer
Paralleldrucker ::= LPT1 | LPT2 | LPT3
Paritit := N | O | E

Schalter:

N Keine Paritat.

0] Ungerade Paritét.

E Gerade Paritat.

PAUSE [Kommentar] »
Unterbrechung der Abarbeitung einer Stapelverarbeitungsdatei.
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PATH [Suchpfadiiste] | ;

. Festlegen Suchpfad.
Pfad ::= \Verzeichnis {\Verzeichnis}
Position ::= Zahl|

PRINT [/D:Drucker] [/B:PuffergréBe] [/U:Pulsanzahl] [/M:Max._Pulsanzahl]
[/S:Zeitscheibe] [/Q:Warteschlangengréfe)
[/C] {/T] [/P] [Quellspezifikation} {Quellspezifikation}
Ausdrucken von Dateien im Hintergrund. Schalter:
/D: Kennzeichnet den Drucker.
/B:  Zur Angabe der Puffergréfle.
/U:  Zur Angabe der Anzahl der Taktgeberimpulse, die PRINT erwartet.
/M:  Zur Angabe der Anzah| der Taktgeberimpulse, die PRINT zum Ausdrucken
zur Verfligung stehen.
/S:  Angabe des Zeitumfangs fur Ausfihrung des PRINT-Befehls.
/Q: Angabe der Anzahl der Druckeinheiten, die sich in der Warteschlange befin-
den kdnnen.
/C  Einstellung L6schmodus.
/T Beendigungsmodus flir sémtliche in der Warteschlange stehenden Dateien.
/P Einstellung Druckmodus.

PROMPT ({Zeichenkette] [Meta_Zeichenfolge]
DCP-Systemabfrage verdndern.
Prifung .:= ON | OFF
Schalter:
ON  Prifung ein.
OFF Prifung aus.
Pulsanzahl ::= Zahl
PuffergroBe ::= Zahl
Quellaufwerk ::= A: | B:
Quelle ::= Quellspezifikation | Laufwerk Pfad | Laufwerk_Pfad
Quellspezifikation .= Dateispezifikation | [Laufwerk] {Pfad] [jokername]

RECOVER Dateispezifikation | Laufwerk
Wiederherstellen von Disketten oder Dateien.

REM [Kommentar]
Anzeige von Kommentar auf dem Bildschirm bei der Abarbeitung einer Stapelver-
arbeitungsdatei.

RENAME Dateispezifikation_alt Dateiname_neu
Andern der Dateibezeichnung.
(FUr RENAME ist REN moglich.)

REPLACE Quelispezifikation [Laufwerk Pfad] [/A] [/P] [/R] [/S] [/W]
Ersetzen von Dateien.
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Schalter:
/A Alle angegebenen Dateibezeichnungen werden angefligt.
/S  Alle angegebenen Dateibezeichnungen werden ersetzt, wenn sie bereits vor-
handen sind.
/R Es werden auch Dateien mit dem Attribut »Nur Lesen« ersetzt.
/P Dateien werden einzeln abgearbeitet.
/W Es werden zusétzliche Eingaben verlangt.
Reservierte_Einheiten ::= AUX | CON | LPT1 | LPT2 | LPT3

RESTORE Quellspezifikation [/S] [/P]
Riickspeichern von Sicherungsdateien. Schalter:
/S  Bei Ruckspeichern werden alle Dateien angezeigt.
/P Auswahl, welche Dateien vor dem Rickspeichern angezeigt werden solien.

RMDIR [Laufwerk] Pfad
Loschen von Unterverzeichnissen.
(Fir RMDIR ist RD mdglich.)

Satz ::= Quellspezifikation | Satz_1 | Zeichenkette
Satz_ 1 .:= Dateispezifikation {Dateispezifikation}
Sekunde ::= 00| 01 .. | 59

SELECT [[Quellaufwerk] Ziellaufwerk [Pfad]] 037 GD
Installieren von Systemdisketten.

SET [Kommando_Zeichenkette]
Einfugen einer Zeichenkette in die Kommandoprozessorumgebung.

SHARE [/F:DateigroBe] [/L:Sperren}
Unterstitzung Dateizugriff/Diskettenaustausch. Schalter:
/F:  Zur Angabe der 'DateigréRe in Byte.
/L Zur Angabe der Anzahl gewlnschter Sperren.

SHIFT
Anderung der Zuordnung Kommandozeilenparameter — Scheinparameter inner-
halb einer Stapelverarbeitungsdatei.

SORT [/R] [/+Position]
Sortieren von Dateien. Schalter:
/R Sortierung in absteigender Folge.
/+  Sortierung ab Position.
Sperren ::= Zahl
Spezialsymbol ::= 1 | § | $ | 2 & [ ()| - | = 1{I}
Spezialzeichen ::= V| § | # [ $ |21 & (1) — {1} I"
Sprungziel ::= Zeichenkette
Spuren ::= 40 | 80
Status .= +R | —R
Schalter:
+R  R/O-Status setzen.
—R R/O-Status aufheben.
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Stunde ::= 0001 | .. |23
Stoppbit := 1] 2

SUBST [Substitution] | [Zurlicksetzen]

Substituierung Laufwerk/Pfad.
Substitution 1= Laufwerk [Laufwerk] Pfad
Suchpfadliste ::= [Laufwerk] Pfad {;[Laufwerk] Pfad}

SYS Laufwerk
Ubertragen der Betriebssystemdateien.
Tag .= 00101 ]. |31

TIME [Stunde[.Minute[.Sekunde[, Hundertste/_Sekunde]]]]
Eingabe und Anzeige der Systemzeit.
TREE- [Laufwerk] [/F)
Ausgabe der Zugriffspfade. Schalter:
/F  Anzeige der Dateinamen in den Unterverzeichnissen.
Trennzeichen .= .| — | /

TYPE Quelispezifikation
Anzeige des Dateiinhalts.
Typname ::= Namenszeichen
Umgebung ::= Pfad | Zeichenkette
UmgebungsgréBe ::= 160 | 161 | .. | 32768
Umleitung ::= Paralleldrucker[:]=Com
Unterbrechung ::= ON | OFF
Schalter:
ON Programm kann jederzeit unterbrochen werden.
OFF Programm kann nur bei E/A-Operationen unterbrochen werden.
Variable ::= Namenszeichen

VER
Anzeige Versionsnummer.
Verketten ::= Dateispezifikation_.1 [/A] [/B]
{+ Dateispezifikation_2 [/A] [/B]}
[Dateispezifikation_Ziel] [/A] [/B] [/V]
Schalter:
1. Vor/hinter der ersten Dateispezifikation bzw. hinter einer nachfolgenden Quell-
dateiangabe.
/A Kopiert Datei bis zum ersten $1A.
/B Kopiert Datei laut Dateigrof3e im Dateiverzeichnis.
2. Hinter der zweiten Zieldateiangabe.
/A Anfigen eines Dateiendekennzeichens ($1A) an d|e Zieldatei.
/B Kein Anfiigen eines Dateiendekennzeichens ($1A) an die Zieldatei.
3. Hinter der ersten Dateispezifikation. '
+  Verkettung von Dateien.
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4. Hinter der letzten Dateispezifikation.
/V  Uberprifung der auf die Zieldiskette geschriebenen Sektoren.
Verknipfung ::= Laufwerk Laufwerk Pfad

VERRIFY [Priifung]
Kontrollesen ein/aus.
Verzeichnis ::= Zeichenkette

VOL [Laufwerk]

Anzeige Disketten-/Plattenname.
‘Von .= Dateispezifikation | Reservierte_Einheiten
Warteschlangengréfie ::= 11 2] .. | 32

XCOPY Quelle Ziel

[/A] [/D:Datum] [/E] [/M] [/P] [/S] [/V] [/W]
Kopieren von Gruppen von Dateien. Schalter: i
/A Kopieren von Dateien mit Dateidnderungsattribut = 1.
/D: Kopieren von Dateien mit genau dem oder einem spéteren Datum.
/E  Auf die Zieleinheit werden auch leere Unterverzeichnisse kopiert.
/M Kopiert Dateien mit Dateidnderungsattribut = 1,
/P Vor Kopieren erfoigt eine Abfrage, ob die Datei kopiert werden soll.
/S  Es werden alle Dateien aus dem Quelldateiverzeichnis kopiert.
/V  Lesekontrolle aller geschriebenen Daten.
/W  Zusatzliche Quittierung vor Kopieren.

Zahl .= Ziffer [Ziffer}

Zeichen ::= Buchstabe | Ziffer

Zeichenkette .:= Zeichen {Zeichen}

Zeichenkette_1 ::= Zeichenkette

Zeichenkette_2 ::= Zeichenkette

Zeile ::= 80 | 132

Zeit ::= Stunde:Minute:Sekunde

Zeitscheibe ::= 12| .. | 225
Ziel ::= [Pfad] Dateiname
Zieldateispezifikation ::= Quellspezifikation
Ziellaufwerk .= Laufwerk
Ziffer :=1]1213|4|5/6|7]8|9]|0
Zoll .= 6|8
Zuriicksetzen ::= Laufwerk /D

Schalter:

/D Auflésen der Verknipfung/Substitution.
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Anhang C

1. Kommandos des TABCALC
fiir das Betriebssystem SCP 1700

Anmerkung: Nichtterminalsymbole, die nur einmal auftreten, werden nicht in der alpha-
betischen Folge, sondern beim jeweiligen Kommando definiert. Das Auslésen der Tasta-
turfunktion CR wird nicht dargestellt. Die Kommunikation erfolgt auf der Grundlage der
Menltechnik. Hierbei werden Kommandos und Optionen am Bildschirm angezeigt.

ARRANGE Auswah/ Bereich1 Zusatz [[Abschnitt Richtung Korrektur Zusatz]
(Bereich3 Richtung]] ‘
Zeilen- und spaltenweises Sortieren nach Feldinhalten; Vor- und Riickwértssortie-
ren mit und ohne Korrektur der Bezugnahmen in Formeln.
Abschnitt .= Spaltenbereich | Zeilenbereich
Richtung := V | R
Vv Vorwiérts: Vorwiértssortieren.
R Ruckwadrts: Rlckwaértssortieren.
Korrektur ::= O | K
o] Ohne Korrektur: keine Formelanpassung.
K Korrektur: Formelanpassung erfolgt.
Bereich3 ::= 2.Zeile | 2.Spaite
2.Zeile: Eingabe 2. Sortierzeile.
2.Spalte: Eingabe 2. Sortierspalte.
Auswah!l ::= Z | S

4 Zeile
S Spalte \
Basisname : Festlegung laut SCP 1700-Konvention,
Bereich ::= Zeilenabschnitt | Spaltenabschnitt | Block | Feld | gesamte_Tabelle | Be-
reich2

‘Bereich1 ::= Zeile | Spalte
Bereich2 ::= Zeilenbereich | Spaltenbereich | Bereich1

BLANK Bereich
Loschen ungeschutzter Bereichsinhalte.

Block ::= Feld1:Feld2
Feld1 : linkes oberes Feld in einem Tabellenausschnitt.
Feld2 : rechtes unteres Feld in einem Tabellenausschnitt.
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COPY Bereich Quelle Feld Ziel ,Meni_Formelanpassung.
Kopieren des Inhalts eines Bereichs in etnen anderen.
Dateiname ::= [Laufwerk:] Basisname [.Typname]

DELETE Auswah/ Bereich2
Léschen einer oder mehrerer Zeilen oder Spalten.

EDIT Feld [Dateieingabe)
Anzeigen und Belegen eines nicht geschtitzten, nicht verborgenen Feldes.
Dateneingabe::= Text | Wiederholtext | Zah! | Formel
Text: Zeichenketten; Eingabe mit “ (Anfuhrungszeichen) einleiten; Textkon-
stante maoglich.
Wiederholtext. Zeichenketten zur horizontalen Gliederung der Tabelle.
Eingabe mit " einlteiten.
Zahl. Zahlen in Dezimal- und Exponentialschreibweise mit oder ohne Vor-
zeichen, Komma, Dezimalpunkt und Leerstellen.
Formel: Komponenten sind Vorzeichen, Zahlen, Feldadressen und Funktio-
nen, die durch arithmetische Operatoren verbunden sind.
Feld ::= A1 ] .. | BK255

FORMAT Formatabschnitt Formatposition Formatart
Einstellen der Anzeigeformate fur einen Bereich.
Formatabschnitt .= G| S| Z | E| D
G Global: Alle noch nicht spezifizierten Felder.
S Spalte: Spalte oder Spaltenbereich.

z Zeile: Zeile oder Zeilenbereich.
E Einzeln: Feld oder Gruppe von Feldern.
D  Definieren: Anwenderformate 1..8

Formatposition ::= Bereich | Menl
Meniz=]|N|O|. |7
J | N fur Wahrungszeichen
Wert in Prozent
Tausendertrenner

Minuswert in ()
Nullen als Leerraum
Wahrungszeichen: M
0| .. | 7flir Dezimalstellen
Skalenfaktor
Formatart := F § N I E 2 G A V R L TR TL B
Anmerkung: Ein Teil der Optionen ist kombinierbar, andere schlieBen sich gegen-
seitig aus. Es existieren viele Kombinationen.
F Fertig: Eingegebene Formate werden glltig.
S Standard: Ricksetzen aller Formatierungen auf den Standard (N,R,TL,9).
N Normal: Zahlenwerte in glnstigster Darstellungsart.
| Integer: Anzeige des ganzzahligen Zahlenwerts.
E Exponent: Anzeige in Exponentialschreibweise.
z Zwei Dezimalstellen: Anzeige 2 Stellen nach dem Dezimalkomma.
G Grafik: Wertanzeige als Balkengrafik.
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A Anwenderdefinition: Anzeige in besonders vereinbarten Formaten:
11..18

\' Verbergen: Feldinhalt wird nicht angezeigt.

R Rechts: Formelergebnisse, Datumsangaben und Textkonstanten in Feldern
rechtsblindig.

L Links: wie oben, linksbindig.

TR  Text rechtsbindig.

TL  Text linksbindig.

B Breite: Festlegung der Spaltenbreite.

gesamte_Tabelle ::= ALL

GLOBAL Regelart

Wechsel globaler Regeln fiir Ausgabe, Berechnung und Cursorbewegung.

Regelart := F| W |Z|S|M|A|BjU|W

F/W Formel/Wert: Schalter flir Formel- und Wertanzeige.

Z Zeilenweise: Zeilenweise Formelberechnung.

S Spaltenweise: Spaltenweise Formelberechnung.

M Manuel! berechnen: Automatische Neuberechnung wird durch manuell aus-
geldste ersetzt.
Automatisch berechnen: Automatische Berechnung nach jeder Eingabe.
Begrenzung: Ein- und Ausschalten der Zeilen- und Spaltenbezeichnungen.
Uberspringen: Uberspringen leerer und geschltzter Felder (ein/aus).
Weiter: Ab- und Einschalten der automatischen Cursorbewegung nach Beta-
tigung von CR.

sScw>»

INSERT Auswah! Bereich2
Einflgen leerer Zeile(n)/Spalte(n) vor der spezifizierten Zeile/Spalte.

JOB Dateiname | Leer MenU_Dateiverzeichnis
Laden und Ausflhren einer Kommandodatei vom Typ .XQT.

KILL Killoperation | Leer Meni_Dateiverzeichnis [Killoperation]
Ldschen einer Datei auf Diskette.
Killoperation ::= Dateiname LGschen
Léschen ::= N | ]
N Nein: Kein Loschen, Rickkehr zu TABCALC.
) Ja: Loschen.
Laufwerk .= A |B | C | D
Leer: Keine Eingabe, nach Anschlag CR erscheint Menii_Dateiverzeichnis.

LOAD Loadoperation | Leer Menii_Dateiverzeichnis [Loadoperation)
Volistandiges oder teilweises Laden einer TCT-Datei von der Diskette auf den Bild-
schirm. :
Loadoperation .:= Dateiname Ladeparameter [Bereich Quelle Feld Ziel
Zusatz] ’
[, Menii_Formelanpassung]
Ladeparameter ::= A | T | W | S
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Alles: Laden der gesamten Tabelle mit Formateinstellungen.
Teilweise: Laden eines Tabellenausschnitts an beliebige Positionen der aktu-
ellen Tabelle.
W_ Werte: Laden nur numerischer Werte sowie Texte.
S Summieren: Numerische Werte der geladenen Felder werden zu denen der
aktuellen Tabelle addiert.
Meni_Dateiname ::= N | B | U
Menii fir den Fall, dal? der eingegebene Dateiname bereits existiert.
N Name &ndern: Eingabe eines neuen Dateinamens.
B Back-up-Kopie: Bereits vorhandene Datei erhélt den Typ BAK.
U Uberschreiben: Léschen der Vorgingerdatei.
Meni_Dateiverzeichnis ::= A | N | L | D
Menu zur Ausgabe von Dateiverzeichnissen verschiedener Laufwerke,
A Alle Dateien: Anzeige aller Dateinamen des Dateiverzeichnisses des einge-
stellten Laufwerkes.
N Nur TCT-Dateien: Anzeige der TCT-Dateinamen mit Angabe der TABCALC-
Version und des Tabellentitels.

-1 >

L Laufwerk dndern: Eingabe Laufwerk
D Dateinamen eingeben: Ruckkehr zur Eingabe Dateinamen
Mend_Formelanpassung ::= K| O |E|W |+ | = | = |/

Menu zur Beeinflussung von Kopierfunktionen.

Korrektur: Automatische Formelanpassung.

Ohne Korrektur: Formeln urveréndert.

Einzeine Korrektur: Individuelle Korrektur jeder Formelkomponente (j/N).

Werte: Ubernahme nur der Werte.

Addition Wert des Quellfeldes zum Wert des Zielfeldes. Summe steht im

Zielfeld.

- Subtraktion Wert des Quellfeldes von dem des Zielfeldes. Differenz steht im
Zielfeld.

* Multiplikation Wert Quellfeld mit Wert Zielfeld. Produkt steht im Zielfeld.

/ Division Wert Zielfeld durch Wert Quellfeld. Quotient steht im Zielfeld.

+smox

MOVE Auswahl/ Bereich2 Quelle Bereichl Ziel Meni_Formelanpassung
Verschieben von Zeilen und Spaiten vor oder hinter die angegebene Zeile oder
Spalte. Anmerkung: Arithmetische Operationen im Meni_Formelanpassung sind
nicht méglich.

OUTPUT Ausgabeinhalt Bereich Ausgabemedium [[Dateiname] |
Leer Meni_Dateiverzeichnis )
Ausgabe der Tabelle auf Drucker, Platte oder Bildschirm.
Ausgabeinhalt ::= T | F
T Tabellenform: Kopie der Tabelle vom Bildschirm.
F  Feldinhalte: Auflisten der Feldinhalte.
Ausgabemedium := D | B | P | A
D Drucker: Ausgabe auf Drucker entsprechend Standard-Druckparametern.
B Bildschirm: Ausgabe auf Bildschirm.
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P Platte (Diskette): Ausgabe als PRN-Datei; nicht durch TABCALC lesbar; Ein-
gabe Dateiname erforderlich. Abruf Dateiverzeichnis mdglich.
A Ausgabeformat: Anderung Standard-Druckparameter.
Seitenldnge
Zeilenldange
Automatischer Papiervorschub
Doppelte Breite
Linker Rand

PROTECT Bereich
Schitzen vor unbeabsichtigten Verédnderungen.

Quelle ::= Positionsangaben der zu kopierenden Daten des Ursprungsbereiches.

QUIT Ende [Speicherment] [Dateiname] | [Leer Meni_Dateiverzeichnis)

Verlassen von TABCALC; Ruckkehr in das rufende Programm.

Ende := ) | N

J Ja:  Endebestétigung wird verlangt.
Speicherment erscheint anschlieRend.

N Nein: Ruckkehr zu TABCALC.

Speichermeni .= A | E | K

A Alle: Speichert alle Tabellen neu auf Diskette: Eingabe Dateiname oder
Abforderung Meni_Dateiverzeichnis.

E Einzelne: Abfrage bei jeder Tabelle, ob gespeichert werden soll: Ein-
gabe Dateiname oder Abforderung Ment_Dateiverzeichnis.

K Keine: TABCALC wird ohne Speicherung einer Tabelle verlassen.

REPLICATE Bereich3 Quelle Bereich4 Ziel Meni_Formelanpassung
Wiederholtes Kopieren von Einzelfeldern, Zeilen- oder Spaltenabschnitten — keine
Blacke! "

Bereich3 :i= Feld | Zeilenabschnitt | Spaltenabschnitt
Bereich4 ::= Spaltenabschnitt | Zeilenabschnitt

SAVE Saveoperation | Leer Menii_Dateiverzeichnis [Saveoperation]
Vollstdndiges oder teilweises Speichern einer Tabelle oder eines Bereiches auf Dis-
kette.
Saveoperation ::= Dateiname [Men(i_Dateiname)] Speichermenti1 [Bereich
Speichermenti2]
Speichermenii?t := A | W | T ‘
A | Alles: Werte, Formeln, Texte und Formate der gesamten Tabelle werden ge-
speichert.
W  Werte: Gesamte Tabelle wird ohne Formeln gespeichert.
T Teilweise: A oder W werden fir einen zu definierenden
Bereich gespeichert.
Speicherment2 ::= A | W
A Alles: Siehe Speichermeni.
W  Werte: Siehe Speicherment.

12 Wirtschaftsinformatik
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Spalte := A|B|..|Z|AA|..|AZ | BA ]| . | BK
Spaltenabschnitt ::= Spalte_Zeile.Spalte_Zeile

Bedingung: Spaltenbuchstaben missen ubereinstimmen.
Spaltenbereich ::= Spalte:Spalte
Spalte_Zeile ::= Feld

TITLE Fixierbereich
Standiges Anzeigen spezifizierter Zeilen und/oder Spalten auf dem Bildschirm.
Fixierbereich := V| H | B | L
Vv Vertikal: Fixiert die aktuelle Spaite und alle Spalten links davon.
H Horizontal: Fixiert die aktuelle Zeile und alle Zeilen dariiber.
B Beides: Fixiert die horizontale und vertikale Anzeige.
L Léschen: Rickgdngigmachen der Festlegungen.
Typname: Festiegung laut SCP 1700-Konvention
Standard sind: TCT | PRN | XQT
TCT TABCALC-Tabellendatei.
PRN Ausgabeprotokolldatei.
XQT Befehlsdatei.

UNPROTECT Bereich
Aufheben des Anderungsschutzes.

WINDOW Fenstertyp

Horizontales und vertikales Teilen des Bildschirmes in zwei Fenster, die synchron

oder ungekoppelt rollen kénnen.

Fenstertyp .= H|V|L|S | N

H Horizontal: Bildschirmteilung entlang der aktuellen Zeile in 2 iibereinander-
liegende Fenster.

\Y Vertikal: Bildschirmteilung entiang der aktuellen Spalte in 2 nebeneinander-
liegende Fenster.

L Léschen: Aufheben der Bildschirmteilung.

S Synchron: Synchrones Rollen beider Fenster.

N Nicht synchron: Keine Kopplung der Bildschirmfenster.

ZAP Léschabfrage ([Speicherabfrage] [Dateiname] |
[Leer Menii_Dateiverzeichnis]]
Loschen der aktuellen Tabelle. Es erscheint ein leeres Arbeitsblatt.
TABCALC bleibt aktiv.
Léschabfrage ::= ] | N

J Ja: Aktuelle Tabelle wird zum Léschen vorbereitet.
N Nein: ZAP-Kommando wird veriassen.
Speicherabfrage ::= | | N
J Ja: Aktuelle Tabelle speichern; Eingabe Dateiname oder Ausgabe

Menti_Dateiverzeichnis.
N Nein: Tabelle wird ohne zu speichern geldscht.
Zeile ::= 1]... | 255
Zeilenabschnitt ::= Spalte_Zeile:Spalte_Zeile
Bedingung: Zeilenzahlen miissen Gbereinstimmen.
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Zeilenbereich .= Zeile:Zeile

Ziel . Positionsangabe des Empfangsbereiches der zu kopierenden Daten.

Zusatz = } | N

Meni zur Inanspruchnahme weiterer Optionen eines Kommandos.
J Ja: Fragestellung kommandoabhangig.
N Nein: Fragestellung kommandoabhéngig.

2. Funktionen (ohne Finanzfunktionen)

ABS (Wert)

ACOS (Wert)

AND (Wert1, Wert2)

ASIN (Wert)

ATAN (Wert)

AVERAGE (Liste) | AV (Liste)
COS (Wert)

COUNT (Liste)

DATE (TT,MM,[J/IJ)) |

DAT (TT,MM,[Jj1]])

DAY (Datumswert)

DVAL (Wert)

ERROR | ERR

EXP (Wert)

FALSE

IF  (Ausdruck, Wert1, Wert2)

INT (Wert)

ISDATE (Wert)

ISERROR (Wert) | ISERR (Wert)
ISNA (Wert)

ISNUM (Wert)

ISTEXT (Wert)

JDATE (Datumswert)

LN (Wert)

LOG10 (Wert)

LOOKUP (Wert,Spaltenabschnitt) |
LOOKUP (Wert, Zeilenabschnitt)
MAX (Liste)

MIN (Liste)

MOD (Wert1, Wert2)

MONTH (Datumswert)

NA ‘

NOT (Wert)

OR (Wert1, Wert2)
Pl

ROUND (Wert1, Wert2)

Absolutbetrag
Arkuskosinus-Funktion
fogisches »UND«
Arkussinus-Funktion
Arkustangens-Funktion
Arithmetisches Mittel
Kosinusfunktion

Anzahl der Listenelemente () 0
Datumseingabe

Tag aus einem Datum

- Umwandlung in Datum (TT.MM.[]J1J))

Anzeige/Berechnung unmdglich
Exponentialfunktion

logische Konstante, numerisch 0
bedingte Zuweisung
ganzzahliger Teil des Werts

-Test auf Datentyp »Datumc

Test auf Datentyp »ERROR«

Test auf Datentyp »N/A«

Test auf Datentyp »Numerisch«
Test auf Datentyp «Text»
modifiziertes, Julianisches Datum
natirlicher Logarithmus
dekadischer Logarithmus
Suchfunktion

grofites Listenelement
kleinstes Listenelement
Rest der Division

Monat aus einem Datum
Wert nicht verfligbar
togische Negation
logisches »ODER«
Kreiskonstante 3,1415926..
Rundung des Werts
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SIN  (Wert) Sinusfunktion

SQRT (Wert) Quadratwurze!

SUM (Liste) Summe der Listenelemente

TAN (Wert) ‘Tangensfunktion

TODAY heutiges Datum

TRUE logische Konstante, numerisch 1

WDAY (Datumswert) Wochentag aus einem Datum

YEAR (Datumswert) Jahreszahl aus einem Datum®

Es bedeuten:

(Wert) | (Wertl, Wert2 |[,..,Wertn]) eine Konstante, eine Feldadresse, eine
Funktion, eine Rechen- oder Vergleichs-
operation.

(Liste) Aufzahlung mehrerer Parameter vom Typ
Wert, Feldadresse und Bereich.

(Datumswert) Ergebnisse der DATE-, DVAL- oder

TODAY-Funktion.
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Anhang D

Befehlsiibersicht REDABAS-3
1. Befehle

ACCEPT [‘Text’] TO Speichervariable
Anzeige einer Eingabeaufforderung an den Nutzer. Die folgende Eingabe wird als
Zeichenkette auf dem spezifischen Speicherplatz gespeichert.

Alphanumerischer_Ausdruck .= Ausdruck

APPEND [BLANK]
Anfligen eines Datensatzes. Die Option BLANK erlaubt das Anfligen eines leeren
Datensatzes. )

APPEND FROM Basisname_der_Datenbankdatei [FOR Bedingung |

WHILE Bedingung]

[SDF | DELIMITED [WITH BLANK | WITH Begrenzung]]
Entnahme von Datensétzen aus der spezifizierten Datei und Anhéngen an die eroff-
nete Datei. Uber die FOR | WHILE-Klausel kann die Entnahme selektiv erfolgen.
Die Option SDF (System-Daten-Format) unterstelit, daR die Datensidtze das ASCII-
Format haben. DELIMITED wird benutzt, wenn die zu kopierenden Datensétze Be-
grenzungszeichen zwischen den Datenfeldern haben sollen. Das Begrenzungszei-
chen kann durch den Nutzer festgelegt werden. '

Arbeitsbereich ::= Hauptspeicherbereich zur Aufnahme von Datenbankdateien.
Arbeitsbereichesind1]2|3/4|5|6|7)8]9]10

ASSIST ;
Umschaltung in ein menigesteuertes Datenbanksystem. Im oberen Teil des Bild-
schirms werden Kommandogruppen uber Aufbau, Modus, Position, Extrakt, Pla-
nung und Dienste zur meniigesteuerten Nutzung angeboten.

Ausdruck 1= Verknipfung von Feldvariablen, Speichervariablen, Konstanten, Funktio-
nen und Operatoren. Ausdricke kdnnen vom Typ Numerisch, Alphanu-
merisch, Logisch und Datum sein.

Ausdrucksliste ::= Ausdruck |, Ausdruck}

AVERAGE [Ausdrucksliste][Bereich] [FOR Bedingung | WHILE Bedingung]
[TO Speichervariablenliste)
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Berechnung des arithmetischen Mittels von numerischen Feldern lber ausge-
wahlte Datensétze. Das Ergebnis kann Uber die TO-Option auf temporéren Spei-
cherplédtzen abgespeichert werden.

Basisname ::= Name einer Dateiart ohne Typdeklaration

Bedingung ::= Auswahlkriterium flr Datenverwaltung, Dateizugriff und
v Programmiierung.

Befeh! ::= REDABAS-Befehl.

Befehlsdatei ::= Datei aus REDABAS-Befehlen.
Begrenzung ::= Zeichen zur Abgrenzung von Feldelementen bei der Datenlbernahme.
Bereich ::= Wirkungsbereich von Befehlen. Bereichsangaben sind

ALL | NEXT Zah!/ | RECORD Zah/

BROWSE [FIELDS Feldliste]
Gleichzeitiges Editieren von max. 17 Datensadtzen. Feldauswahimdglichkeiten Gber
die Option FIELDS.

CANCEL
Abbruch der Ausfihrung einer Kommandodatei und Rickkehr auf die Steuerebene
des Datenbankbetriebssystems.

CHANGE [Bereich] [FIELDS Feldliste] [FOR Bedingung | WHILE Bedingung]
Aufruf zum menigesteuerten Andern eines oder mehrerer Datenfelder.

CLEAR
Loschen des Bildschirms und Positionieren des Cursors in die linke obere Ecke des
Bildschirms.

CLEAR ALL
SchlieBen aller Datenbankdateien, Léschen aller tgmporédren Speicherpldtze und
Anwihlen des Arbeitsbereiches 1 (SELECT 1).

CLEAR GETS
SchlieBen der mit GET zuvor aufgerufenen Feldvariablen. Der folgende READ-Be-
fehl ignoriert die editierten Werte.

CLEAR MEMORY
Loschen aller Speichervariablen {vgl. RELEASE ALL).

CLOSE Dateibezeichnung
Explizites SchlieBen der unter Dateibezeichnung spezifizierten .Dateiart.

CONTINUE
Aufforderung zum Suchen eines weiteren Datensatzes nach einem vorausgegange-
nen LOCATE-Kommando.

COPY TO Basisname_der_Datenbankdatei {Bereich] [FIELDS Feldliste]
[FOR Bedingung | WHILE Bedingung] [SDF | DELIMITED
[WITH BLANK | WITH Begrenzungl]
Kopieren einer Datei. Eine bereits unter diesem Namen existierende Datei wird
{iberschriebén. Mit der Option FIELDS kann eine Feldauswabhl fir-das Kopieren spe-
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zifiziert werden. Werden SDF oder DELIMITED benutzt, so entsteht eine Datet vom
Typ .TXT (ASCli-Format). Bei DELIMITED werden die Felder durch Anflihrungszei-
chen getrennt. Als Begrenzung kann Uber WITH ein anderes Zeichen festgelegt
werden. Merk-Felder kénnen nicht mit der Option SDF oder DELIMITED kopiert
werden.

COPY FILE Dateiname TO Dateiname
Kopierkommando fir jede beliebige Datei. Der Dateityp ist anzugeben.

COPY STRUCTURE TO Basisname_der_Datenbankdatei [FIELDS Feldliste]
Kopieren der Struktur der aktiven Datei. Uber die Option FIELDS ist eine Feldaus-
wahl moglich. Eine bereits existierende Datei wird Gberschrieben.

COPY TO Bgsisname_der_Datenbankdate/' STRUCTURE EXTENDED
Kopieren der Strukturbeschreibung der aktiven Datei als Datensétze in die Zielda-
tei. Pro Datenfeld der Quelldatei wird ein Datensatz angelegt, der den Feldnamen,
den Feldtyp, die Feldlange und die Anzahl der Dezimalstellen enthalt.

COUNT. [Bereich] [FOR Bedingung | WHILE Bedingung}
-[TO Speichervariable]
Zédhlen von Datensétzen und wahlweises Abspeichern des Ergebnisses.

CREATE Basisname_der_ Datenbankdatei
Anlegen einer Datenbankdatei.

CREATE Basisname_der_Datenbankdatei FROM Basisname_der_Datenbankdatei
Erzeugen einer Datei, deren Struktur in einer Strukturdatei beschrieben ist. Der In-
halt der Strukturdatei ist mit Hilfe des Befehls COPY STRUCTURE EXTENDED er-
stellt worden.

CREATE LABEL Basisname_der_Etikettendatei
Erstellen eines Etikettenformats flr die erdffnete Datei. In zwei Editiermasken wer-
den Inhalt und Format des Etiketts festgelegt. Das Kommando ist gleichwertig zu
MODIFY LABEL. -

CREATE REPORT Basisname_der_Reportdatei
Aufrufen des integrierten Reportgenerators. Das Kommando ist gleichwertig zu
MODIFY REPORT.

Dateibezeichnung ::= Schliisselwérter zur Spezifizierung von ausgewshlten Dateiarten.
Schltsselwaorter sind ALTERNATE | DATABASES | FORMAT |
. INDEX | PROCEDURE '
Dateikurzname ::= Kurzbezeichnung flir Datenbankdateien (ALIAS-Name).
Dateiname ::= Basisname. Dateityp
Vollstindige Bezeichnung einer Dateiart einschlieRlich des Dateityps.
Dateiname_alt ::= Dateiname )
Dateiname_neu ::= Dateiname
Dateityp ::= Dateikennzeichnung durch die Erweiterung des Dateinamens. Dateitypen
sind: BAK | DBD | DBM | DEF | ETI | IDX | MSK | PRG | TXT | VAR
Datumsvariable ::= Variable vom Datentyp DATUM.
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DELETE [Bereich] [FOR Bedingung | WHILE Bedingung]
Markieren von Datensdtzen zum Ldschen. Léschmarkierte Datensdtze werden mit
einem * vor dem ersten Datenfeld des Datensatzes versehen. Die Voreinstellung
fiir Bereich ist RECORD.

DELETE FILE Dateiname
Loschen einer nicht gedffneten Datei aus dem Dateiverzeichnis.

Dezimalstellen ::= Zahl

DIR [Laufwerk] [Pfad\] [Maske]
Anzeigen des Diskettenverzeichnisses im spezifizierten oder aktuellen Laufwerk.

DISPLAY [OFF] [Bereichl [FIELDS Feldliste] [FOR Bedingung |
WHILE Bedingung] [TO PRINT]
Anzeigen von Datensétzen der aktiven Datenbankdatei. Mit der Option OFF kann
die Anzeige des Datensatzzéhlers ausgeblendet werden. Die Bereichsvoreinstel-
lung ist RECORD. Die FOR | WHILE-Option erlaubt selektives Anzeigan. Die Aus-
gabe wird bei 20 Datens&tzen automatisch unterbrochen und kann durch einen be-
liebigen Tastendruck fortgefiihrt werden.

DISPLAY MEMORY [TO PRINT]
Anzeigen oder Drucken von Inhalt, GroRe, Typ der verwendeten temporéren Spei-
chervariablen, Anzahl der genutzten und freien Speicherpldtze (Maximum ist
256 Speicherpldtze und 6000 Byte insgesamt).

DISPLAY STATUS ([TO PRINT]
Anzeigen oder Drucken eines Uberblicks Giber den augenblicklichen Systemstatus
(Arbeitsbereiche ertffneter Dateien, Status aller SET-Kommandos, Belegung der
Funktionstasten).

DISPLAY STRUCTURE [TO PRINT]
Anzeigen oder Drucken der Struktur der augenblicklich aktiven Datenbankdatei.

DO Basisname_der_Befehisdatei [WITH Parameterliste]
Aufrufen eines gespeicherten Programms zur Verarbeitung. Uber die WITH-Option
kénnen Parameter angegeben werden, die von anderen Programmen bzw. von der
Tastatur ibernommen werden.

DO CASE
CASE Bedingung Befehl {Befehl} {CASE Bedingung Befeh!
{Befehl}} [OTHERWISE Befehl ({Befehl}]

ENDCASE
Fallunterscheidung.

DO WHILE Bedingung Befeh! {Befehl} ENDDO
Anweisung zur Realisierung von Zyklen in Programmen.

EDIT [[RECORD] .Zah/]
Menugesteuertes Editieren von Datensédtzen.
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EJECT
Seitenvorschub bei eingeschaltetem Drucker.

ERASE Dateiname
Loschen einer geschlossenen Datei aus dem Dateiverzeichnis.

EXIT
Abbrechen der Ausfihrung der Befehle in einer DO WHILE-Schleife und Fortset-
zung der Programmabarbeitung mit dem Befehl nach dem zugehorigen ENDDO.

Externer_Befehl ::= Befehle bzw. Befehlsfolgen, die nicht zu REDABAS gehtren.
Feldname ::= Name eines Datenfeldes in einer Datenbankdatei.
Feldliste ::= Feldname {, Feldname}

FIND Zeichenkette
Suchen des spezifizierten Datensatzes in einer Indexdatei. Gesucht wird der erste
Datensatz, in dessen Indexfeld der angegebene Suchbegriff als Ganzes oder als
Teil auftritt.

GET ‘
Aufrufen von Feld- und Speichervariablen auf dem Bildschirm, die dort editiert und
mit READ wieder eingelesen werden (vgl. @ und READ).

GO [RECORD] Zah/
GO TOP
GO BOTTOM

GO Speichervariable
Positionierbefehle fir den Datensatzzihler.

GOTO wie GO

HELP [Systemparameter]
Aufrufen eines Menls, um den Benutzer lber die Systemleistungen und -parame-
ter zu informieren.

IF  Bedingung Befehl {Befehl} [ELSE Befeh/ {Befeh/}] ENDIF
Verzweigungsbefehl.

INDEX ON Ausdruck TO Basisnahme_der_Indexdatei
Anlegen einer Indexdatei flir die ertffnete Datei (Stammdatei). Indiziert wird mit
dem angegebenen Ausdruck. Er besteht aus maximal 100 Zeichen.

INPUT [‘Text’] TO Speichervariable
Eingabe lber die Tastatur auf einen tempordren Speicherplatz. Im Gegensatz zu
ACCEPT k&nnen alle Datentypen eingegeben werden. Alphanumerische Daten
mussen in Hochkommata eingeschlossen werden.

INSERT [BLANK] [BEFORE] N
Einfligung eines Datensatzes nach der aktuellen Stelle des Datensatzzihlers. Soll
vor dieser Stelle éingefligt werden, dann ist die Option BEFORE zu geben. Mit der
Option BLANK wird ein leerer Datensatz eingefiigt.
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>

JOIN WITH Dateikurzname TO Basisname_der_Datenbankdatei
FOR Bedingung | WHILE Bedingung [FIELDS Feldliste)
Die aktive Datei wird mit der mit WITH angesprochenen selektierten Datei zu einer
neuen Datei zusammengefligt. Die FOR | WHILE-Klause! enthélt die Bedingung fur
die Vereinigung der Satze, die FIELDS-Option enthlt die Feldauswahl fir die neue
Datei. Allen Feldern, die aus der zweiten (WITH)-Datei stammen, ist der ALIAS-
Name mit dem Zeichen — voranzustellen.

LABEL FORM Basisname_der_Formatdatei [Bereich] [SAMPLE] [TO PRINT]

[FOR Bedingung | WHILE Bedingung]

(TO FILE Basisname_der_ Textdatei)
Aufrufen einer mit MODIFY LABEL erzeugten Formatdatei zum Erstellen von Etiket-
ten. Mit den Optionen TO PRINT bzw. TO FILE kann die Ausgabe auf einen Druk-
ker oder in eine Textdatei geleitet werden. Die Bereichsvoreinstellung ist ALL. Die
Variante LABEL FORM Basisname_ der_ Formatdatei SAMPLE wird benutzt, um ein-
zelne Musteretiketten zu drucken und dabei den Drucker und die Papierflihrung
einzustellen.

Laufwerk ::= Zulassige Laufwerksbezeichnung des Betriebssystems.
Ldnge .= Zahl )
Liste ;:= Liste von Feldvariablen, Speichervariablen oder Ausdriicken

LIST [OFF] [Bereich] [Feldliste]
[FOR Bedingung | WHILE Bedingung] [TO PRINT]
Zeilenweises Auflisten der Datensétze einer Datei. Der Befehl ist gleichwertig zu
DISPLAY, auBer der Bereichsvoreinstellung (RECORD bei DISPLAY, ALL bei LIST)
und der gruppenweisen Anzeige (20 Satze bei DISPLAY, alle Sdtze bei LIST).

LIST MEMORY [TO PRINT]
Der Befehl ist identisch zu DISPLAY MEMORY, auBer der Anzeige in 20er Gruppen.

LIST STATUS [TO PRINT] ,
Der Befehl ist identisch zu DISPLAY STATUS, auller der Pause zwischen den 20er
Gruppen.

LIST STRUCTURE [TO PRINT]
Der Befehl ist identisch zu DISPLAY STRUCTURE, auler der Pause zwischen den
20er Gruppen.

LOCATE [Bereich] FOR Bedingung | WHILE Bedingung
Sequentielles Durchsuchen der aktiveri Datenbankdatei nach jenen Datensétzen,
die der gesteliten Bedingung entsprechen. NEXT Zah/ bewirkt, daf das Suchen
beim aktuellen Datensatz begonnen wird. Mit LOCATE wird stets nur der erste Satz
gefunden. Das weitere Suchen nach Datensétzen etfolgt mit CONTINUE.

LoOoP v
Rickkehr zum. Schleifenanfang innerhalb einer DO WHILE-Schleife.

Maske ::= Zusammenstellung allgemeiner Ersetzungszeichen flir den Datei- und Feld-
namen sowie die Form von Datenein- und -ausgaben.
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MODIFY COMMAND Basisname_der_Befeh/sdatei
Aufruf des Texteditors

MODIFY LABEL Basisname_der_Etikettendatei
Der Befehl ist identisch mit CREATE LABEL. Er kann auch benutzt werden, um Eti-
kettendateien zu editieren.

MODIFY REPORT Basisname_der_Reportdatei
Der Befehl ist identisch mit CREATE REPORT. Er ermdglicht auch das Editieren von
Reportdateien.

MODIFY STRUCTURE Basisname_der_ Datenbankdatei
Anderung der Struktur einer existierenden Datenbankdatei.

NOTE Text| * Text
Kommentar in einer Programm- oder Prozedurdatei.

Numerischer_Ausdruck ::= Verknlpfung von Feldvariablen, Speichervariablen, Kon-
stanten, Funktionen und Operatoren vom Typ Numerisch.
PACK
Physisches Loschen von Datensatzen, die mit den Befehlen DELETE bzw. CTRL-U
im Editorstatus markiert worden sind.

Parameter 1= Variable, Konstante, Ausdruck zur Spezifizierung der Befehlsausfiihrung.
Parameterliste ::= Parameter {, Parameter}

PARAMETERS Parameterliste
Parameter aus einem Ubergeordneten Programm werden tUbernommen und zur
Verarbeitung bereitgestellt. Die Daten werden beim Aufruf des Unterprogramms
mit DO Basisname_der_Befehlsdatei WITH Parameterliste ibergeben.

Pfad ::= Festlegung des Weges zum Dateiverzeichnis.
Pfadliste .:= Pfad {, Pfad}

PRIVATE [ALL [LIKE Maske | EXCEPT Maskel] | [Speichervariablenliste)
Einschrédnkung des Zugriffs zu Speichervariablen. Der Zugriff zu privaten Speicher-
variablen wird nur dem aktuellen Programm erlaubt. Sie werden nach AbschluR
der Programmroutine geldscht.

PROCEDURE Prozedurname
Beginn eines Programms in einer Prozedurdatei. Das Programmende wird mit
RETURN angegeben.

Prozedurname ::= Zusammenfassung und Bezeichnung von Unterprogrammen unter
einem Namen.

PUBLIC Speichervariablenliste
Vereinbarung globaler Speichervariablen. Der Befehl PUBLIC muB vor der Initiali-
sierung der Variablen gegeben werden.

QuIT
Beenden der Arbeit, SchlieRen der offenen Dateien und Riickkehr in das Betriebs-
system.
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READ
Wiedereinlesen von Variableninhalten in Programmen. Die Variableninhalte kén-
nen zuvor Uber den GET-Befeh! angezeigt und editiert werden.

RECALL [Bereich] [FOR Bedingung | WHILE Bedingung)
Reaktivieren von Datensétzen, die mit den Befehlen DELETE bzw. CTRL-U im Edi-
torstatus markiert worden sind. Die Voreinstellung flr Bereich ist der aktuelle Da-
tensatz.

REINDEX
Aktualisieren aktivierter Indexdateien.

RELEASE [Speichervariablenliste] | [ALL [LIKE Maske | EXCEPT Maske]]
Léschen von Speichervariablen.

RENAME Dateiname_alt TO Dateiname_neu
Umbenennen von geschlossenen Dateien. Beim Umbenennen einer Datenbankda-
tei mit Feldern vom Typ Merk muR die Datenbank-Merkdatei gesondert umbe-
nannt werden.

REPLACE ([Bereich] Feldname WITH Ausdruck {, Feldname WITH Ausdruck)
[FOR Bedingung | WHILE Bedingung]
Ersetzen des Inhalts von Datenfeldern durch den nach WITH stehenden Ausdruck.
Voreingestellt ist def aktuelle Datensatz.

REPORT FORM Basisname_der—_Reportdatei [Bereich] [FOR Bedingung |
WHILE Bedingung] [TO FILE Basisname_der_ Textdatei]
[TO PRINT] [NOEJECT] [HEADING ‘Text’] [PLAIN]
Abruf von Information aus der aktiven Datenbankdatei, deren Form zuvor durch
den Reportgenerator (vgl. CREATE REPORT) zusammengestellt worden ist, auf den
Bildschirm, den Drucker oder auf Diskette. Die Bereichsangabe (Voreinstellung =
ALL} und die FOR | WHILE-Klausel erlauben selektives Arbeiten. Durch die Option
PLAIN werden die Seitennumerierung und die Datumsausgabe unterdriickt. Die
Option HEADING erlaubt das Einfligen von zusétzlichen Uberschriftszeilen. Die

Option NOEJECT unterdrickt einen Seitenvorschub zu Beginn des Ausdruckens.

RESTORE FROM Basisname_der_Speichervariablendatei [ADDITIVE]
Einlesen von Speichervariiblen, die mit SAVE TO auf einer Speichervariablendatei
gesichert worden sind. Bei der Option ADDITIVE ergdnzen die eingelesenen Spei-
chervariablen die berelts im Arbeitsspeicher vorhandenen.

RETURN [TO MASTER]
Beenden eines Programms und Rickgabe der Steuerung an die Ubergeordnete
Ebene. Die Option TO MASTER bewirkt, daR die Steuerung an die héchste Pro-
grammebene (z. B. bei tiefverschachtelten Programments) zurtickgegeben wird.

RUN Externer_Befehl | | Externer_Befeh!
Ausfihren eines Kommandos auf Betriebssystemebene. Nach Beendigung des
Kommandos ist wieder der REDABAS-Systemstatus vorhanden.
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SAVE TO Basisname_der_ Speichervariablendatei [ALL LIKE Maske |
EXCEPT Maske]
Abspeichern von Speichervariablen nach dem Vollstandigkeits- bzw. Auswahlprin-

zip.
Schalter ::= Ein- und Ausschalten von Systemparametern wéhrend des Dialogs. Schal-
tersteliungen sind:
ON - Einschalten,
OFF - Ausschalten
Schlissel ::= Feldname, der als Ordnungsbegriff fungiert

SEEK Ausdruck
Aufsuchen von Datensadtzen in Indexdateien. Gesucht wird stets der erste Satz, in
dessen Schlisselfeld der Suchausdruck ganzlich oder teilweise enthalten ist.

SELECT Arbeitsbereich
Auswahl eines von zehn mdéglichen Arbeitsbereichen fir die Datenbankdatei. Beim
Systemstart ist stets der erste Bereich angewahlt.

SET
Aufruf eines meniigesteuerten Editors, in dem verschiedene Betriebsparameter ein-
gestellt werden kdnnen.

SET ALTERNATE Schalter
An- und Abschalten der Ausgabe in die mit SET ALTERNATE TO zu erzeugende
Textdatei.

SET ALTERNATE TO Basisname_der_ Textdatei
Anlegen einer Textdatei, die alle Tastatureingaben und Bildschirmausgaben ent-
halt. Vor diesem Befehl mufRl die Datei durch SET ALTERNATE TO Basisname
_der_Textdatei erotfnet werden. Die Datei mulR nach' AbschluR der Verarbeitung
mit CLOSE ALTERNATE wieder geschlossen werden. Voreinstellung ist OFF.

SET BELL Schalter
Ein- bzw. Ausschalten eines Warnsignals zur Kenntlichmachung fehlerhafter Einga-
ben. Voreinstellung ist ON.

SET CARRY Schalter
Ubernahme von Daten aus dem vorhergehenden Datensatz in den mit APPEND
BLANK angehéngten bzw. mit INSERT BLANK eingefligten Datensatz. Voreinstel-
lung ist OFF.

SET COLOR TO
Meniunterstltztes Auswahlen der Bildschirmdarstellung.

SET CONFIRM Schalter
Automatischer Cursorsprung nach dem Eingeben von Daten in eine Editiermaske.
Voreinstetlung ist OFF.

SET CONSOLE Schalter
Ausgabe oder Unterdriickung der Ausgabe auf dem Bildschirm. Voreinstellung ist
ON.
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SET DEBUG Schalter
Unterstltzung der Fehlersuche in Programmen. Bei ON werden die Ergebnisse der
ECHO- und STEP-Funktion auf den Drucker ausgegeben. Voreinstellung ist OFF.

SET DECIMALS TO Numerischer_Ausdruck
Angabe der Anzahl anzuzeigender Dezimalstellen.

SET DEFAULT TO Laufwerk
Zuweisung eines Laufwerks als Standardlaufwerk.

SET DELETED Schalter
Selektion loschmarkierter Datensétze fir die Bearbeitung. Das gilt nicht, wenn die
Bereichsangabe mit RECORD bzw. NEXT spezifiziert ist. Voreinstellung ist OFF.

SET DELIMITER Schalter

SET DELIMITER TO [‘Zeichen’] [DEFAULT] ,
Festlegung vom Standard abweichender Begrenzer in Editiermasken. Voreinstel-
lung ist OFF.

SET DEVICE TO PRINT | SET DEVICE TO SCREEN
Festlegung des Ausgabegerates fir @-Befehle. Die Voreinsteliung ist SCREEN.

SET ECHO Schalter
Ausgeben der Befehle eines Programms auf den Bildschirm oder auf den Drucker
wihrend der Ausfihrung des Programms. Die Voreinstellung ist OFF.

SET ESCAPE Schalter
Bestimmen, ob eine Programmausfiihrung durch das Dricken der ESCAPE-Taste
unterbrochen bzw. nicht unterbrochen werden kann. Die Voreinstetlung ist ON.

SET EXACT Schalter
Vollstdndiger Vergleich von Zeichenketten. Bei ON muB ein Suchbegriff vollstan-
dig sein, bei OFF ist ein verkUrzter Suchbegriff moéglich. Die Voreinstetlung ist OFF.

SET FILTER TO [Bedingung]
Heraussuchen jener Datensétze aus einer Datei, welche der gestellten Bedingung
entsprechen. Mit SET FILTER TO wird die Wirkung des Befehls wieder aufgeho-
ben.

SET FIXED Schalter
Festkommadarstellung bei numerischen Ausgaben. Die Voreinstellung ist OFF.

SET FORMAT TO Basisname_der_ Formatdatei
Aufrufen einer vom Nutzer erstellten Formatdatei fir das Editieren und Erfassen
von Datenséatzen.

SET FUNCTION Tastennummer TO ‘Zeichenkette’
Belegung von Funktionstasten mit REDABAS-Befehlen.
Standardbelegungen sind:
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F1:HELP F6 :DISPLAY STATUS
F2:ASSIST F7 :DISPLAY MEMORY
F3:LIST F8 :DISPLAY

F4:DIR » F9 : APPEND

F5: DISPLAY STRUCTURE F10: EDIT

SET HEADING . Schalter .
Benutzung der Uberschriftenzeile bei den Standardanzeigen Uber LIST, DISPLAY,
‘SUM und AVERAGE. Die Voreinstellung ist ON.

SET HELP Schalter
Hilfestellung bei Syntaxfehlern. Die Voreinstellung ist ON.

SET INDEX TO [Basisname_der_Indexdatei] {, Basisname_der_indexdatei}
Eréffnen von Indexdateien (maximal 7). Die Sortierfolge der Stammdatei wird durch
die 1. Indexdatei bestimmt. Die anderen Indexdateien werden jedoch bei Verdnde-
rungen der Stammdatei mit aktualisiert.

SET INTENSITY Schalter
Umschalten in eine inverse Darstellung. Die Voreinstellung ist ON.

SET MARGIN TO Zah/
Randeinstellung bei Druckausgaben.

SET MENUS  Schalter
Ein- oder Ausschalten der Menis zur Cursorsteuerung. Die Voreinstellung ist ON.

SET PATH TO ([Pfadliste]
Festlegen alternativer Zugriffspfade.

SET PRINT Schalter
Entscheidung Uber die Druckausgabe von @... SAY-Befehlen. Die Voreinstellung ist
OFF.

SET PROCEDURE TO [Prozedurname]
Eréffnen einer Prozedurdatei. Es kann immer nur eine Prozedurdatei gedffnet sein.

SET RELATION TO [Schiissel] INTO Dateikurzname
Synchronisation der aktiven Datei mit einer anderen eréffneten Datei, die nach
INTO mit ihrem Kurznamen (ALIAS-Namen) angegeben wird. Die Riicknahme der
Synchronisation erfolgt Uber SET RELATION TO ohne Parameter.

SET SAFETY Schalter ‘
Warnung vor dem Uberschreiben und Zerstdren von Dateien beim Kopierbefeh!.
Die Voreinstellung ist ON.

SET STEP Schalter
Unterbrechung der Programmausfihrung nach jedem Befehlsschritt. Die Pro-
grammfortsetzung erfolgt durch Driicken einer beliebigen Taste. Die Voreinstel-
lung ist OFF.
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SET TALK Schalter
Anzeige von Systemreaktionen auf Nutzeraktivitidten. Die Voreinstellung ist ON.

SET UNIQUE Schalter
Prifen auf Duplikate in indizierten Dateien. Nicht als Unikate erkannte Datensétze
werden eliminiert. Die Voreinstellung ist OFF,

SKIP [[+ | -] Ausdruck]
Erhohen des Datensatzzahlers der aktiven Datei um eine Position. Durch die Option
kann‘der Datensatzzahler um den Wert des Ausdrucks vorwaérts (+) bzw. rickwarts
(=) bewegt werden.

SORT TO Basisname_der_Datenbankdatei ON Feldname [/A] [/D]
{, Feldname [/A] [/D]}
[Bereich] [FOR Bedingung | WHILE Bedingung]
Sortieren einer ertffneten Datenbankdatei entsprechend den Sortiermerkmalen.
Das wichtigste Sortiermerkmal ist zuerst anzugeben. Fir jedes Feld konnen aufstei-
gende (A) oder absteigende (D) Sortierfolgen angegeben werdep. Die Voreinstel-
lung ist A.

Spalte .= Zahl

Speichervariable ::= Name einer temporéren Variablen
Speichervariablenliste ::= Speichervariable {, Speichervariable}
Start ::= Positionsangabe eines Zeichens als Zahl.

STORE Ausdruck TO  Speichervariable {, Speichervariable} | Speichervariable
= Ausdruck
Initialisierung und Wertebelegung von Speichervariablen.

SUM [Bereich] [Ausdrucksliste]  [TO Speichervariablenliste] [FOR Bedingung |
WHILE Bedingung)
Summieren von Inhalten numerischer Felder einer eréffneten Datei. Die Summe
kann auf Speichervariablen abgelegt werden. Ausdrucksliste und Speichervaria-
blenliste korrespondieren durch ihre Reihenfolge.

Systemparameter ::= |nformation uUber Leistungen von REDABAS als Ganzes bzw. einzel-
ner Elemente. :

Tastennummer := 11234567891

Text ::= Beliebige Folge darstellbarer Zeichen.

TEXT Text ENDTEXT .
Markieren von Textblécken. Die Schiisselworter TEXT und ENDTEXT mussen ge-
sondert auf einer Zeile stehen.

TOTAL ON Schlissel TO Basisname_der_Datenbankdatei
[Bereich] [FIELDS Feldliste] [FOR Bedingung | WHILE Bedingung]
Verdichten von Dateien durch das Addieren numerischer Felder entsprechend
dem aufgeflhrten Kriterium. Das Ergebnis wird auf einer neuen Datei gespeichert.
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TYPE Dateiname [TO PRINT]
Anzeigen oder Drucken (TO PRINT) von Textdateien.

UPDATE ON Schiiissel FROM Dateikurzname REPLACE Feldname WITH Aus-
druck {, Feldname WITH Ausdruck} [RANDOM]
Aktualisieren der erdffneten Datei mit Daten aus einer Datei (Dateikurzname). Die
Korrespondenz zwischen den Datensétzen wird Uber den Ordnungsbegriff herge-
stellt. Mit REPLACE wird der Inhalt der eréffneten Datei durch einen Ausdruck aus
der FROM-Datei ersetzt. Die Option RANDOM bewirkt, da eine unsortierte
FROM-Datei sequentiell abgearbeitet wird.

USE [Basisname_der_Datenbankdateil [INDEX Basisname_der_Indexdatei
{, Basisname_der_Indexdatei}] [ALIAS Dateikurzname]
Eroffnen einer Datenbankdatei. Uber die Option INDEX werden die angegebenen
Indexdateien eréffnet. USE ohne Option schlieRt eine Datenbankdatei im Arbeitsbe-
reich. ) .
Variable ::= Oberbegriff fir Feld- und Speichervariablen vom Typ Numerisch | Alpha-
numerisch | Logisch | Datum.

WAIT [‘Zeichenkette’] [TO Speichervariable]
Unterbrechung der Programmausfihrung und Ausgabe einer Standardaufforde-
rung. Die Fortsetzung erfolgt durch das Driicken einer beliebigen Taste, deren In-
halt aif einer Speichervariablen abgelegt werden kann. Die Standardaufforderung
kann durch eine andere Zeichenfolge ersetzt werden.

Zahl ::= Ganze positive Zahl ‘

ZAP .
Loschen aller Datensitze der aktiven Datei. Die Datensitze werden im Gegensatz
zu DELETE vorher nicht l6schmarkiert.

Zeichen ;= Zuléssiges ASCII-Zeichen.

Zeichenketie ::= Beliebige Folge von Zeichen. Begrenzer fir Zeichenketten sind
1 | " on | [].

Zeichenkette_1 ::= Zeichenkette

Zeichenkette_ 2 ::= Zeichenkette

Zeile .:= Zahl

@ Zeile, Spalte [SAY Ausdruck [PICTURE Maske]]l [[GET Variable
[PICTURE Maske]] [RANGE Ausdruck [ Adsdruck]]
Positionsgebundene Druckausgabe bzw. Bildschirmein- und -ausgabe unter Ver-
wendung von Masken. Die RANGE-Option wird im Zusammenhang mit Variablen
vom Typ NUMERICAL und DATE benutzt. Der Ausdruck spezifiziert das Maximum
und das Minimum des Eingabebereichs im Zusammenhang mit GET. Mit der Op-
tion PICTURE kann die Aus- und Eingabe der Daten formatiert werden. Fiir jede Po-
sition in der PICTURE-Maske kann der zulassige Zeichentyp festgelegt werden.

@ Zeile, Spalte [CLEAR]
Cursorpositionieryng auf dem Bildschirm. Die Option CLEAR ermdglicht partielles
Loschen des Bildschirms

13 Wirtschaftsinformatik
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? | 2?7 [Ausdrucksliste]
Abfragen von Speicherinhaiten und Berechnen von Ausdriicken. Bei 2 Fragezei-
chen wird der Zeilenvorschub unterdrickt.

* Vergleiche NOTE
= Vergleiche STORE

2. Funktionen

ASC( ‘Zeichenkette’)
~ Ordinalwert (ASCII) des ersten Zeichens einer Zeichenkette.
. Beispiel:

7 ASC(’Nichts’) Ergebnis: 78

AT('Zeichenkette_1’, ‘Zeichenkette_2')
Position der Zeichenkette_ 1 in Zeichenkette_2. Ist sie nicht enthalten, ist die
Position Q. :
Beispiel:
? AT('sch’, ‘Hochschule’) Ergebnis: 5

BOF()
Prufen einer Datenbankdatei auf Dateianfang (BOF = BEGIN OF FILE).
Beispiel: ‘
GO TOP
? BOF() Ergebnis: .F.
SKIP-3
? BOF() Ergebnis: .T.

CDOW(Datumsvariable)
Bereitstelien der Wochentagsangabe als Zeichenkette (CDOW = CHARACTER DAY
OF WEEK).
Beispiel:
DATE()=19.11. 87
? CDOW(DATE()) Ergebnis: Donnerstag

CHR(Zah/)
ASCII-Darsteltung der Zahl.
Beispiel:
7 CHR(65) Ergebnis: A

CMONTH(Datumsvariable)
Bereitstellen der Monatsangabe der Datumsvariablen als Zeichenkette.
Beispiel:
DATE()=19.11. 87
? CMONTH(DATE()) Ergebnis: November

CoL()
Aktuelle Spaltenposition des Cursors.
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CTOD('Zeichenkette’)
Umwandlung einer Zeichenkette in eine Variable vom Typ Datum
(CTOD = CHARACTER TO DATE).
Beispiel:
STORE"19. 11. 87" TO Tag
Heute = CTOD(Tag)
Morgen = Heute + 1

? Morgen Ergebnis: 20. 11. 87
DATE()

Speicherplatz fir das Tagesdatum.

Beispiel:

7 DATE() Ergebnis: Tagesdatum

DAY(Datumsvariable)
Numerischer Wert der Tagesangabe im Datum.
Beispiel:
Systemdatum = 19. 11. 87
? DAY(DATE()) Ergebnis: 19
Stag = DAY(DATE())
? TYPE('Stag’) Ergebnis: N

DELETED()
Prifen von Datensdtzen auf Léschmarkierung.
Beispiel:
GO 27
? DELETED() Ergebnis: z. B. .T.

DOW(Datumsvariable)
Numerischer Wert des Wochentags im Datum (DOW = DAY OF WEEK). Die Nume-

rierung beginnt bei Sonntag=1.

Beispiel: »

Systemdatum = 20. 11. 87

? DOW(DATE()) Ergebnis: 6 = Freitag
? DOWI(DATE() + 2} Ergebnis: 1=Sonntag

DTOC(Datumsvariable)
Umwandlung einer Datumsvariablen in eine Zeichenkette
(DTOC =.DATE TO CHARACTER).
Beispiel:
STORE DTOC(DATE()) TO Test
? TYPE('Test') Ergebnis: C

EOF()
Prifen einer Datenbankdatei auf Dateiende (EOF = END OF FILE}.
Beispiel:
GO BOTTOM
SKIP
? EOF() Ergebnis: .T.
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EXP(Numerischer Ausdruck)
Exponentialwert des numerischen Ausdrucks (Funktion : e%).
Beispiel:
? EXP(1) Ergebnis: 2.718

FILE('[Laufwerk] Dateiname’)
Priifen des Vorhandenseins einer Datei. Das Ergebnis ist entweder .T. oder .F..
Beispiel:
? FILE('b:probe.dbf) Ergebnis: z. B. .T.

INT(Numerischer_Ausdruck)
Ganzzahliger, Teil eines numerischen Ausdrucks.
Beispiel:
7 INT(12.345) Ergebnis; 12

LEN(‘Zeichenkette’)
Ldnge einer Zeichenkette.
Beispiel:
? LEN('Das ist eine Zeichenkette’)  Ergebnis: 25

LOG(Numerischer_ Ausdruck)
Natirlicher Logarithmus des numerischen Ausdrucks.
Beispiel:
7 LOG(2.71828) Ergebnis: 1.00000

LOWER( Zeichenkette’)
Kleinbuchstaben von Zeichenkette.

Beispiel:

? LOWER('LEIPZIG") Ergebnis: leipzig
MONTH(Datumsvariable)

Numerischer Ausdruck der Monatsangabe aus dem Datum.

Beispiel:

Systemdatum : 19. 11. 87

? MONTH(DATE(})) Ergebnis: 11
PCOL()

Spaltenposition des Druckkopfes.
PROW()

Zeilenposition des Druckkopfes.
RECNO()

Aktuelle Position des Datensatzzéhlers.

Beispiel:

7 RECNO() Ergebnis: z. B. 13

ROUND(Numerischer_Ausdruck, Zahl)
Aufgerundeter Dezimalbruch mit Zah/ Stellen.
Beispiel:
? ROUND(12345.6789, 2) Ergebnis: 12345.6800



Anhang D 197

ROW()
Zeilenposition des Cursors.
Beispiel:
? ROW() Ergebnis: z. B. 12

SPACE(Zah/)
Folge von Zah/ Leerzeichen.
Beispiel:
STORE SPACE(60) TO leer

SQRT(Numerischer_Ausdruck)
Quadratwurzel aus einem positiven Zahlenausdruck.
Beispiel:
? SQRT(64) Ergebnis: 8

STR(Numerischer_Ausdruck [, Ldnge [, Dezimalstellen]])
Umwandlung eines numerischen Ausdrucks in eine Zeichenkette. Die Lange der
Zeichenkette (Gesamtldnge) und die Anzah! der zu berUcksichtiqenden Dezimal-
stellen kann angegeben werden.
Beispiel:
? STR(1234.567, 8, 1) Ergebnis: 123456.7

SUBSTR('Zeichenkette’, Start [, Linge])
Teilzeichenkette von Zeichenkette entsprechend der Start- und Léngenangabe.

Beispiel:
? SUBSTR('Informatik’, 8, 3) Ergebnis: tik
TIME()
Speicherplatz fiir die Uhrzeit.
Beispiel:
? TIME() Ergebnis: z. B. 13:10:37

TRIM(A/phanumerischer Ausdruck)
Entfernen nachfolgender Leerzeichen aus alphanumerischen Datenfeldern.
Beispiel:
Datenfeld fname, 12, ¢
Datenfeld vorname, 12, c,
? fname, vorname Ergebnis: MARX KARL
TRIM(fname) + ' * + vorname Ergebnis: MARX KARL

TYPE('Ausdruck’)
Datentyp von Ausdruck (C : Alphanumerisch, N : Numerisch, L : Logisch,
D : Datum).
Beispiel:
? TYPE('Date()") Ergebnis: D

UPPER(‘Zeichenkette’)
‘ GrofRRbuchstaben der Zeichenkette.
Beispiel:
Name = ‘Leipzig’
? UPPER{Name) Ergebnis: LEIPZIG
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VAL('Alphanumerischer Ausdruck’)
Numerischer Wert einer Zeichenkette. Nichtnumerische Zeichen erhalten den
Wert 0.
Beispiel:
? VAL{"123XYZ") Ergebnis: 123.00

YEAR(Datumsvariable)
Numerischer Wert der Jahreszahl eines Datums in der vollstdndigen Form.

Beispiel:

Systemdatum: 19. 11. 1987

? YEAR(DATE()) Ergebnis: 1987
Jahr = YEAR(DATE())

? TYPE('|ahr’) Ergebnis: N

‘Ausdruck’'$Feldname
Vergleich des Inhalts eines Datenfeldes mit einem Ausdruck. Der Vergleich ist . T,
wenn der Ausdruck innerhalb des Datenfeldes auftritt.
Beispiel:
LOCATE FOR '77'$wohnort Ergebnis: z. B. .T.

& Speichervariable
Indirekte Adressierung von Variablen und Dateien, deren Namen auf Speicher-
variablen abgelegt sind (Makro-Funktion &).
Beispiel:
USE Sdat INDEX-Nameind
STORE 'Schuster’ to Sname
FIND &Sname
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