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Vorbemerkung

Die Gestaltung des entwiclelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus in
der Deutschen Demolratischen Republilc erfordert objeltiv die Anwendung der
elelctronischen Datenverarbeitung in allen Bereichen unserer sozialistischen
Wirtschaft, Dabei wird die eleltronische Datenverarbeitung zur Lisung von
Aufgaben eingesetzt, die mittels Kybernetilk, Operationsforschung, Netzplan-
technile und anderer Methoden vorbereitet werden, und als Leitungsinstrument
zur Entscheidungsfindung genutzt.

Die Anwendung solcher wissenschaftlicher Disziplinen vor allem fiir die Pla-
nung und Leitung des Reprodultionsprozesses erfordert umfassende Mafinah-
men der Aus- und Weiterbildung. Zur Vervollkommnung und sinnvollen Ergin-
zung der bisher wirksam gewordenen Formen und Methoden im System der
Aus- und Weiterbildung auf dem Gebiet der elekironischen Datenverarbeitung
soll der Fernsehkurs ,Elektronische Dgtenverarbeitung®”, der innerhalb der
Fernschakademie ab Januar 1969 vom Deutschen Fernsehfunk ausgestrahit
- wird, beitragen und den Prozefi der Einfiihrung und des Einsatzes der elelciro-
nischen Datenverarbeitung unterstiitzen. '

Das Ziel ‘des Fernsehkurses ,Eleltronische Datenverarbeitung® besteht darin,
alle Bildungsstufen, von der Volksbildung iiber die Berufsausbildung bis zur
Fach- und Hochschulbildung sowie die Weiterbildung wvon Mitarbeitern und
leitenden Kadern der gegenwirtigen und kiinftigen Anwenderbetriebe und
Anwendungsbereiche, zu erfassen und den Inleressenten auf dem Gebiet der
elektronischen Datenverarbeitung Grundwissen zu vermitteln.

Im Teil I des Fernsehleurses werden Grundlagen der eleltronischen Datenver-
arbeitung vermittelt.

Der Teil II wird Grundlagen der Anwendung der elelironischen Dafenver-
arbeitung behandeln.

Zur Unterstiitzung des Lernprozesses werden unter Verwendung der Manu-
skripte der Lektionen des Fernsehlkurses ,Elelktronische Datenverarbeitung®
Kurzfassungen der einzelnen Themenkomplexe in Form wvon Broschiiren her-
ausgegeben.

Den Teilnehmern des Fernsehkurses wird empfohlen, diese Broschiiren im
Vollesbuchhandel vorzubestellen.

Die Kurzfassungen geben vorwiegend den Inhalt der einzelnen Fernsehlellionen
wieder. Das Studium der Kurzfassungen allein ohne Einbeziehung der durch
den Deutschen Fernsehfunlk ausgestrahlten Leltionen fiithrt nicht zum gewollten
Ziel.

Literaturhinweise zur Vertiefung des Wissens werden als Anhang zur ersten
Broschiire gegeben. Die Fernsehlektionen und die Kurzfassungen sollen die Teil-
nehmer des Fernsehlkurses befihigen, nach Abschlufl des Teiles I ,Grundlagen
der Datenverarbeitung® eine Priifung abzulegen und eine Teilnahmebestdiligung
zu erwerben. Es ist vorgesehen, die Abnahme der Priifung den zweiglichen und
territorialen Bildungseinrichtungen der DDR zu iibertragen. Die Abnahme der
Priifung wird Mitte des Jahres 1970 beginnen.

[ir die Teilnahme an dem Fernsehlurs ,Elekironische Datenverarbeitung®
und die Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse in der Praxis wiinschen wir
Ihnen viel Erfolg.

Leitungsgruppe

zur Vorbereitung
und Durchfiihrung
des Fernsehkurses
»Elektronische
Datenverarbeitung*
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LEKTION

Kybernetik, Operationsforschung
und elektronische
Datenverarbeitung

1. Einleitung

2. Die Gestaltung des ékonomischen Systems des Sozialismus erfordert die
Anwendung von Kybernetik, Operationsforschung und elektronischer
Datenverarbeitung

3. Die Aufgabengebiete der Kybernetik, der Operationsforschung und der
elektronischen Datenverarbeitung

4. Die Aufgaben der Kybernetik bei der Gestaltung des dkonemischen
Systems des Sozialismus

1. Einleitung

Der Aulbau des entwickelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus und
die wissenschaltlich-technische Revolution stellen neue und hohere Anforde-
rungen an die Leitung gesellschaftlicher und insbhesondere Gkonomischer Systeme
und Prozesse. Die Anwendung der Kybernelik, der Operationsforschung und
der elektronischen Datenverarbeitung bei der Leitung gesellschaftlicher Systeme
und Prozesse ist eine notwendige Voraussetzung daliir, die neuen und hoheren
Anforderungen zu erfiillen. :

Das vorliegende Material gibt einen Uberblick iiber die Haupigedanken der
1. Fernsehlektion, Aufbauend aul der Sendung werden einige Probleme, die
beim Aufbau des entwickelten gesellschaltlichen Systems des Sozialismus mit
Hilfe der Kybernetik, der Operationsforschung und der elektronischen Daten-
verarbeitung geldst werden miissen, behandelt.

Die 1. Lektion behandelt ein sehr ltomplexes Thema. Das bringt es mit sich, daf}
verschiedene Probleme in kompakter Form dargestellt sind, um die Beziehun-
gen und Zusammenhinge zu umreilen. Im Verlaufe des Fernsehkurses werden
Sie sich mit den einzelnen Fragen noch hiufiger beschiiltigen, so dall Sie zu
cinem immer tieferen Verstindnis der Probleme gelithrt werden.




2. Die Gestaltung des 6konomischen Systems des Sozialismus er-
fordert die Anwendung von Kybernelik, Operationsforschung
und elektronischer Datenverarbeitung

wDer strategisch wichiige Beschlufi des VII. Parteitages der Sozialistischen
Einheitspartei Deutschlands iiber die Gestaltung des entwickelten gesellschaft-
lichen Systems des Sozialismus stellle die Schaffung der systembildenden
Zusammenhinge zwischen den verschiedenen Elementen und Teilsystemen der
sozialistischen Gesellschaft in den Mittelpunkt der Leitungstitighkeit des soziali-
stischen Staates.!

Die dazu netwendige Verbindung der sozialistischen Revolulion mit der wissen-
schaftlich-technischen Revolution zu einem Prozel erfordert eine neue Qualitiit
der wissenschaftlich begriindeten Fiihrungstitiglkeit, durch die die Vorziige und
Triebkréfte der sozialislischen Gesellschaft voll zur Entfaltung gebracht werden.
Diese I'lihrungstiitigkeit stiitzt sich auf die marxistisch-leninistische Organisa-
tionswissenschaft, deren Grundanliegen die rationelle Gestaltung gesellschaflli-
cher Prozesse und das effektivste Zusammenwirken zwischen den Teilsystemen
des entwickellien gesellschafilichen Systems des Sozialismus ist.

Die Geslaliung des entwickelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus
erfordert die Leitung komplexer Systeme. Die rationelle Gestaltung dieser
Systeme zwingt zur Anwendung geeigneter Methoden und Verfahren, die es
gestatten, diese Systeme lkomplex zu organisieren und zu gestalten. Zu diesen
wissenschaftlichen Instrumenten sozialistischer Wirtschaftsfiihrung gehoren die
Kybernetik, die Operationsforschung und die elektronische Datenverarbeitung.
Diese Instrumente miissen als Einheit und auf der Grundlage der marxistisch-
leninistischen Organisationswissenschaft angewendet werden. Nur so kann der
Tatsache des schneller zunehmenden Umfangs und der Komplexitit wvon
Leitungs- und Organisationsproblemen gegeniiber den erreichten Fortschritten
in der Rationalisierung, Mechanisierung und Automatisierung der Produktions-
prozesse entsprochen werden. Von der Fihigkeit, diese zunehmende Komplexitiit
gesellschaftlicher Prozesse zu meistern, hingt in enischeidendem Mafle das
Wachstum der gesellschafllichen Produltivitit und der Verlauf der Klassen-
auseinanderseizung zwischen Sozialismus und Imperialismus ab.

Die genannten Bedingungen erfordern eine véllig neue Qualitit der Leitung
der Wirtschaft. Die Leitung der Wirtschaft' mull eine hohe Zielsirebigkeit der
Volkswir{schaft als Ganzes und ihrer einzelnen Wirtschafiseinheiten, eine hohe
Stabilitdt wirtschafilicher Systeme und Prozesse gegeniiber Storungen bei
gleichzeitiger guter Anpassungsfihigkeit an sich iindernde Situationen, die
Optimalitdt der Nutzung der Produktivkrifte und eine optimale Entwicklung
garantieren. Diese Anforderungen miissen mit méglichst geringem materiellem
und personellem Aufwand fiir die Leitung erfiillt werden. Sie zwingen zum
Einsatz modernster technischer Hilfsmittel, insbesondere der elektronischen
Datenverarbeitung, fiir die Leitung der konomischen Systeme und Prozesse.
Dabei ,geht es vor allem darum, neue, effektive Leitungsmethoden fiir die
sozialistische Wirtschaft auszuarbeiten und zu realisieren, die der neuen, héhe-
ren Entwicklungsetappe der Produktivkrifte und der Produktionsverhiltnisse
entsprechen®.?

Mit der Gestaltung des tkonomischen Systems des Sozialismus werden unier
Fiihrung der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands die Voraussetzungen
flir die konsequente Ausnuizung der dkonomischen Gesetze des Sozialismus und
damit fiir die Losung der genannten Anforderungen geschaffen. Die vollstindige
Ausarbeitung und umfassende Anwendung des tkonomischen Systems des
Sozialismus im Zeitraum bis 1975 bestimmen Zielstellung, Aufgaben und Tempo
der Anwendung von Kybernetik, Operationsforschung und elektronischer
Datenverarbeitung in der sozialistischen Wirtschaft. Die Anwendung der wissen-
schaftlichen Instrumente der sozialistischen Wirtschaftsfithrung hat also stels

1 Walter Ulbricht; ,Die Bedeutung und Lebenskraft der Lehren von Karl Marx flir unsere Zeit*,
Dietz Verlag 1960, Seite 42/43
2 Berg [ Tschernjak, Information und Leltung, Dietz Verlag, Berlin
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so zu erfolgen, daB von der zeniralen Idee des 6konomischen Systems des
Sozialismus ausgegangen und zu ihrer Realisierung beigetragen wird. Diese
zenirale Idee besagt:

,Die vnlks.wirtscha_fﬂivhc Planung ist so durchgingig und genaw mit der wirt-
schaftlichen Rechnungsfiihrung der Betriebe, Kombinate und VVB, das heifit
mit der Ausnuizung der Ware-Geld-Beziehungen seitens der sozialistischen
Warenproduzenten, zu verbinden, dafi die Initiative der Betriebe und der
Werktitigen kriftig stimuliert und mdglichst genau in die Richtung gelenkt
wird, die den gesellschaftlichen Interessen, den Interessen der Betriebe und den
eigenen Interessen der Werktitigen entspricht, ndamiich: Produkte mit wissen-
schaftlich-technischem Hochstniveaw herzustellen, und zwaer zu niedrigsten
Selbstlcosten, so dafi ein hohes Betriebsergebnis und ein hoher Beitrag zum
Nationaleinkommen errveicht werden. In diese durchgéingige Verbindung werden
aiteh die Rite der Gemeinden, Stidte, Kreise, Bezirke durch geeignete dkono-
mische Mafnahmen und Regelungen einbezogen.*”

Dieser Ausgangspunkt besagt klar, dall das 6konomische System nicht losgelost
von den Menschen existiert, sondern nur von ihnen selbst geschaffen wird. Die
Anwendung von Kybernetik, Operationsforschung und elektronischer Daten-
verarbeilung auf gesellschaftliche Problemstellungen muB also stets davon aus-
gehen, dafB es sich hier um soziale Beziehungen handelt, die unter sozialistischen
Bedingungen von den Menschen bewuft fiir die Menschen gestaltet werden.
Kybernetik, Operationsforschung und elektronische Datenverarbeitung erselzen
nicht den Menschen, sondern sie haben mitzuhelfen, seine schopierischen Féhig-
keiten voll zu entfalten.

. Unter sozialistischen Bedingungen stehen hinter den Formeln der Mathematik,
hinter den Leitsitzen der Kybernetik die arbeitenden Menschen, ihre materiellen
und Tkulturellen Interessen... Und wenn — wie das Leben beweist — die
Wissenschaft von der Kybernelik hilft, die Arbeitsprodulktivitit in vielen Teilen
betrichtlich zw steigern, dann werden wir uns gerade deshalb so lange und so
griindlich in diese Wissenschaft hineinknien, bis wir sie wvollstdndig beherr-
schen.“4

Eine Voraussetzung fiir die Anwendung der Kybernetik, der Operationslor-
schung und der elektronischen Datenvevarbeitung bei der Gestallung des 6lkono-
mischen Systems des Sozialismus sind Grundkenntnisse iiber Anhegen und
Aulgabenbereiche dieser Disziplinen bzw. Methoden,

3. Die Aufgabengebiete der Kybernetik, der Operationsforschung
und der elektronischen Datenverarbeitung

Kybernetik

_ Der Begrifl Kybernetik stammt aus dem Griechischen und bedeutet soviel wie

.,Steuermannskunst®, Er wurde von Plato und spiler wvon Ampexe im Sinne
einer Wissenschaft von der Staatsfiihrung benutzt.

Die Kybernelil beschiftigt sich mit der Steuerung und der Regelung und mit
Informationsheziehungen, die der Steuerung und Regelung zugrunde liegen. Die
Erfahrung und umfangreiche wissenschaflliche Untersuchungen, insbesondere
in der Technik und der Biologie, haben gezeigt, daBl es bestimmte wissenschaft-
liche Grundlagen des Aufbaues und der Steuerung und Regelung von dynami-
schen Systemen und der Steuerungs- und Regelungsvorgéinge innerhalb dynaini—
scher Systeme gibt, die unabhingig von beslimmten Systemeigenschaften sind.
Dasselbe gilt fiir die wissenschafilichen Grundlagen der Informationsbeziehun-
gen, die der Steuerung und Regelung zugrunde liegen.

Solche wissenschaftlichen Grundlagen sind

1 Walter Ulbricht ,Die weitere Gestaltung des gesellschaftlichen Systems des Sozlallsmus®, Dietz
Verlag 1968, Seite 39
4 Walter Ulbricht: SchluBwort auf dem VIIL Parteitag, Dietz Verlag 1967, Seite 295



— Methoden zur Untersuchung des Systemaulbaues, des Systemverhaltens und
der Steuerung und Regelung,

— Darstellungsmittel zur wissenschafilichen Beschreibung des Systemaufbaues,
des Systemverhaltens und der Regelung und Steuerung und

— Gesetze, denen der Aufbau und das Verhalten dynamischer Systeme und die
Steuerung und Regelung unterliegen.

Enisprechend gibt es Untersuchungsmethoden, Darstellungsmittel und Gesetze,
die die der Steuerung und Regelung zugrunde liegenden Informationsbeziehun-
gen beireffen. Die Existenz solcher wissenschaftlichen Grundlagen des System-
aufbaues und der Steuerung und Regelung, die unabhingig von bestimmten
Systemeigenschaften gelten und auf dynamische Systeme in der Technik, der
Biologie und der Gesellschaft angewandl werden kinnen, ist die Vorausselzung
dafiir, dal sich die Kybernelik als selbstindige Wissenschaft entwickeln konnte.
Das Arbeitsgebiet der Kybernelik kiinnen wir wie folgt charaklerisieren:

Die Kybernetik beschiftigt sich mit der Steuerung, der Regelung und dem
Aufbaun dynamischer Systeme und mit Steuerungs- und Regelungsprozes-
sen innerhalb dynamischer Systeme. Die Kybernetilk betrachtet dabei
Untersuchungsmethoden, Darstellungsmittel und Gesetze, soweit sie von
bestimmten Systemeigenschaften unabhingig sind und in der Technil,
der Biologie und der Gesellschaft angewandt werden kdnnen.

Die Kybernetilk untersucht also dynamische Systeme und erforscht bestimmte
GesetzmdBigkeiten, denen diese materiellen Systeme unterliegen. Die erfolg-
reiche Entwicklung der Kybernetik ist nur auf der Grundlage des dialektischen
Materialismus moglich, der die allgemeinen Gesetzmifigkeiten der Natur, der
Gesellschaft und des Denkens zum Gegenstand hat. Diese TFeststellung wird
durch die Entwicklung der Kybernetik in der Sowjetunion und anderen soziali-
stischen Lindern nachdriicklich bestitigt. Die Iybernetik betrachtet jedoch
nicht alle Eigenschaften dynamischer Sysleme und alle GeselzmiiBligkeiten,
denen diese Systeme unterliegen, sondern nur diejenigen, die den System-
aufbau, das Systemverhalten und die Steuerung und Regelung betreffen und
von bestimmien Systemeigenschaften bzw. maferiellen Strukfuren der Systeme
unabhiingig sind. Die Kybernelik hat demnach mnicht den allgemeingiiltigen
und universellen Chavakter des dialelctischen Materialismus. Sie kann, da sie,
wie alle anderen Disziplinen der Naftur- und Gesellschaftswissenschaften, nur
bestimmte GeselzmiiBigkeiten der Natur, der Gesellschaft und des Denkens zum
Gegenstand hat, niemals den dialektischen Materialismus ersetzen,

Darstellung des Verhaltens und der Leitung dynamischer Systeme

Das Verhalten eines dynamischen Systems kann grundsitzlich durch Beziehun-
gen dargestellt werden, die zwischen den duBeren Einwirkungen aul das Sysfem
(den Inpuis des Systems) und den Wirkungen des Systems auf seine Umwelt
(den Outputs des Systems) bestehen. Abbildung 1 veranschaulicht das Verhalten
eines Systems. Es wird durch die zwischen den Inputs § und den Outputs
bestehenden Beziehungen beschrieben. Die inneren Eigenschaften und Trieb-
kriifte des Systems werden durch die Outputs z und durch die zwischer ¥, und
¥} bestehenden Beziehungen charalkterisiert. Kann das System auf seine Inputs
in verschiedener Weise reagieren, dann kann das System durch Steuerungs- und
Regelungsmalinahmen beeinflulit werden. Durch die MafBnahmen sollen mog-
lich!;t'gtinf;[ige Reaktionen des Systems hervorgerufen werden, Abbildung 2 ver-
anschaulicht das Verhalten eines solchen Systems.

Analysiert man Steuerungs- und Regelungsvorgiinge in der Technik, der Natm
und der Gesellschaft, so ergibt sich der Nachweis, dali die Steuerung und Rege-
lung eines Systems allgemein durch das in Abbildung 3 gezeigle Schema dar-
geslellt werden kann. Vergegenwiirtigen Sie sich in diesem Zusammenhang das
in der Fernsehsendung angefiihrte Kraftfahrzeugbeispiel. Auf der in Abbil-
dung 3 verwendeten Abstraktionsebene der Kybernetik stellt die Leitung eine
Verkniipfung aktueller Informationen aus der Umwelt (a;) tiber die Inputs des
Systems (as), die Eigenschaften und Zustinde des Systems (ay) und die Outputs
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-Abbildung 1
Verhalten eines Systems

Abbildung 2
; Verhalien
eines geleiteten Systems

Abbildung 3
Vereinfachtes Schema der
Leitung eines Systems

10

des Sysiems (a;) mit den Zielen, dem System- und Umwelimodell und mit ge-
speicherten Informationen zu Leitungsmalinahmen #p dar. Die Leitung wird
durch MaBnahmen 7)) einer iibergeordneten Leitung beeinflufit.

Die Einwirkungen g kénnen auch als Bestandteile der aktuellen Informa-
tionen aus der Umwelt (a;) dargestellt werden. Beide Darstellungen sind.mgglich
und gleichwertig. Bei der Anwendung der kybernetischen Betrachtungen auf
konkrete Probleme sind die Besonderheiten des Anwendungsbereichs zu be-
riicksichtigen.

Fiir die wissenschaftliche Behandlung der Leitung gesellschaftlicher Systeme
und der Leitungsvorginge innerhalb gesellschaftlicher Systeme liefert die Ky-
bernetik Untersuchungsmethoden, Darstellungsmittel und Gesetze, die den Sy-
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stemaufbau und die Steuerung und Regelung betreifen und von bestimmten
Systemeigenschaften, z. B. der Zugehorigkeit des Systems zur Technik, zur Bio-
logie oder zur Gesellschaft, unabhingig sind. Die Kybernetik untersucht also
Teilprozesse und Teilaspekte des Systemaufbaus und der Leitung und dient als
Hilfsmittel fiir die Bearbeitung von Organisations- und Leitungsaufgaben.

Steuerung und Regelung

Wir haben fesigesielli, dall die Steuerung und die Regelung eine zentrale Bedeu-
tung in der Kybernetik besitzen. Es ist deshalb fiir das Verstindnis der Kyberne-
ik notig, darauf einzugehen, was wir in der Kybernetik nnter Steuerung und



Regelung verstehen wollen. Wir gehen dabei von dem Schema in Abbildung 3
aus.

Bei der Steuerung werden durch Verkniipfung der aktuellen Informationen ay,
ay und ag mit dem Ziel, dem Systemmodell, dem Umweltmodell und gespeicher-
ten Informationen Mafinahmen abgeleitet und die voraussichtliche Reaktion des
Systems auf diese MaBnahmen ermittelt. Die MaBnahmen werden unter der
Voraussetzung durchgefiihrt, dal die wirkliche Reaktion des Systems der er-
warteten Realtion entspricht. Die Ergebnisse der MaBnahmen werden nicht
kontrolliert (es entfallen die Informationsbeziehungen a;), also auch nicht kor-
rigiert. Wir haben es mit einem offenen Wirkungsablauf zu tun.

Informationserfassung —— Informationsverarbeitung —— SteuerungsmaB-
nahme.

Die Steuerung wird somit dort benutzt, wo Mafinahmen auf Grund von Voraus-
sicht abgeleitet werden kénnen und spiiter nicht mehr korrigiert werden miissen
oder kénnen. Eine typische Steuerungsmafinahme ist die Einstellung ballistischer
Raketen.

Bei der Regelung wird von den Outputs 1} des Systems ausgegangen. Diese Out-
puts werden mit dem Ziel verglichen. Bestehen Abweichungen der Outputs von
ihren Zielgrofien, werden RegelungsmaBnahmen durchgefiihrt, die diese Ab-
weichungen verringern sollen. Diese MaBnahmen werden so lange korrigiert, bis
die Outputs geniigend genau in das vorgegebene Ziel fallen. Bei der Regelung
entfallen die Informationsbeziehungen aj, a; und as. Es wird kein Umwelt-
modell bendtigt. Bel der Regelung liegt ein geschlossener Wirlungsablauf vor:

——+ Messen — Vergleichen ——  Korrigieren
(Informationserfassung) J

Durch Regelung wird zum Beispiel die Temperatur eines klimatisierten Raumes
konstant gehalten.

In der Gesellschaft wird meist eine Kombination von Steuerung und Regelung
benuizt. Die LeitungsmaBnahmen werden auf Grund vorausberechneter Aus-
wirkungen durchgefiihrt, damit spéter keine wesentlichen Korrekturen notwen-
dig werden, und anschlieBend entsprechend den Kontrollen korrigiert, so daB
die Outputs in ein vorgegebenes Zielgebiet fallen.

Je nachdem, ob, abhingig von dem Ziel der durchzufiihrenden kybernetischen
Untersuchungen, die Leitungseinrichtung zum System gerechnet wird oder nicht,
spricht man von Leitungsvorgingen innerhalb eines Systems oder von der
Leitung eines Systems. Das auf dem demokratischen Zentralismus beruhende
Zusammenwirken zentraler staatlicher Planung und Leitung mit dem eigen-
verantwortlichen Handeln sozialistischer Warenproduzenten kann nur richtig
verstanden und dargestellt werden, wenn man sowohl die Leitung von Syste-
men als auch die Leitungsvorginge innerhalb von Systemen wissenschaftlich
analysiert.

Das Schema 3 kann sowohl fiir die Darstellung der Leitung eines Systems als
auch der Leitungsvorginge innerhalb eines Systems verwendet werden. Im
ersten Falle ist die Leitungseinrichtung nicht Systembestandteil, im zweiten
Falle ist sie Systembestandteil. In sozialistischen Systemen beruht das eigen-
verantwortliche Handeln der Teilsysteme (Betriebe, Kombinate, VVB) stets auf
der zentralen staatlichen Planung und Leitung der Grundfragen der volkswirt-
schaftlichen Entwicklung.

Die Leitung kann durch Regelung oder Steuerung hzw. durch ihre Kombination
erfolgen. :

Die Kybernetik betrachtet bel der Leitung von Systemen nicht in erster Linie
die konkreten Ziele des Systems, sondern nur Voraussetzungen und Ma@-
nahmen fiir die Erzielung bestimmter grundlegender Systemeigenschaften, wie
Zielstrebigkeit, Stabilitdt gegeniiber Storungen, Anpassungsfihiglkeit an sich
éndernde Bedingungen, Optimalitit des Verhaltens und Entwicklung.

LEKTION
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Kybernetische Systemtheorie
Die Kybernetik hat

Methoden zur Untersuchung der zwischen den Inputs, den Leitungsmalinahmen
und ‘den Oulputs bestehenden Beziehungen und

Darstellungsmittel (z. B. Blockschalibilder, Graphen, mathematische Beziehun-
gen) zur wissenschaltlichen Beschreibung dieser Beziehungen

entwickelf. (Die wissenschaftliche Beschreibung dieser Zusammenhiinge ist ein
Systemmodell.) Fiir viele Belrachtungen ist es notwendig, zu uniersuchen, welche
Bezichungen zwischen den Eigenschaften der Teilsysleme und Systemelemente,
den zwischen diesen Teilsystemen und Syslemelementen bestehenden Zusam-
menhingen und dem Verhalten des Gesamtsystems bestehen, und wie ein
Syslem strukturell aufgebaut werden mufi, um eine bestimmte Funktion optimal
erfiillen zu konnen. Die\Kybernetik stellt zur Loésung dieser Probleme wissen-
schaftliche Grundlagen (Methoden), Darstellungsmitiel und Gesetze fiir die Sy-
stemanalyse und Systemgestaliung bereit,

Die wissenschafltlichen Grundlagen zur Losung dieser Aufgaben sind Gegen-
stand der kybernetischen Systemtheorie. Sie hat Darstellungsmittel und Unter-
suchungsmethoden entwickelt und GeselzmiBigkeilen erforscht, die auf alle
dynamischen Systeme in Natur, Technik und Gesellschaft angewandt werden
kinnen und Grundlagen fiir die Losung der genannten Probleme bereitstellen.

Kybernetische Grundlagen der Gestaltung, Regelung und Steuerung
dynamischer Sysieme -

Ein zweiter Problemlkreis ‘untersucht

— die Vorausselzungen, zum Beispiel Systemeigenschalten, notwendige System-
reserven, wie Lagerbestinde, Umdispositionsméglichkeiten, Moglichkeiten
der Systemverinderung usw., die gegeben sein miissen, um eine Leitungs-
aufgabe erfiillen zu konnen. Sie kann darin bestehen, zu erreichen, dal3 das
System gegentiber bestimmten, nach Art, GroBe und Zeitdauer gegebenen
Storungen stabil bleibt.

— welche Leifungsmethoden (Steuerung, Regelung) wie angewandt werden
miissen, um Stabilitiit, Optimalitdt und Eniwicklung erreichen zu kénnen
und

— die Kriterien zur Verteilung der Leifungsfunktionen auf die velschuadenen
Lbenen der Leitungspyramide in vielstufig geghedel ten Systemen.

Die Kybernelik hat w. a. gesefzmiiBige Zusammenhiinge erforscht, die zwischen
den miglichen Inputs (sie werden durch die verschiedenen, durch Art, Gréfle
und Zeildauer charakterisierten Wirkungen der Umwelt auf das System gekenn-
zeichnet),

den moglichen Leitungsmalnahmen (sie werden durch die vorhandenen System-
reserven bestimmt) und

der Lage und Grifie des Zielgebietes (das durch die zu errcichenden Ziele und
die zulissigen Abweichungen von den Zielen bestimmt wird)

bestehen miissen, um die Leitungsaufgaben ' erfiillen zu konnen. Es wurden
Stabilitdtskriterien entwickelt, die es ermoglichen, weitgehend unabhiingig von
der materiellen Struktur eines Systems, Bedingungen anzugeben, unter denen
ein. Syslem stabil arbeilet, Es wurden Beziehungen erforscht, die Aussagen
dariiber liefern, unter welchen Bedingungen welche der Leitungsmethoden
Steuerung oder Regelung angewandt werden muB, um Stahilitit, Anpassungs-
fahigkeit usw. zu erreichen.

Diese Probleme sind Gegenstand der kybernetischen Grundlagen der Gestaltung,
Regelung und Steuerung dynamischer Systeme.

Bei der Untersuchung und Lgsung lkonkreter Leitungsprobleme miissen die
kybernetischen Uberlegungen und Erkenntnisse mit den konkreten Skonomi-
schen Zielen und den gkonomischen Gesetzen verbunden werden.



Kybernetische Grundlagen der Informationsheziehungen

Ein dritter Problemkreis beschiiftigt sich mit der optimalen Gestaltung der der
Leitung zugrunde liegenden Informalionsbeziehungen.

Dazu gehort die Klirung,

wie Informationen am zwedkméBigsten erfaBt, iiberiragen und verarbeitet
werden konnen,

welche Beziehungen zwischen den Informationen und den Wirkungen bestehen,
die sie bei den am Informationsaustausch Beteiligten hervorrufen, und

wer wann, in welchem Abstand, aus welchem Grunde, in welcher Form woriiber
informiert werden muf, um eine optimale Funktion des Systems zu gewihr-
leisten.

Dabei ist besonders die Frage nach der Verteilung der Informationen auf die
einzelnen Leitungsebenen zu beaniworten und zu ermittein, wie die Informa-
tionen in Abhingigkeit von der Leitungsebene aulbereitet werden miissen, zum
Beispiel beziiglich ihrer Aggregation, ihrer mathematischen Verarbeitung, ihrer
bildlichen Darstellungsmittel,

Diese Probleme sind Gegensland der kybernetischen Gnmdlagen der Informa-
tionsbeziehungen.

Operationsforschung

Im Gegensatz zur Kybernetilk und der Datenverarbeitung, die wissenschafllliche
Disziplinen mit eigenem Arbeitsgegenstand, eigenen Darstellungsmitteln zur
wissenschaftlichen Beschreibung von Sachverhalten, eigenen Untersuchungs-
methoden und eigenen GesetzmiiBigkeiten darstellen, ist die Operationsfor-
schung im wesentlichen eine Methodenlehre.

Die Operationsforschung untersucht reale Systeme und Prozesse mit dem
Ziel, sie zu optimieren. Dabei bedient sie sich neben der jeweiligen Fach-
wissenschaft, zu deren Untersuchungsgegenstinden das System oder der
Prozefi gehdren, vor allem der Mathematik, der Kybernetik, der Psycholo-
gie und der Soziologie. Das Arbeitsprinzip der Operationsforschung be-
stelit darvin, daff ihre Probleme durch Kollektive aus Vertretern der ver-
schiedenen Fachrichtungen (z. B. Okonomen, Mathematiliern, Psychologen,
Svziologen) gemeinsam bearbeitet werden.

Die Operationsforschung hat fiir verschiedene Spezialprobleme Losungen und
Modelle (Wartezeitmodelle, Optimierungsmodelle, Reihenlolgemodelle) enlwik-
kelt. Ein wesentliches Anwendungsgebiet der Operationsforschung ist die wis-
senschaftliche Analyse und Optimierung dkonomischer Systeme (z. B. Betriebe,
Kombinate) und Prozesse (z. B. Produktionsprozesse, Prozesse der Warenzifku-
lation).

Gemeinsam mit der Kybernetil wird die Operationsforschung bei der Entwiclk-
lung von 6konomischen Modellen der Planung und Leilung von Betrieben und
Kombinaten angewandt,

Elektronische Datenverarbeitung

Die elekironische Datenverarbeitung ist ein Hilfsmittel, um Datenverarbei-
tungsprobleme der Wirtschalispraxis und der Nalur- und Gesellschallswissen-
schaften losen zu kénnen.

Auf Grund der hohen Arbeitsgeschwindigleit der elelctronischen Daten-
verarbeitungsanlagen wird ermdglicht, neben der Rationalisierung von
Datenverarbeitungsawfgaben Aufgaben zu bearbeifen und zu lgsen, die
sonst prinzipiell nicht bewdltigt werden kdnnten, Es haben sich spezifische
wi.l;sensch.afﬂichc“Disziglinen und Methoden, wie die Programmierung, die
Organisation der Dateﬁvera-rbeitung, die Projektierung von Datenver-
arbeitungssystemen, herausgebildet.

Da die elekironische Deilenverarbeitung Gegenstand des gesamlen Fernseh-
kurges ist und die Probleme der Dalenverarbeitung in den einzelnen Leklionen
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auslithrlich behandelt werden, soll an dieser Stelle nicht néher darauf einge-
gangen werden.

4. Aufgaben der Kybernetik bei der Gestaltung des 6konomischen
Systems des Sozialismus

Die Kybernetik abstrahiert von der konkreten Funktion und Struktur der von
ihr untersuchten Systeme und gelangt damit zu Aussagen mit hohem Verall-
gemeinerungsgrad. Die Anwendung kybernetischer Erkenntnisse und der ky-
bernelischen Denkweise auf die Entwicklung bestimmter Bereiche der objelkti-
ven Realitiit, die jeweils von bestimmtien Wissenschaften, zum Beispiel den
{echnischen Wissenschaften, der Biologie, den Gesellschaftswissenschaften, er-
forseht werden, muB sich auf Struktur und Funktion der untersuchten Systeme
beziechen. Die Anwendung der Kybernetik in der Okonomie — die tkonomische
Kybernetik — muf davon ausgehen, daf} es sich hier um soziale Systeme han-
delt, die im Kapitalismus und im Sozialismus unterschiedlichen sozial-6konomi-
schen Charakter tragen. Die Anwendung der Kybernelik auf Problemstiellungen
zur Gestaltung des entwickelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus kann
nur auf der Grundlage des Marxismus-Leninismus erfolgen, der die objektiven
Entwicklungsgesetze der Gesellschaft erforscht. Daraus folgt zwingend, von der
theoretisch und historisch bewiesenen Tatsache auszugehen, daf) der Sozialismus
nur unter Fithrung der Arbeiterklasse und ihrer marxistisch-leninistischen Par-
tei aufgebaut werden kann. Die theoretische und praktische Titiglkeit der Partei
der Arbeiterklasse, ihre Verbindung mit den Volksmassen gewiihrleistet die
schopferische Anwendung und Bereicherung des Marxismus-Leninismus,

Die Zielstellung fiir die Anwendung der Kybernetik in der Okonomie ergibt sich
aus den Erfordernissen bei der Gestaltung des skonomischen Systems des Sozia-
lismus. Das verlangt vor allem, von der Rolle des sozialistischen Staates, der
Rolle der Werktitigen als sozialistischen Eigenitimern und dem demokratischen
Zentralismus als Grundprinzip der Leitung der sozialistischen Gesellschalt auszu-
gehen und die schopferischen Potenzen der Menschen voll zu entfalten. Es ist
deshalb prinzipiell unméglich, durch bloBe schematische Ubertragung kyberneti-
scher Erkenninisse auf gesellschaliliche Aufgabensiellungen zu neuen Erkennt-
nissen und Losungsmoglichkeiten zu gelangen. Bei der Anwendung der Kyber-
netik in der Okonomie kann man nur auf der Grundlage eingehender Analysen
der gesellschaftlichen Prozesse zu Erfolgen gelangen. Die tkonomische Kyber-
netik ersetzt nicht die marxistische Gesellschaftswissenschaft, sie kann sich nur
als Bestandteil dieser Wissenschaft erfolgreich entwickeln.

Die Anwendung der Kybernetik in der Okonomie vollzieht sich iiber zwei eng
miteinander verbundene und sich wechselseitig bedingende Wege:

— die Anwendung der kybernetischen Denkweise und der kybernetischen Me-
thoden bei der rationellen Gestaltung tkonomischer Prozesse und

— den Einsaiz der kybernetischen Technile (hauptsiichlich elektronische Infor-
mationsverarbeitung).

Aus dem generellen Anliegen der Kybernetik, Methoden zur Gestaltung der
optimalen Struktur und Steuerung und Regelung dynamischer Systeme und zum
Aufbau effeltiver Steuer- und Regelungsprozesse zu erforschen, ergibt sich,
dal} das Hauptanwendungsgebiet der Kybernetik in der Okonomie in der ratio-
nellen Gestaltung dkonomischer Leitungsprozesse und Leitungssysteme liegt.
Diese sind ausgehend von der zeniralen Idee des tkonomischen Systems zu ge-
slalten,

Bei der Volkswirtschaft als Ganzem geht es vor allem um die durchgéngige und
genaue Verbindung der volkswirtschaftlichen Planung mit der wirtschaftlichen
Rechnungsfithrung der okonomischen Teilsysteme, wie Betriebe, Kombinate,
VVB. Um das auf die Ziele des Gesamtisystems ausgerichtete zielstrebige und
koordinierte Zusammenwirken optimal zu organisieren, sind unter Anwendung
der kybernetischen Denkweise und Methoden zum Beispiel folgende Fragen zu
untersuchen: 3



— Welche Beziehungen existieren zwischen den Eigenschaften der Teilsysteme,
den zwischen den Teilsystemen bestehenden Beziehungen und dem Verhalten
des Gesamtsystems?

Wie kann man das Verhalten von Systemen modellieren und aus den Unler-
suchungen am Modell Aussagen iiber die' optimale Strukturgestallung er-
halten?

Es geht hier um die Beziehungen zwischen Strukiur und Funktion und ihre
Modellierung,.

— Welche Faktoren (Systemaufbau, Volkswirtschaftsplanung und wirischaftli-

che Rechnungsfiihrung, Systemreserven, Informationsbeziehungen) bewirken
das zielstrebige, koordinierte und auf die Ziele des Gesamtsystems ausgerich-
tele Handeln der Teilsysteme?

Wie ist das Zusammenwirken dieser Faktoren des Verhaltens optimal zu
gestalien? i

— Wie ist die Verteilung der Aufgaben auf die einzelnen Leitungsebenen des
Systems vorzunehmen?
Welche Kriterien bestimmen die richtige Funkiionsverteilung?

Die Kybernetik beirachiet Leitungsprozesse vor allem unter dem Gesichis-
punkt, dafl es sich hier um Prozesse des Informationsaustausches handelt. Die
Entscheidungslindung, die Zuverlissigkeit von Leitungssysiemen, die Anpas-
sungsldhigkeit konomischer Teilsysteme an sich dndernde Umweltbedingungen
sind in hohem MaBe von der richtigen Gestaltung der Informationsbeziehungen
abhéingig. Die Gestaliung rationeller &konomischer Informationssysteme ist
deshalh ein weileres zentrales Aufgabengebiet der dkonomischen Kyhbernetik,

Das der Leitung der 6konomischen Sysieme und Prozesse zugrunde liegende
Informationssystem muB so gestaltet werden, daB die Erfiillung der Aufgaben
der Volkswirtschalt und ihrer Teilsysteme mit geringstméglichem Aufwand fiir
die Erfassung, Ubertragung, Verarbeitung und Weitergabe von Informationen
gewiihrleistet wird.

Dazu miissen zum Beispiel folgende Teilprobleme untersucht werden:

— Welche Bezichungen besiehen zwischen den Informationen und den Funk-
lionen der Kommunikationspartner?
Wie konnen diese Beziehungen wissenschaltlich analysiert werden?

— Welche Zusammenhiinge bestehen zwischen der Art und dem Umfang der
fiir die Losung von Leilungsaufgaben noiwendigen Informationsbeziehungen
und den Eigenschaften — Zielen, Motiven, Kenntnissen und Fihigkeilen —
der Kommunikationspartner?

— Wer muli wann, in welchen Abstinden, woriiber, zu welchen Zwecken und in
welcher Form informiert werden?

— Wie missen Informationen aufbereitet werden, um als Grundlage fir die
optimale Losung von Leitungsproblemen dienen zu kénnen?

— Wie sind die Informationen auf die einzelnen Ebenen der Leitungspyramide
zu verteilen und wie miissen sie fiir die Zwecke der einzelnen Leitungs-
ebenen aulbereilet werden.

Diese Unlersuchungen miissen die Grundlagen fiir die optimale Gestaliung der
Informationssysteme in den tkonomischen Teilsystemen und f[iir ein einheil-
liches volkswirtschaflliches Informationssystem und eine weitgehende Aulo-
matisierung der Informationsprozesse schalfen.

Kybernetik, Operationsforschung und Datenverarbeitung — wesentliche
Instrumente zur ‘Losung der beim Aufbau des entwickelten gesellschaftlichen
Systems des Sozialismus gestellten Aufgaben

Nur durch gemeinsame- Anwendung von Kybernetik, Operationsforschung und
Datenverarbeitung wird es gelingen, die konomischen Systeme und Prozesse
so zu gestalten und zu leiten, daB das &konomische System des Sozialismus den
stindig wachsenden Anforderungen gerecht wird. Kyhernetilk, Operationsfor-

LEKTION

15




16

LEKTION

schung und Datenverarbeitung stehen dabei nicht nebeneinander und kénnen
nicht unabhingig und gelrennt voneinander angewendet werden. Sie sind in
enger Wechselwirkung stehende Disziplinen und Methoden, die nur in sozialisli-
scher Gemeinschaftsarbeit ihrer Vertreter eingesetzt werden konnen. Kyber-
netik, Operationsforschung und elekironische Datenverarbeitung sind sich
gegenseitig bedingende Instrumente einer leistungsfdhigen sozialistischen Wirt-
schaftsfithrung.

Als Disziplin, die die gemeinsame Anwendung kybernetischer und Skonomi-
scher Erkenntnisse und Methoden zur Untersuchung und Lésung von Leitungs-
problemen in der Wirtschaft zum Gegenstand hat, ist die dkonomische Kyber-
netikk in allen Bereichen der Wirtschaftswissenschaften und der Wirtschafts- -
praxis einzuselzen. Sie muB zu einem Werkzeug jedes in der Skonomischen
Forschung und in der Wirtschaftspraxis {iligen Okonomen zur effektiven
Bearbeitung und Losung seiner Aufgaben werden.

Die t6konomische Kybernelik ist eine noch sehr junge Wissenschaft, die bereits
bei der Losung dkonomischer Problemstellungen erfolgreich eingesetzt wird.
Im gleichen MafBe werden die Operationsforschung und die elektronische Daten-
verarbeitung in allen Bereichen der Wirlschallspraxis und der Wirtschalis-
wissenschaften eingesetzt werden. Die elektronische Datenverarbeitung ermog-
licht vor allem eine eflektive Realisierung der Informationsverarbeitungs-
prozesse und die Lﬁsuhg von mit hohem Rechenaufwand verbundenen wissen-
schaftlichen Problemen. Schwerpunkte fiir die Anwendung der Gkonomischen
Kybernetik und der Operalionsforschung werden solche Aufgaben sein, bei
denen es um die Losung von fiir die gesamle Volkswirtschaft bzw. fiir ihre Teil-
systeme typischen Aufgaben der optimalen Systemgestaltung (Struktur, Lei- °
tungsstruktur) und des Zusammenwirkens zentraler Planung und Leitung mit
dem eigenverantwortlichen Handeln der Teilsysteme und des Aufbaus von hoch-
effektiven, rationellen, die modernsien technischen Hilfsmittel der elektroni-
schen Datenverarbeitung optimal nutzenden Leitungs- und Informationssyste-
men geht. Typische Aufgabenstellungen sind der Aufbau integrierter Systeme

. der automalischen Informationsverarbeitung, die die Werktdtigen unserer Be-

triebe und Kombinate bei der Losung ihrer Aufgaben unterstiilzen. Integrierie
Systeme der automaltisierten Informationsverarbeitung kénnen nur durch
gleichzeitige und aufeinander abgestimmie Anwendung der marxistisch-leni-

" nistischen Organisationswissenschaft, Kybernetik und Datenverarbeitung mit

der erforderlichen Qualitit entwickelt und aufgebaut werden. Bei ihrer Be-
arbeitung mufl davon ausgegangen werden, daBl die qualitativ hochwertige Lo-
sung dieser Aufgaben einen entscheidenden Beitrag zum Klassenkampf mit dem
Imperialismus und zur weiteren Stirkung der Deutschen Demokratischen Repu-
blik leistet,



LEKTION

2

Information

11,

Einleitung

Die Informationsbeziehungen in der menschlichen Gesellschaft
Die Wechselbeziehung zwischen dem Menschen und seiner Umwell
Der Informationsaustausch zwischen den Menschen

Die Entwicklung der Informationsdarsiellung und der Technilk
der Informationsiibermittlung

Die Etappen der Informationsdarstellung

Die Entwicklung der Technik der Informationsiibermittlung
Wichtige Begriffe der Informationsdarstellung

Der Begriff ,Information®

Der Begriff ,Signal®

Der Begriff ,Daten® :

Einleitung

Die Erfassung, Verarbeitung, Speicherung und Weilergabe von Informationen
spielt in der menschlichen Gesellschaft eine bedeutende Rolle.

Im ersten Teil wird dargelegt, dall der Austausch von Informationen eine Vor-
ausselzung fiir das Entstehen und die Entwicklung der menschlichen Gesell-
schaft ist. 3

Der zweile Teil bringt die wichtigsten Etappen auf dem Wege zur heutigen
meodernen Informationsiibertragung mittels Rundfunk und Fernsehen.

Im letzten Teil werden die Begriffe Information, Signal und Daten definiert.

2.

2.1,

Die Informationsbeziehungen in der menschlichen Gesellschaft

Die Wechselbeziehung zwischen dem Menschen und seiner Umwelt

Eine der Grundlagen fiir die Existenz des Menschen ist seine Fihigkeit, be-
stimmte von der Umwelt ausgehende Wirkungen iiber seine Sinnesorgane auf-
zunehmen, entsprechend seinen Erfahrungen zu verarbeiten und in seinem
spiiteren Handeln zu berlicksichtigen.
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Abbildung 1

Talsperre mit Wasserkraft-
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werk

Entscheidend ist dabei die stete aktive Riickwirkung des Menschen auf die ihn
umgebende Natur. Nicht einfaches Anpassen, sondern aklives Auseinander-
setzen mit den Umweltbedingungen, Schaffung immer giinstigerer Existenz-
bedingungen waren die Vorausselzungen fiir die Entwicklung zur heutigen
zivilisierten Gesellschaft. '

Es kommt einerseils daraufl an, die in der Natur ablaufenden Prozesse in ihrem
Zusammenhang von Ursache und Wirkung zu erkennen. Andererseits geht es
darum, Naturvorgiinge, die ihrem Wesen nach erkannt sind, mit Hilfe von tech-
nischen Vorrichtungen beherrschen zu lernen mit dem Ziel, die menschlichen
Bediirfnisse besser befriedigen zu konnen.

BEISPIELE

1, Die Nuilzbarmachung/des Feuers gehért zu den ersien groBen Leistungen
des Menschen, einen Naturvorgang unter Kontrolle zu bekommen. Durch
Dosierung der Heizmaterialzufiihrung und durch Anordnung des Heizmale-
rials konnten Brenngeschwindigkeit und Warmeentwicklung beeinfluflit wer-
den. Das-Feuer gab den Menschen Wiirme und nachis Schulz vor Tieren.
Durch das gezielle Anlegen von Brénden konnten spiter grofle Urwald-
fliichen fiir den Ackerbau frei gemacht werden.

2. Die Nutzung des Windes zur Fortbewegung von Schiffen fithrte dazu, daB
Schilfe grofieren Ausmalles und groflerer Ladeféihigkeit gebaut und groflere
Entlernungen bewiltigl werden konnten.

3. Mit Hilfe von Talsperren ist es gelungen, den Wasserhaushalt von Fliissen
und ganzen Landstrichen zu regulieren. Gleichzeitig wird in vielen Fillen
die Wasserkralt zur Erzeugung von Elektroenergie genufzt,

Diese Beispiele machen deutlich, dall das Erkennen von Ursache und Wirkung
in der Natur eine unabdingbare Voraussetzung dafiir ist, die Umwelt den
menschlichen Bediirfnissen enlsprechend zu gestallen. ~

Das Erkennen der Umwelt beinhaltet das Erfassen und Verarbeiten von Ein-
driicken. Uber Jahrtausende hinweg war der Mensch bei seinen Bemiihungen,
die Umwelt zu verstehen, nur auf die unmittelbar .iiber seine Sinnesorgane
erfaBbaren Eindriicke angewiesen. Auf diese Weise war nur eine subjeklive
Bewertung der Eindriicke moglich.

Aus der Nolwendigkeit, Beobachliungen zu objeklivieren, entstanden MaBe und
MeBeinrichtungen, wurden Geriite (z. B. Mikroskope) entwickelt, die es erlau-




ben, Vorginge zu beobachten, die durch die menschlichen Sinnesorgane nicht

mehr unmittelbar wahrnehmbar sind, LEKTION. :

Diese Wechselbeziehungen bezeichnet man auch als Informationsbeziehungen,
die sich zwischen dem Menschen und seiner Umwelt enfwickelt haben.

Informationsbeziehungen . 2
Mensch Unwel?

I Nach POLETAJEW ist ,Information® alles das, was iiber eine Tatsache
oder ein Ereignis Angaben oder Mitteilungen liefert.!

(8

.2,  Der Informationsaustausch zwischen den Menschen

Earl Marx hat im ,Kapital® nachgewiesen, daB die Entwicdklung der mensch-
lichen Gesellschaft ohne Arbeitsteilung iiberhaupt nicht mdoglich gewesen wiire.
Diese Arbeitsteilung und das Leben in der Gesellschaft setzen den Austausch.
von Informationen zwischen den Menschen voraus.

BEISPIELE

1. Eine erfolgreiche Jagd auf GroBwild war in der Urgemeinschaft in der Re-
gel nur maglich, wenn sich eine griBere Anzahl Jiger beteiligte. Fiir das
Gelingen des gemeinsamen Vorhabens war die gegenseifige Verstindigung
mit entscheidend.

2

Zwischen entfernten Ansiedlungen wurden mit Hilfe von Rauchzeichen oder

Signaltrommeln Nachrichten ausgetauscht, bestimmte Ereignisse milgeteilt

oder vor einer Gefahr gewarnt. 4

3. Zu welch gewalligen Leistungen die Menschen selbst mil primiliven Mitleln
durch organisierten Einsalz fihig waren, zeigte sich beim Bau der riesigen
dgyplischen Pyramiden.

4, Heutzulapge dienen umfangreiche und welfweite Nachrichteniibermiltlungs-

sysleme dem Informatlionsaustausch innerhalb und zwischen den Slaalen,.

1 Polelajew, T. A.: Kybernetik, VEB Deutscher Verlag der
Wigsenschatten, Berlin 1062, S, 14.

Abbildung 2
Jaogd von Groffwild
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sie sind ein wichtiges Hilfsmittel der Leitung der industriellen Grofproduk-
{ion und der Verkehrsnelze,

Die konkreten Formen und der Umfang von Informationsbeziehungen in der
menschlichen Gesellschalt wirken einerseits fordernd auf die Entwicklung der
Produktivkrifte und der Produktionsverhiltnisse. Andererseits stellt die Ent-
wicklung der Produktivkriifte und der Produktionsverhilinisse stéindig neue
Forderungen an die Informationsbeziehungen.

BEISPIEL

Die Entstehung und Leitung von Staaten, die Herausbildung des Welthandels
machten den Aufbau eines Postnetzes notwendig. Uber dieses Postnetz konn-
ten stdrker als vorher wissenschaftliche Informationen ausgetauscht werden.
Dadurch wurde die Entwicklung der Produktivkrifte beschleunigt. Die Folge
davon war wiederum eine Ausweitung des Welthandels.

Der enge Zusammenhang zwischen der Entwicklung der menschlichen Gesell-
schaft und der Entwicklung der Informationsbeziehungen zeigt sich besonders
deullich, wenn man die erforderlichen Informationsbeziehungen in der sozia-
listischen Gesellschaftsordnung mit denen in der kapitalistischen Gesellschafts-
ordnung vergleicht, So stellt die Planung und Leitung in der sozialistischen Ge-
sellschaftsordnung wesentlich héhere Anforderungen an die Informationsbezie-
hungen als das im Kapitalismus der Fall ist. Betrachten wir dazu kurz einige
sich bei der Ausiibung und weiteren Gestaltung unserer sozialistischen Staats-
macht ergebende Hauptaufgaben,

Im System der sozialistischen Demokratie nehmen die Volksver{retungen den
hervorragendsten Platz ein. Die Aufgabe besteht darin, zwischen ihnen als den
unmittelbaren Vertrelungskorperschalten des werktitigen Volkes, der gesamten
Gesellschalt oder des Territoriums und den vielfiltigen Formen der Mitwir-
kung der Werktitigen bei der Planung und Leitung unserer gesellschaltlichen
Prozesse ein gut und rationell funktionierendes System der Zusammenarbeit zu
schaffen. Hierbei gilt es, die breitesten Kreise der Werlktdtigen fiir die Teil-
nahme an der staatlichen Titigkeit zu gewinnen, ihnen die Beschliisse der
Volksvertretungen, der Partei der Arbeiterklasse und der Regierung, insbeson-
dere die grollen Zusammenhinge in unserer Planwirtschaft zu erkliren. Das
bedeutet aber, die Information der Bevélkerung zur Férderung ihrer bewuliten
Einbeziehung bei der Lésung wichtiger Haupt- und Teilprobleme systematisch
auszubauen.

Die Losung allein dieser Aufgaben erfordert sowohl von der Qualitit als auch
vom Umfang her ein System der Informationsbeziehungen, wie es im Kapilalis-
mus niemals denkbar ist.

3. Die Eniwicklung der Informationsdarstellung
und der Technik der Informationsiibermittlung

3.1. Dic Etappen der Informationsdarstellung

Eine der groBten Leistungen der Menschheit ist die Herausbildungeiner
artikulierten Sprache. Sie entstand im Verlaufe von vielen Jahrtau-
senden der Menschheitsentwicklung im engen Zusammenhang mit der Ent-
wicklung der Arbeit, der Arbeitsteilung, des begrifflichen Denkens und damit
der Menschwerdung tiberhaupt.

Y

Arbeit
Nensch-
Sorache Arbeitsteilung ,f,?;“}f,;ﬂ

begriffiiches Denfien




Die Weiterentwicklung der Produktivkriifte und der Produktionsverhiilinisse
erforderte, bestimmie Sachverhalte und Erkenninisse aulBlerhalb des mensch-
lichen Hirns aufzubewahren, Die Schriflt entstand.

Sie erschlo die Mé&glichkeit, Informationen iiber Zeit und Raum auszutauschen
und Erkenntnisse zu speichern. Ohne die Schrift wiren weder mathematische
Berechnungen méglich, noch kénnten wissenschaftliche Abhandlungen geschrie-
ben werden.

LEKTION
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Te und frodutifionsverhilinisse rung von informationen

3

Bis zur heutigen Schrift war ein weiler Weg. Die Anfinge der Schrift lagen
vor etwa 6000 Jahren. Thren Ursprung hatte sie in bildlichen Darstellungen, wie
erhalten gebliebene Hohlenzeichnungen zeigen.

Spiiter folgten schematische Darstellungen fiir Gegenstinde und Gedanken, wie
Hieroglyphen und Runen.

Mit Hilfe der Buchstaben unseres Alphabets und der zehn Ziffern, die unsere
Schrift umfaft, konnen wir heute alle sprachlich ausdriickbaren Sachverhalte,
Gedanken und Ereignisse niederschreiben.

3.2. Die Entwicklung der Technik der Informationsiibermitilung

Buschtrommeln, Rauchsignale und miindliche Mitteilungen reichten mit der
Entstehung von Staaten und der Eniwicklung des Handels nicht mehr aus,
Informationen zu iibermitteln.

Schriftliche Informationen mufBten periodisch und planmifliig ausgetauscht wer-
den. Die rémische Staatspost wurde um die Zeitwende aulgebaut. In Deutsch-
land enistand ein geregelter Postverkehr erst im 17, Jahrhundert.

Die Erforschung der wissenschaltlichen Grundlagen der Elektrizititslehre und
die Anfiinge der Elektronik Ende des 18.Jahrhunderts schulen die Vorausset-
zung fiir eine stiirmische Entwicklung der Technik der Informationsiibermitt-
lung, die auch mit Nachrichtentechnik bezeichnet wird.

Eine wesentliche Entwicklungsrichtung stellt die drahtgebundene Nachrichten-
technik, Telegraphie, Telefanie und Fernschreibtechnik, dar.

2

Abbildung 3

Hdéhlenzeichnung

21




_————

22

LEKTION

2

Wichtige Entwicklungsetappen der Nachrichtentechnilk

1837 erfindet MORSE den Morsetelegraphen. Mit seiner Hilfe lassen sich Nach-
richlen iiber elektrische Leitungen iibertragen.

1858 wird das erste Transatlantik-Telegraphenkabel verlegt.
1861 erfindet REISS das Prinzip des Telefons,

1876 meldet BELL eine praktisch verwendbare Form des Telefons zum Pa-
tent an.

1884 erfindet LIPKOW den mechanischen Bildzerleger und schafft damit die
ersten Voraussetzungen [tr die Biidtelegraphie und das Fernsehen.

1895 gelingen POPOW und MARKONI die ersten drahtlosen Telegraphieliber-
tragungen. Damit sind die Grundlagen der Funktechnilc geschaffen.

1913 gelingt die erste Funkverbindung zwischen Europa und Amerika.
1920 wird das erste Instrumentalkonzert in Deutschland tiber Funk gesendef.

1923 beginnt der Unlerhaltungsrundfunk in Deutschland sein Programm auszu-
strahlen. ,

1925 wird die erste Fernsehvorfithrung in Deutschland durchgefiihrt.
Damit war ein wesentlicher Teil der heutigen Nachrichtentechnilk geschaffen.

Neue Entwicklungsméglichkeiten der Informationsiibermittlung bringen Radar
und Laserstrahlen.

Die Enlwicklung von Nachrichtentibermittlungssystemen warf neue Fragen
auf, die mit dem Kostenaufwand und der Zuverliissigkeil der Nachrichteniiber-
mitilung zusammenhiingen:

— Wie mufi eine Information dargestellt werden, damit sie technisch mit dem
geringsten Kostenaufwand iibertragen werden kann?

— Wie missen die Informalionen aufgebaut werden, damit Ubermiltlungs-
fehler erkannt und korrigierf werden kénnen? _

— Wie groll mufBl die Kapazitit der UbermitllungseinrichLung sein, um eine
beslimmte Menge von Infermationen tibertragen zu kdnnen?

Antworl aul diese Fragen gibt die Informationstheorie,

4. Wichtige Begriffe der Informationsdarstellung

4.1. Der Begriff ,Information®

Nachdem wir uns bisher mit dem ,landliufigen® Sinn des Infermationsbegriffs
begniigt haben, wollen wir nun zu einer genaueren Definition des Begriffes
wInformation® kommen.

Bei der Informationsiibermitllung treten mindestens zwei Objekte — ein Sen-
der und ein Empfinger — in Beziehung zueinander,

BEISPIEL

Als Sender soll uns eine Leuchlréhre dienen.
Als Empfinger wollen wir einen Spekirographen benutzen, der hier fiir die
Analyse der Strahlung leuchtender Diample eingeselzt wird.

Leuchinifire Lichfstrafilen Spekirograph
(Sender) {Empfiinger)

Die Leuchlréhre sendet Lichtstrahlen aus. Diese Lichtstrahlen sind Signale, die
im Emplinger, dem Spekirographen, bestimmie Wirkungen erzeugen. Aus den
Wirkungen kann der Beobachter des Empfiingers gewisse Schliisse {iber den
Sender ziehen.



Ein Beobachler, der von Physik wenig weil}, wird nur feststellen, daB der
Empféinger Linien aufzeichnet. Ein physikalisch bewanderter Beobachter kann
aus diesen Linien, die eine ‘ganz bestimmte Bedeutung haben, auf die Gas-
zusammensetzung, die Plasmatemperatur und den Gasdruck der Leuchtréhre
schlieBen.

Das, was der Beobachter tiber den Sender erfihrt, hingt also davon ab, wie
gut er den Sender und den Empfinger kennt.

Das reicht jedoch fiir eine exakte Einschiitzung noch nicht aus. Im Ubertra-
gungskanal kénnen Stérungen aultreten, die die Signale verfilschen. In unse-
rem Beispiel konnten Lichistrahlen absorbiert werden, es kénnten auch Licht-
strahlen von anderen Lichtquellen in den Empfinger gelangen.

Hieraus folgt, dal man zur Beurteilung, ob und wie Signale verfilscht werden
konnen, auch gute Kenninisse vom Ubertragungskanal besitzen muB.
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Ein besonderer Fall der Informationsiibermiltlung liegt vor, wenn Sender und
Empféinger und evtl. auch der Uberlragungskanal Menschen sind, die miindlich
oder schriftlich Mitfeilungen austauschen. Hier wird offensichtlich, daB nur
dann ein Informationsaustausch zustande kommt, wenn sich ,Sender® und
H»ompfinger® inhaltlich verstehen.

Der ,Sender® muB also beurteilen kénnen, was der ,Emplinger® verstehen
kann. Umgekehrt muBl der ,Empfinger” den ,Sender” hinreichend genau ken-
nen, um geniigend sicher einschitzen zu konnen, was dieser meint,

Den Begriff ,Information” kénnen wir jetzt genauer formulieren:

Unter Informationen versteht man Mitteilungen und Angaben, die ein
Beobachter des Empfingers iiber den Sender erhalten kénnte, wiirde er
alle wesentlichen Eigenschaften des Senders, des Ubertragungskanals und
des Empfingers kennen.

4.2, Der Begriflf ,Signal®

Im Beispiel Leuchirthre — Spekirograph fraten Lichisignale als Tr:'ig;er der
Informationen auf. Zwischen Schiffsbesalzungen dienen Signallampen und
Flaggen als Informationstriger. Den Begriff ,Signal“ wollen wir daher wie
folgt definieren:

l Signale sind Trdger von-Informationen.

4.3. Der Begriff ,,Daten”

Signale koénnen auch durch eine endliche Anzahl verschiedener Zeichen einer
naliirlichen oder kiinstlichen Sprache dargestellt werden., Solche Zeichen sind
zum Beispiel Buchstaben, Ziflern und Sonderzeichen.

| Die durch Zeichen dargestellten Signale bezeichnen wir als Daten.

Daten werden fiir den Betrachter zu Informationen, wenn er ihre Bedeutung
kennt, wenn er mit dem Sachverhalt vertraut ist, der zur Entstehung dieser
Daten gefiibrt hat. Die GréBle einer Information, die ein Mensch einer miind-
lichen oder schriftlichen Mitteilung entnimmt, hingt somit wesentlich von sei-
ner Sachkenntnis ab, :

Fiir die Schaffung des entwickelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus
in der Deutschen Demokratischen Republik, das unter anderem erst durch hoch-
effekfive Informationsbeziehungen voll wirksam werden kann, ist deshalb die
systematische Qualifizierung aller Werktitigen eine Notwendigkeit.

Abbildung 4
Weg einer Information

vom Sender zum Beobachter
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Geschichte

der

Datenverarbeitung

1.  Einleilung

2. Die Eﬁtwiclclungsetappen der Datenverarbeilung
2.1. Erste Rechenhilfsmittel

2.2. Mechanische Rechenmaschinen

2.3. Elektromechanische Rechenmaschinen

2.4, Elekfronische Datenverarbeitungsanlagen

3.  Die Generationen der Datenverarbeitungsanlagen

3.1. Die erste Generation

3.2. Die zweile Generation

L

-3.3. Die dritte Generation

1. Einleitung

Die Rechentechnik und Dalenverarbeitung hat sich in den letzten Jahren immer
mehr zu einem selbstéindigen Wissenschaltszweig eniwickelt, Gegenstand, Auf-
gaben und Methoden wurden spezilischer und grenzten sich damit zunehmend
gegen andere Zweige der Wissenschallt ab. Will man jedoch den gegenwiirtigen
Stand der Dafenverarbeifung entwicklungsgeschichilich ableiten und begriin-
den, sind die Gesellschaftswissenschaften und die Nalturwissenschaften in diese
Belrachtungen einzubezichen, da sie mit ihren Ergebnissen und Erkenntnissen
zum derzeitigen Entwicklungsstand der Datenverarbeilung beigetragen haben.
Eine so umflassende, alle Wechselbeziehungen beriicksichligende Geschichte der
Datenverarbeitung ist bisher nicht geschrieben worden.

Im Sinne einer Einfithrung werden wir Sie unter Vernachlissigung der kompli-
zierten historischen Zusammenhinge mit einigen entwicklungsgeschichtlichen
Fakten der Datenverarbeitung vertraut machen,

Unter Datenverarbeitung wollen wir alle Arten der Informationsverarbei-
tung verstehen, in denen Informationen als Ziffern, Buchstaben oder Son-
derzeichen mit festgelegter Bedeutung, also Daten, auftreten und verarbei-
tet werden. ;



Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Daten-auf Papier geschrieben oder durch andere
{echnische Mittel dargestellt werden.

Wie fiir alle technischen Errungenschaften, gelien auch fiir die Entstehung und
Anwendung einer bestimmten Datenverarbeitungstechnik ‘zwei Vorausset-
zungen:

— Die Entwicklung der Produktivkrifte und der Produklionsverhiltnisse muf}
einen solchen Stand erreicht haben, daB ein Bedarf fiir die entsprechende
Datenverarbeitungstechnik vorliegt.

— Die naturwissenschaftlichen Erkenntisse und produktionstechnischen Verfah-
ren fiir die Herstellung der Datenverarbeitungstechnik miissen vorhanden
sein,

2. Die Entwicklungsetappen der Datenverarbeitung

2.1, Erste Rechenhilfsmittel

Durch -das Aulblithen des Handels im Altertum wurde es notwendig, Berech-
nungen durchzuliihren, die durch Koplrechnen nicht mehr zu bewiltigen waren.
Zahlen mufiten dargestellt, Zwischenergebnisse gemerkt oder notiert werden.
Sobald die Kapazitit der naturgegebenen Rechenhilfsmiltel, der Finger —
welche bis 5 (quinir) oder an beiden Hinden (Bi-quinir) bis 10 zu ziihlen
erlauben — flir das Zihlen groflerer Mengen nicht mehr ausreichte, bediente
sich der Mensch in frither Zeit anderer Zihlelemente, zum Beispiel Steinchen,
Perlen oder Zihlsteine. Sie wurden lose auf eine mit Leillinien versehene Fliche
oder aul Rechenbretter gelegl und nach MaBgabe der Summanden erginzt
oder verschoben.

Ein gewaltiger Forlschrift zur grofleren Bequemlichkeit und Sicherheit des
Rechnens wurde erreicht, als die Zidhlelemente auf Fiden oder Drihlen ver-
schiebbar aufgereiht wurden. Dabei entstand das erste wirkliche Rechengeriit:
der romische Abalkus.
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Wegen seiner einlachen Handhabung, Anschaulichkeit und groflen Funklions-
tiichtiglkeit wird dieses Rechengeriit noch heute in zahlreichen Lindern im lég-
lichen Geschiltsverkehr verwendet.

In der ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts wurden logarithmische Rechenslkalen
und der Rechenschieber in seiner Grundfunktion erfunden. Durch die Rechen-
slibe von Napier, welche das kleine Einmaleins in zweckmiiBiger Anordnung
enthielien, wurde erstmals auch das Multiplizieren vereinfacht.

Diese Rechensiédbchen verwendele der Tiibinger Prolessor Wilhelm Schickard
1623 beim Bau seiner Rechenuhr, %

2.2, Mechanische Rechenmaschinen

Der Wunsch, Rechenarbeiten zu mechanisieren, wurde durch das Aufblithen der
Naturwissenschaften im 17. Jahrhundert hervorgerufen. Die komplizierten Be-
rechnungen der Asironomie, das Erarbeiten von Logarithmen- und anderen

3

Abbildung 1
Beispiel fiir das Addieren
mit dem rdmischen Abakus
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Abbildung 2
Multiplizieren
mit Rechensiibchen

Abbildung 3
Rechenmaschine von Pascal
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Rechentaleln erforderte einen hohen Rechenaufwand. Es ist daher erklirlich,
daf} oft Malhemalikprofessoren mechanische Rechenmaschinen entwarfen und
bauen lieBen,

Eine der ersten, voll funklionsfihigen Rechenmaschinen war die Maschine von
Blaise Pascal im Jahre 1643,




Sie ist erhalten geblieben und im Physikalisch-Mathematischen Salon des
Dresdner Zwingers ausgestellt. :

Mit ihr konnten Additionen und Subtraktionen mit 7stelligen Zahlen durch-
geliihrt werden, Bemerkenswert sind die Zihlrider mit den Ziffern 0—9. Sie
erkennen darin das Dezimalziihlrad, wie es in mechanischen Rechenmaschinen
noch heute verwandt wird.

1673 fiihrte der deutsche Mathematiker Gotifried Wilhelm Leibniz in London
an der Royal Society einen Vierspeziesrechner vor, der jedoch nicht voll funk-
tionstiichtig war,

Der Bedarf fiir solche Maschinen war noch sehr beschrinkt, so dal} sich der
Aufwand fir die Entwicklung, Konstruktion und Fertigung nicht lohnte. Hand-
werklich gelertigt, waren diese Maschinen noch wenig leistungsfihig, nicht ge-
nigend zuverlissig und zu langsam. Diese Einzelexemplare erlangten deshalb
fiir die Praxis keine grofie Bedeutung. Jedoch wurden verschiedene Losungen
und Konstruktionsprinzipien [lir spitere Entwicklungen angewandt.

1808 gelang es Jaquard, einen Websiuhl mit Hilfe von gelochten Kartenbin-
dern zu steuern. Dieses Verfahren ermdglichte, gemusterte Stoffe rationeller
und in grofer Vielfalt herzustellen. In der Folgezeit wuchs der Umfang der
Rechenarbeiten in Wissenschaft und Forschung. Durch die industrielle Revolu-
tion, mit der Einfiihrung der Werkzeugmaschinen und der Erfindung der
Damplmaschine, entstanden ebenfalls Anfang des 19. Jahrhunderts in Furopa
Forderungen an die Herstellung verbesserter Rechengeriite. Die Weiterentwiclk-
lung des Handels erhohte den Aufwand [{ir die erforderlichen Kalkulations-
und Abrechnungsarbeiten. -

So enistand ein groflerer Bedarf an mechanischen Rechenmaschinen. Etwa 1820
wurden die ersten fabrikmiBig gelertigten mechanischen Tischrechenmaschinen
hergestellt. Zuerst nur fiir Addition und Subtraktion konstruiert, erfolgle ihre
Erweiterung auch. auf Multiplikation und Division.

Wesentliche Zeitersparnis bei Rechenarbeiten waren mit ihrer Anwendung ver-
bunden. Gleichzeilig waren die produktionstechnischen Vorausselzungen [iir die
Herstellung [unktionsfihiger Maschinen verbessert worden.

Verschiedene Einzeloperationen, wie Addition, Multiplikation, Druck der Ergeb-
nisse, gelang es zu koppeln, so dafB ihr Aufeinanderfolgen automatisch ausgeldst
wird. Kennzeichen dieser Tischrechenmaschinen wie auch der Buchungsautoma-
len ist, daB im allgemeinen die Dateneingabe nacheinander und manuell erfol-
gen mull. Auch die Operationsfolgen — eine Ausnahme bilden die Kopplungs-
miglichkeiten — miissen einzeln ausgeldst werden,

In diesem Zusammenhang sind noch die Bemiithungen des englischen Mathema-
tikers Babbage zu erwihnen, der etwa ab 1823 versuchte, eine automatische
Rechenmaschine zu bauen. Sie besall eine Programmsteuerung, ein Rechen-
werk und einen Speicher. Das Rechenwerk konnte alle 4 Grundrechenarten aus-
fiihren, der Speicher hatte eine Kapazitiit von eintausend 50stelligen Zahlen.
Da nicht nur die finanziellen, sondern auch die gesellschafilichen und techni-
schen Voraussetzungen fehlten, konnte Babbage sein Projekt nicht realisieren.
Bestimmlie, von ihm angewandie Grundprinzipien finden wir bei den heutigen
Datenverarbeitungsanlagen wieder.

2.3. Elekiromechanische Rechenmaschinen

In der zweiten Hiilfte des 19. Jahrhunderts beginnt die Entwickhmg der elekiro-
mechanischen Rechenmaschinen. In dieser Etappe haben wir uns mit einem
neuen Verfahren bekannt zu machen — der Lochkartentechnik.

Die Grundidee und die ersten Ausfiihrungsformen des Prinzips der Lochkarten-
{echnik stammen von Hermann Hollerith, der bei seiner Erfindung auf Erkennt-
nisse von Jaquard und Babbage zuriiclegriff. Er konstruierte im Jahre 1880 eine
Zihlmaschine fiir die von ihm eingefithrten Zihlplittchen. Diese Zihlplidtichen
sind eine Vorstufe der heutigen Lochkarfen. Abbildung 4 zeigt links ein Zihl-
plittchen fiir die manuelle Auswertung, rechts ein Zahlplittchen Ifiir die Aus-
werlung in der Zihlmaschine.

Anlall zum Bau einer derartigen Zihlmaschine waren die umfangreichen sta-
tistischen Auswertungen anléifilich der zehnten amerikanischen Volkszidhlung.
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Abbildung 4
Zihlplitichen

Abbildung 5
Elekirische Lochkarten-
apparatur vdn Hollerith
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Nur wenige Jahre spiter baute Hollerith eine elektrische Lochkarlenapparatur.
Sie bestand aus einer Lochmaschine und einer Zihlmaschine mit Koniaktpresse,
Zihlwerken und Sortierkasten. Fiir die gesamie Auswer tung der elften ameri-
kanischen Volksziihlung im Jahre 1890 benétigte man mil dieser Anlage ein
Sechstel der bisherigen Zeit. Damit enisprach die Lochkarlentechnik einem prin-
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zipiell andersartigen Bedarf, zum Beispiel statistischen Auswertungen in Form
der Verarbeitung von Massendaten. ;

Die Lochkartentechnik entwickelle sich rasch weiter:

1900 entstand die noch heute verwendete Form der Lochkarte. Die Kartenzufiih-
rung wurde aulomatisiert.

Ab 1913 setzte man Tabelliermaschinen ein, die in der Lage waren, die Ergeb-
nisse in Tabellenform auszudrucken. Hinzu kamen der Einsalz elekiromechani-
scher Kartenstanzer zur automalischen Ergebnisausgabe in Lochkarten und die
Einfiihrung von Stecktafeln fiir die Programmierung von Tabelliermaschinen,
Gegen Ende der dreiffiger Jahre wurde diese neuartige Maschinenfunkiion zu-
nehmend in der Lochkartentechnik eingefiihrt. Sie erwies sich im Laule der fol-
genden zwei Jahrzehnle als ausschlaggebend [ir die gesamtie Enlwicklung der
Rechenmaschinentechnik, ;

Damit war die Entwicddung der Lochkartentechnik im Prinzip abgeschlossen,
Weitere Entwicklungen fiithrten iediglich zur Leistungssteigerung, Verbesserung
des Bedienungskomforts, Erhohung der Betriebssicherheit und Erweiterung der
Anwendungsmaoglichkeiten.

Der Stand der Produktivkriifte in den fortgeschrittenen Industrieliindern und
die sich daraus ergebenden Bediirfnisse sorgten fiir eine schnelle Verbreitung
der Lochkartentechnik. Auch die produlktionstechnischen Mbglichkeiten gestat-
teten, funktionssichere Maschinen zu bauen,

In der Deutschen Demolkratischen Republik wurden ebenfalls elektromagne-
tische Lochkartenmaschinen entwickelt und gefertigt, die vorwiegend zur Be-
arbeitung von Aufgaben des Rechnungswesens und der Statistik dienen.

Der Anwendung der Lochkartentechnik sind Grenzen geselzt, Die Verarbeitung
von Daten ist auf Funktionen, wie Kartendoppeln, Karten mischen, Karten sor-
tieren, Addieren, Subtrahieren und Ausdrucken von Ergebnissen, beschriinlkt.
Eine maschineninterne Speicherung von Daten ist nur in sehr begrenztem Um-
fang mdglich. Die Durchliihrung komplizierter mathematischer Berechnungen
ist nur lber Zusatzmaschinen, wie mechanische und elektronische Lochkarten-
rechner, gegeben,

Lachkartenanlagen bestehen \aus einer Reihe von Einzelmaschinen, wie Karten-
locher, Kartenprifer, Kartendoppler, Kartenmischer, Sortiermaschinen und der
Tabelliermaschine.

Die Tabelliermaschine ist die zentrale und bestimmende Maschine einer Loch-
kartenanlage. Sie fithrt die einfachen Rechenoperationen und den Druck der
Ergebnisse in Tabellenform aus, sie kann bis maximal 9000 Karten in der Stunde
verarbeiten. Durch die Kopplung eines Lochkartenrechners mit der Tabellier-
maschine konnen — im beschrinkten Umfang — komplizierte Rechenoperatio-
nen bzw. -folgen vorgenommen werden.

Die verschiedenen Teilarbeitsgiinge einer lochkartentechnischen Verarbeitung
miissen einzeln an den jeweiligen Maschinen eingestellt und ausgeldést werden.
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Abbildung 6
Tabelliermaschine
mit Summenlocher
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Abbildung 7
Zuse Z 8

20

Der Verarbeitungsablauf wird deshalb notwendigerweise durch laufendes Ein-
greilen des Bedienungspersonals unterbrochen. Trotz der relaliv hohen Arbeits-
geschwindigkeit der Einzelmaschinen bleibt daher die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit der gesamien Anlage begrenzt.

Den heutigen Anforderungen der Praxis an die Datenverarbeitungsiechnik kann
die Lochkarfenmaschine nicht mehr gerecht werden. Die Lésung von Aufgaben
der Planung und Leitung des Reproduktionsprozesses sowie der Abrechnung im
Sinne eines heule nolwendigen integrierten Datenverarbeitungssystems unter
Einbeziehung mathematischer Methoden ist mit Hilfe der Lochkartentechnik
nicht moglich,

2.4. Elekironische Datenverarbeitungsanlagen

Die von der technischen Konzeption her vorhandenen Einschrinkungen der
Lochkartentechnik wurden durch die Entwicklung von elekironischen Daten-
verarbeitungsanlagen tiberwunden und damit die technischen Moglichkeiten fiir
die Losung qualitaliv neuer Probleme grundlegend erweitert, -

Als Pionier auf diesem Gebiet gilt Konrad Zuse. Bereits 1934 begann er, erste
Muster von Bauteilen fiir automatische Rechenanlagen zu entwerfen und Zzu
erproben. Als bedeutender Erfolg ist der Bau von Zuses Rechenanlage Z 3 im
Jahre 1941 zu werten. Diese Anlage ist der erste funktionsfihige digitale Rechen-
automat, der nach einem lochbandgesteuerten Programm arbeitete,
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Abbildung 7 stellt den nach dem zweiten Weltkrieg rekonstruierten Z 3 dar.
Im Vordergrund erkennen wir das Bedienungspult mit Eingabetastatur und
Lampenfeld. Rechts neben dem Pult steht der Lochstreifenleser. Die beiden
Schriinke im Hintergrund enthalten das Rechenwerk und das Speicherwerk.
1944 wurde in den USA der von Aiken konstruierte GroBrechner MARK I der
Harvard-Universitit. {ibergeben und dort vorwiegend fiir wissenschaftliche Be-
rechnungen und zur Lisung ballistischer Probleme eingesetzt. Die mechanischen
und. die mit Relais ausgestatteten Rechenautomaten mit ihren mehrere Sekun-
den dauernden Operationszeiten erwiesen sich gegeniiber den stindig wachsen-
den Anspriichen von der Anwendung her als zu langsam. Die Hochfrequenz-
technils ebnete auch fiir die Weiterentwicklung auf diesem Gebiet den Weg.
An die Stelle des bisherigen mechanischen Rechenwerkes und der Relais trat
die Elektronenrohre.

Von einem Stab von Fachleuten der Pensylvania-Universitit wurde in den
Jahren 1943 bis 1946 der erste groBe elektronische Rechenautomat ,ENIAC®

|
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gebaut. Mit 18 000 Elekironenrshren ausgeslattet,/ benatigle er fiir eine Multi-
plikation nur wenige Millisekunden, also etwa 1/1000 der Zeit gegeniiber Z 3 LEKTION |
oder MARK I, .
Die genannten Anlagen waren Einzelanferfigungen. Sie wurden fiir wissen-
schaftliche Berechnungen und zur Lésung von Aufgaben auf militirischem
Gebiet eingesetzt, 3
In der DDR wurde 1953/54 von Mitarbeitern des VEB Carl Zeiss Jena der grofle
Relaisrechner ,,Oprema“ gebaut. Er sollte die sehr aufwendigen Berechnungen
von Objektiven erleichtern. Um die Sicherheit zu erhéhen, wurden zwei villig
gleiche Rechner gebaut, die parallel rechnen sollten. Als man Jedoch feststellle,
daB kaum Fehler auliraten, wurden die Rechner getrennt eingesetzt,
Im Jahre 1957 begann man im gleichen Betrieb mit der Entwidslung des ersten
Réhrenrechners der DDR vom Typ ZRA 1 fiir wissenschaftlich-technische Pro-
bleme,
i
:
Abbildung 8
FRL e LI ZRA 1
Historische Ubersichistafe]
Zeitabschnitt Bediirfnisse Technilc Misglichkeiten
Altertum bis . Berechnungen im  Rechenbretter, Unterstliitzung des
Mittelalter Handel, Staats- und Abalus, Kopfrechnens fiir
Kriegswesen Schreibgeriite Addilion und Sub-
tralkiion
ab 1650 arbeitsaufwendige  einzelne, hand\verk~Durchr:uhrung_ von
Einzelberechnungen: lich gefertigle me- Rechenoperationen
in der Wissenschaft chanische Rechen- der Addition und
maschinen Subtralktion
ab 1820 hiufig auftretende fabrikm#Big gefer- einzelne Rechen-
Berechnungen in tigte Rechenmaschi- operationen der Ad-
Wissenschaft und nen dition, Subtraktion,
Forschung, Xalkula- Multiplikation und
tion und Abrechnung Division; spiter
im Handel Kopplungsmoglich-
Ieiten
ab 1890 einfache Verarbei- Lachkarten- schnelle {eilautoma-
tung von Massen- maschinen tische Verarbeitung,
daten im Staats- nur einfache Opera-
wesen, in Industrie tionen, wie Ordnen,
und Handel Zihlen, Addieren,
Subtrahieren
ab 1946 komplizierte Ver- elekironische Daten- weitgehend automa-
arbeitung von Mas- verarbeilungs- tische und schnelle
sendaten in allen anlagen Verarbeitung von
Bereichen Daten, komplizierie 7
Rechenoperationen 31
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Abbildung 9
Magnettrommelrechner
IBM 650

In der Sowjetunion wurde an der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
unter Leitung von Professor Lebedejew die ersle Rechenanlage it Elektronen- ;
rohren, BESM 1, entwickelt und 1953 fertiggestellt. Diese Anlage konnte in einer
Sekunde 700 Additionen ausfiihren.

Die sowjetische Anlage M 20, 1956 entwickelt, verfiigte bereits {iber eine mittlere
Operationsgeschwindigkeit von 20 000 Operationen in der Sekunde.

Die bisher angefiihrten Anlagen sind Beispiele ,klassischer® Universalrechen-
automaten. Die Bezeichnung ,klassisch® weist darauf hin, daB diese Automaten
nach dem gegenwiirtigen Stand der Technik der Vergangenheit angehoren.
Ausgehend vom klassischen Universalrechenautomaten wurde die elektronische
Datenverarbeitungsanlage entwickelt, die vor allem der massenweisen Verarbei-
tung und Speicherung-von Dalen dienen sollte. Dazu waren von technischer
Seite zwei Forderungen zu erfiillen:

— die Speicherkapazitit mulite betriichtlich erweitert werden,

— der Zeitaufwand fiir die Ein- und Ausgaben von Daten mufite verbessert
werden,

3. Die Generationen der Datenverarbeitungsanlagen

Es ist heute tiblich, Anlagen der Rechentechnik und Datenverarbeitung in Gene-
rationen einzuteilen, wobei jede Generatlion durch typische Merkmale gekenn-
zeichnet ist.

3.1, Die erste Generation

In der ersten Generation wird die Elelironenrohre als Schaltelement
benutzt. Die Operationsgeschwindigkeiten liegen im Millisekundenbereich.
Als Speichermedium verwendet man vorwiegend Magnetirommeln,

-

Der erste Verlreter dieser Generation war die erwihnte ENIAC. Bis zu diesem
Zeitpunkt drang die Anwendung der Rechentechnile und Datenverarbeitung in
den 6konomischen Bereich nur zégernd ein. Der Grund daliir waren die man-
gelnden Kenntnisse iiber die enormen Mdoglichkeilen dieser Technik in diesem
Bereich der Wirtschalt und die mangelnde Einsatzvorbereitung. 1954 gelang
der amerikanischen Firma IBM mit der Anlage IBM 630 der enlscheidende
VorstoB. Der Schliissel zum Erfolg war die eingehende Schulung der Anwender
und eine griindliche Einsatzvorbereitung,

Diese Erkenntnis hat bis zum heutigen Tag ihre volle Giiltiglkeit behalten,

Neben diesem Typ fertigte IBM noch weilere Anlagen der ersien Generation,
auch andere amerikanische und europiiische Firmen stelllen Rohrenrechner her.




Der amerikanische Mathematiker John ». Neumann erarbeitete eine noch heute
giillige Konzeplion eines pregrammgesteuerten Rechenautomaten, die wie [folgt
zusammengefalt werden kann:

1. Das Programm eines Rechenautomaten ist als Information so zu verschliis-
seln, dafl es in seinem Informationsspeicher gespeichert werden kann, das
heilit, der Automat Fann Teile seines eigenen Programmes, gesteuert durch
andere Programmteile, édndern.

2. Das gespeicherte Programm kann bedingte Befehle enthalten, die, abhiingig
von einem erreichten Resultat, den Fortgang des Programmes'bestimmen.

3. Der Rechenautomat {(ibernimmt logische Entscheidungen; damit erhalten
Rechenoperationen eine untergeordnete Funktion zugewiesen. Gleichzeitig
wird mit dem Ubergang zu logischen Strukturen das zihlende Rechnen teil-
weise durch logische Funktionen ersetzt.

Ausgehend von dieser Konzeplion, selzte in groBer Breite eine intensive tech-
nische und technologische Entwicklung ein. Mit Einfithrung der Schaltkreis-
techniken hielt die zweite Generalion von elekironischen Datenverarbeitungs-
anlagen ihren Einzug,

3.2. Die zweile Generation

In der zweiten Generation werden Transistoren und. Halbleiterdioden als
Schaltelemente und Ferritfcernspeicher als Arbeitsspeicher verwendet. Die
Operationsgeschwindiglkeiten liegen im Milkroselkundenbereich. Weitere
Vorteile der Anlagen dieser Generation sind der geringere Energiever-
brauch, die leichter zu beherrschenden Kiihlprobleme und der auf ein
Viertel verminderte Raumbedarf.

In der Sowjelunion wurde eine Reihe von Anlagen der zweiten Generation ent-
wickell. Am bekanntesten sind die Rechner der Minsk- und der Ural-Serie.

Die Rechner der Minsk-Serie wurden durch die Anlagen Minsk 23 und Minsk 32
erweitert, Ural 16 und BESM 6 gehoren zu den leistungsliihigen elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen. Die Arbeilsgeschwindigkeit der BESM 6 betriigt
1 000 000 Operationen in der Selkunde. i
Ein Vertreter der zweiten-Generation ist auch die IBM 1401.

Abbildung 10 zeigt von links nach rechts die Lochkartenlese- und Stanzeinheit,
die Zentraleinheit, den Schnelldrucker und die Magnetbandeinheiten.

Diese Anlage wird vorwiegend in der okonomischen Datenverarbeitung ein-
geselzt,

rETmATAY

In der DDR steht neben dem Kleinrechner SER 2, dem Lochkartenrechner
Robotron 100 mit dem Robotron 300 die erste mittlere elekironische Datenver-

arbeilungsanlage aus eigener Produktion zur Verliigung.

Der Robotron 300 wurde erstmalig 1966 auf der Interorgtechnica in Moskau
vorgestellt und fand grofBe Beachtung. :

Ziel des Einsatzes des Robotron 300 in der Volkswirtschalt der DDR ist die
Beschleunigung, Konkretisierung und, wenn notwendig, die Erweiterung der
Informationsbereitstellung fiir die verschiedenen Leitungsebenen und Leitungs-
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AbLildung 10
IBM 1401
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Abbildung 11
Robotron 300

funktionen auf den Gebielen der Planung, Produktion, Abrechnung und Ana- ’
lyse als Grundlage fiir exakle und komplexe Entscheidungen.

Die Einschitzung der technischen Entwicklung der elektronischen Datenver-
arbeilung kann nicht losgeldst von der nach Beendigung des zweiten Weltkrie-
ges gegebenen politischen und wirtschaftlichen Situation erfolgen. Wihrend
die sozialistischen Linder in dieser Zeit infolge der groflen Zerstdrungen unter
schwierigsten Bedingungen die Grundlagen ihrer wirtschaftlichen Ordnung vél-
lig neu aufbauen mubten, hatten die USA die Moglichkeit, ihre wissenschaft-
lichen und' finanziellen Krifte unter Verwendung der auf militirischem Gebiet
vorliegenden Ergebnisse unter anderem der Rechentechnik und Datenverarbei-
1ung zuzuwenden.

Um so hoher sind die Ergebnisse zu bewerten, die in den vergangenen Jahren
von den sozialistischen Lindern auf dem Gebiet der Datenverarbeitung erzielt
wurden.

3.3. Die dritte Generation

In den Jahren 1964 und 1965 wurden elektronische Dalenverarbeitungsanlagen
der dritten Generation eingeselzt.

Die dritte Generation zeichnet sich durch die Anwendung von Festkdrper-
schaltkreisen und Schaltkreisen in Diinnschichthybridtechnilc aus, Die Ar-
beitsgeschwindigkeiten liegen im Nanoselkundenbereich. Neben Ferrit-
kernspeicherung sind die Anlagen zusitzlich mit Schnellspeichern (Diinn-
schichtspeichern) ausgeriistet.

Anstelle der einzelnen Bauelemente, wie Transistoren, Dioden und Widerstéin-
de, die bei den Anlagen der zweiten Generation in gedruckter Schaltungs-
technik verwendet wurden, sind jetzt die Bauelemente auf winzigen Plidttchen
von wenigen Quadratmillimeter Grofle untergebracht. Bei dieser Technologie
werden in einem einzigen Siliziumkristall durch Atzverfahren Zonen mit Tran-
sistor- und Widerstandscharakter geschaffen und durch aufgedampfte metal-
lische Verbindungen zu komplexen Schaltkreisen verbunden. Ein derartiges
Kristall kann Schaltfunktionen ausfiihren, zu deren Verwirklichung bisher
10 bis 15 Transistoren und ebensoviel Widerstinde mit einer entsprechenden
Zahl von Létverbindungen benétigt wurden. :

Durch das Fehlen von Létverbindungen wird eine sehr grofe Betriebssicher-
heit erreicht. :
Abbildung 12 zeigt links einen Testkorperschaltkreis und rechts den Grofen-
vergleich mit einer Niihnadel.



Der in der zweiten Generation fiir eine Steckkarte bendtigte Raum kann in der
dritten Generalion viele Festkorperschaltungen aufnehmen. Damit werden auch
der Plaizbedarl und das Gewicht der Anlagen geringer.

Ubersicht iiber die Generationen von Ditenverarbeitungsanlagen

Generation Produktions- Elemente zur Elemente zur Daten- Arbeils-
zeitraum Da- verarbeitung geschwindigkeit
tenspeicherung
1. Generation iﬂﬁ()—l!)ﬁ'? Magnettrommel-  Elekironenréhren 100 Operationen/
speicher Sekunde
2. Generation ab 1857 Ferritkern- Transisioren einige 1000 bis
speicher 100 000 Operatio-
nen/Sekunde
3. Generalion ab 1964/65 Dinnschicht- integrierte einige 1000 000
speicher Schaltkreise Operationen/
Sekunde

In jiingster Zeit setzt sich die Tendenz durch, von der Entwicklung einzelner
Datenverarbeitungsanlagen zur Entiwicklung von Datenverarbeitungsfamilien
liberzugehen, die durch folgende Merkmale gekennzeichnel sind:

— Die Datenverarbeitungsfamilie besteht aus mehreren zentralen Verarbei-
tungseinheilen, die leistungsmiiBig beziiglich der Operationsgeschwindigkeit
und der Hauptspeicherkapazitit abgestult sind.

— Alle Zenfraleinheilen besitzen cinen gleichen logischen Aufbau und ver-
fiigen iiber dasselbe Befehlssystem. Damit sind die Programme fiir alle An-
lagen der Familie untereinander auslauschbar, das heifit, die Datenver-
arbeitungsfamilie ist programmlkompatibel.

— Es konnen die gleichen Datenstrukturen verarbeitet und zur Herstellung
der Dalentriiger einheilliche Geriile der zweiten Peripherie benutzt werden.

— Der Anschlufl beliebiger peripherer Geriite an die Zentraleinheit und die
Ausbaulihigkeit der Anlagen im Rahmen eines Baukastensystems wird
durch den einheitlichen Standardanschlufl aller Geriite innerhalb der Rech-
nerfamilie zweckmiBig gelost.

— Die Zusammenarbeit zwischen der zentralen Verarbeitungseinheit upd der
Peripherie wird iiber eine sogenannle Kanalsleuereinheit gewiihrleisiet. Die
Kanalsteuereinheit verliigt {iber ein zweiles Leilwerk und ermoglicht die
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Abbildung 12
Festkorperschaltkreis
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Abbildung 13

Blockschalthild eines Daten-
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verarbeitungssystems

parallele Ausfiihrung von Ein- und Ausgabevorgingen in Verbindung mit
dem Hauptspeicher. Wiihrend dieser Dalentransporte kann in der Zentral-
einheit ohne Unterbrechungen ein anderes Programm ablaufen.

— Die Datenverarbeitungsfamilie gestattet eine Echizeitverarbeitung. Ein Bei-
spiel dafiir ist das automatische Platzbuchungssystem.

Beispiele fiir Dalenverarbeitungsfamilien sind die sowjetischen Anlagen vom
Typ URAL und das amerikanische IBM-System 360.
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Von den in den wesleuropiischen Lindern auf ékonomisch-organisatarischem
Gebiet eingesetzten elek{ronischen Datenverarbeitungsanlagen sind eine grofie
Anzahl vorwiegend zur Lésung von Aufgaben fiir bestimmte Einzelgebiete und
die isolierte Bearbeitung von adminisirativen Mengenproblemen, Aufgaben der
Buchhaltung, Kostenrechnung, Lohn- und Gehaltsrechnung und des Vertricbes
eingeselzt. Das Privaleigentum an den Produktionsmitteln in der kkapitalisli-
schen Gesellschaftsordnung begrenzt die Nutzung der elektronischen Dalen-
verarbeitungstechnik.



Bei uns in der Deutschen Demokratischen Republik haben die sozialistischen
Produktionsverhiltnisse gesiegt. Die Arbeiterklasse, die im festen Blindnis mit
der Klasse der Genossenschaltsbauern, den Angehbrigen der Intelligenz und den
anderen werktiitigen Schichten die Macht ausiibt, kann die Hauptkrifte auf
die schopferische Arbeit zur Ovganisierung des gesellschaftlichen Systems des
Sozialismus orienlieren. Die Entwicklung des gesellschaftlichen Systems des
Sozialismus und seines Kernstiickes, des dkonomischen Systems, erfordert objek-
tiv die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung in allen Bereichen
unserer sozialistischen 'Gesellschaft.

Im kommenden Perspektivplanzeitraum kommt es darauf an, ausgehend von
den relativ internen Datenverarbeitungssystemen, in deren Mittelpunkt vor
allem die konomische Datenverarbeitung steht, solche komplexen Systeme zu
entwickeln, die neben der konomischen Datenverarbeitung die Automatisie-
rung der Fithrungsprozesse, die Automatisierung der Projeklierung, Konstruk-
tion und Technologie, die Steuerung ganzer Produktionsabschnitte und die
Automatisierung der Information und Dokumentation einschliefen.

Das ist ein revolutionéirer ProzeB, der grundlegende Verinderungen und eine
hohe Dynamik der wissenschalilichen Fithrungstiligkeit verlangt, der die
Arbeils- und Lebensbedingungen vieler Menschen veriindert und hohe Arifor-
derungen an die Qualifizierung jedes einzelnen stellt.

Die Meisterung dieser Probleme ist somit nicht nur eine wissenschaftlich-tech-
nische Angelegenheit, sie ist eine entscheidende Frage der Auseinandersetzung
mit dem Imperialismus, sie ist Ausdruck des Klassenkampfes.
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