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Zur Notwendigkeit, zu den Méglichkeiten

und Grenzen des Einsatzes

von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen
in der entwickelten sozialistischen Gesellschaft

Ein neuves Schuljahr beginnt in der Deutschen Demokratischen Republik.
Lehrer und Schiler kehren nach den Sommerferien mit neven Krdften in ihre
Schulen zuriick, um gemeinsam die Bildungs- und Erziehungsaufgaben des
neuen Schuljahres zu I6sen.

Es erhebt sich die Frage, welcher Vorbereitungen es bedarf, damit der Unter-
richt und alle anderen Tatigkeiten in der Schule piinktlich und reibungslos
bereits am ersten Tage anlaufen kdnnen.

Die entsprechenden Uberlegungen seien hier nur auf einen kleinen Ausschnitt
aus dem materiell-organisatorischen Bereich dieser Vorbereitungen gerichtet:
Wer sorgt mit welchen Mitteln dafir, daB alle Schiler in allen Klassen 1 bis
12 der allgemeinbildenden polytechnischen Oberschulen fiir alle Unterrichts-
facher, alle Lehrlinge in den Berufsschulen und Betriebsberufsschulen ihre
Schulbicher, Lesestoffe, Arbeitshefte bzw. -bldtter, die Materialien fir Arbeits-
gemeinschaften usw., daB alle Lehrer ihre Unterrichishilfen und andere pdd-
agogische Literatur zum Schuljahresbeginn in Hdnden haben?
Verantwortlich fir die Verteilung und den rechtzeitigen Versand sind die Mit-
arbeiter des Leipziger Kommissions- und GroBbuchhandels (abgekirzt LKG).
In den Schuljahren 1972/73 und 1973/74 beispielsweise muBten sie etwa 7700
Schulen der genannten Arten mit Bichern aus der Lernmittelfreiheit unseres
Staates und etwa 4500 Verkaufsstellen in den Schulen und bestimmten Buch-
handlungen mit Verkaufstiteln beliefern.

Nun fordert jede Schule und jede Verkaufsstelle mit Hilfe besonderer Bestell-
listen andere Anzahlen der bendtigten Biicher an. Alle diese Anforderungen
flieBen beim LKG zusammen. Sie missen dort zusammengestellt und ausge-
wertet werden, denn jeder Packer in den Versandabteilungen muB Listen mit
genauen, bis auf das Einzelstick stimmenden Angaben, mit genauen Anschriften
der Empfdnger usw. erhalten.

Die Reihenfolge der Lieferungen an die betreffenden Schulen und Buchhand-
lungen ist nach einem besonderen Schlissel sehr sorgféltig festzulegen. Es hat
sich in den letzten Jahren auch bewdhrt, die Auslieferung der Schulbicher
klassenstufenweise vorzunehmen. Man geht jetzt ferner dazu iber, unter den
Bezeichnungen ,,Volumenversand** (Bicherkartons mit vollen Stickzahlen) und
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. Einzelversand'* (Nachsenden der Biicher, die jeweils die Differenz zu der tat-
sdchlich bestellten Anzahl des betreffenden Titels ausmachen) den Versand
weiter zu rationalisieren.

Man kann hier gar nicht alle Besonderheiten auffihren, die dabei zu beachten
sind. Man muB jedoch wissen, daB der LKG auBer den oben betrachteten Bii-
chern, die zum Uberwiegenden Teil vom Volkseigenen Verlag Volk und Wissen
in Berlin entwickelt werden, auch die Buchproduktion aller anderen Verlage
der DDR und die aus dem Ausland importierten Biicher zu verteilen hat.

Man kann sich vorstellen, daB ein solcher Aufwand an Arbeit und Arbeits-
organisation in den erforderlichen Zeitrdumen von den vorhandenen Mit-
arbeitern nicht allein mit deren menschlicher Arbeitskraft zu bewdiltigen ist.
Arbeiter, Techniker und Wissenschaftler haben in kollektiver Arbeit moderne
Hilfsmittel geschaffen, die, gelenkt von der schdpferischen Arbeit des Menschen,
ihm die langwierigen, ermiidenden rechnerischen Routinearbeiten abnehmen.
Es sind ,Elektronische Datenverarbeitungsanlagen* (kurz EDVA), die auch
dem LKG die Arbeit erleichtern, ja unter den heutigen Erfordernissen iiber-
haupt erst méglich machen. Die in den Bestellisten enthaltenen Angaben, die
Beispiele fiir Datensind, werden auf Datentrdger (7 66ff.) Gbertragen, in die
Anlage eingegeben und von dieser mit Hilfe elektronischerSchaltelemente
zu neuen, zu den gesuchten Daten verarbeitet.

Solche Anlagen sollen in diesem Buch in Aufbau und Wirkungsweise vorge-
stellt werden, und es soll gezeigt werden, wie einfache Aufgaben mit Mitteln der
EDV zu l6sen sind.

Vor der Darstellung der wissenschaftlich-technischen Voraussetzungen fir die
Entwicklung von EDVA seien zundchst Notwendigkeit und Maglichkeit ihres Ein-
satzes unter den konkreten historischen Bedingungen der entwickelten soziali-
stischen Gesellschaft untersucht, aber auch Grenzen des Einsatzes von EDVA
abgesteckt. Dabei werden weitere Beispiele einbezogen werden. Auch auf
die Rolle der EDV in den kapitalistischen Lédndern unter den dort noch vorhan-
denen gesellschaftlichen Bedingungen soll hingewiesen werden. Verweise auf
Stellen aus den Lehrbichern insbesondere der Unterrichtsficher Staats-
birgerkunde und ESP werden die Betrachtungen unterstitzen.

Wenn man die Frage stellt, in welche Bereiche des gesellschaftlichen Lebens
unseres Landes elektronische Rechenanlagen bereits Einzug gehalten haben, so
kann man viele Antworten erhalten.

Viele volkseigene Betriebe benutzen solche Anlagen zur Planung ihrer Produk-
tion, zur Lenkung der entsprechenden Produktionsprozesse, zur Berechnung
von Léhnen und Gehéltern, die Sparkassen fihren damit die bei ihnen eingerich-
teten Konten, die Deutsche Volkspolizei regelt vielfach auf diese Weise die
Verkehrsstrome (,,Griine Welle*), die Deutsche Reichsbahn stellt so ihre Fahr-
pldne auf, staatliche zentrale und kommunale Institutionen setzen EDVA zur
planméBigen Versorgung der Einrichtungen des Handels, zur Planung und Ab-
rechnung der Energieversorgung, zur Bereitstellung von Medikamenten und
anderen Leistungen des Gesundheitswesens ein, um nur einige bekannte Bei-
spiele zu nennen.
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Die Frage nach der Notwendigkeit der Entwicklung und Benutzung von EDVA
kann man nur dann richtig beantworten, wenn man von den Erfordernissen
unserer sozialistischen Gesellschaftsordnung ausgeht, also von der Haupt-
aufgabe, die der VIII. Parteitag der SED im Jahre 1972 stellte. Sie besteht ,,in
der weiteren Erhdhung des materiellen und kulturellen Lebensniveaus des Vol-
kes auf der Grundlage eines hohen Entwicklungstempos der sozialistischen
Produktion, der Erhdhung der Effektivitdt, des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts und des Wachstums der Arbeitsproduktivitdt.” [4; S. 81]

Die objektiven Voraussetzungen fir die Erreichung dieser Ziele sind die sozia-
listischen Produktionsverhdltnisse, die unter anderem charakterisiert sind durch
das gesellschaftliche Eigentum an den Produktionsmitteln. [ 7 3; S. 14f.]
Entsprechend dem derzeitigen Stand der Produktivkrdfte ist der Hauptweg zur
Erfillung der Hauptaufgabe die Intensivierung der sozialistischen Produktion.
[~ 4;S.95ff] 7

,Intensivierung der Produktion heiBt . . ., die Erzeugung zu steigern, indem wir
die vorhandenen Produktionsanlagen und Gebdude besser nutzen und moderni-
sieren, indem wir mit der gleichen Anzahl von Arbeitskréften mehr produzie-
ren.” [1;S. 45]

Die wichtigste Methode der Intensivierung ist die sozialistische Rationalisierung
der Produktion. [ 7 6; S. 94ff.; 4; S. 99]

Die Rationalisierung der Produktion kann nicht sofort und Uberall gleichzeitig
stattfinden, sondern sie vollzieht sich in verschiedenen Stufen. Das sind bei-
spielsweise

— die Modernisierung der vorhandenen Technik;

— die Mechanisierung;

— die Teilautomatisierung;

— die Automatisierung ausgewdhlter volkswirtschaftlich bedeutsamer Vor-
haben. [ # 5; S. 102ff.]

Die einzelnen Stufen der sozialistischen Rationalisierung der Produktion werden
mit den vielfdltigsten Mitteln realisiert, beispielsweise auch durch den Einsatz
der Datenverarbeitungstechnik. In der entwickelten sozialistischen Gesell-
schaft ist die Einfihrung von EDVA eine hochaktuelle Aufgabe. Diese Tat-
sache fand ihren Ausdruck in den Direktiven des XXIV. Parteitages der KPdSU.
Es ist vorgesehen, die Produktion von EDVA im gegenwdrtigen Planjahrfinft
auf das 2,6-fache zu steigern. So entsteht das gréBte Zentrum fir Datenver-
arbeitung Europas in der sowjetischen Hauptstadt Moskau. Es befindet sich zur
Zeit noch im Bau. Nach seiner endgiiltigen Fertigstellung wird es 108 m hoch
sein und damit zu den hdchsten und architektonisch schénsten Gebduden Mos-
kaus zdhlen.

Insgesamt kann es 2000 groBe und kleine Rechenanlagen aufnehmen. Dort
werden Rechenanlagen arbeiten, die durch die Gemeinschaftsarbeit der sozia-
listischen Ldnder auf dem Gebiet der elektronischen Rechentechnik im Rahmen
des Komplexprogramms des Rates fir Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW)
entstanden sind. Man nennt die Familie dieser Rechner kurz ESER (Abkiirzung
fiir ,,Einheitliches System der elekironischen Rechentechnik®; ~ 20).



Einsatz

in Wissenschaft zum Lésen dkono- zum Uberwachen und
und Technik mischer Probleme Steuern von Prozessen
2. B. fir das Berechnen | z. B. beim Festlegen der z. B. durch ProzeB-
statischer Eigenschaften ‘ Kennziffern fir die Volks- | rechner fir das Fahren
von Briicken, Wohn- | wirtschaftspldne; von TakistraBen, fir das
hédusern und anderen beim Bilanzieren finan- Regeln von Verkehrs-
Bauwerken; zieller Mittel strémen

fir das Berechnen von
Linsensystemen |

Zur Erlduterung des Begriffes ,,ProzeBrechner und als Beispiel fiir den Ein-
satz von ProzeBrechnern sei zundchst das Problem der Verkehrsregelung
herausgegriffen.

Um auf allen verkehrsreichen Kreuzungen in allen Stddten der DDR einen zij-
gigen, unfallfreien Verkehrsstrom nach althergebrachter Weise zu sichern, wére
eine solche Vielzahl von Volkspolizisten nétig, die gar nicht zur Verfigung
stehen. An deren Stelle lenken heute vielfach ProzeBrechner, fiir den Ver-
kehrsteilnehmer unsichtbar installiert, die Leiteinrichtungen (Ampeln, Ge-
schwindigkeitsanzeiger) aller angeschlossenen Kreuzungen einer ganzen
Stadt oder eines Stadtbezirks. Zuvor jedoch missen die Verkehrsverhaltnisse
im Einsatzgebiet eines solchen ProzeBrechners vom Menschen genau analysiert
werden. Zum Beispiel ist die Verkehrsdichte an der betreffenden Kreuzung zu
bestimmten Tageszeiten zu messen und zu registrieren, es ist zu prifen, ob es
zuldssig ist, die Kraftfahrzeuge in alle Richtungen abbiegen zu lassen, es ist zu
beachten, an welchen Stellen und in welchen Zeitabstanden die FuBgénger die
Fahrbahnen iberschreiten sollen, und anderes mehr.

Aus der Gesamtheit der festgestellten vorhandenen Bedingungen und der ge-
sammelten Erfahrungen — also der notierten Daten — wird dann vom Men-
schen ein Modell (7 26) entwickelt. Es wird eine Handlungsvorschrift fiir
den ProzeBrechner, ein Programm, erarbeitet (% 74f.). Denn nur auf Grund
eines solchen Programmes, das der Mensch dem Rechner »eingeben* muB,
kann dieser seine logischen Entscheidungen treffen, also zum Beipiel die Fahrt-
richtungen freigeben oder sperren.

Das bedeutet also allgemein, daB der Mensch plant, den Verlauf eines Prozesses
vorausdenkt und damit die Varianten der Lésungen einer Aufgabe dem ProzeB-
rechner vorgibt. Man kann sagen, daB ProzeBrechner und die EDVA iber-
haupt taktische Instrumente zur L&sung der vom Menschen gestellten Aufgaben
sind, denn der Mensch und nicht die Datenverarbeitungstechnik ist fir die Er-
gebnisse verantwortlich.

Nun heiBt ,,Einsatz von ProzeBrechnern als Verkehrsregler* natiirlich nicht,
daB die Verkehrspolizisten iberflissig werden. Im Gegenteil, sie kénnen sich
anderen Aufgaben zuwenden, die die Sicherheit auf unseren StraBen zusdtzlich
erhdhen. Dazu gehort beispielsweise der erzieherische EinfluB auf das richtige
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Verkehrsverhalten der Birger und besonders der Kinder. Ein anderer Aspekt
fiir den Einsatz von ProzeBrechnern ist die Verbesserung der Arbeits- und Le-
bensbedingungen der Verkehrspolizisten. Dabei sei bedacht, daB sich mit zu-
nehmender Verkehrsdichte die Abgasentwicklung besonders an den Kreu-
zungen erhght und daB der Verkehr nicht nur bei schénem Wetter rollt.

Ein weiteres Beispiel zeige die Notwendigkeit, bei der Erfillung der vom VIII.
Parteitag der SED formulierten Hauptaufgabe die Energieerzeugung zu er-
hshen und zu rationalisieren.

Der Bedarf an Elektroenergie verdoppelt sich im Zeitraum von jeweils etwa
zehn Jahren. GroBe Energiemengen miissen produziert und fiir unsere Volks-
wirtschaft bereitgestellt werden. Vorhandene Kraftwerke werden moderni-
siert, aber auch neue gebaut, zum Beispiel das Kraftwerk Boxbergll, das
Kraftwerk Hagenwerder Ill, das Kernkraftwerk Nord. [ 7; S. 8 und 32f]
Beim Neubau von Kraftwerken wird die Tendenz sichtbar, die Kraftwerke
selbst leistungsfahiger zu machen. Es kommen Kraftwerksblécke —so nennt
man die Einheiten von Dampferzeuger, Turbine, Generator — von 500 Mega-
watt zum Einsatz.

Um die Blcke zu beherrschen, missen Tausende von Informationen in kurzer
Zeit verarbeitet werden. Zu bedenken ist auch, daB der Wert des dem Men-
schen anvertrauten Volkseigentums und damit seine Verantwortung der Gesell-
schaft gegeniiber gestiegen ist.

Zur Steverung und Uberwachung dieser Anlagen werden ProzeBrechner ein-
gesetzt. Wie bereits am Beispiel der Verkehrsregelung gezeigt, sind auch hier
griindliche Analysen des gesamten Prozesses der Energieerzeugung notwendig,
bevor ein Rechner zum Einsatz kommt.

Das néchste Beispiel fir den Einsatz von EDVA in der DDR und in komplexem
MaBstab in den sozialistischen Ldndern bezieht sich auf die sich immer mehr
durchsetzende Erkenntnis, daB es firr den Sieg des Sozialismus Uber den Im-
perialismus darauf ankommt, den Frieden in Europa und in der ganzen Welt
zu sichern. Deshalb muB die Einsatzbereitschaft und Schlagkraft der Streit-
kréfte der sozialistischen Armeen stets unter anderem mit Hilfe der modernsten
Militértechnik gewdhrleistet sein. Das heiBt beispielsweise, den Luftraum tber
den Territorien der sozialistischen Lander gegen iiberraschende feindliche An-
griffe optimal zu sichern. So sind auch die Kréfte der Luftverteidigung der
DDR mit ProzeBrechnern ausgestattet, die eintreffende Radarimpulse in Se-
kundenschnelle in Berechnungen zur Lenkung der Fliegerabwehrmittel um-
setzen. Denn bei den hohen Geschwindigkeiten der modernen Kampfflugzeuge
wiire es mit den friher Gblichen Mitteln gar nicht méglich, rechtzeitig zu reagie-
ren.

Stdbe moderner Armeen brauchen zur Filhrung groBer Truppenverbdnde,
die insbesondere das reibungslose Zusammenwirken von Land-, See- und
Lufistreitkréften erfordert, unbedingt solche Hilfsmittel wie die EDV. Das haben
vor allem alle groBen Mandver der Armeen der Warschauer Vertragsstaaten
gezeigt. Wir brauchen auch nur an die komplizierten Probleme der Versor-
gung der Armeen mit Verpflegung, Treibstoff, Munition, Pioniermaterial und
vielen anderen Ausristungen zu denken.
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Viele junge Menschen unserer Republik leisten zur Sicherung der sozialisti-
schen Errungenschaften der DDR ihren Ehrendienst in den Reihen der Natio-
nalen Volksarmee. Darunter gibt es nicht wenige, die unmittelbar an Gerdéten
der militdrischen EDVA eingesetzt sind. Es ist deshalb von Nutzen, sich durch
den Erwerb entsprechender Kenntnisse und Fahigkeiten darauf vorzubereiten.
Auch die Armeen der imperialistischen Staaten verfiigen Uber eine moderne
Militdrtechnik, darunter iiber EDVA. Vergangenheit und Gegenwart beweisen
jedoch, daB die imperialistischen Machthaber diese Mittel vor allem fir mili-
taristische Zwecke miBbrauchen, nach dem Wolfsgesetz, nach dem der Imperia-
lismus von jeher angetreten ist, seine Profitinteressen zum Schaden und auf
Kosten fremder Vélker durchzusetzen. Dazu kommt die Angst der Imperialisten
vor der zunehmenden Ausbreitung der Ideen des Sozialismus und Kommunis-
mus. Das vietnamesische Volk muBte die schwersten Kdmpfe unter groBten
Opfern gegen die US-amerikanische Militarmacht und die Séldnertruppen des
Saigoner Regimes fihren. Die USA hatten Riesenmengen an Kriegsmaterial
nach Sudvietnam hineingepumpt, wozu sie auch ihre militdrischen EDVA ein-
setzten.

Zur Nutzung der Errungenschaften des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
unter kapitalistischen Verhdltnissen heiBt es im Rechenschaftsbericht des
XXIV. Parteitages der KPdSU:

Die Monopole nutzen in groBem Umfang die Errungenschaften des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts, um ihre Position zu festigen, um die Effek-
tivitdt und das Entwicklungstempo der Produktion zu erhdhen sowie die Aus-
beutung der Werktitigen und ihre Unterdriickung zu verstarken.” [2; S. 21]
Mit dieser Zielsetzung stsBt der Einsatz der EDV in den imperialistischen Ldn-
dern auf gesellschaftliche Schranken.

Es ist in der Tat so, daB zwar die EDV als Ausdruck eines hohen Entwicklungs-
standes der Produktivkréfte ein geeignetes Mittel ist, um komplizierte Produk-
tionsprozesse zu beherrschen. Aber auch der Einsatz der EDV dient stets den
Interessen der jeweils herrschenden Klasse, im Sozialismus also den Interessen
der Arbeiterklasse und des ganzen werktétigen Volkes, im Kapitalismus den
Profitinteressen der Feinde der Arbeiterklasse.

Auf beiden Seiten trégt der Einsatz von EDVA zwar zur Erhéhung der Arbeits-
produktivitdt bei, jedoch unter véllig entgegengesetzten Zielstellungen und Aus-
wirkungen fir die Masse der Werktdtigen. Die Streikbewegungen in den
hochentwickelten kapitalistischen Léndern richten sich zum Beispiel auch gegen
die ,,Herausrationalisierung* zahlreicher Arbeiter aus ihren Arbeitspldtzen, an
denen sie oft jahrzehntelang fiir die Unternehmer gearbeitet hatten. In vielen
Betrieben gibt es mit Hilfe von EDVA ausgekliigelte Antreibersysteme, die den
Gesundheitszustand vieler Arbeiter bis zur Frihinvaliditdt untergraben und
eine erschreckend hohe Anzahl von Arbeitsunfdllen zur Folge haben.

Das Grundproblem der kapitalistischen Produktionsweise, der Widerspruch
zwischen Kapital und Arbeit, kann nicht durch den Einsatz der EDV gelost wer-
den, sondern nur durch den revolutiondren Kampf der arbeitenden Menschen
zur Herstellung sozialistischer Produktionsverhdltnisse (7 [6; S.107f] und
[3; S.39 und 71]).
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Die Politik von Partei und Regierung in der DDR und in den sozialistischen
Ldndern orientiert ausdriicklich auf die schrittweise Verbesserung der Arbeits-
und Lebensbedingungen der Werktdtigen auch bei der Einsatzvorbereitung
und beim Einsatz von EDVA in der Produktion und allen anderen Lebensbe-
reichen der entwickelten sozialistischen Gesellschaft (* auch Teil 7.).

Es sei abschlieBend betont, daB auch in der entwickelten sozialistischen Gesell-
schaft dem Einsatz von EDVA Grenzen gesetzt sind. Diese Grenzen entsprechen
jedoch dem Charakter unserer Gesellschaftsordnung.

Unsere leitenden Wirtschaftsorgane missen sorgféltig iiberlegen, in welchen
Betrieben, bei welchen Produktionsprozessen der sehr hohe Aufwand, der mit
dem Einsatz von EDVA verbunden ist, tatséchlich lohnt. Wir missen sehr
genau mit den erforderlichen finanziellen Investitionen haushalten. Allein die
Kosten fiir die Datenerfassung machen einen sehr hohen Prozentsatz der er-
forderlichen Gesamtkosten aus (7 67). Wir kdnnen auch mit Ricksicht auf
die Gesamtplanung unserer Arbeitskrdfte nicht in unbegrenzter Anzahl Fach-
arbeiter bzw. Ingenieure fir EDV ausbilden. Nicht jeder Jugendliche, der
personliche Neigung dazu verspiirt, wird einen entsprechenden Beruf erlernen
und ausiiben kénnen. Hier gilt es also, die persénlichen Wiinsche mit den ge-
sellschaftlichen Erfordernissen sinnvoll zu koordinieren, um héchste Effektivitdt
auf méglichst rationelle Weise zu erzielen.

Man muB vor allem bedenken: Eine Maschine, auch wenn sie eine EDVA von
hoher Vollkommenheit im Sinne des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
ist, kann stets nur ein Hilfsmittel sein, das hilft, die klugen Ideen, die Schopfer-
kraft seines Erfinders und Beherrschers, des Menschen, in die Realitdt umzu-
setzen, im Dienste der Weiterentwicklung der sozialistischen und kommunisti-
schen Gesellschaft.

ZUSAMMENFASSUNG

1. DieEntwicklung und Einfihrungvon EDVA in zahlreichen industriell hochent-

wickelten Ldndern der Erde ist ein wichtiges Ereignis des wissenschaftlich-
technischen Fortschrittes seit Mitte unseres Jahrhunderts. Bestimmte Pro-
zesse konnten bei dem heutigen Entwicklungsstand der Technik ohne EDVA
gar nicht mehr oder nur in unzureichendem MaBe gesteuert werden.
Bei dieser Einschdtzung sind stets die historisch konkreten gesellschaftlichen
Bedingungen zu beachten, unter denen die EDV in dem betreffenden Land
zum Einsatz gelangt, und damit die Unterschiede in den Zielstellungen und
die Auswirkungen auf die werktdtigen Menschen.

2. Die sozialistischen Produktionsverhéltnisse in der DDR erfordern und be-
giinstigen auch eine umfassende Anwendung der EDV unter der Beachtung
der gegebenen &konomischen Méglichkeiten. Als Mittel zur Intensivierung
der Produktion wirkt sich der Einsatz von EDVA positiv auf die Verbesserung
der Arbeits- und Lebensbedingungen®der Arbeiterklasse und aller Werk-
tdatigen aus.

Das gilt auch fiir die anderen sozialistischen Staaten und insbesondere fiir
die Realisierung des Komplexprogrammes im Rahmen des RGW.
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3. Es wird mdglich, die Menschen in zunehmendem MaBe von zahlreichen
ermidenden Routinearbeiten zu befreien. Dadurch kénnen sie sich unter
verstarkter Ausnutzung ihrer schopferischen Fdhigkeiten mit der Lésung
ihrer Aufgaben befassen. Das wiederum wirkt sich' positiv auf die Entwick-
lung sozialistischer Personlichkeiten aus.

4. In der DDR werden bereits in zahlreichen Bereichen des gesellschaftlichen
Lebens, vor allem in der Produktion materieller Giiter, EDVA eingesetzt
— als leistungsstarke Rechenmaschinen;
— zur Speicherung und Verarbeitung groBer Mengen von Informationen;
— zur Uberwachung und Steuerung von Prozessen.

5. Diese Entwicklung erfordert eine sorgfiltige Ausbildung von Wissenschaft-
lern, Technikern und Facharbeitern, die den Erwerb entsprechender Kennt-
nisse aus den Gesellschaftswissenschaften, insbesondere aus der Politischen
Okonomie des Sozialismus, aus der Mathematik und den Naturwissen-
schaften und aus bestimmten technischen Disziplinen einschlieBt.

Die Grundlagen dafiir vermittelt der Unterricht der sozialistischen Ober-
schule, vor allem in den Féchern ESP, Mathematik, Physik und Staatsbiirger-
kunde.

®) AUFTRAGE

1. Begriinden und erldutern Sie an Beispielen aus dem Gesundheits-
wesen, dem Militirwesen und aus Bereichen der materiellen
Produktion den Einsatz von EDVA in der DDR!

Gehen Sie dabei von der gesellschaftlichen Zielsetzung aus und
stellen Sie besonders die Aufgaben des Menschen in diesem Zu-
sammenhang dar!

2. Informieren Sie sich iber die Rechnertypen der ESER-Reihe!

_ Durch welche Merkmale sind alle Modelle gekennzeichnet?

— Welche Vorteile bietet dieses Rechnersystem den Anwendern?

— Wodurch werden die Vorteile der sozialistischen internatio-
nalen Arbeitsteilung im RGW bei der Entwicklung und Pro-
duktion der ESER-Rechner sichtbar?
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Zur historischen Entwicklung der Datenverarbeitung

Seit frihester Zeit haben sich die Menschen darum bemiht, Rechenhilfsmittel
zu entwickeln. Das einfachste Hilfsmittel zum Rechnen und zum Darstellen von
Mengen sind die Finger der menschlichen Hand. Auch andere Hilfsmittel kdn-
nen zum Darstellen von Zahlenmengen genutzt werden, zum Beispiel zehn
Holzstédbchen oder zehn Kugeln. Bereits im Altertum reihte man Kigelchen in
Gruppen zu je zehn Stick auf Fdden und spannte sie in einen Rahmen. Die
Kugeln konnte man leicht und schnell bewegen. Ein solches Rechengerdt
nannte man Abakus?). In manchen Ldndern werden noch heute derartige
Rechenhilfsmittel verwendet.

Von diesen einfachen Rechenhilfsmitteln bis hin zur elektronischen Datenver-
arbeitung war ein langer Weg zuriickzulegen, und zahlreiche Erfindungen wa-
ren notwendig, um schrittweise den heutigen Stand zu erreichen. Im folgenden
werden die wichtigsten Etappen bis zur Entwicklung moderner Datenverabei-
tungsanlagen beschrieben.

Die erste Etappe beginnt im 16. Jahrhundert und davert bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts. Das ist die Zeit, in der die mechanischen Rechenmaschi-
nen entstanden. Zu ihren Konstrukteuren gehdren unter anderen die Mathe-
matiker John Neper (1550 bis 1617), Blaise Pascal (1623 bis 1662) und
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 bis 1716). In dem von Pascal im Jahre
1642 konstruierten Rechenapparat wurden einige Grundmechanismen ver-
wendet, die auch heute noch in Rechenmaschinen zu finden sind.

Pascal benutzte beispielsweise ein Zahnrad mit zehn Zéhnen, die die zehn
Ziffern von 0 bis 9 darstellen (Bild 1). Mit Hilfe eines solchen sogenannten De-
zimal-Zdhlrades kann man jede gewinschte Zahl von
0 bis 9 einstellen. Stellt man mehrere Dezimal-Zéhlrd-
der in geeigneter Weise zusammen, so kann man auch
Zahlen mit mehreren Stellen speichern. Im Bild 2 ist die
Zahl 583 eingestellt.

1) Abakus bedeutet ,,Rechenbrett. Bild 1
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Bild 2

Man sieht: Zum Einstellen der Zahl 583 wird soweit gedreht, bis der Zahn der
gewiinschten Ziffer einer Markierung gegenibersteht. Die Endstellung der
drei Dezimal-Zéhlrdder zeigt dann die Zahl 583 an.

Will man zu der eingestellten Zahl eine andere Zahl addieren, beispielsweise
die Zahl 312, so dreht man das erste Rad um 3 Schritte weiter — auf die Ziffer
8 —. Das zweite Rad wird um 1 Schritt weitergedreht — Ziffer 9 —, und
schlieBlich das dritte Rad um 2 Schritte weiter, auf Ziffer 5. Die drei Dezimal-
Zihlrdder zeigen dann die Summe an: 895.

Bei diesem Verfahren der Darstellung einer Addition mit Hilfe von Dezimal-
Zdhlrddern hatte Pascal die Schwierigkeit der automatischen Zehneriber-
tragung zu iberwinden, die die Voraussetzung dafir ist, daB alle Additions-
aufgaben mit Hilfe der Maschine gerechnet werden kénnen. Das Problem der
Zehneriibertragung ist ein Grundproblem fiir jeden Konstrukteur von Rechen-
maschinen, gleichgiiltig, ob es sich dabei um eine mechanische oder um eine
elekironische Rechenmaschine handelt. Eine mechanische Additionsmaschine
muB also ,,selbst erkennen*, wann ein Zehneribertrag zu erfolgen hat. Ein
Beispiel dafiir, daB eine Lésung méglich ist, ist der Kilometerzdhler. Beim Uber-

Zwischenrad

Verldngerter Zuhn

Zehner Einer Bild 3
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gang von einer 9 zu einer 0 Ubertrégt er selbsttdtig eine 1 in die nédchsthshere
Stelle.

Durch die Entwicklung der im Bild 3 dargestellten Zehneribertragung durch
Pascal war es gelungen, eine Funktion, die vorher der Mensch ausibte, auf die
Maschine selbst zu Ubertragen. Die von Pascal und den anderen Konstruk-
teuren jener Zeit entwickelten Maschinen blieben jedoch ohne Bedeutung fiir
die Praxis. Es fehlten noch andere technische Hilfsmittel fur die Herstellung zu-
verldssig arbeitender Maschinen.

Das Ziel, die Rechenarbeit' zu vereinfachen, wurde auch nach diesen ersten,
weniger erfolgreichen Versuchen nicht aufgegeben. Charles Babbage (1792 bis
1871), ein Universitdtsprofessor an der Universitdt in Cambridge, versuchte
Anfang des 19. Jahrhunderts, eine automatische Rechenmaschine zu bauen.
In England nannte man damals diese Maschine Babbage’s -Folly.) Die Kon-
struktionsprobleme, die dabei auftraten, waren zu groB, als daB sie mit den
damals zur Verfigung stehenden technischen Mitteln zu bewdltigen waren, so
daB der Versuch scheitern muBte. Die Gedanken, die Babbage fur sein Werk
entwickelte, bildeten jedoch auch in spaterer Zeit, als der angestrebte Rechner
auf elektronischer Basis endlich realisiert werden konnte, eine wichtige Grund-
lage.

Babbage nannte als grundlegende Bauteile den Speicher, die Recheneinheit
und die Steuereinheit. Diese drei Elemente gehdren heute zur Zentralein-
heit einer jeden EDVA.

Babbage wies auch schon darauf hin, daB das Stoppen der Maschine nach jedem
Rechenvorgang zu einem entscheidenden Zeitverlust fihrt und daB zur Erho-
hung der Rechengeschwindigkeit sowohl die Dateneingabe als auch der Rechen-
vorgang beschleunigt werden miissen. Er erkannte bereits die Notwendigkeit
eines Datenspeichers und eines Befehlsspeichers, denn zur effekfiven Aus-
nutzung der Rechengeschwindigkeit missen sowohl Daten als auch Befehle
sofort zur Verfiigung stehen.

Die zweite Etappe umfaBt den Zeitraum von 1880 bis 1930. In dieser Zeit ent-
standen die Lochkartenmaschinen, die auf mechanischer bzw. elektromechani-
scher Grundlage arbeiteten. Der Erfinder dieser Lochkartenmaschinen war
der Amerikaner Hollerith. Bei diesen Maschinen werden in Lochkarten ge-
stanzte Informationen (Zahlenwerte) automatisch nach einem vorher fest-
gelegten Programm verarbeitet. Diese Lochkartenmaschinen wurden zuerst
bei der zehnten amerikanischen Volkszédhlung in den Jahren 1880 bis 1882 an-
gewendet. Hierbei wurden damals Zahlpléttchen verwendet, die sich mit den
Maschinen auswerten lieBen und als Vorgdnger der heutigen Lochkarten an-
zusehen sind.

Die Lochkartenmaschinen, genannt ,,Statistikmaschinen*, wurden auch 1910
bei der deutschen Volkszdhlung mit Erfolg eingesetzt. Damit wurde die Loch-
karte zum wichtigen Datentréger fir die maschinelle Auswertung von stati-
stischen Arbeiten.

1) folly (engl.) — Narretei
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Eine neve Etappe begann um 1930. Sie ist gekennzeichnet durch die Entwick-
lung von elektromechanischen Relaisrechenautomaten, durch elektronische
Biromaschinen und Datenverarbeitungsanlagen.

Die Notwendigkeit der Weiterentwicklung ergab sich durch die rasch wach-
sende Anzahl von Informationen, die zu verarbeiten war. Die manuelle Aus-
wertung dieser Datentréger war zu zeitaufwendig geworden und verlangte
einen zu groBen Kreis von Mitarbeitern. Durch die Weiterentwicklung der
Relaistechnik und die Erfindung der Elektronenrdhre waren die technischen
Voraussetzungen fir eine Weiterentwicklung der Datenverarbeitungsvorrich-
tungen gegeben.

Die Entwicklung begann in mehreren Ldndern gleichzeitig. Der Berliner
Ingenieur Konrad Zuse baute 1941 einen komplizierten Rechner. Sein Ziel war,
die Routineberechnung bei Bauwerken zu automatisieren. Der Relaisrechner,
genannt Z 1, arbeitete mit etwa 3000 Relais. Ein anderer Relaisrechenautomat
war die OPREMA (Optikrechenmaschine). Sie wurde von den Wissenschaft-
lern des VEB Carl Zeiss Jena im Jahre 1954 entwickelt und war fir optische
Berechnungen vorgesehen. Der Automat war mit anndhernd 17000 Relais und
mit 90000 Selengleichrichtern ausgeristet.

In dieser Etappe entstanden auch die elektronischen Rechenanlagen, bei denen
Elektronenréhren an die Stelle der Relais traten. Einer der ersten elektroni-
schen Rechenautomaten, ENIAC, wurde 1946 an der Pennsylvania-Universitét
(USA) in Betrieb genommen. Er war mit etwa 18000 Elekironenréhren aus-
geristet und arbeitete mit einer damals relativ hohen Rechengeschwindigkeit.
Jedoch durch die groBe Anzahl von Létstellen und die starke Warmeentwick-
lung war er auBerordentlich stsranfdllig und daher nicht geniigend praxis-
wirksam geworden.

Das stirmische Fortschreiten von Wissenschaft und Technik beeinfluBte wesent-
lich auch die Weiterentwicklung der Rechenanlagen.

In diesem Zusammenhang entstand der Begriff Rechnergeneration.

Zum gegenwiirtigen Zeitpunkt unterscheidet man finf Entwicklungsstufen von
Digitalrechnern (7 23). Augenblicklich arbeitet die dritte Rechnergeneration
in der Praxis, die vierte und fiinfte Generation befinden sich in der Entwick-
lung beziehungsweise existieren zundchst als Modellvorstellungen. Sie werden
jedoch Weiterentwicklungen der dritten Rechnergeneration sein und mit
Sicherheit neue Anwendungsbereiche erschlieBen.

Im folgenden werden wesentliche Merkmale der ersten drei Rechnergenera-
tionen beschrieben und typische Vertreter vorgestellt.

Die 1. Generation entstand im Zeitraum etwa von 1950 bis 1956.

Als aktive elektronische Bauelemente wurden Elektronenrshren verwendet.
Daraus ergab sich fir die Anlagen ein groBer Platz- und Energiebedarf, etwa
10 bis 100 cm? beziehungsweise 0,1 bis 10 Watt je Rohre. Durch die groBe
Warmeentwicklung waren leistungsfdahige Kihlaggregate notwendig, die zu-
sdizlich weitere Réumlichkeiten in Anspruch nahmen.

Die Operations- und Rechengeschwindigkeiten lagen im Vergleich zu den
heute arbeitenden elektronischen Rechenanlagen niedrig, etwa in der GroBen-
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ordnung von Millisekunden. Als Hauptspeicher wurden vorwiegend Magnet-
trommelspeicher (7 53f.) verwendet. Das hatte relativ lange Zugriffszeiten zu
den gespeicherten Informationen beziehungsweise eine Begrenzung der Spei-
cherplatzanzahl zur Folge. AuBerdem waren die Programme fiir die Rechner
in der jeweiligen Sprache desRechners geschrieben (7 75f.) und damit nicht fir
andere Rechenanlagen verwendbar.

Typische Vertreter dieser Generation waren in der Sowjetunion der BESM 1
und in der DDR der ZRA 1.

Die 2. Generation kam im Zeitraum etwa von 1957 bis 1965 zur Anwendung.
Durch die Entwicklung der Transistorentechnik in den fiinfziger Jahren wurde
das Entstehen der 2. Generation der elektronischen Rechenautomaten stark
beeinfluBt, so daB als aktive Bauelemente Transistoren und Halbleiterdioden
verwendet wurden. Daraus ergaben sich viele Vorteile gegeniber der 1. Rech-
nergeneration.

Die Abmessungen einer Anlage der 2. Generation sind wesentlich kleiner. Je
Bauelement werden etwa 1 bis 10 cm3 benétigt. Der Energiebedarf sinkt auf
etwa 10 Milliwatt. Die Rechner arbeiten sicherer und weniger stéranfdllig,
ihre Wdrmeentwicklung ist geringer, die Rechengeschwindigkeit erhsht sich
erheblich und liegt im Bereich von Mikro- bis Millisekunden. AuBerdem ist der
Zeitaufwand fir die Wartung der Anlagen geringer. Ferritkernspeicher (7 54f.)
kommen als Speicher zum Einsatz. Dadurch ist die Speicherkapazitt erheb-
lich groBer, etwa in der GréBenordnung von 108 Zeichen.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Vereinfachung der Programmierung.

Die Sowjetunion brachte in dieser Zeit die groBen leistungsfdhigen Daten-
verarbeitungsanlagen der URAL-SERIE heraus. Eine andere bewéhrte EDVA
aus der Sowjetunion ist die MINSK 22. Diese Rechner waren maBgeblich bei
der Erforschung des erdnahen Raumes und des Mondes beteiligt und dokumen-
tierten die groBe Leistungsfdhigkeit der Sowjetunion auf diesem Gebiet.

Auch die DDR entwickelte einen typischen Vertreter dieser Generation, die
EDVAROBOTRON 300 (R 300). Im Jahre 1966 wurdesie in Moskau anldBlich
der internationalen Fachausstellung ,,interorg-technica 66** vorgestellt. Die
Leistung der Wissenschaftler, Techniker und Arbeiter der DDR, die auf dem
Gebiet der elektronischen Datenverarbeitung tétig sind, fand durch die posi-
tive Aufnahme dieser Anlage hohe Anerkennung. Bild 4 zeigt das Gebdude des
VEB Kombinat Robotron in Dresden.

In der gegenwdrtigen Zeit arbeiten bereits elekironische Datenverarbeitungs-
anlagen der 3. Generation.
Diese modernen Rechenanlagen werden

— in Prozessen der Leitung und Planung,

— in Forschung, Entwicklung, Konstruktion und Technologie,
— in Produktionsprozessen,

— fir Information und Dokumentation

eingesetzt.
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Bild 4

Die Anlagen zeichnen sich durch hohe Rechengeschwindigkeit, groBe Speicher-
kapazitdt und ihre universellen Anwendungsméglichkeiten aus. Die Speicher-
kapazitdt hat beispielsweise die GréBenordnung von 10° Zeichen, und die
Rechengeschwindigkeiten liegen im Nanosekundenbereich.

In der DDR gehért zu diesen Rechnern die EDVAROBOTRON 21 (R 21). Die
Bauelemente dieses Rechners sind Bausteine der Mikroelektronik. Auf 1 cm®
kommen jetzt einige Schaltelemente. Diese Anlage ist nahezu stér- und war-
tungsfrei. Der R21 (Bild 5) wurde erstmalig 1972 auf der Leipziger Frishjahrs-
messe vorgestellt.

Zur 3. Generation der Elektronenrechner gehdrt ihrem technischen Aufbau
nach auch die ESER-Reihe (Einheitliches System der elektronischen Rechen-
technik). Sie stellt jedoch qualitativ, von ihrer Konzeption und ihren Anwen-
dungsbereichen her, eine neue Entwicklungsetappe auf dem Gebiet der elek-
tronischen Datenverarbeitungsanlagen dar.

Dieses System von Rechnern entstand unter Fihrung der Sowjetunion in Zu-
sammenarbeit mit den anderen sozialistischen Landern mit dem Ziel der Ver-
tiefung der sozialistischen &konomischen Integration der Mitgliedsldnder des
RGW auf dem Gebiet der Rechentechnik. Fir die EDV-Anwendung sowohl in
der DDR als auch in den anderen Partnerldndern wird es fir die ndchsten
Jahre typisch sein.

Das System besteht aus verschiedenen Modellen, einer in sich geschlossenen
Typenreihe von gleichem Aufbau, mit gleichen Bauelementen und Program-
miersprachen, von gleichem Bedienungs- und Wartungsaufwand. Die Anlagen
erlauben beispielsweise Verarbeitungsgeschwindigkeiten von 10¢ bis mehr als
10¢ Operationen in der Sekunde.
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Bild 5

Die Rechenanlagen der ESER-Reihe sind ein Beitrag der Mitgliedsstaaten des
RGW zur systematischen Kooperation in Wissenschaft, Technik und Produk-
tion (7 [4, S. 122 ff.]).

Die Datenverarbeitungsanlagen der ESER-Reihe wurden auf der Leipziger
Frihjahrsmesse 1973 vorgestellt. Sie sind im einzelnen:

EDVA Operationsgeschwindigkeit | Hauptspeicherkapazitdt
in Operationen/s |in K-Bytes')

VRUngarn ES1010 | 10000 8bis 64

UdSSR ES 1020 20000 64 bis 256

VR Bulgarien o i

UdSSR ES1030 | 100000 | 128 bis 512

VRPolen |

DDR  ES1040 | 380000 256 bis 1024

UdSSR ES1050 | 500000 | 128 bis 1024

Bild 6 zeigt die EDVA ES 1040.

1) ,,Byte ist die Grundeinheit fir den Datenaufbau. Sie besteht fur die ESER-Rechner aus 8 Bindr-
zeichen (7 30). ,,K-Byte' ist ein Vielfaches dieser GréBe (1 K 2 1024).
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Bild 6

Datenverarbeitungsanlagen kénnen auch fiir die Informationserfassung, -ver-
arbeitung und -nutzung bei materiellen Prozessen eingesetzt werden. Man
nennt sie dann ProzeBrechner ( Teil 1.). Dabei kdnnen sie auch Steue-
rungs- und Regelungsfunktionen tbernehmen.

Die Technik der ProzeBrechenanlagen ist erst wenige Jahre alt. Die Entwick-
lung begann nach 1960, nachdem durch die Weiterentwicklung der MeB-,
Steuerungs-, Regel- und Nachrichtentechnik die Voraussetzungen fiir den Auf-
bau derartiger Anlagen geschaffen waren. ProzeBrechner gewinnen mehr
und mehr an Bedeutung. Wahrend im Jahre 1964 etwa 450 ProzeBrechner in
der Welt eingesetzt waren, schétzte man 1973 ihre Zahl bereits auf etwa 22000.
Die ProzeBrechentechnik umfaBt Einrichtungen der Informationsverarbeitung
in unmittelbarer Verbindung mit ablaufenden Produktionsprozessen. Die
wichtigsten Anwendungsgebiete von ProzeBrechnern sind

— die Eisen- und Stahlindustrie (Bergwerke, Hochéfen, Stahl- und Walzwerke),
— die Nichteisenmetallurgie (Herstellung von Aluminium und Kupfer),

— die Zementindustrie,

— die chemische Industrie,

— die Lebensmittelindustrie,

— die Erdélindustrie (Férderung, Transport und Verarbeitung),

— die Elektroenergieerzeugung und die Energieverteilung (7 11),

— die Automatisierung der Arbeiten in Lagerhdusern,

— das Verkehrswesen (Ampelsteverung) (7 10f.).

Wesentlich ist, daB bei der ProzeBrechentechnik die Vorgdnge der unmittel-
baren Informationsverarbeitung im allgemeinen mit den Vorgéngen der be-
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treffenden Prozesse im Produktionsablauf parallel verlaufen. Dabei werden
laufend Informationen iber den jeweiligen Stand des ProzeBablaufes erfaBt
und dem ProzeBrechner zur Auswertung zugeleitet. Dieser vergleicht Soll-
werte mit Istwerten und fihrt, wenn nétig, Korrekturen am ProzeBverlauf
durch.

Zu den Hauptaufgaben der ProzeBrechner gehsren die Registrierung,von Pro-
zeBdaten, die Uberwachung eines Prozesses und die Steverung des ProzeB-
ablaufes.

Man unterscheidet vom Aufbau her zwischen Analogrechnern und Digital-
rechnern.

Analogrechner arbeiten im Unterschied zu Digitalrechnern mit kontinuierlich
verdnderlichen GroBen. Zur Darstellung mathematischer Zusammenhénge
werden physikalische Vorgdnge benutzt, die denselben GesetzmdBigkei-
ten unterliegen, zum Beispiel werden mathematische Operationen und
GroBen in analoge elektrische Schaltsysteme und Spannungen ibersetzt. Die
Gerdte sind meist aus Recheneinheiten zusammengesetzt; jede Einheit fir sich
kann eine Rechenoperation oder auch mehrere Rechenoperationen ausfishren.
Entsprechende Kombinationen solcher Einheiten erméglichen das Lésen auch
komplizierterer mathematischer Probleme.

Digitalrechner arbeiten mit einzelnen Ziffern, von denen jede durch ein beson-
deres Bauelement dargestellt wird. Prinzipiell wird jedes Problem als eine
Folge von Additionen und Subtraktionen dargestellt. Der Hauptvorteil der
Digitalrechner gegeniiber den Analogrechnern besteht in einer weitaus hohe-
ren Rechengenavigkeit. Die elektronischen Rechenmaschinen, die wir in
diesem Buch behandeln, sind sémtlich digitale Rechenanlagen.

Ubersicht iber mathematische Rechengeriite

' | —
Analogrechner Digitulrechner
(arbeiten nach (Zlﬁernrechner)‘
einem Modell) e

|

| mechanisch | ‘ elektronisch | \ rnechunlsch ! ‘ elektro- | elektronisch |

| | | mechanisch [

| \ S |

I \ | I

Rechen- Analogie- Addier- Elektrische EDVA
stdbe Rechenauto- maschinen Tischrechen-
maten Handrechen- maschinen

maschinen Lochkarten-

maschinen
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AUFTRAGE

1. — Erldutern Sie an Hand einfacher Rechenhilfsmittel die Zehner-
Ubertragung!
— Beobachten Sie die Zehneriibertragung beim Kilometerzéhler
(zum Beispiel am Fahrrad) und erkldren Sie das Prinzip!

2. Stellen Sie die historische Entwicklung der Datenverarbeitung
im Zusammenhang mit der allgemeinen Entwicklung auf gesell-
schaftlichem und wissenschaftlich-technischem Gebiet dar!

— Untersuchen Sie die Triebkrdfte ihrer Entwicklung!

— Stellen Sie besonders die Entwicklung der EDV in den sozia-
listischen Landern dar! Beachten Sie dabei die fihrende Rolle
der Sowjetunion!

— Zeigen Sie an Beispielen die Uberlegenheit der sozialisti-
schen Produktionsverhdltnisse beim Einsatz von EDVA!

3. Erldutern Sie das Funktionsprinzip des Rechenstabes als Beispiel
fir einen Analogrechner!



Zu einigen Grundlagen
fir die elektronische Datenverarbeitung

Im Teil 3. werden einige grundlegende Erkenntnisse aus denjenigen Wissen-
schaftsbereichen erarbeitet, die fir das Verstdndnis der Arbeitsweise von EDVA
unbedingt notwendig sind, beispielsweise aus der Arithmetik und der mathe-
matischen Logik.

Einige der zu behandelnden Begriffe und GesetzmdBigkeiten sind aus dem
Fachunterricht bekannt. Dem Bekannten sollen neue Erkenntnissen hinzuge-
fiigt werden, um zu verstehen

1. Aufbau und Arbeitsweise von EDVA;

2. Einsatzmdglichkeiten von EDVA unter sozialistischen Produktionsverhdlt-
nissen, insbesondere solche Méglichkeiten, die sich durch Nutzung von EDVA
als Rationalisierungsmittel fir die Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und
die Befreiung zahlreicher Werktdtiger von Routinearbeiten ergeben;

3. Grenzen, die der Anwendung von EDVA gesetzt sind.

34. Einige Begriffe,
die der Kybernetik entlehnt sind und fiir die Daten-
verarbeitung Bedeutung erlangt haben

Die Kybernetik ist eine noch sehr junge Wissenschaft. Sie bildete sich erst in
den vierziger Jahren unseres Jahrhunderts heraus. Das Wort ,,Kybernetik®
leitet sich aus einem griechischen Wort ab, das mit ,,Stevermannskunst** iber-
setzt werden kann. Der amerikanische Mathematiker Norbert Wiener (1894 bis
1964) gilt als einer der Begrinder der Kybernetik.

Wir ‘wollen die Kybernetik als die Wissenschaft bezeichnen, die allgemeine
wesentliche Eigenschaften und GesetzmdBigkeiten der Regelung und der Infor-
mationsverarbeitung in dynamischen biologischen und bestimmten technischen
Systemen sowie diese Systeme selbst untersucht (7 [30 S. 640]).
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Der Ablauf eines Vorganges nach einem vorher festgelegten Programm wird
als Steverung bezeichnet (7 [6, S. 36 ff.]). EDVA sind ,,programmgesteuerte**
Maschinen.

Die Analyse der realen Prozesse erfolgt schrittweise. Dabei werden zundchst
nur die wesentlichen Seiten untersucht. Man nutzt dazu die folgenden Méglich-
keiten.

Modelle

Mit Hilfe eines Modells kann man gewisse Ahnlichkeiten zwischen zwei Objek-
ten veranschaulichen. Dabei sind die Begriffe ,,Ahnlichkeit'* und ,,Objek*
nicht so eng zu sehen, wie man es aus der Umgangssprache gewshnt ist. Die
Ahnlichkeit kann beispielsweise rein &uBerlich sein, oder sie bezieht sich auf
die innere Struktur duBerlich vollkommen verschiedener Objekte. Die Ahn-
lichkeit kann sich auch auf bestimmte Verhaltensweisen von Objekten, die
weder in Form noch Struktur etwas Gemeinsames haben, beziehen. Wenn
zwischen zwei Objekten eine Ahnlichkeit in der eben dargestellten Weise be-
steht, so daB eines dieser Objekte als das Original und das andere als das
Modell betrachtet werden kann, so spricht man von dem Verhdltnis Original
— Modell.

AuBere Ahnlichkeit (Ahnlichkeit der Form) haben zum Beispiel ein Haus (Ori-
ginal) und seine Darstellung in einer Zeichnung oder einem réumlichen Ge-
bilde (Modell). Ein Modell ist ein vom Menschen geschaffenes Abbild des
betreffenden Originals.

Um mit einem Modell arbeiten zu kdnnen, muB es nicht alle Ahnlichkeiten mit
dem Original aufweisen, sondern beide brauchen nur in den wesentlichen
Merkmalen ibereinzustimmen. Ein derartiges Modelf heiBt vereinfachtes
Modell.

Mathematische Modelle sind vereinfachte Modelle. Sie kénnen dargestellt
werden zum Beispiel durch

— Gleichungen,
— Tabellen oder graphische Darstellungen.

Andere Modellarten sind beispielsweise

— verbale Modelle in Form von Aussagen,

— physikalische Modelle (Fahrzeugmodell im Windkanal, physikalische
Unterrichtsmodelle),

— graphische Modelle (technische Zeichnungen, Schaltpldne, Blockschalt-
bilder).

Blockschaltpldne

Mit Hilfe eines Blockschaltplanes kann man beispielsweise die Funktions-
beschreibung eines einzelnen Gerdtes oder einer ganzen Anlage veranschau-
lichen.

Das kann auf ziemlich einfache Weise erfolgen, indem man zur Darstellung
der einzelnen Teile der Anlage rechteckige Symbole oder andere Sinnbilder
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(nach TGL 22 451) verwendet. So kann man den ProduktionsprozeB in einem
Betrieb leichter Gberschauen, indem man alle wesentlichen Fertigungsstationen
dieses Betriebes in Bldcken darstellt, also einen Blockschaltplan anfertigt. Die
zwischen den Blécken bestehenden wichtigen Beziehungen werden mit Hilfe
von Pfeilverbindungen angedeutet. Die Pfeilspitzen geben dabei die Orientie-
rungsrichtungen an.

Diese Darstellungsart macht es mdglich, den GesamtinformationsfluB inner-
halb einer Anlage zweckméBig aufzuzeichnen, wobei auch wichtige Kopp-
lungen zu Objekten auBerhalb dieser Anlage erfaBt werden kénnen.

Ein Blockschaltplan eignet sich nicht,

— um den zeitlichen Ablauf von Prozessen in der Datenverarbeitung darzu-
stellen und
— um die dafiir verwendeten Datentrdger sichtbar zu machen.

DatenfluBpldne

In einem DatenfluBplan werden die MaBnahmen zur Datenerfassung, Daten-
verarbeitung und Datenausgabe ibersichtlich in der Reihenfolge ihres Ablaufs,
mit Terminangaben versehen, dargestellt.

Zum Beispiel wird fir die Uberwachung eines Produkhonsprozesses dar-
gelegt, welche Meldungen iber die Bereitstellung von Ausgangsprodukten er-
folgen missen, welche Datentréger fir die Aufnahme dieser Meldungen vor-
gesehen sind, welche Programme fiir die Beurteilung der Produktionsabldufe
verwendet werden, wann der Rechner in Anspruch genommen werden muf3
und welche Ausdrucklisten ausgegeben werden sollen.

Der DatenfluBplan veranschaulicht den duBeren Ablauf. Fir die Darstellung
werden Sinnbilder benutzt, die in der TGL 22 451 festgelegt sind. Danach
werden einheitliche Symbole fir Ein- und Ausgabevorgénge, fir Datentrdger
(Lochkarte, Lochband, Magnetband) und Speicher sowie fiir den zeitlichen Ab-
lauf benutzt.

Die graphische Darstellung in Form eines DatenfluBplanes ist sehr Gbersicht-
lich. Trotzdem kdnnen nicht alle auftretenden Probleme im DatenfluBplan ver-
merkt sein. Deshalb ist es in der Praxis notwendig, den DatenfluBpldnen
Ergdnzungen in Form von Erlduterungen beizufigen.

DatenfluBpldne finden vorrangig Verwendung bei der Einsatzvorbereitung,
zum Beispiel beim Erarbeiten von Grobprojekten und Feinprojekten (7 Teil 7.).
Sie dienen der Analyse und der Neugestaltung von Informationsprozessen.

Programmablaufpldne

In einem Programmablaufplan werden die einzelnen Arbeitsschritte, die
vom Rechner auszufilhren sind, prézisiert. Auch hierfiir gibt es festgelegte
Sinnbilder, die im Teil 6. erldutert werden.

DatenfluBplan und Programmablaufplan missen als Einheit betrachtet werden,
wobei der Programmablaufplan Einzelheiten der im DatenfluBplan ausgewie-
senen Arbeitsgdnge enthdlt. Hierzu muB der gesamte Rechenweg in Teil-
schritte zerlegt und mit Hilfe von Symbolen veranschaulicht werden.
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Ein Programmablaufplan entspricht einem Algorithmus, einem aus dem
Mathematikunterricht bekannten Begriff. Mit Hilfe eines Algorithmus werden
vorgegebene EingangsgroBen nach bestimmten Regeln in bestimmte Ausgangs-
gréBen umgewandelt. Das Verfahren, nach dem man eine schriftliche Division
ausfilhrt, ist zum Beispiel ein solcher Algorithmus. Die Vorschriften, nach
denen man vorgegebene Gleichungen oder Ungleichungen in dazu dquivalente
Gleichungen bzw. Ungleichungen umformt, sind ebenfalls Algorithmen.

Ein Algorithmus kann in unterschiedlicher Weise formuliert sein, beispiels-
weise:

— verbal,
— mit Hilfe von Zeichenreihen,
— mit Hilfe von Tabellen.

In der EDV hat sich die Darstellung als Programmablaufplan, im folgenden
kurz PAP genannt, wegen ihrer Eindeutigkeit und Ubersichtlichkeit durch-
gesetzt (7 77).

Programmablaufpldne veranschaulichen den inneren Ablauf der Operationen
in der EDVA, und zwar in seiner zeitlichen und logischen Aufeinanderfolge.

Wir fassen zusammen.
1. EDVA sind programmgesteuerte Maschinen.

2. EDVA arbeiten mit Modellen beziehungsweise vereinfachten Modellen
von Objekten der Realitt.

3. Blockschaltpléne veranschaulichen das System der Informationsverbin-
dungen innerhalb von einzelnen Gerdten, von Anlagen oder von ganzen
Betrieben. Sie kdnnen auch Verbindungen zu auBerhalb liegenden Einrich-
tungen aufzeigen. .

4. DatenfluBpldne veranschaulichen den duBeren Ablauf in EDVA in seiner
zeitlichen Reihenfolge, von der Datenerfassung iiber die Datenverarbeitung
bis zur Datenausgabe.

5. Programmablaufpléne (PAP) veranschaulichen den inneren Ablauf in
EDVA, das heiBt, sie prdzisieren die einzelnen Teilschritte der entsprechen-
den DatenfluBpléne in ihrer zeitlichen und logischen Reihenfolge.

3.2 Zu einigen Grundlagen aus der Arithmetik

Positionssysteme

Die Darstellung der natiirlichen Zahlen erfolgt im allgemeinen im dekadischen
Positionssystem. Dabei wird jede Zahl als Summe von Vielfachen von Zeh-
nerpotenzen dargestellt. Als Faktoren der Zehnerpotenzen treten nur die
Zahlen 0,1,2,3,4,5,6,7,8 und 9 auf. ) '
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| BEISPIEL 3/1:
Die Zahl Neuntausendeinhundertdrei wird wie folgt als Summe dar-
gestellt.
9-10°+1-102 4 0-10* + 3 - 10°
Wenn man vereinbart, die Operationszeichen und die Zehner-
potenzen wegzulassen, so erhdlt man die Ziffer
9103,
von der man weiB, daB jeder Stelle eine bestimmte Zehnerpotenz
als Stellenwert zugeordnet ist. Beispielsweise ist der dritten Stelle
von rechts die Potenz 102 = 100 zugeordnet, man spricht deshalb
auch von ,,Hundertern*.

Da im dekadischen Positionssystem die Zahl 10 als Basis der Potenzen auftritt,
spricht man auch vom Dezimalsystem.
Allgemeine Darstellung:

a,- 10"+ a,_4 - 10"+ ... + a, - 10% + @, - 10* 4 g, - 10°

mit a€{0,1,2,3,4,56,7,8,9} und neN.
Analcg sind unendlich viele Zahlensysteme denkbar, denn jede positive ganze
Zahl kann die Basis eines Zahlensystems sein. Die allgemeine Darstellung fiir
ein Zahlensystem mit der Basis 8 lautet zum Beispiel:

a, 8 +a,_-8"+..+0a,-8+a -8 +aq,-8

mit ae {0,1,2,3,4,5 6,7} undneN.
In diesem Zahlensystem sind die Grundziffern die Ziffern 0,1,2,3,4,5,6 und 7.
Beim Ubergang vom Zahlensystem mit der Basis 8 zum dekadischen Zahlen-

system kann man die Vielfachen der Potenzen mit der Basis 8 ausrechnen und
dann die Summe bilden.

O BEISPIEL 3/2:
Die Zahl (13027), soll im dekadischen Zahlensystem dargestellt
werden.
1.8 +3 83+082+281+780
=1-409 +3- 512++0-64 +2-8 +7-1
= 409 4 1536 + 0+ 16 + 7
= 5655
(13027), = (5655),,

5655

I
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[ BEISPIEL 3/3:
Es soll die Zahl 333, dargestellt im Dezimalsystem, also (333),,, im
System mit der Basis 8 dargestellt werden. Dazu muB 333 in eine
Summe von Vielfachen der Potenzen von 8 zerlegt werden.

8= 1

8= 8

8= 64

8 = 512

81 = 4096

Die Potenzen 82 und gréBere kommen nicht mehr in Frage, denn
8 =512>333.

Das heiBt, die gréBte vorhandene Potenz ist 82 = 64. Sie ist Smal in
333 enthalten, denn 333:64 = 5 Rest 13. Die néchstkleinere Potenz
ist 81 = 8. Sie ist Imal im Rest 13 enthalten, denn 13:8 = 1 Rest 5.
Die ndchstkleinere Potenz ist 8 = 1. Sie ist 5mal im Rest 5 ent-
halten, denn 5:1 = 5 ohne Rest.
333=5:64+1-8 +5-1

=5-8 4+1.-845-8

= (515)s

Fir die elekironische Datenverarbeitung hat sich besonders das Zahlensystem
mit der 2 als Basis bewdhrt, da zu seiner Darstellung nur zwei Grundziffern
erforderlich sind. Die elektronischen Bauelemente kénnen gerade zwei Schalt-
zustdnde, die den beiden Grundziffern jeweils zugeordnet werden, unter-
scheiden.

— »Aus' — ,Ein*
— .Kein Strom* — ,,Strom**
— .Kleine Spannung** — ,,GroBe Spannung*

Ein solches System wird Dualsystem genannt. Um Verwechslungen zu ver-
meiden, wird verabredet, daB die duale 1 als ,,L"* geschrieben wird. Die Zei-
chen L und 0 heiBen Bindrzeichen?) (7 [9, S. 821.]).

Beim Zéhlen im dekadischen System ist nach der 9 der Ubergang zu einer
zweistelligen Zahl bzw. nach der 99 zu einer dreistelligen Zahl usw. erforder-
lich. Beim Zéhlen im Dualsystem ist der erste Ubergang bereits nach 2
Schritten erforderlich.

0—L Ziffernvorrat erschopft, es kommt
eine Stelle hinzu.
L0 —LL Nun kommt noch eine Stelle hinzu.

L00 — LOL — LLO — LLL Die ndchste Stelle ist erforderlich.
L000 — LOOL — LOLO USW.

Danmit ergibt sich auch die zugehdrige Potenzschreibweise:

1) Bindrzeichen ist das kleinste, nicht weiter teilbare Datenelement [bis (lat.) — zweimal].
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Dezimalzahl i Dualzahl ‘ Dualzahl in Potenzschreibweise
lo

0 lo .20 = 0
1 |L 120 i 1
2 Lo 1.21 < 2
3 LL B = 241
4 | Loo 1.22 E oy

5 | LoL 1.2 41.20 = 4 31
6 LLO [1o2i1.2 - 442

7 LLL [1.2041.20 4120 R
8 L000 1.28 —s

9 Lol (1-2541.20 —3 +1
10 | LOLO 1.2011.2 -8 12

1 1LoLL 1.2041.2041.20 =8 +2+1
12 LLOO ‘1-23+1-22 =844

13 ‘LLOL 1.2941.2241.20 =844 41
14 L0 (1-2041-2241-21 —8+4+2

15 fom ‘1~23+1~22+1‘21+1~2°=8+4+2+1
16 | L0000 | 1.2 —16

Die allgemeine Darstellung fiir ein Zahlensystem mit der Basis 2 lautet:
02"+ 04 2" 40,22+ g 20 g, 20
mita e (O,L) und neN.

] BEISPIEL 3/4:

Die Zahl LOLOLO soll im dekadischen System dargestellt werden.

LOLOLO=1- 2540-2441-2340-22+1-2140-20
324+ 0+ 84+ 04+ 24+ 0
42

I

O BEISPIEL 3/5:
Die Zahl 333 soll im Dualsystem dargestellt werden.
333=28477
=20428413
=28426042515
=284 284 284 2241
:28+26+23_|_22+20
=1-2540-27+41-2540-2540-2¢41-2341.22
4+ 0214120
= LOLOOLLOL
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