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Vorwort

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

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

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

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

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

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

Gerd Goldammer



1.
Einfuhrung

1.1.
Information

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

Nachricht

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

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

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

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

ben, gesprochen oder als Frequenz tech-

nisch moduliert. Unter diesem physikali-

schen Aspekt heiBen sie Signal.

Nachrichten sind zur Weitergabe von

einem Sender zu einem Empfénger be-

stimmt. Sie setzen voraus, dafl zwischen

Sender und Empfanger Vereinbarungen

vorhanden sind Uber

— die Struktur der Zeichenfolgen,

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

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

Information

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

Die Unbestimmtheit beim produzierten Na-

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

1 ‘Darstéimng von-'lnfo_rr’nptlan l

[

Zeichen auBerhalb
eines Computers

]

Zeichen innerhalb
eines Computers

[ i}
Schrlftzeichenj I Bildzeichen ] lakustwscheZeichenl

Abbildung 1.1.

| Bitmuster |

Zeichen zur Informationsdarstellung auBerhalb und innerhalb des Computers

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

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

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

Information ist eine Nachricht, die Unbe-
stimmtheit verringert.

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

Inachricht =V — N

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Drucker und spezielle Zeichengerite (Plot-

ter).

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

Zunehmende Bedeutung erlangen auch
akustische Zeichen fir die Spracheingabe.

I

RUSNINENN]S 4313!4

Abbildung 1.2.
Balkencode

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

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

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

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

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

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

Tabelle 1.1.

Bitgruppen

Bezeichnung Anzahl  Anzahi
Bit Byte

Halbbyte

(Tetrade, Nibble) 4 -

Byte 8 1

Wort 16 2

Doppelwort 32 4

Paragraph (Abschnitt) 128 16

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

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

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

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

Kommunikation

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

Kommunikation ist Austausch von Infor-
mation zwischen Systemen.

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

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

Quelle der Information sind Prozesse in
der Natur, Technik, Wissenschaft und Ge-
sellschaft. Der Ablauf dieser Prozesse ver-
ringert Unbestimmtheit und erzeugt da-
durch Information. Die Information wird
durch einen Sender zu einer Nachricht for-
miert. Das geschieht, um ihre Weitergabe
in Raum und Zeit zu ermdglichen. Die phy-
sikalische Form der Nachricht ist dabei ab-
hdngig vom Kanal, liber den die Nachricht
weitergegeben werden soll. Der Kanal ist
das Tragermedium, in dem die physikali-
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1.1. Information
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System A System B
Abbildung 1.3.

Kommunikationskette

I Mensch-Maschine-Kommunikation?

I Slapelverarbeitung1 | Dialogverarbeitung ]

Abbildung 1.4.
Mensch-Maschine-Kommunikation
und Nutzungstechnologien

| Maschine-Maschine Kommunikation |

I

1

l Offline-Kommunikation

Online-Kommunikation |

! Slandverbmtiungl | Wéhlverbindung]

Abbildung 1.5.
Klassifikation der Maschine-Maschine-
Kommunikation

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

einem Empfénger. Dieser ordnet der Nach-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

arbeitswissenschaftliche,

1:2.
Codierung von Information
1.2.1.

Interne Bitmuster
und Zahlensysteme

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

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

Zahlenwert=2zT * g

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

2'=[01001100]

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

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

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

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

[[%)
1l

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

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

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

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

Bitmuster (Halbbyte) mit hexadezimaler und dezimaler interpretation

Bitmuster Interpretation Bitmuster Interpretation
hexadezimal dezimal hexadezimal dezimal

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

Wirkung von Steuerzeichen

Steuerzeichen

Wirkung auf den Bildschirm

Wirkung auf den Drucker

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

ohne
Cursor zuriick

Position 1,1
CR  (carriage return)

Loschen, Cursor auf

Cursor zum linken Rand

Akustiksignal
Druckkopf zuriick
Blattvorschub

Druckkopf zum linken Rand

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

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

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

— nichtnumerische Information,

— numerische Information oder

— Programmcode.

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

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

1.2.2.
Codierung nichtnumerischer
Information

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

4 Goldammer, G.: PASCAL fur die Anwendung in der
Wirtschaft. Berlin: Verlag Die Wirtschaft 1987, S. 163.



1.2. Codierung von Information

17

tion anderer Information und die Kommu-
nikation mit dem Menschen. Information
dieser Art heil3t nichtnumerische Informa-
tion. !

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

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

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

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

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

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

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

. Codetabelle (HWT — hoherwertiger Teil/

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

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

Leipzig

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

‘Die interne Darstellung des Textes »Leip-

zig« ist (symbolisch)

CLEEEL )

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

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

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

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

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

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

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

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

2¢

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

1.2.3.
Codierung numerischer
Information

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

00111001 00110000

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

Numerische Information ist Information,
die vorrangig arithmetischen Operationen
unterliegt.

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

ganze Zahlen

vorzeichenlose Zahlen mit
Zahlen Vorzeichen
Abbildung 1.9.

Typen numerischer Information

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

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

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

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

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

gilt:

‘hochstwertige Bt

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

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

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

01011010
+ 00000011
=01011101

Die Multiplikation wird als mehrfache Ad-
dition ausgefihrt.

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

11111111 =25 — 1 = $ FF = 255

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

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

Ganze Zahlen mit Vorzeichen

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

01111111 =127.

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

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

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

-2 ") bis2n-1-1,

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

Komplementation

Addition

Reelle Zahlen

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

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

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

— Anz.hl der codierten Ziffern,

— Kommapaosition (z. B. kann 00000010 = 2

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

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

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

00000010 00000011 00000000 10010000

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

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

Zahlenwert=2"-s

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

01011010,1110011001100110

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

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

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

64
+16
+ 8

+ 2

+ 0,5
+°0,25

+ 0,125

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

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

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

1,011010111001100110011

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

00000110

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

Exponent

l1. Byte l 2. Byte l I Vorzeichen

~
I Restbyte 1

F 1. Byte |

f n Byte {

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

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

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

den muB. Die Genauigkeit der approxi-

mierten Mantisse hdngt von der Anzahl

der Byte ab, die zur Darstellung der Man-

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

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

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

1 - 3 L]
Automatisierte
Informationsverarbeitung

1.3.1.
Automatisierte Informations-
verarbeitungssysteme

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

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

— Programme und dazugehorige Doku-
mentationen (Software),

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

— organisatorische Festlegungen und Or-
ganisationsmittel (Orgware).

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

Benutzer
Software 1
Hardware 0

Abbildung 1.10.
Grundlegende Rechnerklassifikation

Ein Rechner (Computer im engeren Sinne).

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

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

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

nalprodukt anpassen und dessen Ge-

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

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

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

Abbildung 1.11.
Schichten der Nutzung
eines Rechnersystems

Software

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

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

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

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

Abbildung 1.12.
Grobklassifikation von Software

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

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

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

Anwendersoftware wird im Abschnitt 4.1.
behandelt

Daten

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

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

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

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

In vielen Féllen besteht ein Datensatz

aus

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

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

— Auswertungs- und Hinweisdaten, die
der Verarbeitung unterliegen.

Als Ordnungsmerkmale werden oft Schlis-

sel verwendet.

sind

Schliissel identifizierende Kurzbe-

“schreibungen von Attributen, die nach

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zugriff setzen Datentrager voraus, die die-

sen Zugriff auch physisch ermoglichen

e L]

Ausgabeinformation Eingabeinformation

Abbildung 1.13.
Zusammenwirken von Basissystem
und AlV-System

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

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

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

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

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

Automatisierte
Informationsverarbeitungssysteme

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

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

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

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

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

Parameter der Hardwareergonomie sind:

— Helligkeit des Bildschirms und Kontrast
zwischen Schrift und Hintergrund,

~ Nachleuchtdauer (Persistenz) und Wie-

_
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Abbildung 1.14.
Abmessungen fir die Arbeit mit Bildschirm
und Tastatur

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

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

— lLage, Tastenanordnung und optische
Gestaltung der Tastatur.

Die Softwareergonomie wird wesentlich

durch die Qualitdt der Anwendersoftware

beeinflult (vgl. Abschnitt 4.1.). Parameter

der Sofwareergonomie sind z.B.:

— Klarheit und Einfachheit der Bedienung
und Dialogfihrung,

— Abstimmung der Rechnerleistung auf
Form und Inhalt der Arbeitsaufgabe,

— Reaktionszeiten auf Nutzeranforderun-
gen.

Parameter der Umgebungsergonomie
sind:

— Arbeitsplatzbeleuchtung,

— Akustik,
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I

Abbildung 1.15.

AT

Rechnergestiitzter Arbeitsplatz mit Personalcomputer

— Raumklima,

— Arbeitsplatzabmessungen.

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

Orgware

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

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

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

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

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

‘Die Wirtschaftsinformatik ist die Wissen-

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

delle und Methoden der Mathematik und.

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

GrofRrechenanlagen den Kern eines (mehr-’

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

nologie verdndert den Charakter der Ar-

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

reich zusammenzufihren, um

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

Es ist naheliegend, die verschiedenen

rechnergestltzten Systeme in einem Be-

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

Durchfihrung und Abrechnung der Pro-

duktion trégt die Bezeichnung CIM (Com-

puter Integrated Manufacturing). Das CA-

Konzept und das CIM-Konzept werden

auch auf nichtproduktive Bereiche der

Volkswirtschaft Ubertragen.

1.3.2.
Okonomische Gesichtspunkte
von AlV-Systemen

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

Okonomische Ziele

Die grundlegenden Okonomischen Ziele

der Entwicklung und Nutzung von AlV-Sy-

stemen in der Wirtschaft sind;

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

— Senkung des spezifischen Material- und
Energieverbrauchs in Produktion und

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

6 Komplexprogramm des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts der Mitgliedslander des RGW bis
zum Jahre 2000. in: Einheit, Berlin 41 (1986) 2, S. 167.
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Zirkulation, insbesondere durch verbes-
serte Konstruktion der Erzeugnisse, ver-
besserte Fertigungstechnologien und
Arbeitsorganisation sowie Verklrzung
von Transportwegen; - ‘

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

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

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

Nutzen

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

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

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

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

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

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

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

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

Aufwand

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

Zu beachten ist, daR laufende Mehrauf-

wendungen fiir ein AlV-System als Abzug

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

Der einmalige Aufwand umfallt vor al-

lem

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

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

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

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

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

Den Vorausberechnungen fir Hardware

und Basissoftware sind glltige Preisange-

bote zugrunde zu legen. Der Aufwand an

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

Effektivitat

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

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

Die RiickfluBdauer wird nach der Formel

Au{wandemmaﬁg

RickfluRdauer =
. NUtZenjahr“ch

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

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

Ubungen

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

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

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

Vari- Vari-
ante1 ante?2

Leistungszuwachs

(Planjahr) 40 40
Einsparungen

(Planjahr) 30 45
Mehraufwendungen

(Ptanjahr) 15 20
Aufwendungen

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

Welche Variante ist vorzuziehen?

4. Codieren Sie ihren Nachnamen und

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

. Analysieren Sie, wodurch sich die in-

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

. Nennen Sie mindestens zwei Formate

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

Rechnersysteme aus Nutzersicht

2.1.
Grundstruktur und Klassen
von Rechnersystemen

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

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

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

bridrechner).: Information wird hier durch

3 Wirtschaftsinformatik

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

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

Klassen von Rechnersystemen

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

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

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

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

L einheit

Hauptspeicher

| Externe Speicher I

Abbildung 2.1.
Grundstruktur eines Rechnersystems

| Rechnersysteme I

I ]

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

Rechnersystemklassen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Rechnergenerationen

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

3

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

Eine wesentliche Weiterentwicklung der

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

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

‘Wichtige Ziele fur die Entwickung der finf-

ten Rechnergeneration sind:

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

Generation  Zeit Bauelemente Peripherie Erzeugnis

1 1945-1955 Rohren Schreibmaschine ZRA1

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

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

4 1975-1985  LSI-Elemente Rechnersysteme EC 1057

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

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

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

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

Rechnerfamilien

Aufler nach Rechnergenerationen kann
auch nach Rechnerfamilien klassifiziert
werden.

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

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

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

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

Zeitgeberbaustein
(CTC)

Steuereinheit
Speicherdirektzugriff (DMA)

Zentralprozessor

{ Bus

(CPU)

I
|

Hauptspeicher
(RAM]

Festwertspeicher
(ROM)

Coprozessor

Abbildung 2.4.

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

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

2.2,
Elemente von Rechnersystemen

2.2.1.
Zentraleinheit

2.2.1.1.
Bussystem

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

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

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

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

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

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

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

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

AnschluBbild (Teildarstellung) des Prozessors K 1810/WM 86

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

2.2.1.2.
Zentralprozessor

Das Kernstiick des Rechnersystems ist der
Zentralprozessor.

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

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

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

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

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

Verarbeitungsbreite und Adreflbreite

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

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

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

Struktur

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

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

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

Leistungsparameter

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

Ausgewihlte Mikroprozessoren und Parameter

Parameter Mikroprozessor

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

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

2.2.1.3.
Hauptspeicher

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

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

Speicherzellen und. Adressen

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

Fiir die Nummer einer Speicherzelle wird
die Bezeichnung Speicheradresse verwen-

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

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

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

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

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

N

Zelle Q’

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

Nummer

Abbildung 2.6.

0000 00071 0002 0003 0004 0005 0006 QOO7 Q008 0008 O00A

FFFE FFFF

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

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

Speichertechnologien

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

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

Nur-Lese-Speicher (ROM) ermdglichen

[Halbleiterspeicher l [ magnetische SpeicherJ

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

Speicherklassifikation nach der Funktion

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

Kenngrifen

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

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

Bezeichnung

Eigenschaften

ROM
PROM (programmable ROM)

EPROM (erasable PROM)

Irreversibler Festwertspeicher,

Programmierung einmalig durch den Hersteller.
Irreversibler Festwertspeicher,

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

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

EEPROM {electrically PROM)

Reversibler Festwertspeicher, Programmierung (mehr-

oder mals) durch Hersteller oder Anwender,

EAROM (electrically alterable ROM)

Loschen (bitweise) durch elektrische Impulse.

Die Zugriffszeit ist die Zeitdauer zwischen

dem Aufruf der Adresse und der Beendi-

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

2.2.1.4.
Weitere Bestandteile

Anschiusteuerungen
AnschluBsteuerungen dienen der Kommu-
nikation der Zentraleinheit mit peripheren

Geraten, mit anderen Rechnersystemen

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

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

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

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

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

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

PIO). Parallele Interfaces wirken wie eine -

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

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

Tabelle 2.4.
Standardinterfaces

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

" Wichtige standardisierte interfaces enthilt

Tabelle 2.4.

Speicherdirektzugriff

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

Zentralprozessor die Beendigung seiner

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

Unterbrechungssystem

Das Unterbrechungssystem beeinflult die
Leistungsparameter eines Rechnersystems
erheblich.

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

Bézeichnung Beschreibung

V.24

die Ferntibertragung (TGL 29077).
IFSS

TGL 42886.
IFSP-M

(TGL in Vorbereitung).

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

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

EA-Technik Eingabegerate

Ausgabegerate

Lochstreifentechnik
Lochkartentechnik
Bildschirmtechnik
Joystick
Drucktechnik -

Optische Lesetechnik

Lochstreifenleser
Lochkartenleser
Tastatur, Lichtstift, Maus,

Lochstreifenstanzer.
Lochkartenstanzer
Bildschirm

Zeichen-, Zeilen-,
Seitendrucker

Markierungsleser, Strich- -

codeleser, Klarschriftleser

Magnetkartentechnik
Sprach-E/A-Technik

Magnetkartenleser
Spracheingabegerit,
Funkempfanger

Magnetkartenschreiber
Sprachausgabegerat,
Funksender

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

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

2.2.2.
Periphere Gerite
zur Ein- und Ausgabe

2.2.2.1.
Ein- und Ausgabetechniken

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

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

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

2.2.2.2.
Lochstreifen- und
Lochkartentechnik

Lochstreifentechnik

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

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

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

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

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

Lochkartentechnik

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

Trans-
-

portspur

Sprosse (Zeichen)

Abbildung 2.8.
Lochstreifen

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

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

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

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

fig.

2.2.2.3.
Bildschirmtechnik

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

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

Tastatur
Das wichtigste Eingabegerdt der
schirmtechnik ist die Tastatur.

Bild-

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

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

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

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

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

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

Es gibt eine Vielzahl von Tastaturen, so

dal3 die Symbole auf den Tasten und auch

die Anzahl der Funktionstasten verschie-
den sein konnen.

Bildschirm
Das Ausgabegerédt der Bildschirmtechnik
ist der Bildschirm.

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

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

Jedes auf dem Bildschirm dargestelite Zei-

chen ist zugleich intern in einem Bildwie-

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

chen in den Bildwiederholspeicher einge-

figt oder aus ihm entfernt werden. Auch

ist es moglich, vorhandene Zeichen zu

Uberschreiben. Das geschieht an der

Stelle, die durch eine Schreibmarke, den

Cursor, fir den Nutzer sichtbar ist. Die An-

derung wird nach dem néchsten Bildwie-

derholzyklus sichtbar. Mit Hilfe spezieller

Tasten (Cursortasten) kann die Position des

Cursors veradndert .werden, ohne den In-

halt des Bildwiederholspeichers zu veradn-

dern.

Fur Bildschirme werden zwei Betriebsmodi

unterschieden: ’

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

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

Im Text-Modus wird der Bildschirm in Zei-

len und Spalten fur die Schrift- oder Quasi-

grafikzeichen aufgeteilt. Typisch sind

25 Zeilen und 80 Spalten. Der Bildwieder-

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

Zusatzeingabegerite

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

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

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

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

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

Auslosetasten

X y

Abbildung 2.11.
Bildschirm mit Maus-Zusatzeinrichtung

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

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

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

2.2.2.4.
Drucktechnik

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

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

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

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

Modus unterschieden werden. Im Text-Mo-

dus werden Zeichen eines Zeichensatzes

(Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen, Qua-

sigrafikzeichen) und im Grafik-Modus Bild-

punkte gedruckt.

Drucker werden klassifiziert nach

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

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

Wichtige Kennwerte fiir Drucker sind die

Druckgeschwindigkeit (Zeichen pro Se-

kunde, Zeilen pro Minute, Seiten pro Mi-

nute), die maximale Druckbreite (Zeichen

pro Zeile), die Druckqualitdt (Kontrast,

Schirfe, Bildpunkte je Zoll), der Zeichen-

vorrat (Anzahl der Zeichensétze, Schriftar-

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

Energieverbrauch und die Bedienungs-

freundlichkeit.

Zeichendrucker

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

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

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

4 Wirtschaftsinformatik

Abbildung 2.12.
Drucker K 6316 des VEB Kombinat
Robotron

Typenrad Walze
|

Abbildung 2.13.
Typenraddruck
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Abbildung 2.14.
Nadeldruck

Das Druckprinzip der Nadeldrucker geht
aus Abbildung 2.14. hervor.

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

Zeilendrucker
Zeilendrucker (line printer, Paralleldruk-

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

Zeile (parallel) mit einer Geschwindigkeit

von 150 bis 4000 Zeilen pro Minute schrei-
ben.

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

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

Seitendrucker

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

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

Plotter
Eine Sonderstellung unter den Druckern
nehmen Plotter ein.

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

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

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

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

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

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

Vergleich zwischen Abtastfeld und Refe-

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

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

Abbildung 2.15.
Speicherabbild einer »8«
und Wahrscheinlichkeitsdiagramm

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

Abbildung 2.16.
QCR/A-Zeichensatz

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

OCR-Schriftarten

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

s P N LT

{Balken)

Abbildung 2.17.
Darstellung einer (rechtsbiindigen)
0 im Balkencode

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

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

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

Lesegerite
Es werden mobile und stationédre optische
Lesegerite unterschieden.

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

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

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

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

2.2.2.6.
Magnetkartentechnik

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

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

( Identifikation w [ e N

Magnetspuren 1, 2und 3

54 mm

Aufzeichnungsbereich

86 mm 86 mm

1
1
i
1

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

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

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

2.2.2.7.
Sprachein- und
Sprachausgabetechnik

Mensch-Maschine-Kommunikation ist in
natirlicher Sprache maglich.

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

Spracheingabe

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

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

Erkennung
flieRender Rede

]

Erkennung fir
beliebige Sprecher
(sprecherunabhangig)

Einzelworterkennung

Erkennung fiir
bestimmte Sprecher
(sprecherabhingig)

Abbildung 2.21.
Varianten der Spracherkerinung

sprechen und werden dann als Sprecher-

-datei gespeichert. Die Sprecherdatei wird

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

Sprachausgabe

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

'gespeichert und auf Anforderung so oder

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

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

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

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

2!2 L] 3- 1 -
Klassifikation

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

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

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

2.2.3.2.
Magnetbandtechnik

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

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

Das Lesen von und Schreiben auf Magnet-

bander erfolgt durch ein Magnetbandge-

rit (Magnetbandeinheit) oder durch ein

Magnetbandkassettengerdt (vgl.  Abbil-

dung2.24.). Es gibt verschiedene Aufzeich-

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

Frequenzmodulation). Die Geréte sind stets

nur fiir ein Verfahren ausgelegt.

Es wird unterschieden zwischen:

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

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

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

Abbildung 2.23.

Magnetspeicherklassifikation (Auswahl)

Magnetplatten

[ ]

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

Magnetbandspule und Magnetbandkassette

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

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

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

zeichnung werden wieder zwei Blockmar-

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

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

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

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

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

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

2.2- 3- 3.
Folienspeichertechnik

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

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

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

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

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

Disketteneinteilung
Die Diskette ist in konzentrische Spuren
eingeteilt.

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

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

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

Beschriflungsaufkleber

T~ Schreib-
\\ schutzkerbe
\E/

Offnung far |/

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

Lese-/Schreibkopf

Sektor 9

Abbildung 2.27.
Diskettenhiille / Einteilung einer
Diskettenoberfléche

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

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

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

Mdgliche SektorgréBen (Sektorierungen)
sind

26 Sektoren zu je 128 Byte

= 3,25 KByte/Spur

16 Sektoren zu je 256 Byte

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

4 Sektoren zu je 1024 Byte
= 4 KByte/Spur

5 Sektoren zu je 1024 Byte
= 5 KByte/Spur

Die Zeichendichte pro Spur nimmt in die-.

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

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

B = Sektoranzahl * Sektorlédnge
= Spuranzahl * Seitenanzah!

Kapazitaten bei haufig verwendeten Sekto-

rierungen sind in Tabelle 2.6. zusammen-

gestelit.

Die DiskettengroRe tendiert zur Verringe-

rung des Durchmessers (von 8 Zoll zu

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

hoherer Kapazitét.

Die fir den Nutzer verwendbare Disketten-

kapazitdt verringert sich betriebssystemab-

hangig. Im Betriebssystem SCP z.B. um

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

Tabelle 2.6.
Bruttodiskettenkapazitdt

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

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

Die Kapazitdt der Disketten und auch ihre

Belegung kann Uber Dienstprogramme

{vgl. Kapitel 3.) angezeigt werden.

Die Aufzeichnung und Wiedergabe von In-

formation auf einer Diskette wird durch

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

Diskette vertraglich sein.

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

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

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

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

Disketten sind sorgféltig zu behandeln. Es

gelten folgende Regeln:

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

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

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

dern bringen (Transformatoren, Tele-

fonapparate).

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

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

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

7. Vor dem Ausschalten des Rechners die
Laufwerke entriegeln.

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

Von wichtigen Disketteninhalten ist stets

eine Kopie anzufertigen.

Die Folienspeichertechnik ist die univer-

selle Speichertechnik der Personalcompu-

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

AuBlerdem lassen sich Disketten in ver-

schlossenen Behdltnissen aufbewahren

und kdnnen so vor unberechtigtem Zugriff
geschitzt werden.

Die Kosten fir die Speicherung von Infor-

mation auf Disketten sind pro Bit hther als

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

2.2.3.4.
Plattentechnik

Platten sind Festplatten, Wechselplatten
oder als Sonderfall Halbleiterplatten.

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

Festplattenspeicher

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

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

Luftreinigungsfilter

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

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

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

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

Festplattenspeicher gehdren zur externen

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

gerdt eingebaut.

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

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

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

ZyIinde(OOO Zylinder 202 Spuren

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

Zugriffskamm  Lese-/Schreibkopfe

Abbildung 2.29.
Aufbau eines Wechselplattenspeichers

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

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

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

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

Halbleiterplatten

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

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

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

2.3.
Rechnerverbundsysteme

2.3. 1 -
Grundbegriffe
der Online-Kommunikation

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

Kommunikationsstation

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

83

N N N

[l Station Kanal Station l
Abbildung 2.30.

Rechnerkommunikationskette

Ubertragungs-
einrichtung

Endeinrichtung

I
| Schnittstelle TE/CT

Abbildung 2.31.
Grundstruktur
einer Kommunikationsstation

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

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

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

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

Dazu gehdren:

— Zentraleinheiten,

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

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

Die Ubertragungseinrichtung palt die
rechnerinterne Darstellung der Informa-



64

2. Rechnersysteme aus Nutzersicht

tion den Ubertragungsbedingungen des

Kanals an. Es ist zwischen der Ubertragung

im Nahbereich {einige 100 m) und im Fern-

bereich zu unterscheiden.

Fur die Ubertragung im Nahbereich wer-

den Repeater eingesetzt, die eine Signal-

verstarkung vornehmen. Die Stérungen
bei der Ubertragung nehmen mit der

Lange des Ubertragungsweges zu und

zwingen deshalb zu einer drastischen Be-

grenzung der Ubertragungsentfernun-
gen.

Bei Ubertragungen im Fernbereich werden

besondere MaRBnahmen zur Sicherung der

Information unternommen.

Dazu gehoren:

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

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

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

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

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

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

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

_Eine Terminalstation ist eine Station, die

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

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

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

Verbindungsstrukturen

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

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

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

Typische Zweipunktverbindungen
(S — Station)

Abbildung 2.33.

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

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

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

Mdogliche Strukturen der Mehrpunktver-
bindung zeigt die Abbildung 2.33.

Der Vorteil der Mehrpunktverbindung
liegt darin, daR verschiedene Kommunika-

5 Wirtschattsinformatik

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

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

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

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

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

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

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

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

Abbildung 2.34.
Ubertragungsmedien (Auswabhl)

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

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

Ubertragungsmedien

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

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

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

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

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

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

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

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

Parameter von Ubertragungsmedien (Auswahl)

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

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

Von der Dampfung ist die Distanz abhén-

gig, die ein Signal ohne Zwischenverstar-.

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

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

Betriebsarten

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

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

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

5

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

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

lung.
Y

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

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

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

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

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

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

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

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

schneller als die Asynchroniibertragung,
aber technisch aufwendiger.

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

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

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

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

Sende- und Empfangsstation sind bei der
Paketvermittlung nur scheinbar (virtuell)
verbunden (vgl. Abbildung 2.36.). Dieser
Unterschied fallt aber durch die hohe Ge-
schwindigkeit im allgemeinen nicht ins Ge-













































































































































































































































































































































































































































