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VORWORT

Die Datenverarbeitung spielt seit vielen Jahren eine wesentliche
Rolle in einer Vielzahl von Anwendungen in Dienstleistung, Verwal-
tung und Industrie; in der Forschung ist die Verwendung des Com-
puters nicht mehr wegzudenken. Es ist daher erstaunlich, wie schmal
dennoch vielerorts die Kenntnisse iiber die Computerwelt sind: An-
wender sind froh, dass der Computer produktiv fiir sie arbeitet, und
sie wahren vorsichtige Distanz zur "geheimnisvollen" und sich rasch
dndernden Computertechnik. Die Computer-Fachleute ihrerseits leben
in der Welt der Spezialisten und bflegen ihre technische Sprache,

erhaben {iber die Alltagsprobleme des Anwenders.

Die beiden Autoren erleben diese Einseitigkeiten seit Jahren in
ihrer T&dtigkeit als Dozenten einerseits, als engagierte Praktiker
anderseits. Dennoch hoffen sie, dass es gerade mit diesem neuen
Einfiihrungsbuch gelingt, die einseitigen Positionen abzubauen.
Denn auch hinter der schnellen technischen Entwicklung des Compu-

ters stecken bleibende und einfache Prinzipien der Informatik, die

es darzustellen und zu verstehen gilt. Zwei Interessentenkreise

sind damit primdr angesprochen:

- Studenten verschiedenster Richtungen (Ingenieure, Oekonomen,
Fachinformatiker) sollen erkennen, welche Konzepte des Compu-
ters und der Datentechnik fiir die Anwendung eine direkte Rolle
spielen.

— Anwender (aus kommerzieller oder technisch-wissenschaftlicher
Umgebung) sollen die grundsitzlichen Methoden und Strukturen
sehen, welche hinter ihren tdglichen Computer-Anwendunaen

stehen.

Aus diesem Grunde nimmt der vorliegende Text sehr oft Bezug auf

Beispiele aus der Praxis, wo die Datenprobleme schon vor der

Computerzeit existierten, aber seither noch viel aktueller ge-
worden sind. Die Beispiele sind oft erstaunlich "einfach", vom
Telefonbuch bis zur Vereinsadministration. Doch wird daraus sicht-

bar, dass Datenverarbeitung praktische Probleme systematisch 1&sen




will, wozu keine Elektronikkenntnisse ndtig sind. Das vorliegende
Buch geht auf technische Hintergriinde nur soweit ein, als dies fiir
die Anwendung von Bedeutung ist.

T4 oA
Ein Problem gigener Artggm Bereich des Computers bildet die
Sprache. Die viele% Begriffe aus den englischen Gebrauchsanwei-
sungen der vegsd;igdepsten Hersteller erschweren den Verkehr schon
mit Kollegen ahdeérer Rechenzentren, noch viel mehr aber mit dem
Anwender. Wenn daher in diesem Buch meist deutsche Begriffe (unter
Beifiigung der englischen!) verwendet werden, so ist dies nicht
eine Marotte von FremdwSrter-Jdgern, denn nur eine mdglichst ein-
fache Sprache kann die elektronische Datenverarbeitung vom Podest

des Unverstédndlichen herunterholen und dem Anwender n#herbringen.

Diese Bemiihung um die verstdndliche Verbindung zwischen Fachwissen
und Anwendung soll auch dem Andenken an einen Lehrer der beiden
Autoren gelten. Eduard Stiefel (1909-1978), Professor fiir ange-
wandte Mathematik an der ETH Ziirich und einer der ersten bedeu-
tenden Forderer des elektronischen Rechnens, war ein Meister im
Darstellen des Wesentlichen.

Zum Abschluss noch ein Wort des Dankes. Dieser gehdrt Herrn
Hans Mes Biéchler fiir hilfreiche Kommentare zu einem Grossteil des
Textes, Fr&dulein K&thi Scheuber fiir die sorgdltige Reinschrift

und dem Verlag fiir Geduld und gute Ausstattung dieses Bandes.
Zirich, im April 1980

Kurt Bauknecht

Carl August Zehnder
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1 DATENVERARBEITUNG IN DER PRAXIS

1.1 Sammlung und Auswertung von Daten

Der fremde Besucher, der Abteilungsleiter, der Kunde, der Biirger -
sie alle brauchen gelegentlich Auskiinfte, damit sie sich zurechtfin-
den, ihre Aufgaben erledigen, ihren Kauf vorbereiten, den demokra-

tischen Staat funktionieren lassen k&nnen.

Dafilir wenden sie sich an eine Informationsstelle, welche entweder

- die gewilinschte Auskunft aufgrund von Unterlagen oder anderen

direkten Kenntnissen sofort erteilen kann, oder
- solche Unterlagen zuerst beschaffen muss (z.B. {iber telefonische
Riickfragen, Auswertung von vorhandenem Material etc.).
Die Datenverarbeitung dient dieser "Auskunftserteilung" im weite-
sten Sinn, indem sie das Zusammentragen und Aufbereiten der Unter-
lagen als technischen Prozess versteht und unterstiitzt. Dabei wer-

den normalerweise viele, kleine Angaben und Hinweise - die Daten -
nach festgelegten Regeln gesammelt, gepriift, zusammengefiihrt, ge-
speichert, ausgedruckt; dieses Buch soll zeigen, von welcher Art
und Bedeutung diese elementaren Operationen fiir die "Auskunftser-
teilung” sind.

Auf der Ebene der eigentlichen Daten-Verarbeitung und -speicherung

geht es normalerweise darum, ganz bestimmte Fragestellungen zu be-
antworten; dafiir miissen natiirlich die entsprechenden Unterlagen,
Meldungen und Anweisungen zur Verfiigung stehen. Zwischen diesen
Ausgangsdaten (Daten-Eingabe) und der verlangten Auskunft (Daten-
Ausgabe) steht meist ein bestimmter Prozess; einige Beispiele zei-
gen das:

Eingabe-Daten: Prozess: Ausgabe-Daten:
7 x 8 Ausrechnen 56

"Kind" Uebersetzen auf Englisch "child"
Lift-Knopf driicken Lift-Steuerung Lift kommt
Name, Adresse Telefon-Auskunft Telefon-Nummer

Materialbeziige Rechnung schreiben Rechnung
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Bei der genauen Betrachtung eines Datenverarbeitungsproblems ist es

meist zweckmdssig, zuerst das gesuchte Ergebnis zu betrachten und

dann daraus abzuleiten, welche Unterlagen - Eingabe-Daten - dafiir

notwendig sind.

Allerdings sind diese "notwendigen Unterlagen" oft nicht in einer
Form vorhanden, wie es vom Produkt aus gesehen wiinschbar widre. In
diesem Fall besteht das Problem darin, unsere Antwort aus den ver-
figbaren Informationen, d.h. aus Daten aller Art, welche vielleicht

flir ganz andere Zwecke erzeugt wurden, herauszuarbeiten. Beispiel:

Verfligbare Daten: Prozess : Gesuchte Daten:

Zivilstandsnachrichten Sammeln von Geburts- potentielle Kunden

in der Zeitung anzeigen fiir Kinderwagen-
geschdft

Die Datenverarbeitung wird damit zu einer oft recht langen Kette
von Umformungen von Datenmaterial mit dem Zweck, als Ergebnis ganz
bestimmte Datenbediirfnisse zu befriedigen. Dabei k&nnen wirtschaft-
liche, soziale, administrative oder andere Griinde hinter diesen Da-

tenbediirfnissen stehen.

Bis hieher haben wir librigens die "Datenverarbeitung" nicht bloss
auf den Computer bezogen, sondern wesentlich allgemeiner verstan-
den. In diesem weiteren Sinn existiert sie auch von alters her und
ist im &ffentlichen und privaten Verwaltungsbereich schon l&ngst

als bedeutungsvoll erkannt worden. Hier einige Beispiele:

- Steueramt: Steuerrechnungen aus Taxationsunterlagen.

- Heiratsvermittlung: Partnerfindung aus Kenntnis der Verhilt-

nisse und aktiver Vermittlertdtigkeit.

- Eisenbahnfahrplan: Plan-Erstellung aus Passagierbediirfnissen und

Leistungsdaten der Bahn.

- Kreditauskunftei: Angaben iiber die "Kreditwiirdigkeit" eines
Kreditkunden aufgrund seines bisherigen wirtschaftlichen Verhal-

tens und entsprechender Hinweise.
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Gerade solche Beispiele zeigen, dass komplizierte Datenverarbei-

tungsprobleme weit iiber das direkte Ausrechnen (7x8=56) oder Umset-
zen ("Kind" - "child") hinausgehen. Die verschiedensten Daten miis-
sen dazu vorerst langfristig gesammelt und dann richtig miteinander

in Zusammenhang gebracht werden. Damit haben wir aber auch die bei-

den Hauptfunktionen von Datensystemen erkannt:

- Daten verarbeiten und ilibermitteln: Umsetzung von Daten und Daten-

gruppen in eine gewiinschte neue Form und an einen gewiinschten

Ort.

- Daten permanent speichern: Die gesammelten Daten miissen systema-

tisch gegliedert filir eine kiinftige Auswertung bereitgehalten wer-

den.

Wenn im folgenden die technischen Mittel der elektronischen Daten-

verarbeitung und -speicherung (EDV) beigezogen, erliutert und be-

niitzt werden, dann k&nnen dabei oft und grundsdtzlich dieselben
Verfahren verwendet werden, wie sie in grossen Verwaltungen schon
immer beniitzt wurden. Die Grundprinzipien der Datenverarbeitung
sind leichtverstdndlich. Es ist allerdings im Gestriipp der vielen
Spezialmdglichkeiten moderner EDV-Anlagen oft nicht leicht, sie zu
erkennen. Dies veranlasst viele, die Welt des Computers - weitge-

hend zu Unrecht - dem sogenannten Spezialisten zu iiberlassen.

1.2 Denkmodell einer einfachen Datenverarbeitungsanlage

Die Beispiele des vorangehenden Abschnittes haben gezeigt, dass

Datenverarbeitung durchaus auch mit den herkdmmlichen Biiro-Metho-
den einer Kanzlei, Registratur oder Buchhaltung betrieben werden
konnte. Anderseits sind fiir einfache Prozesse (Kopieren, Rechnen
in den Grundoperationen etc.) seit 1891 Lochkartengerite und seit
den Vierziger-Jahren programmierbare Rechenautomaten im Einsatz.

Und diese Automaten - Computer - wollen wir nun fiir unsere Zwecke
einsetzen. Der Computer ist sehr flexibel, er verlangt aber auch

ganz bestimmte Voraussetzungen fiir den zweckmédssigen Einsatz:

- Der Computer erlaubt die Automatisierung vieler Biiroprozesse

und damit den Verzicht auf menschliche Routinearbeiten, wofiir
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oft keine qualifizierten Arbeitskrdfte mehr verfiigbar widren.

- Der Computer als Automat zwingt uns, unsere Automationsvorstel-
lungen viel préziser (und fehlerfrei!) zu formulieren, als wenn

menschliche Biirogehilfen einzusetzen wiren.

- Der wirtschaftliche und sichere Einsatz des Computers ist nur

gewdhrleistet, wenn auf technische und organisatorische Randbe-

dingungen Riicksicht genommen wird (z.B. Hierarchien von Spei-
chermedien unterschiedlicher Leistungsfdhigkeit).

Wenn wir imstande sind, den Computer filir unsere Datenverarbeitungs-
bediirfnisse richtig einzusetzen, dann haben wir somit wohl auch un-
sere Probleme in einer viel umfassenderen Art "verstanden", als

dies bei rein manuellen L&sungen iiblicherweise der Fall wére.

Viele Leser dieses Buches werden an dieser Stelle allerdings ganz
unterschiedliche Vorstellungen iiber den "Computer" mitbringen, ab-
hdngig von ihren bisherigen Kontakten und Erfahrungen. Diese rei-
chen wohl vom Programmieren eines Grossrechners iiber Eins&dtze von
Prozessrechnern und Mikroprozessoren im technischen Bereich bis
zur reinen Datenverarbeitung und "Mittleren Datentechnik" im Biiro.
Daher ist es filir diese wie auch fiir den Neuling sinnvoll, sich fiir
unsere Grundsatziiberlegungen ein bestimmtes, einfaches Denkmodell
fir den Computer vor Augen zu halten, das uns fortan dienen soll.
Die Einfachheit dieses Modells ist dabei aber keine Einschrédnkung
der Verwendbarkeit; im Kapitel 4 werden dann Erweiterungen vorge-
stellt, die iiber unser Modell nur quantitativ; nicht aber qualita-

tiv hinausgehen.

Eingabe-G.
(Kartenleser) \ Zentral-Einheit

Eingabe-
Kanal

Zentral- ||Zentral-
Rechner || Speicher

Fig. 1.1: Einfache EDV-Anlage
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Unser einfaches Modell (Fig. 1.1) umfasst die Zentraleinheit, Se-

kundédrspeicher und verschiedene Ein- und Ausgabecerite:

Zentraleinheit, bestehend aus Zentralrechner und Zentralspeicher.

Der Zentralrechner ist imstande, gem&ss einer Befehlsfolge (Pro-
gramm) viele einfache Operationen hintereinander auszufiihren. Die
Operationen (Arbeitsschritte) dienen dabei dem arithmetischen Rech-
nen (+-*/), dem Lesen und Schreiben, aber auch zum Unterscheiden
von Fdllen; wir kennen solche Operationen vom Taschenrechner. Im
Gegensatz zum Taschenrechner verfiigt jedoch die Zentraleinheit ins-
besondere liber einen gr&sseren Zentralspeicher (oder Arbeitsspei-
cher), welcher fiir den Zentralrechner gleichsam als schneller No-
tizblock dient, dies aber fiir zwei verschiedene Bereiche gleichzei~-
tig: Der Zentralspeicher enthilt die Daten fiir Rechnen, Schreiben
etc., er enth&dlt aber auch das Programm fiir seine T&tickeit. Damit
kann innerhalb der Zentraleinheit sehr rasch und sehr flexibel ab-
gelesen werden, was zu tun ist (Programm), und auf was diese Anwei-
sungen ausgefiihrt werden (Verarbeitung von zentral gespeicherten
Daten). Die Arbeitsgeschwindigkeit innerhalb der vollelektronisch
arbeitenden Zentraleinheit ist in der Gr&ssenordnung von 1 Mikro-
sekunde (us) pro Operation, oder anders gesagt, die Zentraleinheit

kann etwas 1 Mio Operationen pro Sekunde ausfiihren.

Eingabe-Geré&dte dienen zur sequentiellen Eingabe von extern in ma-
schinenlesbarer Form vorbereiteten Daten; dazu gehSren die Leser
fir Lochkarten, Lochstreifen, Magnetbinder oder auch optisch les-
bare Belege. Die Lesegeschwindigkeit ist um einige Gr&ssenordnun-
gen kleiner als im Arbeitsspeicher (z.B. Lesen von 10 Lochkarten

pro Sekunde).

Ausgabe-Gerdte ermdglichen sequentielle Ausgabe von Daten des
Arbeitsspeichers auf andere Medien, entweder in fir den Menschen
nutzbarer, lesbarer Form, z.B. auf Schnelldrucker oder Mikrofilm,

oder in einer Form, welche spdter wiederum ein maschinelles Lesen

gestattet, z.B. auf Magnetbdnder. Die Schreibgeschwindigkeit ist
kleiner als im Arbeitsspeicher, variiert aber stark je nach Gerdte-

typ (z.B. flir schnelle Magnetb&nder und langsame Schreibmaschinen).
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Sekundédrspeicher dienen zur Aufnahme von grdsseren Datenmengen, Re-

gistern, Tabellen etc., welche im Arbeitsspeicher nicht Platz fin-
den und dennoch zur Verfiigung stehen miissen. Ihr Speichervolumen
ist ein Vielfaches der Kapazit&t des Arbeitsspeichers, diese Ver-
grdsserung trifft aber ebenfalls fiir die Zugriffszeit zu. Flr ge-
wisse Fdlle kdnnen ein Ausgabe-Gerdt und ein.gleichartiges Eingabe-
gerdt (z.B. Magnetbandstation, Lochkartenstanzer und -leser) ge-

meinsam die Funktion eines Sekunddrspeichers libernehmen.

Terminal fir direkte Interaktion mit dem Menschen. Da auch hier
eine Daten-Ausgabe- und eine Daten-Eingabe-Funktion kombiniert
sind, liesse sich das einfache Computer-Modell logisch auch ohne
Terminal organisieren. Die speziellen Eigenschaften des Terminals

werden erst in Kapitel 4 und 5 beniitzt.

Das einfache Computer-Modell ldsst sich somit flir die Datenverar-
beitung auf Zentraleinheit plus Eingabe und Ausgabe reduzieren; die

Funktion der permanenten Datenspeicherung wird vom Sekunddrspeicher

ibernommen.

An einigen Beispielen soll unser Computer-Denkmodell jetzt seine
Tauglichkeit beweisen. Als Daten stellen wir uns Angaben vor, wie
sie in einem Telefonverzeichnis stehen; die zusammengeh®drenden Da-
ten iliber je einen Telefonteilnehmer nennen wir Datensatz. Unsere

Rohdaten sind also eine Menge von Datensdtzen.

Beispiel: Erstellen eines Telefonverzeichnisses

Sequentielle Eingabe der Telefonabonnenten als Datens&dtze von Loch-
karten; jede Lochkarte enth&dlt Name, Adresse und Telefonnummer je
eines Abonnenten. Die Zentraleinheit kopiert nun jeden Lochkarten-
inhalt direkt auf den Schnelldrucker, nachdem vielleicht noch ge-
wisse Zeilenumbriiche (= Verarbeitung) stattgefunden haben:

Eingabe: MUELLER HANS, EIBENWEG 6, 52 74 38

Ausgabe: MUELLER HANS,

EIBENWEG 6 52 74 38



