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Die elektronische Datenverarbeitung
Wesen und Voraussetzungen

S. Angelini, lic. oec. publ., Betriebswissenschaftliches
Institut ETH, Zirich

oI .3.07 ’

1. Abriss der historischen Entwicklung

Die erste elektronische Rechenanlage wurde 1945 an der
University of Pensylvania in Philadelphia unter der Leitung
von J. P. Eckert, J. Mauchly und H. H. Goldstine gebaut. Sie
ging in die Geschichte mit der Bezeichnung ENIAC ein
(Electronic Numerical Integrator And Calculator).

Im Gegensatz zu friheren Relaisrechnern, wie z.B. die
Zuse 3 (1941), die Mark 1 (IBM) usw. arbeitete dieser Com-
puter mit elektronischen Schaltelementen (18 000 Elektronen-
rohren) und besass eine Rechengeschwindigkeit von einigen
hundert Operationen in der Sekunde (gegeniiber 10 bis 15
z. B. von Mark 1).

Dieser gewaltige Vorteil entschied die weitere Entwicklung
in Richtung elektronischer Schaltelemente. Dem ENIAC
folgte 1948 die SSEC (12) der IBM und 1949 die BINAC
und UNIVAC von Eckert und Mauchly.

Nach diesen Erfolgen setzte eine stirmische Entwicklung
ein, die auf sehr breiter Basis voranschritt und Hunderte von
Computer-Typen mit den verschiedensten Eigenschafteh auf
den Markt brachte.

Die Entwicklung in der lbrigen Welt folgte nur unter Ueber-
windung grosser Schwierigkeiten. In den meisten Staaten,
die fahig gewesen waren, eine elektronische Industrie auf-
zubauen, waren die Produktionsanlagen durch den Krieg
zerstort. Auch mangelte es an Kapital, besonders an lang-
fristigem Kapital.

In Europa war es England, das 1949 mit dem von den Uni-
versitdten Cambridge und Manchester gebauten EDSAC
und UHSDCM begann. Trotzdem vergingen noch vier Jahre,
bis der von der Firma Lyons gebaute «Business Computer»
einsatzbereit war. In Russland kam 1951 die erste digitale
Kleinrechenanlage im mathematischen Institut der Ukraini-
schen Akademie der Wissenschaften zum Einsatz. Aber erst
vier Jahre spéater war die Grossrechenanlage URAL fiir die
Serienproduktion bereit. In Westeuropa entstand 1952, am
Max-Planck-Institut in Gottingen, der erste deutsche Elektro-
nenrechner, 1958 in Den Haag der XI der Electrologica und,
1959, in Paris der Gamma 60 der BULL.

Die folgende chronologische Tabelle vermittelt einen Ueber-
blick Uber die wichtigsten Etappen der Computer-Entwick-
lung:

Jahr Hersteller Bezeichnung Bemerkungen

1941 Zuse ZA1 erster Computer mit
Programmsteuerung
1946 Eckert ENIAC erster Computer mit
Mauchly elektronischen Ele-
Goldstine menten
1948 IBM SSEC 12500 Rohren und

21 400 Relais

1949 Wilkes EDSAC erster in England ge
bauter Computer mit
elektronischen
Schaltelementen

(Quecksilberrdhren)

1950 IBM Mark 111 erster Computer mi
Magnettrommel ung

Magnetbandern

1951 IBM Mark IV erster Computer mit

Magnetkernen

damals schnellster
Computer mit 4000
Speicherréhren

1952 UdSSR BESM

1952 Max-Planck-
Institut

1953 BESK

erster deutscher
Elektronenrechner

erster schwedischer
Computer

erster hollandischer
Computer

1958 Electrologica IX

1959 BULL Gamma 60 erste Grossanlage

Frankreichs
2. Aufbau und Arbeitsweise von Computern

Die modernen Computer stellen die praktische Realisierung
zweier mathematischer Theorien dar:

—die Theorie der Alternativen oder Binarlogik (von den
Elektronikern oft Boole’sche Algebra oder Schaltalgebra
genannt) und

— die Informationstheorie

Wahrend es mittels der Boole’schen Algebra méglich wurde,
komplizierte Schaltschemas zu berechnen — und zu ent
werfen —, ermoglichte die Informationstheorie, die Problemé
der optimalen Codifizierung der zu {bermittelnden und zU
verarbeitenden Informationen zu |6sen.

2.1 Aufbau und Zusammenwirken der verschiedenen
Aggregate

Elektronische Datenverarbeitungsanlagen bestehen grund-
satzlich aus Daten-Ein- und Ausgabengerdten sowie einéf
oder mehreren zentralen Verarbeitungseinheiten. Bei déf
Verarbeitungseinheit bildet das Steuerwerk (auch Programm-
steuerung genannt) das Zentrum, von dem aus der ganzé
Prozess der- Datenverarbeitung in Gang gesetzt, geleitet
Gberwacht und beendet wird.

Der Datenfluss, bei starker Vereinfachung und entsprechen-
der Abstrahierung, ist in Fig. 1 dargestellt.

Von der Ausgangsstelle «Mensch» werden die Daten in Qle’
eigneter Form, wie Lochkarten, Lochstreifen, Magnetschflff
usw., in ein Eingabegerat gegeben. Entsprechend dem im
Speicherwerk sich befindlichen Programm werden diese D?'
ten im Processor verarbeitet. Die Resultate erscheinen mit
tels dem Ausgabegerat, sowohl in gedruckter Form (Forf"u;
lare) — fur die Ausgangsstelle «Mensch» — als auch 5 emeh
Form, die eine sofortige und direkte Wiederverwertung durCh‘
die Maschine erlaubt, d.h. in Form der Lochkarte, Lo
streifen, Magnetband, Plattenspeicher usw.
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Abb. 1

2.2 Sprache und Funktionsweise der Computer

2.21 Dje Computersprachen

Der Informationsaustausch zwischen Menschen, Maschinen
O.Cler Menschen und Maschinen erfolgt in der Weise, dass
Signale, nach bestimmten Codes, ausgetauscht werden. Mit
anderen Worten, ein Mensch kann Informationen von einem
anderen Menschen oder Maschinen nur dann auffangen,
wenn «Sender» und «Empfénger» die gleiche Sprache spre-
chen. Nun, eine Sprache besteht aus Worten und aus Re-

geln, die angeben, wie diese Worte zu Satzen zusammen-
gesetzt werden sollen.

S;;zm?deme” Computern ist es gleich. Auf der Basis eines
kennlte |§n Zahlensystems, das lediglich zwei Zahlensymbole
(Ko i L.md 1, wird eine Reihe von Ausdriicken gebildet

Mbinationen von 0 und 1, genannt Befehle), die, nach

bestj
stimmten Regeln kombiniert, die sogenannte Maschinen-
SPrache ergeben.

\?elfst’\:‘iscsjﬁhren.sprache, obwohl fiir den Menschen durchaus

"p’OQram;- (die ersten (?omput.er wurden in dieser Sprache

mationsaus;ert»)’ ISt,We"lg geeignet, einen schnellen Infor-
ausch mit dem Computer zu erméglichen.

Ec'ie::g:]lgﬁ LOsung dieses Problems besteht in der Zwi-
SChinensa,ung zwischen «Menschensprache» und «Ma-
Ompilerp ache» EI"nes Uebersetzers. Dieser Uebersetzer,

genannt, iibersetzt Programme, die in einer Sym-

bolsprache geschrieben wurden, in Maschinensprache fiir
den Computer. Die ganze Verarbeitung erfolgt in der Ma-
schinensprache. Die Resultate werden zuriickiibersetzt und,
soweit sie gedruckt werden, in Klarschrift herausgegeben.

Symbolsprachen kénnen maschinen- oder problemorientiert
sein. Maschinenorientierte Symbolsprachen, also im we-
sentlichen dem Formelbild der Mathematik angepasst und
auf eine bestimmte Maschine zugeschnitten, heissen Auto-
codes. Problemorientierte Sprachen, also vom Maschinentyp
weitgehend unabhéngige Sprachen, sind z. B. FORTRAN (fir
wissenschaftliche Probleme), COBOL (fiir kommerzielle Ap-
plikationen), PL 1 usw.

2.22 Maschinenprogramme

Programme sind Algorithmen, die speziell fiir das Arbeiten
mit Computer entwickelt wurden. In der Fachsprache nennt
man solche Programme auch Maschinenalgorithmen. Ein
Algorithmus beschreibt einen Vorgang in allen seinen Ein-
zelheiten, seinen Operationen. Ein Algorithmus ist aber auch
Vorschrift. Er gibt an, in welcher Reihenfolge diese Opera-
tionen auszufiihren sind.

Zur Beschreibung eines Algorithmus ist eine Sprache not-
wendig. Die eingangs erwahnten synthetischen Sprachen
(Autocodes, COBOL usw.) sind speziell zur Beschreibung
von Algorithmen entwickelt worden, die vom Computer «ver-
arbeitet» werden kdnnen.
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Grundsatzlich unterscheidet man Algorithmen zur Losung
numerischer Aufgaben und Algorithmen zur Losung logi-
scher Probleme. Zur ersten Gruppe gehdren vor allem Auf-
gaben der Arithmetik, also multiplizieren, dividieren, pro-
sentrechnen usw., wahrend die zweite Gruppe all die Auf-
gaben umfasst, die sich z.B. im Zusammenhang mit einer
Fakturierung, Lohnabrechnung oder Lagerbewirtschaftung
stellen, also Auswahl der WUST, der Stundensétze, der kri-
tischen Artikel usw.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, zu wissen, dass
ein Computer nur solche Probleme bewaéltigen kann, die
algorithmisierbar sind, d. h. Probleme, deren Lésung formell
beschreibbar sind.

3. Darstellung der Informationsfliisse

Informationsflliisse sind graphische Darstellungen der Daten-
flisse in einer Unternehmung. Informationsfliisse konnen be-
treffen:

i

.Die gesamte Unternehmung. lhr Zweck ist die Informa-
tionsstruktur der Unternehmung einheitlich und Ubersicht-
lich zu veranschaulichen. Sie bilden die Ausgangsbasis
der Analyse bei der Einfiihrung einer elektronischen Da-
tenverarbeitungsanlage.

o

.Ein bestimmtes Arbeitsgebiet, z.B. die Fakturierung. In
diesem Fall zeigt der Informationsfluss, wie die einzelnen
Stellen miteinander verbunden sind und welche Opera-

tionen an diesen einzelnen Stellen ausgefiihrt werden
missen.

&

Die Ausfiihrung einer bestimmten Arbeit, z. B. fakturieren.
Hier stellt der Informationsfluss den programmassigen
Ablauf der Arbeit dar. Er ist darum Programmierunterlage.

In der Fachsprache heisst er auch Flussdiagramm oder
flow chart.

4. Der Computermarkt

Der internationale Computermarkt wird durch das gewaltige

tue?erge\"’icm der USA gegeniiber der (ibrigen Welt charak-
erisiert.

Die Faktoren, die zu dieser dominierenden Stellung Ame-

;i:.as gefihrt haben, diirften hauptsachlich die drei folgenden
n:

1.Die Entwicklung und serienméassige Produktion elektroni-

ZChe[ Rechenanlagen erfolgte in den USA frither als in
de’ ubrigen Welt. Auch wurde diese Industrie sehr stark
urch umfangreiche Regierungsauftrage geférdert.

2
:f_“h Gegensatz zu Europa waren in den USA die Arbeits-
°hne hoch und die Kapitalkosten verhaltnisméassig niedrig.

ZIESS Lage bewirkte eine sehr starke Tendenz, Arbeit
urch Kapital zy ersetzen.

Fii

Wr Europa kam noch der importhemmende Umstand der

echselkursdisparitét hinzu.
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3. Ebenfalls von ausschlaggebender Bedeutung waren der

sehr viel grossere Wirtschaftsraum und Industrialisierungs-
grad Amerikas im Vergleich zu Europa. Die amerikani-
schen Betriebe mit ihren grossen Umséatzen, ihrer starken
Spezialisierung und Standardisierung in der Produktion
waren flr die Automation geradezu pradestiniert. Demge-
geniber wirkten sich die kleinen, europdischen Markte,
der geringe Grad an Spezialisierung und Standardisierung
ausgesprochen negativ auf die Einfllhrung der Automation

aus.

Aber nicht nur zwischen Amerika und der (ibrigen Welt
bestehen grosse Unterschiede, wie aus den folgenden Ta-

bellen klar ersichtlich ist.

Tabelle 1: Computerdichte

Installierte Computer pro Million der aktiven Bevélkerung
ohne Landwirtschaft und Fischerei

1960 1965
Bundesrepublik Deutschland 28 127
Frankreich 26 124
Holland 27 106
Belgien/Luxemburg 28 103
Italien 17 82
Durchschnitt EWG 24 112
Schweiz 47 182
Schweden 26 132
Norwegen 20 114
Danemark 8 106
Grossbritannien 17 88
Oesterreich 13 67
Spanien 3 27
Tabelle 2: Bruttowert der von den amerikanischen
Computerfirmen 1965 exportierten Anlagen
Hersteller Wert in Mio $ %
IBM 1484 64,5
Univac 180 7.9
Honeywell 179 7,8
Control Data 155 6,7
General Electric 86 3,7
NCR 76 3,3
Burroughs 62 2,7
RCA 44 1.9
andere 34 1,5

2300 100,0

Tabelle 3: Wert der in der (westlichen) Welt Ende 1965
installierten Computer (in Mio Dollar)

Land Mio $
USA 7 500
Westeuropa 2200
Japan 300
Kanada 150
Australien 40
Lateinamerika 25

10215
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Tabelle 4: Marktanteil der verschiedenen Hersteller

Ende 1965 Ende 1967
Hersteller EWG+England Schweiz
% %o
IBM 50,8 40,4
GE + BULL + Olivetti 12,3 8,4
ICL 9,8
Univac 7,2 151
NCR 6,0 25,6
Total 86,1 89,5

Auffallend und eindriicklich erscheinen die Spitzenstellun-
gen der Schweiz und Schwedens, welche weit Uber denje-
nigen der anderen Lander liegen.

Die Ursachen, die zu dieser fiir europaische Begriffe sehr
hohen Computerdichte gefiihrt haben, dirften m. E. auf fol-
gende Griinde zuriickzufilihren sein:

1. Neben der besonders angespannten Lage auf dem Ar-
beitsmarkt bestand im Gegensatz zu den anderen euro-
paischen Landern ein ziemlich liquider Kapitalmarkt. Das
heisst, im Gegensatz zum iibrigen Europa waren sowohl
in der Schweiz als auch in Schweden die Arbeitskosten
hoch und die Kapitalkosten niedrig. Die Substitution von
Arbeit durch Kapital drangte sich darum geradezu auf.

2. Schweden wie die Schweiz sind stark exportorientierte
Lander. Ihre Exportgliter sind hauptsachlich Qualitatser-
zeugnisse, also Produkte, in denen der Faktor «Lohn»
eine gewichtige Rolle bei der Preisbildung spielt. Es
leuchtet ein, dass die Konkurrenzfahigkeit eines Produktes
neben der Qualitat auch von seinem Preis abhéngt. Es ist
darum versténdlich, dass die hohen Lohnkosten einerseits
und die niedrigen Kapitalkosten anderseits die Unterneh-
mer veranlasst haben, soweit wie moglich die Arbeitspro-
zesse zu automatisieren.

Die grossen Unterschiede in der Computerdichte sowohl
zwischen den USA und Europa als auch innerhalb Europa
selbst berechtigen zu der Annahme, dass der Computer-
einsatz erst am Anfang seiner Entwicklung steht.

Der technische Fortschritt einerseits und die zunehmende
Industrialisierung anderseits werden die Automatisierungs-
tendenzen sehr stark fordern. Das Problem des wirtschaftli-
chen Einsatzes elektronischer Datenverarbeitungsanlagen
wird also weiterhin von brennender Aktualitat bleiben.

Firmennachrichten (SHAB)
(Auszug aus dem Schweizerischen Handelsamtsblatt, SHAB)

Burlington International AG, bisher in St.Gallen. Neuer Sitz:
Zirich. Adresse: Mihlebachstrasse 54, Zirich 8. Mitglieder
des Verwaltungsrates: Dr. Willy Staehelin, von Amriswil, in
Meilen, Prasident; sowie Dr. Hans Schwarzenbach, von Thal-
wil, in Horgen; John B. Russell, Blrger der USA, in Rumson
(New Jersey, USA); Dr. Peter Hafter, von Zurich und Wein-
felden, in Kiusnacht, und Edward J. Mack, Blrger der USA,
in Greensboro (North Carolina, USA); alle mit Einzelunter-
schrift. Einzelunterschrift fihren ferner: Paul Schwizer, von
Niederhelfenschwil, in Gaiserwald SG, und Walter B. DeGree,
Biirger der USA, in Zrich.

Die Maschinenfabrik Rieter AG navigiert
mit dem Grosscomputer Univac 1108

Die Maschinenfabrik Rieter AG in Winterthur, die Spinnerei-
maschinen fir Baumwolle, Wolle und Chemiefasern her
stellt, konnte im Herbst 1969 einen Gross-Computer — eine
Univac 1108-Anlage — in Betrieb nehmen. Mit der Anschaf-
fung dieses Gross-Computers schliesst sich eine Entwick-
lungskette, die 1945 mit dem Einsatz einer Lochkartenanlage
ihren Anfang genommen hat und als Zwischenglied eine
1959 in Betrieb genommene Univac UCT-Anlage aufweist.

1. Aufgaben und Zielsetzung

Das ausserordentlich leistungsfahige neue Rieter-Rechen-
zentrum hat folgende, durch die Geschéftsleitung bereits
1966 formulierte Aufgaben zu erfiillen:

— Uebernahme und sinnvolle Integration der Arbeiten, die
bisher auf der UCT-Anlage ausgefiihrt wurden, wie:
Grobplanung
Sticklisten
Ausfertigung der Giesserei-Fabrikationspapiere
Materialbewirtschaftung
Materialrechnung inkl. permanente Inventur
Brutto- und Nettolohnrechnung
Kurzfristige Absatz-Erfolgsrechnung
Verschiedene Aufgaben aus dem Sektor Budget und
Budgetkontrolle

— Erstellung der Fabrikationspapiere fiir die Werkstatt
— Ausbau der Materialbewirtschaftung

— Einkauf und Einkaufsiiberwachung samtlicher Lager-
positionen

— Kreditorenfakturen
— Finanzbuchhaltung

— Fabrikationssteuerung

Endziel ist ein integriertes Management-lnformationssyStem
mit geschlossener Budgetierung und Budgetkontrolle.

2. Die Installationen der Grossanlage

Zur Bewadltigung all dieser Aufgaben stehen nachs’(ehende1
Hardware-Einheiten zur Verfiigung; unter Hardware versteh
man samtliche technischen (physikalischen) Teile einer Dz
tenverarbeitungsanlage. Die Rieter-Anlage Univac 1108 kor
figuriert sich wie folgt:

Processor:

— Zykluszeit 125 Nanosekunden

- ichen
— 8 1/0-Kanale mit einer Leistung von 1,5 Millionen Zeic
je Kanal

— Ca. 1,5 Millionen Additionen pro Sekunde
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