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2 Personliche Vorstellung

Als ich im Jahre 1978 die Technische Universitat Wien verlie3, hatte ich eine damals sehr schwierigen
Studienzweig der Nachrichtentechnik abgeschlossen.

Ein eigener Studienzweig Informatik wurde gerade auf akademischem Boden installiert. Es herrschte
damals die allgemeine Meinung unter meinen Kollegen: Wenn wir dieses Studium absolviert haben,
werden wir die Informatik durch ,learning by doing* erwerben.

Das hat sich in der Praxis auch bewéhrt. Erst nach ca. 10 Jahren, war ich dann soweit, mich als
akademischer ,Software-Ingenieur” zu fihlen.

Heute stehe ich an einem neuen Entscheidungspunkt. Die Softwareentwicklung ist fir mich im
Wesentlichen kein Problem. Die verschiedenen Strdmungen in der IT(Informationstechnologie) der
Gegenwart kommen und gehen. Ich habe den Ehrgeiz entwickelt, durch Privatstudium schneller als
durch offizielle Kursausbildung zum Ziel zu kommen.

Diese Denkweise ist durch die Business-Strategie des ,Zertifizierens®, der mit groBen Kosten
verbunden ist, eindeutig geféhrdet.

Nebenbei hat sich eine neue Business-Philosophie des ,Gratisanbietens” etabliert, die meiner Meinung
nach ebenfalls gute Marktchancen hat.

Der Erwerb des jeweils neuen Fachwissens durch persénliches Lernen kann in beiden Féllen nicht
abgenommen werden. Das ist aber sicherlich kein Problem.

Bei mir hat sich in den fast 3 Jahrzehnten meiner IT-Tatigkeit keine Frustration eingestellt. Ich bin
heute noch immer an der Front mit dabei. Vielleicht ist meine Tatigkeit ein wenig weggeruckt von der
Spezialistentatigkeit des Softwareentwicklens und mehr in Richtung Personalfiihrung und theoretische
Planungsarbeit gewandert.

Neu etabliert hat sich bei mir, vielleicht auf Grund meiner 3 Jahre wissenschaftlichen Arbeit wéahrend
des Studiums, eine rein wissenschaftliche Ader. Ich betrachte heute die Beschéftigung mit der
Informationswissenschaft als eine privilegierte Gnade und niitze jede Gelegenheit um diese Fahigkeit
zu verbessern.
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3 Was ist neu durch diese Arbeit?
Ich will es schlagwortartig festhalten:

* Die (neuerliche) Hervorhebung des Begriffes ,,Daten*
» Die Gruppierung ,,lebende” und ,,tote” Daten
= Der Flachzeiger

= Die Untersuchungen tber Strukturumwandlungen
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4 Eigentliches Thema

Fur aufmerksame Beobachter der technisch-wissenschaftlichen Entwicklungen der
Gegenwart scheint sich abzuzeichnen, dass die Informatik die Faszination des
Neuen zu verlieren scheint. Neue Zweige erobern den Nimbus des Neuen in der
Offentlichkeit: wie etwa die Genforschung, Nano-Technik oder Neurosciences.

Es wird zusehends leichter mit Hilfe von "TOOLS", die selbst wieder Software sind,
neue Software zu erzeugen. Diese "LAYER"- oder "Schichten-Denkweise kann
theoretisch beliebig fortgesetzt werden. Das IT-Fachwissen ist weltweit schnell
bldndel- und weiter-verbreitbar.

Der Wert der einzelnen Anwendungen fallt, das Knowhow, diese zu erzeugen ist
einem schnellen Wandel unterworfen, ist aber nur eine Frage der Zuwendungszeit
und nicht so sehr der Intelligenz.

Ein Computer ist eine Selbstverstéandlichkeit im Alltag des Menschen geworden. Das
"Informationszeitalter" scheint wirklich begonnen zu haben.

Nun was bleibt bei dieser rasanten Entwicklung der Hard- und Software flir den
geistig Schaffenden in diesem Gebiet?

Ich wirde behaupten, es ist fur die erfahrenen Fachleute (etwa 20 Jahre) eine
Uberlebensfrage sich loszuldsen vom alltaglichen Neuerungsstress und sich
bleibenden Werten zuzuwenden. Dazu ist es notwendig, sich bewusst ein
abstrahierendes Prinzipienwissen, das in den einzelnen Anwendungen immer wieder
kehrt anzueignen und dieses laufend auf gutem theoretischem Niveau zu erganzen.

Weiters scheint es mir persdnlich derzeit am allerwichtigsten, die Kontinuitat in der
fachlichen Entwicklung zu betonen und bewusst zu férdern. In der praktischen
Anwendung der Informatik ist bewusst auf die mégliche Anpassungsfahigkeit und
nachvollziehbare Wandelbarkeit eines Anwendungssystems zu achten.

Es wird eine wirtschaftliche Uberlebensfrage, wenn Software und Hardware zu
sprunghaft erneuert werden. Der Wertverlust "des Vorigen" fehlt dann in der
Gegenwart und Zukunft. Rein philosophisch ausgedrickt, bin ich fiir mehr Evolution
statt Revolution unserer IT-Welt.

In den letzten Jahren ist mir ein Teilgebiet der Informatik als eigenes
erforschungswurdiges Gut ans Herz gewachsen. Es ist dies die mdglichst abstrakte
und theoretische Betrachtung der "Daten”, die automatisch verarbeitet werden
sollen.

Es scheint mir an der Zeit den beiden groBen Kapiteln der Informatik "Hardware" und
"Software" ebenbUrtig und in Zukunft vielleicht sogar vorrangiger "die Daten"
zuzugesellen.

Diese Denkweise wird keinen in der Branche befremden. Das fur mich Interessante

daran ist, dass dieses Kapitel in den letzten Jahren zu wenig separiert wurde, es
wurden die Daten eher integriert.
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Meine eher noch bescheidenen Bestrebungen gehen dahin, die Daten als eigenes
Forschungsobjekt nicht als trivial beiseite zu legen, sondern als Kern der gesamten
IT neu in den Mittelpunkt zu stellen. In der reinen Programmspezifikation gab es ja
bisher einen bewéahrten Vorlaufer - M.A.JACKSON mit seinem datenorientierten
Ansatz. Dieser Denkansatz darf nicht verloren gehen!

Mein Bestreben ist, die Daten neu mdglichst ,abstrahiert® von IT-Systemen mit
unseren heutigen Erfahrungen (Objektorientierung etwa) neu zu erforschen.

Far mich ist es an der Zeit, die "Rechenaufgabe Systementwicklung" als gelést zu

betrachten und sich nur zu tberlegen: Warum habe ich sie durchzufiihren? Was
lauft durch ein neues System Gefahr, verloren zu gehen?
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5 Der Begriff "Daten"

5.1 Das Wort
Es ist lateinischen Ursprungs. Das urspringliche Zeitwort dirfte sein:

do, das, dare geben, setzen

Das dazugehdrige Hauptwort

datum ist wortlich mit das Gegebene, das Gesetzte
zu Ubersetzen.

Im Deutschen ist mit "das Datum" vor allem das Kalenderdatum — in Europa des
Gregorianischen Kalenders etwa - gemeint.

In der heutigen Informatik meint man mit Daten eine umfangreichere Menge. Es sind
damit alle Zeichen und Ziffern gemeint, die in "Datenverarbeitenden Maschinen"
verwendet werden. Dabei werden bestimmte Codes (EBCDIC, ASCI usw.)
verwendet.

Die gegenwartige Bedeutung des Wortes ist noch weiter geworden. Es sind alle
Informationen jeglicher Art gemeint, die im Umgang mit Geréaten der
Informationsverarbeitung entstehen. Das kann sein: Bilder, Téne, Graphiken und
deren Aufzeichnungen. Allen gemeinsam ist, dass sie in einer bestimmten Form
(meist "digital“) gespeichert werden. Dabei entstanden und entstehen laufend
umfangreiche Aufzeichnungs- und Wiedergabeverfahren.

Die abstrakteste Auslegung ist es, diesen Begriff Daten in einer noch wesentlicheren
Form der bisherigen menschlichen Denkweise der Philosophie und
Naturwissenschaft einzuordnen, die Daten in etwa als Mittel zur Bewahrung und
Weitergabe von Wissen und Information und konkret als Ubergangsform der
menschlichen Sinneseindricke zu den Daten verarbeitenden Maschinen und
Geraten zu sehen.

5.2 Beschreibung des Begriffes
Es ist vergeudete Zeit, einen gangigen Begriff der Gegenwart mit neuer Bedeutung

zu versehen. Es missen nur in ihm bereits innewohnende deutlicher und
ursachlicher hervorgehoben werden.
Dazu will ich bei einem eindeutigen Begriff beginnen:

die "Fakten".

Darunter kann man jene Tatsachen, Gegenstande, Gegebenheiten oder Zustande
sehen, die mittels Daten beschrieben und dargestellt werden kénnen.
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Allgemein philosophisch kann man Fakten zu "alle Objekte unserer
Wahrnehmung" erweitern.

Damit kommt ein weiterer Wesenszug hinzu: das ist die Wahrnehmung durch den
Menschen. Dadurch werden Fakten zu "Daten in unseren Kdpfen". Die kénnen dann
von uns aufgezeichnet werden("Gedéachtnis") und anderen Menschen mitgeteilt
werden.

Die materielle Form dieser Aufzeichnungen ist hier zunachst nicht wichtig. Sie &ndert
sich ja laufend.

Generell will ich alle vorhandenen Daten oder Informationen ganz gro3 aufspalten in

5.2.1 "lebende" Daten (Informationen)

Damit ist vor allem die Daten im Menschen, das "Wissen" gemeint. Als Ort sehe ich
das menschliche "Gedéachtnis" in seiner tradierten Form. Die Hirnforschung
(Neuroscience) befasst sich intensiv damit.

Es gehdéren aber auch sonstige, in Lebewesen gespeicherte Daten - wie
Erbinformationen in den Zellkernen oder Informationen jeglicher Art in Nervenzellen
und Nervverbindungen zu dieser Gruppe.

Dabei ist die Informatik ein zielflhrendes Instrument geworden. Das will ich getrost
hervorheben und mich darlber freuen kénnen. Die Informationswissenschaft mit
ihren neuen Prinzipien macht es moéglich neue Wissensgebiete systematisch zu
erforschen. Darauf kénnen wir durchaus stolz sein.

5.2.2 ,,Tote" Daten

Darunter will ich jene physisch vorhandenen, materialisierten Aufzeichnungen
jedweder Struktur und Form zusammenfassen, die seit Beginn der Menschheit
bestehen.

Das ist natdrlich eine nicht Gberschaubare Menge.

Wir sind heute zum ersten Mal in der Geschichte geistig in der Lage, diesen Begriff
sinnvoll zu verwenden. Wir kdnnen es uns zumindest theoretisch vorstellen, alle
Aufzeichnungen der Menschheit allen Menschen, die sie benutzen wollen,
zuganglich zu machen.

Dabei will ich festhalten, dass es notwendig bleibt, die bisherigen und zukinftigen
Objekte und Fakten aufzubewahren. Das "Museum wird auch in der
Informationsgesellschaft wichtig und interessant bleiben.

Die Formen der Aufzeichnungen werden sich aber méglicherweise
vereinheitlichen. Es wird eine gewisse einheitliche Datenstrukturierung sinnvoll sein,
um sie z.B. auf der ganzen Welt maschinell benitzen zu kénnen.

Diese Beziehung ,Objekt - Aufzeichnungen dariiber* kann auch wiederholt
werden, also Daten und Datentrager selbst wieder Objekte oder Fakten werden.

EntrepreneurshiPLBG, Einheitliche Datenstrukturen Seite 10 von 52



Das jeweilige Objekt ist auch das Thema dieser Daten und rein logisch eine
eindeutige Benennungsmdglichkeit dieser Menge von Daten.

Um Daten auch zu verstehen, wird es notwendig, diese maschinell aufbereitete
Menge dem Menschen leicht erfassbar zu gestalten, also mdglichst
menschengerecht aufzuarbeiten oder umzuformen. Da ist eine groBe Aufgabe fir
die Wissenschaft des Lernens und Lehrens (=Padagogik).

Ein mit toten Daten ursachlich zusammenhangender Begriff ist der des
Datentragers. Er ist in den letzten Jahrzehnten durch seine Vielfalt ein sehr
faszinierender Teil der Hardware geworden. Laufenden Verbesserungen und
Anderungen sind in der Tagesordnung.

Die Speicherbarkeit von Daten ist also kein Problem, leider ist sie derzeit aber mit
einer permanenten technischen Entwicklung verbunden.

Dies bringt aber ein Problem, das es bisher nicht gab: eine riesige Menge von
Daten. Mit der Automatisierung der Verarbeitung ist die Menge der auf Datentragern
vorhandenen Daten immens gestiegen.

Eine mogliche Grenze mag hier langfristig die globale Verfligbarkeit aller Daten
sein, die es nicht notwendig macht, vielfache Speicherungen derselben Daten
durchzufthren. Die einmalige Speicherung an einem zentralen Ort wird sich
irgendwann durchsetzen, ebenso die Nivellierung des Datennetzes nach allen
bisherigen sozialen und ethischen Rangordnungen.

Die Auswirkungen der IT auf die Gesellschaft sind derzeit ein interessantes
Forschungsgebiet.

Die Faszination der technischen Méglichkeit erdrlickt ist dem niichternen Einordnen
der IT in die menschliche Werteordnung gewichen.

Der Inhalt der Daten wird flr die rein technische Strukturierung und Versendung
zweitrangig. Im heutigen Internet kdnnen sie weltweit mit der Geschwindigkeit von
Elektronen verschickt werden.

Die Informatik selbst ist derzeit als wissenschaftliches Objekt fiir den Menschen
verstehbar und anwendbar. Noch nicht aber ist ihre Wirkung auf den Menschen
ausreichend erforscht. Es ist auch in Zukunft notwendig, die gesellschaftlichen
Auswirkungen zu beobachten und mégliche Gefahren (z.B. Moralische Aspekte,
Auswirkungen auf die Arbeitswelt und die Fluktuation der menschlichen
Arbeitsmdglichkeiten) rechtzeitig zu erkennen.

Der Mensch hat sich nicht ge&ndert, er hat nur ein neues Werkzeug bekommen. Der
verantwortungsvolle Umgang damit muss permanent erlernt und weitergegeben
werden.

Die neuen partiellen physischen Belastungen des Menschen (z.B. Augen) oder das

Nicht-Gebrauchen von Kérperteilen (z.B. Muskeln des Bewegungsapparates oder
Energieausgleich) missen in ihren Langzeitfolgen (=Jahrzehnte) beobachtet werden.
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Generell ist die neue geistige Herausforderung im Umgang mit Daten, diese riesige
Menge sinnvoll zu ordnen und daraus zu selektieren. Dazu ist wieder die reine
Intelligenz des Menschen gebraucht, die von Automaten nicht ablésbar ist.

5.3 Zusammenfassung Begriff "Daten”

Es sind mir folgende Begriffe besonders wichtig:

= Fakten, Gegenstiande, Tatsachen, Vorkommnisse sind die "Objekte" der Daten.
— Daten sind Aufzeichnungen von Objekten der menschlichen Wahrnehmung.

— Daten bedirfen eines Datentragers

= Ganz groB wird zwischen "lebenden Daten (= Informationen) und Datentragern
und "toten" oder materialisierten unterschieden.

= Der Mensch bleibt ein ursachlich mit dem Begriff Daten (= Informationen)
verbunden.

= Die Unmenge von vorhandenen Daten ist derzeit ein Problem: Strukturierung,
Ordnung dieser Menge ist notwendig.

= Die Bewertung der Daten geschieht durch gezielte Selektion durch den
Menschen.

= Aufgezeichnete Daten sind die Basis fur weiteres Lernen und neue
Erkenntnisstufen des menschlichen Geistes.

= Neben der physischen Datenstrukturierung muss zunehmend auch auf die
gesellschaftliche Wirkung der Daten im Sinne von Informationen geachtet
werden.

= Als Inhalt der Daten kann man die Information sehen.

EntrepreneurshiPLBG, Einheitliche Datenstrukturen Seite 12 von 52



6 Das Umfeld des Kernthemas

6.1 Bedeutung der Niitzlichkeit

Es ist ein klares Ziel dieser Arbeit, méglichst umfassend — bewusst nicht detailliert -
alle wichtigen Bereiche, die von diesem Thema betroffen sind,
zusammenzutragen und aufzuzeichnen.

Dabei kann wirklich nur ein U b e r b | i ¢ k Giber betroffene Wissensgebiete
entstehen. Die Details mégen den einzelnen Wissenschaftszweigen vorbehalten
bleiben.

Das Thema ist so gesehen gewaltig und flr mich eine persénliche Herausforderung
seit Jahren. Anknipfungspunkte zu mdglichst wissenschaftlichen Kontakten weltweit
mdgen entstehen und sind ausdrtcklich erwiinscht.

Die Nutzlichkeit der Daten ist zunéachst durch seine Existenz anzunehmen. Sie
wirden nicht existieren, hatte sie nicht irgendjemand zu irgendeinem Zweck
irgendwann gebraucht.

Es ist aber dem Umfang des Themas angemessen die Nitzlichkeit fir die
Menschheit oder definitiver d e n Menschen als solchen zu betrachten.

Wie bisher bestimmt diese in seinem jeweiligen Anwendungsgebiet der Mensch
selbst. Durch seine Instinkte, Triebe, Bildung, Wissensbasis und seinen
Gemeinschaftsgeist hat der Mensch ausreichende Mechanismen, die das Gegenteil
— den Schaden flr ihn — abwenden kénnen.

Hier ist auch der "Freie Wille" des Menschen zu erwdhnen, der ihn mdglicherweise
auch zu bewusst falschen Entscheidungen befahigt. Er muss also die Folgen seines
Tuns bedenken kénnen.

Aber gehen wir im edelsten Sinne der "Religio", also der bewussten Bindung an das
Gute und Nutzliche ( in héchster Form = Gott), davon aus, dass der Mensch oder der
gewissenhaft denkende Teil der Menschen die nltzlichen Daten aus reinem
Selbsterhaltungstrieb selektiert.

Nicht zu leugnen ist die immer bestehende Gefahr von schadlichen Daten, die wie
die nttzlichen bestehen und auch bestehen werden.

Es gelten dieselben WertmaBstabe wie fir alle technischen Errungenschaften
bisher: Hilfsmittel und Werkzeuge an sich sind nicht mit ethischen Werten versehen,
nur der Benutzer dieser Medien muss die ethischen MaBstabe kennen und
einhalten, also verantwortungsvoll mit diesen (hier Daten) umgehen kénnen.

Der Mensch mit all seinen bisherigen wirtschaftlichen, moralischen und ethischen
MaBstében bleibt also gefordert. Daten allein werden den Menschen nicht besser
machen. Es wird nur entscheidend sein, wer und aus welchen Motiven Zugang zu
diesen bekommt.
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6.1.1 Einige kritische Bemerkungen

.

*

Daten bedeuten nur zusatzlichen Ballast, der laufend gepflegt werden muss.

Sie haben ohne Objekt keine langfristige Existenzberechtigung.

Die Menge ist dem Gutdinken der ausgeliefert, die mit ihnen zu tun haben.

Die Beurteilung des Wertes setzt einen gewissen "Einarbeitungsaufwand" voraus.

Bisherige Daten (z.B. Ausgrabungen) wurden oft nur zuféllig entdeckt und sind oft
nur bruchstuckhaft.

Das "Weltkulturerbe" ist erst im entstehen. Wer schitzt dieses dann tatsachlich?
Zu viele unverantwortliche Menschen haben Zugang zu schitzenswerten Daten.
Alle "toten" Daten sind unabhéangig von ihrem Inhalt erhaltbar.
Verantwortungsloser, kurzsichtiger Umgang mit Daten kann schaden.

Die 6ffentliche Meinungsbildung (=Propaganda) ist mit Hilfe der Medien (=
Datenmaschinen) von einzelnen Menschen absolut und pragmatisch steuerbar.

Virtuelle Welten kénnen ohne Bezug zur tatsachlichen erzeugt werden (= Ligen,
Tauschungen). Die technischen Hilfsmittel sind so ausgereift, dass sie Daten
erzeugen kénnen, die den menschlichen Wahrnehmungsorganen Scheinwelten
vorspielen.

Das kann vor allem fiir die noch nicht dafir reife Jugend schadliche Folgen
haben.

Die Gewinnsucht und Effekthascherei kann tberbewertet sein, wenn die
aufgenommenen Daten in lhrer Bedeutung nicht voll verarbeitet werden kénnen.

Nicht immer wird auf die kiinstliche Veranderung hingewiesen. Dies kdénnte in
Form von ergénzenden, erklarenden Kommentaren geschehen, die die Freude
am Machbaren betonen, aber auch erklaren, dass die virtuell erzeugten Bilder in
der reellen Welt fir keinen Menschen mdéglich sind, sondern echte
Sinnestauschung sind. Der "Zaubertrick" muss also jeweils erklart werden.

6.1.2 Positive Argumente

*

Das Vorhandensein von Daten erspart die Beschaffung des Objektes.
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* Daten erlauben eine ausfihrliche geistige Beschaftigung mit dem jeweiligen
Objekt.

* Der physische Gegenstand selbst muss nicht im Besitz des Dateneigentimers
sein.

* Der Umgang mit einem Objekt selbst wird umso verantwortungsvoller, je mehr
Daten vorhanden sind und gelernt werden kénnen.

* Daten machen es mdglich, Erfahrungswerte zu erwerben, ohne diese selbst mit
allen Rickschlagen und Umwegen muhevoll erleiden zu missen.

* Daten machen objektiven, emotionslosen und gerechten Vergleich mehrerer
Objekte mdglich.

* Der Besitz und der Zugang zu Daten ist ein neues Ordnungsschema flr die
soziale Struktur der Informationsgesellschaft.

* Daten ermdglichen Gesetze, Kultur, Wissen und damit Frieden.
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6.2 Der Wert der Daten

6.2.1 Materieller Wert

Dieser wird durch die Qualitat und Dauerhaftigkeit des Datentragers beeinflusst.

Ein markantes Beispiel: Alte agyptische Papyrusrollen. Dabei ist der Wert der Daten
selbst oft nicht so groB wie der des Tragermaterials durch seinen Altertumswert,
Sammlerwert oder Seltenheitswert.

Der gréBte materielle Wert neuer Daten (Informationen) wird durch seinen
Informationsgehalt (genauere Definition siehe spéater) oder kiinstlerischen Wert
bestimmt.

Dafur gibt es einen eigenen Markt, der nach eigenen Regeln funktioniert. Der
Marktwert von Daten kann zu- oder abnehmen.

6.2.2 Inhaltlicher Wert

Ganz scharf formuliert kann z.B. das menschliche Wissen so bewertet werden. Es ist
dabei wichtig, welche Qualitat die Daten (das Lehrgut) haben, denn davon ist der
Wert der darauf basierenden Aktionen des Menschen abhangig.

Oder ein konkretes Beispiel: der Wert dieser meiner Arbeit. Er wird sicher nur gering
durch den Wert des Papiers bestimmt werden, sondern hauptsachlich durch den
Wert des Inhaltes, also der wissenschaftlichen Wert oder den Bildungswert flir meine
Mitmenschen.

Ein wichtiger Wert ist auch der kiinstlerische Wert von CD-ROMs oder DVDs etwa,
die ein Kunstwerk beschreiben und abbilden oder Musik speichern.

6.2.3 Mogliche BewertungsgroBen und —hilfen

* Der Umfang der Daten oder die Menge der Daten. Er ist allerdings noch eine
sehr oberflachliche Bewertungsgrundlage. Er nimmt mit der Lebensdauer zu oder
ab, je nach Objekt.

Das rapide Zunehmen dieser Menge ist d e r AnstoB3 zu dieser Arbeit.
* Die Semantik oder der Inhalt der Daten
ist eine eher wichtigste GréBe. Darunter kann man z.B. den Stoffinhalt eines

Skriptums oder den kiinstlerischen Wert einer DVD usw. sehen.

+ Die Ubersichtlichkeit und Verstiandlichkeit der Daten ist vor allem bei nicht
maschinell weiterverarbeiteten Daten wichtig.

* Die formale Datenstrukturierung
ist fir maschinell zu verarbeitende Daten eine notwendige Voraussetzung.
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* Die Umwandlungsfahigkeit der verschiedenen Strukturen
ist gerade heute eine immer wichtiger werdende Eigenschatft.
Deren Erhéhung ist ein Ziel dieser Arbeit.

Damit meine ich z.B.
= sequentielle Files in hierarchische, relationale oder objektorientierte
Datenbanken und vice versa
= alle Varianten von Transaktionen, Frames in Screens und Pages oder
= alle Multimedia-Objekte in wahrnehmbare Signale und umgekehrt

All dies soll mdglichst einheitlich umwandelbar sein. Dies ist derzeit noch nicht der
Fall. Es gibt viele einzelne firmenbezogene Systeme. Eine gewisse Standardisierung
hat derzeit aber weltweit schon begonnen.

* Der Informationsgehalt

Darunter kann man vor allem den "journalistischen" Sensationswert, Marktwert oder -
rein wissenschaftlich- den Grad der Neuheit einer Information oder Datenmenge
sehen. Auf der Uni habe ich ihn als berechenbare GréBe der Ubertragungstechnik
(CHANNON) gelernt, die ich hier anflihren will:

I(x):= log 1/p(x) = -log p(x)

I(x) der Informationsgehalt eines Ereignisses x

log ist der Logarithmus der Basis 2 oder 10

p ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Ereignisses

Das Ergebnis hat die Einheit 1 Hartley bei Basis 10 und
1 bit bei Verwendung der Basis 2.

1 Hartley = 3,32 bit bzw. 1 bit = 0,301 Hartley .

1 bit ist per Definitionem jener Informationsgehalt des Ereignisses x, das mit der
Wahrscheinlichkeit 2 erwartet wird.

Nicht gltcklich ist dieselbe Bezeichnung fur Bit als BINARY DIGIT (binére Zahl) die
nur annahernd dasselbe Gebiet berihrt.

Der Informationsgehalt (= die Information) ist also reziprok der Wahrscheinlichkeit
seines Auftretens, also umso gréBer, je unwahrscheinlicher (sensationeller) der
Inhalt ist.

Der Logarithmus ist bestens geeignet bei der Berechnung mehreren stochastisch
unabhangiger Ereignisse. Deren Wahrscheinlichkeiten wird multipliziert, deren
Informationsgehalt wird einfach addiert.

* Der Durchschnittswert des Informationsgehaltes vieler Ereignisse fuhrt
dann zu dem Begriff "Entropie™. Dazu siehe einschlagige Fachliteratur.
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6.3 Zusammenfassung zu Umfeld des Kernthemas
Schon einiges hat sich flr das Kernthema herauskristallisiert:

= Die Daten selbst werden - je wertvoller sie sind - oft selbst zu Objekten.
= Sie stellen einen materiellen und inhaltlichen Wert dar.

= Die Beurteilung nimmt immer der Mensch vor. Der Wert der Daten wird durch
dessen intelligente Selektion bestimmt.

— Daten sind ein Hilfsmittel zur Speicherung, Erhaltung und Weitergabe von
Information und Wissen.

= Die Nutzlichkeit der Daten wird nicht nur durch die technische ZweckmaBigkeit,
sondern auch durch gesellschaftliche, ethische Werte bestimmt.

= Die weltweit rasant steigende Menge und leichtere Austauschbarkeit ist ein
Anlass zu dieser Arbeit.

= Die heutzutage vorhandenen Strukturen lassen sich oft schwer ineinander
dberfuhren. Die Daten selbst verlieren ihre Kontinuitat. Das ist ein weiterer Anlass
zu diesem Forschungsansatz.

= Die Erlernbarkeit bestehender Daten verlangt eine Aufbereitung und
Strukturierung nach didaktischen Prinzipien.
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7 Die Umschreibung der Forschungsarbeit

7.1 Umschreibung nach Art der Daten
Die bisherige Einteilung der Daten ermdglicht nun eine eindeutige Gruppierung.

7.1.1 Lebende Daten (Informationen)

Gerade diese Gruppe ist derzeit stark in éffentlicher Diskussion. Ich denke da nur
etwa an die Informationen die in den Zellkernen gespeichert sind. Die Manipulation
dieser Daten ist auf Grund der noch nicht abschatzbaren Folgen ein heiBes Thema.

Auch das menschliche Wissen ist ein Dauerbrenner seit dem biblischen "Augenblick
der Erkenntnis".

7.1.2 Aufgezeichnete oder tote Daten
Damit kommen wir dem eigentlichen Thema schon naher. Auch ist es mir hier in

meinem bescheidenem Rahmen nicht méglich, die riesige Menge des bis jetzt in

Blchern oder allen tbrigen Datentragern aufgezeichneten Daten zu betrachten.

Als zunachst in Uberschriften erreichbares Ziel dieser Arbeit soll die Menge der
Aufgezeichneten (toten) Daten fiir die automatische Verarbeitung

die zu durchforstende Menge sein.

Diese ist in der Zwischenzeit immens groB und die mdglichst einheitliche

Strukturierung und systematische Umwandelbarkeit der einzelnen Strukturen

ineinander ist derzeit notwendiger denn je.

Ein méglicher Vorschlag - er ist ja bereits Usus in der Fachwelt:

7.1.2.1 Erfassen in gegebener Form

7.1.2.2 Strukturieren in méglichst wandelbare Strukturen

7.1.2.3 Speichern in méglichst effektiver und dauerhaften Form

7.1.2.4 Schnelles Zugreifen und Verarbeiten dieser Daten
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7.2 Gruppierung innerhalb der Informatik

Die Informatik ist bereits eine umfangreiche und weit verzweigte Wissenschaft
geworden. Es ist also notwendig dieses groBe Thema weiter zu unterteilen.

7.2.1 Hardware-Software-Daten

Aus der Vergangenheit sind die groBen Themenkreise "Hardware" und "Software"
einigermaBen klar. Sie sind permanent einem immensen Wandel unterworfen und
fir eine langfristige Erforschung auf hohem theoretischem Niveau fir mich hier nicht
interessant.

Neben diesen beiden groBen Gebieten der Informatik will ich hier das der "Daten"
bewusst hervorheben. Nur dieses Gebiet will ich zum Objekt meiner Untersuchungen
machen.

Das ist zun&chst nichts Faszinierendes. Aus personlicher jahrzehntelanger Erfahrung
im Umgang mit Daten scheint es mir, ein Gebot der Zeit zu sein, dieses Thema nicht
verwassern zu lassen. Der praktische Wert der in Verarbeitung stehenden Daten ist
zu groB.

Es klingt noch trivial, aber die Daten eigenstandig zu untersuchen, scheint mir die
Lésung fir viele Probleme der Gegenwart zu sein. Dabei denke ich vor allem an die
zunehmende Menge, Komplexitat und globale Vernetzung von Daten. Weiters meine
ich, dass sie der eigentliche "Schatz" oder "Wert" der gesamten Informatik sind.

Ich sehe Hardware und Software als die groBen Teile eines Systems, das ich als
Werkzeug benutze, um meine Informationen (Daten) einfach und sicher zu
transportieren oder nach bestimmten Regeln zu bearbeiten.

Es interessieren mich also die "informationsspeichernden" Daten in all ihren
Facetten und nicht sosehr das System, das sie verarbeitet.

Das ist eine gedanklich eindeutige Trennung, von der ich mir eine gesamtheitlichere
Sicht der IT-Welt erhoffe.

7.2.2 Die Ein- Ausgabedaten eines Verarbeitungssystems

Gedanklich ist jede Daten verarbeitende Maschine als eine geschlossene Einheit
vorstellbar.

Fr mich als BenUtzer dieser Einheit("Box") ist es wichtig, zu wissen, wozu ich diese
benltzen will und was diese tatsachlich mit meinen Daten macht.

Meine Daten sind der Ausgangspunkt eines Verarbeitungsprozesses.
Nun mdchte ich bewusst jene Daten, die intern in diesem System benotigt werden
und entstehen als Teil dieses Systems sehen und als solche aus meinen weiteren

Untersuchungen ausklammern.

Das Ergebnis des Prozesses ist flir mich wieder bedeutend. Dieses ist ja im neuen
Zustand mit neuem Dateninhalt, der ausgegeben wird, neu vorhanden.
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Der Vergleich mit den urspriinglichen Daten stellt sogar ganz eindeutig sichtbar das
Ergebnis des Datenverarbeitungsprozesses dar.

7.3 Gruppierung nach Marktbediirfnissen

Die marktméBige Auftrennung des gesamten IT-Bereiches ist fir mich als Ingenieur
nur schwer sichtbar.

Der Markt fur Daten und Information in reinster Form wird in Zukunft sicherlich
bedeutender werden. Ansatze im E-Business, E-Commerce oder etwa Online
Shopping beweisen das.

Er ist aber tatsachlich noch untrennbar verbunden mit dem fir Hardware und
Software.

Dabei denke ich vor allem an die groBe Vielfalt und Wandelbarkeit von Datentragern,
Vorfihrgeraten, Computersystemen und Datenibertragungsnetzwerken. Diese sind
und bleiben zu faszinierend, um vom Markt zu verschwinden.

Die Anzahl der Softwaresysteme ist stark steigend. Neben tradierten
GroBrechnersystemen, die besonders stabil und leistungsfahig sind, bildet sich eine
Vielzahl von mittleren und kleinen Systemen, die mit der Anzahl einem starken
Preisdruck ausgesetzt sind.

Daraus kann sich bei konsequenter Denkweise sicherlich eine Marktchance flr reine
Daten dann ergeben, wenn es gelingt nahtlos ineinander lberfiihrbare Strukturen
zu schaffen. Ein mdglicher Ansatzpunkt in diese Richtung ist in den derzeitigen
"Dataware Houses" und "Data Mining" -Systemen zu sehen.
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7.4 Zusammenfassung Gruppierung IT

— Das groBe Thema "lebende" Informationen und ,lebende” und ,tote* Daten wird
als Ansatzpunkt gesehen.

= Aufgezeichnete, "tote" Daten werden insoweit miteinbezogen, als sie fir eine
automatische Verarbeitung nttzlich erscheinen.

= Hardware ist nicht Objekt dieser Arbeit.
= Software ebenfalls nicht. Das ist eigentlich sehr wesentlich.

= Hardware und Software zusammen werden in einer einheitlichen "Box"
abgekapselt und keinen weiteren Erforschungen unterworfen.

= Die in dieser Box verwendeten Daten werden ebenfalls ausgeklammert.

= Damit bleibt die Menge der Daten, die in eine solche "Box" flieBen und von ihr
ausgegeben werden.

= Das groBe Ziel fur die nachste Zukunft ist, die Strukturen aller Daten fir die

automatische Verarbeitung so zu gestalten, dass sie leicht umgewandelt werden
kénnen und weltweit verwendet werden kénnen.
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8 Einfache Datenstrukturen

Die derzeitige untberschaubare Menge an Daten hat eine bereits untbersichtliche
Menge verschiedenster Strukturierungen zur Folge.

Unter einfachen Strukturen verstehe ich eine Sammlung von Daten-Feldern. Diese
Menge wird unter einem einheitlichen Namen zusammengefasst.

Mit einer Sammlung bisher eindeutiger Begriffe will ich nach der Denkweise "Back to
the Roots" ein neuerliches Uberdenken der derzeitigen Situation anregen.

Das Ergebnis dieses "Nach-Denkens soll es erleichtern, eine Umwandelbarkeit der
einzelnen Strukturen in einander zu ermdglichen.

8.1 Verwendete Fachausdriicke

Um auch eindeutige Begriffe zu verwenden, will ich die festhalten, die mir gelaufig
sind. Wer genaueres dartber wissen will, mdge in den einschlagigen
wissenschaftlichen Publikationen nachschlagen.

8.1.1 Die Menge (set)

ist die Zusammenfassung von Elementen. Jede Menge hat einen Namen, der dann
fur alle diese Elemente qilt.

Die Zuordnung zu dieser Menge kann entweder durch bloBe Aufzahlung oder durch
Festlegen von bestimmten Eigenschaften der Elemente dieser Menge erfolgen.

Ein beliebiges Objekt kann zu einer Menge gehdren (= ein Element einer Menge
sein) oder nicht.

8.1.2 Folge und n-Tupel

Rein mathematisch ist eine Folge eine bloBe Aneinanderreihung von Objekten.
Jedes Objekt hat eine bestimmte Position in dieser Folge, es gibt ein erstes und ein
letztes Objekt, usw.

Ein n-Tupel ist eine Anordnung von n Objekten, zwischen denen zusétzlich ein oder
mehrere "Relationen" bestehen kénnen.

8.1.3 Relation

Darunter verstehe ich eine definierte Beziehung zwischen zwei Elementen der
gleichen Menge oder mehrerer verschiedener Mengen.

Das wesentliche ist, ob und welche definierte Beziehung besteht.

8.1.4 Vektor

Ist eine Zusammenfassung mehrerer Teile zu einer GrdBe. Diese Teile werden
Vektorkomponenten genannt. Durch Verwendung aller dieser kann ein nach festen
mathematischen Regeln definiertes System (=Vektorraum) gebildet werden.
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8.1.5 Struktur (structure)

Damit meine ich eine Zusammenfassung von Datenfeldern verschiedenen Typs
unter einem Namen. Diese Strukturelemente werden einzeln festgelegt. Die
Reihenfolge ist von Bedeutung.

8.1.6 Automatendaten

Hier ist vor allem ein Datenautomat im Sinne einer Datenmaschine oder noch
eindeutiger eine Daten verarbeitende "Box" gemeint. Die Daten haben die Struktur,
die der Automat verarbeiten kann.

Das Wort Automat kommt aus dem Griechischen und kann mit "sich selbst
bewegendes etwas" Ubersetzt werden.

Michael Angelo verstand darunter ein "Feinadriges Gebilde, das Tatigkeiten von
Tieren und Menschen nachahmte". Diese Definition hat heute mehr Giltigkeit denn
je.

Hier konkret verstehe ich darunter, ein Objekt, das definierte Leistungen erbringt und
dies ohne Mithilfe des Menschen. Der Mensch kann die Leistungen dieser Box mit
Hilfe definierter Parameter variieren. Fir ihn ist es ein Werkzeug oder Hilfsmittel, um
bestimmte einzelne Aufgaben zu I6sen.
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8.2 Die einfachen Datenstrukturen im Einzelnen

8.2.1 Das (Daten-)Feld (field)

Darunter verstehe ich einen eindimensionalen Datenbereich
e in e s Datentyps. Dieser hat einen Namen und hat eine bestimmte Lange
(=Anzahl Zeichen) in Bits oder Bytes.

8.2.1.1 Ubliche Arten eines (Daten-)Feldes

8.2.1.1.1 Ein Bit

Ist bekannterweise urspringlich ein rein mathematischer Ausdruck, der eine Ziffer
(=Stelle) im bindren Zahlensystem darstellt.

Es ist die kleinste logische Einheit und die Basis flr die gesamte derzeitige
zweiwertige (=binare, digitale) Zahlendarstellung und kann die BOOL’sche Algebra
eineindeutig umsetzen.

Ein Bit stellt eine Stelle dar, die den Wert 0 oder 1 haben kann.

8.2.1.1.2 Ein Byte
Ist heute per Definition die Zusammenfassung von 8 Bits.

Diese Anzahl 8 hat sich im Laufe der Zeit in der Praxis als am zweckmaBigsten
durchgesetzt und gilt heute allgemein.

Es kann in zwei Halbbytes von je 4 Bit Lange unterteilt werden, in Assembler spricht
man vom Zonenteil und Ziffernteil.

Ein Byte gilt auch als Zahleinheit bei der Speicherung. Auf einem Speicherplatz von
1 Byte wird allgemein 1 Zeichen (char, Buchstabe, Zahl) gespeichert.

Es wird auch als Langenangabe (=Anzahl Zeichen) fur gréBere Einheiten verwendet.

Bei groBen Mengen spricht man von Kilobyte kByte = 1024 Byte, Megabyte MByte =
1024 x 1024 Byte, Gigabyte GByte = 1024 x 1024 x 1024 ,.....entsprechend den
Bezeichnungen Tera .....

Wesentlich dabei ist, dass nicht die dekadische 10 mit 10 hoch 3 = 1000 die Basis
ist, sondern eben die binare 2 mit 2 hoch 10 = 1024. Dieses bindren Zahlensystem
durchzieht die gesamte IT.

8.2.1.1.3 Das (Daten-)Wort (word)

Es soll hier bewusst selektiv als 4 Bytes (= 32 bit) definiert sein. Andere
Festlegungen werden hier nicht erwahnt.

Dieses Wort besteht nun wieder aus zwei Halbwortern von je 2 Byte (= 16 Bit)
Lange.

Zwei Worter werden zu einem Doppelwort von 8 Byte (=64 Bit) Lange
zusammengefasst.
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8.2.1.1.4 Feld beliebiger Lange

Die Lange eines beliebigen Datenfeldes muss nicht genormt sein, wie oben.
Theoretisch ist jede jeweils zweckmaBige Lange mdglich. Die jeweilige Hardware ist
auf Standardlangen fixiert. Die notwendige Anpassung an Standardlangen wird
groBteils automatisch durchgefiihrt. Man spricht dann von Wortgrenzen,
Bundigkeit, Datenausrichtung oder Alignement.

8.2.2 Strukturen durch Aneinanderreihung von Feldern

8.2.2.1 Statische Struktur
Diese wird eindeutig definiert.

Durch eine fixe Strukturbildung kann die jeweilige Datenmenge mit Hilfe von
Maschinen, die per se darauf angewiesen sind, automatisch bearbeitet werden.

Jeder Automat verlangt eine statische Struktur seiner Eingabedaten und gibt
wieder eine statische Struktur aus.

Daraus erkennt man, dass diese Strukturform eine Basisform fiir eine automatische
Verarbeitung ist.

Diese Reihung der einzelnen Strukturelemente wird durch den programmierenden
Menschen vorgenommen. Sie stellt neben der Zusammengehdérigkeit auch eine
feste Ordnung unter den Segmenten her.

8.2.2.1.1 Die Datenstruktur schlechthin (structure)
Damit ist genau eine solche Reihung verschiedener Felder festgelegt.

Der Vorteil dieser Zusammenfassung ist die Verarbeitungsmdglichkeit der gesamten
Struktur unter einem Namen, dem Strukturnamen.

8.2.2.1.2 Der Datensatz (record)

ist von seinem Aufbau genau gleich einer Datenstruktur nur wird diese Datenstruktur
speziell zum Lesen und Schreiben einer Datei verwendet.

8.2.2.1.3 Die Anzahl Bytes dieses Satzes wird als wichtige Gr6Be Satzlange als
Strukturparameter mitgespeichert. Sie ist fix, kann aber auch variabel innerhalb einer
maximalen L&nge sein.

8.2.2.1.4 Die Tabelle (array)

Wenn die einzelnen Felder denselben Namen und Datentyp haben, nennt man diese
Spezialform eine Tabelle.

Um diese gleichartigen Felder unterscheiden zu kénnen wird eine laufende
Nummerierung durchgefihrt und diese als Index bezeichnet. Dieser wird dann als
ein Teil des Namens den einzelnen Feldern hinzugeflgt: Feldname(Index).

Weitere wichtige GréBen einer Tabelle sind dann der Aktuelle Index, fir das Feld,
das gerade bearbeitet wird, der Maximale Index fiir die gréB3te Anzahl der Felder,
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die eine Tabelle haben kann, und die TabellengroBe, die die Lange der gesamten
Tabelle in Byte festlegt.

Man kann die gesamte Tabelle sortieren, was die Verarbeitung (suchen, I6schen,
einflgen) der einzelnen Tabellenelemente erleichtert.

8.2.2.1.5 Die Matrix (matrix)

ist die ideale Struktur, um die Beziehung zweier Vektoren (n-Tupel) Gbersichtlich
darzustellen.

Bsp. 2 Vektoren A und B lassen sich in die einzelnen Komponenten zerlegen
A=(al,a2,a3,....an) und
B=(b1,b2,.....om)

Die Matrix bildet sich wie folgt:

A al a2 a3 ...an
ri1 ri2 r13....r1n b1
r21 r22 r23....r2n b2

rm1 rm2 rm3....-r-mn bm
B

Die einzelnen Elemente r11 bis rmn definieren mir die Beziehung in der
Relationenmatrix genau.
Sie werden dabei Ubersichtlich in Zeilen und Spalten gegliedert.

8.2.2.1.6 Der Wirfel (cube) und komplexere Formen

Dieselbe Bildungsregel lasst sich konsequent auch auf n Vektoren erweitern. Es
entstehen dann die drei oder der n-dimensionale Wirfel fir 3 bis n Vektoren.

Das sich vorzustellen wird natdrlich ab 4 Vektoren schon schwierig. Man muss aber
nur die Bildungsregeln konsequent erweitern.

8.2.2.2 Die Menge (set)

Damit meine ich obige Definition. Entscheidend fiir die Menge ist, welche Objekte ich
als Elemente dieser Menge zusammenfasse. Die Menge ist also ein logisches
Instrument.

Die einfachste Form ist die Aufzahlung gemaRB seinem natlrlichen Vorkommen oder
seinem physischen Auftreten.

Schon selektiver ist es, die Elemente genauer zu untersuchen. Die Objekte haben
Eigenschaften. Alle Elemente einer Menge haben eine gemeinsame Eigenschaft
(=der Grund flr die Zusammenfassung). Ein Synonym ist auch Attribut.

Eine Eigenschaft eines Elementes ist rein mathematisch-logisch eine Aussage.
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Eine Aussage ist ein Satz, von dem es sinnvoll ist zu behaupten, dass er wahr
oder falsch ist.

Um beliebige Objekte zu einer Menge zusammenfassen zu kénnen, muss ich etwas
Uber diese Objekte aussagen kdnnen, ich muss etwas mehr als ihr Vorhandensein
wissen.

Ein etabliertes Instrument der IT-Systemanalyse verwendet genau diesen
Gedankengang: das Entity-Relationship—Modell nach CHEN. Es kommt allerdings
noch der Begriff der Kardinalitat der Relationen hinzu.

8.2.2.3 Dynamische Struktur

Wenn das zu erfassende Objekt aus verschiedenen Gesichtswinkeln betrachtet
werden soll, also die GréBe oder Ordnung der Segmente sich andern kann, wird eine
dynamische (=bewegliche) Ordnung unter den Segmenten definiert.

Dabei wird gedanklich eine Zwischenstufe verwendet. In dieser Zwischenstufe
stehen zusatzliche Datenfelder, die nicht die eigentlichen Daten selbst sondern reine
Strukturdaten oder Ordnungsdaten enthalten.

Bisher sind dabei Felder
= fUr die zeitliche Gultigkeitsdauer(= reine Datumsfelder),
= fir die Lange (= Langenfelder flr variable Lange) oder
= flr die Reihenfolge der einzelnen Segmente(= Adressfelder oder Zeiger)
gebrauchlich.

Halten wir also fest:

Wir erhalten zu den vorhandenen Daten, die wir verarbeiten wollen zusétzliche
Datenmengen, die die Struktur der Daten festlegen. Damit ist es mdgliche diese
Struktur zu andern, zu dynamisieren.

Diese

8.2.2.3.1 Dynamisierung

wollen wir noch genauer untersuchen:

In der gegenwartigen IT-Welt (ab JAVA) gibt es Tendenzen, z.B. die Zeiger im
Sourcecode von Programmen nicht mehr zu verwenden. Sie erfordern eine zu
komplexe Denkweise in der Wartung und werden in der Praxis fUr einen
programmfremden Bearbeiter mit den Jahren zu aufwendig.

Was steckt dahinter? Warum entsteht dieser Aufwand?

Meiner Meinung nach beinhalten die Zeiger zuviel, sie inkludieren auch Aufgaben,
die eigentlich erst im Parser des Compilers erledigt werden sollten.

Erst auf der Assembler-Ebene sollte die Adressrechnung und Beachtung der
Speicherung der Programmteile in den Sourcecode miteinflieBen. Auf der Ebene des
Programmes, das eigentlich Daten verarbeiten soll, interessiert nur deren Struktur
und die logischen Regeln der Verarbeitung - der Algorithmus. Wie die Daten
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physisch gespeichert werden ist dort nicht wichtig, sie sollen nur alle vollstandig und
nach gleicher Weise (Algorithmus) verarbeitet werden. Die explizite Allokierung und
Speicherung aller externen Daten sollen auch auBerhalb des Kern-Programmes
geschehen.

Die oben erwéhnten Strukturdaten sollen die Strukturform eines Einlesebereiches
festlegen, die Speicherung soll einheitlich und einmalig flir den gesamten
Verarbeitungsbestand im so genannten Definitionsteil am Beginn des
Verarbeitungsteiles definiert sein. Was im Programm interessiert ist nur noch das
Einlesen und Ausgeben entsprechend diesen Datenstrukturen.

Der Umweg Uber Speicheradressen der Daten zur Festlegung einer Beziehung ist
nicht glicklich. Es musste sich eine einfachere aber universalere Form finden
lassen.

Der Zweck ist ja die Form der Struktur festzulegen, dann muss man also Parameter
finden die dies kbnnen, man kénnte sie z.B. Strukturparameter oder
Dynamisierungsparameter nennen.

Dieser Ausdruck ist verstandlich und auch in der Fachsprache mit
structure parameters oder

dynamic structure parameters

keine Zweideutigkeit.

Im Sinne der Kontinuitat der Daten musste sich die bisherige Aufgabe der Zeiger
weniger knifflig 16sen lassen.

Die Funktion des Zeigers sollte ja nicht verloren gehen. Sie war bisher: Hinweisen
auf ein weiteres Feld, das woanders gespeichert ist, aber eigentlich zu meiner
Verarbeitungsstruktur gehdért. Das soll also erhalten bleiben.

Nur der Bezug auf die Speicherung im Verarbeitungsteil des Programmes soll
verschwinden. Er verursacht den "Wickel", wie es echt wienerisch heift.

Also wie kénnen wir dieses Problem I6sen?
Was haben wir vom nachfolgenden Feld ?

Es bleibt konsequenterweise die Relation und der Name.

Eine meiner Meinung nach mégliche Lésung wére bereits den Namen zu nehmen,
weil er ja per se eindeutig sein soll, und ihn im Teil far die Strukturdaten abspeichern.
Das muss sich ja realisieren lassen.

Die Eindeutigkeit des Namens muss natlrlich gegeben sein.

8.2.2.3.2 Der flache Zeiger, Flachzeiger (flat pointer)
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Er ware die konsequente Ersetzung des bisherigen Zeigers.
Seine wesentlichen Elemente sind der mathematischen Definition der Relation
enthnommen.

Eine Relation legt ja bekanntlich eine Beziehung zwischen zwei Elementen fest.

Die Beziehung ist bei der Struktur die Verknlipfung von zwei Elementen. Es wird
die Zusammengehdrigkeit zweier Elemente festgelegt.

So kann man den "Flachzeiger" (flat pointer) definieren:

8.2.2.3.2.1 Name des Zeigers
Er wird im Definitionsteil fixiert und

8.2.2.3.2.2 zwei Relationsfelder

die die zwei Namen der in Relation stehenden Felder beinhalten, also einfache
Textfelder.

8.2.2.3.2.3 Kontext Zeiger-Flachzeiger
Die anfangs von mir geforderte Kontinuitat will ich hier auch gleich mit herstellen.

Der bisherige Zeiger beinhaltete eine Adresse, jetzt beinhaltet er einen Namen. Die
Adressierung dieses Namens wird verschoben auf die Parser-Assemblerebene, wie
bei allen anderen Feldern bisher auch.

Alle Adressierungsbefehle missen dann Gberflissig werden. In der Syntax miissen
sie durch die Zuweisung der Namen in die Relationsfelder ersetzt werden.

Der Flachzeiger muss durch eine deutliche Typkennzeichnung von den Gbrigen
Feldern hervorgehoben sein.

In Strukturen ist der Flachzeiger ein Teil der Strukturparameter.

8.2.2.3.3 Der Stapel (stack)

ist den amerikanischen GroBkichen entnommen, in denen die Esstabletts zur
ebenen Entnahme in einem nach unten gefederten Stapel vorbereitet wurden und
heute noch werden.

Er hat ein Beginnfeld und ein Endefeld. Die Dynamische Strukturierung ist insofern
eingeschrankt, als nur die Anzahl der Felder geandert werden kann.

Es darf auch nur am oberen Ende des Stapels hinzugefligt und enthommen werden.
Diese Vorgange sind sogar mit eigenen Namen versehen worden:

-push fr oben hinzufligen, also wértlich "von oben stoBen" und

-pop fur "auftauchen, (nach oben) knallen lassen" beim Entnehmen.

Eine wichtige Gr6Be dabei ist die maximale Anzahl der aufnehmbaren Felder, die
Stack-Tiefe oder Stack-GréBe.
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Die Umsetzung in einem Programm kann also mit einem Flachzeiger oder einer
Tabelle mit Maximaler Index = Stack-Tiefe geschehen.

Eine "auf den Kopf gestellte Tabelle" ist durchaus ausreichend, eine Tabelle also,
bei der immer nur das héchste Tabellenelement hinzugefligt oder entfernt wird.

8.2.2.3.4 Die Kette (chain)

Die Verbindung e i n e s Feldes mit e i n e m weiteren. Dabei entsteht, wie der
Name schon sagt, eine Kette mit den einzelnen Feldern die wie Glieder einer Kette
mit einander verbunden sind. Eine Kette hat also ein Beginnfeld, beliebig viele
"Glieder"-Felder und ein Endefeld. Die einzelnen Elemente kénnen durch die
dynamische Strukturbildung mit Flachzeigern beliebig umgereiht werden.

8.2.3 Strukturen mit Mehrfachverbindungen

8.2.3.1 Der Haufen (heap)

ist durch seinen Namen schon fast erklart. Er ist also die Verbindung mehrerer
Felder zu einer Einheit. Es kdnnen Einfach- oder Mehrfachverbindungen zwischen
den dazugehdérigen Feldern bestehen. Mathematisch ist er ein Menge von Feldern
mit festgelegten Relationen der einzelnen Felder untereinander.

Fir den Haufen typisch ist, dass diese Felder ganz beliebig miteinander verbunden
werden kdnnen. Es gibt keine durchgehende Ordnung, auBer der, dass eine
Verbindung besteht oder nicht.

Er hat also ein Beginnfeld, viele mdgliche Verzweigungen und mehrere Endefelder.
Beginn und Endefeld kann auch zusammenfallen.

8.2.3.2 Der Graph
legt auch eine Ordnung der einzelnen Felder untereinander fest.

Kennzeichen eines Graphen sind ebenfalls ein Beginnfeld, ein Endefeld und
mogliche Mehrfachverbindungen.

Dazu kénnen mehrere Flachzeiger als Strukturparameter einem Datenfeld
hinzugeftgt werden.

Jenes Feld, das keine Strukturdaten dabei hat, ist dann eindeutig ein Endefeld.
Sich wiederholende Schleifen werden zugelassen.

Eine Ahnlichkeit zum Haufen ist gegeben, die Darstellung ist aber graphisch, daher
der Name.
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8.2.3.3 Das Netzwerk (net)
ist eine Vermischung von Haufen und Graph.

Ein natlrliches Muster daflir ware das Netz einer Spinne.

Dem Graph (=Schreiber) entspricht das Spinnen und Fortbewegen der natirlichen
Spinne. Die éfter vorkommenden Endpunkte sind die Befestigungspunkte (in Haufen
vorhanden). Die Verknipfungspunkte (in Haufen und Graph) sind leicht verstandlich.

Die rein technische Realisierung wird allerdings selten Rlcksicht nehmen auf eine
geometrische Form des Netzwerkes sondern nur auf die Verbindung aller Punkte
und die Findung kirzester Verbindungswege.

8.2.3.4 Der Baum (tree)

hat ein streng hierarchisches Prinzip.
Beginnend vom ersten Feld (root) wird Stufe fur Stufe durch jeweilige "Verzweigung"
- wie bei einem echten Baum - ein immer vielféltigeres Gebilde geschaffen.

Wichtig dabei ist, dass immer nur von der Root weg nach unten verzweigt werden
kann, eine Mehrfachverbindung im Sinne einer zusatzlichen Verbindung zurtck ist
fOr die praktische Anwendung nicht vorgesehen.

Es haben sich fur die Beziehung der hierarchischen Ebenen auch die
Fachausdricke Parent und Child bzw Twin firr gleiche Felder auf gleicher Ebene
durchgesetzt.

Wenn immer nur e i n e Gabelung in jeder Stufe vorgesehen wird, also ein Parent
immer nur zwei Childs hat spricht man auch von einem "binaren Baum".

8.2.3.5 Kardinalitat bei mehreren Feldern des gleichen Typs
ist eine rein mathematische aber flir diesen in der Praxis sehr nitzliche

Darstellungsform mit Hilfe von Zahlen und den Zeichen "(", ",", ":" und ")".
Dabei wird festgelegt wie viele Felder mit wie vielen Feldern in Beziehung stehen.

Dabei markant ist, dass auch die Null mitgedacht werden kann, also das eventuelle
Nicht-Auftreten eines Feldes.
Typische Félle sind:

8.2.3.5.1 (0,1:0,1)
Kein oder 1 Feld steht in Beziehung zu keinem oder einem anderen Feld.

8.2.3.5.2 (1:1)
sehr haufige, weil eindeutige "eins zu eins" Beziehung

8.2.3.5.3 (1:n) oder (n:1)
ist selbstsprechend
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8.2.3.5.4 (m:n)

ist ebenfalls sehr hdufig. Dazu will ich anmerken, dass diese Beziehung vor der
Umsetzung in eine reelle Strukturform méglichst in mehrere 1:n- Formen
umgewandelt werden soll, weil sie sonst sehr aufwendig wird.

Wenn dies nicht mdglich ist, schlage ich vor eine Relationsebene mit einer
Relationsmatrix zu definieren, in der jede einzelne Relation festgelegt ist.

8.2.3.6 Das "Routing"-Problem allgemein

Es ist derzeit in der Hardware sehr dominant. Die Gerate, die es l6sen, heiBen
"Router".

Die Aufgaben dieser Gerate sind:

— Herausfinden der optimalen Verbindung vom Sender zum Empfanger einer
Nachricht.

— Ubertragen einer Nachricht.
Zum Strukturproblem, das die algorithmische Verarbeitbarkeit zum Ziel hat,

kommt dabei noch die Zeit, in der dies geschehen soll, und die Nachvollziehbarkeit
im Falle einer Unterbrechung einer Verbindung (=Fehlerfall).
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9 Strukturen in mehreren Ebenen

Alle oben angefiihrten einfachen Strukturen lassen sich nach dem "Layer"- oder
Schichtenprinzip stufenweise auf tiefere Ebenen verfeinern.

Ein nicht ganz treffendes Synonym ist die Bezeichnung "mehrdimensional” in
mehrdimensionale Tabelle oder mehrdimensionale Struktur. Damit ist eine in
mehreren Ebenen verschachtelte Struktur von Unterstrukturen gleicher Art gemeint.

Der Algorithmus der Erweiterung ist gedanklich einfach:

Jedes Feld einer einfachen Struktur kann als Name einer weiteren einfachen
Struktur betrachtet werden.

Die héchste Ebene ist also eine einfache Struktur beliebiger Form wie bisher. Jedes
Feld dieser obersten Struktur wird als Textfeld verwendet, das den Namen der
nachsten Ebene einer einfachen Struktur beinhaltet. Die Form der jeweiligen Struktur
wird jeweils nach Bedarf festgelegt. So kann eine Einheit vielfaltigster Form
entstehen.

Markant dabei ist, dass Strukturen auf mehreren Ebenen erst auf der letzten
(=untersten, tiefsten) Stufe die echten Daten beinhalten kénnen. Alle Stufen davor
sind dann vor allem Textfelder mit Namen, Textfelder mit eventuellen
Beschreibungen oder Kommentaren — also echte Strukturparamter.

In der Denkweise der Flachzeiger wiirde ein solcher Strukturparameter dann eben
aus 1 Feldnamen und einem Flachzeigernamen bestehen, der in diesem Fall nur
den Namen des folgenden Feldes eine Stufe tiefer beinhalten misste. Die
Strukturform auf mehreren Ebenen ware damit sehr einfach dynamisierbar.

Ein Praktisches Anwendungsbeispiel fiir diese Strukturform wére

die Liste bzw die Stickliste aus der Leiterplattentechnik der Hardware.
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10 Strukturumwandlungen von Dateien und Datenbanken

Aus gegebenem Anlass versuche ich, ein abstraktes Konzept zu entwickeln, nach
dem man Dateien, Hierarchische, Relationale und Objektorientierte Datenbank
ineinander Uberfihren kann.

10.1 Die Datei

Hat sich historisch aus den Lochkartenstapeln entwickelt. Mit Erfindung der
bistabilen Speichermedien wurden die Daten, die bis dahin in Lochkarten gestanzt
waren, Zeichen flr Zeichen auf einen elektronischen Datentrager geschrieben.

Die wichtigste Unterstruktur einer Lochkarte ist die Zeile. Die Lange dieser Zeile war
anfangs fixiert auf 80 Zeichen oder Byte. Es konnten 9 Zeilen auf eine Karte
gestanzt werden.

Mit der neuen Form Datei war es mdglich diese Lange zu variieren.
Die neue Struktur wurde Satz (record) genannt(siehe oben).
Die Strukturformen Datensatz - Druckzeile kdnnen also lAangenmaBig differieren.

Eine Datei lasst sich als eine Aneinanderreihung mehrerer Datensétze gleicher
Strukturform definieren.

Die Satzlange, Anzahl Satze, GroBe einer Datei, die Speicherorganisation und
die Organisation des Zugriffes auf einzelne Satze sind fixe Strukturparameter
jeder Datei.

Je nach der Zusammensetzung dieser Parameter haben sich bestimmte Dateitypen
etabliert:

= Sequentielle Datei: Aneinanderreihung der Datensatze, der Zugriff ist auch
SO

» Indizierte Datei: Durch das Fuhren einer separaten Adress-Index-Tabelle ist
ein direkter Zugriff auf einzelne Datenséatze mdglich.

10.2 Die hierarchische Datenbank

Eine Datenbank im Allgemeinen ist straffer und Platz sparender gegliedert als eine
Datei.

In einer Datei haben alle Satze gleiche Bauart.

Wenn nun nur ein einzelnes Feld in einem Satz geandert werden muss, ist zunachst
der einzelne Satz zu finden. Dann wird der ganze Satz gelesen, das oder die Felder
geandert und der ganze Satz wieder zurlickgeschrieben.

Es kénnen auch viele Datensatze bestehen, die sich nur geringflgig (z.B. in einem

einzelnen Feld) unterscheiden. Der Informationsgehalt mancher Datensatze ist dann
also sehr gering.
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Man begann daher die starre Satzstruktur in einzelne Segmente
(=Datenbanksegmente) zu zerlegen. Um einen gezielten Zugang zu diesen zu
bekommen, setzte sich eine hierarchische Anordnung dieser einzelnen Segmente
durch.

Die starre Form des Datensatzes wird aufgelést. Jeder Satz wird in mehrere solcher
Segmente zerlegt.

Die Satze mit nur kleinen Unterschieden werden dabei rationeller gespeichert.

Gleichbleibende Daten eines Satzes werden nur einmal gespeichert. Die Segmente
mit verschiedenem Inhalt werden separat gespeichert.

Ein so genannter Datenbanksatz ergibt sich in der Form einer Segmenthierarchie
mit Root, Parent, Child, und ev. Twin. Aus obigen Uberlegungen ist das eine
klassische Baumstruktur von Datenbanksegmenten.

Das Root kennzeichnet den gesamten Datensatz und ist einmalig.

Darunter hangen ein oder mehrere CHILDs. Diese CHILD wird zum PARENT, wenn
es wieder CHILDs unter sich hat. Wenn ein PARENT mehrere CHILDs hat, heiBen
diese TWINSs.

Auf diese Weise werden alle Segmente, die zu einem Root gehéren hintereinander
gereiht werden. Die Hierarchie kann sich direkt in der Datenstruktur abbilden.

Die einzelnen Segmente sind klassische Datenstrukturen (structures) von oben.

10.3 Die relationale Datenbank
geht von der hierarchischen Organisationsform ab.

Eine bloBe Aneinderreihung einzelnen Felder zu einfachen Satzstrukturen (=Tupeln)
reicht. Diese Tupeln werden dann als Tabellenelemente zu einer Tabelle (=Relation)
zusammengefasst.

Das wesentliche ist nicht mehr die Hierarchie der einzelnen Segmente und Felder,
sondern die mengenmaBige Gruppierung dieser Felder.

Die starre Hierarchie wird also durch anwendungsnahere logische Bildungsregeln

ersetzt. Zum Auffinden der einzelnen Feldinhalte werden Namen und Operanden
nach der BOOL'schen Algebra verwendet.
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FlOr den Entwurf dieser Tabellenstrukturen und der einzelnen Felder werden eigene
Regeln vorgegebenen, die Normalformen von CODD heiB3en:

1.Normalform: Eine Relation = Tabelle darf nicht in einer anderen Relation
vorkommen.

Eine flache Hierarchie wird angestrebt oder die Schachtelungstiefe wird wieder durch
breite mengenmaBige Verbindungen ersetzt.

2.Normalform: Ist eine Verschéarfung der 1. Die 1.Normalform gilt weiter, erhalt aber
den Zusatz:

Jede Zeile (Tupel, row) einer Tabelle = Relation hat einen Schlissel, der zu
jedem Feld der Tupelstruktur in Relation steht. Er ist "zeilen-, row-, tupel-
identifizierend".

Dieser Schlussel soll also erméglichen, dass jedes einmalige Tupel selektiv
aufgefunden werden kann. Das lasst einen Vergleich mit unserem bisherigen
Dateisatz und DB-Segment zu.

3.Normalform: 1. und 2. gelten wieder weiter. Zuséatzlich wird verlangt:
Nicht-Schllissel-Attribute eines Tupels sind wechselseitig unabhangig
(disjunkt). Es besteht keine hierarchische Abhéngigkeit dieser einzelnen Felder
untereinander.

Einzelne Felder konnen aber Schlisselattribute haben. Dann sind es
Schlisselfelder auf andere Relationen(=Tabellen).

Das ist die klare Aufforderung eine flache, aber breite und eindeutige Baum-Struktur
Tabelle - Tupel - Feld zu bilden.

Es muss erwahnt werden, dass die reine 3.Normalform in der Praxis selten erreicht
werden kann.

10.3.1 Das Schlisselfeld

Eine besondere Bedeutung haben hier die Schliissel (Keys). Dies sind besondere
Datenfelder, deren Inhalt ein ganzes Tupel reprasentiert. Die Auswahl dieses
Schliissel-Feldes ist also flir die Effizienz einer relationalen Datenbank sehr
entscheidend.

Zu jeder Relation = Tabelle gehért auch der Index dieser Tabelle. Dies ist eine
Tabelle, die die zwei Felder Tupel-Nummer eines Tupels in der Relationentabelle
und Schlussel-Feld des tatsachlich vorhandenen Tupels mit einander in Beziehung
bringt.

Es gibt Primar- und Sekundar- oder Fremdschlissel und die jeweiligen
Indextabellen dazu.

Die Primarschlissel ermdglichen mit Hilfe des Primarindex den gezielten Zugriff auf
ein bestimmtes Tupel.
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Der Sekundarschliissel ermoglicht eine zweite Zugriffsmdglichkeit mit Hilfe des
Sekundarindex.

Der Fremdschlussel ermdglicht mittels seiner Indextabelle den Zugriff auf Tupel von
fremden Tabellen. Das fiihrt also zu einer Tabellenverkniifpung.

10.4 Die Umwandlung nicht OO-Strukturen

Die Umwandlung einer Relation in einen hierarchischen DB-Satz und in Satze einer
Datei und umgekehrt ist auf der Strukturstufe Tupel(Zeile, Row) der Relationalen
Datenbank, Segment einer Hierarchischen Datenbank und Teilstruktur eines Satzes
einer Datei eindeutig durchfihrbar.

Das Problem der Mehrfachspeicherung von sich nicht verdandernden Datenfeldern
der jeweiligen Strukturen ist besonders bei einer Datei vorhanden. Bei
hierarchischen und relationalen Datenbanken ist sie manchmal notwendig, um den
Aufwand an Segmenten oder Tupel zu verringern.

Die Segment-Hierarchie Hierarchischer Datenbanken wird in Relationalen DBen
bewusst abgebaut. Sie wird durch logische Zusammenhange (Relationen, Tupel,
Felder) ersetzt.

Die Mengenbildung der relationalen DB-Felder ist dabei ein wichtiger
Entwicklungsschritt. Diese soll den Informationsgehalt der Tupel heben, erfordert
aber eine Umreihung der einzelnen Felder bei einer eventuellen Umspeicherung
von einer Datei oder Hierarchischen Datenbank auf eine Relationentabelle.

Jede einzelne Umwandlung verlangt einen speziellen Umwandlungsalgorithmus.
Es ist also notwendig, dass ein Mensch diesen Algorithmus von Fall zu Fall neu
entwickelt. Aus allgemeinen einfachen Bildungsregeln einer Datei muss dann
jeweils die Segment- oder Tupelstruktur entwickelt werden und umgekehrt.

Die bewéhrtes Hilfsmittel bei Dateien ist das Sortieren nach und Sortierfelder-
Gruppenstrukturen.

Bei der Hierarchischen DB sind diese bereits durchgeflhrt.

Bei Relationalen DBen kommt es auf die jeweils zweckméaBige Gruppierung der
einzelnen Felder in Tabellen und Tupel an.
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10.5 Objektorientierte Datenbank

Es qilt derzeit in der OO (Objektorientierten) Fachwelt eine Maxime, die scheint von
den Pfadfindern Gbernommen zu sein: "Einmal objektorientiert - immer
objektorientiert".

Dies hat menschlich sicherlich seine Berechtigung. In der systematischen und
maglichst kontinuierlichen IT-Welt kann ich mich nicht damit zufrieden geben.

Dazu will ich ehrlicherweise festhalten, dass ich derzeit noch keine praktischen
Erfahrungen mit Objektorientierter Entwicklung habe, mich aber schon einige Jahre
mit der Theorie beschaftigt habe.

Zunachst zu den wichtigsten Objektorientierten Prinzipien aus meiner Sicht.

Die Grundidee ist, Daten und Software, die die immer wieder vorkommende
Bearbeitungen dieser Daten durchfihrt, (=Funktion, Methode) in eine "Kapsel" (=
Objekt) zu verschlieBen.

Damit will man der menschlichen Denkweise folgen. Das Vorhandensein eines
Objektes soll kundtun, dass man kann auch alles damit machen kénnen muss.
Alles ist unter einem Ordnungsbegriff (Objekt) zusammengefasst.

Der Zugriff auf Objekte geschieht mit "Botschaften"”(messages). Jede Botschaft
wird mit einer "Antwort" reflektiert.

Der innere Aufbau eines Objektes ist bei der Verarbeitung nicht interessant (=Prinzip
der Verkapselung, encapsulation).

Objekte gleichen Typs haben dieselbe Klasse. Der Typ eines Objektes ist also seine
Klasse. Diese wird bei der Entwicklung eines Objektes erstellt, ist also ein wichtiges
Element.

Alle Klassen werden in einer Klassenbibliothek gespeichert.

FOr unsere Zwecke ist diese Klasse ein wichtiges Verbindungselement. Wir missen
mehr Uber seine Struktur erfahren.

Jetzt kommen wir in Konflikt mit dem Verkapselungsprinzip, das hat ja die Absicht,
nicht in das Objekt hineinschauen zu lassen.

Es wird nur eine Schnittstelle zur Verfigung gestellt. Fir den effizienten Einsatz
unseres Objektes brauchen wir aber eine detaillierte Beschreibung der Daten und
Funktionen unseres Objektes d.h. eine vollstéandige "Bedienungsanleitung".

Die reinen Daten aus Dateien, hierarchischen und relationalen Datenbanken miissen
in die Objekte hinein kommen, bzw. aus den Objekten heraus kommen.

Da sagt der OO-Denker: das ist nicht notwendig, das macht allein der Aufruf des
Objektes — die Botschaft.
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Dazu meine ich, dass das der Fall ware, wenn nur OO-Systeme vorhanden waren.
Es wird derzeit aber notwendig sein, von Fall zu Fall zu den jeweiligen reinen
Datenmengen ein Datenumwandlungssystem zu entwickeln, das dies bewerkstelligt.
Dies muss bei allen Anderungen der Objekte, die ja in der ,Vererbungstechnik® sehr
leicht geworden ist entsprechend mit gedndert werden.

Festhalten will ich:

Die kontinuierliche Anpassung der reinen Datenmengenstrukturen an eine
Objektorienterte Datenbank ist theoretisch moglich, erfordert aber méglichst
genaue und tiefgehende Kenntnisse der jeweiligen Strukturen und zu jeder

Datenmengeanpassung speziell geschriebene Umwandlungssoftware. Die
Wartung dieser muss bei Strukturanderungen laufend mit geschehen.

10.6 Zusammenfassung Strukturumwandlungen

= Ein groBes Problem der gegenwartigen IT-Welt ist theoretisch I6sbar.
= Bisher wurden noch eher "Dateninseln" gepflegt.

= Die jeweilige Umwandlungssoftware muss den jeweiligen Strukturen angepasst
sein. Das Vorhandensein von Strukturen erleichtert den Entwurf dieser Software.

= Bei Strukturdnderungen muss auch diese Software gewartet werden.

= Hier sind vor allem die Strukturen Datei, Hierarchische DB, Relationale DB und
Objektorientierte DB und eventuelle Zwischenstufen gemeint.
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11 Welche Strukturen verlangt der Mensch?

11.1 Die ""Strukturen' des Menschen selbst

Seit Bestehen der Menschheit gilt, dass der Mensch seine natirliche Umwelt und
insbesondere die Arbeitswelt so gestaltet, dass sie ihm nitzlich wird.

Er beeinflusst auch die IT langfristig so, wie er sie braucht. Derzeit sind wir noch
stolz auf die Errungenschaften der Hardware und Software und denken noch wenig
an die selbstverstéandliche dauerhafte Nutzung dieser Hilfsmittel.

Es gibt also Sinn, von den physischen "Strukturen" des Menschen zu sprechen.

Der Mensch kommuniziert mit seinen Mitmenschen und der natlrlichen Umgebung
mit Hilfe seiner Augen, Ohren, Nase, Mund, Hande und FlBe.

Die IT braucht ihn - als das intelligente Wesen, das entscheidet. Seine Intelligenz
wird nie maschinell ersetzt werden kénnen.

Die Hardware und Software unserer IT-Welt kann immer wiederkehrende,
gleichartige Vorgédnge maschinell verlasslicher und schneller bearbeiten. Sie kann
aber nicht festlegen, was der Mensch in der Zukunft fir wichtig halt oder wie er
weiterforschen wird, das bleibt sein Revier.

Was bisher empirisch festgestellt oder in jungster Zeit auch biologisch erforscht ist,
wird und werden wird, ist, wie der Mensch Information aufnimmt und wie er seine
Entscheidungen mitteilt. Die Form der Wahrnehmung und Mitteilung des
Menschen und seine daflr vorgesehenen (Sinnes-)Organe sind ist ein sehr
aktuelles Gebiet der modernen Medizin, Biologie und Psychologie.

Wichtig ist die Tatsache, dass der Mensch eine natlrliche Spezies mit eigener
Evolution darstellt. Es gibt also biologische Verhaltensschemata, die bei allen
Menschen gleich sind, die rein faktisch erforscht werden kénnen, wie die jedes
anderen Lebewesens. Die Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Sparte I6sen bei
uns Menschen selten Uberraschung aus, sondern wir denken dann immer: "Ja
deswegen habe ich mich damals so und so verhalten!" oder "Das habe ich auch
erlebt!". Sie werden von uns also meistens bestatigt.

Reflexe, Instinkte und Triebe sind solche Elemente. Gleichzeitig mit diesen allen
Menschen eigenen Eigenschaften fihrt die moderne Psychologie und nicht zuletzt
die Theologie auf geistig héhere Aufgaben des Menschen. In der Theologie ist jeder
Mensch ein Einzelwesen, das seine eigene personliche von Gott verliehene
Wiirde hat. Dieser einmalige Mensch kann und darf durch maschinelle
Automatismen nicht vereinheitlicht werden. Der Mensch ist eben nicht nur ein Bindel
von Muskelfasern oder ein medizinisches Sezierobjekt, er ist mehr. Er hat eine
individuelle Persdnlichkeit und eine soziale Stellung in seiner Gemeinschaft.

Die menschliche Struktur Iasst sich also in zwei groBe Teile ordnen

a) die physische Struktur des Korpers mit seinen Organen und

b) die geistige Struktur des einzelnen Menschen mit Trieb, Geflihl und freiem
Willen.
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Fir beide Teile ist die Hardware und Software der modernen IT-Welt nitzlich.

Die moderne Informatik will die jeweiligen Systeme der Zukunft so entwickeln, dass
sie dem Menschen noch nitzlicher und zweckmaBiger werden. Entwicklungen, die
dies nicht beabsichtigen, haben keine langfristige Chance in unserer menschlichen
Gesellschaft.

In diesem Sinne seien auch hier nur Themen und Grunddenkweisen festhalten, die
eine gesamtheitliche Sicht ermdglichen.

Wer sich in ein Teilgebiet vertiefen will, mége sich mit den wissenschaftlichen
Veroéffentlichungen in den jeweiligen Fachgebieten beschaftigen.

11.1.1 Die gesamte Korperhaltung

Der gesamte Korper mit all seinen Muskeln ist bisher der eigentliche
"Leidtragende”. Er wird bisher sehr wenig bedacht.

Die IT-Welt stellt sich bisher einen sitzenden oder bestenfalls stehenden Bediener
Vor.

Der Wissenszweig der Ergonomie ist erst im Aufbau. Es gibt noch relativ wenig
Erfahrung auf diesem Gebiet. Erst seit ca. 10 Jahren achtet man auf die Bedirfnisse
des Menschen, der permanent mit den Datenverarbeitungsmaschinen (= Bildschirm,
Tastatur, Speichemedien, usw.) arbeitet.

Diese Arbeitswelt birgt immer noch Gefahren in sich. Alle Menschen, die derzeit in
der IT-Welt tatig sind, benutzen vor allem ihren Kopf und ihre Hande. Vom Kopf
selbst wird vor allem das menschliche Gehirn permanent und intensiv belastet.

Ein einfacher Schutz ist das Einlegen von Arbeitspausen. Deren Notwendigkeit
wird in der Praxis noch immer zu wenig beachtet.

Eine sicherlich wirksame Methode wére etwa auch, die Endgerate, an denen der
Mensch permanent arbeitet, alle 50 Minuten fir 10 Minuten automatisch
abzuschalten, um den Menschen loszureiBen vom Bildschirm. Die Schaffung von
Erholungszonen in GroBraumbdros fir denselben Zweck hat sich bisher nicht Uberall
durchgesetzt.

Der IT-Beschaftigte muss in seiner Freizeit bewusst Tatigkeiten ausiben, die alle
seine Korperorgane wieder gegeneinander ausgleichen - etwa Ausgleichssport.
Dabei verbraucht der Mensch viel Energie und viel Zeit, um dieses "kdrperlich
ausgeglichene Wohlbefinden" wieder zu erreichen, das eigentlich immer vorhanden
sein soll.

Macht er dies nicht, fuhrt es erwiesenermaBen zu Fehlverhalten in seiner geistigen
Ordnung und spater im Umgang mit seinen Mitmenschen. Das kann neben vielen
Beispielen aus der Arbeitswelt auch ich persdnlich bestatigen. Es kommt dabei
darauf an, diese Gefahr jedem Dauer-Benutzer bewusst zumachen.

Gedankenansatze in Richtung von Maschinen, die wieder alle menschlichen
Kdrperteile beanspruchen, sind zunachst sinnwidrig. Es galt ja bisher, dass
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Maschinen dem Menschen Muskelarbeit abnehmen sollen. Das bleibt weiterhin
sinnvoll, wo der Mensch viel und schwer kérperlich arbeitet.

Da, wo der Mensch mitgestaltet - wie in der IT-WELT -, sollte seine Kérperstruktur
wesentlich deutlicher miteinbezogen werden.

Es sollten seiner Muskelkraft entsprechende Wirkungen seiner Tatigkeit mdglich
sein, ob gewichtsmaBig, mengenmaBig oder der Komplexitat entsprechend sei hier
noch dahingestellt.

Die kérperliche Anstrengung, das kérperliche sich Abmiihens muss irgendwie
wieder Bedeutung haben in der menschlichen IT-Arbeitswelt, weil der Mensch so
entwickelt ist.

Wie man das erreicht, das bleibt auch mir noch offen.

11.1.2 Die FluBe, Zehen
gehdéren heute eindeutig (noch) nicht zu wichtigen Steuerorganen in der IT-Welt.

Die FlBe werden auch immer seltener zu ihrem urspriinglichen Zweck - der
Fortbewegung - benutzt (Lifte, Rolltreppen, Verkehrsmittel).

Die Zehen wurden bisher noch nie "verwendet". Aber selbst deren willentlicher
Einsatz in der Steuerung der Arbeitswelt ist denkbar.

11.1.3 Die Hande, Finger, das Tasten
Sind bisher am besten "benutzt".

Die tippende Bewegung der Finger und die Armbewegung sind aber sicherlich noch
erweiterbar (2 "Mause" mit jeweils 5 Tasten, usw.).

Gedanklich ist etwa auch ein "Handschuh fiir den ganzen Arm" mdéglich.

Ein Teil unserer Finger "leidet" derzeit noch. Es ist der "Tastsinn". Er wird viel zu
wenig beachtet, gehoért aber wesentlich zu unserem Wahrnehmungssystem. Jeder
von uns, der in seiner Freizeit bereits einen Kurs besucht hat, der wieder bewusst
"Tasten" und "Flhlen" gelbt hat, wird es mir bestatigen.

Die Eindriicke dieses Sinnesorganes sollen derzeit schon technisch abstrahierbar
und Ubertragbar sein. Interessierte verweise ich auf entsprechende Hardwarezweige.

11.1.4 Der Gesichtsausdruck, die Mimik

Ist wichtig, um Geflhlszustande auszudriicken, also wichtig in der
zwischenmenschlichen Kommunikation.

Das Sehen des Partners ist dabei eine wesentliche Voraussetzung.
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11.1.5 Die Augen

sind derzeit nach dem menschlichen Gehirn das wichtigste Wahrnehmungsorgan in
der IT-Welt.

lhre Uberbelastung (Flimmern, zu rasche Bildfolge, zu starke Kontraste usw.) muss
und kann derzeit schon durch hohe Qualitat der optischen Geréteteile vermieden
werden.

Es gibt schon weltweit genormte Bauvorschriften fir optische Gerate (= Bildschirme).

11.1.6 Die Ohren
Werden derzeit in der "Multimediawelt" entdeckt.

Die Akustik ist an sich kein groBes technisches Problem mehr. Es geht derzeit vor
allem um deren Integration in die IT-Welt.

Was ich mir far die Zukunft erwarte, ist etwa den Tonfall einer Stimme mehr zu
erforschen, sprich die "Stimme der Maschine" lebendiger zu gestalten. Die
personlichen Merkmale der menschlichen Stimme sind heute schon technisch
erkennbar, aber schon der Ausdruck von Gefiihlen bleibt noch ein Problem.

11.1.7 Die Nase
ist das "Stiefkind" der IT-Welt.

Es ist bisher noch nicht gelungen, Gerlche technisch zu erfassen und anderen
mitzuteilen.

Die Trennung des "Duftes" vom dazugehdrigen Datentrager und die Speicherung
dieser sinnlichen Wahrnehmung ist meineswissens noch nie gelungen.

11.1.7.1 Der Mund und die menschliche Stimme
treten in der IT-Welt faktisch gemeinsam auf.

Der Geschmackssinn ist ohne Essvorgang fir die IT-Welt bedeutungslos.
Informationsverarbeitung hat mit Essen direkt nichts zu tun.

Hier ist die akustische Quelle Mund-Stimmbénder gefragt. Die menschliche
Stimme selbst ist, wie oben schon erwahnt, heute in seinem Prinzip keine groBe
technische Herausforderung mehr.

Wo derzeit weiterentwickelt wird, ist, wie ich diese direkt zur Steuerung von Geraten
verwenden kann. Da gibt es schon Erfolge, die aber noch nicht ausgereift sind.
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11.2 Strukturen der Maschinenoberfldche

11.2.1 Die Tastatur, die Maus, die Tastkérper

Seit der Erfindung der Schreibmaschine gibt es dieses "Bedienpult mit Tasten".
Diese sind so groB3, dass die einzelnen Finger sie bedienen kénnen.

Dieses System ist heute vor allem fir die Fingerspitzen entwickelt. Sie I6sen schon
bei geringsten Berlhrungen im Gerét einen Ein- oder Ausgabe-Vorgang aus.

Die Tastatur ist heute die meistverwendetste Schnittstelle zwischen Mensch und
Maschine.

Die partielle Uberbelastung der Fingermuskeln hat zu der der menschlichen Hand
besser angepassten "Maus" gefiihrt. In Zukunft wird diese - entsprechend der
menschlichen Hand - auch mehr Tasten bekommen.

Ich persénlich mdchte die weitere Verfeinerung der "Tastatur" anregen. Bisher
verstehen wir darunter ein Hardwareelement, das vorwiegend aus Tasten besteht.
Diese missen nur gedriickt werden. Auf Grund des Niederdrlickens einer
bestimmten Taste oder Tastenkombination wird ein bestimmtes Zeichen gespeichert
oder ein bestimmter Befehl durchgefiihrt.

Fast stillschweigend vergessen wir dabei, dass wir damit ein fir unsere
Wahrnehmung und unser Empfinden wichtiges Sinnesorgan, den Tast- und
Splrsinn, "totschlagen". Er wird bisher noch viel zuwenig beachtet. Unsere
Fingerspitzen verlieren ihr natUrliches "Gefuhl" und werden bei der bisherigen
Tastatur noch verwahrlost und abgestumpft.

Wir brauchen also eine "Tastatur", die das von uns "Ertastete” und "Erfuhlte"
aufzeichnen, speichern und tbertragen hilft.

Denkbar ist eine "feine Tastatur" bzw. " kiinstliche Sensorik", die die Oberflache
wie unsere Fingerspitzen und Handflache nach Form, Beschaffenheit, Temperatur
etc. "befuhlt" und diese Daten erfasst, wie ein Mikrofon einen Ton oder eine Kamera
ein Bild.

Diese gespeicherten Daten kénnten einem vorgegebenem Material wieder
aufgepragt werden, also die eingegebene Form wieder erzeugen.

Da ist noch viel Freiraum fir neue Forschungen und Entwicklungen.

11.2.2 Der Bildschirm
ist die zweite wichtige Schnittstelle zwischen Computer und Mensch.

Seit der Erfindung des Filmes kennt der Mensch diese Darstellungsform.

Die Datenmenge, die auf einen Bildschirm darstellbar ist, wird "Bildschirmseite
genannt. Synonyme sind auch Screen oder Maske.
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Diese Datenstruktur wird heute sehr vielféltig verwendet. Es ist jene Menge, die ohne
weitere Steuerung auf dem Bildschirm stehen bleibt und bearbeitet werden kann.

Durch die Verwendung von Zeiger oder Fenster, die einen bestimmten Bildpunkt
oder -flache kennzeichnen, kann der Inhalt des gesamten dargestellten Bildes oder
Textes bis ins kleinste bearbeitet werden.

Die Uberlagerung mehrerer Fenster und die weitere Zergliederung des Fensters in
kleinere Einheiten wie Ikons, Boxes, Menlis usw. machen eine sehr weite
Verzweigung der Verarbeitung von einem physischen Bildschirm ausgehend
maglich.

Diese Verbindung Sehen - Tun ist dem natlrlichen menschlichen Verhalten am
ehesten entsprechend.

Eine bedenkenswerte Neuerung auf diesem Gebiet ware etwa ein "Datenhelm".
Darunter versteht man ein Gerat, das das gesamte menschliche Seh- und
Hoéhrvermbgen vereinnahmt.

Dem Menschen wird dabei aber kein Freiraum fir nattrliches Wahrnehmen der
Umgebung gelassen. Er hat dann keine Méglichkeit, z.B. auf unvorhergesehne
auBergewodhnliche Ereignisse zu reagieren.

Es wird einerseits seine gesamte Aufmerksamkeit auf das Arbeits-Objekt gelenkt,
andererseits wird er aus seiner natlrlichen Umgebung herausgelést, in eine rein-
kiinstliche Welt gesetzt, die seine menschlichen Erwartungen und Gewohnheiten
bei weitem nicht geblhrend nutzen kann.

Sein Bedurfnis nach Ausgleich und Entspannung wird umso intensiver sein, je langer
und konzentrierter er arbeitet.

Es gilt also fur den soliden Hardwareentwickler daflir zu sorgen, dass er dies
unkompliziert und entsprechend seinen spontanen Bedurfnissen tun kann - in der
einfachsten Form diesen "Helm" also abnehmen kann.

Die langfristige hochqualitative Leistungsfahigkeit des Menschen darf dabei nicht
Uberfordert werden.

Automatische zeitliche Schaltpausen (wie etwa das Lauten der Pausenglocke in
der Schule, oder das Verkiinden einer Pause durch den Vorgesetzten) sind dabei
nach wie vor dringend notwendig. Ich persdnliche beginne damit, das Handy als
»lerminpiepser” einzusetzen.

Es ist eine erwiesene Tatsache, dass das Zeitgeflihl mit der Intensitat der Arbeit
verloren geht, die Ermidung des Kérpers aber entsprechend der
Beanspruchungszeit steigt.

Erst am Ende einer Konzentrationsphase wird dem Menschen der Grad seiner
Ermidung bewusst.
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Wenn diese - zugegeben einfachen - biologischen Grundprinzipien nicht beachtet
werden, kann es leicht zu emotionalem Fehlverhalten kommen.

Dabei sind zu nennen:

Erwarten einer blitzschnellen Antwort wie bei einem Computer oder
Denkvermégen nur in schnellen Gedankengangen und im schlimmsten Fall
emotionale Wutausbriche, wenn etwas menschlich ablauft und nicht wie bei einer
Maschine.

11.2.3 Die Bildaufzeichnung

zusammen mit der Bildlibertragung ist ein reines Hardware-Problem. Beide sind
derzeit technisch méglich und werden laufend verbessert.

Dabei taucht eine besondere Gruppe von Daten oder Information auf, die ich hier
gleich hervorheben will: Daten, Information, wie wir sie wahrnehmen,
"naturliche" Daten oder Informationen der Natur.

Mit dieser Gruppe von Daten, will ich mich noch gesondert beschéftigen.

11.2.4 Das Mikrofon, der Kopfhorer
Auch diese Schnittstelle ist als Hardware fir sich technisch schon gelést.

Die Integration der Akustik in die IT-Welt ist das eigentliche Interessante der
Gegenwart.

Die Erforschung der Schallwellenstruktur und die Speicherung dieser Wellen sind im
Prinzip abgeschlossen.

Interessant ist noch, ob neben den physikalischen Grundgesetzen noch feinere
GesetzmaBigkeit zu entdecken sind, wie Klangfarbe oder personliche
Klangmuster. Die Phonetik, wie dieser Zweig heif3t, hat noch einiges zu erforschen.

Uns allen ist bereits bekannt, dass die menschliche Stimme auch direkt in
Maschinenbefehle umgewandelt werden kann. Das Gebiet ist aber noch stark in
Entwicklung.

Sollte das mdglich sein, werden unsere Tasten-"tippenden" Tatigkeiten wie die
FlieBbandarbeit irgendwann der Vergangenheit angehdren.

Wir werden wieder mehr "denken und sprechen" kénnen und weniger "denken und
tippen" oder "denken und schreiben" missen, wenn wir in Zukunft unsere
Gedanken zu Papier bringen wollen.

11.2.5 Scanner und Drucker
sind eine heute ebenfalls akzeptierbare Hardware.

Fir diese Arbeit ist hervorzuheben, dass dabei ursachlich die Datenstruktur
"Papierseite, Papierblatt und Buch" verwendet wird.

Seit dem Mittelalter ist der "Datentrager" Buch ein uns lieb gewordener Teil unserer
Kultur und Geisteswelt.
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Er ist sogar durch heutige Medien nicht verdrangt worden und wird es nicht werden.
Was ist der Grund daftir?

Das Blatt Papier ist in erster Linie etwas Flihlbares. Ein Buch kann in die Hand
genommen werden.

Beim Lesen werden mehr Koérperteile beansprucht als nur Augen und Gehirn. Ich
kann das Buch problemlos bewegen, wie ich es brauche. Beim Umblattern einer
Seite, habe ich einen Augenblick Zeit, meine Umwelt zu beachten.

Es bleibt statisch und tatsachlich physisch vorhanden, kann beliebig oft gelesen
werden.
Eine Zeichnung z.B. kann ohne héhere Kosten in Ruhe betrachtet werden.

Ein Blatt Papier kann handschriftlich bearbeitet werden.

All dies bewirkt eine persdnlichere Bindung zwischen Papier und Schreiber oder
Buch und Leser, die in der Bildschirm-Bearbeitung noch nicht mdglich ist. Es fehlt
rein gefihlsmaBig noch etwas.

12 Datenstrukturen der Natur

12.1 "Natiirlicher Daten" als eigene Datengruppe

Unter "nattirliche Daten verstehe ich eine mir sehr wichtige und groBe
Datengruppe.

Ich meine damit jene Daten, die in derselben Form wiedergegeben werden, wie
wir sie mit unseren menschlichen Sinnesorganen wahrnehmen.

Ein Synonym daftr ware auch "1:1"-Daten (sprich eins zu eins - Daten) oder
Originaldaten.

Diese Daten werden also 1:1 aus der Natur ibernommen und von uns nicht
verandert. Rein technisch kénnen sie umgeformt werden, aber nur um sie speichern
zu kdnnen.

Die Qualitat dieser Daten wird darnach beurteilt, wie "originalgetreu" sie einen
Sinneseindruck wiedergeben kdnnen, wie lebendig eine Tonaufzeichnung
zusammen mit einer Bildaufzeichnung auf den Betrachter wirki.

Die besten Erfolge sind heutzutage im Bereich der Akustik zu nennen. Wir kénnen
der menschlichen Wahrnehmung entsprechend raumlich héren. Die
Aufnahmegerate sind soweit gediehen, dass sie die menschlichen Fahigkeiten in
Frequenzbereich und Lautstarke auch Ubersteigern kénnten. Diese Daten will ich
aber hier konsequent ausschlieBen. Es geht nur darum, die Daten so aufzuzeichnen,
wie sie der Mensch wahrnehmen kann oder kénnte.
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Das raumliche Sehen hingegen ist bei weitem noch nicht so weit entwickelt. Wir
sind derzeit sehrwohl fahig, eine ebene Bildflache originalgetreu darzustellen,
kénnen aber noch wenig Raum wiedergeben. Das mag wohl daran liegen, dass die
ebene Darstellung schon genug Informationsgehalt hat. Die 3. Dimension ist
theoretisch kein Problem, aber der technische Mehraufwand wird derzeit noch nicht
als notwendig erachtet. Wenn spezielle Anforderungen dies verlangen (etwa die
optische Ubertragung von medizinischen Operationen), wird auch die raumliche
Dimension mitberiicksichtigt werden.

Das Fiuhlen und Tasten ist nach meinem Wissenstand derzeit schon aufzeichenbar,
ist aber sicherlich noch in im status nascendi.

Das Riechen und Schmecken ist meineswissens noch nicht technisch
nachvollziehbar. Da besteht noch ein echtes Wissensvakuum.

Trotz aller noch offenen Forschungsgebiete hat die prazise Entwicklung von
Mikrofonen und Filmkameras es méglich gemacht, natirliches Verhalten von Tieren
etwa fir eine groBe Gruppe von Menschen tiberhaupt erst sichtbar zu machen.
Viele Erkenntnisse der Pflanzen- und Tierkunde waren ohne diese nicht méglich
gewesen. Auch die Medizin hat in ihrer Diagnostik viele Forstschritte gemacht (z.B.
Magensonden oder Ultraschallgeréte)

12.2 Speicherung und Wiedergabe "natiirlicher Daten"
ist ein rein technisches Problem.

Die Daten, die wir mit unseren menschlichen Sinnesorganen wahrnehmen, kénnen
so aufgezeichnet, gespeichert und wiedergegeben werden, dass sie originalgetreu
bleiben.

Alle zusammen werden von technischen Aufnahmegeréten erfasst und in einer
einheitlichen, meist schon digitalen Form gespeichert. Die Wiedergabegerate
schlieBen diesen Kreis. Sie verwandeln die meist schon digitalen Daten wieder in
eine uns wahrnehmbare Form um.

Je natlrlicher oder originalgetreuer diese wiedergegebenen Daten sind, umso
héhere Qualitat haben diese Gerate.

Tiefer will ich mich hier in die Hardwareentwicklung nicht einlassen, weil die sich
laufend wandelt und verbessert.
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Mensch 10, 11, 12, 13, 18, 24, 38, 41, 42, 43, 45, 48

Miemik 43

Multimedia 17

Mund 41, 44
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N

Nase 41, 44

natdrlich 10, 27, 29, 35
Netzwerk 32
Normalform 37
Niitzlichkeit 13, 18

Software 7, 8, 20, 21, 22, 39, 40, 41, 42

Stapel 30

statisch 48

Stimmbéander 44

Stimme 44, 47

Struktur 10, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 34, 37, 39, 41
Strukturparameter 26, 29, 30, 31, 34, 35

0

Objekt 10, 11, 14, 15, 20, 22, 23, 24, 28, 39, 46
Ohren 41, 44
Ordnung 12, 26, 28, 31, 42

P

Papier 47, 48
Pause 46
physisch 10, 15, 29, 48

T

Tabelle 26, 27, 31, 34, 36, 37
Tastatur 42, 45

Tastsinn 43

Tonfall 44

R

raumlich 48

Relation 23, 28, 29, 30, 33, 36, 37, 38
Religio 13

Routing 33

|4

Vektor 23
Verzweigung 32, 46
virtuell 14

S

Schlissel 37
Segment 38
Seite 48
Selektion 12, 18
Semantik 11,16
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w

Wert 7, 16, 18, 20

Wille 13

Wissen 9, 10, 15, 16, 18, 19
Wort 9, 24, 25

Wiirfel 27

V/

Zehen 43
Zeiger 28, 29, 30, 46
Zeile 35,37,38
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