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0.  Ubersicht

Oele Beginnend in der Mitte des 19. Jahrbunderts standen
in der Etappe der e»s$en industriellen Rovolution die
kraftverstirkenden Maschinen zur Bearbeltung stofflicher
und/oder energetischer Arbeitsgegenstéinde im Mittelpunkt
ingenieurtechnischen Interesses. Die Verarheitung von Ine-
formationen auf (elekiro)mechanischem Wege diente vor ale
lem der Steuerung des Hauptprozesses und bildete sellbst
noch kKeine dominante technologische Klasse.

Die theoretieche Durchdringung der produltionsvorbereiten-
den Phaoe dieses Entwicklungsprozesses, deren Produkte kone
struktive Dokumente sind, fand als Vorstufe ihrer eigenen
Rationalisierung ihrven Niederschlag im KEP-Moael1l). Sie
konnte das krasse MiBSverhiiltnis, das hinsichtlich der Are
beitsproduktivitit awischen der Vorbereitungs- und Durch-
fithrungsphase innerhalb eines Arbeitsprozesses beatand,

nur eriléren, aber nicht beseitigens

Die Abltsung der (elektro)mechanischen durch (milro/opto)
elektronische Arbeitsmittel (Hardware und gxf. Software)
zur Verarbeitung des Arbeltsgenenstandes "Information® lei-
tete Mitte des 20. Jahrhunderts die §=:$E§E¥ﬂgﬁ§iﬁia}}ﬁ Ha-
volution mit der Entwicklung intelligenzverstérkender lige
schinen ein. Der ghemals informationsverarbeitende Hilfao-
prozel bexam susdtzlich den Charskter eines eigensténdigen
Hauptprozesses. Zwischen den beiden Phasen der Programmer-
erbeitung (Vorbereitung) und -asbarbeitung (Durchfiihrung)
herracht in besug auf die Arbeiteproduktivitiét ebenfalls
ein Mifverh#ltnis, das zu theoretiechen Fragestellungen
und diesbeziiglichen Beantwortungen im Rahmen der Software—
technologie fiihrte.

Mit der Schaffunz ven kemploxoen Automavisierungshilfen wird
innerhalb der Vorbereitunguphasen fiix

1) KEP = Komstruktiver Entwicklungsprozef



= kraftveratérkende Maschinen einerseits (z. B. CAD=
Systeme) und

- intelligenzverstfrkende Maschinen andereraeits (z+ B.
Softwarcentwicklungssyetene)

dem kreativ tiéitigen Menschen ein Mittel in die Hand gege-
ben, die Produlktivitit seiner geistigen Arbeit - einem
grundlegenden Erfordernis unserer sozialiestischen Gesell-
schnft1 = um mindestens eine Griéfenordnung zu steigern.

Bel der Entwicklung komplexer technisch-technologizcher
Systeme wie ze B. automatisierte Anlagen zur Produktion
und Abwicklung von Hire- oder Fernsehrundfunkprogrormen er-
schwert die historisch gewachsene diszipliniire und einzel-
heitliche Betrachtungsweise die einheitliche Kommunikation
eings unterschiedlich zusammengesetsten Entwicklungskollek-
tivs. Dieser Schwierigkeit kann durch eine interdiszipli-
niére und gansheitliche Darstellung der Zusemmenhéinge zwi-
schen den

E B BTy T T E——r——"ar
Upata taren e 30H wadfodar LASCATER -'—-m—-rwﬂan]
- : iy IAA0IE wndfeder INPOLLAILICH o

fuipare—iea Sk W iy
§ opeseiicemm I wAfodor AUSTAIL \=i/cder
YITIEATOUTES vnd/oder PARGLLELY?EY

begegnet werden.

Die Entwicklung won maschinellen Eilfanittaln?] ZUr gante
heitlichen Gestaltung inncvativer Systeme hat bereits be-
EONDoLe

1) Mittag, G.: Aus dem Referat ee. - In: Mit hichsten Loie
Bt n den XI. Parteitapg vorbereiten : Seminar des ZK
der 5D mit den Geoneraldirektoren der Kombinete und der
FPartelorganisetoren des ZK am 7. Mdrz 1985 in Leipzig.
-~ Derlin: Diets Verlag, 7985

2) Inder-Schirmer, H.: CADOS = CAD fiir Organieatoren und
Systemingenieure.
Fortschrittliche Betriebofithrung und Industrial Ence-
neering 34 (1985) 4, 8. 152-159



Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag sur Vervollkomonung
ibrer theoretischen Grundlagen aus linguistischer Siciut.
Thre Glisderung orientiert sich am elemonteren Handlungs-
modell der Hybernetil, das Analyse, Synthese und Dewertung
eines Belrachtungsobjektes algorithmisch miteinander ver-
knlipfte

02. Im eraten Hauptabochnitt wird einflihrend der (studio)
technologische Entwicklungsprozef als kybernetischer Aufe
gabenlicungaprozel interpretiert, die ibm innewochnenden
diplektischen Viderspriiche erkannt und Zielstellungen, Vore
gehensstrategien und Frinzipien zu ihrer Uberwindung for-
muliert. Wesentliche Elemente dieser Strategien sind lkrea-
tivitétsfirdernde Denlmethoden, unier denen der heuristie
gchen ALTSCHULLER-Llethode "Algoritlions des Erfindens" so-
wie der Punkilicnsaufbau- und =sblaulanalysenoethode eine
besondere Bedeutung zulkommt,

Unter den gegebenen Zielstellungen einer Verbeaserung der
interdisziplinédren Kommunikation und der damit vertundenen
Rationalipierung der geistigen Arboit im (studic)iechmnolo-
gischen IEntwicklunguprozed wird im sweiten Hauptabschnitt
das dazu notwendige Wissen = strukiuriert in

= techuclozgicbozogena

- systenbezogene und

= komounikationsbezogene

hierarchisch-diglektische Merlmalsordnungen - umfassend anae
lysiert.

Eine sich anschliefende Synthese im Hauptabschnitt drei re-
duziert die insgesant 249 Begriffsordnungen wn eine Gréfel-
oxdnung und bildet aus den verbleibenden 21 relevanten Boe
griffoordnungen die vier sufeinander abgestimmien Konzapie

= Handlungskonzept

~ Pechnolegiekonzept

- Baustcinkonzept und

- Zelchenkonzept.



Eine weitere Abstraktion dicser vier Honzepte filnrt su
den Beschreibungemodell STUDIO, des drei ineinsnder velw
schachtelte Prozesse zelgt, deren Operanden dig in ihrer
Eichtigkel? aufeinander abgestulten und grophenorientisr
ten Sprachen

= Delfinitionsbeschreibungssprache GRAD
- Systembeschreibungsaprache GRAS
= Prejektbeschreibungssprachen GRAP (1 «es n)

sind. /llen drei Sprachen liegt das lModell der generativen
Grammalik sugrundes Jade Zprache suthilt ale Metasprache
genau die Elemente, die zur Syntexbildung der néchet mich-
tigeren dprache ols Objektsprache bentitigt werden.

Hauptabschnitt vier stellt die Syntax und die Semantik der
Jprache GRAD, die die beiden Darstellungaformen

 linpawe Dexetellimzafors {Backup-Maur.Porm) wmd
= graphische Darstellungsform (Syntexdispramms)

vereinigen, vOor.

Der fiinfte Hauptaboschnitt defindiert - els Kern der vorlie-
genden Arbeit -~ die 23 insinendexr verachachtelten syntak-

tischen Regeln dor gamzheitlichen Systembeschreibungsspra=-
che GRAS und die zugehSrige Pedeutungserklirung (Sementilk).

In secheten Hauptabschnitt werden zwei der betrieblichen
Frexia des Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralsumtes
der Deutschen FPost enilelmten Frojekle vorgestelii. Doe
Dokunentationen sind im linguistischen Sinne Produkte spe=-
zifischer Frojektbeschreibungssprachen, die juwalla eine
eigene Syntax und Semantik besitzen.

Der sicbente Hauptabschnitt hélt einen Rlickblick auf die
weﬂenththﬂ""ﬂh i"l.'ll't"".! i:-_-}.ﬁh'l'l T""n'H'H.n'rl ol o .D‘n-h-n‘ll=1iltma | o EJ""

] I et il

steneschreibungousprachs GRAS und bewertet dabei die IPrale
tikabilitét dor erreichien Zwischenergebnissc.

Dar achte und leizte Haupiabachnitt skizziert einen sich
anschliefendcn Aufgabenkomplex, die in der vorliegenden Ar-



beit definierte Systembeschreibungseprache GRAS als Ein-
gabesprache fiir ein Compiler-erzeugendes-Systen zu putzen.
Nach Transformation der Bingabesprache liefert diescs Sy
sten einen abarbeitungsfEhigen Maschinencode, der =. B. in
einen arbeitsplatzbezogenen Rechner implementiert werden
kann.

Hde Hutzung eines solchen maschinellen Hilfamittels wiirde
es gestatten, abstrakte Modelle beliebiger (studio)techno-
logischer Sysateme mit den Eigenschaften der

= Geschloasenheit
= Vollsténdigkeit

- lNotwendigkeit und
= Konsistens

originel - unter Ausschaltung der zeitraubenden Routine=
arbeiten des Zeichuens und des Schreibens und gegf. unter
Rutzung von Wiederlholelemenien zu erzeugen sowie zu akiua~
lisieren.



1+ Der (ptudio)teclmische Entwicklungs- ala Aufgabenlosungs=
prozel

1:1. Charakteriatil

1+1-1+ Wie in jedem technoleogischen ProzeBd werden im Aufgaben-
losungeprozeB Frodukte erszeugt, die als Lisungsbeschreibungen
immgterieller Hatur sind. Sie stellen gedanklich vorwegpencmo-
mene bodslle spéterer Healisicrungen der.

deine ALbildung als geordnetes Begriffssystem ist eine susge-
zelchnete Miglichkeit, das Vesen eines Aufgabenlisungsprozes-
ges darzustellen und zu erléutern. Aus einer obersten Merkmals-
ordnung, Abb. 1.1 , lessen sich durch “Dekomponisren (& 41)
einzelne begriffliche Teilsystewe abspalten, die in den jeweiw
ligen Abschnitten definiert sind,

—
Hadrarrhebigh - ghalrkrares,  Oebsueg f =D R P e i
o —— ] Wk i e -
1
i -
T m g, [l & W L - g
i FPErT fraes I i-“ T IF
' L e T £
i ] WS ] e e e
- | meaw - T ! fom o Bm r - iTd
L= S TP S TR PR o R B LS R W e e
i smenpan . e A wrrli e
- = i
e s S r STHRTUR | metmas e
——
i‘ ¥
[
do ez | mem 2t
nabeh g L T N (- -] Lll"-.!li-l-.-\-
B s, s (LR R bR
ey L
.
- i ininianinl

Abbe 161 Ubersicht {iber hierarchisch-dialektische Herke
palsordnunson

und damit den Leitfaden fiir die Wissensanalyse (» 15) bilden.
Eine susegmmenhiingende Ubersicht iiber alle Teilsysteme gibt An-
lage 3.

Die Ordnungemerimale dieses Begriffssystems tregen Systemchoe
Tedvel's Jie verelnipen hiersrchische, dialektischo und termi-
nologische Aspekte unter eystematischen Gesichtspunkten. Das
Ausklammern pemeinsamer Besstandteile in dielektischan Be-
griffsordnungen, die vorwiegend paarweise aultreten, stellt
einen ersten Ansats szur gewilnschien Pormalisierung dar, um
durch Abstraktion die an dieser Stelle nicht notwendice - der



10

natiirlichen Sprache innewohnende =~ Hedundanz su vermindern.
Jedes dislektische Begriffspaar im Begriffssystem ist durch
eing erabloche NHummer gekenmzeichnet, um Cuerverbindungen
swischen Begriffopaaren verschiedener Fpchgebiete im Toxt,
der denn entsprechende Verweise beinhaltet, orliutern zu kbn-
nenes

1+41.2« Der Entwicklungsprozel komplexer technologiacher Systo-
me léBt aich als hierarchisch organisierter Aufgabenlisungo-
prozell (» 2) auifassen, /HERR 80/, /KRET 81/, Abb. 1.2.

Gy L Py

Abb. 1.2 Der Aufgabenlbsungsprozel als Blackbox-lodell

Bevor die jeweilipge Aufgsbe formuliert werden kann, mul ein
Troblem (» 2) objekiiv vorliegen und auch als solches erkannt
sein, /HEHE 81/. Existiert die Moglichkeit, das Problem zu li=
een; lassen sich zu seiner Uberwindung Zicle (9 2), dis pEle
in eln Bliasdel von Tellsielen unter Ausschaltung von Zielkone-
flikten zerlegbar sind, Tormulieven, /EWGW 80/, /FRIT 84/,
/FUVE 84/, /HUBE 76/. Dabei bilden obiektiv exietierande Wie
derspriiche (9 2) oft hilfreiche Iisungsansitze. ALTSCHULLER
gibt drei KMlassen von Widerspriichen an. Lassen sich adminie
eirative, de. he sich sozialikonomizsch ouswirkends Widersprii=
che iiber technische auf physikalische, also naturgesetzliche,
Widerspriiche zurlickfihren, sind zu ihrer Uberwindung meist
innovative Lésungen notwendig, /ALT 84/.

Jedes Froblem lHAt sich auf eine Aufgabe (9 2) mit der Lisungge
wahracheinlichkeit eins reduzieren, wenn es gelinct, einen,
gefs hevriatincher Algorithmus mit don Morlmalen "Definiert-
heit, Endlichlkeit und Auafihrberkeit" =u finden, mit dem die
Aufgebe in die Lusung Uberfiihrt werden kann, /HERR 80/, /HEHE
e1/, /1L 76/, /KOBF 82/, /YREI 84/, /RTUD 83/, /SEID 84/.
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Un die angestrebte Lisunz auch tatsichlich errveichen zu kiine
nen, sind geeignete Frinsiplen uné Vorpechensstraterien (- 2)
anguwenden, /ERIS 86/, /LAVE 83/, /LO3J B2/, Abb. 1.3 , her-
geleitel sus Abbe 1s1s

it 'n-l.'lﬁm.i[;-ruu.:- -y |
A fanbesl Hassdmpreinin l'r-'r-L-rr- # ifal @ Aufinbs & Vrrpubenaslmisals & TrlRalplen @ LISres
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I-rl-luun;.-ld-l'ln:r"hl Anf upng it B 28 beF =l lareprus
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LEaunss (WizIAcia ® WANSSSLIEinrie] Rasshralb |

Abb. 1.3 Hierarchisch-diglelitioche Ordnungz aufzabenli-
sungsbezogener lMerlkmale

1+1¢3+« Bin wesentlicher Widerspruch liegt in dex oft mangel-
hetften wechselseitigon Durchdringung von Leitunroe und Lei-
stungopronessen (¥ 4), in ilwer verbesserungabediritigen Ko-
cperation, um die im Entwicklungsprozef notwendige DifTerenzig-
rung (Aufgebenteilung und Verantwortungsabgrenzung) durch Tne
tegration auf htherer Ebene wieder aufzuheben, /SEID 84/, FHBJO T&

Innerhalb des Leitungsprozesses kinnen Widerspriiche swischen
Auftracreber und —nehmer (3 5) auftreten, wenn unterschiedli-
che Auffessungen hinsichtlich zu erbringender Leiatungen exl-
etieren, verursacht z. B. durch interpretetionsfiéhige Ausle-
gungen des Fflichtenheftes. In diesen Hontext kann man auch
die Lilcke zwischen Theoxrie und Praxis cinbeziehen, da es nicht
in jedem Pzlle pgelingt, einerseits theorelischen Vorlauf in
die Praxis aue Akzeptenzgriinden einzufithren, andorerseits lig-
gen keine theoretischen Erkenntiisse bLei praktisch relevanten
Froblemen vor, /BANS 83/, /RIFE 83/.
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celbatverstindlich verliuft auch der LeistungeprozeB nicht
ron{liktfrei. Fo {reten widerapriichliche Erscheinungen zwi-
achen der gesellschaftlich notwendigen Arbeitsteilung - ge-
kennzeichnet durch eine eingelheitliche disziplinorientierte
Betrachtungsweise (3 6) - zum Brfordernis der ganzheitlich zu
l6genden Problematik euf, die u. a. im Gebrauch unterachied-
lichster littel fiir die Beschreibung der diversen Agpekte el-
nes zu entwickelnden Systems in Erscheinpung treten./BEXL 81/.

auch imnerhall der Arbeitsorganisation des Auftragnehmers
ktnnen Diskrepanzen zwischen Leisturesanforderuns und -vor-
moen auftreten, wenn infolge unzureichender Flanung und ge-
denklicher Vorwepnahme der zu erbringenden Leistunzen das ei-
gene Vermigen {iberachétzt, die Anforderungen dagegen unter—
gschitzt (2 7) werden. PATZAX charskterisiocrt als Paradoxon,
dall der Investierte Planungsaufwend im Verhiliniz sum Komplo=
x®ititogred eines zu entwickelnden Systems relativ abnimmt,
/BATZ B2/.

Weiterhin ist des Verhilltnis von oririnslerseurten und vie-
derholverwenduncefihizen Leiatungen (3 B) elnerseits und von
Bntwiciilunsa= und iutzuncedsver (2 9) in bestimmien Dereichen
andercrscits - z. Ds der Solfiwaretechnologie (3 73) - indis-
kutabel, wenn die zu reslisierende wyalenfunktion von ihrer
erfiillenden Stiruktur (s 118), die, bedingt dumch nermanente
Innovationsechiibe, einexr stindigen Uswandlung unterworfen ist,
nicht geniligend getrennt ist.

Wit anderen Vorten: Das einer bestimmten physischen (techuli-
schen) Realisierungsbasis zugrundeliegende logische liodell
kann dann nicht ohne weiteres auf Hachfolgestrukturen dibertra~-
gen werden, [HERR 80/, /KRIS 86/, /KUNE 81/, /ROB 80/.

Eine andere Quelle von Widerspriichen liegt im MiBverhilinis
von inmneren und Euferen Entwicklunraveraussetsuncen (2 10),
wenn methodiache Fenntnisse und technische Mittiel nichi eneine
ander angepadt sind; z. B. wird Frogregmmicrung vorhandener Com-
puter ohne softwaretechnologische Kenntnisse nicht effeltiv
durchzufithren sein. Auf der anderen Seite vwerden nur manuell
praktizierte Entwicklungecmethoden ohne techmische Hittelunter-
stlitzung an Akzeptonsproblemen leiden, JHIZIU 72/.
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1+1+4. Die vorliegende Jrbeit setzt sich das konkrete Ziel,
die gedistige srbeit im (studio)technologischen Entwicklungao-
prozef zu ratiocnalisieren (3 11) und sie der Automatisierung
(Computer Atded Design) zuginglich zu machen, um einem ge-
sellschaftlichen Grundanliegen, den Aufwand an lebendiger Ar-
beit su verringern, nschzuliommen. Um die interdisziplindre
Eommunikation - ein wesentliches Teilziel - zu verbessern,
gind die Grundlagen fUr einme (studio)technologisch-system-
wisegenachaftliche Darstellungsweise zu schaffen. Wie sus die-=
ser Begriffeverbindung ersichtlich, sind diesbesiigliche Wige
senssnalysen (» 15) auwe den disziplinéren Wissenschaltsgebie=
ten Gesellschaftswissenschaft (insbesonders Philosophie /JHEJO
76/, /ILBU 76/, Linguistik /CONR 81/ und Psychologie /HEHE 81/),
Naturwissenachaft (insbesondere Logilk /KONO 83/, mathematische
Linguistik /KLLI 76/ und Graphentheoris) sowie Technilwissen-
schaft (insbesondere sllgemeine Technologie /WOLF 78/, Soft-
wareteclnologie /SCGE 84/ und Siudiotechnologie) notwendig,
flankicxrt durch interdisziplinire Vissenschafien wic Kybex=
netik /XLLI 76/ und Systemwiseenachnft /PATZ 22/, Abb. 1.4,

2 R AT B _)"
7 /

T —
-'V-:‘j'" h'r;:::;.ga::- ﬂ.l::..-:'r:_:; & 4
}."Ff * CRAFHEMTECNE .,.I'"
,.a-" AATHIAL LisghURRTI ‘,-"'
f;fyLr“:qmﬂ —
PriiLOsoivae
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Abbe 1.4 Einordnung der (atudio)technologische=systemiic-
penachaftlichen Daratellungsweise
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Jede Binszelwissenschaft besteht aus den Ausgesensystencn

~ Terminologie (4ussagen zur Begriffsbestimmung und —ver—
einheitlichung)

- Hupirie (Aussagen szur Beschreibung und Erléuterung
von Realphéinomenen)

= Theorie (Aussagen zur Erklirung und Voroussage von
Zuagmmenhiingen)

- Prazeologie (Aussagen zur gestaltenden Verinderung von
Realsystemen),

wobei die Praxis das entscheidende Kriterium fiip die Wirk-
samkeit der Aussagensysteme ist. Bs 18t sich leicht gingsa-
hen, daB eine (studinJtechnclugisnh—syﬂtauwiuﬂansuhnftlithe
Darstellungsweise (2 13) ihren Platz zwischen den Augsege=
syatenen der Theorie und Terminologie quer durch die genann-—
ten VWissenaschaftzgebiete findet.

"Technolopde, System und Kummunikation® (» 14) bilden die
zentralen Begriffe, gus denen sich auf dem VWege eiuner Wia-
sensanalyse (3 15) Begriffsfemilien enitwickeln lassen. Dius
strenge Abgrenzung aller drei Begriffsordnungen gegeneinan-
der isi nicht piglich und auch nicht sinnvoll, da relevante
Begriffe in ihrer varbalen Ausdrucksform somohl oines als
auch- eines anderen Vissenschaltsgebiet zugerechnet werden
kinnen. Beispielaweise wird der Begriff "Operand" sowohl in
der Technologie als auch in der Sprachwissenschaft verwendet,
Abbe 145,

in einer sich enschliefSenden Wissenssynthese (s 15), die auf
den Analyscergebnissen aufbaut, bilden einfache und UNKOmplie
zilertc Beschreibungassprachen (s 16) als angestrebie Aufpabene-

ldsung das Rickgrat eines Beschreibungesystems namens ETUﬁIﬂ1J.

Diesbe=iigliche Beschreibungslkonsepte und -modelle bilden not-
wendige Zwischenetappen.

Dabei wurde auf erprobte Prinzipien und Vorgehensstrategien
(#+ 2) flr das kreative Denken und Handeln aus Software- und
Eonstruktionstechnologie zuriickgegriffen.

) SYSTEITECHNOLOGISCIES UNIVERSELLES DIAGRAMIORIENTIERTES
BESCHREIBUNGSMODELL / =MITTEL
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Abbe 145 Bestandteile einer (studio)technologisch-nyston-
wisgenschaftlichen Darstellungsweise

« Vorcehensstratecie

1:2+1¢ Der lenasch steht als Subjekt in einem Aulgabenlisungs-
prozel dem Objekt (9 182) seciner Bomiihungen, der Aufrobopld=
S4iEy gegeniibere. Eine vorgehensstrategische Herlmalsordnung
enthiélt wntereinander kombinierbare Beprifispaare, die die
Vorcehencaotretapie, d: h: das Dankan, Hondaeln und Spegichern
der Denkprodukte (3 17) bei der Aufgabenlésung charakterisic-
ren, Abbe. 1.6.

Die an sich sehr komplexen Strukturen dieser TEiigkeiten les-
gen sich auf glementare Strukturen zurlickfithren, so daB eine
Interpretation méglich wird, /HEHE 81/. Das kreative Denken
1i8t sich nach verschiedenen Gesichtspunkten klassifizieren.
Zun ersten iet zwischen pysiematischem und intuitivem Handeln
bzw. Denken (3 18) zu unterschiden, SCOET 77/, /KLBU 76/,
/HAIS 81/, MUUEL 8O/, /SCWE 81/, /ZAMD 84/.
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Abbe 1.6 Dinleltisch=hierarchische Ordnung vorgehense
strategischer lerimale

Eyﬂtnmatiaahca Denkan ist waiteatgehsnd ratinnal nrganlaiart.

nisze sind aeine Hauptmerkmala. Werden die Denkprodukte
schriftlich fixiert, sind sie fiir AuBenstehende durchaichtig
und nachvollzie » Diese Vorteile milssen in der Regel durch
einen erhthten Ayfwand an Zeit erkeuft werden. Intuitives
Denken ist vorteilhaft anwendbar, wenn kleinere Aufgaben in
kurzer Zeit, wo der emotionale Paktor nicht unbedeutend ist,
bei einem geringen Grad an Arbeitsteilung geltat werden sol-
len. Fir die Bearbeitung komplexerer Projekte ist eine Kombi-
nalion beider Denitarten sinnvell.

Zum zweiten ist das Denken in die Klassen erfassendes, produk-—
tives, bewertendes und speicherndes Denken (3 19) einteilbar,
JBATZ 82/,
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Produktives Denken kamn in gebundoner (lonversonter)
= %+ B. beim Ordnen von Begriffen und Benennen von Gegen=
siinden - oder in freier (divergenier) (s 20) Form

- #« Bs bei Wstrukturierungen oder Herstellen von Asgozig-
ticnen - existieren.

dowohl KOCH als auch ALTSCHULLER enpiehlen dafiir Betrach-
tungabereiche, lber die sich Assoziationen zu Zeit {Var-
gangenheit, Gegenwart, Zulunft) und Rewm (Uberordnung, Bine
ordnung, Unterordnung) erzeugen lassen, Abbe 1.7 s JHOCH
83-1/, [ALT B4/.

4

=

e

Abb. 1.7 Rammzeitliche Aesomistisrnsbareiche

Das produlktive Denken kann durch kreativititsférdernde letho-

den (» 21) unterstiitst werden, die teils im individuellen,
teils im kollektiven Arbeiten anwondbar sind. Iat die =u
durchdenkende Fragestellung sehr weit gefaoBt und die Denl-
richtung noch offen, also dexr Losungsrauwn grof, bevorsugt man
Wepetechnilken (» 22). Suchtechnilen (» 22) helfen bei einge~
schrénkiem Suchrawn -~ z. B. beinm Durchdenken von Varianten -
welter JHEHL 79/, /PAu% B2/.
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12:2« Dig belkonntesate Vepgemethode ist die Versuch- und-
Irrtun-llethode (3 23), in der durch sysiomatisches Suchen
der Losungsmiplichlkeiten der Lisungsraum systematisch so-
weit eingeengt wird, bie die gesuchte Lisung gefunden
wird. Es empfighlt pich, mittels anderer kMethoden schon
vorher eine suchroumpinensung vorsunehmen, um in endli-
cher Zeit zum Ziel zu komnmen.

Eine weiltere Suchmethode wird "Chrie" (3 24) genamnt. Sia
grenzt den Suchrauwm durch Angabe eines Algozithmua ein,
der durch die Stichworte "wer -~ was", “warum", "pegen',
"ghnlich", "Belispiele" charskterisiert sein mige. Dieser
Alpordithoes umfaft den gpenzen Denkprozel bis zum Hesultat
und orientiert im Hern auf Gleichnisse, die meist in der
Hatur pgesucht werden.

Das Prirvzip des Mickwiirtserbeitens (» 25) ist durch die vom
Reaultat auspgehende BinschréEnkung des Suchraumes gekenne
geichnet.

Digse Auffassung vertritt auch ALTSCHULLER, der in seiner
Hethode "Alporithous des BErfindens" (9 26) ein ideales Bud=
resuliat sls erstes gedankliches Produkt voranseet=t, das
es’ pilt, auf innovativem Vege zu ltsen. Er {eilt zu lbsen-
de Aufgeben in dassen mit fiinf Schwierigkeitsgraden ein.
Aufipaben der Ilasse eins wiren nach cas 10 Versuchen, Auf-
gaben der Klasse fiinf nach theoretisch mehreren 100.000
Yersuchen l¥sbar, wenn man die Versuch- und-Irriunm-llethode
anwenden wirde. Sein heuristischer Algorithmus dient der
Binengung des Suchraumes. Er basiert auf der Auswertung von
25.000 Patentschriften aus 68 Patentiklassen, aus densn sich
40 ¥Widerspruchapole extrahieren lielen.

Die ihnen imnewchnenden Prinzipien treffen erstrangig fiir
Innovaticnen in stolffverarbeitenden Prozessen zu, lassen
sich aber auch auf enerpgie- und informationsverarbeitende
Prozesse iibertragen. Einige wesentlichen Prinzipien laufen:

1« Prinzip der Verlleinerun

2« Prinzip ddr Abtrennung der gtirenden Bigenschaf't
T+ "Uatroschlka"=Prinzip
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13« Umkehrprinzip

14. Prinzip des Ubergangs in eine andere Dimension
23+ Prinsip der Hickkopplung

24s Vermittlerprinzip mitiels eines Zwischenobjekts
26. Hoplerprinzip

33. HomogenitHtoprinzip, /TSDA 82/.

Die Mtachuller-lethode besitzt im Gegensats zu vielen ane
deren Kreativitétemethoden ein eigenes Darstellungsmittel,
HEPﬂL1} genonnv, das sul der Unformung Egquivalenter Gra-
phiktexte nach beatinmten Regeln besiert, vergleichbar =.

Bs mit der quadratischen Ergénzung sur Lisung von quadira-
tischen CGleichungen, die ellerdings in linearer Form no-
tiert sind, /THIE 82/.

fngeregt durch die kinstliche Formelsprache der Chemie geht
ALTSCHULLER davon aus, daB bei Erfindungsaufgaben héulig ge=
fordert wird, eine unerviinschie Wechselwirkung zweier Objelte
zu zerstdren. '

Geht man von der VEPOL-Forel in allgemeiner Form aus, so
kenn dieses Dreieck auf verschiedene Weise zcrotdrt vierden,

Aablie 1.U.

TR —e ETEm T d

Abbe 1.8 Allgemeine WEPOL-Formel

Als effektivete Lisung hat sich dis Einfithrung eines Stoffes
ervwiesen, der eine Modifikation eines der beiden vorhandenen
Stoffe ist. Oft besteht auch der Widerspruch einer zu ltsen=
den Aufgabe darin, den vorhandenen WEPOL zu erhalten und zu- -
gleich eine newe Wechselwirkung einzufithren. Disze Aufgzaben
werden donn nach der Regel zum Aufbau von WEPOL-Katten ge-

» Gebildet aus den ersten Silben der Worter vescestno (Stoffl)
und pole (Feld)



ltst, Abbe 1.9.

A = AA

Abb. 1.9 Hegel scum Aufbau von WEPOL-Ketten

Die systematische Heuristik (9 27) stellt ein System won

Propremmen bereit, das prinzipiell in allen pedenklichen
Beerbeitungsprozessen anwendber ist. Cine hlerarchische
CGliederung erzibt sich aus der Linteilung von Ober- und
Unterprogremmen, die gus einer Proprommbibliothek nach
der Aufstellung eines problemspezifischen Operationsplanes
ausgewihlt werden, JUUEL 70/.

Ideenkonferegnzen (3 23), Brainstorming (+29) und Synelctik

(+ 30) sind weitere Suchtechniken, die daraut abziglen, of-
fen in divergierend gefiihrien deinungeiuBerungen den Suche
Taull 80 zu exrweitern, daf im Wegcnetz sller mtzlichen LSsun-
gen eine bisher unbelannts Trasse eufgesplirt werden kann,
die zu einer inmovativen Lisunz Tiithrt.

1.2.3. Die EBigenachafts-Verinderunzs=Technik (» 31) als eiw
ne Suchtechnilk beruht auf der Betrachtung der Eipenschaften
der einzelnen Teile eines Cepenstandes oder Sachverhaltso.
Unter der Vorausseizung, dad alle EBigenschaften exakt anp-
lysierbar sind, werden sie unter Zielatellung weiterer Ver-
besserungen untersucht.

Daa Darstellungamittel der morphologischen Technik (3 32)

ist der morphologische Kasten, dor soviel Dimensionen D=
sitzt, wie variable Bestandteile des Betrachtungnobjelktes
existieren. Die unierschiedlichen Ausfiithrungefomien (Va-
rianten) stellen die Werte dieser Variablen dar, z. B.
Uhrenantrieb, Fadermotor, Elektromotor usw. Durch belip-
bige Hombinationen swischen den Verianten der einselnen
Variablen, wobei unsimnige Kembinationan ouszuschlieben
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gind, lassegn gich unbeszetite Varlantenplitze belegen und daw-
mit innovative Lisungen sufapliren. Bine Sonderform des mor-
pPhologischen lastens ist seine sweidimensionale Auafilhrung
(Zweier-Tabelle), belkannt am Beispiel des Periodensystenms der
Elemente, /GUTZ 78/.

Das Aktivitdtslisten-Verfohwen (+ 33) enthiélt keine eigenen
Ideentriger. Ez stellt eine geordnete Liste von Pragen zur
Verfiigung, die dam Problemlisenden helfen, den Suchroum wis-
der aufzuwelten, wenn die bisher durchdachten Liésungsvorian-
ten zu lkeiner befriedigenden Lbaung gefiihat haben.

Das Vi-Frogen-Prinzip (9 34) dient vor allem der besoeren Pro-
blemprizisierung, indem mit Hilfe der sieben FPrageproncmen
"was", "wer", "wie", Mwo", "warmm", “wann®, "womit" ein Sache
verhalt auf Vollsiiindighkeit gepriift werden kann.

Die Funittionszerlegung (» 35) fordert die kreativen Féhigkei-
ten des Froblemlisenden voll heraus, ist doch die gedankli-
che Zorleguny cines geforderten, d. he noch nicht realisier-
ten Objektes durch unbekannt viele Higlichkeiten charal:teri-
sierte Des {trifft vor allem dann zu, wenn das betvachtots Sy-
Btem nux identifizicry, aber noch nicht dulinieri isi.

¥

Ausgehend von der Gesamtfunktion ist die funktionerfilllende
Struktur (» 115} dea Systems zu finden, sind alle netwendisen
Teilfunktionen auszusuchen, und unter Beachtung von Restril-
tionen miteinander zu verkmiipfen.

Riumliche und zeitliche Strukturen (s 167) beriicksichtigend,
180% sich die Methode der Funktionuzerlegung in die Funl-
tionsaufbau~ und Funktionsablaufzerlegung (3 36) differen-
zieren.

Abbe. 1.10 zeigt das Prinzip einer Ablaufzerlegung fiir einen
stolfverarbeitenden Prozel, /PREI 84/.

Wird die zweidimcnsionale Darstellung ab einem gewissen Kom~
plexititegrad des suf diese Weise zu modellierenden Systems
uniibersichtlich, empfiehlt sich der Ubergany zu einer drei-
dimgnsionalen Darstellung.
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Abbh. 1.10 Leispiel einer Funki{ionsablaur-Zerlegung

1:2+4+ Denken und Hendeln sind voneinander nicht zu tren-
Lens Zwischen diesen belden Aspeliten der kreativen TELig=
keit zur Aufgabenlécung bestehsn starke Wechselwirkungen.
Komnlexe Handlun-seinuliuran (3 3Tlsviie Abb. 1.11 sie
zeigt, sind aus der Vernetzung elementarer Handlungsairilk-
turen (+ 37) erklérbar. In diesen Netzstruktursn fihrt im
allpremeinen dexr Wepr von der Aufgabe bzw. vom Problem sur

Iiimung
- durch cin Iisungawernweis (2 33)
~' entlang einer Lisunrsirasse
= in LUsungsschritten
= mit Lusungselementen, /BACH 83/, ALME 81/, /HERR 80/,
/HEER 81-1/, /HEHE 81/, /50GE 84/.

Abb. 1.11 Lisungawegnets
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Sind die einselnen Bestandteile der Tétighkeitsstrultur
der Denktiitigkeit des Problemltsers zu komplex, 80 velr=
einfacht er sie durch

= Dekomponieren (» 41) (Zerlegen in Herlmalegruppen)

= Abstrahieren (Absehen von Herkmalen)

- Reduzieren (Entfernen Hquivalenter und ir-
relevanter Lerlmale)

- Sortiercn {OCrdnen in wichtige und weniger

wichtipe Merimale).

"Lekomponieren" und "Abstrahieren®™ pind durch ihren gegen-
siitznlichen Charakter zu einem bipolaren Begriffspaar komplet-
tierbar. Fir belde Begriffspeare liéft sich Jeweils ein spe=-
zielles Lésungswesnetsz angeben, Abbe 1.12. Damit ktnnon zwei
Grundtypen von Aufgabenlisungsprozessen angegeben werden,

die in der Regel kombiniert auftreten.

s . it L L] i LA
A Sk ind
Lo T L :'wm‘
E’l‘i‘l"r L TET
i i P
B stz
=y 1 e L1
3 L=
— L L . =} LY Yistesan
L e Sl SR S
L} Jrety apeaay
e a 5 - e
— = .
ARRT A T udsd = ¢ i mf F o - PO Do s, P oo = ' RS Tida L = P o

Abb. 1.12 Grundtypen von Aufgsbenlisungsprozessgen

Im Dekompositions-/Kompositions-FProzeS fiihrt der Weg

« von der koumplexen und komplizierten Aufgabe A

+ liber mehrere Teilaufgaben und Teilltsungen geringerer
Komplexitét und Hompliziertheit

« zur Lsung L, /SCGE 84/,

Im Abstraktions-/Honkretions-Frozed fithrt der Weg

« von der konkreten Aufgabe A (Einzelnes)
« iliber eine schwach absirakte Aufgabe A' (Besonderes)



24

+ evil. iiber eine stark abstrekte Aufgebe A" (Allgemeines)
« evtle. zu einer stark abstraicten LEasung L' (Allgemeines)
liber eine schwach konkretisieric Liosung L' (Bosonderes)
« sur konkreten L¥sung L (Binzelnes).

Wihrend die Handlungen “Reduzieren" und "Sortieren zum Ver=
einfachen von komplextiétigkeiten in ellen Wissensgebieten
gebrduchlich und eingefithrt sind, trifft das fiir die bipo-
laren THtigkeiten  "Dekomponieren - Kemponieren", deren Be-
deutung avs der groSen Anzehl gebriuchlicher Synonyme in Tab.
1:1 erkennbar wird, und "Abstrahieren - Honlretisieren®
nur in bedingtem liafe zu, da ele ein systematisches und wee-
niger ein intuitives Vorgehen bei der Systermodelllorung erw
Tordern.

SYNONYME EEGR_[EFSFMHE LlT-'.-ﬂ_l_._.I'ELI.EH
dokempealeTen » keaponisren JITR ﬁ,ﬁﬂ ﬁﬁ.ﬁ?:t-; :;r?ﬂ:_.'r f'i ﬂ:
Faol  BOf,SRA0K i faouT 5f, fresE oy
wvabtnide-in # Innlde=put JEOGR D4/
Earlegung & ITusnrmanssioung JAAHT BOS, JECSH BO= 2)
{Top- dewm # Fotten= upl Yerfahsen | /oUze 83/, JUSl 60/, Seod B0/
{Capzbofim & Stlciwerks inethods FNTHR TRS, FEaEn JeF
{Labys & Likrolmethode SOAEN TRS, FLAEE B3, SELAN BOS
{deduit iven ® indukiives) Vergelsn | /zimy 76/
vom Ganzen Tum Teil # vom Teil wum Ganuan FEERR BOS, SPATE B2S
pohrittesies {Yerfelizerung o TergrMormg) AEEEL BAS, SIOLE B4

Tabas 11 Synonyie EBepriffaspeare der Funktionszerlepung
und -suzsammensetzung

Nach Erbrterung der Homplextdtigkeiten, ihrer modellhaften
Daratellung im Lésungswegnetz und einer Handlungsklasse su
ihrer Vereinfachung ist es miglich, eine Elementarstruktur

(» 37) fur jegliche menschliche Vorgehensweise anzugeben,

Abb. 1,13,

Diese Testi-ODperate-Test-Exit(TOTE) ~Struktur (s 40) wurde im
Jahre 1960 von den Psycheologen MILLER, GALANTER und PRIBAL pe-
funden und im Johre 1965 von den Informatikern BUHM und JACOPINT
mathematisch begriindet. Sie bildet die GCrundlege fiir die ins-
lyse der Denkprozesse - Ziel der (kognitiven)

Foychologie - und filr die Rationslisierung der Denkprozesse

= Ziel der (softwareorientierten) Informatilk - /HEHE 81/,
/HERR 80/, AIUEL 70/, /SCGE 84/.
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Abb. 1.13 Teat=0perate-Test-codt=Struktur

Die elementare Titigkeit, die diesen Modell zugrunde licgt,
besteht im Test von Heletionen. Bei Ubereinstimmung tritt
der Exit-Fall ein, d. he EZnde bzw. Abaprung zu einer woi-
teren TOTE-Strultur, wn ggfe. ein Idsuncawegnetz aus ver-
netzten TOTE=Strukturen asufbauven zu kiénnen.

Herrachit dogegen nach dem Test Mfichtiibereinstimmung, sind
Operationen auszufilhren und der Test beginnt von vorn.

£u3 der glementaren TOID-Siruktur 1880 sich ein Bandlunjtw
modell (» 38) mit lcrnender Charvakieristik ableiten, das
die Tdtigkelten “analysieren" (deskriptiver Schritt), "svn-
thetisieren" (innovativer Schritt) und "bewerten" (selekti-
ver Schritt) und gefe ednige Zwischenschritte beinhaltet,
Abbe 14144 Em stellt eine Kombination aus nur wenigen Elg.
mentarsirukiuren dar und ist auf jede Art menschlicher Ak=
tivitét, d« he sowohl auf geistige (plamende) THtiskeiten
als auch auf kirperlich-muskuliive (ausfiihrende) Titigkei-
ten anwendbar. Es widerspiegelt das BewuOtsein des len-
schen, des wie cin szeitdiskretes Regelayatem arbeitet,

LI e L O
ahobf LR #

Diescs elementare Modell 1#8t sich nach verschiedencn As-
pekten hin ausbeuen. Unter dem Aspekt der Variation und der
Reduktion diskutieren es KOGH und PATZAK, /KOCH 83=2/,
/PATZ B2/. HERRIG erweiterte es fiir die Darstellung des
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allgemeingiiltigen Entwickelns technischer Objekte, JHERR 80/.

Ll T

Abb. 1.14 Hlenentares kybernetisches Handlungsmodell

1:2.5« Die Ergebnisse des produlitiven Denkens milesen letot-
lich dokumentlert, das heiflt in einen Speicher (Gedilchtnisg)
durch Speichern niedergelest werden. Die Speicherung selbst
erfolpgt mehrstufip, es werden im memachlichen Gehirn oinn-
heltive (bedoutungsorienticrte), pssoziptive (beziehunzo-
erientierte) und strukiurelle (formorientierte) Verbindun-
gen aufgebaut. Innerhalb der letzten Verbindungoari existiee
fen verachliedene z. Be aiphabeiische, rengméiige und mnemo=
nische Ordnungsnéglichizeiten, SLOES 738/.

GRUHNI welst explizit auf die hierarchische Strukturderung
des Wortbestandes einer Sprache im Gehirn hin, /GRUHI 84/.
Das gilt sowohl fiir den Vorgang des Bin- ala such des Aus—
Bpeicherns.

Eine dystembeschroibung (+14) die mit den noch zu entwik-
kelnden Mitteln gefertipgt werden soll, muB bestimmten Eipren-
schaften genligen. lach REIVERT langen sich in anlchnung an
die Definition eines Axicmensystens Beschreibungaprinzipien
ableiten, die die pgewiinschten Ieschreibungseigenschalten er-
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zeugens Fir ein Axiomensystem gelten folgende Forderun-

Eens:

= Vollsténdighelt

= Unabhilnzigkeit

und
= Wlderspruchsfreiheit

(jede wahre Aussege der Theorie
wu ableitbar sein),

(kein Axiom darf aus dem anderen
ableitbar szein, d. he, keinss kann
weggelasaen werden, alle gind note-
wendig)

(es darf nie eine Aussage und pleich-
zeitig ihre Negation ableitbar sein).

In inlehnung en diese Axiome lassen gich analope Beschrei-
bungeprinzipien definieren:

- Geschloszsenhelit:

- Vollotindigkeits:

= Notwendirkeit:

= Konsistenz:

Line Systembeschreibung soll dag zn
beachreibende Sachiebiet dicht, abar
itberlappunzsfrel beschreiben.

Alle Anwendungofille innerhalb der
betrachteten Binsatzklanne miissen
beschreibber sein.

Alle Homponcuten des zu entwickelns=
den Boochreibungsmittels werden be-
nitigt, keine Komponente kann ohne
Beeintrichtigung der Ausdrucksfihig-
kKeit weggelassen werden.

Alle Festlegungen filr des zu entwile-
kelnde Beschreibungsmittel milgsen
lokal und globel folgerichtig, dehia,
pie milseen widerspruchsfrei und une
mifverstiindlich sein. Aus der Kennt-
nis des Details ist dann die Kennte
nis des Ganzen ableitbar.

Die Anwendung dieser Prinzipien bei der Replisierung der pe-
gebenen Zielstellung - einfache und unkomplizierte Beschrei-
bungesprachen (+ 16) zu schaffen - 1HAt in ihrer Praxisan—
wenduns erschipfende, minimale und sinnvolle Sysiewbeschroi-
bungen ervwarten, /REIN &3/.
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2:1s1. Allcemeirne und spezielle fechnologie

2elelels Die Zahl spezieller Technolopien ist nahezu une
Ubersehbor. Ihre Erliuterung wiirde den mfang der vorlie-
genden Arbeit sprengen.

Jede dieser Technologlen, ze B. Technelogien zur Hationa-
lisieruns der geistigen THtigkeit (lonstruktionstechnolo-
gien, Softwarctechnologien u. a.), kKlassische stoffbosoge-
ne Technologlen uswe besitzen zeitliche Bezilige, die in ei-
nexr Iir die entsprechende Technologie zugeschnittenen Dare
stellungsform - meist ale Phasenuodell (+ 42) - ongeboten
werden, /BACZ 82/, /BARW 85/, /LAUB 79/, /LAPE 82/, /HOES
82/, /\I0LZ 78/,

Die Erienntnisse elner Heihe spezieller Technologien mit
vorviiegend stofflichen und energetischen drbeitsgegenstin-
den hat WOLFPGRAL! zur =)lpomeinen Technologle (+ 43) ab-
strahiert. Die Begriffe "Stofr, Enerpgie und Informetion®

(= 50) nelmen in ihr eine szentrale dtellung ain. S5is bharan-
nen Arbeitasgecenstiinde (Oparanden), Arbeitsmitiol {Cperaig-
ren) und Arbeiisprozesse (Operationen) (» 52, B3). Zu ikrer
Darstellung wurde ein Satz enisprechender Simnbilder mit fe-
atem Symbolgehalt definlert, /WOLF 78/, Abb. 2.1.

Da solche piktogrammartigen Sinnbilder immer euf den repro-
spektiven Erkenntnisstand Bezug nehmen; sind sie fiir einse in-
novative Systembeschreibung nur bedingt geeignet.

!_ -#-w-aum FLUSGE
i -'-l.ll-crl.ll 1 by | lmve-

O o A —
53"‘.‘“ SPNES

Abbs 21 Sinnbilder der allgemeinen Technologie



29

Eine liizlichkeit, diese eng gezogenen Grensen aufsuweiten,
wirde in einer Kowbination von wenigen Simmbildern, koobi-
niert mit wahlweise austauschbaren Begriffen, bestehen.
Weiterhin liegen Brpgebnisse aus der Konatrul:tionswissen-
schalt vor, die ebenfalls allgemeingiiltigen Charakter be=
sitzen, [EKOCH 80-2, 83=-1, 83-2/, [ZAID 84/.

2e1+1+2. PAGEL/ZLIIER fiihrten eine sallpemeingiiltige Glicde-
rung des technologischen Prozessesa unter dem Gesichiepunkt
aerbeltsbezogencr Begriffe ein, /TAZI 03/, Abb. 2.2.
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Abbe. 2.2 Modell eines technologischen Prozesses

In disser Abbildung isl der Flud der Arbeitoperenstinda "Stoff
und/oder sLnergie und/oder Information" (> 52, 140), die ver=
schiedene, durch Perameter gekennzeichnete Zustiénde (» 64)

in den ainuelnen Abschnititen des Arbcitoprosessces (4 52) eine
nehiien, in horizontsler (- 142) Richtung engeordnst, /HERR 60/,
FEKRLS 86/, [LAVE 83/, fUAIS 81/.

Yertiltal ict dic Wisrkungsrichiung der Arvbeitskraii (s 52) dar-
gestellt, die mittels technologischer Vorgzinee (» 64), deren
hierarchische Funktionszerlegung (2 35) in Grundvorginge mg-
lich ist, den jeweiligen Zustand des Arbeitagegenstandes durch
Gebrauch des Arbeitsmittels erzeugt.

Diegser gesamte Wirlkungsmechanismus lé#uft selbatverstindlich
nicht punictuell, sondern in einem Arbeitsraum (> 52) ab.




Jufbauend auf dem technologiebenogenen Bagrifisapparat,
siche Abb. 2.3 , werden relevante technologische Zusammen-
hiénge nachfolgend ertrtert.
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ibbe 243 Hierarchischedialektische Ordnung technologige
bezogener lierimale

Zwischen der Technologie und der Ukonomie existieren Beszic-
hungen, die sich u. a. im Inhalt des Begrifis "Arbait" (= 52)

E" Amvresa g e r\-cln.

e e b b g

Ziel der meisten Rationalisierungsbemithungen ist es, den An-
teil lebendirer Arbeit zugunsten der verperenatindlichten Arw
beil {» 54) wu senken, nlso den eingangs erwihnten Widerspruch
des ungiinstigen Verhiilinisses von originalerseugten zu wieder-
verwendungafdhigen (» 8) Produkten zu Uberwinden, /HERR 80/.
Ein Charalkteristikum in technologischen Prozessen ist die etap-
penvwelse Umwandlung lebendiger in vergepenstindlichte Avbeit.
Das gilt auch fiir Frozesse wmit nichtmateriellen Produlkten, z.
B« bBntourisprozosse.

Imnorhelb der verbleibenden lebendigen Arbeit ist dabei ala
ein Teilziel der unkreative Anteil, (monotone und helrtische
Arbeit, /IEIU 80/) zugunsten des loreotiven (s 55) Anteils
(geistig-schipferische Arbeit, /HABI 80/, /HEYS 84/) stindig
zuriickzudringen, z. B. durch Verwendung von Vordruclen zur
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Reduzierung von Routine-Zeichenarbeiten ,7on CAD-Systemen usw,

Die irbeitcmittel lassen sich nach dem Grad ihrer Gegen=

aténdlichkeit in materiellc und dmnnterdielle (+ 56) Arbeits-
mittel unterteilen. Za den letzteren Eehiren Ue a. kiinstli-
che Sprachen (« 212) als ein Hauptbestandteil diessr Arbeit.

Eine andere Unterteilung ist nach dem Cheraiiter der "iare"
miglich, such hier existieren materielle und immaterielle
Komponenten. Hordware und Softwere (+ 57) sind duale Mittel,
8ie sind wechselseitig austnunchbar. HERRIG Aefinigrt diesen
Sachverhelt trefiend, /HERR 85/:

me‘ l.i-t als toclnisobes Obiekt putunth;i Hiveiwell,

Sefiware ot sls texivelles Obickt aktusll cposiell,” i

Line Mittelstellung zwischen diesen beiden dialektiachen Po-
len nimat die Piroware (+ 57) als Inbegriff der Duslitit swi.
achen Hardware und Sofiweve, Gegenvart und Vergongenheit ain.
VULZ bringt als Beispiel die Ersetzung einer chensls durch
doftvipre realisierten ]Luf;;abanlﬁ::unc durch Herdware, /VOEL B52/.
Erainvware (s 57), /VOEL 82/, und Peoplewsre (- 57), /LAYE 83/,
verklrpern den Arbeitsmittelcharakier von kreativem Venken und
Handeln (2 77)s Orgware (s 57) ist die Sammelbezeichnung von
lethoden, Richtlinien, Anweioungen u. ., /KRIE 78/, /SCGE 84/

Die klassischen matericllen Arbeitemittel kinnen mechanische
(& 58) (z. B, Greifer), nilroglektronische (+ 59) {2+ B+ Rech=
ner-Hardvare, eleltronigsche Leitcrkarten, Schaltkreise), o=

kroelel:tronische(> 59) {'a- D. intriebe) und optische (+ 60)
(z+ B. Lasersirahl) Arbeitemittel sein, /ERAU 82/.

Der Arbeitsprozes 146t sich in die vier Phasen

« Vorbereitunpsprozes ‘
+«« Flanongaprozed
«+  EntwicklungaprozeB

« Durchfiihrungonrozes
=+ Realisierungsprosen
e+ Nutzungsprozets (» 61)

eintellen, /HERR 807, /SCHC S2/.
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Eine mUgliche Bewertung der Produkte der cinzelnen Fha-
gen eines Arbeiisprozesses zeigt Abb. 2.4.
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Abb. 2.4 fusgewihlte Merlmale filr Operanden und Opa=-
retionen im Arbeiteprozen

In irbeiteprozeS muf nicht jede Phasc (» 49) durchlsufen
werden. Andererseits kenn ein wiederholier Phasendurchisuf
Adcht ausgeschlossen werden, wenn die Bewertung der Produl-
te der akiuellen Prozefphase dies erowingts. In Planungpe
prozeb werden vorwiegend informetionelle Operationen (z. B.
gedeniliche Operationen) ausgefiihrt und Pléne buw. Konsepe=
tionen erarbeitet. Im sich enschlieBenden Entwickl ungaspro-
el wird festpesiellt, ob die notwendigen Iléne auch reali-
pierbar sind. Neben informationellen werden auch stoffliche
und energetische Operationen, soweit notwendirg, betrechtet
(2« B. Gefinsvaten, Stromversorgunz). Ino Real islerungspro-
zeB, dessen Produkte konkrete Virklichleit werden miissen,
8ind vorwiegend stoffliche und energetische Cperationen
durch=ufifhren, unter Wﬁndlﬁng von S5Toff und Energie wer-
den vorwiegend materielle Erzeugnisse produziert.

Eine weitere ProzeBllessifikotion kann man durch die, wvom
Jeweiligen Betrachteratandpunkt abhingige Einteilung in
Haupt- und Hilfsprozesse (» 62) vernehmen. Hilfaprozosse

= Ze« Bs Bteneruncanrnzesse in der Studistechnologie - kin-
nen in einer anderen Technolopieikiasoe Houptprozesse =
beispielsweisze in der solftwaretechnologie - darstellen,
/BERN 82/, /FRIE 77/, /XRLS 86/, /ROB 80/. '
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Vie Arbeitsprozesse kinnen weiterhin untaer

= zuatendsorientiertem (operandencrientiertem)

- sustondsinderungosorienticrten fuperuiianeunriuntinrtﬁm}
Aspekt betrachtet werden. Im ersten Fall dienen zit ihrer
Beschreibung Substantive (= 209), im zweiten Fall treten
Verben (= 209) hinzu, /HERR 80/.

dustendsénderungen, d. h. Vorgiinge (» 64) kfinnen durch el-
gorithmische Strukiuren, die suf die TOTE-Strultur (5. Abb.
1.13 ) des allgemeingiiltigen Denkens und Handelns rickfiihr=-
bar sind, beschrieben werden. Yorginge lasszen sich in be-
dinrunpsunabhéneice und haﬂinwunvuabhﬁgggga ?ur;EEEE (» £5)
gliedern.

Zu den bedingungsunabhiingigen Vorgiingen szilhlen Yolgen, die
gsequentiell ablaufen, und Parallelititen (» 66), de he Vor-
gingo, die veneinander enthoppelt und demit nebeneinander
ablaufen. Bedingungesbhiingige Vorglnge basieren auf Wahl -
gtrukturen. Bei der sltevnativen Ausvahl (» 68) wird ein
Vorgang von swei mdglichen Vorgéngen in Abhdéngigleit des
logiachen Weries einer anliegenden Bedingung aektiviert.

Bei der gelexilven Answshl (+ 68) wird ein Vorgang von
mehreren méglichen Vorpgingen durchlaufen, wobei der Wert
der Bedinzung den su akiivierenden dvieig bestimmt,

Bel der Wiederholung (+ 68) wird dor £leiche Vorgang so-
lange wiederholt, bie sich die enlierende Bedingung in ihrem
docischen Wert &dndert. Bei abbrechonder iederholunz (» 69)
betrizt dieser logische Wert "JAY, bel abweisender iHieder-
holunz (> 69} “NEIN", JUBETH 79/. :

Diese hier vorpestellten logischen Zeitbeziize haben bei der
Honzipierung des Beschreibunzsmodells STUDIO Us &+ ihren
Hiederschlag gefunden., Abb. 3.6.

2+1+1.3. Die technologischen Svcamzenhiinge sul der Bowsis
der Lbb. 2.2 1lassen sich weiter zur sogenannten Wirkpas-
rung ebatrahieren, die den grandlegenden Zusammenhang von
Operanden, . Onerationen und Onevatoren (» 52) widerspiegelt,
JEOCH 83=1/+
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Diese drei Begriffe besitzen eine fundaventale {oyetemn=
technische) Bedeutung, da sie sowohl in dew allpemeinen
Techneologie, der anatruktiunswisaenachuft, ala auch in
der Automatentheorie, in der 'fheorie der Fropramierspra-
chen, in der liathematik existieren, /BECK T8/, /PRIT 84/,
JHEHE 81/, /HOEF 84/, fHOLI 81/, /KOPO 81/, /XRED 81/,
JUUEL 80/, Abbe 245
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Abba. 2.5 Zuoammenhons von Operand, Operation und
Operator

Zur Erléuterung des Zusagmnenhanges

Un den Zustand 4y eines Operenden (Arbeitsgegenstand, z. B.
unbaarheitetes Toneipnol) in don Susicnd 8501 {¢s B. gefil-
tertes Tonsignal) - oder allzemein geoprochen = aine Bine
gangerriBe B in eine Ausgangsgribe 4 su iberfithren, ist
eine Gparaiiun (2« Be filtern} zu vollzichen. Dig Operation
kenn sehr elementar (Arbeitsgang) oder auch komplex sein
(Arbeitsprozef). Zur inderung der Eigenachatten des Ope-
randen im Zustand zi missen Operatoren (Arbeitsglralt und/
oder Arbeitsmittel) zur Ausfiihrung der Operation auf den
Uperanden einwirken.

Mit den verschiedenen Zeiiformen der Verben (» 209) lassen
8ich vergancene, genenwirtisze und zukﬂnfti;e Operationen

(+ 71) beachreiben. Die Uperatoren; unter deren Eimvirlun.
gen Operationen vollzogen werden, un Operanden von einem
Zustand 4; in den neuen Zustand Ei+1 zu iiberfiihren, ktnnen
sowohl personoller als auch maschineller Natur sein. Zwi-
schen diesen beiden grundsiitzlichen Operatorentypen existie-
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Tren vielfiltipe Beziehungen, die unter der Besriflever=
bindung “Hensch - Heschine - Kommunikation® (» 1563) ab=-
Gehandelt werden.

STAHN interpretiert diese technologischen Zusammenhiinge
aus auntomatentheoretischer Sicht in Abb. 2.5., /BELK 78/:

"eos Eine Operation (# 53) ist eine durch ein
Operationsciel bestimmte Unwandlung einer Menpge
von Elngengsoperanden in eine lenge von Aus-
gangooperanden entgprechend einer Operations-
vorscehrift sur Realisieruns einer Funlticn ..eo"

HELKE internretiert die Semantil: der Begriffe "Operand, Opo-
ration und Operator" (#53) unter algorithmischem sowie Ge-
bilde- und Verfahrens-Aspekt (» 173) und leitet demit sum
Gegenatand der Soltwaretechnologie uad der Systentechnik
liber:

"es+ Die technologische Bedeweise iot alporithe
migch. Technische Getilde bzy. technolo; lache
Frozesse haben eine bestimnte Funktion su er—
filllen, d« he sie realinieren Stoff-, Energic-
und Informationaflilsse und/odex ~wandlungen,
mittels deren i. ae gesellschaftlich relevante
Bediirfniase befriedigt werden. Dazu ist ein
technologisches System erforderliich, das Ein-
gangoriben (Operanden atofflicher energeti-
scher bow. informationsller Tatur) in Ausgzansn=
grofen transforciert; die Transformation erfolgt
mittels Verifohren (bestimmte Longe von Cparatio-
nen), die durch Operatoren (lienachen, technische
Uittel) in einer sclchen Strultur fiziert aind,
daf die geforderte Funktion unter gegebenen Un-
sténden reglisiert wird."

"Technologien sind ee. denzufolge slgoritbmische
Beschreibungen", /BELK 75/.

2+1-1-4. Die 3oftwarctechnolorie {» 73) zéhlt im Gegon-
Batz zur allpemeinen Technologie zu den speziellen Teche
nologien, da ibr Arbeitspespenstand informationeller Natur
ist. Ausgehend von ihwem gicucrfiuforientierten fupeki
wird in jlingerer Zeit sunchmend ihrem datenfluforientier~
ten Aspokt Bedeutung geschenkt, um die blsherigze Unterre-
prégsentation der Daten zu iiberwinden, /EVST 84/. Verallge-
meinert gesprochen, ist der sustands- und sustandsiinde-
rungaorientierte Prozeflaspeit gleichrangiz zu betrechien.
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Eine andere spesielle Technologie ist die Studictechnoloe
gle (» T4), die nach allgemeintechnologischen Gesichtge
punkten, die im Rahmen der OIRT internationsl abzestimmt
wurden, pegiliedert ist, JOIRT 75/, Abb. 2.5.

B vaa ik
; technologle

« vertikale Prozelstrukiur
«+ Technologische Phase
ess Programmproduktion
ess Programmbearbeltung
ess Programmabwicklung
ess Programmibertragung

e s s Prograumaussendung

«+» Technologischer Teilprozel

.+ Technologischer Elementarprozel
.+ Technoleogiasche Operation

«« Technologischer Arbeitaschritt

« horizontale ProgeBstrmuktur
«« Henpip»ozef
«+« Hilfsprosel

«+ Leltungsprozed

Abb, 2.6, Gliederung atudiotechnologischer Prozease
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Inmerhalb der Studiotechnologie (» T4) nimmt die Progranm-
produktion (» 75) - ein studicischnolopiacher ProzeB, in
denm vorwlegend musikalische Eregipnisses aufgenommen und fae
gteltel-werden ~ einen wichtigen Platz ein. Ihre lierlmale
sind in einer eigenmen Legrifflichen Ordnung, die aus der

lbergeordneten Abbs. 2.2 hergeleitet wurde, zusermenge-
stellt, Abb. 2.7.
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Abbe 2.7 Hierarchiechedinleltische Ordnung prosromm-
produktionsbesogener erknanle

Die als Toningenieurc und Tonresisseurs titigen Arbeits-
krifte (» 75) wissen pach AUGUSTIN bestimmten poychischen
und physischen Anforderungen pemtigen, /fAUSY 84/.



Im folgenden werden diesbestiipliche systemmerimale kursz
ardrtert:

Tonstudiotechnische Anlagen, die nur in verhidltnismigig
geringen Stlickschlen produziert werden, zeichnen asich
durch extrem hohe Anforderungen sn die Quelitiit {licht-
lineare Verzerrungen, Impulstreue, Gerduachesponnunroab-
etand) des zu gesteltenden enaslogen Hutzasignals (o 82, 84)
(Tonaisnals) aus.

Wie sueh bei anderen innovetiven Produkten mul ihr spiterer
Einsatz erst sorgléltiig geplant werden, bevor sie
entwickelt, realisiert und betrieben (9 86) werden. Das
betrifft els Arbeitspegenstinde (Operanden) den Aspekt
der BEnergle (s« B. Spamungsversorgung/Wirneentsorgung)
ebenao wie den des Stoffes (+ 78) (z. B. GefiiBsystem)
oder der Informetion, die als Ton- und Steuerinformation
{(» 84) in anclorer bzwe. digitaler (» 83) Form im Betrieb,
d. hs dem Mutsungeprozel dex Cropgrammprodukiion, be- DZwe
verarbeliet werden. Als Operstoren (& 53), de he gls abiiv
steuernder Teil deso Boarbed tungsprozessen, kinnen sowmail
der Hensch als euch die Maschine (» 51) suftreten. Die
réumlichen und zeitlichen (> 167) Aspelkte den Betriebs
eines studiotechnischen Systens lasann Aichk als Gebilds
und Verfahren (» 173) auffassen. Die Verfahren lassen
sich in rundfunk- und ferneehspezifische (» 87), in ste-
tiondre und mobile (3 G8) sowie in Hounte und Hebenver-
fehren (» 89) einteilen, wobel zwischen sllen 3 Aapekten
alle miglichen Kombinationen erlaubt sind,

Die Frogrammproduktion 1884 sich in Vielspur- und Lifo=-
Produl:tion (» 90) unterteilen. Die Vielspurproduktion
gliedert sich in vialqguranfzeichnung und =abmischung
(»91), die Lifeproduktion in Beschslluns und Sendung

(= 94). Die Amischung selbst ist speichergestiitzt oder
speicherlios (» 92), d. h. automatisiert odex nicht auto-
matisiert, wobei der jeweilipe Autematisierungogred va-
riabel oder konstant, de. h. auf- bzw. abrilstbar oder nicht
gein kanne. Der Automatisiervnsssrad selbot kann Yostaticcher!
(Abspeicheruns und Reprodultion des inlagensustandes) und/
oder "dynamischer® (3 93) (Abspeicherung und Reprodulktion
seitabhingizer Stellwerte) Natur sein.
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Nebenverfahren (» 95) sind z. B. "Automatisches Hesgen®,
"Hetsaustellverhalten® usw. Obwohl sie FUr den Batrieb
der Anlage zunéchst nicht notwendig erscheinen, enischoi-
den sie in der Iraxis oft den Einsatzwert einer dAnlage.

Die die Verfahren reslisierenden Gebilde lassen sich zu-
néchet in die eigentliche Anlegentechnil: und ihr Unfeld
klaessifizieren. Das Unfeld, genauer der Arbeiieraum (o 75),
der im wesentlichen die akustischen, die Xlimatischen und
die réumlichen Unpebungsverhiilinisse wnialdt, kann entve-
der kvitisch oder unkrditisch (» 112) fir den Betriebd der
Anlage sein. Die inlegentechnik 1#3t sich in die Eomplexe
THommuniliation® (mit dem Bediener), "Verarbeitun:" (der
analogen Ton- und enslog/digitalen Steuerinformetionen)
sowlie deren “"Speicherun:® (» 85) einteilen.

Dicoe Homplexe kiinnen modular oder much kompalt (+ 96) (=.
B. kempletter Tonkanalstreifen) pestoliet sein.

Als weitereo Hombinationspaar kann in den Werlwalsvierbund
die Eigenschaft "spezigll" oder Muniverssll" (s 97) cinge=
fUhrt werden, Je nachdem, ob die Technik auf eine bestimm-
te Anlagenidlasse zugeschnitien ist oder nichi.

Welterhin lessen sich die réumlichen Merkwale (Badienung
und Verarbeitung) “geirennt" oder "vereint™ susgefiihrt
hinzulkonbinieren.

Die "Hommunikation" besitzt einen Bediepne- und Anzeigeteil,
liber den mit dem Bediener Kommandos und Nachrichien (- 187)
ausgetauacht werden; die entweder konssrvativ (im Hinblick
auf bereits genutzte vergleichbare Anlagen) oder innovativ
sein kimmen. Zusétzlich lessen sich die letzten vier Merk-
male hinsichtlich ihrer Anordnung noch mit den Merlmalen
“dezentrgl" und "sentral" (+ 98) kombinieren. Die "Bear—
beltung" beszieh® sich auf die beiden exigtiervenden Tnfore
mationsarten dee Tons und der Steuerung, wobei die Boore
beitung des Ton(kanal)s in einen inneren und einen iucren
(+ 102) Abachniit gegliedert ist. Die Steuerung selbst kann
entweder in rechnergesifitzter oder rechnerloser (» 103)
Yorm existieren. Die rechnerpestiitzte Steusrung besteht

im globalen Sinne aus dem oder den Hochner(n) und der zu-
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gehirigen Daten-/ProzeBperinheriec (9 104).

Hinsichtlich ihrer Punktion léft sich die rechentechnie
sche Basis in (geridte)internc und/oder-externs (» 104)
Rechner einteilen, die jeweils einen Hordwoare- und Sofi-
worenspeikt (9 105) bescitzen.

Fiir die (Rechner)-Hardware lassen sich - je nach ihrer
techniochen Realisierung -~ hierzu die Herkmale "Binchine
oder Meshrchisrechnsr" (» 106) zu den vorhergehenden Meri-
malen hinzukembinieren. Die Software ist projektapezi.
fisch (» 108), wenn pie Bestandieil des Externrechnsrs
igat, d« he. fiber zie wird dic Anlage in ihrer konkrelen
Punktion spezifiziert.

Fir (geriite)interne Rechner cxistiert degecen eine aufpn-
benepezifische (¥ 108) Software, deren Funlktion unabhine
Eig vem Anwendungszweck der jeweils projelitierten Anlage
ist und fiir die r»ur ein eimmaliper Entwiclkl gsaufwand zu
leioten ist.

Die zur Speicheruns der Informationen bentitigten Arbeito-
mittel gliedern sich in puts- und steunerinformstionsanei-
ghernde (» 109) lWittel.

Vielepurierite und Zweispurperéie (» 110) dienen dex Sped-
cherung von lutzanrormationen, spesiell des Tonsipnalg.
Steuerscignale kiUnnoen u. a. auf Kacaettonmasmetband- odexr
Polienspelchar (2 111) anfpezeichnet wperdon,
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2.2. Systembeszug

EE B B A S 5 e s i 1

2.2.1. Neben Erkemntnissen der speziellen und allgemeinen
Technologie bildet die Systemtechnik sls eine weitere Ver-
allgemeinerung unterschiedlicher Fachgebiete eine weitere
Quelle {fiir die Schaffung der angestrebten Fachsprachen.
Grundlegende gystembezogene Begriffe sind in einer eigenen
Merkmalsordnung zusammengestellt, Abb, 2.8.

Srstesteragy $petesldafinltim » sedellivnng & srish & geataiiung o eckrelbsg) i
ﬁgﬁi"lnl'ﬂ.:ﬂl Iz a Pateslt & Dud ."';-
Irmmldi Kespotanion ¢ ieiniicosd i |
bt m Buaah] it
Fenities o 3{rakivr Ten
— L T 11y |
Eappmanintaries | elsnanilarsr & Feesselfas ¥
iSuper & Jukl= }l-.-.m- A
{steff w snergis u Lafg-mat] sns | veparie i bander 1]
Bmurtaini Fenstafnltaralt s feve) 53 |
Banmisindersd |(nin s sewl s drellfimenelenals Ties |
(Onlall » Mesrslsbisl= [
{ratrtivce @ 5P el Barwte d bung 1%
M prare ] - 15
immariaghs g beprifflilate) 1h
=lr-l'l-'ll-1'-tl-rlt-ll:tn1.t- Rasa p knpfamanal w ru:1 1
flurarioita Darads I T |II. Fuek lll'l..ll'_-.rlulll'lp.u] lpﬂﬂ.n.ll ™
r Finfasks Hu-s lrr.[r“il;.ﬂ.ll| -llm"ln:rur T
1._..'...-:;.,1.—. "-l--_- izl [2a e w Vau Palaws Ry T [—y T8
Eslsiizasen [ rartrnranes » Lsspinngs # hiari=ags)relsiissen 153
“hepipn ryneapslarieesng [ uellsm & Bepaap bps ] sifenss LR
Evpylunenrsintlonens| crénaais » Tladlreinilones v
SrdiArEraLATLERSES [Iale @ G801 = FAREIRA 0148 delkilaren
FRRgRLdins FRidilelenl |sinfasanies & § FLAFATeanTre i RilentE )
llarareil sfalaTiesani RUkEF @ wnidripssriceis aslsilscen i
Fristifainrainlisnsns Ealernl ® Ledal) EFL]
Flulrelatlemear [ SUIaSF » Loereis @ L=lorcsiions Fius T
Hutn & FMeiitlowweri o Drisagnis [TY]
[ Rizhii=gareinlisnani| verilksls & Earizanials Y
{wer & sntleorgends }lrhl.i-mu Ti%
Esnsusierts § pradulisris i
Purktisny |bus ® RIn)Ounescriges Ti% |
Towslis Inavirilais » WinaiLiiba) Cewmil Tig
Eyairemade] lievunms p HleakE{Td TIT
({Wimek & whits]bes Bilm
Flsprur i - Erdall
= Entiiy Aslaiionaiip —E,,i'
Eyaleanrisny Obsssrutds @ Bags lsngs ELT
l il w Coamai —— 15T
Baple g suirstleierunes 153
Cisl E‘!Iﬂ!ﬂ i TREN [TT]
I Rz lenanisateni [F-gnlades @ prripeliaa] Tellagaien T T S yam

Abb, 2.8 Hierarchiszch-dialektische Ordnung systembe-
zogener Merkmale
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Ein System (+114) kenn unter den verschiedenen Aspekten
seiner Definition und lModellierung, der Art seines Da-
seing, seiner Gestnltung sowle seiner Beschreibunz (»114)
betrachtet werden, /HUBE 76/, /KLBU 76/, /HLLI 76/. Aua
den Tnhalten dieger Begriffe werden auch die Querverbin-
dungen zu den Wissenschaftsdisziplinen der Kybernetik,

der Philosophie, der Psychologie und der Linguistik er-
kennbar, :

Ein Jystem kann als ein Gebilde aufgefaft WETﬂEn,IﬂEH

sich durch eine Hiille, den Rand, von geiney Umnwelt (» 115)
abgrenzt. Uieses Gebilde, euch Inwelt (+115) genannt, be;
steht aus Komponenten, die durch Relationen (+ 116) mit-
einander verbunden sind, und die sowonl hinsichtlich ihrer
Art als auch ihrer Anzshl (+ 11 ) in den unterschiedlichsten
Erscheimingsformen aufireten k¥mnen. Die Anzahl hingt mit
der Xomplexitit und Kompliziertheit (- 158) einer Struktur

‘EI-IE Sk S olliEel] o

Funktion und Strukiur (+ 118) sind Ganzheitsmerkmale eines
Systems, deren Blickrichtungen unterschiedlich, eus dem Sy-
stem heraus, bzw. in dasn system hinein verlaufen.

Die FPunktion als wesentlichstes AuGenmerkmal st 4n ihrem
Vollzug immer en einen Prozel gebunden, in deseen Verlauf
die Transformation der Eingangsgrifen in die zu erzielen-
den fusmancoeprtfen (+ 145) nech einem System von Regeln,
Algorithmus genannt, susgefiihrt wird. Um die Systemfunik-
tion erfiillen zu kdnnen, muB das System in einer beatimm-
ten Art und Weise gestaltet und organigiert sein, d. h. es
mf eine bestimmte Strukiur als ein genzheitliches Innen-
merkmal aufweisen. Die Struktur ist der Ausdruck filr die
zwischen den Komponenten existierenden Relationen (- 116},
/FRIT 84/, /KLLI 76/, /SCGE 84/, Abb. 2.9,

dwlechen der Funktion (+ 145) eines Systems (< 114) und
seiner Umwelt (+ 115) existieren Wechselwirkungen iiber
die Ausgenea- und Eincengexréfen (+ 145) des Syatems (s,
Abb. 2.3 ). Die Ausgengegréfen wirken auf die Umwelt, die
Reaittion der Unwelt auf das System geachieht iiber dessen
Eingangeprifen, /KOCH A3-1/,
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Die Umwelt gelbst kenn eline natiirliche oder eine kiinstli-
che Unwelt sein, Jje nach Daseinsert des Syatems. Natiirli-
che Umwelten gliedern sich in belebte und unbelebte, kiinat-
liche Umwelten in technische, Skonomische, rechtliche, po-

litigche, soziologische, kulturelle u. a. Umwelten, /PATZ
g2/.

Zwischen kreativem Handeln, Funktion und Struktur bhesteht
ebenfalls eine Wecheelwirkung. SCHUMANN fordert zu Recht,

daf der EntwicklungsprozeB (» 1061) so zu gestalten ist, daB
eusgehend von der Funktion die funktionserfilllende Struktur
zu bestimmen ist, /FENG 82/, /GERB 81/, /HEJO T&/, /HEST 84/,
/HOEF 84/, /KLBU 76/, /KOCH 83-1/, /KRET 81/, /KUNE 81/,
/REIN 83/, /SCGE 84/.

Inhalt und Form (+ 119) sind weitere Merkmale zur Charakte-
risierung eines Systems, die am Beispiel des Begriffes "Bausicir

{+123), such Block gensnnt, erdrtert werden solien, /ROEF B4/,
J/KRLS 86/,

Der Bausteininhnll ist selbsiverstindlich vom betrachieten
Problem abhiingig und entsprechend der erforderlichen Inno-
vation unter Einbeziehung des Gedenkengutee diesbeziiglicher
hreatlivititeaneiboden su formlieren.
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Abb. 2.9 Funktion und Struktur einea Systems
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Aber much die Formgestaltung eines Bausteinas alg Lésung
elner linguistisch-systemwissenschaftlichen Aufgabe kann
ein kreativer Aufgabenltsungsprozes sein und zu Schutz-
rechten fiithren, /WILAS 82/, Anlsge 4.

Die Komponenten, d. h. die Bausteine eines Systems kbtn-
nen selbat glementerver oder kompositer (+ 120) Natur sein.
Das hiingt mit der Relativitidt des Systembegriffs, die
durch den Stendpunkt des Betrachters auf der jeweiligen
Betrachitungsebene geprigt ist, zusammen, Dies 1#0%t sich
anhand der Beselchnungen nachfolgender Bausteinarten suf-
geigen, Tab 2.1..

Easusteinbagslicheung Batrachtunzasbens
Bupor- Brustein (121) Lt +1
Rogntsin {121) i
Eub- Pangteln (921) L1 -1
Tab 2,1 Bausteinarten

Eine andere Bousteinklessifikation kenn nach der Charakte-
riogtik des Operanden, der durch den Bausgtein beeinfiupft
werden soll, getroffen werden. An der Verarbeitung von
Stoff, Energie und Information (+122) wird die Querver-
bindung zur Technolopie deutlich, /EOCH 83-1/.

2.2.2. Die Form oder Gestalt (= 123) eines Bausteins kenn

unter fiinf verschiedenen Aspekten beurteilt werden, die un-

tereinander frei kombinierbar sind.

Ein Baustein kann beispielsweise in

gindimensionaler - z. B. als pseudocodierter Text (s 124) -,

sweidimensionnler - z.B. ales HIPO-Diagremm (Abb. 2.10 ) -
oder anch in

dreidimensionaler (»124) FPorm - z., B, ala Super-Baugtein

in Form einexr hierarchiach geordneten HIPO-Disgramm-Samm-

lung - existieren. Weiterhin kenn er Detail- oder liber-

gichtadarstellungen (+ 121) vermitteln, /DEBL 83/, /HUBE

76/, /METH T9/. |
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Bei der Ubersichtadarstellung ist die eindimensionale Aus-
fiihrung, %. B. als Kombination von pumerischen und begriff-
lichen (+ 128) Beseichnungen (+ 205) allgemein bekannt,
/T6L 81/.

e

Abb, 2.10 Beispiel fiir ein HIPO-Diagramm

Detaildarstellende Bausteine basieren suf dem Blockkon-
wept, /DAZE 81/, /HEMU T2/, fHOBS 82/, /LULE BL/, /HEUG 81/,
JOBDE 81/, /REIN B3/. Sie kdnnen gweidimensional in linea-

rer, d. h. verbaler und/oder graphischer (+ 226) Form aus-
gefithrt sein, /NAGE T7/.

Der Baustein ale Mittel zur Heandhabung des Systembegriffs
mB selbstverstindlich such die dialektische Wechselwir-
kung von Funktion und Struktur widerspiegeln. Die Funk-
tiongbeseichnung wird sinnvollerweise begrifflich ale ver-
baler Text ausgefiihrt. Sie identifiziert den Baustein und
abstrahiert damit von seiner Struktur (s 118).

Eine gebriuchliche graphische Strukiturierung eines Bau-
steins nach der Form (123 erfolgt im Bausteinkopf (+ 129),
der die Darstellung der Funktion ermiglicht und die Stel-
lung des Bausteins zu seiner Hierarchie bezeichnet. Dexr
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Baugteinrumpf (< 129) nimmt die inhaltlichen Aspekte auf,
/KRLS 86/, /ROB 80/. Eine sinnvelle Erglnzung ist durch
daa Element Bansteinfull (+ 129), in dem organisatorische
Beschreibungsaspekte wie Termine usw. abgehandelt werden,
gegeben.

S8ind die Bausteine in einer Baumsatruktur organisiert, soll-
ten sie eine Bezeichmung tragen, aus der ihre Stellung in-
nerhalb der Hierarchie (+ 127) erkennber wird., Diege Stel-
lungsbezeichnung kenn sowohl numerisch als auch begriff-
lich (+ 128) ausgefiihrt werden. Dic numerische Darstellung
ist im allgemeinen flexibler, da mit ihr die Relativitiit
der Systembetrachtung leichter dnderbar und damit besser
darstellbar ist.

0ft kann eine zu feste begriffliche Bindung an das Be=-
trachternivean zum Hemmnis werden, wenn im Zuge dexr De-
kcmposition eines Pausteins eino bisher aicht relevante
dwischenebene benttigt wird. Aug diegsem Grunde hat sich
die Gliederung des rundfunktechnologischen Prozesses
(Abb.2.6) und ein darsuf sufbauender Beschreibungsbau-
stein (s. Abb.T7.1l) als zu starr erwiesen.

Die numerische Darstellung kenn ane einer einfachen und/
oder zugammencesetzten Nummerung bestehen. Einfache (ara-

zum Verweis anf Wiederholbausteine benttigt. Aus susammen-
gesetzten Nummern 1H8% sich eine Dezimalklessifikation
aufbauen, sus der die Stellung des Bousteins in

der Hierarchie unmittelbar ablesbar wird,

2+2.3. Feben den verschiedenen Arten von Komponenten (+ 116)
existieren mindestens die drei Arten Ubertramnrarelation
(+ 134), Kopplunssrelation (+ 134) und Richtungsrelation
(+134), /PATZ 82/. Die Begriffe Quelle und Senke (= 134)
charakterisieren die Besiehung von Ursprungsort und Ziel-
ort der Ubertragung eines Operanden. Kopplungsrelationen
treten als Ordminsarelationen und Plufrelationen {+ 135)
auf. Ordmngsbeziehungen beziehen sich auf Lage, Zeit und
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Reng (» 136). Zeitliche Relationen widerspiegeln sich
helspielsweise im Phasenmodell des Arbelitsprozessea. Un-
ter den rangmiiBigen Beziehungen sind hierarchische (» 137),
ausgedriickt durch Uber-, Ein- und Unterordnunsz (- 138) be-
sonders wichtig, /BEUS 80/, /DEBL 83/, /GRUH 84/, /KLBU 76/,
/KUNE 81/, /LABO 79/, SCWE 81/.

BEUSCHEL schreibt:

nsowohl bel sprachlichen als asuch bei technischen
Gebilden 1st gegenwirtig die hierarchische Struk-
tur die allgemeinste und nach bisheriger Erkennt-
nis euch einzige, die bei begrenzter Elementezshl
beliebig erweitert werden kenn. «.." .

Bel der Geataltung von Bchtzeitateuersystemen spielen hierar-
chische und Prioritdterelationen (+ 137) eine hervorragende
Rolle, /HEST 84/,

FluBrelationen sind nach gleichen Kriterien wie Technolo-
gieklaseen in Stofffliisse, Energiefliisse und Informations-
fliisse (+ 146), die beispiclsweise den Gegenstond der Soft-
ware- und der Studiotechnologie bilden, einteilbar, /EABL BO/,
JHELI 81/,/WLAN 80/.

Die Begelchmungen NutzfluB , Funktionswertfluf (+14) und
Erzeugnisflufl (*14) stellen dazu Synonyme unter einem spe-
siellen Detrachterstandpunkt dar, /NUEL 80/, /FFEF 86/,
/PREI 84/, [SAUE 81/.

Als eine abaschlieBSende Relationsart seien die Richtungare-
lationen (+133) erwdhnt, die sich in vertiksler Richtung

(+ 142), der Richtung dexr Dekomposition, d. h. der Rich-
tung der hierarchischen Zerlegung, sowie in horizontsnler

Richtung (+ 142) alg der Richtung der FluBrelationen un-
terteilen laassen, /GUTZ T8/.

2.2.4. Die bigher erliuterte Systemdefinition (+ 114) wird
enscheulich durch entsprechende Systemmodelle unterstiltzt.
Das Blockbild-Modell (+ 147) widerspiegelt graphisch den

Zusammenhang von Komponenten (- 116) eines beliebigen Sy-

stems zu seinen Relationen, /KLBU 76/, /KLLI 76/, /MAME 81/,
/REIN 83/,
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Es gibt die vielfdltigaten Ausfilhrungaformen dieser Mo-
dellform. Abb,2.12mbge als Beispiel fiir die Ausflihrung
eines Blockbildes dienen.

Das bleck-box-llodell ($148) stellt eine graphische Aus-
drucksmbglichkeit fiir die Punktion eines Systems dar. Die
noch unbekannte Inwelt des betrachteten Systems wird durch
einen "schwarzen Kasten", der Rand durch die Kastenumrah-
ﬁung und die Funktion durch die graphiache Darstellung der
Ausgangegriifen und Eingengegrifen der black-box darge-
stellt, /DAEN T8/, /KLBU 76/, /KOCH 83-1/, /MUEL 80/ ,
/REUG 81/.

Abb. 1.2 zeigt ein einfachstes Beiapiel,

Im Zuge einer stufenweisen Dekomposition (+ 41) kann die
"black~box" in eine "white-box" (s»148), d. h. in einen
"Glaskasten", der ein Blockbild-lodell (+ 147) daratellen
kann, iiberfithrt werden, Diege Darstellung ist ein Ausdruck
fir die Komplettierung der Funktion mit ihrer funktionaer-
fiillenden Struktur.

In einer niichst niedrigeren Hierarchieebene kfonen die ein-
zelnen Komponenten (Blécke) der betrachteten "white-box"
emeut alo "black-box" interpretiert werden, die wieder-
hoit, d. h. suf rekursivem Wege in weitere "white-boxes"
aullbsbar sind.

Das "entity-relationchip-iodell® (» 156) ist eine graphen-
theoretische Auslegung des Blockbild-Modells (+14T). Es
widerapiegelt die Komponenten und Relationen eines Systeums
in Enoten- und Kentenform, /DEEL 83/, /KNNE 83/.

Stellt man die graphische Darstellung des Prozesses der De-
komposition (+ 41 ) in den Mittelpunkt der Betrachtung, ist
der Ubergang zum Ebenenmodell (+149) vollzogen, /DAEN T8/,
/KOCH 83-1/, /HEMU T2/, /LAUB T9/.

Stellvertretend fir viele mbgliche Ausfithrungaformen zeigt
Abb. 2.11 ein studiotechnologiachesn Ebenenmodell, daz puf
der im Rahmen der OIRT abgestimmten Ebenendefinition auf-

baut, /OIRT 75/, /SCWIel/,
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Abb. 2.11 Studiotechnologicches Ebenenmodell

2.2.5. Die Systeme selbat lassen sich ebenfalls nach ihren
Existenzformen, von denen nur einige erwdhnt werden kinpnen,
klassifizleren. '
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Bine erste Einteilung ist in Sfieuerunga- und Regelunsmssy-
ateme (» 151) mbglich. Debel lassen sich Regler und Regel-

strecke als regelndea und geregeltes Teillaystem (+ 155)
eines iibergeordneten Gesamtsystems (#» 152) interpretieren,
[BATZ B2/.

Basis- und Autcmatisieruncssvatem (» 153) sind sbenfalls
swel spezielle Teilasyateme (» 152) eines Uibergeordneten

Systems, das in den verschledendaten Erschelnungsformen
ein wichtiger Gegenstand in der Technik ist, /BALD B84/,
JBARI 80/, /BELK 78/, /HABL 80/, /KOCH 80-1/, /MAIS 81/,
/MEYE 84/,/PPEF B6S, /SCWI B1/, Abb. 2.12.
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Abb., 2.12 Zusemmenhang von Basis- und Automatisie~
rungssystem

Damit zuszemmenhiingend, unterschiedet ROPOHL die drei Sy-

stemklassen Zielaystem, Handlungosystem und Sachaystem
(# 154) und stellt diese in den Mittelpunkt des Aufgaben-
léisungoprozesses, der sus systemtechnischer Sicht betrach-
tet wird, /HUEE 76/, Abb. 2.13. :
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Abb, 2.13 Ziel -, Handlungses- und SBacheystem als gesten-
certe und steuernde Tellsysteme
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Dabei kémnen die eingangs definierten Ziele als ein spe-
zielles Teilsvstem enfgefadt werden, daz hierarchische,
indifferente, konkurrente u. a. Relationen aufweist und
das als "Regler" auf ein Hendlungssyetem im Sinne einer
Regelatrecke einwirki. In einem Handlungssystem, dos in
der Regel sowohl konkrete und sbstrakte els auch natiirli-
che und kiinstliche Strukturen (s 156) beinhaltet, werden
"Depnken" und "Handeln" els grundlegende TEvigkeiten des
Aufgabenldsungsprozesszes unter Systemaspekt betrachiet.

—

Strvkiur ______Hr konkreta (157) ahatrakte (157)

satilrliohs (155) t EBanschan {51) krestivos Donksm (17) .}
binatliats (15E) i Pasehinen{%1) {nnovative Leschroibenssepreshen (221)

Abb., 2.14 Charakteriatische Nerkmale eines Handlungs-
ayatems (Beispiel)

Abb. 2.14. zeigt die wesentlichsten Merkmale eines Hand-
lungssyatems aus der Sicht der vorliegenden Arbeit. Der
Henoech als problemldsendes Subjekt (+ 180) benntzt eine Ha-
gchine, %. B. rinen Personalcomputer, um durch kreatives
Denken ein nenartiges Beschreibungamittel zu schaffen, mit
dem man beliebige (studio)technologische Sachsysteme ( =+ 154)
vollstiindig, notwendig und konsistent (s. Abechmnitt 1.3.)
darstellen kann, um die interdiszipliniire Kommunikation

(» 180) zu verbessern.

Als Betrachiungeobjekte der vorliegenden Arbeit wurden

die speziellen Sachsysteme "Verrechnungsaystem" und "Hu-
sikproduktionssystem" gewiihlt, &. Anlege 2 und Anlage 1.

2,2.6., Aufbauend auf dem Begriff "Struktur" (»118), las-
gen pich diverse, frei kombinierbare Strukturausprigungen
finden, die in einer eigenen strukiturbezogenen Merkmals=-

ordnung zusammengesatellt eind, Abb. 2.15 , abgeleitet aus
Abb, 2.8. '
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Abb. 2.15 Hierarchisch-dialektische Ordmung struktur-
bezogener lierkmale

Eine erste Eintellung 188t sich in kiinstliche, d. h., vom
Kenschen gemmchte, und in natiirliche Strukturen (» 156)
vornehmen,

Weiterhin existieren die strukturellen Merkmalsauspriigun-
gen "abstrakt” und "konkret™ (» 157), mit denen sich z. B.
Zeichenaysteme und Dinge cherakterisieren lassen, /HUBE T6/.

Zu beschreibende Sachaysteme (» 154) der Studiotechnolo-
gie besitzen meist komplexe und komnlizierte Strukituren
(= 158), /FRIE 77/, /KRLS 86/, /LAWE 83/.

VULZ diskutiert beide Begriffe und charakterisiert mit ih-
nen die Art und Anzahl der Relationen (» 116, 117) zwi-

schen Teilsyotemen (e 152). Er schliefit hierbei hierarchi-
ache Relationen (» 138) mit einem fiir das Gegenwartsge-
diichtnis des Menachen 2u groBSen Umfang, das zu abechnitts-
welgem Operieren im CGedlchtnias zwingt, ein. Diege THtigkeit
erfolgt in komplexen Uberbegriffen, die bei Bedar! stindig de-
tailliert werden kinnen, /LEWI 75/, /VOEL 8%/.

Der Zusammenheng zu den bereits diskutierten Begriffen "Dekom-
position" und "Abstraktion" ist offencichtlich.




Eine Struktur kann bekannt oder emch unbekannt (s 159)
sein, werm z. B. die das Eyﬂtem identifizierende Funk-
tion (& 118) bestimmt, aber "Wiese Funktion erfillende
Struktur noch unbekennt ist. Daraus lidBt sich sofort die
Aufgabe asbleiten, diese unbekannte Struktur zu finden,
das bereits identifizierte Syotem endgiltig zu definie-
ren, /PATZ 82/. Anschaulich dargestellt, ist die "black-
box" in eine "white-box" zu iiberfithren.

Die Beziehung eines Systems zu seiner Umwelt (#115) wird
durch die Strukiurmerkmale "oiffen" und "geschlossen®™ (
160) charakterisiert. Ein geschlosaenes System besitzt

zur Umnwelt (#115) als Gegenteil zum Hormalfall eines Sy-
gtems, dem offenen System, keine Verbindungen iiber seine

Avsgangs- und Eingengseribfen (» 145).

Strukturen haben einen logischen (» 161) Aspekt, der das
WAS - die zu realisierende Funktion ateht im MHittelpunkt -
und einen physigchen (2 161) Aspekt, der das WIE, 4. h.
die konkret zu realisierende Struktur beschreibt, /HOBS 82/,
/SCHL 81/,

Systematisches Vorgehen bei der Systemgeataltung (» 114)
trennt beide Aspekte mauber voneinsnder, intuitives Vorge-
hen ist oft durch Vermaschung der Funktion (& 118) eines
Syosveiig (2114) wil seiner funkiivoserfiillenden Silukiur
und einem zu frithen Festlegen von Realisierungeausfiihrun..
gen verbunden, /DEBL 83/, /SCGE 84/, /ZAND B4/.

Die Funktion eines Systems kann suf unterachiedliche Art
und Weise realisiert werden, d. h. es gibt mehrere Esglich-
keiten des WIE fiir die Erfiillung des WAS. Betrachtet man
diese diversen kbglichkeiten, spricht man von warianter
Struktur (» 162). Der umgekehrte Fall, nur eine einzige
Mbglichkeit einer Sysiemdefinition zu beirachten, fiihrt zu

einer invarianten Struktur (+ 162). Synonym hierzu driickt

das Begriffspaar “"gtochastisch" und "determiniert" (+ 163)
einen dhnlichen Sachverhalt aus, /PATZ 82/.

In Augeinendersetzung mit den gesellschaftlichen Auswirkun-
gen bei der Einfihrung neuer Informationstechnologien cha-
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rekterisiert FUCHI-KITTOWSKI den Gebrouchswert informatio-
neller Objekte durch die Existenz roversgibler Strukture

(#» 164) im Gegensetz zu materiellen Objekten, die durch
irreversible Strukturen (» 164) gekennzeichnet sind, /FUWE
84/ .

Bei der Gestaltung informationeller Objekte werden meist
vordergriindig reguldre Strukturen zur Erfilllung der gefor-
derten Systemfunktionen fiir den Normalfall betrachtet. iie
Erfehrungen bel der Einfithrung esutomatisierter Tonstudio-
und anderer Systeme in die Praxis zeigen, muB der Behand-
lung des Fehlerfalles die gleiche Prioritit wie der des
Normalfalles eingeriumt werden. Die Gestaltung repuliirer
und irresuliéirer Strukturen (+ 165) ist ein Beispiel fiir
eime ganzheitliche im Gegensatz zur einzelheitlichen Be-
trachtung (+ 6 ) und gleichzeitiz ein Ansatzpunkt fiir Zu-
verlissigkeitsbetrachtungen, /BEUS 80/.

Weiterhin kann men Systeme unter dem Aspekt einer feclinolo-
gischen und ormanisatorischen Stiruktur (+ 166) beurteilen,
Innerhalb jeder dieser beiden Strukturarten kann einerseits
zwischen CGebilde- und Verfehrensatruttur {3+ 173 und ande-
reraelts zwischen Aufbou- und Abloufstruktur (s174) unter-
schieden werden, /HEZA B2/, /KOCH B3-1/, /LAVE 83/, /PATZ
82/. Aufbaustrukturen, die die sachlichen Zupammenhiinge ei-
nes Systems widerspiegeln, besitzen gtatischen, Ablsufstruk-
turen dagegen einen dynsmischen Charakter, der das Verhal-
ten, d. h. die Art und Weise der Uberfiihrung der Eingenga-
grofen in AusgangsgriBen charakterisiert, /KRLS 86/, /PATZ
82/, /scwl so/,

"Gebilde" und "Aufbau" sowle "Ablauf" und "Verfahren" sind
gomit Synonyme, die aus unterschicdlicher Blickrichtung den
allgemeingiiltigen réumlichen und zeitlichen (& 167) Aopekt
einer Systemstruktur betrochten (Beispiel siehe Anlage 1 und
Anlege 2).

Eine Struktur kann zentral, d. h. euf einon Punkt konzen-
triert oder dezentral (s 168), alao r#umlich pder aeitlich (#2167
verteilt gein, Dieser Strukiuraspekt wird sunehmend durch den



55

Einzug der likrorechenicchnik in die Automatisierungstoch-
nik an Bedeutung gewinnen, /TOKR 81/.

Lrob- und Podnstmiciursn (+ 169) aind grobe Differensun-
genmiglichkeiten fiir rdumliche und much zeitliche Strukiu-
ren, die z. B, eine gewisse Rolle bel dem Entwurf von Soft-
ware durch die Methode der schrittweisen Verfeinerung spielen,
/HABI 80/, /ROB 80/, /VOGE 85/,

Das Verhtltnis von Qriginal- zu Wiederholstrukturen (s 170)

ist f{ir die rationelle Gestaltung von Arbeitsprozessen jeg-
licher Art von Interesase, gilt es doch, den Anteil lebendi-
ger sugunsien vergegenstindlichter Arbeit su redusieren, ei-
ne Zielstellung, der auch die vorliegende Arbeit sugrunde
liegt, /HERR 80/, /MWSH 83/, /SCHU 84-1/.

Eine #dhnliche Problematik widerspiegelt das Begriffspaar
"universell - speziell". Eine universelle Struktur (s 171)
maf fir miglichst viele Betrachtungsfiille anwendbar gein,

um zu Wiederholstrukiuren zu gelangen. Spezielle Strukturen
(> 171) eind problemspezifischer zugeschnitten und effcktiver
in einer begrenzteren Eingatzklnose anwendbar., Dieser Aspekt
gplelt bel der Beurteilung von kiinsilichen Sprachen (+212)
eine wichtige Rolle.

HERRIG zitiert

vide wmivercalls Ecsenspreohe entepricht der raivorsellem Hand,
Bis sperdsllen Yashaprnokea entaprochen den spesiellen Werkseugon®,
= il "E':I:'.H 1"‘_1{. I

Im allgemeinen wird man bemiiht sein, heterogene durch homo-
gene Strukturen (» 172) zu ersetzen, siehe auch Prinzip 33
(Homogenitiitsprinzip) im "Algorithmus des Erfindens® (»26),
/TSDA 82/. Dieses Prinzip gilt euch fir die Beschreibungs-
produkte jedes interdisziplingr angelegten Eniwicklungspro-
Zegses, um ?eratﬁnﬂigungaunhwie:igkﬂitan gwischen den ver-
schiedendsten Entwicklungspartnern zu vermeiden.

Die bereits erwihnte riumliche (+167) Struktur kann hierar-
chischer oder archaischer Natur sein. Graphische Ausfiihrun-
gen der hierarchischen Struktur sind Baum- und Sternstruktu-
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ren (» 175), wihrend Rine-, Bus- und Netzstrukturen (= 175)
Formen der archaischen Strukturart sind, /LEHK 85/, Abb. 2.16,
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Abb. 2.16 Rumliche Strukturarten

Zeitliche Strukturen (+ 177) lassen sich durch unterschiedli-
che Begriffspeare charskterisieren. Prospektive und repro-
gpektive Strukturen (- 177) stehen fiir vorausschauende und
rickwirteschouende Betrachtungeweise, z. B. in Vorgehensmo-
dellen. Regsidente und temporiire Strukturen (+ 178) existie-
ren u. a. in der Aufteilung des Arbeitsspeichers bei Compu-
tern, wenn z. B. wihrend der Abarbeitung ein Programm nach-
geladen und damit ein bereits bestehendes Progranmm ber-
gchrieben wird.

Auch die Begriffe "fxith" und "gpit" (» 179) diecnon der Che-
roakterisierung zeitlicher Strukturen, z. B. wird auf dis
Notwendigkeit einer "frithen" Systematisierung innerhalb des
Softwarecontwurfsprozesses, d. h. in einer der ersten Phasen
hingewiesen, /DEBL 83/. In diesem Sinne wird such eine mig-
lichet splite Festlegpung der funktionserfillenden, 4. h. Rea-
lisierungs-Stmuktur gefordert, um das Kreative Decken nichti
vorgeitig mit realisierungsbezogenen Hestriktionen und
Y arianten zu belasten, /KUNE 81/.
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2.23. Kommnikationsbezug

2.3.1. Anslog zu den Wechselbeziehungen zwischen"Arbeita-
kraft,. Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstand" (+ 52) einer-
geits und "regelndem und geregeltem Teilsystem” (s 155) an-
derorseits kinnen diese Zusammenhiinge auch unter dem Aspekt
der Komminikation interpretiert werden, Abb. 2.1i7.
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Abb, 2.17 Hierarchliseh-dlinlektiache Ordnung
kommunikationsbezogener Merkmale



28

Ein Subiekt (+ 180), in der Regel Personen, tritt mit einem
Objekt (» 180), genener dem jeweiligen Betrachtungsobjekt

in Beziehung, Kommunikntion (+ 180) genennt, /HERR 80/,
/HUBE 76/, /HOEF 84/, /XLBU T6/. Subjekte sind beispiele-
weise im EntwicklungeprozeB8 (+» 61) Auftragzgeber und Anf-
tragnehmer (» 181), swischen denen nicht immer widersprucha-
lose Beziechungen (- 5) existieren, /ALMU 83/, /DIN T8/,
/GHRE 83/, /SAPE 79/.

Abb, 2.19 grizziert diese Widerspriiche, und Eleichzeitip
einen Weg zu ihrer Aufhebung.

Je nach Art der Relationen zwischen Subjekt(en) und / oder
Objekten l#Bt sich zwischen der Mensch - Menach - (» 182), der

Henech - Mpachine - und der ldaschine - laschine - Kommuni-
kation (= 184) differenzieren. Innerhalb der erst genannten
Kommunikationsart sind kiinatliche Fachsprechen (» 219}, =z. B.
die Formelaprache der Chemie oder auch natiirliche Fachspra-
chen, z. B. lateinische Fachbegriffe der Medizin, wvon Inter-
ggse. Die Relalionen zwlaschen dem lMenschen und der #mschine
lassen sich mittels geeigneter kiingtlicher Pachsprachen, z.
B. formaler Sprach&ﬂ;} beschreiben. Die gynonymen Begriffe
"Eingabe, Dedienung und Roumando" charakterisieren die Wir-
kungsrichiung vom Menschen, die Begriffe "Ausgebe, Anzelge
oder Hachricht" (+ 185) die Wirkungsrichtung zum len-
schen, /KLMA 84/, /KOBF 82/, Abb. 2.18.

1) Die Semantik des Bepgriffes "formal" wird nicht im um-
gengosprachlichen Simme von "schematisch®™, sondern im
mathematisch-linguistischen Simme wvon "mathematisch
geatiitet" benutzt.
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Abb, 2,18 Schnittetelle der Mensch-laschine-Kommuni-
kation

Aua der Tatsache, dall die verschiedenen Subjekte jeweils
einen speziellen, von ihrer Stellung im Entwicklungsprozel
(# 61) abhiingigen Blickwinkel suf ein gemeinsemes Betrach-
tungsobjekt, . B. ein (satudio) technologisches System be=-
givzen, ergibt sich u. a. der eingengs erwihnte Widerspruch
zwischen Auftragnehmer und -geber (» 5). Abb. 2,19 skiz-
ziert diesen Widerspruch und seine Aufhebung durch den Ein-
satzs eines geeigneten Beschreibungsmittels, auch Versiiindi-

gungs- oder Kommunikationsmittel genannt, /ALIU 83/,
[AUST 84/, /BANS B3, /BELK 78/, /GERB B1/, /KIMA 84/,
/KWWE 83/, /KRET 81/, /KUNE 81/, /5BID 84/.
ctinterd g
mn
m EreT Baagiy- AT T .
| Sy iy |-
P hry

¥ .H
LHTWAC TR L
Ky By »

Abb. 2.1% Unterschiedliche und einheitliche Sicht der
Kommunikationspartner



Im Zentrum des zu entwerfenden Hendlungssystems, dasg hier
ein spesielles Denkzeug (» 189) darstellt, stehen die Ap-
pekte der Snrechtheorie, eines universellen gSprachmodells,
der Sprachen selbst und ihrer Sprachprodukte (+188) . Auf
der Basis des zu definierenden Handlungesystema, spesiell
des Beschreibungesystems STUDIO l#éBt sich in Portfilhrung
der Arbeiten ein rechnergestiitztes Werkzeug (»189) entwik-
keln, /BURC 84/, dessen Hoiwendigkeit sllgemein betont wird,
/BEFB 81/, /BEUS B0/, /BIEW 82, 83/, /CHMI £23-2/, /HABI B0/,
JHANE 8%/ .

2s 3:2; Pir die unterschiedlichaten Anwendungszwecke existie-
ren vielfiltige Sprachanwendungen, CHOMSKY erkennte, daB al-
len natiirlichen und kiinstlichen Sprachen ein allgemeingiilti-
ges Hodell zugrundegelegt werden konn. Dieses Hodell dex
peperativen Qrammetik (» 190), beoitzt einc grundlogeonde Bo-
deutung u. a. fiir die Definition formaler Sprachen, insbe-
sondere Programmiersprachen, /CONR 81/, /DIN 82-1/, /FPENG 83/.
/HOEF 84/, /¥AEM T1/, /LOBA 80/.

"Generativ" bedeutet, Zeichenzeihen ems Zeichen nach defi-
nierten Zeichenregeln zu erszeugen. . B. ein Rechenprogramm
mittels einer Programmiersprache zu ersgtellen. Der umgekehr-
te Fall, bercits erseugte Zeichenreilien durch speszielle Sei-
chenreihen zu skzeptieren, z. B. ein vom Progrommierer ge-
schriebenes Rechenprogramm euf syntaktische Richtigkeit zu
priifen und ggf. zu iibersetzen, ist Bestandteil der Uberset-
sungatechnik - "akzeptive Grammatik® (+ 191) genannt -

wnd wird an dieser Stelle nicht weiter betrachtet, /HAYE 82/,
Erwihnenawert ist in diesem Zusemmenhang die Compiler-Com-
piler-Technik - eine spezielle Foim der Maschine-Maschine-
Komminikation (+ 184) -, die die automatische Erzeugung von
Compilern durch spezielle Programme ermiglicht,. indem ein
metasprachlich formulierter Text ciner beliebiz definicrton
Frogrammiergprache in den abarbeitungafihigen Code des zuge-
hérigen Compilers transformiert wird, /LEST 81/.
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Das Insirumentarium der generativen Crammatik eignet sich
glso hervorregend fiir die formale Beschreibung der Syntax
beliebiger Sproachen. Eine besonders einfeche Form einer
golchen Gremmotik existiert in ihrer kontextfreien (= 191)
Auafiihrung, beli der die linke Seite jeder Produktioneremel
(= 192) nur ein nichtterminales, d. h. zerlegungafidhiges
Zeichen {-» 194) enthilt, des die Regel von ihrer Umgebung
scharf abgrenzt. Damit wird der auf dexr rechten Seite der
Regel stehende syntaktische Ausdruck (» 196) aus der linken
Seite der Regel, getrennt durch das syntektische Hilfszei-
chen (» 193) : : =, direkt ableitbar. Ein solcher Ausdruck
enthiflt terminale, d. h. nicht weiter zerlegbare, und ggi.
_nichtterminale Zeichen, die in einer weiteren Zerlegung -
die Querbegiehung sum universellen Pringip der Komplexitdts-
redusierung durch Hierarchiebildung ist nicht zu tibersehen -
die linke Seite elner eigenen Regel bilden kinnen.

Wird die Dinschrinkung kontextireler Grammatiken, Fernwir-
kungen zwlschen den Regeln nicht oder nur unvollkommen for-
mal heschreiben zu kénnen, nicht akzeniiert; missen miohti-
gere Grammatiktypen, wie z. B. Zweistufen-Gramoatiken, at-
tributierte Grammatiken oder Affix-Grammatiken angewendet
werden, /DIN 82-1/.

2.3.3. Am Beisgpiel der Erzeugung der Aussagesiize
"DIE SO0NDE UBERLIITTELT DIE WERTE."
"DER RECHNHER VERGLEICHT DIE RESULTATE."

sollen diese Zusammenhinge in Abb. 2.20. erliutert werden.
Die Séitze lessen sich aus acht Regeln herleiten., Die termi-
nalen Zeichen bestehen im Beispiel aus grofen, die nicht-

terminalen Zeichen aus kleinen, durch Klommern gefaSte Buch-
gtaben.

Das gegebene Beispiel 1dBt sich verallgemeinern. Generative
Gramuoatiken dienen der Erseugung von Wortmengen, mit denen
die Syntax formaler Sprache formal definiert werden kann.
Sie bestehen aus zwei endlichen Vokabularen, genauner

- dem Vokabular der terminalen Zeichen (+ 194) und

- dem Vokabular der nichtterminalen Zeichen (» 194),
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Abb, 2,20 Deigpiel der generativen krzeugung eines

umgangesaprachlichen Satzes

einer.cndlichen Menge von Frodukiionsregeln (»192), die ayn-
taktiache Avsdriicke mit Zeichen aus den 0+« E. Vokabularen
enthalten. Eine Produktionsregel ist ein in der Porm

gyntakiische Variable $ I = syntaktischer Ausdruck

geschriebenes Paar, wobei die linke Seite sus einem nichtter-
minalen Zeichen, auch syntaktische Variable genannt, beastieht.
Das Startzeichen (+ 195) ist eine eusgezeichnete syntaktische
Variable der ersten Regel innerhalb einer Grommntik, Dar von
einer syntaktiochen Variablen erzeugte dprachschets (» 192)

ist die Menge mller Worter, die sich aus dieser Veriablen ab-
leiten lasgen und die genz aue terminalen Zeichen bestehen,

Das bedeutet, dal der dSprochachatz des Startseichens.mit der

von einer generativen Grammatik erzeugten Sprache (- 188)
identisch ist.
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Das Vokabular der terminalen Zeichen, such Endzeichen ge-
nannt, ist eine geordnete Zusammenstellung aller Zelchen,

die in den syntaktischen Ausdriicken enthalten sind und eus
denen keine neuen Produktionsregeln ableitbar sind. Das Yo-
kabular der nichtterminalen Zeichen enthilt alle die Zeichen,
aue denen sich auf dem Wege der yekursiven Ableitung (#197)
von den syntakitischen Ausdriicken einer iibergeordneten Hegel
uﬁtﬂrgearﬁnete Regeln erzeugen lassen.

Yusiitzlich zu den beiden anderen Vokabularen existiert ein
Vokebular synitektischer Hilfszeichen (» 193), mit denen ca
mglich ist, sus terminalen und nichtterminalen Zeichen syn-
taktiache Ausdriicke zu bilden, die der rechiten Seite der Pro-
duktionsregel zugeordnet werden. Die Darstellung der syntek-
tischen Hilfezeichen wird unterschiedlich gehandhabt. Anwen-
dungobeiepiel ist die Definition der Definitions(beschrei-
bungs) sprache GRAD(a, Abschmitt 4 ).

Syntnktische Auvodriicke kinnen sls Operatorensusadriicke, aln
Kommontarensdriicke und als Priidiketausgdricke (» 198) auftro-
ten. Die Operatorenausdriicke "Anreihung™, "Alternotive” und
"Wiederholunz" (+ 193) besitzen fundementale Bedeutung. Sle
gind ebenso in der TOTE-Struktur, dem elemerdtaren Denk- und
Hendlungsmodell {4+ 40) wie such innerhalb der technologiebe-
zogenen Merkmalsordnung unter dem Begriff Vorgang (» &4)
enthalten., Das gleiche gilt fiir den Begriff Operator (» 53},
der powohl mathematischen ala auch technologischen Charakter
besitzt.

Ein durch des spezielle syntaktische Hilfszeichen "Kommentnr-
zelchen" abgegrenzter Komentarauedruck wird eingefiihrt, um
in Produktionsregeln Kommentare und Hinweisze geben zu ktn-
nen, ¢{die die Bedeutung der Regeln nicht beeinflussen.,

liit Priddiketensdriicken werden Worimengen dorgestellt, die
aich mit dem gowiinachten Grammatiktyp nicht ohne weiteres
beachreiben laasasen.
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2.5 4. Die Anwendung von Sprachen fihrt swangsliufig zur
Anhdufung von Sprachprodukten (- 188), Texte gpenanmt. Texte
lassen sich nach verschiedenen Gesichtespunkten gliedern. Ei-
ne ersate binteilung klasaifiziert den Text nach dem Grad
seiner ihm sugrunde liegenden sprachlichen Freiheit in in-

formalen und formalen Text (» 201}, unabhiingig von seiner
dargestellten Form.

Extreme Merknalssusprigungen wiirea hier Pross und program-
miersprachlicher Code, /HESS 81/.

Eine weitere Zintellung in Yerbaliex:t, z. B. Zeitungatext,
und Grephilktext (» 202), z. B. Dicgramme, sowie gemischten
Formen (technische Zeichnungen) ist iiblich, /HERR 81/. Wei-
terhin lassen sich Texte nach ihrer Stellung im speziellen
informationsverarbeitenden Arbeitsprozes der Ubersetsung (d.
h. der Uberfithrung von einer menschenbezogenen in eine ma-
aschinenbezogene Textderstellung) in Ouell .- uad Zieltexte

(+ 203) klessifizieren. Auf die Stellung des Subjekts (+ 180)
im Entwicklungsprozeld (+ 61) bezogen., ist weiterhin sine
Gliederung in Entwick) er— und Anwenderdokumentationen (+204)
iblich, /DIN B1r-1/, /SACK B4/.

Innerhalb beliebiger Texte existieren susgezeichnete Text-
elemente (+ 204), in denen der Zeichencharakter schon bei
doxr Bagriffebildung zum Ausdruck kommi, Der Begriif TBeselch-
nung" (> 205) charakterisiert den funktionellen Gehalt eines
zu beachreibenden Objektes in Form eines kurzen natiirlichen
Verbaltexies. Ein Beseichmer (s 205) widerspiegelt den glei-
chen 3achverhalt in staerk verkiirzter, mnemonischer Auefiih-
rung. Ein VYerzeichnias (» 205) stellt eine Ubersicht iiber

die bereits detailliert bezeichneten Objekte dar, z. B. ala
Abschnittsmummerierung, /TGL 81/.

Unter Kennzeichen {-» 208) wizrd ain cinselnes, einem Objekt
zugeordnetes Zeichen verstanden, das einen speziellen Sach-
verhalt charakterisiert, z. B. wird iiber das Zeichen ="diec Zure-
legungsfiihigkeit eines Subbausteins (s. Regel 8 der noch zu
erliuternden Syetem({beschreibungs)sprache GRAS) miitceteilt.
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Weitere Textelemente sind Namen, Sitze, Worte und Begriffe.
Hemen (» 206) identifizieren Objekte. Sie sollen funktions-
orientiert und von hoher Problemtransparenz sein, /METH 79/.
Synonyn zu Bezeichnungen und Bezeichnern exintieren Leng-

und Kursznemen (» 207), fir die die gleichen Forderungen gel-
ten, /HUPP 82/,

Bezeichmungen und Namen existieren z. B, als kurzer natiirli-
cher Satz (+ 206), der mindestens sus dem Subjekt, dem Pri-
dikat und dem Obiekt (+ 208) beateht. Ein aktives Pridikat
charakterisiert einen Vorgang (= 64), ein passives dagegen
einen Zustana (» 64).

Die Begriffe "Subjekt" und "Objekt" (s180) besitzen eben-
falls grundlegende Bedeutung. Sie wurden bereits fiir allge-
meine kommunikative Beziehungen eingefiihrt und besitzen ei-
ne vergleichbare Bedeutung zu den technologischen Begriffen
Operator und Opersnd (» 53),

luvechald der vorgestellten Satzstruktur kénnen unterschied-
liche Wortarten angewendet werden, Abb., 2.21. '

£
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Abb., 2.21 Struktur eines umgangssprachlichen Satzesg
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S0 wie das Wort (+206) die spezielle Ausfithrung eines Text-
elementes realisiert, faBt der Beoriff (e 206) die abotrak-
te gedankliche Widerspiegelung eines getrachteten Sachver-
halta. Untexr- und Oberbemriff (+ 210) sind Elemente, aus
denen sich gedankliche Hierarchien, z. B. in Form speszieller
Lisungewegnetse (+ 39) sufbauen lassen. Neben diesen Ord-
nungsrelationen knmen durch die geeignete Gegeniiberstel-
lung bestimmter Begriffe als Begriffspsar (+ 211), das bipo=
lare Merkmalasaueprimungen eines bestimmten Systemaspektea
wideraspiegelt, disloktische Zusammenhiinge dargestellt wer-
den, /HEJO T8/.

2. % 5. Sprachen leseen sich nach verschiedenen Gesichtspunk-
ten gliedern. Natiirliche Snrochen (e212) haben sich in der
mengchlichen Kemmunikation hersuspgebildet. Hit ihnen 18t
sich els Muttersprache allcr Sprachen jeder Sachverhelt aus-
driicken. S5ie sind Quelle der Kreativitit und der UnechErfe,
J/COWR 1/, /fEAN 70/, /HEHE 81/.

Hech KULIKOWSKI "... ist es interessent, daft natiirliche
Sprachen gewihnlich iw der Lege oind, alle woehiatilerungen
der Unbestimmtheit und Unklarheilt unseres Wissens aussn -
driicken ...", /EULT 82/.

Elinstliche Sprachen (& 212) stellen stark spezialisierte
Teilmengen natiirlicher Sprachen dar, die es gestatten, be-

stimmte (problemorientierte) Sechverhalte exakter, als es
natilrliche Sprachen exrmSglichen, abzubilden, /BALZ 82/,
/HOEF 84/,

THIEL epricht in diesem Zupammenhang von einem Konsentrie-
ren der Aufmerksamireit auf den abzubildenden Sachverhalt,
LEIEARS von einem Foruasicrungseffekt, /JLES? 81/ y /THIE 82/.
Unter dem Gesichiapunkt der Ubersetsung von einer Sprache in
eine gndere gliedert man Sprachen in Cuell s=prachen und Ziel-

sprachen (» 213), /CONR 81/, /FROE 75/.



Wenn in einer bestimmten Sprache die Struktur, d. h, die
Syntax einer anderen Sprache beschrisben wird, spricht man
von lietasnrache und Objektavrache {+ 214), /FROE 75/, /HERR
80/. Beispiclsweise lkeayn die deutsche Sprache als natiirli-
che Sprache sowohl lieta- als auch Objektaprache sein, wenn
Z. B. die Grammatik dieser Sprache in der gleichen Sprache
erliutert wird. Bei formalen Sprachen hat sich zum Beispiel
die Baccus-Neur - Form (+ 230) als formale Metasprache fiir
zu definierende Progremmiersprachen in ihrer Rolle als Oh-
Jektsprachen durchgesetzt.

Eine weitere Gliederung von Sprachen ist in Hinblick suf

die Beziehung des lienschen zur sprachversrbeitenden Maschi-
ne sinnvoll. Davon wird beispielsweise bei CAD-Systemen und
Compiler-Compiler-Systemen Gebrauch gemacht, wobei die Spra-
che,in der cin maschinell zu bearbeitendes Problem definiert
wird, als Eingebesprache (+ 215) und die Aniwort der laschi-
ne in sprachlicher Form als Auspabesproche (+ 215) bezeich-
net wird.

Eingabeeprachen kénnen =, B. Pachprogrammiersprachen, Ausga-
besprachen natlirliche Sprachen sein, mit deren Hilfe skuasti-
sehe Nachrichten in der Sprachform des Mempshen mitgotoil
werden kinnen, /BUEC 82/, /HABI Bo/.

Wenn der Blnsats Leslimuler Sprachen zur Kommunikation zwi-
schen Subjekten (» 180), die in unterschiedlichen Phasen des
Entwicklungsprozesses stehen, vereinbart wird, spricht man
von Aufirams-— und Nutzersprache (» 216), /DIN 78/.

LEHEARN verweist auf die Heuptcherakteristike einer sprach-
lichen Kommunikaetion und erléuntert Abbildungs- und Aussage-
funktionen (dekriptive), Frage- (interrogative) und Anwed-
sungs- (imperative) -formen, /LEST 81/.

Bei der hierauf enfbauenden Klassifizierung in interroga-
tive, deskriptive und imperative Svrachen (+ 217) ist femt-
gustellen, daf deskriptive Sprachen gegeniiber imperativen
an Bedeutung gewinnen.

Der Grund: Die stindig steigende Leistungsfiihipkeit der
sprachverarbeitenden Maschinen gestnttet ea, ﬁunehmehﬂ.ggg;
Schenfreundlichere zuungunsten mﬁﬂuhinanfreundlicherer Spra-
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ghen (+ 218) einzusetzen, /HENU 82/, /HERR 81/,

2. 3.6, Unter den kiinstlichen Sprachen (a 219) sind sowohl
kiinetliche Pachsprachen als such formale Sprachen {» 220)
von besonderem Interesse. Kiinstliche Fachsprachen existie-
ren innerhaldb jeder Fachdisziplin in den verschiedendsten
Ausfilhrungeformen. Sie kénnen ihren Ursprung in natiirlichen
Sprachen, wie 2. B. die Pachsprache der Anatomie ein Kallkiil
aus Begriffen der letainischen Sprache darstellt, besitzen.
Auch dienen diese Sprachen der vom Lenschen erdachten ab-
strakten Abbildung objektiver naturwissenschaftlicher oder
auch subjektiver Zusammenhiinge (Formelsprachen der linthema-
tik, Chemie und Technologie einerseits und Notensprache der
kusik endererseits), /ENGW 80/, /WEUB 77/, /SCHI 69/.

Eine weitere Klasse formaler Sprachen bilden Eeschreibungs-
und Procrommiersorachen {(+ 221), /BEWA 77/, /KOND B3, Wie
schon aus dem lamen ersichtlich, lassen sich mit Beschrei-
bungssprachen bestimmte Sachverhalte problemspezifisch sehr
exakt und redundanzarm auwsdriicken, Diese Sprachen sind, ab-
hiingig vom verwendeten Sprachmodell (< 128), kontextfrei
oder kontextasensitiv. Praktisch durchgesetzt haben sich kon-
textfreie Sprachen, d. h., Sprachen vom sog. ALGOL-Typ,
JEAER T1/, deren Syntax wus einer Hievarchie voneinandar
abgeleiteter Produktionsregeln (» 192) mit nur einer Syn-
taxvariablen suf der linken und einem syntaktischen Aus-
druck euf der rechten Regelselte beasteht.

Der guten Hendhabbarkeit des Regelwerkes steht als Restrik-
tion die nmur in natiirlicher Sprache miigliche Beschreibung

der Fernwirltungen (Eontextbeschreibung) zwischen einzelnen
Regeln gegeniiber.

Wie Leveils erwithnt, dienen Metasprachen sur Deschrveibung
von Objektsprachen (» 214), d. h. von Sprachen, die ein
sweckgebundes Botrachtungsobekt darstellen. Wendet man die-
se allgemeingiiltige Aupscge auf formale Sprachen an, las-
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gen elch

« Beaschreibungesprachen als
formale Metarprachen (» 223) fiir

« Programmierasprachen alsg
formaie Objekteprachen (+ 223)

einsetzen, /XOND 83/, /LEST 81/, /sCcHy 81/.

Ausm technnlngischar Sicht lassen sich Beschreibungssprachen
in

« Hardwoerebeschreibungesprachen (» 224), die u. a.

zur formalen Beschreibungfon Computersirukturen einge-
setzt (/PAJE 81/, /REIN 83%/),

« Softwarebeschreibunsrenranchen (=« 224),
die zum Entvurf von Software als Vorstufe su ihrer Imple-
mentierung bendtigt und

« Orgwarebeschreibunsasprachen (» 224), die zur formalen
Beschreibung organisatorischer THtigkeit, z. B. sprach-
licher Notation eines Hetzplens herangezogen werden,

einnteilen,

Eine Gliederung der Beschreibungssprachen nach systemwiasen-
scnaftlichen Gesichtspunkten ist in funktionelle und atruktu-
2eilc Beschrsibungssprachen (» 225) miglich, /ZANHD B4/.
Dieger Differenzierung liegt das Prinzip der Trennung der
Funktion von ihrer funktionserfiillenden Struktur (+ 118) zu-
grunde, da die Erfilllung einer Punktion wahlweise iiber mehro-
re Strukturen, auch unterschiedlicher Innovationsniveaus,
miglich ist, /SCGE 84/.

ZANDER diskutiert den positiven EinfluB der funktionellen
Beschreibungsaprachen auf den systematischen Entwurf von Bi-
nirsteverungen, wihrend die Anwendung etruktureller Beschrei-
bungssprachen, zu denen u. a. Logikplan und Kontaktplan (s.
Abb. 2.22 ) gehBren, den intuitiven Entvurf, der das sofor-
tige ad-hoc-Festlegen einer bestimmten funkiionserfiillenden
Struktur favoudrisiert, ferdert,

Ublich ist weiterhin die kommunikationsbezogene Klasgifizie-
rung der Beschreibungssprachen in lineare, tabellariache und

graphiache Beschreibunsssprachen (» 226), Abb. 2.22.
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Dabel spielen graphische Sprachen sufgrund ihrer guten An-
gchaulichkeit und der Anlehnung an die ingeniearmifige
Denktweise in Blockbildern eine hervorragende Rolle, /NAGL
79/. Aber esuch auf enderen Gebieten menschlichen Denkens
hat die graphische gegeniiber der linearen Darstellung ih-
re Vorslige. So erkannte GOTTHOLD EPHRATH LESSING:

"Gesetzt nun, der Dichter filhre una in der achin-
aten Ordoung von einem Telle des Gegenstandes zu
dem anderen, gesetzi, er wisse uns die Verbindung
dieser Teile such noch so klar zu machen: Wieviel
Zelt breucht er dazu? Was das Auge mit einmal iibar-
gieht, zihlt er uns merklich lengsam nach und nach
zu, und oft geschieht es, dal wir bei dem letzten
Zuge den ersten schon wieder vergessen haben,®
Daa Bild dagcgen bietet dem Auge die betrachteten
Teile zugleich. PFiir das lesende Organ sind die
wahrgenommenen Teile verloren, und bleiben sie im
Geddchinis zurick - "welche Anstrengung kostet es,
ihre Bindriicke alle in eben der Ordnung so lebhaft
gu ernouern, sic nur mdt ciner miéflgen Ceachwindig-
keit auf einmpel zu {iberdenken, um zu einem etwaigen
Begriife des Ganzen zu gelangen.", /THIE 75/.

Die Grenzen zwischen Beschreibungs- und Proprommierspra-
chen sind flieBend, ihr wesentlichstes Unterscheidungskri-
terium besteht in der Existenz cntsprechender Syvatempro-
gramme (Compiler bzw. Interpreter), um programmiersprach-
liche Texte transformieren zu kiénnen - Haschine-kaschine-
Komminikation (+ 184) -.

Programmiersprachen sind Hilfsmittel zur Formulierung ei-
nes zu lésenden Aufgabentextes, der fiir die informations-
verarbeitende Maschine verarbeitungafihig ist. Bei der Be-
urteilung von Programmiersprachen ist das diaslektische Wech-
selverhiiltnis von Subjekt und Objekt {+» 180) als Mensch-
Maschine-Kommunikation zugrundezulegen. Je nachdem, auf
welchen Kommunikationspartiner eine Programmiersprache aus-
gerichtet ist, unterscheidet man meschinennbhincice und ma-
schinenunabhiéingige Programmiersprachen (s 227), /CEST 82/,

it der wacheenden Leistungsfihigkeit der Computer geht
der Trend eindeutig zu maschinenunabhingigen und demit
menschenfreundlicheren Programmiersprachen, die sich in
universelle (mit einem breiten Einsatzspektrum) und gpe-
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zviglle Programmievaprachen (+ 228) (mit ausgepriigtem Fo-
kussierungoeffekt) unterteilen lassen, fHAHN 81/, /SCHN
8L/.

Programiersprachen werden fest suoschlieBlich in linea-
rer Form angewendet, Die dadurch entatehenden progremmier-
sprachlichen Texte, d. h., die vom Programmierer geschrie-
panen Frogramme, bestehen aua Buchstaben, Ziffern und Son-
derzeichen, die sich maschinell gut verarbeiten lassen.
Die bereits diskutierten Vorziige einer graphischen Sprach-
form treffen auch bei der Anwendung von Programmiersprachen
0.

NAGEL

"eos Btellt sich die Prage, ob die lineare Notation von
Programmen mit Hilfe der heute iiblichen Programmier-
sprachien der Strukiur des menschlichen Denkens ange-
padt ist ..."

und Eubert den Wunsch

" es nach einer Sprache, in der man

in Bildern programmieren kemn ,.."
/WAGL 73/.

Innerhalb der maschinenunaebhiingigen Sprachtypen sind die
Ubergiinge flieBend. PFiir rundfunkspezifische Belenge wurde

z. B, die urgpriinglich breitbandige Programmiersprache PEARL
diesbeziiglich spezialisiert, /SAUT 80/.

Yor-wiegend lineare Beschreibungssprechen lassen sich in
speziellen (FPach-)Programmiersprachen iiberfilhren, wenn fiir
ihre maschinelle Ubersetzung ein entsprechender Fachspra-
chen-Compiler bzw. -Intexrpreter geschaffen wurde, /AMMA 80/,
fAnTO 81/, /ENHR 82/, /KOPD 81/, /ERET 81/.

Die bei den Beachreibungesprachen iibliche Gliederung nach
ihrer Form ist auch auf Metasprachen iibertragbar. Die be-
kannteste graphische formale lietasprache sind Symtaxdia-
gromme (s 230), /BIEW 82/, /KAEM T1/, /KNWE 85/, /KOCH 80-1/,
ihre addquate lineare Darstellung ist die Boyfekusg-Neur-Form
{» 230) in ihrer einfachen oder erwelterten Ausfiihrung,

/FEDE 84/, /HOKF B84/, JHKAEM T1/.




Beide letasprochiypen dienen der praktiachen Handhabung
des bereitas vorgestzllten Sprachmodells der generativen
kontextfreien Grammatik.

In Abb. 2.23 gind im Sinne eines Beisplels einzelne meta-
sprachliche Regeln in graphischer und linearer Form dar-
geatellt, die sich jeweils auf ein natiirlichaprachliches
und ein kunstsprachliches Objekt beziehen.
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Abb, 2,23 Metasprachliche Ausfihrungs{ormen

2.3.7. Sprachen sind Systeme aus Zeichen und Zeichenre-
geln (+ 232), die unter drel Aspekten beurteili werden
ktnnen. Die Syntaktik als ein erster Aspekt (» 231) be-
gchiftigt sich mit der Beziehung zwischen Zeichen und an-
deren Zeichen bzw. zwischen Zeichenreihen und anderen Zel-
chenreihen.

Da Zeichenreichen, die mit Zeichen von Zeichenregeln er-
geupt wurden, aber fiir sich sllein noch keinen Sinn erge-
ben, bedarf es der Sementik (» 231), die die Beziehung zu
den Zeichen und ihren Bedeutungen untersucht. Die Pragmn-
tik (» 231) beachiiftigt sich mit den Beziehungen zwischen
Zeichen und ihren Schipfern, Sendern und Empféngeim, /HERR
80/, /KLLI 76/, Abb. 2.24.
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Abb, 2.24 Eierarchisch-dfalektische Ordnung
asprachtheoretisecher Koerkmale

Begogen ouf die verschiedensten Subjekte, z. B. Fersonen,
die in unterachiedlichen Pachgebieten titig sind, wird ei-
ne Sprache denach beurteilt, wie sie es vermag, einem Sub-
Jekt noch und einem snderen schon verstiindlieh zu sein.
In diesem Zusammenhang seil auf Gemeinssmkeiten von Sprach-
uwnd Technikwissenschaft hingewiesen. BEUSCHEL wendet die
syntaktischen, semantischen und pragmatischen Aspekte auf
die Zuverliissigkeitsbetrachtung technischer Prozesse an
und zitiert MARX, der das gemeinseme Wesen sprachlicher
und technischer Processe in ihrer "VerduBerlichung" und
"Wergegenctindlichung" siecht, /BEUS 80/.

Zeichen sind Abbilder von Objekten, /HERR 81/,

Sie sind nach ihrem Inhalt, ihrer Form und ibrem Unfang
(+ 233) gliederbar. Inhaltlich geschen existiert danm
kein Zeichen (» 234), wenn wesentliche Zeichenmerkmale
vollkommen mif den zu bezeichnenden Objektmerimalen ilber-
einstimaen. Die Kopie oder das Bildnis {+ 235) eines Ob-
Jektes besitzen also keinen Zeichencharakter. Wenn, bezo-
gen auf ein Objekt, Zeichen existicren, ist ikre weiters
Klessifizicrung in bildhafte und reine Zeichen (+236)
gegeben, -
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Beigpiele hierfiir sind technische Zeichnungzen des Maschi-
nenbaus. Reine Zeichen (» 234) sind in Symbole und Indizes
{+ 235) unterscheidbar, Symbole kénnen aus Kunstworten

oder auch Blockbildern (siche Baustein P 13 der Anlage 1),
Sinnbildern, Piktogrammen u. #. bestehen. Ein geeignetes
Simnbild ist in Abb. 2.25 dargestellt, das sowohl den Ein=-
trag eines eigenen Nemens (+ 206) els auch optisch abge-
tremmter Kennzeichen (» 205) gestattet, /DIN 82-2/.

Abb, 2.25 Beispiel eines Sinnbildes

Indizes kommen als Identnummern {(z. B, Zeichnungsnummern)
oder in graphiszcher Form ala Wappen vor.

Bei Zeichenformen kenn men zwischen Punkt- und Strichzei-
chen (+ 239) einerseits und sindimencicnnoler und pwcidi-
nenzionaler (» 240) Ausfithrung andererseits differenzieren.
Yon den vier mbglichen Zeichenformenkombinationen sind ein-
dimensionel verkettete Strichzeichen (linearer Text) und
zweidimensional vernetzte Punktzeichen (druckgraphischer
Text) von Interesse. .
Hinsichtlich des Zeichemumfangs existiert die Gliederung
in Sub-, (Hormel-) und Superzeichen {+ 241). Neben der in-

haltsorientierten Superzeichenbildung, die z. B. ous der
Darstellung

Zentrale Kenaleinstellfelder = Kaneleinstellfeld,

Bedienfiilhrungsfeld,
iﬂigmuttﬂiertau Abmisch-

ersichitlich wird, ist die formorientierte Superzeichenbil-
dung (= 243) besonders fiir die CAD-Technik von Bedeutung.
Superzeichen sind Texte (= 200), die aus Zeichen (+ 233)

bestehen, die nach Zeichenregeln {» 248, 249) vexkniipfi
gind.

Lineare Superzeichen (» 243) sind 3. B, die Kommentartexte
(8. Bausteine in Anlage 4). Graphische Superzeichen
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(= 243) sind Diesromme und Projektionen (» 244) . Diagrem-
me entstehen, wenn optisch nicht notwendig wehrnehmbare
¥erkmnle von Objekten grephisch dargestellt werden. Quer-
verbindend zum Systembezug (+ 114) existieren Funktiong-
diggromme (+ 245), die die Ausgangs-Bingangsbeziehung
(»145) eines Systems (= 114), z. B. Einschwingvorginge,
graphisch widerspisgeln. Strukturdisgremme (+ 245) zeigen
in graphischer Form, wie die entsprechenden Komponenten
und Relationen (+ 116) beschefien sein miissen, um die an-
gestrebte Punktion (- 118) realisieren zu kdnnen.

Eine weitere Differenzierung ist in technolopische Struk-
turdineramme (+ 246), z. B. algorithmische Ablaufderstel-

lungen (s, Anlage 2) und orgenisetorigche Strukturdisgram-
me {+ 248), 2. B, Netzpliéne, mbglich.

Die graphische Darstellung optisch wehrnehmbarer Objekt-
merkmale gind Yrojelktionen (+ 247), die vor allem im Ha-
gschinenbsu und Bruwesen gebriuchlich aind.

Die Gestaltung von Zeichenregeln (+ 248, 249) muB sgowchl
die Aspekte Syntaktik, Semantik und Pragmatik (»231) der
Sprachtheorie als auch des Sprachuwodells der kontextlirei~
en Grammatik (+ 192) beriicksichtigen, /BEFB 81/, /BERG 85/,
/BEUS 80/, /GEHA 81/, /HUEP uv4/.

Abb. 2.26 zeigt dazu ein sich selbat erkliirendes Beispiel
enhand eines Satzes eines natlirlichsprachlichen deutschen
Textes, /HERR 80/.

Billltlf Y ravmzeillich synfakfisch Srmoniiteh prgmmalisch

Sar Baldil et Lok Bl vall
r:tﬂllg Bar Bahflier dis belk vell | Ber Beiblliar Lo rod voll [Ty Beddilgar Lad Falk Jeep] ooF SSbkifar Isi all dmwi

fnf:a:h e N 1si iy T F.,g- Baldlter ixs Badk w2ib] Dew Bstalter irt rat wall | Swp Febelber Dat )b vedl

Abb, 2.26 Anwendung der Zeichenrepgeln in einem natir-
lichsprachlichen Text
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= Wipsensaynthegs
Jal. Beschreibunmskonzepte
3,.1.1. Ubersicht

Im Abschnitt 2 wurde das zur Lisung der dieser Arbeit zu-
grundeliegende Aufgabenstellung notwendige Wissen in Form
hierarchisch in Merkmalsordnungen amngeordneter, dialekti-
"scher Begriffspaare verdichtet und analysiert.

<'STRATEGISEHE ',
JHERKHALSASEN .

rarla v fa

ierd Eveisfe

KOMMUNIKATING B E 2 MERSHALS ORD NG
Abb. 3.1 Relevante und irrelevante Herkmalsordnungen

Label het sich die Aulfleilung in technoliogie-, system=- und
kommunikationsbezogene Merkmalsordnungen, die in einer iiber-
geordneten vorgehenastretegischen Merkmal sordnune eingebun-
den sind, bewihrt.

Bei der vorangegangenen Analyse- und Kontextbeschreibung
der 249 Begriffspasre dieser vier Merkmalsordnungen kri-
stellisierten gich ca. 10 % der Begriffspasre als relevant
fiir die weitere Konzept- und Modellbildung heraus, Abb. 3.1.

Auf einer geordneten Zussmmenstellung basierend, werden
die relevanten Begriffspaare Jeder Merkmalsordnung, die
miteinander in spezielle Kontexte - musgefiihrt als Be-

schreibungskonzepte - gebracht werden zollen, gekennzeich-
net, Tab. 3.1.
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Tab., 3.1

Relevante Begriffspaare und Konzentheszug
Aus den Konzepten

- Hendlungeskonzept

- Technologiekonzept

- Bausteinkonzept und

= Zeichenkonzept,

die Jeweils unterschiedliche Sichten suf das Betrachtunga-
objeki einer sirukturierten Systembeschreibung (+ 114) wi-
derspiegeln, ist ein graphisch susgefiihrtes Sprachmodell
abstrahierbar, das S5TUDIO genannt wird. Dieses liodell be-
inheltet den angestrebten LUsungsweg, einfache und unkom-
plizierte Beschreibungssprachen (+ 16) zu schaffen,

2:1.2, Handlungskonzept

Dasz Handlungskennept verkniipft die Begriffapoarc

- Funktions(eufban . ableuf)zerlegung

(> 36)
- (de) komponieren (+ 41)
- abstrahieren . konkretisieren (= 42)
= Auswohl . Wiederholung (= 67)

Funktion . Struktur

(= 118}
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- ( (Super . Sub)-)Banstein (+121)
- {vertikale ., horizontale) Relationen (= 142}
- {Aufbaa . Ablanf) struktur (» 174)

zu piner anschanlichen Darstellung, die die Kreativititsme-
thode der Funktionszerlegung mit dem elementaren Handlungs-
modell (s. Abb. 1.14.) vereinigt, Abb. 3.2.

Abb., 3.2 Darstellung des Hendlungskonzeptes

Eine EBingangseuswahl legt fest, ob bei einer anzufertigen~
den Systembeschreibung (- 114) vorerst der réumliche oder
zeitliche Aspekt betrachtet werden soll. Die Beschreibung
ist modular enfbau- bzw. ablaufstrukturiert sus Beschrei-
bungebensteinen, die untereinander in einem hierarchischen
Abhiingiglkeitsverhtiltnis stehen, sufzubeuen. Nach der Defi-
nition eines Bausteins ist die Auswahl (= 67) liber Beendi-
gung oder Wiederhalung (s 67) der Bausteinerzcusung zu
treffen.

Tm letzteren Pell ist zusitzlich su priifen, ob der Struk-
turcharakter des Buusteins beibehalten oder gewechaelt wer-
den soll, d. h., ob von der Ablauf- zur Aufbaudarstellung
- oder umgekehrt - iibergegangen werden soll. Di&aﬁ Frage
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ist beisplelsweise von Interesse, wenn die Algorithmie-
rung eines Ablaufes sus Erkenntnisgriinden nicht weiter
verfeinert werden kenn und weitere Ablaufaspekte deshalb
als Aufbau-Blockbild dargestellt werden milgsen.

Die hierarchischen Ebenen (+ 149) in Abb. 3.2. sind mit

i, 1 +1, i + 2, ..+ bezeichnet. Die Gesamtheit aller Bau-
steine bildet den Super-Bemstein. Die einzeinen Komponen-
ten innerhallb einees Bausteins werden Sub-Bausteine ge-
nannt. Aus diesen Sub-Bausteinen lassen sich auf der niichst
niedriperen Hierarchieebene jewells eigene Beschreibungs-
bausteine ableiten. Diesen top-down-Vorgang nemnt man auch
"Dekomponieren” (4 41). Der dazu inverse Vorgang heift
bottom-up-Vorgang und die entsprechende Handlung "Kompo-
nieren” (- 47).

Ordnet man den Vorgingen des "Dekomponierens" und des "Kom-
ponierens" die vertikale Richtung gu, so nimmt ein anderer,
damit eng susammenhiingender Schichtilbergeng, der wechsel-
seitige Ubergang von der Struktur zur Funktion die hori-
zontale Richtung ein. Durch Komprimieren des Inhaltes ei-
nes Bousteins in seiner lamensbezeichnung vollzieht man

den Ubergans von der Struktur zur Funktion durch den YVor-
gang des "Absirahierens" (+ 42).

Ungekehrt kann sus der Punktionsbezeichnung, die den Bau-
gtein identiziert, die entaprechende Bausteinstrukiur durch

den Vorgeng des "Konkretisierens" definiert werden, /FATZ
Bz/.

In der FPraxis werden beide THatigkeiten und die gie repri-
sentierenden Begriffspaare kombiniert angewendet. Ab-
schnitt 5.2.1. zeigt den beispielhaften Vorgang des "De-
komponierens" eines neuen, hierarchisch untergeordneten
Bausteins aus der Bezeichnung eines ilbergeordneten Sub-
bausteine, Mit anderen Worten: Aus der Teilatrukiturbe-
zeichnung in einem Baustein wird die Funktionsbezeich-
mung eines hierarchisch untergeordneten Bausteins, des-
gen funktionserfiillende Struktur durch welteres "Konkre-
tisieren" definiert wird.
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Die Analogie zum liechanismus der Ableitungz von Produk-
tlonsregeln innerhaldb der kontextfreien Grammatik (- 192)
ist unverkemnbar. Die syntaktische Variable auf der lin-
ken Hegelgeite entepricht der Funktionsdarstellung, die
rechte Regelseite, die die syntaktischen Ausdriicke enthilt,
ist mit der Strukturdarstellung identisch.

1 Technoloziekonzent

Die Begriffspaare

- Stoff . Energie . Information {» 50)
- liensch . liaschine (+ 51)

- Arbeits(kraft . mittel . gegenstand , prozef . reum){s+ 52)
= technologische(r) (Operand . Operation . Operator) (+ 53)

- (Hard ., Soft)ware (+ 57)
- (Basis . Automatisierungs) system (+ 153)

bilden in ihrer graphischen Yexiniipfung das Technologiekon-
zept, Abb. 3.3. -

In jedem technologischen System bewirken personelle und/oder
maschinelle Operatoren (70} mittels $cchnslogischer Ope=
rationen Zustendsinderungen an Operanden, s. such Abb, 2.5.
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Abb., 3.3 Darstellung des Technologiekonzeptes
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Dieser abstrahierte und damit fiir jedes technologipche Sy-
stem zutreffende Sachverhalt l1#8t sich filr(studio) technolo-
gische Systeme konkretisieren. Im Sinne der Durchasetzung
einer ganzheitlichen Betrachtungsweise (+ 6) werden alle

drei mBglichen Klassen von Arbeitsgegenstiinden (Operenden)
"Stoff", "Energie" und "Information® (= 50) in einem Kon-
text betrachtet. Ein Beispiel geigt die nachfolgende Tab. 3.2.

"--;.__f:-r-l! =~ T TNFCRMAT IO B =
-y | Futvinfersaiies | 2isusiiaforeiies
- ST Feiom e ]
e funrt | Enllosuge Wil Ba panany Latrarteldsin Unaslalivltan
Bulari Elirefenalanals | Pilierstosaralraal
g w LN '--I-I.IE:: ErrRrsie ui';:b-u_ﬂ;l.ll_ - -h.;!.L.:J..uT
Fzin J Akturi Senalghal FLinareleueradpsai

Tab. 3.2 Beispiel einer genzheitlichen Operandenbetrach-
tung

Der zu Verinderung der Arbeitsgegenstinde notwendige Arbeits-
progel {+ 61) umfafit dabei slle mbglichen Phasen, beginnend
bei der Plenung und endend bei der Hutsung. In der Gesamt-
heit der Arbeitsmittel, die u. . in ecinen Stoff-, Dnergie-
und Informetionsbereich gliederbar sind, /LUEL &80-1/, /KOCH
83-1/, widerspiegelt sich als vergegenstindlichte Arbeit

(+ 54) Qas Ergebnia der vorher geleintoten lebendigsn ax-
beit.

Heben dem zeitlichen Strukiuraspeict (= 167), der in der Tech-
nologie als Arbeitsprozel in Erscheinung tritt, spielt der
riumliche Strukturaspekt eine gleichberechtigte Rolle, da
sowohi Arveitemittel als such die -gegensténde einen entspre-
chenden Arbeitsraum (» 52) bentitigen.

Die Unterteilung des Informationsbereiches in einen gesteu-
erten und steuernden Teil, d. h. in Basis- und Automatisie-
Tungssystem (# 153) ist {iblich und wird beibehslten. Fiir die
Entwicklung eines Sprachmodells sind beide Teilsysteme ganz-
heitlich gleichberechtigt su betrachten, /PPEF 86/,
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3,1,4, Baugteinkonzent

Inmnerhalb des Bausteinkonzepts werden die Begriffspasre

- Funktion . Stiraktur (+ 118)
-~ ((Sub . Super)-) Baustein (» 121)
L {Hinmmhie - E)Damtellung (+ 127)

numerische . begrifflich (- 128)
- Baustein (kopf . rumpf . fuB) (» 129)
ax J;s Eﬂiigiugische . organisatorische) (> 166)

graphiscn miteinander verkniipft.

Die Summe aller Bousteine einer Systembeschreibung (+ 114)
1H8% sich als Super-3sustein suffassen, wihrend die Kuoten
innerhaldb eines Bausteins - sofern eine (mathematisierte)
graphische Beusteinbeschreibung vorliegt - als Sub-Bausteine
interpretiert werden kSnnen. Der Super-Baustein ist somit
Ausdruck elner Dausiein-Hierarchie, Abb. 3.4,

s oy F SiefE

.

T reeeredl AT 7 —————
oy Lol - e e e
Gt =1 £
_." . ‘. - L]

- - Takeks LI e —
BAUSTEINKOPF -

I T———— -

ALY, e —

Ly S RO T

BAUSTEINRUMPF -

BAUETLINFLIST

Abb. 3.4 Darstellung des Bausteinkonzeptes
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Die Stellung eines Pausteins innerhalb der Hierarchie wird
numerisch, . B. mit einer Dezimelklassifilkation, im Bau-
steinkop!l dargestellt. Im gleichen Segment ist such die
Bauateinbezelchnung als begrifflicher Ausdruck geiner Funk-
tion enthalten. Die Darstellung der zugehtrigen technologi-
schen Struktur, mit der diese Funktion erfiillt werden kann,
bildet den eigentlichen Inhalt des Bausteins, der im Bau-
steinrumpf gespeichert ist. Dabei ist jede gewiinschte Dar-
getellungsform sugelassen. Der vom Bausteinrumpf aufgzenom-
mene Text - das sprachliche Produkt der funktionserfiillen-
den Struktur - kenn sowohl inforusier als auch formaler Ha-
tur sein, wobei jeweils die lineare und/oder graphische
Form anwendbar ist.

In der formmellen Derstellung der Grenze zwischen Baustein-
kopf und -rumpf reprisentiert sich der Schichtiibergang von
der Funktion zur Struktur und umgekehrt durch die Tytigkeit
des Konkretisierens (» 42) bzw. des Abstrahierens.

Ler Bausteinful bieiet Platz fiir organisatorische Beszeich-
ner, die Augiunfi Uber Aufiragnehmer und -geber (+ 181),
liber die terminliche Binordnung der Beschreibung usw, geben,

1s5. Zeichankonzent

Der Zusammenhong der Begriffspuuie
- Zeichenfinhalt . form . umfang) (» 233)
~ Symbol ., Index (» 238)
-f(ein . zwei) &imjanﬂinnallzﬂ) St Gl {» 240)
={( Sub . Buper) - (= 241)

ist als dreidimensionales Beschreibungsgebilde mit jeweils
zwel Merkmaeleauspréipungen darstellbar. Die fléchige Darstel -
lung dieser secha Merkmalsauspriizungen kann anschaulicher
ele die riumliche ausgefiihst werden, wenn die Herkmaie der
dritten Limension jeweils als Parameter der Merkmale der
restlichen zwei Dimensionen angecrdnet werden, Abb. 3.5.
Diese Zeichenrelationen kinnen auch in linearer Form no-
tiert werden:
ZEICHENTIHWHALT
ZEICHENPORM
ZEICHENULPANG

f (ZBICHENPONR): Parsm. = ZEICHENUMPANG
f (ZEICHENUMFANG); Param. = ZEICHENINHALT
f (ZEICHEWINHALT): Param. = ZEICHENFORM

nom
il
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Abb, 3.5 Darstellung des Zeichenkonzepts

Unter den diversen Boschreibungscbieiten 15 AbL. 3.5 , die
innerhalb der noch zu erliuternden Beschreibungssprache GRAD
eine Rolle spielen (s. Abschnitt 4.), werden die zeichenbe-
sogenen MHerkmale am Beispielobjekt “Baustein" ertrtert.
Bezogen euf seinen Umfang ist der "Bausntein" ein Superseichen,

das Indizes und Symbole enthiilt. Die Jorxm dieses Superzeichens

EEREEE W R R EEE B R REED R

enthdlt sowohl graphische - z, B. besteht die Bausteingestalt

die Bausteinbezeichnung. Inheltlich geschen, besitst der
gnhriftliche ebenso wie der graphische Anteil eines Bausteins

BEEEE SRS kR e E e

Symbol- und Indexcharskter. Graphische Indizes sind z. B. Wap-
pen und E:lihrin:l}

1) Die Bausteine der Projektbeschreibungzssprachen GRAP (1 ...n)
werden mit folgendem Kennzeichen markiert: H'
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Subbansteine und ihre Verkniipfung zu sog. Konstrukten bile
den graephische Symbole. Die Bangteinbezeichnung driickt als
ein schriftliches Symbol die Punktion des Beusteinecs aug.
Die Nummer eines Bausteins, die seine hierarchische Stellung

charakterisiert, ist ein Beispiel filr einen schriftlichen In-
dex.

2, Begchreibungsmadell STUDTIO

3+2.1. Den Inhelt der vorangestellten vier Beschreibungskon-
Zzepte reprdasentierend, verkirpert deas Deschreibungsmodell
SIUDIO in einer welteren Abstraktionsstufe den konkreten Li-
sungsweg fir eine strukturierte Systembeschreibung und -mo-
dellierung. Den Kern des kodells bildet eine Pamilie von auf-
einander abgestimmten Beachreibungssprachen GRADIJ, GR&EE}
und GRAPY (1 ... n), Abb. 3.6.

|E§§éé | 7 el I

s . o l [ Stietin) fech o la- ’
L= -i- wiad” L....j. e B | Gisches Trogeis 4 |
l . M |
GRAD  Grophrneseniain qui.r..hhuh-:ﬂvt.huqum.
GRAS  rophenteaniarte 5ysioms ira bungspichs | . | ly
GRAF 4. Groplens apdurie. Projatbaschre b mpuprache 4 r"
Wogeasses NN,

Abb. 3.6 Beschreibungsmodell STUDIO
I}GRAE

E]GRAD = Graphenorientierte Definitionsbeschreibungasprache
3)

= (Graphenorientierte Systembeschreibungssprache

GHAP L = Uraphenorientierte Projektbeschreibungsaprache 1
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Prinzipiell ist der Mensch ala Schiipfer und Bestandfeil ei-

nes technologischen, speziell einesn studiotechnologipchen Sy-
atems, an dessen permonenter (innovativer) Heu- oder Weiter-
entwicklung interegsicrt, Die Handlungsobgekte der darsus re-

sul tierenden gezielten menschlichen THtigkeiten sind (=tudiao) -
technologiache Projekte, die jeweils einem eigenen Bearbeitungs.
prozel auvsgesetzt sind. Dieser Prozefl kann unter technologi-
schem, systemtechnischem und sprachlichem Gesichtapunkt erlir-
tert werden.

Je2.2. Die Voroereitungs- und Durchfiihrungephase dieses I'ro-
zegues bilden seine zeitlich grobmiglichste Gliederung. Beide
Phagen sind algorithmizch miteinander verbunden. Sie k¥nnen

- je nach der Steuerung des Bearbeitungsstandes durch den tii-
tigen iienschen = in einer Folge durchlaufen, jeweils {iber-
snrungen und auch beliebig oft, einzeln oder gemeingam, wie-
derholt werden.

Innerkialb der Vorbereitungsphase existieren mchrere, an dis-
ger Stelle nicht niher erlénterte Abgchnitte, diec chonfallz
in einen algorithmicchen Zusammenhang stehen.

In einem ersten Abschnitt wird ein pensheitliches lodell des
noch durchzufithrenden Projektes in Porm ciner strulkturisrten
Systembeschreibung erzeugt. Der Grund: Zunchmend petzt sich
die Erkenninis durch, de8 eine gansheitliche (systemtechni-
sche) und damit gleichberechtigte Betrachtungaweise der tech-
nologischen Aspekte "Stoff, Energie und Information" den Wi-
derspruch, der sich aus der interdisziplindren Problemstel-
lung und der disziplinorientierten Arbeitsteilung bei der
Problemlésung ergibt, iberwinden kamn,

Die beispielhafte Erzeupgung der Projektbeschreibungssprache
GRAY 1 geschieht in einem eigenen, algorithmisch in Abb. 3.6.
mar angedeuteten Prozel, der hierarchisch ans dem Absehniti 1
des Ubergeordneten Vorbereitungaprozesses fir ein (studio) tech-
nologisches Projekt 1 abgeleitet ist. Dieser Erzeugungsprocel
von "GRAT 1" zerfdllt relursiv wieder in eine Vorberaitungs-
und Durchfithrungsphese. Graphisch dargestellt, bildet er ei-
ne spezielle Varianle eines Ebenenmodells (& 149).
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Zur Vorbereitung der strukiurierten Projektbeschreibung 1
durch die Beispielsprache GRAP 1 wird eine Systembeschrei-
bungssprache GRAS bendtigt, mit der alle zur gewihlien Be-
schreibungsilesse gehirenden (studio)technologischen Projek-
te beschreibbar gind. Damit werden die in unterschiedlichen
Zeiten und unterschiedlichen Orten angefertigten projekt-
sprachlichen Beschreibungsprodukte vergleichbar und porta-
bel., Esz kann auf den eingangs diskutierten Widerspruch des
liGverhidl tnisses swischen Originalerzeugung und Wiederholt-
verwendung (+8) positiv eingewirkt werden.

Die dazu notwendige Systembeschreibungseprache GRAS mub wiec-
derum rekursiv erzeugt, d. h., vorbereitet und durchgefiihri
werden. Dieser TeilprozeB (GRAS-Erzeugungsprozel) ist als
hierarchisch herausgeldater und zeitlich vorgelagerter Be-
standteil des iibergeordneten GRAP 1-Vorbereitungsprozesses
gu betrachten. Er selbst badar? cines weitersn, aus ilin her-
susgeldsten und zeitlich vorgelegerten Teilprozesszes, der
die Definitionsbeschreibungssprache GRAD, die die Grundale-
mente und -verkniipfungen bereitstellt, erzeugt.

3:1.3. In der systemtechnischen Interpretation dieser Zusam-
menhiinge lossen sich die drei hierarchisch aufeinander abge-
otuften Bearbeitungsprozesse

- "GRAS erzeugen"
- "GRAP 1 erzeugen®
- %STUDIO) TECHNOLOGISCHES PROJEXT 1 erzeugen"

als "Black-boxes" von Ziel -,Handlungs- und Sacheystemen auf-
fassen, die iiber die einselnen Beschreibungssprachen GRAD,

GRAS und GRAP 1 als Ein- und/oder AusgangsgréBen miteinan-
der gekoppelt sind.

1) Am Rande sei erwihnt, daf die Erzeugung einer Sprache
nach definierten Regeln eine GRALGATIK ist.
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4. E%fngrnnhennriantierte Definitionsbeachreibungasprache

it einipgen a-priori vorgegebenen syntnktischen Hilfszei-
chen (- 193) lessen pich die Zeichen und Zeichenregeln (+ 232)
der Definitionsbeachrelibungssprache GRAS aufstellen, die der
Definition der Systembeschreibungssprache GRAS diemen, durch
deren Anwendung wiederum projektsprachliche Beachreibungen
GRAS (1 ... n) belicbiger (studio) technologischer Systeme
méglich werﬂen. GRAD ist also in besug suf GRAS eine Meta-
sprache.

In den nachfolgenden Ausfilhrungen werden die Syntax, die

aug 13 hierarchisch ineinander verschachtelten Regeln be-
steht, sowie die Sempntik der Sprache GRAD erlEutert. Dabei
wird ouf das Instrumentarium der kontextfreien Grammatik
(+192) und ihre linearen und graphischen Darstellungsfor-
men - Beckus-Neaur-Form und Syntaxdiegramme (+ 230) zuriick-
gegriffen,

Die metasprachliche Begriffabildung fir nichtterminale Zai-
chen wird mit Kleinbuchstaben aunggefiihrt. Umfatt &in solcher
Begriff mehrere Worte, werden diese durch das Uatersirsichungs-
zeichen gekluwmert. Zusgiizlich wird ibhre Hichtierminalitiit
durch die syntektischen Kenmnzeichner

{ ees ) fiir die Zerlegung innerholb einer Regel und
“ses g fiir die Zerlegung durch Aufbeu einer neuen Regel,

die den metasprachlichen Begriff umschlieBen, charakterisiert.

Im Gegensatz dazu werden terminele Zeichen (#194) durch den
Einschlufl des syntaktischen Hilfezeichens ' ... ! gekenn-
seichnet,

Eine Kombination beider metasprachlichen Zeichencharakteri-
stike besteht in der Koglichkeit, syntaktische Ausdriicke, die
zerlegungsfihig, aber aus pragmatischen Griinden nicht zerleg-
bar sind, als pscudoterminal mit '<... 2" su kennzeichnen.
Syntuktische Ausdriicke (+ 198) auf der vechten Seite der Pro-
duktionsregeln (+ 196}, kinnen auch ale sog. Pradiketausdrii-
ke (+ 198) in ein- und/oder zwei- und/oder dreidimensionaler
Form notiert werden,
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Die Anwendung der DefinitiﬂnEbcﬂchreihungsﬂprauhﬂ GRAD vorweg-
nchmend, wird eine systemsprachliche Repel gezeigt, an der im
Sinne eines Demonstrationsbeispiels die nachfolgend erliuter-
ten definitionsprachlichen Hegeln nachvollziehbar werden, Abb.
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Abb. £.1 Beisplel einer systemsprachlichen Regel
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Eine definitionssprachliche Beschreibung besteht aus einem

inhaltlichen und einem formellen Anteil, die weiter serleg-
bar aind,

LEd] dafini il pameprachi teber, InhaBi o [l s tariiahy (o) I_spemahl fshar_inkaiy

Aus inhaltlicher Sicht existieren innerhald der Sprache GRAS
sowohl natiirlichsprachliche als auch kunstsprachliche, d. h.,
vom Menschen bevult und szweckorientiert geschaffene Anteile,

€3} maneriies sprsebdieber Subaltoes) [0 brivial)® ¢ fuakbrartaalats

Der Trivialwortschatz ist selbsterklirend. Da auf ihn an die-

ser Stelle nicht weiter eingegangen wird, ist er als peeudo-
terminel gekennzeichnet.

{41 Fartearisaiais ]M-IH‘!HH-II-'!(H'!:I £ oy e’y 1!--—.“-“"11“...#“".““..“".

Aue den bisher er@rterten dizsbesiiglichen drei Begriffafami-
lien, die insgesamt 249 Begriffspaare umfassen, werden die

fir eine gtrukturierte Systembeschreibung beliebiger (studio) -
technologischer Projekte relevanten Begriffspaare entnommen
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und als spezielle Vokabulare der Spruche GRAS zugeordnet.
Zusiitzlich werden einige noch zu definierende Begriffe ein-

gafiihrt.
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Der iiberwiegende Teil der (definitionssprachlichen) system-
bezogenen Fachbegriffe wurde bereits unter ihren Verweisen
erkifive. Die restlichen Degriifspasre sind welitgehend sellbst-

erkliirend.

"Werschachielt" widerspiegelt einen graphisch-riumlichen,
"vorangestellt" einen zeitlichen Aspekt.
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Heben einigen bereits definierten kommunikationsbesogenen
Pachbegriffen werden weitere selbsterkliérende Begriife einge-
filhrt. '

"Ragter", "Zeile", "Schablone" und "Konetrukt" stellen ausge-
geichnete graphische Gebilde dar, deren Bedeutung sich bei der
aystemaprachlichen Syntaxbeschreibung erschlieft. "Werbindungs-
linie und &weig gind graphische Kenten innerhalb des “Kon-

gtrukts". Der Teilbegriif "Hexa" steht mit dem Begrifi "Code®
in Zuszammenhang,

(B wemsd_sprssilister_ladald fois fersisiiisehe_[{bispeaenston ? {ralatlsnns )

Die Definitionssprache GRAS bietei neben ausgewiihlten Begriffis-
paaren spezielle Zeichen, die es gesatatfen, die natiirlich-eprach-
lichen GRAD-Begriffe oder ihre sie reprisentierenden Bezeichner
logisch und hierarchisch miteinander zur Syntax der Systembe-
schreibungaaprache GRAS zu verkniipfen,

[3) srmhalitisabhe hespemcsten (o= |amniad ileahar [ {vepalsdaer b (homaslshnar})

[16} smlaktisshar bensleboner |1 =] { prefbsbeisbe | Welsbesstaveh (.. .8]
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Syntaktische Komponenten sind spezielle Zeichen, die aus Be-
zeichnern bestehen. Diese Bezeichner sind durch lineare oder
graphische Kemnzeichner eingeschlogsen, die eine Nachriecht
Uber den Zerlegungsstand des bezeichneten Begriffs geben.
Zwischen den beiden Polen der Nichtterminaliti#t und Termi-
nalitdt liegt die Zwischenstufe der Pseudoterminelitit.
Foseudoterminale Wiederholzeichen sind Zeichen, bei denen

men auf eine weitere Zerlegung verzichtet, weil diese be-
reite fiir ein identisches Zeichen in einer anderen Produk-
tionsregel - auf die verwiesen werden muB - vollzogen wurde.
Weiterhin gibt es pseudoterminale Zeichen, die man aus prag-
matigchen Orinden nicht zerlegen kann oder will.
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Die bereits definierten syntaktischen Komponenten lassen
sich algorithmisch miteinender zu einem syntaktischen Aus-
druck miteinender verknlipfen. Formell betrachtet, sind die
definitionssprachlichen Grundelemente fiir die syntaktischen
gystemsprachlichen Ausdriicke graphisch vertikal- oder hori-
zontalorientiert darstellbar.
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Die innerhalb der Systembeschreibungssprache GRAS zu kon-
gtmierenden syntaktischen Ausdriicke benttigen einen, nach
gleichen Gesichtspunkien sufgebauten graphischen Rahmen.
Dieger Rahmen ist in sechs Eldcke gegliedert, Die nicht ver-
#inderlichen Blicke A, B und C nehmen die Eintrittenummer, die
die Stellung der jeweiligen Regel immerhsldb des definitions-
sprachlichen Regelbaums charakterisiert, den Eurznemen (Be-
gelchner) und den Langnamen der Regelbezeichnung suf.

Block D ist das Feld, das den jeweiligen Syntaxgraphen Plals
bietet. Je nach Umfang dieses Graphen ist die Hihe dieses
Feldea variabel auszulegen.

Block E enthiilt die hiersrchisch geordneten, sich selbst er-
klirenden Langnamen, die im Syntaxeravhen des Blockes D unter
ihrem, sie stellvertretenden Bezeichner, aufireten. Diese Be-
zeichner gind als Kurznamen zusfitzlich neben den mit ihren
korrespondierenden Langnemen engeordnet.

Block G ist fiir die Aufnahme der auf andere Regeln verweisen-
den Nummern reserviert, mit denen wiederholbedingte pseudo-
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terminale Zeichen versehen werden. In Abhdngigkeit vom Um-
fong des Syntaxgraphen aind die HGhen der Blicke E, F und G
variabel euszulegen. '

Im Extremfall reduzieren sich diese Hbhen auf null, d. h.,
diese drei Blécke entfallen, wenn der Syntazxgraph im Sonder-
fall aue pur einer Homponente, 2. B. der Darstellung einer
Schablone, beateht.

SchlieBlich wird die Auvstrittsmummer der Regel, die den An-
achlull en die {ibergeordnete Regel angibt, im unverinderlichen

Block H niedergelegt.
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5. DMe praphenorientierte Systembeschreibungssprache GRAS
5.1, Ubersicht

e e mw e

Die grephenorientierte Systembeschreibungssprache GRAS bildet
den eipgentlichen Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit. Sie ist
gin geeignetes Hedium, um kreativititsidrdernde liethoden fiir
die Beschreibung innovativer Technoleogien handhabbar zu ma-
chen., Interpretiert man diese Zupammenhiinge unter dem Blick-
winkel der Systemtechnik, so ergiinet und unterstiitzt die noch
unbekannte aprachliche Porm den achon bekannten krestivitits-
methodischen Inhalt.

Aus dem houristischen Prinzipienrepertoire des ALTSCHULLER'schen
"Algorithmus des Erfindens" wird das

= VERMITTLERPRINZIP MITTELS EINES ZWISCHENOBJEXTES und dans
- PRINZIF DER RiCKKOPPLUNG

durch die slgorithmische Veriniipfung der geschaffenen Beschrei-
bungssprachen GRAD, GRAS und GRAP (1 ... n) und ihre meta- und
objektsprachliche Interpretation realisiert (s. Abschnitt 3.2.).

+ Weiterhin unterstiitzen die noch im Abschnitt 5.2. zu erlintern-

den systemsprachlichen Regeln der Sprache GRAS die wiehtigasten
Prinzipfen ATTSCHULLER'e:

P
o Prinalp as Ubsxgangs in eine andere Dimensica I

Hegel 1 &

S Privaip dor Vortleinsrung
Regal 2 ~

i Prinads der Halrosshin®
Rogel 8 =
fosiei 4 <:HH‘!.11 dar Abtrermime doy mifrendon Eigenanhafd

o
Eacewpni tTtarringiy

Rogel 14 === Prizsis for Bushreussufloakerung
Rogal &1 =D Priosip der Elskisspleng

b it T

Pie im Abschnitt 4 gescheffene Definitionsbeschreibungssprache
Gitiss stellt alle elementaren Zeichen und Zeichenregeln zur Ver-
fiigung, die fiir die Bildung der Systembeschreibungesprache GRAS
benitigt werden. Diese Elemente bilden eus Sicht der Sprache
GRAS einen ihr gemiiBen Zeichensatz (Vokabular), aus dem sich
ihre Zeichenregeln entwickeln lassen, Diese Zusammenhiinge wi-
derspiegeln die Dialektik von Metn- und Objektoprache cinor-
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seils sowie Zeichen- und Zeichenregoln andereraeita,

Die E;.'stmbeschrcihum;aspranhﬂ GRAS beoteht aus einem Regal-
werk, dessen 23 Heseln hierarchisch miteinander verschachiclt
sind. Zusitzlich gehen gewisae pseudoterminale Elemente als
Bezlandteile eingzelner Hegeln untereinander Verweisbeziehun-
gen ein, wenn diese Ylemente in elner vorangehenden Regel be-
reits detaillierter definiert wurden, Im systemaprachlichen
Regelwerk iiberlagern sich also prospektive Baum- und repro-
Bpektive Hetzstrukturen, die in Abb, 95.1. voneinender getremnt
und in unterschiedlicher Graphenform dargestellt oind.
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Abb, 5,1 Bauri- und Hetzstrukturen im systemsprachlichen
Regalwerk
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Im Abschnitt 5.2. werden alle 23 systemsprachlichen Regeln
in jeweils einem eigencn Untercbschnitt detailliert vorge-
gtellt. Jeder Untersbaschnitt ist nach einheitlichen Gesichie-
punicten aufgebaut. Die Syntax jeder Regel ist ala Graph und
demit formal ausgefiihrt. Die Scmentik der Regel, d. h. ihre
Bedeutungeerilirung ist informal (umgengseprachlich) aunsge-
fithrt. Wo notwendig, ist sie mit eirnem Anwendungsbeispiel

oA einer Objelktsprache GRAT, aus deren Sicht das system-
sprachliche Regelweri eine lketasprache darstellt, untersetzt.
Auf einer Benumnmerung der Abbildungen innerhalb der regelbe-
gchreihanden Unterabachnitte vurde betult versichtet, da ih-
re Zuordnung zum Schrifttext sich selbsterkliéirend gestaltet.

2:2, ___Systomsprachlichos Regelwerk

2s2al. Hegel 1: Systemtechnologische Beschrelbung

Syntax:

ey tsmies iy lnrinake ramakrelbuns oy |1
by ’
4
p—— : aad e ] —
r
hsuatsin {tg)
| baustalaws b Ceey | 2
| baratalcovmps LA i
Eandtrinliul LrEE_) 33

semantik:

Line systemtechnologische Beschreibung sy ist ein Superbau-
stein, der sus einer beliebigen Anzehl von Beusteincn (bs),

die rekursiv veneinander ableitbar sind, besteht. Jeder Baou-
stein ist aus den drei nichtterminalen Bestandteilen Bau-
steinkopf <bk> und Beusteinrumpf <brd> uvnd Bausteinfuf

< bf%», die in den sie betreffenden Abachnitten 5.2.2., 5.2.3.
und 5.2.23. definiert werden, sufgebaut.
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Bep: Boustedn V 38 (5. Anlage 2) enth#ilt in seinem Kopf als

Llawen die Dausleinbezeichnung “"VWerrechnungsdetails",

die Zihlmemmer "38" und die Xlaosifikationsmummer k- L
Sein Mittelteil - der Rump? - enthilt eine speziclle
grophische Ablaufdarstellung, die aus Anoten, d. h. den
Subbausteinen und sus sie verbindenden Kanten FusaImen -
gesetsot ist. Der Ableitungsmechanismus zwischen den Bau-
aleinen V 38 und V 40 wird aus der Bildung der neuen
Klassifikationsnummer "5, 3." erkennbar, die sus der
Klassifikationsmuiumer 5" und sue der Subbamusteinnummer
"3" des Bausteins V 33 hergelecitet wurde.
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+2. 2., Regel 2: Bsusteinkeopf

7 T . I . B e - et - e B

EEE Lax:

bans tednkopf | L_J'- g

r
8
E:','_:::::.: l‘.‘,'E
B

-
"

T |

-I

g e "
M

e LT

stallonrsbeze Lalpung t'lL_
femirumasr (zm} |

TE: {ohen Ersd
jrlassirieniosanicany 1_'_{':5i_|
Heerpaardnaisr_pusesratell (uz) |

1 Hozncod lariy pusmer iy t-,-q!-'l_
rﬁ'!.t:r:.-'iﬂa"rﬁmi:-.rﬂ"ﬂ i

A_messpsdlarts puessr o Ly

faepnalartnshs hesalnhniees i."'lh':l-d-;li h |
il o
semantiks

Der Bausteinkopf bk besteht mindestens sus einer Steliunga-
bezeichnung (e£z). Existieren mehrere Beschreibungsbliitter fir
einen Bsustein, muB das erste Beschreibungsblatt zusitzlich
eine technologlische Begeichnung < tbd tragen, die in Ab-
sechnitt 5.2.3. definiert wird. Bei den restlichen Beschrei-
bungsblitiern ist der Eintrag von <tbd> fakultativ.

Die Stellungsbezeichuung (sz) ist aus einer Zihlnummer (zn)
und/oder einer Klassifiketionsnummer (kn) sufgebaut. Die An-
gabe der Zihlrummer erleichtert das Sortieren innerhalb des
Superbausteins. Damit ein spiteres Erweitern innerhnlb des
Superbaucteine durch cine su enge Zéhlmummermvergabe nicht
wnmbglich wird, sollte eine Lilckenum-erierung gewihlt werden.
Weiterhin wird die Ziéhlnummer bentitigt, wenn innerhalb eines
Bansteins anf einen anderen Baustein verwicsen werden soll.
Dann zelgt die Verweisnummer eines wiederholbedingten pseu-
doterminalen Subbausteins auf die identische Zihlnummer desg
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Bamsteins, euf den verwiesen werden soll (s, Abaschnitt 5.2.8.).
Aug der Forderung, dle Verweisnummer zweistellig suszufilh-
ren, demit sie eindeutig von eigentlichen, einstellig aus-
gelilhrten Subbsusteinnumerierungen unterscheidbar wird, er-
kliirt sich such die Mehratelligkeit der Zihlnummer des be-
trachteten Beusteins, die minimal zwei und maximal vier Stel-
len betragen kann. Zusitszlich kenn sie im Bedarfsfalle mit
einem Buchstaben beginnen, der einen Hinwels auf das zu be-
schreibende Projekt darstellt.

Die Klaspifikationsnummer (kn) igt aus mehreren, durch einen
Punkt voneinander atgetrennten Ziffern zusammengesetzt. Sie
kann einen iibergeordneten, maximal zwelstelligen NMummernteil
{un) enthalten, der die Stellung der betrachteten syatem-
technologischen Beschreibung im Sinne eines Teilsystems in
einem Gesamtaystem als ein Ausdruck fiir die Relativitit des
Systembegriffs charakterisiert. Das Gegenstilck zum Uberge-
ordneten ist der untergeordnete Nummernteil (nn), dessen ma-
ximal 16fache Stelligkeit gestattet, tief gestaffelte Hier-
arciilen in ebensoviel Ebencnstufungen smfzubauen. Jede Stel-
le innerhalb der beiden Nummernteile kenn eine hexocodierte
Humner '¢ X% ' sufnehaen, die es gestattet, 16 verschiedene
Werte anzugeben. Als praktikabler Wert hat sich eine Stufung

Voo ca. sieben, denkpsychologisch begriindeten Ebenecn heraus-
gebildet, /OONR R4/,

. [V
Bape [V

N6 | 415,828 i

[ L] i a i e ey
=

| Journalofr ek vorbereiden

Ll T
——mm o

Der Baustein V 46 triict den funktionsbezeichnenden Namen
tJournaldruck vorbereiten”, Scinc stellung in der Buusiein-
hierarchie ist durch die Wummer w4/5,3.2.5.0 Sekennzeichnet,
Diese sagt sus, dal der Baustein V 46 der 5. Teil in Ebene 4 dez
2. Teils in Ebene 3 des 3. Teils in Ebene 2 des 5, Teils in
Ebene 1 einer Hierarchie iat, die selbat den 4. Teil einer
libergeordneten Hierarchie in Ebene O bildet.
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2:2: 3. Regel J: Technologische Bezeichnung
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Semantik:

Die technologlsche Bezeichnung tb (8. Aboehnitt 5.2.2.) kann
elementar oder komposit, 4. h. zusammengesetzt, ausgefiihrt
sein. Die elementar-technologische Bezeichmung (et) enthilt
elle Elemente, um Operanden oder Operatoren oder Operationen
bezeichnen zu kinnen, (od), (ot), (op).

Operanden- und Operatorenbezeichnungen enthalten jeweils ei-
nen Begriffskern "{DkD» " bzw. "¢ Tk>'.

An den Operanden~ bzw. Operatorenkern kénnen sich ein oder
mehrere voranzestellte Attribute '¢Vod' und/oder ein gder
mehrere, durch Schriépgastrich voneinander getrennte Attribute
" la)' anlagern.

Die Operationsbezeichnung {op) kann eine aktive oder eine
passive Handlung bezeichnen, die einfach oder mehrfach auf-
treten kann, "CApy', FDY'.

Die eingefilhrten elementaren Bezeichnungsarten gestatten es,
kompogit-technologinche Bezeichnungen (kt), die sus den Satz-
fragmenten Objekt und Priidikat zur Charakterisierung des .
Hendlungsziels undder Handlung bestchen, aufzubauen. Eine
Yospungebezelichnung (vb) charakterisiert cine laufende Hand-
lung als Zusammenspiel von Opersnd oder Operator mit einer
sktiven Operation (=, leotztesn Jelspiel), eine Zustandsbe-
zeichnung (sb} Jdegegen eine abgelaufene Handlung, die Prisens-
und Perfelkipartizip als Bestandieile der passiven Operationsg-
bezeichnung '¢Ppd' enthiilt.

Esp: Die Bezeichnung des Subbausteins "Journaldrick beendet®
im Boustein V44 ist die Anwendung einer Zustandsbezeichnung,

= LA

Entrasfische | Sdofflicte Opem.. dri

— e

_l'-_q_dﬁhm:r { Monafinumenr .ﬂ-::ugrip-._f_n:-_bﬂ:ﬁ{ﬁhh—

[ e T ]
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&

Die Bezeichmung "Umhiillung" des Bausteins P 15 ist die ape-
zielle Ausfilhrung eines (begrifflichen) Operatorenkerns

Tk,
Die Bezeichrnung des Beusteins ¥V 25 "Energetische / Stoffli-
che Operanden" besteht aus zwei vorangestellten Attributen,

Die Bezelchnung "Laufnummer / Monatsnummer eingeben / iiber-
nehmen" enthilt u. a. zwei aktive, durch Schriégstrich von-
einander getrennte Operationsbezeichnungen.
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Regel 4: Bausteinrumpf
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Semantilk:

Im Bensteinrumpf sind entweder Detailtexte (dt) oder ein
Ubersichtstext (su) darstellbar. Die Detailtexte sind u, a.
nach ihrem Fommalisierungsgrad in informale (it) und/oder
halbformale £ htd> und/oder formale (ft) Detailtexte einteil-
bar. Informale Detailtexte schiépfen woll aus dem ein- und
zsweidimensionalen, d. h. graphischen Wortschatz der Umganga-
sprache.

Uber eine sinnvolle Kombination von informaler, helbforma-

ler und formaler Darstellung in Bausteinen auf unterschisd-
lichen Hiewarchicscbenen oder auch innerhalb eines Bausteins
1ilt sich die Beschreibungsredundenz durch den Autor bewubt
steuern und somit gezielt en den jeweiligen Nutzerkreis an-

passen,

Als Stlitze des Schriftbildes eines beliebig frei dargestell-
ten Textes '(If>' dient eine Rasterschablone £re>» (s. Ab-
sohnitt 5.2.5.).

2an: Die Bausteine ¥V 25 und P 43 enthelten informale Texie in
den drei méglichen Dimensionen der Verbalschrift, der Ta-
belle und der_ﬂraphik*
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Dic anwendung einer Rasterschablone ist ebenfrlls engebrachi,
wenn codierter Text geordned dargestellt werden soll., Neben
der Darstellung des maschinensbhingigen Cedes 'Cli¢)>? iad die
des maschinenunebhingigen Codes {pe), der in den Angpriipnpgen
universalsprachlicher '(Uch' oder fachsprachlicher W Fey' Code
existiert, miglich.

gur Darstellungz des Ubersichtstextes (su) wird eine Zeilen-
gehablone (za) (s. Abschnitt 5.2.7.) bendtigi, um ein Ver-
meichnie (ge) iiber die einzelnen Bausteine mnfertigen zu kin-
nen. Die migliche, aber nicht notwendipge Stellungsbezeichnung
n¢sSzy", die die hierarchische Beausteineinordnung charakteri-
giert, ist neben der szugehiirigen technologischen Bezeichnung
*{Tb»" angeordnet.
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Bap: Der Baustein V 49 zeigt eine TProzedur, die in der Pro-
grammiersprache PASCAL 1%20 geschrieben wurde und im
sinne einer Textinterpretation universprachlichen Code
bildet. Der Boustein enthilt die Ubersicht {iber die
(detaildarstellenden) Beusteine dep Superbasteins
#liusikproduktionssystem” (8. Anlage 1).

Ll
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WRITE !:;?3-1.:E1+1
WHITE B3 10171 L4, 24 g
wRITE( R 61T, EL)

Bap.: Der Baustein V 136 enthilt die Ubersicht iiber die (de-
talldarstellenden) Bausteine des Superbavsteins "Muaik-
produktionssystem”" (s. Anlage 7).
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E'ELE' RHegel 5: Rasterschablone
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Die Rasterschablone rs bildet eine graphische Stiitze sowohl

fiir die Abbildung informalen als auch formalen Textes. Die
Auflésung des Rasters wurde so bemessen, daB Bildschirmdar-
stellungen auf 80 Spalten und 24 Zellen mbglich werden.
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5.2.6. Regel 6: Holbformaler Detailtex
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Senantik:

Halbformaler Detailtext bt liegt zwischen informalem,
d. h. umgangssprachlichem, und formalem, z. B, prograommier-

sprachlichem Text, der kilnstlich fiir einen bestimmten Zweck
geschaifen warde. Eine Klassifisziermung nach seiner Form ist
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in linearem (sd) oder tabellsrischem {td) oder graophicchem
(gd) Deteiltext miglich. Linearer Detailtext benttigt eine
Zeilenschablone {28) als graphischen Hintergrund filr psoudo-
coedierten Text (pt), der ein geordnetes sprachliches Gebilde
aus evtl, Kennzeichen (ke) und der technologlschen Bezeich-
mung "{Thy" des zugehiirigen Bausteins darstellt. Kennzeichen
sind Dekompositionskennzeichen {de) und/oder technologische
Kemnzeichen {te) , die in den Abschnitten 5.2.8. und 5.2.9.
definiert werden.

Bap: [V Baustein V 20 enthiili
& die Darstellung der in-
3 S b Fie formationellen Operanden
B Foerapns el Lazan Kl .
B M Eine usd Ausgabeisferstltoes 2:;§:£;§E;§$E;Fﬂdﬂi§§-
Esmobieslle Inforsatiessg ]
3 # , Yarishls siellt als pseudocodier-
4 HW o« ¢ Hinfashs Voriable ter Text.
s » Daielan
5 ™ . . « Inderdstsisn
s & » Sussssdstielan
i
= e T:matr.:.]:lr..l.!"bm. e Sl

Tabellarischer Detailtext (+d) bmaiert suf der Darstellung
durch Entecheidungstabellen '¢Et>', fir derven Anferiigung die
Rasterschablone "{Reb" (a. Abschnitt 5.2.5. als Hilfsmittel
dient.

Aus Subbsusteintexten (zt) ergeben sich unter Anwendung der
Graphschablone {gs» graphiasche Detailtexte (gd). Subbaustein-
texte stellen eine graphische Ausfithrung des Systemgedankens
dar,

Die Gesamtheit aller Subbsusteinrclationen in einer Projekt-
beschreibungf ssprache) 1liBt sich ale dreidimensionaler FluB
suffassen, der die Relationen zwischen Operatoren, Operenden
und Operationen els Astrakiion. der Relationen von Arbeita-
kreft / Arbeitanittel su Arbeltegegensiiinden mittels Arveitse
prozessgen beschreibt. Eine sweckmiifige zweidimensionale Dar-
stellung dieser vielfdltigen Relationen 1ld0t sich durch die
Auftrennung des Gesamiflusses in einen VertilalfluB und einen
HorizontalfluB erreichen, deren Elemente (Subbausteine) im
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Abschnitt 5.2.11. erliutert werdei.

Der VertikalfluB bildet die Gesamtheit eller Relstionen
swischen operstlonsbetonten Subbausteinen (Algorithmen)
oder cperntorenbetonten Subbsusteinen (Blockbilder) ein-
gchlieflich der Richtungsrelation der Dekomposition baw.
Komposition ab.

Der HorizontalfluB beinhaltet die Helationen cwischen den
Operationen bzw, Operatoren und von ihnen noch zu bearbei-
tende oder schon bearbeitete Operanden (Elackbox-Aspekt).
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5:2.T. Regel T: Zeilenschoblone
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Semantilks =

Nie Redilenachabhlona za dient ala Hilfemittel zur Hototlon
von lisesren, halbfomaslen und formalen Detailisxten (s,
Abaschnitt 5.2.4. und 5.2.6.) sowie des Bausteinverzeichnis-
ses (2. Abschnitt 5.2.2.).

Horizontal ist die Zeilcnschablone in 28 Zeilen und verti-
kal in 3 Spalten, die Platz fir das Dekompositionskennzel-
chen (a. Abachnitt 5.2.8.), die Stellungsbozeichoung - be-
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atehend pus ZHh] - und/cder Klassifikaetionsmumer - und die
technologische Bezeichnung des Bausieins (s. Abschnitt
Gs2.2.) bletet.

Wird auf die Anrobe der Klassifiketionamummer verzichtet:,
kenn eine hierarchische Ordnung der einzelnen technologl-
schen Bezmeichnungen durch Einriickungen angegeben werden.
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Wie aus Abb. 5.1. erkennbar, bildet das systemsprachliche
Regelwerk sowohl eine Baum- als auch eine Netzatruktur aua.
Diesen Umetend miissen die Kennzelichner, die den betrachteten
Subbausiein hinsichtlich seiner Zerlegungsrichtung charakte-
risieren, .widerzsplieg®Iil. Der baumbetonte Dekompositionskenn-
zeichner (bd) versieht ggf. den Subbaustein einstellig mit
einer hexacodierten Nummer "(X)»' im Sinne einer Adresse. Ein
sich anschlieBender Bezeichner (bp) gibt Auskunft iiber den
Dekompositionastand des betreffenden Subbausteins, gensuer,
ob aus dem Subbsusteln weitere untergeordnete eipene Bau-
steine durch Dekomposition abgeleltet werden ktnnen oder nicht.
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Scheidet eine weitere Dekomposition eus, mul der Bozeich-

ner mitteilen, ob der Grund in der ferminalen oder pseudoter-
minalen Natur des Subbausteins liegt. Letzter Fell tritt

ein, wenn ein Subbausgtiein durcheus serlegungswilrdig, aber

aus Kemninisgriinden nicht zerlegungsiihip iot.

Die Verweisnmummer (nv) kennzeichnet den Dekompositionsab-
bruch eines Subbamusteina, welil dieser an anderer 3itelle in-
nernalb der Bausteinhierarchie bereits dekomponiert wurde.
Dieze Stelle wird durch die mindestens zweistellige ZHhlnum-
mer des verwiesenen Heusteins, die mit der Verwelsnummer

des verzelszondon Subbaousteins identisch ocin muf, besgtimmt
(8. Abachnitt 5.2.6.).

Bap: v}
(4

ET4-

PR

Innerhalb des Bausteinas V 64 existiercn nlle Arten von De-
kompositionskennseichen. Der mit der hexacodierien einsiecl-
ligen Aummer D, die einer zweistelligen Rummer 14 entspricht,
markierte Subbsustein "Abbruchsslzouwnern anzeigen / quittie-
ren” ist mit dem Bezeichner "x" versehen, da gich vonr ihm e¢in
untergcordneter Baustein gbleiten 1HBt.

Der Subbaustein E mit der Bezclchnung "Abbruchsatznummern
ensdrucken” lieBe gich welter deteillieren, woven im worlie-
genden Palle kein Getrmich gemncht wird, Der in diesem Sub-
boustein erzeupgte informationelle Operend "Drucksauzsabe™ wird
dem Senkensubbpusteln mit der Bezeichmung "Linker Druckex"
gugelilthrt, der unter ger Zdhlnummer V 10 in dexr Bousteinhior-
archic bereits vorhenden ist und suf den auf diese Weise De-
Zug genomoen werden knnn,

Der Subbaustein €, in dem die Bedinpgung "Unterbrechung" ge-

testet wird, ist elementar und kenn deshalb nicht weiter sor-
legt werden.



. Reg

deiy

-— - =

Svntpr

i

117

Elhﬁ;_"'._'."e E-hunlgﬂ_i:mh& Kennzeichen

t.:-q-...::...;.u.g_l.liLl_l’.. cealeban

[ o | 9¢=

I-l"l GE Ak E 4 B Bd Rew P omoE RS REE TEET GF TE P TR TE ey
* :‘N"“"'"r, .
‘ .‘ 3 H
y e \.,.....,r" v : r
; : s | : 2
" X . £l .:
. il o i
’ b oaEs R R ]
i 4TI 5% B % § B s adE EE B E R o E R Em Ry "
B 3 ' H
= W o H f
. : L :
. : ."-'!1'-..“-‘.“‘.."'5 E E
[l 43 = - *
A @Dy
. . H . =
- % . 4 . 3
: i . “.ﬂif mow R -.__I T ; ;
< G BRE ewe o ¥ 3
E O . oA S on & o
it Msucas §O5 A
¥ . L -4 J :
. ..‘ L T L TR o F -
'r‘ v
Shp e R R AR R R R N EE E R EEGEEE B F SR e S e R
‘.p‘t ks SEEEEE
: = Fdy R -
: :
y -
J .
- 0
s Mgt 14 | S i)
h-:l:l-l-:.'..n:_ :il_'*".'_l]litl_l:_l?_ﬁ__ﬂjm1ﬁ.- [Igl
REZEIQIAR WO BRSO E
i .'T:'._:..'.__ i !_E-:': AT 0"
besalatner G pesgplesllen cperatiar [ %]
BEIEIC _:! TH‘E-&EE‘_;I"{IMEQ_ RS
bardlahsary Fibr ihll“.-:nhl]:ll.l! ppsre tur {el)
E_;::E!E*ﬂlﬂ. “""'J.‘ZDL].'IDI'.IEE"EI’__E-_!I!I.M "R
beralobnyr Pile elirs e Lo e hit_oraratey - ].[II'L
BirciCEEER ol ILSimiaE ‘B
i S TERAL s FianE - i~
pparardsEan=rsiahen . faz)
m"- ?"_. R ﬂ-ﬂi‘:r"l_..? E_q OFFRAEDEN tgmnt
| BESTI N A SUTRGNTIS S OVKRANGET MR
RETEICC IR oo INeer a TISRERLEN aPFsllinee LI

PR R ETRTTRET F




118

semantiks

Dno technologischie Kennzeichen te charskterisiert die Art
der Zugehtrigkeit eines Subbausteins zu einem technologi-
schen Prozef. Das Operptorenkennzeichen (tz) kennzeichnet
den Arbeitskraft- baw. Arbeitemitielcharakter, das Operan-
denltennzeichen (dz) degegen den Arbeitsgegenstandschargkter
des betrachteton Subbausteins, Differensiert man des Opera-
torenkennzeichen, ergeben sich Beselchner, die den personel-
lon (pe) und/oder maschinellen (ma) teil charekterisieren.
Im ersten Fall ist zwischen den Bezeichnern fiir Bediener'n
und Orgware 0, im wweiten Fall zwischen den Begeichnern filx
mechanischen 'HECH' und clektironlschen (el) Operator zu un-
tergcheiden, Dor eleklronische Bezseichner 1iB+ sich in einen
mikroelektronischen (mik) und in einen makroelektronischen
'WAK' Operatorenbezeichner aufspnlten. Der mikroelektroni-
sche Operatorenbezeichner besteht sus den Eeaei@em fiir
Herdwore 'HY und/odexr Scftwave '5'.

Der Operendenbezeichner 14884 sich Jjewells in einen Beseich-
ner Iiir Stoff 'ST0', Euergie 'Ei' undfoder Informetion '1HF
interteilen, da diege dreti Operandentypen zur gencheitlichen
Beschreibung cines technologisehen Systems bentitigt werden.

Bemg, :
B ; Die Stellung
-l der operanden-
betonten Sléh-
AT e = bouateine des
s e ERUIN » e P Bausteins ¥ 13
L g || [P im technologi-
= aschen Prozel
- lift sich an-
3ty ] hand ihrer
R ALy
flaas- B technologi-
B © schen Kennzei-
' chen eindeutig
- I charaktericie~
Fldiew- 1§ ren.
| Sttt ¥ |
=
.I L A .
| rrmeeli
fer—re  — —E S -'-"!
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Semantik:
Die Graphachablone gs bildet eine graphische Uberlegerunga—-

struictur und dient als Hilfsmittel zur halbformalen graphi-
gschen Aufben- und Ablaufdarstellung eines technologizchen Sy-
stems. Der Fluf der Operatoren bzaw. Operationen iat vorwie-
gend vertikel, der der Operanden (Stoff und/oder Energie
und/oder Information) horizontal beschreibbar,

Das Subbzusteinraster der Graphschablone wurde po gewihlt,

dafl max. acht operationsbetonte Subbausieine untereinander
und fiin? operavoren- wnd/oder operandenbetonte Subbsusteine

nebeneinander angeordnet werden kinnen (s. Abschnitt 5.2.11.
und 5.2.12.). .
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5.2.11. Regel 113 VertikalfluBbezosener Subbaustein
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Semnntil: .
Der Vertikelfluf melgi in Dekoapositions- bzw. Kospositicns-
richtung (ton down bzw. bottom up) der Bemunteine. Die Be-

schrelbungsfliiche eines Bousteing bildel imrcer ecinen gewiu-
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aen Ausschnitt dieses Flusscs. Die Subbausteine des Vertikal -
flurzen kénnen operandenbetont (Bap. 5. Boustein P 43) oder
operatorenbetont {(Bsp. 5. Baustein P 18) oder operationsbe-
tont (Bep. a. V 44) sein. Eine Form der Operationsbetonung
beateht in der Beschreibung der Anderung von sufeinsnderfol-
genden Prozelsustiinden, die algorithmisch, d. h. unter Be-
riickaichtigung von Prozefbedinpungen erfolgt. Heben diesen
vorgengsbezogenen Subbsusteinen (Bsp. s. Baustein V 44) als
kleinste Beschreibungselemente existieren slternativ zu-
ctandsbosogene Subbeunasteine els begriffliche Ausdriicke zur
Chergltterisieminzg dea jeweilizen Prozefzustandes selbat
(Bap. 8. Beustein V 44). Jeder vertikalfluBbezogene Subbau-
stein ist neben seilnem graphischen Knotensymbol mit einem,
bereits im Abschnitt 5.2.8, definierten Dekompositionskenn-
geichen "{Ded" und mit einem Operandenkennzeichen "{DzHn
bzw. Operatorenkennzelchen "{T2Y" versehen.

Dic Anzebe der letzien beiden technologischen Kennzeichen
kann entfallen., Zusiitzlich muB jeder BSubbaustein eine seinem
Typ geméile Bezecichnung, hier charakterisiert durch die Be-
seichner "COd)" oder "¢OE)" oder "{Vud" oder "¢ZtH" , tra-
gen,

BRE:
P P v v
43 18 i 4
= § I — ) i TP .
Hilalml - ETd= Mok Hiar mad =
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Semantils
=ikt 59 5%

-

Der Horlsontalfluf stellt eine spesielle Ausfiihrung des
Blackbox-Modells dar, dessen einzelne Bestandteile hier als
horizontalfluBbezopene Subbausteine hs in Erscheinung treten.
Bezogen auf das gerade betrachtete Element des Vertikalflus-
ses, bildet ein vertikalfluBbezogener Subbaustein die Blackbox.



124

Die EingensopriBe wird durch einen diegbeziiglichen Bingansa-
subbausntein (esn), die Ausgangsoprife durch einen Aunsgangssub-
bamstein (as) reprisentiert, Deide Bausteintypen sind operan-
denorientiert. Die Operandenkennzeichen kénnen ebenso wie

Subbausteinbezeichiungen entfallen.

Ein operatorenbetonter Quellensubbaustein {(gqs) bzw. Senken-
subbsustein (ss) kann jeweils eine litteilung ilber die Ope-
retoren (Arbeitsmittel und/oder Arbeitskraft) gcben, dle die
diesbeziiglichen Operanden erzeugen bzw. verbrauchen.
Cperatoreniicnnzelichen "CT23" und Operatorenbezeichmang "{T="

kiinnen entfellen.

Bay.:

ar
P
A%
I n ]'--1 i TN = o
- e VR, S
Pl e e S, R
ko I T e
- Sl
Sarkr. |
nunhr.ﬂ.:.ll]

Im Quellensub=-
banatein "Hi-
krofonkompl ex"
werden Mikro-
fonsignale cr-
zeugt, dic als
Eingangseribe
in den "k -
tionskomplex™
eingeheil.

Ausganpagralien
dieser Blackbho:

gind "Hauptwepsignal", die jewells in den Subbausteinen "Ergéin-

gunge= und Sunderbearvelbung® verbrauchi werden.
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gemantiks a

Die bereits vorgestellten Subbsusteintypen lasgsen sich mit-
‘einander veriniipfen und bilden dann Subbausteinrelationen.
Diege Strukturen treten als verschachtelte (vr) oder unver-
schachtelte Subbausteinrelationen (ur) suf. "Verschachtelt"
bedeutet, dnf der Dekompositionsvorgang bereits innerhalb
eines Bousteins und damit innerhalb einer Beschreibungsebene
stattfindet. Durch diesc Mefnahme wird die Beschreibungsmiich-
tigkeit des Beusteins erhtht und gleichzeitig die der graphi-
schen Bezchreibung innewohnenden Redundnnz redusziert. Der
Schachtelkopf («f) besteht aus dem Schachtelrehmen *5il', der
die zusammengehbirenden Subbaousteine umschlieBt sowie einer,
diese Verhilinisse charakterisierende technologische Bezeich-
oung "CIb>". Die im Schachtelinhalt (si) enthaltenen Subbau-



steinrelationen sind im atrukturellen Sinne invarizmnt

£iry, d. h. unverinderlich oder varient {ary, d. h. vertin-
‘derlich durch die Peschreibung nichitloglacher Alternativen.
Unverschachtelte Subbrusteinrelationen besitzen nur varisn-

te oder invariante Strukturon.

Bops:
#Tischkfrper und "FProntplatten®
45 des Bausteins P 15 sind zwei Kom-
; RS ponenten, die Bestandteile dea
ThES "Tisches" sind.
et | liie praphischen Darstellungen sind
Lérper ’ gegeneinender abgegrenzi.
- IR
Trdwi -
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Semantilcs

Variante Subbeusteinrelationen er stellen einen Strukturtyp
dar, dessen Komponenten gleichberechtigt nebeneinander sichen
und die durch keine logischen oder physischen Bezichungen mit-
- einander verbunden sind. Graphisch wird dieser Sachverhalt
durch eine Strichlinienverbindung als verliingerte Knotenform
der einselnen Subbausteine dargestellt. Diese lessen sich als
Yaricnten cin- und desselben Strukiurblecka, d. he eincfver-
tikalfluBbezogenen Subbausteins auffessen, die unabhiingig von-
einander weiter detailliert werden kinnen. Minimsl sind zwei,
maximal vier Varianten zugelassen.

Die Yarianten Subbausteine "CVad" kinnen mit Varianzbezeich-
nern versachen aein, Ist das der Pall, ist jede existierende
Variante mit 'V 1' ... "W 4' zu kennzeichnen.

Durch diese fomalisierte Daratéllung des Prinzips der Such-
feldeuflockerung wird es mbglich, die varisnten Subbaustein-
relationen zu einem spiteren Zeitpunkt wieder einzuengen und
den Konstrukt auf einen vertikalfluBbezogenen Subbsustein (s.
Abschnitt 5.2.11.) zu reduzieren.
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Im kittelpunkt des Soustelns ¥V 11 stehl ein Honstrukt, der
die variant auftretenden Subbausteine "24kenalige Bearbel-

tung® baw, "I2konalige Bearbeitung® zeigt.
Letzterer wird in olner untergecrdneten Ebene ean enderer

Stelle weiter detailliert.
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Pe2.15. Regel 15: Invariante Euhhuuﬂteinrelntinnen
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Semantils

Existieren variente Subbeusteinrelationen, laszsen sich die-~
se durch die isolierte Betrachtung und Detalllierung der ein-
zelnen Subbsusteine wieder slea iovariant suffassen. In Anleli-
nung an die Systemmerkmale "Raum"” und "Zeit" lassen sich un-
ter dem Aspekt der Organication sufbauverientierte von mblauf-
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orientierten Subbausteinrelationen unteracheiden. Die auf-
benorientierte Subbmmeteinrelntion (po) besteht ave einem
vertikalfluBbesogenen {vgd> undfoder horizontalfluBbesoge-
nen Aufboukonstrukt, der, einzeln oder kombiniert, mehr-
fach auftreten kenn (a. Abschnitt 5.2.6., 5.2.11l. und
5.2.12.) .

Die ableufbezogene Subbsusteinrelation (vl) enthiilt vor-
-gangebezogene Subbausteinkonstrukte (vk) und/oder einen zu-
standsbezogenen Subbaustein "(Zu>" sowie graphische Aus-
drilcke fiir Prozelzusiandsinderungen und Prozelzuatinde. Filr
die Zustandcinderung bietet sich eine algorithmische Dar-
stellung, bestehend ane Folgekonstrukt {fk> und/oder Aus-
wahlkonatrulkt (ek) und/cder Wiederholkonstrulkt <wk> und/
oder Farallelkonstrult {pk)d» , an. Der Auswanlkonatrukt 1#8t
sich weiterhin in Alternativkonstrukt {1lkD> fir eine ein-
oder zweiseitige Auswahl und/oder Selektivkonstrukt £ sk’
fiir eine mehrseitice Auswahl differensieren.

TInnerhalb eines Bausteins kdnnen soviel Konstrukte eneinsn-
dergereiht werden, bils die adressierbare Menge von 16 Sub-
beusteinen erreicht ist.
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5.2.16., Repel 16: vﬂrtﬁhqlfluﬂhuﬁﬂﬂengr Aufhpuknnqtru?t
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Semoantiles

Ein vertikalflulbezogener Aufbaukonstrukt vg besteht aup meh-
reren aufbasubesogenen Subbausteinen (bb), die durch Verbin-
dungslinien 'WL' mitelinander gekoppelt sein kdnnen. Diese Li-
nien sind zum besgeren Verstindanis gef. mit entsprechenden
Bezeichnern *¢{Lb>' versehen, die dem Charakter der Signele,
die zwischen den Subbasusteinen susgetauscht werden, entspre-
chen sollen.

Aufboubozogene Subbausteine {bs) k¥anen operatorenbotonte
"(Ta)" coder operationsbetonte Subbausteine "{Psd" sein, die
dann els Grundelemente in Blockbildern fiir Arbeitsmittel/

Arbeitekriifte einerseits und Arbeitsprozesse andererseits
dienen.
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L
i3

Bauatein P 13 zedipgt die Grobastruktur der Operatorenzusommen-
hiinma eines lMuatkproduktionssyatems. Ein Bediener steht mit
elnenm welter detaillierbaren Funktionokomplox in wechselsei-
tiger Beziehune. '

Eine Stromversorgung ist mit dem Punktionskomplex Uber Gleich-
Gpannuligen verbunden,

tlz dritter Anlogenbestandteil existiert die Umkilllung fUr al-
ie g schiitaenden Teile, wobei suf die Angebe von Wirkbezeich-
rungen in Form von Yerbindungslinien verzichtet wurde.
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Regel 17: HordzontelfluBSbezozener Aulfbaukonatrukt

- e i A e o - . S S e -
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Semantiks:

Unter dem Aspekt der Blackbox-Betrachtung zeipgt der horizon-
talfluBbezogene Aufbaukonstrukt hg die Ein- und Ausgongobe-
gichungen dea betrachieten mufbaubezogenen Subbausteines
(bz). Die Linienberncichner eus Abschnitt 5.2,16, werden hier-
bel zelbst zu Subbaunsteinen, die Platz fir eine exaktie be-
griffliche Ausformung bieten,

Jeder aufbaubezogene Subbaustein kann mit ein oder mehreren
Bingangsbausteinen "(Es)" und/oder Ausgangssubbaunsteinen
UlAs» " verbunden sein. Jeder dieser beliden Subbausteiniypen
kenn seinerseits mit einem oder mehreren Subbmusteinen, die

die Operatorengquelle oder -senke bezeichnen, in Verbindung
stehen.
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Im Baustein V 50 werden dem Subbaustein ? "Informationsiiber-
nehme anzeiren / entacheiden™ und dem nicht niher bezelchne-
ten Subbaustein 3 die informationellen Opernnden “"Entscheidung"”
und *"Selohenketten & {.I.',, E ‘3, 1“‘]” Ihrl_f[-u.ul"u- Der 1D£iﬁua-ﬂ
Wert der Infomation " ’ntsnheiﬁlluﬂ” ist von der Art der Quel-
le, d. hs von der Aktivitidt dexr 1-:1" 1= oder der EY 2-Toate ab-
hingin.

Als Ergebnis der Operation "Informationsiibernahme anzeigen /
entscheiden" wird die Informetlon "Bildschiywauapgabe" ausge-
geben, die ihrerseits in eine Senke elnloufen wixd,
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5.2.18. Rewel 18: Folgekonsirukt

ﬂ:l'l Eaxs
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[ de 3 e in it % e bl Tigy 1 i3
- ShER AR ok SLE Ll R E
in

senantilk:

Ein operationsbetonter Subbaustein "{I's»" bildet den Kern
des Folgekonstrukts fk. Er kenn mit ein oder mehreren Ein-
gangssubbausteinen "{Es)" versorgt werden, die mit ein oder
mehreren Quellensubbausteinen "{Qad" verbunden sein kinnen.
Ein snaloger Mechanismus trifft fiir den entsorgenden Zwelg
(ez) =zu. Ein oder mehrere Ausgangscubbausteine "¢Asd" kin-
nen guf einen oder mehrere Senkensubbosusteine "<{3a®" wirken.
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Die "Bedienhandlung 1" ist ein informationeller Operand, der
fir die Anwelsung "Netzspannung einschalten" benditigt wird.
Als Ausgangosubbaustein tritt dex energetische Operand "Netz-
spannung 220 V" auf, der der Rechnerhardware sugefliihri wird,

Ala Erpgebnis der Anweisung "Disketten einlegen™ triil die
"Diakette Nr. BE" und "Diskette Hr, C" als stofflicher Ope-
rand in Erachelnung.,

Hojide Disketten kommen in ein ihnen sugeordnetes Laufwerk
(Operatar).
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5.2.19. Rerel 19: Alternativkonstrukt
syntax:
B 1GasmeirEscairaky I i [19
r_.
‘.F. T PR e -
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. E . L e
T ] ELRCE R )
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15 =
semantilks

Der Alternativikonstrukt 1k ist aus einem fakultativ operon-
denbetonten (da) und einem obligatorischen operationsbeton-
ten Alternativewelg (pa) zusammengesetzt.

Der operandenbetonte Zweipg besteht sus einem alternativaus-
lésenden Subbaustein (ao), dem eine Eteuermfnmtién, der
gefe ein Quellensubbanustein sugeordnet werden kann,

zur Entscheidung eingepeben wird. Nach deren Ane-
wertung und in Abhfingigkeit von ihrem Inhalt (JA-Wert oder
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NEIN-Wert) wird ein von zweil miglichen vorgangsbezogenen
subbausteinkonstruliten WVk)" oder ein bzw. kein von einem
mbglichen vorgangsbezogenen Subbausteinkonatrukt "™¢VEKS"M ak.-
tiviert. Die letztgenannte Mglichkeit ist entweder vom JA-
Wert oder vom NEIN-Wert abhilngig.

Der alternntiveusléisende Subbaustein (ao) selbst besitzt ggf.
ein Operatorenkennzeichen "¢Tz3", Das Symbol 'A' kennzeichnet
den Alternativkonstrukt-Charakter. Die slternativeuslfsende
Begelchnung (ab} hat Zustandscharakter und wird durch ein
Fragezeichen mbgeschloasen,

Ban:
¥
L)
L1 - S
ETa- =
Tack | | ,
BTa- _él I Tind= fi.ﬁu
Tazke _{L-.' i i-_"itn-llf_'u.r
h-'a'-*" r

Die Eingengsinformation "Entscheidung" im Baustein V 46 besitzt
in Abhiingigkeit von der diesze Information liefernde ET 1- oder
ET 2-Tasle den logischen Wert "JA" oder "HEILN".

Dieser VWert dienf der Beantworiung der Proge "Betrieb fortfiih-
reni”

Im JA-Fal) wird der rechte Zwelg, im NEIN-Fall der linke Zwelg,

der sus einem Folgelonatrukt wnd efnem sich manschliefenden Al-
ternativkonatrukt beasteht, durchlaufen,
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De2.20. Rewel 20: Selektivicomatrukt
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Semantik:

Die beiden Bestandteile des Selektivkonstrukta (sk) sind ein
operandenbetonter (dl) und operationsbetonter Selektivzweig
(t1).

Dem selektivensl@senden Subbaustein (s0) werden max. acht
Informationen zugefiihrt. Wahlweige kinnen jedem eingegebenen
Eingnngasubbanstein "{EsH" ein oder mehrere Quellensubbaunsteine
'¢Qad' sugeordnet werden. Der selektivauslSaende Subbaustein
wertet den Inhalt der Information aus. Seine Beschreibung be-
steht ggf. sua einem Operatorenkennzeichen, dem Symbol 'S*
als rennzelchnung fir den Selektivkonstrukt sowie der selelk-
tivauslosgenden Bezeichnung (sb). Fast identisch mit dem ml-
ternativauslisenden, wird sle durch ein spezielles Interro-
gativpronomen, das in einer von drei méiglichen Deklinations-—
formen existliert, ergiinzt.

Rachdem im selektivausl@senden Subbaustein <szod der Wert der
eingegebenen Steverinformation entschllisaelt worden ist, wird
abhiingig von seinem Inhalt ein sugehdriger Fellweg durchlou-
fens Je nach Anzehl der surideksichtigen Fille sind inagesmmt
acht mégliche Pallanordmungen, die minimal =wel und maximal
gchi Pallwege enthullen, mbglich. Jeder Fallweg ist durch oi-
nen entsprechenden Fullwegbezeichner (z. B, 'F 1', 'F Ei, aas
'F 8') und einen vorgangsbezogenen Subbsusteinkonstrukt "V,
der suf der gleichen Fbene - sofeorn Platz vorhanden - oder
suf der nichst niederen Hierarchieebene in einzelne Konstruk-
te aufgeldst werden kann, charakterisiert.
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Im Baustein V 38 wird die vom Bediener erzecugte "Wiassensin-

formation 1% durch cinen Subbaustein mit der Bezeichnung

"Welche Betriebsart?" ausgewertet und der aktuelle von den
sieben mgiichen Fallzweigen musgewihlt. Jeder Fallzweip be-
steht hier sus einem entsprechenden vorgangsbezogenen Subbau-

gtein.
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2:2:21. Regel 21: Wiederholkonstrukt

Swmtax:
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Der Wiederholkonstrukt wk ist sus zwei Bestandteilen aufpe-
boaut, dem operandenbetonten Wiederholzweig (dw), suf dessen
Darstellung ggf. verzichtet werden kann und dem operations=-
beitvnien Wicdernoizweig (iw). Der ersigenannte horizontal-
orientierte dweig fiihrt die logische, bedingungstragende In-
formation als Operand an den wiederholauslésenden Subbaustein
zur Entscheidung Uber die Anzahl der Wiederholungen heran,
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der neben dem ggf. auftretenden Operatorenkennzeichen "¢Tad" und

dem speziellen Konstruktbezelchner "W' ecine wiederholausly-
sende Bezeichnung (wb) mit frasendem Zustandscharskter ent-
hiilt. Der wiederholabhiingige Subbaustein kenn in abweisender
(JA-Zweig) oder abbrechender (HEIN-Zweig) Form aucgefiihrt
sein. Die eigentliche Wiederholektivitiat wird durch einen
vorgangsbezogenen Subbausteinkonatrukt "¢Vk)", der im Wie-
derholaweig liegt, rcalisiert.

Bens:
40

ot e =t I!-
T | L Bplimillas, .
Bl ity .‘_.ll’.h.hj s :_‘;I
g L IM.-'._H' 1
Fs

Im Bzustein V 40 wird vuem Bediener eine "Wissensinformation 2¢
erzeugt, mit der die Prege "Iphlungsverrechnung boendent™ il
weder mit nein oder ja besntwortet werden kann,

Lautet die Antwort "nein", B0 ist die Aktivitst Tgahlungsver-
rechnung durchfilnren", die an anderer Stelle noch weiter ver-
feinert werden kann, solange durchzuftihren, bis sich der Wert
der snliegenden logischen Bedingung éndert.
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5:2:22, Repel 22: Parallelkonstrukt
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atmantiics

Die Darstellung voneinander unabhiingiger vorgpangsbezoge-
ner Subbausteinkonatrukte "(Vi)™ wird als Parallelkonstisuk
Cki), such koniurrentes oder nebenl fiufiges Konstrukt ge-
nannt, ausgefiinri. Der Parallelkonstrukt kann minimal aus
gwel und maximal sun acht Zweigen bestehen, von denen ig-
der mit einem entsprechenden Bezeichner gekennzeichnet ist
{(z. B. 'P 1Y),

In den gieben miglichen Zweigen kBnnen sich ein oder mehrare
vorgangsbezogene Konstrukte - je mach Komplexititsgrad -
befinden. Bine weitere Dekomposition suf der jeweils unter-
geordneten Hierarchieebene ist méiglich.

Eine Eigensynchronisation der parulleleﬁ Subbauateine wird
errelcht; indem der Austritt sus dem Konetrukt eret dann
als vercinbart gilt, wenn alle poarnllel engeordneten Sub-
bausteine durchlaufen sind. Hinweise auf eine evil. Premd-
gynchronisation der parsllelen Subbausteine durch extern
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anfallende Prozef- und/oder Zeltereignisse milssen verbal
beschrieben werden, da filr ihre formale Darstellung keine
sprachelemente definiert wurden.

M%

"
— s
s
FlLiller,
%E:::'
- i 1 T -
s ynm?. Hiteml et
- L =
. T i \'—nlh
I

Der Haustein V 40 besteht im wesenilichen aus einem Parallel-
konstrukt, desgen linker Zweig selbet einen Wiederholkonstrukt,
dor ein Bestandteil eines vorgangshozogenen Subbausteinkonsiik-

tesg iat, darstellt.
Der rechte Iwelg ist ein Folgekonstrukt.
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2:2:23. Reecal 23: Beuciecinful
Syntax:
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Semantik:

Der BausteinfuB bf stellt den unteren, mit Beschreibungswer-
ten gefiillten Rohmenteil eines Bausteines dar. In den verfiig-
baren Rahmen werden Akseptanzbezeichner (ak) und/oder Termin-
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bezeichner (bm) und / oder GiUltigkeitsbezeichner (gb) und /
oder Blattnummernbezeichner (bp) eingetregen, auf die im Son-
derfall such verzichtet werden kann.

Alle Bezeichner bestehen sus einer gewissen Anzahl ven
Buchstaben und/oder Ziffern und/oder Sonderzeichen,

Uber Akzeptanzbereichner (ak) werden die organisatorischen
Bausteinrelationen zur Beschreibungsumwelt geregelt, Auto-
renbezeichner "(Au)' und Nutzerbezeichner *¢{Nud' - letzterer
derf entfallen - widerspiegeln die Bezlehung zwischen Auf-
tragnehmer und Auftraggeber,

Terminbezeichner besclireiben den Erfassungstermin (ef), der
aug dem lonats- und Jehresbezeichner besteht, und ggf. den
Lbachtermin des Bausteinas.

Der Gill{igkeitsbeseichner gibt Auskunft iiber die aktuelle
Version, ggf. ergiinct mit der Angebe dea Anderungsstandes
imnerhalb oiner Verasicn.

Der Blatinummernbezeichner dient der Ordnung einzelner Be-
schreibungsblitter, falls ein Banst &l aus menreren Blédtiern
besteht. '

Doy Symbol TEDI ist ein graphisches Indizes und besitzt hier
die Funktion eines Exlibris,

Eens: %

Ein Autor mit dem Bezeichner "Wi" fertigte den Beaschreibunpgs-
baustein V 38 fir die Nutzerinstitution YDLA®™ im Juli 1985 an.
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6, Grapthnrientgerte Projektbeachreibungasprachen
GRAS (3 .. g Lij

6.1, Projelttsprachliche Ubersicht

— e e T e

1

Die im Abachnitt 5 definierte Systembeschreibungssprache
GRAS embiglicht ez, beliebige (studio)technologische Pro-
Jekte strukiuriert und gensheitlich, 4. h. unter unfaspen-
der Berllcksichtigung aller Wechselwirkungen zwischen Stof-
fen, Energien und Informationen zu beschreiben.

Von den relevanten kosnléxen Entwicklungapro ekten
1]

ProzeBatecuernds Syasteme
Frogrammabwlcklungasysteme
Beschal lungasysteme

= Kusikproduktionssystem
Verwal tungasysteme
¥ Verrechnungssysten
Fihrungssystem "Themenakte®,

W= g

die die berufliche TEtizkelt des Verfaassers dieser irbeit
tengieren, wurden nls représentative Baispiele das noch
nicht abseschlossene Projekt Mineikproduktionsayeotom®

(Stand 11/85) und daa bercita ebgeschlonzene Projekt "Ver-
rechnungesysten" (Stand 7/8%) gewdhlt. Beide Projektbeschrei-
bungen sind In Anlage 1 und 2 ﬁqummEﬂgﬂfgﬂtj e srate Blott
der Anlage 1 (Baustein 10) bildet - im Sinne einer lberord-
nung - die Klemaer zwischen beiden Projekien.

Diese strukturierten Projektbeschreibungen lamsen sich als
Projektbeschreibungssprachen auffanssen, die jeweils eine ei-
gene Syntax und Semantik besitzen. Die dyntax - aufbau- und
ablaufstrukturierte Bausteine mit Blockbildern - stellt eine
selbsterkliirende Kombination von formalen Graphenanteilen
mit den Elementen des projektsprachlichen Pachwortachatzes

(ein natiirlichsprachliches Vokabular), dar.
Ihre Erl#uterung entspricht der Semantik, d. h. der Bedeu-

tungserklidrung der Syntax, Die durch die Semantik erzeugte
1),

uf die glichkeit, der Zzhlnummer jedes Bausteins ei-
nen Projekibezelichner - hier "P" und "V" - voranzustel-
len, wird aus Ubersichtsgriinden verzichtet.
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Hedundens kann flir den erfahrenen Futzer auf ein Mindegt-
mais reduziert werden, de sich fiir ihn die Bedeutung schon
aua der 3ynioxdorstellung erschlieBt.

Projek theschreibung(gsprache) "lusikoroduktionssysten!

Die Syntarx der GRAP “Husikprodukiionasystem" (s. Anlage 1)
wird im semontischen Sinne nachfolgend erléutert:

Die suklinfiige Musikproduktionsaniage wird 24-kanalig oder
J2-kanalig ausgefihrt sein. Sonderbearbeitungegeriite mils-
Gen an die Anlege anschliefSbar sein, chne zu deren Kompo -
nenten zu gehiren.

Von den beiden Yarianten hineichtlich der Kanelweshl wird
vorerat die Gestaltung einer J2=kanaligen Anlage detail-
1iertarqbes¢hr;ehen.

dwischem der Anlege und dem Bediener worden wechaelselliy
Informationen (Hachrichiten und Kommandos) gusgeteuscht. Dic
Anloge beateht im wesentlichen aus einen FPunktionskomnlesw,
einer Stromversorguns und dem GefdBoyetem, 4. h. der Umhill-
lung. Die Siromvercorgung stelli denm Funktionskomplex vier
Gleichspannungen zur Verfllgung.

Die technologischen Hauptprosesse der Nutzaipnalbesrbhedi -
tung/ -fborvamchung, der Kommunikation, der Bedienuug/An-
zeige sowie der Anlagendismgnose werden durch externe B-bit-
Rechner gesteuert,

Die eingengaseitige Hutzsignalbearbeitung/ -lberwachung be-
eteht aus 24 gleichartig aufgebauten Kutzsignalbeeinflue-
sungsmiglichiteiten (technisch als Kanalstreifen realisiert),
deven Abzweige aus jedem Kenal fiir Sonderbearbeitungszwecke
sumniert werden kénnen, Jeder Kenglauszang wird einer sen-~
tralen Mischung / Verteilung sugeliinri, von der 4 Hauptwege
aun der Anlege hersuslihren,

luBerdem kbnnen gemischie Signale en dag Vielapurgerit zum
Zvecke einer komprimierten dufzeichming suriickpefithrt wer~
den., Bel Wiedergabe werden diec cxpandierten Sipnule an den
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Eingang der Anlage zuriickgefilhrt, um von hier aua erneut
bearbeitet zun werden, Die Rijekfiihruns kenn such direkt un-
ter Umgehung des Vielspurgerites crfolgen. Sowohl die ge-
gamte Hutzsignalbeeinflussunpg ale auch die lliachuns miissen
durch den Bediener Uberwacht werden kénnen.

Jeder Kanal, in dem des Nutzoignal beeinfluBt wird, be-
sitzt zwel Eilngilnge. Einem Eingang wird das Mikrofonsignal,
dem andercn die von der Mischung / Verteilung riickgefilhrten
Kutzsignale (direkt bow. iiber das Vielspurgerdit) sugefilhrt.
Eine Umschaltung wiihlt fiir den sweiten Bingeng mar eines
dieser beiden Signale aus. Beide Einginge kinnen in einem
nachfolgenden Block wechselseitig ungeschaltet, doalert und
phasengedrcht werden, um sie anschliefSend ggf. einer Pilte-
mung, der nur ein Eingang zugeordnet werden kann (bewalte
technologische Beschriinkung), su unterwerfen, In einem letz-
ten Block gind jeweils fiir bheide Einglnge Pegel~ und Rich-
bungsstellungen mbglich, Sowohl vor als auch hinter der so-
genennten Grob- und Kleinpegel- und Richtungastellung sind
Abgriffe fir die Abswelge vorhanden, Zusitzlich kbnnen dio
Abgriffe vor und hinter der GroBpegel- und Richtungasstel -
lung iiber ecine Umgchaltong zur Kleinpezel- ungd Richiungs-
gtellung rifckpefithsrt worden.

Die Nutzsignelliberwachung besteht aus Einspiel der Aufzeich-
fung an den kingtlerischen Akteur sowie dem AbhSren und der
dusasteuerungskontrolle durch das Aufnelmepersonal, Die ein-
zelnen AbhSrpunkte milssen so gestaltet sein, dab bei Auf-
treten von Stirungen die Storquelle durch iteratives Her-
eushiiren leicht eingrenzbar ist.

Die Kommunikation lehnt sich en die bewiihrte Technologie
der 700er Anlegen an und setzt sich aup der Kommandok ommii -
nikation und der Lichtsignalisation Zusammer,

Die Dinguose erhilt in mikrorechnergesteuerten Anlagen eci-

nen neuen Stellenwert. Vom urspriinglich weit nachgelagerten
Wartungsprozell riickt sie in die Hihe des Betricbapronesses,
Sie besteht mindestens mus der kempletton Grundeinstellung

der Anloge, ausgeldst durch eine technologische Handlung,
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Die btechnologischen Elemente der Bedienung / Anzeipge glis-
darn aich ian die zentrale Eedienung / Anzeige, in die Ampl:
tuden- und Phagenunzeige (Goniometer) sowie in die 24 Kin-
zelkanalbedienungen und die 8 Gruppenkanalbedienungen (Ka-
nalstreifen). Die zenirale Bedienung / Anzeige setzt sich
aua einer Reihe von Zentralen Einstellungen, der Sumuenka-
nalbedienung (Masterkanslstreifen) sowie der Uberwachungs-
bedienung susammen. Letzteres umfaft die Bedienung des BEin-
apiels, deg Abhirens, der Kemmunikation und such separate
Bedienelemente der Diagnose.

Die zentralen Binstellungen unterteilen sich in die gentra-
len Kanaleinstelluncen, die sutomatisicerbaren Einstellunger
und in die Bedienfilhrungen sowohl des Betriebs als such de:
Diagnose. Uber die mentrale Kanaleinstellung lassen sich di
vom Bedijener gewlinscoten Zuszstinde dor 24 BEinzel- und 8 Grur
penkandle mit nur cinem Bedientablesu erreichen,

it Entscheidung zu diesem technologsischen Prinzip kénoen
die geometrischen Abmessungen des Bedienpulics minimisrt ur
Bedienelemente aus der DDR-Produktion verwendet werden. De:
acheinbare Nachteil der seriellen Ronaleinstellung 188t sic
durch eine sich Jnuwmlierende Sildschirmenzeigze dea gestell-
ten Anlagenzustandes kompensieren.

Innerhalb der automatisierbaren Einstellungen existieren
die Mégliehkeiten der stantischen Eingtellung, die ez ge-
etetten, den aktuellen Anlsgenzustand in den externen Mag-
senapeicher der Anlege einzulesen und zu jedem beliebigen
sptiteren Zeitpunkt wieder euszulesen, d. h. zu reproduzie~
rén, sowie der dynamischen Einstellung, iiber die die aktnel
len Pegelstellerwerte synchron mit der Ortsangabe zum auf-
zeichnenden Magnetband (iiber Zeitcode) ein- und reproduzie-
rend wieder auspgelesen werden.,

Die Amplituden- und Phagensnzeipe bestcht aus einer Anselo
ge sowohl der 24 einzelkanalipgen Pegel, der Summenpegelan=-
zeige sowie der Summenphacenanzeige des Ausgangssignals, Be
den BinzelpegelanzZeigen sind zwei sinnvolle Varienten miz-
lich: einmal die vintzanfwendige Lild-Anzelge jedes einzelne:



Kanala in der Konsole des Bedientisches oder zum anderen
die kompakte Mehrhanaloussteuerungsanzeige. Dabei ist zu
beachien, dal aus arbeitspsychologischen Griinden der Be-
triebasustand mit mbglichst wenigen Leuchtauellen anrezeigt
werden noll, '

Die 24 sepaorat existierenden Einzelkenalbedienungen setzen
gich jeweils aus drei geometrisch gleich grofen Elementen
éuﬂummen, in denen die fechnologischen Funktionen Abzwei-
gung, Klein- und Grofipegel- und Richtungsstellung bedie-
nmngageitig realiziert werden.

Die materielisierte Umsetzung der techmologiszchen Gestal-
tung ergibt die {echnische Gestalt, d. h. die muszufiihrende
Anlage selbat. Diese besteht aus den wesentlichen Siulen des
Gefdlsystems, der Energiever- und -tntasorgung sowie den Funk-
tionseinheiten, des Cersiten zur Aussteuerungsanzeige sowie
diversen anlegenszpesilischen Komponenten, wie Verdrahtungen,-
Schirmungen, Erdungzen uaw.

Gemif den gultigen S 2000-Prinzipien, die Bedienung von de-
ren Verarbeitung su tremnen, bestohen dic wesentlichsten Ge-
féBkomponenten sus einem Bedientiszeh (Tischk¥rper, Prontplat-
ten) und den Verarbeitungsgestellen. Der Bedientisch wird
durch eine Konsole (abgesetzt oder darmufpesetzt oder inte-
griert oder nichi vorhanden), die die Geriite fiir die Anzeige-
funktionen enfzunehmen hat, erginst.

6.3, Projcktbeschreibung(ssprache) "Verrechnungssystem"

bl L - -

Die Projektbeschreibung(ssprache) "Verrechnungssystem" ist
nach den gleichen Konstruktionsregeln der dprache GRAS wie
die des "lusikproduktionssystems® gefertigt, Thre Syntax ist
in Anlage 2 niedergelegt, Tn ihr ist der Uberzang von der
halbformalen zur formalen Darstellungsweise mnscheulich dar-
gestellt. Die terminalen Bausteine, d. h. die Schlufbaustei-
ne, sgind Prozeduren, die in der Programmierspreche PASCAL ge-
schrieben wurden.
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Der logisch-hierarchische Zusamnenhang der {ibergeordneten
nichtterminalen und pseudoterminalen Bausteine ist be-
schreibungesprachlich susgefithrt, die algorithmische Kopp=
lung.der Prozeduren ist graphiach dargestellt, Im Zuge der
physischen Implementiorung, die der Projektbeschreibungsspra-
che nachgelsgert iat, sind aie¢ durch pfﬂgramninrapmchlichen
Code zu ersetzen. '
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Auf die Angabe der Semantik zur Bedeutungeerklirung der
Syntax soll an dieser Stelle mus Umfengsgriinden verzichtet
werden. An ihrer Stelle erscheint die Darstellung des pro-
Jektsprachlichen Fachwortschatzes des Yerrechnungssystems

- eines speziellen Vokabulars - sinnvoll, da hier ein er-
ster Eindruck iiber die Terminologie und damit Uber den Sinn-
gehalt des Systems gewonnen werden kann.

Die (techno)logische Gliederung des Vokabulars (unter Weg-
lassung der Attribute) erfolgt zweckmiBSigerweise operatoren-
und/oder operanden- und/oder cperationsorientiert, dis gzf.

in Kurz- und Lengwortbeziize differenziert sein kinnen, Abb,
Etli
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T. Rilelrbldick

Ausgehend durch den beruflichen 2wang zur ganzheitlichen
Sicht im (studio)technologischen Entwicklungsprozed wurde
empirisch ein erstea formales Beschreibungshilfamittel zur
Projektbescoreibung entworfen, Abb. 7.1.

Die hierarchische Stufung dieses Fliichenmusters entsprach
der im Rehmen der SG IX der TK II der OIRT abgestimmten
Gliederung filr technologische Prozesse, /OIRT/, Abb. 2.6,

k- Die enge Bindung an diese Gliederung erwies sich bei der
Projektbeachreibung im Sinne der Relativitit des Systembe-
griffes als zu unflexibel, da die storre Ebenenbezeichnung
keine Zwischenstufungen erlaubte,
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In Auswertung dieser Erkenntnis wurde die verbale - und

domit zu starre - durch eine numerische Ebenenbezeichnung

in Kombination mit einer wvorisblen Rezeichnungesmiglichkeit
dea Bausteins ersetzt, die noch rein preagmatischen Cegichta-
punkten auf der Basis des zur Verfilgung stehenden Flatzes
geataliet wurde, Abb. T.2.

Die praktische Erprobung zeigte, daB einerseits die angebote-
ne Ebenenstaffelung mit (2 x 13) Ebenren zu feingliedrig war
und sndererseits ein hierarchisches Beschreibungselement fcohl-
te, das die Eingliederung einer strukturierten Projektbe-
nﬁhrejhunﬁ in ein {ibergeordnetes Reschreibungsoystem erleunbt.
Nach praktischer Erprobung zeigte sich, daB dieser Vorteil
des Flichemmusters B mit dem lachteil einer reduzierten Be-
schreibungsfliche erkauft werden muBte, bedingt durch die
fléchenredundante Kombination von Ebenen~ und Bausteinbe-
zelchnung.

-

An dieger Stelle reifte die Erkenntnis, daB durch eine rein
intuitive Fliuchenmustergestrltung keine optimalen Ergebnisse
zu erzielen sind. Eine erste formalisierte und damit syste-
malische Gestaliung findet sich in einem Grundsatzbeitrag
von AUGUSTIN, SCHULTZE und WINTER, /AUSW 84/, /WINT 84-2/,
indem durch Cusialiung eines Flichenmusters C (u. a. opti-
sche Trennung von numerischier Ebenen- und verbaler Baustein-
bezeichnung) die Nachteile des Plichemmisters B weitsehend

beseitigt werden.

Die Ebenenbezeichnung ist fiir die Bausteinklassifikation
und ggf. die Einordnung in ein iibergeordnetes System zwei-
teilig ausgefilhrt. Die Bezeichner fiir "Projekt"™ und "Teil-
projekt" unterstiitzen diesen Sachverhalt durch eine starre
Nemensbindung, Abb. 7.3. Obwohl fiir die Gegtaltung des Pli-
chenmisters C ein Musterpatent erteilt wurde (s. /WIAS 84/
und Anlape 4), erwics gich die atarre Rindung am die cinzel-
nen Phasen eines Lebenszyklus els nachteiliz.

Das Flichenmuster D vermeidet diese Nachteile und enthilt
nur noch Flidchenelemente, die varighs Bezeichnungen sufneh-
men knnen, Abb. 7.4. Ein ilm innewohnender Nachteil bestand
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in dem Platzbednrf des rechtaseitigen Flichenelements filr

die Hicrarchiebeseichnung, die die Beschrelbungsfliiche ins-
besondere fir die Gegtaltung des Horizontelflusaes beachnei-
dete,

Durch Interpretation der guanhildcrtnm:Euammnenhﬁnge ala
graphenorientierte Beschreibungssprache und dem systemati-
schen Erzeugen von ayntektischen Konstruktionsregeln lieSen
sich die geschilderten Nachteile vermeiden und ein hoher Grad
der Allgemeingiiltigkeit erreichen. Die Ergebnisse dieser kom-
plexen Sprachentwicklung bilden - jetzt theoretisch (lingui-
gtizch und meothodisch) begrindbar - eln Fliichenmusier, das

im RFZ-Werkstandard 59301 unkompliziert und praktilkabel er-
léutert iat (s. Anlage 5).

Das suf Pergementpapier pedruckte Grundmuster, das durch va-
riabel hinterlegzbare Schablonenmustor beliebig variiert wer-
den kenn, sichert eine sofortige und breite Rutzerskzeptanz.
Abb. 1.5, widerspiegelt den Ermeupungsmechanismis der rele-
vanten Produktie einer sprachlich gefiihrten Fldchenmusterent-
wicklung (Fliéichenmuster A ... k) in Verbindung mit ihrer Pra-
¥isanwendung.
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B. Ausblick

Annithernd zeitgleich mit der Entwicklung der graphenorien-

t ierten Systembeschreibungssprache GRAS wurde ein Experi-
mentelsystien geschaflfen, das suf einem Kleinrechner im Sta-
pelbetrieb basiert. Dle Anwendung dieses Systems, in dem

die ablauforientierte Untermenge der Sprache GRAS implemen-
tiert wurde, gestattet die rechnergestiitzte Formulierung

und Verwaltung (Priifung auf Vollatindigkeit, Notwendigkeit,
Kongistenz und Ablasufsimulation, Recherche, wahlweiser Aus-
zugsdruck, Redigierung) jJeder in der Spreche GRAP formulier-
ten Projektbeschreibung.

Fiir die Vervollkommnung der rechnergesiiitzten Arbeiteswelce
ergeben sich folgende Aufgaben:

= Implementierung des vollen Umfangs der Sprache GRAS,

= Nutfernohe {dimlogorientierte) Rechnerstiiizung

(z. B. mit Personal- bzw, Bilrocomputern) ,

- Priifung von Projektbeschreibungen auf Vellotindipgkods,
Hotwendigkelt, Konsistenz und mit den aus Compiler-
Compiler-Systemcn bekannten Syntaxpriifverfohren,

- Rechnergestiitzte Nutzung des Ideengehalts bereits vor-
handener filr die Erstellung neuer Projektbeschreibun-
gen guf der Bagls datenbasnkhasogoner Technologlen,

Die Lésung dieser Aufgaben entspricht dem dringenden ge-
sellschaftlichen Bedlirfnis, die kreative Arbeit des Hen-
schen in den produktionsvorbereitenden Phasen der Arbeita-
prozesse aus ganzheitlicher Sicht maschinell zu stiitzen.
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bh 2000 L (Auazug)

1. Bagchreibunm

1,1: Aufenba und Versanduncosmock

Dor Kodul dient der wohlweisen stotiochen Ein- oder Ausgebe binirer
Signale von/cn den Prozed mit hoher Ein/iusgabegeechwindigkeit und
o7l~Fepel. Er kann vom Progremn des Prozessors in Stufen von 4 Bit
ele Digltslelngzabe etoticch (DES) oder Digitalousgoebe etatisch (D4S)
konfifuriert werden.

122« Techniecha Daten

1.2:1._Annchludhadiprungen

- Epeigesponming: +5 V SyoteRatroEVersorsung,. DeX. 14
= gicckbar auf UHIEUS K 1520
- prozebeeitigs TTL-Fegel mit Schutzdioden

ala., mrorefineitig

- 3x B (2 x 4) bit Kebeloendor/eaplanger des Type 8216

(i 3216) 1,,. = 25 BA : _

= TPL=Ferai anzehoben um U/aV = 1/mi + 10 Oha

= keine Fotenticlirenmung

= moX. ProzeBkebelidnge 25 m

= Prontoelitiger FrozeBonechluld

- 4=-bitweise umprogrommierbsr suf Ein-oder Ausgebe (Sorswwara)

1:2.3. Operatisnoverhs 1tan

= Einechelnzzolt: = 5 ue

Rickleubzerkeit der Ausgaberegieter
progrummierbare Adrececnfectlegung (Moduladreoas)
progrosmmjerbore Interrupimeldung

na:frnlu- ftilckoetzoignol macht slle Ausgengedetenleitungen hoch=
oumig

1

s =i
= —— -5 il |'H
[Siels ] RUTIER ELTE LY ] LEISEMEING wLi3edr LT zﬁ.[ =dur
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[T ELACEIFIKATION

BE ¥ ECHHUNG

1.3, Mlogksohaltbild mit Pacahrailbungs

Der Modul erbeitet el Dechperbus. Br lot pit dem Prozef Uber elnen
fronteeltigen Frozelotockor, on dea dno Prozelkebel meoteckt wird,
verbunden. Seline wesentlichen Punlktionsclemente cipd zwel 2 x B Bit,
Elnfivegubogpoleher U 855D (PIC) wit nochgoecholieten unsteuerboron
Esbelocondar/=caplinger Erhalthraiu:n. ein hordwarcmlillg programmiers
barer Adrogoendekodar { 1] und die Anpesscungoacheliungen fir Steusc-
eignale und Datons.

Am PI0 1 sipd olle 4 Mondehskesignole (A= upd B=RDY, A= und B=STB)
hereuegefihrt. Dee logivche Lelotungovermigen des U 555D (PIG) eteht
doher pobesu vollotlindlz und leatentkoppelt am ProzeBotooker eur
Verfiigpungs. Lediglich die Einzelbdt=-Bfi=Bawertung der Dutensuugonge-
leditungen ief nur in Gruppen zsu 4 DIt mlglichs .

Eit dem Elpschalten deor Befrleobespenrung cdor dem sllgemelnen Rlck-
setsolipgnel = RESET = geht der Modul in seins Ausgongootellung, alla
Datepounsinse und die Hendohsakeleitungen eind hochohmig. Vor der
eruten Datencuasgabe eind die PIO mu progrommieren. Filr die Richtunzo-
steusrung der Kobeleecnder/eonpfiinger funglert dos Dotensudgobe=
regieter Port B vou PIQ 2, dss nech der Frogrammierung des II0 Uber
einen Aucrabezyklus pgeleden wird., Hit Bit O «ss 3 vom Port B - PIO 2=
wordon die Habeleosnder/-ecmpfinger fUr die Signaleo DA B... DA 24, dio
on Port B = PIO 1 = und Port A -FIO 2 - angoechloveen eind, in ihrer
dirimnzcrichtung festgelegt, mit Bit 7 vom Fort B = PIO 2 = werden
ple froigorobens

Port A = FIO 1 = kenon in kode 2 {bidirektionsle Betriebsort) betries’
ben worden. Pilr die ihn sngoocchloocernen Kebeloender/=empfinger
(Signale DA O ... DA T) iet eine epeziello Umetcuerverknlpfung er-
forderiich, die von Eit 4 «.. 6 vom Port B = PIO 2 = eipgectells
wird. Die Belegungorichtung des Dotenkensle (FPort A = PIO 1 =) wird
von don Fandochokeleltungen A= und B=RDY mit A = und B=-3TE begtimat.
Mit einer Ausgabe ven Port A = PIO 1 = geht A=RDY suf "1" und stellt
die belden Haboleender/-cnpfinger auf Aucgoberichtung. Das externe
Geridt besntvortet die Ausgnbosuffordermng mit A=53TE = O ued fordort
Daten ab. A=S5T3 = 0F1 echaltes A=-ilY wiedsr zu “O"., Ior Eabeleender
wird wicder puf Eingwbe geotellt. B=-5T6 und B=-HUY vermittelt vaten-
elnpobe.

I ]
EUFTSH MR TIR [T T yTAREE BLATT Sl
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DAL =NE LA S S FE LT

SR CHCH NG

Port B = PIO 1 - kana nur in der Batriebeort Eodo 3 betrieben werdsn,
do die Handohakeleitung filr Port A - PIC 1 = in Mode 2 erbeitet.

Alle 4 Konile des lpdule kinnen nach vorheriger Progrommierung der
FI0 Interrupts generieren. Fort A 1 hat die hichets Jortickeit. Da
FIO 2 ohne Hundohakeoignasle arbeitet, iot eine Interrupt-Gensrie-
rung mur in lode 3 obglich. Flr Yort B = FIO 2 - Llet ein Interrupt
our ala Uberwechung des Verrisgelungsbite B 7 (Frogrommfehler) evinn-
voll, de dieger Port nur Doten suegibt,

Uver eine Wickelprogranmierung besteht die Miglichkeit, oine zusitse
liche Spanmung (+U und 4 ) oua dor Modulverdrohtungeebena in dse
ProzoBkabel zur ?ururtvafﬂurcung dor Verbroucher einzuspolosn. Der
Schirm des Irozofkabele kona (ber eine weltere Litprogruzmzierung sa
einen fir slle 3Schirme gemelnecoen FPulpunkt gelegt werdon.

Teiha Pr:“?ﬁm:i:rpas

Unter Tkt. 1.5. 16t .dos ochematieche Bild der Steckeinheit dorpo-
gtellt. Auf ihm oind die Wickelotltzpunkte sur Progremmierung der
Loduledrocee sowie der zusktzlichon Speleeupunnung derpeetellt.

T3
[

Jadefs Fooornmmierung der Us@ulndraonsn

Brilcke . hdragge (low=Byte, hexadozimal)
o 00 o0& g0’/ 88
1 10 18 90 98
2 20 28 AD AB
3y ° 30 38 EO B2
4 40 48 co c8
5 50 58 jirle] Da
& 60 63 BO EB
T T0 - T8 FO Pa

Brilcken 37,77 Ar,TT 3T,TR TR

e T e ™ 1 21
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TEML= R ELASEF AT

BETRCHAL G

1+4.2+ Frogrommisrung der Spelceopannung sur Vorortvercorgung der
Yorbrouchep

Die ouf dem schomatiachen Bild dorpeetellten WickelotUtzpunkte cind
tit den zu ihnen gehSrenden AnschluBstiften duf den Steckverbindern 2
{Eoppelbuz) und 4 (ProzeSonochlul) bezeichnet. Die cefs orfordor—
lichen Wickelverbindungen oind fiur jeden Anwendungafoll dem Ubore
slchteplan (Up) zu entnehmen.

DEAS - Portn drocoent

X0 oder IB : Deten Fort A1

X1 X2 ¢ Daten Port B9
X2 XA 1 Stouermort Fort A1
I3 XIB ; Steuervort Port B
I4 XC 1 Daten Port AZ
XS XD & Daten Port B2
X6 IE : Steuerwort Port A2
X7 EF ¢ Stouerwort Port B2

(Bolegunzoniizglichkoiton dor hiharwortigen Portsdrecsentotrade geals
unter Pet. 1.4.7. stehender Tabelle)

1) durch cTC (80y «e €3;) und PIO (B4y ... B7,) ouf
ZRE K2521 belegtl

U"|
=]
]
=3

ATOA TR ERFairnad ATITHLND TR BLATT
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TYPE

TYPE
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TYPE
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CONST BS=0; AT=£0; NT=50; SM=10; SD2=11;

NULL=00000000000 . 3

1 ='Buchung";

Z2 =', Lauf';

Ea E-] U —— --———-—-————————. ;
Tl

E'EEEE TSR EE S r TEFTEEEAEAAENEEEDE L

= Thre OQuittierung:
w!Thre Entscheidung:
%27 w'Ihre Auzwahl:
£9 »'ET(1):richtis/ja’;
Z10="BT(2):falach/nein";
EUD= RECORD
HEKT :CHAR; KUH:DBCB; LAUP:CHAR;
MOMAT:DBO4; MIETE,KADTI,SALDO:DECS;
SOKU,HAKU , PORD: DECH;
FREI: ARRAY [1..2] OF CHAR
END
ZED=RECORD
KUNR:DECB: ET:ARRAY [1..8] OF CHAR;
FREI1:INT2; PTAG:ARRAY[1..B) OF CHAR;
M, KAUTTI ,FORD: DECE;
PREIZ: ARRAY[4..22] OF CHAR
]jn

AVIH=EECORD
HAKZ:CHAR; AVHR:DECE

END;

KUIN=RECORD
MARZ:CHAR; KUNR:DECH

BND;

ESUIT =RECORD
SALT, UNS, SHEU, SOKU, HAKU: DICB;
KAUTI,FPORD:DECE

EHD;

AVETH=RFCORD
AVHR: DI B;
SALT, NS, SHEU, SOKU, HAKU: DECB;
HINUS,PLUS: DRCH;
KAUTI,FORD:DICE

END;

AVESTH=REC ORD
SALT , UHS, SHEU , S0KU, HAKU: DECS;
KINUS,PLUS: DECH;
EAUTI ,PORD:DECH

smm> ET(x}':
L 1 ETcx:I T 3
e ET'I::}';

L5
&5

ENp;

LSUM=REC ORD
SALT, UNS, SNEU, SOKU,HAKU: DECB;
KAUTI ,FORD:DECS

END;

LEXSUH=RECORD
0I5, EAUTI ,FORD: DICO

END;
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YAR AL H,I.J,K,M,N,Z:INT2;
BE1,Ba2, 2201, 8821 INT2;

BIS,VON: INT2; LNR:CHAR; MNR:
SALT, UMS, SHEU , SOKU , HAKU: DEGB;

KAUTI,FORD,VORTR: DECB;
bi,D2,5K:DECH;

Ki,X1: AREAY [1..16] OF CHAR;
K2,X2: ARRAY [1..8] OF CHAR;

DHC A ;

E11.I11,K21:1HHA?D£1..5 OF CHAH;

K12: ARRAY [1..3] CHAR:
K13:ARRAY [1..%] OF CHAR;

BUDAT:FPILE OF BID; BU: BUD;
ZEDAT:FILE OF ZED; ZE: ZED;
AVIND: PILE OF AVIN; AVIAVING
KUIND: PILE OF EUIN; KU KUIH:
KSUNNE: FILE OF KSUM; ES:KS0M;
AVSUMME: PILE OF AVSUM;  AVS:AYSUT;
AVESUMNE: FILE OF AVESUM; AVE:AVESUH;
LSMIME:PILE OF L3UM: L3:LEUN; .
LESUM;

LESUNME:PILE OF LESUIN; LES:
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« Unbodruckte FPoplere

« « Loporello=-Fopier im AJ=Formot
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« Verrechnungejournal
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PROCEDURE AVSINIT ;
BEGIN

=NULL;

t aULL;
telULL;
:=ULL;
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PROCEDURE ARZERIGES ; g
ICONST Z20='ET(1): Buchung bngﬂnnan‘

221='ET{2): Buchung fortfuehren';

BECIN
PAGE(HS);
HHITF{Eu:Eﬂ:E 1)
WRITE(BS:0 3 Z3, 33},
WRITE(ES:0
WRITECBS:23: é 250
YRITE{B3:23:9, 521}
WRITE(BS:0:11, o4 34}
WRITE{BS:16: 13 zﬁh

END;
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PROC BDURE DIALOGI(VAR H:INT2);
BEGIN
WRITE(BS:14:10,29):
WRITE(BS:14:11,Z10);
WRITE(PS:0:12,24,04);
WRITB(BS:16:13,26);
READ(AT:37:13,H)
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PROC EDURE LSINIT

BEGIN
L5.5ALT 1=NULL;
L2.TM5 :=NULL:
L5.SNEU :=NULL;
1S.S0KU :=NULL;
LS. HAXU :=NULL;
1S.KAUTI : =NULL;
LS.FORD :=NULL;
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PROC EDURE DIALOG1O;

" CONST 220='Satznummer J clngr:'hen: '
230="Gaterummer T olingeben: '3
Z21="'Satsnummer A eingeben: ';

HEGIN
PAGE(3S);
WRITE (BS:28:2,%1);
WRITE (B5:0:3,23,23);
WRITE (DBS:22:4,10R," / ' ,LNR,Z2):
WRITE (BS:0:5, zh ?u}
WRITE (BS: 15 Ts %20); READ (AT:40:7,J);
WRITE (BS3:15:8,222); READ (AT:40: 8 2
WRITE (BS: 15 9, 391}. READ (AT:80:9 AJ,
WRITE (BS:0:10,324,34);
WRITE t55=15:12135}; ﬂEan{AT:j?:12,Hj
EHD;
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PROC EDURE JOURNALA (VO ,BIS: INTZ);
BEGIN
RESETD(ZEDAT);
REWRITEDCAVSUNHE) ;
REWRITEH{AFKEUHHBEEHEHHITED{LKEHHHEJi
BZ1:=1; EE1:s.1;
BI2:=1; EZ2:=1;
PAGE(SD1); PAGE(BD2);
KOPF1;
#
KOPF2;
#
Ji=VON ;
REPEAT

REPEAT
KUEEIL

# it

UNTIL SEL(2);

T sl s s’ e "

IF SEL(1) THEN
BEGIN
n:;;ﬂﬂa (LNR,MNR);
FOR I:=% TD 3 DO VRITELN (5D1i);

# 1x
# ox

# 5e

# b*
# Ar

&7

# a»

WRITELN{SD1, "Abbruah der Buochung bed ' );
WRITEB(SD1," Satsonr. J:',J,',2:',%,',A:1,4)

{ JiH

CLOSED(ZEDAT);

CLOSEDC AVSUNME);
cLﬁsRnELVHSUHHEE; CLOSED{LEKSUNHE)
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PROZEDURE KOPP1;
COXST Z20w='Buchubgnjournal per: ';
BEGIN
WRITB(SD4:8%, "Blatt: " ,B21);
YRITELN(SD1:34 ,220,DATE," / ", LNR,".Lauf');
VRITB{SD01:34);
FOR I:=1 TO 38 DD WRITE(SD1,'_*);
POR I:=1 TO 5 DO WRITELK({SD1);

VRITE(SDM:0,'] Kordennummer |');
VRITE(S5D1:19,' Salde alt [*);
WRITR(SD1:33,' Umeatsz 1'%
YRITE(ED1:53," Balde new A H
i WRITE(3D1:7T0," Boll Eumu i*);
WRITE(SD1:87,"' Haben Kusu |');
WRITE(SDM:1);
FOR I:e1 TO 100 DO WRITE(SDY,'_'):
WRITELN(SD1)
END;
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PROCEDURE SALDOVORTRAG (LNR:CHAR;MNR:DEO&; |
BU:BUD; VAR VORTR:DECH);
BEGIN

IF BU.HAKZ='#"'
THEN VORTR:=HULL

ELSE
BEGIN
E UIH = l1l
THEN YVORTR:=NULL
ELSE
BEGIN
K1:=8TR(EU.KUNR};
IF Ki[12])="3"
THEN
BEGIN
ITF MHE=%. OR MNEe=4. O T
Wii=7. O MME=10,
THEN VOHTH:=(RU.MIBTE)*{ -4}
ELSE VOITH:=NULL
EHI
ELEE VORTR:=({BU.MIETE)*({=1]
EED
END
END;
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PROCEDURE ZUORDIBU:BUD;VAR UMS,KAUTI,FORD:DECE);
BEGIN
' UMS:=NULL:
KAUTI : =NULL;
FORD: =HNULL;
REFEAT
F:=F+1; GETD(ZEDAT,Z,2E);
Ir ZR.EUHR = BU.HUHR SHIH
BEGIN
IF ZE.IMS <= HULL THEXN
S =5 + ZE.UNS5;
IF ZE.EAUTI <> NULL THEN
HAUTI:= KAUTI + ZE.EKAUTI;
IF ZE.PORD <= NULL THEN
FORD := PORD + ZE.FORD
END 4

I¥ ZE.KUNR » BU.XUNR OR ZE.XUNR = 999,
THEM 2:=2-1
UNTIL ZE.KUMER > BU.KUNR OR ZE.KUNR = 999.

ERD;
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PROZEDURE WERT (VORTR,UMS:DECE; BU:BUD;
YAR I{E KSUM);

BEGIN

,  KS.SALT:=BU.SALDD + VORTR;
ES.50KU:=BU. S0KU + VORTH;
ES.SHEU: =sKS5. BALT + UNE:
KS.HAKU: =BU.HAEU «+ UHG:
KS.UHE :=THE;
ES.KATUTI:=BU.KAUTI + KAUTI;
KS.FORD :=RU.FORD <+ FORD

END ;
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B DECHNURE.

FROC EDURE KUNRDR{ (EU:BUD):
BEGIHN
PAGE(RES);
KE1:=3TR{PU.EUNR );
Mim1; Hemli;
REPEAT
E14[M]:=E1[H];
Me=l+1; Hi=N+1
UHTIL Nes9j
Hiwi;
REPEAT
E12[M1t=K1[N];
Fe=t+1 3 Hi=l+1
UNTIL N»=12;
H:=1:
REPEAT
K13[M):=K1[N]:
Hi=M+1; H:=H+1
URTIL H==1G;
WRITELH(SD1);
HﬂITEEED1:ﬂ,BU.HhHE}'
HRITEB(SD1:2 K11," ',ﬁ12,' " KE13)
END; a
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PROC EDURE ZEILDR1 (K3: KSUM);
BEGIN

PAGE(BES);
\'FPLITHIEBDH‘JEI..ETH 5. 8ALT:146:2:T

BG5S )i
WRITE(SD4:38,STR{KS.UNS 114:2:TRCS));
8));

WHITB(SD1:53,57R(K5.SNCV:14:2: TPC
SK:=ABRS(KS. SORU)

WRITE{SDM: m,ﬂ?nisxwm:z:'rpcsn;
WRITE(SD1:87,5TR(KS. HAKU: 14:2: TPCE))

END ;
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AYSG
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« SALT
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PROC EDURE AVSEILD (KS:

t=AY3.SALT
HE T o
t=AVS. SHED
1=AVS ., SOKD
1= AVS HAKU

IF KS.SHMEU = 0.

THER AVGE.HINUS:=AVS
ELSE AVS.PLIG

t=AVE.PLUS

KSUM; VAR AVS:AVSUH);

K3.3ALT;
K3.UNS;
¥S. SHEU;
K5.50K0;
KS.HAKU;

LA O G R

AYS. EAUTT :=AVS . KAUTI+ KE.EKAUTI;

HINUS + ES.SHEU
+ KS.SHED;

AVS . FORD :=A¥E.FORD + KS.PORD
END:
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Wechse( der Kundenpimmer eravtfele,

BEGIN

PAGE(BES);

GETD{BUDAT,J ,BU):

K1:=3TR{BU.XUNR};

Hi=1; Hislh;

REFEAT
E11[M):=E1[H]):
Mi=H+1; His=l+1

UHTIL Ne=DG;

X1:=5TR(BU.EUNR);
Hi=1; Niwl;
REPEAT
¥11[H]:=X1[H];

Hi=l+1: Nr=li+i
UNTIL H>=9;

END;

o

' PROCEDURE AVWECHSEL (J:INT2):

LiwJ+1; GETD(BUDAT,L,EU);

IF X411 <> K11 THEN SETE(2)
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PROCEDURE AVEBILDE ~

BEGIN
It=d; GETDCAVESUNME,I,AVE);
AVE.SALT :=AVE.SALT 4+ AVS.SALT;
AVE.UHS :=AVE.UHME + AVS.UMS;
AVE.SNEU :=AVE.SNEU + AVS.SNEU;
AVE.S0KU :=AVE.SOKU + AYS.S0XU:
AVE.HAKU :=AVE.HAKU + AVS.HAXU;
AVE.UINUS: =AVE.HINUS + AVS.MINUS;
AVE.PLUS :=AVE.PLUS <+ AVS.PLUS;
AVE.EAUTI: sAVE.KAUTT + AVS.KAUTI;
AVE.PORD :«AVE.PORD + AVS.PORD;
PUTD( AVESUNME, I, AVE);
END;
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FPROCEDURE AVSDRY (AVS:AVSUM);
BEGIN
WRITE(SD1:47);
POR I:=1 TO 84 DO WRITE(SD1,'_');
WRITELN{SDM );
WRITE(SD1:49, STRCAVS.SALT:14:2: TPCS), '#1);
WRITE(SD1:28 . STRCAVS.UNS :14:2:TPCS) 1o )
WRITECSD1:53, STR{AVS. SHEU: 14:2: TPES) | 151 );
BE:=ABS( AVE. S0KU):
WRITE(SDY:70,5TR(SE44:2:TPOSY) . "= 1}
WITE(E!H'--EFT.ETEfﬂ'FS.Hﬂ.Hﬂ.“"I:E‘:T‘F"ﬂﬂ'].l""':I-;
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I PROC EDURE

BEGIN
LS.8ALT
L3.1M3
LS. SHEU
LS. 50ED
LS.HAKU

END; -

LSBILD (AVS:

+ =5, SALT
t=L53,.UHS
rulS. SHEU
s LS. SR
ral,5.HAKU

P

LE.KAUTI t=L5. KAUTI+
LS.FORD :=LS5.FORD +

AVSUM: VAR 1S:15TN);

AVS.SALT:
AYS . UHS;
AYS . SNED;
AVS . 50K
RVS.HAKU;
AVS.EAUTTI;
AVE.FORD
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PROC EDURE AVHNARKIER;

BEGIN
GETD({BUDAT,J,BU);
BU.LAUP:="X";
PUTD{BUODAT,J,BUY);
AVS. AVIIR: =999, ;
At=A+1; PUTD{AVSUMME,A,AVE);
Arsf=13
Timd;
REPFEAT

I:=I-1; GETD{BUDAT,I,BU)

UNTIL BU.LAUF = '"X';
BU.LAUP:=" 1;
PUTD{ BUDAT, I, BUY:

END;
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PROCEDURE LSDRY (LS:LSUH);
BEGIN
HﬂITE[En1:1?}-
FPOR I:=1 TO 8& DO WRITE(SD1,'_'D;
WRITELH(SD);
WITE(SD1:19,STR{LS . BALT:14:2: TPCS) ,"#*" );
WRITR(SDM: jﬂ STA(IS.UHS =14:2:TPQS),"**");
WRITE(SD1:53,5TR( LS. SHE: 14:2: TRCS), ' #e ' );
SK:=ABS{L3. 50EU);
URITE(SD1:70,5TR(SK:14:2: TPCS), "**')
WRITE(SD1:07,.5TR{LS. HANU:14:2; Tfﬂ“} -=*-}
WRITE(SD2:57);
POR I:=1 TO &7 DO HEITH{EDE.'_'};
WRITB(SD2: T3:+1);

WRITE(SD2: 73, 5TR(LS.KAUTI: 14:2: TPCE), '** ' )3
WRITE(5D2:90,5TR(LS.FORD :14:2:TPCE), **");
END;
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PROCEDURE ILXSBILD (LS:LSUM; LES:LXSUM);
BEGIN
IES.UHS :=IKS.UHS + LS.UMS;
LES.KAUTT : =LXS.KAUTI+ LS.KAUTI;
LES.PORD :=1KS.FORD + LS.FORD;
I:=1; PUTD(LESTINE,I,LKS);

Ts_| R 3} (g
MEITTIR

=)

iR mad R LR IREL BLATT

g |




ANLAGE 2
412 | 415.3.2 6.7.2.6.3

TR HE RSP AT DN
K [ierfe  Loifiowmen.  drickes,
L R Tl

PROCEDURE LESDRY (1LES:LESUN);

BLGIN
I:=1; GETD(LESUMNE,I,LKS);
WRMITE(SD1:17);
FOR Ii=1 TO &4 DO WRITEB(SD1,'_');
YRITELU{SDY);
WRITE(SD1:38,5TR{LES. IS :14:2:TRCS), "#ee');
WRITE(SD1:17:41);
FOR I:=1 TO B4 DD WRITE(SDY,'="')
WRITE{SD2:57);
FOR I:=«1 TO 47 DO WRITE(SD2,'_');
WRITE(SD2: 73:41);
WRITE(SD2:73,STR{LES . KAUTI : 14:2: TPCS), Te*s1)
WRITE(SD2:90, 8TR(LES.FORD :14:2:TPCE), Teee1):
WRITE(SD2:57 141 );

- FOR I:e1 TO 47 DD WRITE (5D2,'=')

END ;
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BEGIN
PAGE(ES);
WRITEB(BS:28:3,21);
WRITEB(BS:0:4 ,23,%3);

WRITR(BS:0:7,%4,24);
WRITE(BS:12:8,220,0);
WRITR(BS:12:9,%22,2):
WRITE(BS:12:10,223, A);
WRITE(BS:0:11,%4,24)
WRITE(ES:16:12,25);
READ(ATz37:12,H)

END;

WRITBIBS::22:% IR, 1}’ ".LNR,22);

FROCEDURE DIALOGY (LNM:CHAR; HNE:DIED& );
COHST Z20='Apbruech der Buchung bed
Z22s"Abbruah der Buehung bed
&2 3="Abbruch der Buchung bed Satznr.

Satmnr.
Batenr.
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ANLAGE 1
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E11[H] =B[N s He=l+1 (N =l
UNTIL N >=16;
I:=03;
REPEAT
RESETD(EUIND);
I:=I+1; GETDCEUIND,I,EU);
X1:=STR{KU.KUNR );
Hiel; Hzalj
REFEAT
X11[H] = X1[H];
Hi=}i+1 3 s =1+1
UNTIL N »>= 9
UNTIL K11 = X411 ;
CLOSED{KUIND);
IF K11 = X11 THEN VON:=I
END;

ZEHL R KL S8l | ATON
RETEiChN
PROCEDURE VOMINDEX (D1:DECB;VAR VOM:INTZ):
BEGIN
PAGE(BS);
WRITE(BS, "Berslichsanfangaindex ermitteln®);
K1:=8TR(D1);
Hi=1; Hi=11;
HEPEAT
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PROC EDURE BISINDEX (VOM:INT2;D2:DECE;!
VAR BIS: INT2);
BEGIN

PAGE(BS);
WRITE(ES, 'Beroichosendeindox ermitteln');
K1:=5TR{D2);
Mimi; Nz=i1j
REPEAT
KE11[H]: =K1 [H] ;0 =H+1 ;H: =N+1
UNTIL H >=16;
T:=¥VONH;
REPEAT
RESETD(RUTIND);
I:=I+1; GETD(KUIND,I,KU);
X1: =STR{EU.KUNIt);
IF EU.XUNR <> 999.

THEN
BEGIN
M:=1 3 Ni=b H
REPEAT
X11[H] = X1[H];
HrekM+t ; Hoisl+
MITIL N>= 0
END
ELSE
BEGIN
Hi=1; Hi=11;
REPEAT

X101 ==x1[0];
Hisl+l; Hrsii+d
DHTIL H >= 16
END .
THTIL E11 = X149
CLABSER(EHTIND):
IF K141 = X111 THEN BIS:=I
END;
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Sedeaba Journaldruck durchfihren
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Voerbindlich ab

Dieser Standard empfiehlt dis Nutsung
goeeimetsr graphischer Ausdrucksmittiel filr die ?urﬂinhaitlichtn
Entwlclklungasbeachreibung dex

= Softwareasnekte

= Herdwareazpektes

= Orgwarcaspecktie
eines (studic)technologischen Systems,

Yorboameriunes

Ziel dieses Standards ist es, (studio)technologlsche Systeme

ouf der Basle einer gansheitlichen Detrachtunssweise strukturier:s
daorsustellen, -

Gansheitlich bedeutet eine homogene Darstellung deor Zusammenhiince

cTwisohon

~ Operatoren  (LENSCH und/oder HASCHINE)
- Oparanden (STOFP und/cdor ENERCIE und/odex

eabiaen Fata LN L T L L

Licg USAT LU F
= Operaticren {(ALGORITHMISCH wund/oder EICHRALOO-
RITHMISCH),

Inhaltsverzelichnis
1. Allgemeines

2. Bausteinkenf

3. Bausteinrumnf
4. Raaterschablone
5« Zeilenschablone
6. Graphschablone
T« Beusteinfun
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1, Allzembines

Eivia mit den empfohlenen prephischen Avsdruckend tteln ansufertl-
goade Dolumentotion basicht avs formel glelch auipebouton
Boschreibungaboustelinen, dle hlerarchizsch ven einander ablelithar

pind,
Jeder Baustein iot in einen
= Pausteinkepf
2 -~ Baugtelnrumpt
_ : = Bausteinfuld
pegliedert,Wihrend im Pausteinkopf diec Funktion des Baustoins
besoichnet wird,nimmt der Bousteinrumpf die Beschreibungeswerte auf
und blldet auf Jicso Tolre die Struliur eb, Dic Schablonentypen
- Ragterschablona
= feileneschavlone
= Graphschablone,
die ein Hintergrundmuster des Bausteinrumpfes bilden, diemen ala
Eilfamittel zur Herstelluns eines geordneton Schriftbildes,Bild 1
und Bild 2.

Dex Eaustieinkopf besteht mindoctons aus einer

= Stellunsabeseichnung und

= fechnologlschen Bezeichnung,
Die Stellungsbezelichnung ist aus einer Zihl- und/oder Klessifika-
ticnsnmumner sufgobout,
Die Zihlmummer erleichtert das Sortieren und diont gleichzeitigm
als Verwelsnummer, wenn von einem enderen suf den betrachteteon
Bausbein verwiesen wexrden soll, Ihr Aufbau sollte als mohrstellirme
Lilckennummer vorgenommen werden, um sie flexibel und eindeutig

. von enderon Kennzeichnungen identifizierbar zu halten,
Die Klagsifikationsnummer ist sus mehreren, durch einen Punkt

"voneinander abgetremnten Ziffern und/oder ggf. Buchstaben ( bei
Verwendung des Hexacodes ) susammenpgesetzt, Sie konm in einen
fverpeordneten und Ubergeorineiwen Dunserniell 1o Sluee von Gesamt=
syatem und Teilsystem gotrennt werden.
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3. Beusteinrumnt

Der Bausteinrumpf konn Texte beliebiger Art enthalten, speziell

« Detailltexto
« « informele Detailtexte (=, B, Skizzen, Bildechirmmasken,
Vorbalteoxt, Tabollen usw, )
. halbfnrm&lﬂ Detniltexte (z, B, graphische Aufbau- und
Ablaufdarstellungen,Psocudccaode)
e « formale Dotailteste (3. B, FProgramaiorsprachliche
Programmtexte, mathemat, Formeln)
« Ubersichtstexte (z. B, Verzeichnisse)

Regter=, Zellen- und Graphschableonen unterstiltzen dabed die
Auvpgfithrung des jeweiligzen Sehriftbildes.
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Dio Resterschablone bildet eino graphische Stiltze sowohl filr die
AbDDLIdung informalen els eueli formilen Textes. Die AuflBsung des
Rasters erlaubt die DarHhllung von Bildschirmmasken ( 80 ﬂpﬂltﬂn,
24 Zeilen ), Bild 3.

eoiloncchablona

Die Zellenschablone dient der liotation von linearen halbiormalen
Tewbei (&8s Do Tooulocolde) und foraalen Texien (2., B, Programme)
sowie von Verzeichnissoen,
Horlzontal 1ot din Zciloncchablone in 38 Zeilen und vertikal in
3 Spalten, die Plats fiir
- Q&8s Dekompositionskemmzoichen,
= dig Stellungsbezselelmung (Zihl- und/oder Klessifikations-
nuEEIor)
= dio technologicche Dezeichmug im Bausteinkopf
biotet, mufgoteilt.
Wird auf die Ancsabe der Klegsifikationsnummer verzichtet,lann
eine hisrarchische O=inung der einzelnen tochnologiscchen Begzoiche—
nungen durch Linriiclungen engeseben werden, Dild 4.
6

Crriphoekahlorg

Die Graphschablone bildet eine graphische Uberlagerungsstrultur
und dient els Hilfamittel zur halbformalen graphischen Aufbau-
und Ablaufdarstellung eines technologischen Systoma, Der FluB

der Operatoren bow. Oporationsn ist vorwiegend vertikal, der der
Operanden horizontal beschreibbar,

Das Subbausteinraster vurde so gewiihlt, dal bol einer Ablauf-
doratelluns 8 operationsbotonte Subbaustelne untereinander

und 5 operatoren- bzw. operandenbetonte Subbausteins nebeneinander
angeordnet worden kimnen. Das gleichs Raster kann auch filr
beliebige Aufbaudarstellungen benutzt werden, Bild 5.
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Dor DausteinfuBl enthiilt organisatorische Hinweine, die das
Akzeptanzvorhiiltnie von Autor und Lutzer, den terminlichen Bezug
flor Erstollung wad gof, Loschung eines Bavateins sowle die glil-
tige Veraion betreffen,

Die Angabe cines Blottmrmornbezeichmers iat dann notwerdig, wemn
ein Paustein aus mehroren Beschrelbungablittern besteht.
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Thesen zur Dissertation A

Grundziige einer methodisch-systemwissenschaftlichen Dar-

stellungsweise zur Rationalisierung im (studio)technolo-
gischen Entwicklungsprozel

eingereicht an der

* Fakultdt fiir Naturwissenschaft und Technik
des wissenschaftlichen Rates der

Hochschule fiir Verkehrswesen "Friedrich List"™ Dresden

von Dipl.-Ing. Manfred Winter

Oresden, Juni 1986



2.

Das gesellschaftliche Bedirfnis einer durchgangigen Automatisie-
rung der vorbereitenden und durchfihrenden Phasen in Arbeitspro-
zessen erfordert eine Verschmelzung der Entwicklungstechnologien
und -techniken sowohl fiir

- kraftverstirkende Maschinen
als auch
- intelligenzverstirkende Maschinen,

gich dullernd in einer Zusammenfiihrung von Konstruktions- und Soft-
waretechnologien.

Der Entwicklungsprozel als Bestandteil der vorbereltenden Phase
aines Arbeitsprozesses ist als Aufgabenlidsungsprozel, speziell
als

- Dekompositions-/Kompositionsprozel und
- Abstraktions-/Konkretationsprozel

interpretierbar; seine Zielstellungen, Vorgehensstrategien und
Prinzipien beruhen zuf der Uberwindung der ihm innewohnenden
dialektischen Widerspriiche.

Bestandteil der gewdhlten Vorgehensstrategie sind geeignete
Krestivitiismeilhoden, insbesondere

- der intuitive (heuristische) "Algorithmus des Erfindens" und
- die systematische Funktionsaufbau- und -ablaufzerlequng

sowie ihre linguistische Durchdringung zur Darstellung von System-
zusammcnhingen.

Ein wesentlicher dialektischer Widerspruch innerhalb des Entwick-
lungsprozesses dubBert sich in der gesellschaftlich notwendigen
Arbeitsteilung und dem gleichrangigen Bedirfnis zu ihrer Aufhe-
bung, u. @. lésbar durch den (bergang von einer

einzelheitlichen zur ganzheitlichen
Arbeitsweise.
Das gemeinsame Wesen sprachlicher und technischer Prozesse tritt

nach MARX als Ver@uBerlichung und Vergegenstidndlichung menschli-
cher Tdtigkseit irn Erschelnuna.



. Eine ganzheitliche Arbeitsweise beinhaltet eine rationelle in-

terdisziplindre Kommunikation zwischen
- Mechanikern,

- Energetikern und

= Informatikern

und damit verbunden die

- Entwicklung und
= Nutzung

eings geeigneten Kommunikationsmittels.

. Das zu schaffende interdisziplinire Kommunikationsmittel griindet

sich vorwiegend auf den sich teilweise ilberlappenden Erkenntnissen

- der allgemeinen Technologie,
- der Systemwissenschaft und
- der Sprochwissenschaft,

die sich im Vorgang einer Wissensanalyse 2u ca. 250 dialektischen,
meist bipolaren Begriffsgegeniiberstellungen abstrahieren und zu-
gatzlich hierarchisch ordnen lassen, wenn diesbeziigliche Ober- und
Unterbegriffe existieren.

Die Systemwissenschaft unterstiitzt als Wissenschaftsdisziplin
rine ganzheitliche Arheitsweise, indem sie u. a. den lusammen-
tiang van

Denken und Handeln,

Elementen und Lhren Beziehungen,

Funktionen und die sie erfilllenden Strukturen,
Inimlien uid Jie siv davsiellenden Furmen

filr die unterschiedlichsten Systeme einheitlich beschreibt,

Denken und Handeln sind Komplextitigkeiten, die sich von der
Aufgabe zur L&sung

durch ein Ldsungswegnetz,
entlang einer Ldsungstrasse,
in Ldsungsschritten,

liber Losungselemente

vollziehen.



10.

11.

12.

13.

Komplextitigkeiten lassen sich durch

Dekomponieren,
Abstrahieren,
Reduzieren,
Sortieren

in Elementartdtigkeiten aufléisen und dann entsprechend einfach
darstellen.

Jede Elementertitigkeit ist als Test-Operate-Tes*-Exit-Struktur
(TOTE-Struktur), aus der die algorithmischen Grundelemente

- Folge,
- Auswahl,
- ¥iederholung

ableitbar sind und die

- fiir menschliche sowie
- fiir maschinelle

Tdtigkeiten gelten, darstellbar.

Oie allgemeine Technologie unterstiitzt als Wissenschaftsdiszi-
plin ehenfalls eine ganzheitliche Arbeitsweise, indem sie den
Zusammenhang zwischen

- Operatoren, speziell
- menschlichen Dperatoren (Arbeitskrifte),
. maschinellen Operatoren (Arbeitsmittel),
= Operanden (Arbeitsgegenstinde), speziell
«» 8lofilichen Operanden,
« @ngrgectischen Operandan
. informationellen Operanden,
und
- Operationen (Arbeitsprozed), speziell
. deskriptiven Operationen,
. algorithmischen Operationen,

beschreibt.

Die Sprachwissenschaft unterstiitzt als Wissenschaftsdisziplin
ebenfalls eine ganzheitliche Arbeitsweise, indem sie die unter-
schiedlichsten Sprachdulerungen, die sich

- aus ihrer Stellung im KommunikationsprozeO als
. Meta- und Objektsprachen,

- aus ihrer Form als
alphanumerische und graphische Sprachen scuie

- ausg dem Grad ihrer Rinstlichkeit als
. Beschreibungssprachen, Programmiersprachen usw.
ergeben, auf ein allgemeingililtiges Basismodell, das
Modell der generativen Grammatik
zuriickfiihrt.



14. Die ca., 250 hierarchisch geordneten, dialektischen Begriffs-
geneniiberstellungen, die die Erpebnisse einer diesbeziglichen
Wissensanalyse repriasentieren, lassen sich um ca. eine Grifen-
ordnung reduzieren, um anschlieBend in vier Begriffsklassen,

15.

156.

aus denen jeweils ein

Handlungskonzept,
Technologiekonzept,
Sausteinkonzept,
feichenkonzept

T 1 0 1

entwickelbar ist, sortiert und zu einem, alle vier Konzepte
integrierenden Deschreibungsmodell STUDIOD abstrahiert zu werden.

Das Handlungskonzept verkniipft

Die Methode der Funktionsaufbau- und -ablaufzerlegung
iiber die TOTE=-Struktur

mit den Strukturaspekten des Reumes und der Zeit
sowie die Grundtypen des Aufgabenlisungsprozesses

. Dekompositions-/Kempositionsprozel,

. Abstraktions-/Konkretationsprozel

tir das Betrachtungsobjekt (Beschreibungs-)Baustein.

Oas Technologickonzept verknlipft dis Elemente
- Arbeitskraft (personeller Operator) iiber
- Arbeitsmittel {(maschineller Operator),

bestehend aus den ganzheitlichen Funktionsbereichen

. Stoffbereich, z. B. Geidlsystem,

. Energiebereich, z. B. Stromversorgung,

. Informationsbereich, 2. B. Automatisierungssysieas,
aufgebaut aus

.« Hardware und
.. Software,

wirkend auf

- Arheitsgeganstﬁndé (Dperanden)
mit den ganzheitlichen Merkmalen

. Stoff und/oder
. Energie und/oder
. Information
ilber einen
- Arbeitsprozed (Operation)

zu cinem technologischen System.



17.

18.

19.

20,

21.

5

Das Hausteinkonzept beinhaltet die Darstellung der systemwis-
senschaftlichen Aspekte der Funktion, der sie erfiillendan
Struktur{en) und der Hierarchie, realisiert

- als Kopf, der den (funktionellen) Bausteinnamen und die
(hierarchische) Stellungsbezeichnung enthidlt;

- als Rumpf, der Platz fir einen (strukturellen) den Namen
untersetzenden Ausdruck bietet und

- als Full, der organisatorische Hinweise aufnehmen kann,
eines (Beschreibungs-)Bausteins,

Das feichenkonzept verkniipft und kombiniert die Erscheinungs-
formen

- Inhalt,
- Form,
- Umfang,

indem es die méglichen funktionellen Beziehungen zwischen die-
sen Aspekten herstellt und die Graphik als die ingenieurgemiCe
Darstellungsform favorisiert.

Das Beschrelibungsmodell STUDIO enthdlt den L&sungsweg, wie in-
nerbalb des Entwicklungsprozesses ein beliebiges, neoch konkret

zu entwickelndes Erzeugnis vorausschauend abstrakt, d. h. modell-
ialt, su bLeschrleben werden kann, dal das enistehende Deschrel-
bungsprodukt mit anderen verpleichbar und computergestiitzi ver-
arbeitbar wird.

Vergleichbarkeit und maschinelle Verarbeitbarkeit der Beschrei-
bungsprodukte sind dann gewdhrleistet, wenn sie nach einheit-
lichen Konstruktionsregeln und -prinzipien gefertigt! werden;

sus linguistischer Sicht stellen dann zlle betrachteten Projekt-
beschreibungen spezielle (Objekt-)Sprachen - GRAP 1, GRAP 2, ...,
GRAP n genannt - dar, die aus der Anwendung einer universellen
(Meta-)Sprache GRAS hervorgegangen sind, wobel ihre Grundbesiand-
teile selbst eine eipene (Meta-)Sprache GRAD (fir die [Meta-]
Sprache GRAS) bilden.

Jede der drei Sprachfamilien GRAP (1...n), GRAS und GRAD be-
sitzt eine eipene Syntax (Satzlehre), die jeweils als hierar-
chisch organisiertes Regelwerk unterschiedlicher Auspragung
ausgefiihrt und durch eine erklirende Semantik (Bedeutungslehre)
begleitet sind; dabei ist die Ableilung der einzelnen Regeln

aus rochissolitigen syntzktischen Ausdriicken ihrer liberneordnRirn
Regeln mit dem wechselseitigen Ubergang

- von der Rlackbox zur Whitebox (aus Modellsicht),
- von der Funktion zur Struktur (aus Systemsieht),
- vom Mamen zur inmhaltlichen
Darstellung eines HBausteins (aus semiotischer Sicht)

verwandt.



22. Die grephenorientierte Definitiensbeschreibungssprache GRAD
gielll als eine, wus nur oreizehn hierarchisch voneinander ab-
peleiteten (termino)lopischen Regein bestehende Metasprache
@lle Elemente hereit, die filr dis Bildung der Syniax der gra-
pherorientierten Systembeschreibungssprache CRAS als Objcktspra-
cha benttigt werden.

23. Mittels der durch die Metasprache GRAD definierten Objektsnrache
GRAS, deren Regelwerk aus 23 durch Baum- und Netzstrukturen un-
tereinander verbundenen Regeln besteht und das einige der wich-
tigsten, heuristisch formulierten Prinzipien des ALTSCHULLER'schen
“Alporithmus des Erfindens” beinhaltet, lassen sich beliebige
(studiojtechnologische Frojekte in Form abstrakter Modelle, aus-
pefithri als praphenorirntiarte Projettheschreibungssprachan
GRAP 1, GRAP 2, ..., GRAP n, darstelilen.

24. Aufbauvend suf den praktisch erprobten Fallbeispielen der speriel-
len Projektbeschreibungssprachen

- Musikproduktionssystem wund
= Yarcvechnungssystem

wurden ihre pragmatischen Aspekte (u. a. Fragen der Nutrzer-
rkzepianz) geiestet und die Eignung der Sprache GRAS fiir die
graphisch-abstrakte Modellierung (studic)technologischer Syste-
WE Dachygewissen,

2%. Iin Formulierung der Beschreibungstechnologic (studic)tachnn-
logischer Systemu bildet eine nntuendine Varsuseetzuna die im
Kahmen eines Beschreibungsprozesses erzeugten Beschreibungspro-
dukis computcrgeatiitzt

= &u priien,

- 2u simulieren,

= 2u recherchieren,

- zu redigieren usw.,

um auf diese Weise zur Steigerung der menschlichen Arbeitspro-
duktivitat aul dem Gebiet der technnlogischen Svstemgestaltung

beizutragen.
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