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Betriebliche Informationssysteme?

Betriebliche Informationssysteme spiegeln die Geschéftsmodelle von Unternehmen
wider und dienen dazu, deren Arbeitsablaufe zu organisieren und zu unterstitzen.
Darum sind sie wichtig.

Betriebliche Informationssysteme sind stark datenbankbasierte Anwendungen, oft mit
sehr vielen Benutzern (Tausende und mehr). Es sind transaktionsverarbeitende Systeme,
d.h., sie erbringen ihre Leistung in vielen, kleinen Schritten fiir die gleichzeitig zugrei-
fenden Benutzer. Dabei missen sie die Integritdt der Daten gewahrleisten sowie hohen
Durchsatz und kurze Antwortzeiten schaffen. Betriebliche Informationssysteme laufen
heutzutage typischerweise auf einem leistungsfahigen Server und prasentieren sich dem
Benutzer mit einer grafischen Oberflache as Client/Server-Systeme, zunehmend auch
viaInternet. Sie sind aber nicht nur Dialogsysteme, sondern benétigen meist auch einen
Batch, der Massenverarbeitung effizient aul3erhalb des Dial ogs abwickelt.

Ein Data Warehouse ist ein spezieller Aspekt betrieblicher Informationssysteme. Es
akkumuliert und verdichtet die Daten aus den operativen Transaktionssystemen zu dem
Zweck, die Geschéaftsentwicklung zu analysieren und darauf aufbauend Entscheidungen
zur Steuerung des Unternehmens zu treffen.

Die Software fir betriebliche Informationssysteme ist meist sehr komplex und umfang-
reich (einige Hunderttausend bis Millionen Zeilen Programmcode), ihre Entwicklung
verursacht erheblichen Aufwand und kostet viel Geld. Und sie lebt lange (zehn bis
zwanzig Jahre und mehr), weshalb ihre Wartungskosten erheblich sind und die der Erst-
entwicklung oft Ubersteigen. Es lohnt sich folglich, Software von vornherein wartungs-
freundlich und erweiterbar zu konstruieren.

Ohne betriebliche Informationssysteme kdnnten Unternehmen ihr Geschéft nicht betrei-
ben. Das gilt in der industriellen Produktion ebenso wie im Dienstle stungssektor, ganz
besonders jedoch fir jene Unternehmen, die im Kern reine Informationsverarbeiter sind,
z.B. Banken, Versicherungen, Touristikanbieter. Bei allen wirken die I T-Systeme tief auf
die Unternehmensorganisation ein. Betriebliche Informationssysteme dienen dem Kern-
geschéft von Unternehmen und damit I nvestitionsguter von strategischer Bedeutung.

1.Diese Beschreibung der Aufgaben von betrieblichen Informationssystemen und von E-Business ist dem Buch
“sd&m - Ein Software- und Beratungshaus stellt sich vor” (mit unwesentlichen Anderungen) entnommen (sd& m:
software design & management, Mnchen, 2001).
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E-Business

E-Businessist die Nutzung des Internets zu geschéftlichen Zwecken aller Art. Das fangt
an mit der E-Mail und dem Herunterladen von Software per File-Transfer, geht weiter
mit der Darstellung des Unternehmens, seiner Produkte und seiner Stellenangebote im
World Wide Web sowie mit dem Intranet al's el ektronischem schwarzem Brett und Werk-
zeug des Wissensmanagements und schlief3t E-Commerce mit ein.

Bei E-Commerce fliefst Geld, denn es geht um Handel, also den Abschluss und die
Abwicklung von Kaufvertragen. Dabel werden Varianten unterschieden, je nachdem,
wer mit wen handelt: ein Unternehmen mit seinen Endkunden (Business-to-Consumer,
B2C), Unternehmen untereinander (Business-to-Business, B2B) oder Endkunden direkt
miteinander Uber Borsen und Auktionen (Consumer-to-Consumer, C2C). Es lohnt sich
zudem, nach dem , Aggregatzustand“ der gehandelten Produkte zu unterscheiden, d.h.
zwischen dem Handel mit materiellen Produkten und jenem mit Informationen; denn die
Geschéftsmodelle sind vollig verschieden. Bel materiellen Gutern kommt es entschei-
dend auf die Logistik an, also auf den Versand. Fir unempfindliche Artikel (z.B. Bucher,
Kleidung) gentigt ein Paketdienst, fur verderbliche und zeitkritische Ware (Blumen, die
zur Geburtstagsfeier eintreffen sollen) muss ein spezieller Lieferservice eingerichtet
werden. Fir den reinen Informationshandel (z.B. mit Musik oder dem kostenpflichtigen
Nachschlagen in einem E-Lexikon) ist das Internet der ideale Transportweg, nur zahlt
dafr niemand gerne. Geschéftlich interessant dagegen ist Information, hinter der eine
Dienstleistung steht (z.B. das Buchen eines Fluges, verbunden mit dem Kauf eines Tik-
kets, oder der Abschluld einer Versicherung).

E-Business braucht starke Softwaresysteme. Es sind komplexe Systeme, denn es gentigt
nicht, sich mit einer gut gestalteten Web-Oberflache dem Benutzer zu prasentieren —
werblich ansprechend, um ihn zu gewinnen, ergonomisch, um ihn nicht zu verlieren.
Dahinter muss mehr stehen: eine flexible Anwendung, die sich schnell an gednderte
Geschéftsprozesse anpassen lasst, und eine gehaltvolle Datenbank. Aber das ist noch
nicht alles. Das Internet erfordert erhdhte Sicherheit und Bezahlung in neuen Formen.
Tausende von Anwendern greifen gleichzeitig zu und erwarten rasche Reaktion. Weiter-
hin ist Anwendungsintegration von zentraler Bedeutung: Vorhandene (L egacy-) Systeme
mussen Uber das Internet zuganglich gemacht und Anwendungen verschiedener Unter-
nehmen dariber direkt verbunden werden. Kurzum, Software-Engineering fir komplexe
Systeme ist gefragt: @business @ngineering.
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E-Business (2)

E-Business-Systeme sind nichts anderes als betriebliche Informationssysteme, aller-
dings mit besonderen Anforderungen: Erstens sind es eigentlich tberbetriebliche Infor-
mationssysteme, denn sie verbinden Uber ein Unternehmen hinausgehend Mitarbeiter,
Lieferanten und Kunden und werden vor allem von Menschen genutzt, die nicht Ange-
stellte des betreibenden Unternehmens sind. Diese Anwender sind unbekannt, d.h., man
kann sie beim Entwurf des Systems nicht befragen, man kann sie nicht schulen, ihnen
keine Anwelisungen erteilen, und man muss mit Ungeschicklichkeit oder gar boswilligen
Attacken rechnen. Dennoch kommt es gerade auf sie an, denn es sind (potenzielle) Kun-
den (im B2C-Geschéft) oder Mitarbeiter von guten Geschéftspartnern (B2B). Die Ergo-
nomie der Benutzeroberflache ist also in bisher nicht bekannter Weise erfolgskritisch.
Ebenso sind es die Organisation der Geschéftsprozesse, die nun Uber das eigene Unter-
nehmen hinausreichen, sowie bestimmte Sicherheitsmal3nahmen (Firewall, Verschllisse-
lung, elektronisches Bezahlen).

Zweitens muss man beim Bauen und Integrieren von E-Business-Systemen eine noch
nie da gewesene Komplexitét der Technologie beherrschen. Man muss sich mit der Pro-
grammierung der Web-Oberflache auskennen (HTML, XML, Java-Applets etc.), Netz-
protokolle (z.B. HTTP) und Web-Server einzusetzen verstehen, Anwendungs-
programme in Java schreitben und unter der Transaktionskontrolle von Application-Ser-
vern zum Laufen bringen, Standard-Internet-Anwendungen (z.B. Intershop) sowie vor-
handene (Legacy-) Systeme (CICS, Cobol, DB2) integrieren. Damit nicht genug:
Systeme fur E-Mail, Verschliisselung, Zahlung und anderes miissen eingebunden wer-
den. Schliefdlich ist das Ganze so zu integrieren, zu testen und zu tunen, dass es korrekt,
zuverladssig und schnell 1&uft. Die zu verknipfende Technologie reicht vom Mainframe
Uber Client/Server-Systeme zum Internet.
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Ziele

1 sowie

e Vermittlung von Grundlagen- und Methodenwissen
Erwerb von Fahigkeiten und Fertigkeiten im Bereich

betrieblicher Informationssysteme:

Nutzung von Informations- und Datenmodellen,
insbesondere

» Entity/Relationship-Modell und Erweiterungen

» Relationenmodell und SQL

- Modellierung von anwendungsbezogenen
Realitatsausschnitten (Miniwelten, Diskursbereiche)

- Entwerfen, Aufbauen und Warten von Datenbanken
- Verstehen und Anwenden des Transaktionskonzeptes

- Geschéftsprozessmodellierung und Abbildung auf Workflows

« Voraussetzungen fuir Ubernahme von Tatigkeiten:

- Entwicklung von betrieblichen Anwendungs- und
Informationssystemen

- Nutzung von Datenbanken unter Verwendung von (interaktiven)
Datenbanksprachen

- Planung und Realisierung von Geschaftsprozessen

- Systemverantwortlicher fir Datenbanksysteme,
insbesondere Unternehmens-, Datenbank-, Anwendungs-
und Datensicherungsadministrator

1. Grundlagenwissen ist hochgradig allgemeinguitig und nicht von bestimmten M ethoden abhéngig. Die Halbwert-
zeit ist sehr hoch. Methodenwissen muR standig an die aktuelle Entwicklung angepaldt werden. In der Informatik
haben sich die entscheidenden Methoden alle 8-10 Jahre erheblich gedndert. Werkzeugwissen ist methodenab-
héngig. Werkzeuge haben in der Informatik oft nur eine Lebensdauer von 2-3 Jahren.

— oBIS.
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UBERSICHT (vorl.)

0. Ubersicht und Motivation

1. Einfdhrung und Grundbegriffe

* Miniwelt — modellhafte Abbildung

Information — was ist das?

Aufgaben eines Informationssystems (1S)

Daten in Informationssystemen

Beispiele fir Informationssysteme

2. E/A-Architektur und Zugriff

» E/A-Architektur von Informationssystemen

» Einsatz von Speicherhierarchien

» Datenstrukturen auf Externspeichern

* Informationssuche bei strukturierten und unstrukturierten Daten
* Probleme der Indexierung und Anfrageauswertung

* Suche und Dokumentenzugriff im Web

3. Informationsmodelle

Vorgehensweise bei DB-Entwurf und -Modellierung
Entity-Relationship-Modell (ERM)

Erweiterungen

Abstraktionskonzepte
- Generalisierung

- Aggregation

- Assoziation
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UBERSICHT (2)

4. Grundlagen des Relationenmodells

Konzepte des Relationenmodells (RM)
Relationenalgebra

- Operationen
- Algebraische Optimierung
Abbildung ERM - RM

5. Die Standardsprache SQL (SQL2)

Uberblick

Anfragesprache

Datenmanipulation

Datendefinition

Abbildung von Beziehungen (Referentielle Integritat)

Wartung von Beziehungen (Referentielle Aktionen)

6. Transaktionskonzept

Uberblick tiber ACID-Eigenschaften

Gewabhrleisten von Atomaritat

Sicherung der Datenintegritat

Korrektheit der Synchronisation im Mehrbenutzerbetrieb

Aufgaben und Ziele der Fehlerbehandlung

7. Modellierung von Geschaftsprozessen

Anforderungen
Gschaftsprozelimodellierung
Modellierungsaspekte und -sprachen

ARIS-Ansatz

oBIS.
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UBERSICHT (3)

8. Petri-Netze und Workflows

* Elemente der Petri-Netz-Theorie
» Markierungssituationen und Ablaufstrukturen
» Systemklassen, Dynamische Eigenschaften

» Relationenmodell und Workflows

9. Workflow-Management

» Aspekte von Workflows
» Anforderungen an ein WIMS
» Funktionale Architektur eines WIMS

¢ Transaktionen und Workflows

10. Architekturmodelle

» Anwendungsentwicklung — allgemeine Probleme
» Sicht des Endbenutzers

» Entwurfsaufgaben

» Client/Server-Modell

» Zwei-und dreistufige C/S-Architektur

* TP-Monitor — Prinzipien und Einsatz

» Aufbau des DB-Servers (Drei-Schichten-Modell)
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halb des Fachausschusses 2.5 Informationssysteme
und viele weitere Konferenzreihen
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Entwicklung von Informationssystemen

* Sicht auf den Themenbereich (nach Scheer)

- Was ist die Gesamtaufgabe?
- BWL-Anforderungen an die Weiterentwicklung der Informationstechnik
- IT erdffnet neue Mdglichkeiten fir BWL-Konzepte und -Anwendungen

BWL und

/ Wirtschaftsinformatik

Betriebswirtschaftliche
Problemstellung

Fachkonzept
(Semantische Modelle)

|

DV-Konzept |

Abgleich zwischen
Soll-Konzept
und Systemldsung

Technische
Implementierung

I

ﬁ Informationstechnik '

— oBIS.
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Entwicklung von Informationssystemen (2)

» Betriebliche Anwendungs- oder Informationssysteme

- Eigenentwicklungen von SW (zu teuer, nur noch < 20%)
- Einsatz integrierter Standard-SW (hat sich durchgesetzt)

- neuerdings: Erganzung von speziellen Teilsystemen durch Componentware
(es werden SW-Komponenten fir bestimmte AW-Ausschnitte zu Anwen-
dungssystemen ,montiert®)

[0 Vielfalt (Wirrwarr) von Methoden mit starken Uberlappungen

* Wie sieht ein SW-Entwicklungsprozel3 aus, der

- alle drei Formen unterstutzt
- verschiedene Sichtweisen zulal3t: z. B. daten-, ereignis-, funktionsorientiert

- eine Ubersichtlichkeit und Trennschéarfe bei den Methoden bietet?

[1 Gesucht ist also eine Methodologie (Lehre von den Methoden) fir die
Entwicklungsmethoden

* ARIS — Architektur integrierter Informationssysteme

- erlaubt die einzelnen Bausteine eines IS hinsichtlich ihrer Art, funktionalen
Eigenschaften und ihres Zusammenwirkens zu beschreiben

- will eine Methodologie als Rahmenkonzept (Framework) bieten, die typische
Fragen beantworten helfen soll:

* Gibt es einen besten Weg bei der Entwicklung von IS?
* Wo beginnt der Entwicklungsprozel3 und wo endet er?

» Wieviel Stufen der Entwicklung sind erforderlich?

[1 Zielsetzung solcher Fragen ist Einordnung und Bewertung von Methoden

— oBIS.
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Entwicklung von Informationssystemen (3)

 ARIS verfolgt einen ganzheitlichen Beschreibungsansatz fur
Informationssysteme

- Datenmodellierung: war Ausgangspunkt und ist aus Sicht von DBIS
immer noch dominierender Aspekt
- Weitere Bereiche: Funktions-, Steuerungs- und Organisationssicht

- Beschreibungsebenen wollen alle Phasen des ,Life Cycle“-Prozesses
eines Informationssystems umfassen

» Analyse (weitgehend informell)

Fachkonzept (formale Beschreibungssprachen)

DV-Konzept (logische Konkretisierung)

Implementierung (abstrakte Realisierung)

Konkrete Realisierung (Systementwicklung, -evolution, -wartung)

* Vorgehensweise von ARIS

- Unterstltzung der Beschreibung, Realisierung und Integration von
Geschaftsprozessen
(engl. business process, synonym: Unternehmensprozel3)

- Entwicklung eines Modells fiir Geschaftsprozesse
- Zerlegung dieses Modells in einzelne Sichten
(wegen seiner hohen Komplexitat)
- Konzept der unterschiedlichen Beschreibungsebenen

» von der betriebswirtschaftlichen Problemstellung
bis zur rechnergestitzten Realisierung

» umfal3t Aufgaben der BWL und Wirtschaftsinformatik
bis zur Kerninformatik

[ ARIS will Informationssysteme zur Unterstiitzung von Geschéfts-
prozessen ganzheitlich beschreiben

- ) <doBIS.
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ARIS als Rahmenkonzept

» Geschaftsprozel}

Ist eine Abfolge von Aktionen bzw. Interaktionen, die von Objekten bzw.
zwischen mehreren Objekten durchgefiihrt werden und einem betriebli-
chen Ziel dienen

- Objekte (Akteure), die Aktionen durchfihren: Mitarbeiter, Kunden, Lie-
feranten, aber auch technische Systeme (Anwendungssysteme)

- Durchfiihrung von Aktionen: Erzeugung, Transformation und Verbrauch
von Objekten, die Materialien, Produkte, Informationen und allgemeine
Dienstleistungen sein kénnen

 EPK-Modell zur Beschreibung von Geschaftsprozessen

- Ereignisgesteuerte Prozel3ketten (EPK)
- Beschreibungselemente

Funkti Prozess- Organisations-
LIALET wegweiser einheitstyp
@ @ Entitatstyp

 EPK-Beispiel
beschreibt typische Geschaftsablaufe des Beschaffungswesens

— oBIS.
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EPK-Beispiel

Bedarf an
Material ist
aufgetreten

Instand-
haltungs-
abwicklung

Fertigung
mit Fertigungs-
auftrag

Bestellan-
Bestell-
forderungs-
bearbeitung anforderung

Bestell.-anf. ) Bestell.-anf.
mit Lieferplan —| Lieferplan ist
ist erstellt erstellt
Bestell-
anforderung
Lieferplan- P Bestell- Bestellungs-
einteilung | anforderung bearbeitung
Bestellung
Lieferplan- Bestellung
abruf ist —»| Bestellung ist
Ubermittelt angelegt
Bestellung
Freigabe von
Einkaufs-
belegen
Freigabe-
kriterien

inkaufsbeleg
ist freigegeben
. Ubermitte

Ware ist
eingetroffen

Lieferschein
Warenein-
gangsbe-
arbeitung

‘ Warenan-
nahme

Warenein-
gangsbe-
stadtigung

Warenein-
gang ist
gebucht

Instand-

haltungs--
abwicklung ’

Fertigung

mit Fertigungs-
auftrag ’

Rechnungs-
bearbeitung

A

Bestellung

‘ Rechnungs-
prufung

Zahlung ist
durchzu-
fihren

| Rechnung

v Zahlungs-
> anweisung

Automatischer
Rechnungs-
lauf

= oBIS.
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EPK-Beispiel: Erklarungen

 Funktionen

- bezeichnen fachliche Aufgaben oder Tatigkeiten, die in (Inter-) Aktionen
von einem oder mehreren Objekten durchgefuihrt werden

- erzeugen Ereignisse (Zustande oder Situationen), auf die wiederum in
anderen Funktionen reagiert werden kann

» Ereignisse

- spezifizieren betriebswirtschaftlich relevante Zustande von Informationsob-
jekten, die vor der Durchfiihrung von Funktionen erfillt sein missen

- ein oder mehrere Ereignisse (Startereignisse) lI6sen eine Funktion aus, die
ein oder mehrere Ereignisse als Ergebnis haben kann
[1 Alternierende Folgen von Ereignissen und Funktionen, die durch gerich-
tete Kanten (KontrollfluR) zu einem Prozel3 verbunden werden

* VerknUpfungsoperatoren (Konnektoren)

- Ereignisverkntpfungen erlauben den Kontrollfluf3 aufzuspalten oder zusam-
menzuflhren

- Funktionsverkntpfungen modellieren das Ergebnis von mehreren Funktio-
nen als ein Ergebnis. Aul3erdem kann ein Ergebnis mit mehreren nachfol-
genden Funktionen konjunktiv verknipft werden

* Verschiedene Abstraktionsebenen

- eine Funktion kann EPKs verbergen
- ProzelRwegweiser beschreiben Abhangigkeiten zwischen EPKs

» Organisationseinheiten

- Spezielle Knotentypen erlauben die Modellierung der an einer Interaktion
beteiligten Objekte (Abteilung, Gruppe, Stelle)

- Rollenkonzept erlaubt Abstraktion

» Entitatstypen

- beschreiben die verbrauchten, erzeugten und transformierten Objekte
- werden in der Datensicht verwaltet

— oBIS.
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ARIS als Rahmenkonzept (2)

* |ldee von ARIS: Zerlegung in Sichten
- Organisationssicht: beschreibt die Mitarbeiter (menschliche Akteure)
und ihre Organisationsstrukturen

- Datensicht: beschreibt die Daten und ihre Abhangigkeiten untereinan-
der

- Funktionssicht (oder Aufgabensicht): stellt die Aufgaben inihrer hier-
archischen Abhangigkeitsstruktur (Aufgabe kann aus mehreren Teilauf-
gaben bestehen) dar

- Steuerungssicht: integriert die in den anderen Sichten definierten
Objekte in den Geschaftsprozel}

» Veranschaulichung der Sichtenzerlegung von ARIS

Organisation

o= [
g

4
v I—I + *
zz«i - N il
— [* o opCD
Iy OO
<
Daten Steuerung Funktionen

* Erweiterung um Leistungssicht

- In neueren ARIS-Versionen werden noch die betrieblichen Leistungen (Pro-
dukte, Sachleistungen, Dienstleistungen) beschrieben

— oBIS.
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ARIS als Rahmenkonzept (3)

* ARIS: Abstakte Beschreibung der Vorgehensweise

- Zerlegung in verschiedene Sichten

- Verfeinerung durch unterschiedliche Beschreibungsebenen

| | Organisation

Fachkonzept

DV-Konzept

Implementierung

Daten Steuerung Funktionen

Lelstung

* Einteilung in Sichten ist abhangig von der Zielsetzung

- ARIS beschreibt mehr die BWL-Sichtweise, wahrend wir mehr die Informatik-
Sichtweise der Entwicklung von Informationssystemen betonen wollen

- Einheiten der Organisations- und Leistungssicht werden deshalb als Aus-
schnitte der Datensicht verstanden

- Die Leistungssicht wird ersetzt durch eine Sicht der SW-Architekturen zur Be-
reitstellung von Rechnerplattformen, Prozessen und Infrastrukturen zur Rea-
lisierung von Informationssystemen

- Anstelle der Organisationssicht fihren wir (um das Haus mit Dach beizube-
halten) eine Anwendungssicht ein, welche die Zuordnung der Aufgaben in
der Unternehmenshierarchie charakterisiert

- ) <doBIS.
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Rahmenkonzept fir die Vorlesung

e Zuordnung der Themen der Vorlesung

Klassifikation der Aufgaben realisiert durch

und ihre Zuordnung zur Anwendungs- und
betrieblichen Organisation Informationssysteme
(BWL-Aufgaben)

strategische,

planende und kontrollierende,

administrative und operationale Aufgaben

Anwendung
: Ereignis- Objektorientierte
ER-Modellierung Prozess-Ketten Analyse (OOA)
Relationen- Petri- Objektorientierter
modell Netze Entwurf (OOD)
SQL : Obijektorientierte
relationale
Transaktions- DB-Abbildung Progr.jSprachen
konzept (Java)
Daten Steuerung Funktionen

Systemarchitekturen: Client/Server-Modelle, Schichtenmodelle

Datenarten, E/A-Architektur und Zugriffsverfahren

Netze / Rechner / Prozesse / Speicher: physische Sicht
SW-Architektur

* GBIS-Rahmen ist Wegweiser durch die Vorlesung

- Zerlegung in Sichten
- Verfeinerung durch hierarchische Beschreibungsebenen

- Erganzung durch Anwendungssicht als ,Dach*

[1 Zuordnung enthalt unsere Interpretation der Sichten und ihrer Aufgaben,
Zusammenspiel von 5 Aspekten: W°-Modell

- ) <doBIS.
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Rahmenkonzept fir die Vorlesung (2)

* Vertiefende Vorlesungen (Beispiele)
- Unterscheidung nach Beschreibungsebenen ist hier nicht sinnvoll
- Zuordnung zu den einzelnen Sichten steht im Vordergrund

AW-Klassen:
Data Warehouse,
Data Mining

E-Business-Anwendungen

Anwendung
Daten- und Geschafts- Komponenten-
Wissens- prozeR- basierte
modellierung modellierung SW-Entwicklung
Datenbank- Workflow und
systeme Web Sevices
Realisierung
von DBS Transaktions-
Verteilte und systeme
Parallele DBS
Daten Steuerung Funktionen
Mobile Computing
Middleware/Internet-Technologien
SW-Architektur
— =)=
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Zum Nachdenken —
Wie viele Informationen gibt es auf der Welt??!

* Was ist Uberhaupt Information?

z. T. schwierige Abgrenzung, individuelle Bewertung
Was wird aufgezeichnet, was lohnt sich aufzuheben?

Redundante Information (Exemplare eines Buchs, Kopien eines Films) wird
hier ausgeschlossen

Nicht alle Daten, die weltweit durch Sensoren, Mel3- und Aufnahmegeréaten
usw. (Experimente, Uberwachung, ...) erzeugt werden, filhren zu relevanten
Informationen (in unserem Sinne)

e Annahme

Um alle relevanten Informationen aufzuheben, gentigt die Speicherung von

wenigen Tausend PBytes?

Die Produktion von Magnetplatten und -bandern erreicht diese Speicher-
kapazitat um das Jahr 2000

* Behauptung:
In wenigen Jahren

- sind wir in der Lage, ,alles” aufzuheben, d. h., keine Information muf3 weg-
geworfen werden

- werden die ,typischen“ Informationen nur noch von Rechnern aufbewahrt,
gesucht und aufbereitet; der Mensch sieht weder die Daten, noch kennt er
den Aufbewahrungsort und die genauen Ableitungsverfahren.

1. http://www.lesk.com/mlesk/ksg97/ksg.html
2. 1 Gigabyte (GByte)

1.000 Megabytes = 10° Bytes

1 Terabyte (TByte) = 1.000 Gigabytes
1 Petabyte (PByte) = 1.000 Terabytes
1 Exabyte (EByte) = 1.000 Petabytes
1 Zettabyte (ZByte) = 1.000 Exabytes

1 Yottabyte (YByte) = 1.000 Zettabytes

oBIS.
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Web-GrolRe

2,0 = T T T | | [
15 Ve
1,0 — 7’ —
0,7 — 7/ —
0,5 7’ —
0,3 / —
0,2 — 7 _|

Petabytes

0,1~
0,07 -
0,05 -
0,03
0,02 -

Dialog >12,0 TB ——
001 ialog ,0

0,007 |~

0,005 [~
0,003

Lexis >6,0 TB —

Library of Congress

| | |
1996 1998 2000

nur Text-Dateien (Ascii-Daten)

Vergleichsmal? ist Library of Congress (LC): 20 Mio Biicher « 1 MByte ~ 20 TBytes

Dialog: http://www.dialog.com/
Lexis: http://www.lexis-nexis.com/

- Google indexiert 2 Mrd. Web-Dokumente (in 2002)
- Deep Web (Schatzung): 7.5 PBytes

e Wachstum des Web

- Schatzung 1998 Faktor 10 in 2 Jahren
Wie lange kann es so weiter gehen?

- Anzahl der Benutzer: Faktor 10?
2000: ~ 200 Mio. —» 2 Mrd.?

[1 20 PBytes ASCII-Daten im Web?
- ) <doBIS.
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Andere Informationsarten

» LC hat neben gedrucktem Text weitere Informationsquellen,
die weit mehr Speicherplatz bendétigen:

- 13 Mio. Photos ergeben, selbst komprimiert auf 1 MBytes JPG, noch
13 TBytes
- 4 Mio. Landkarten lassen sich auf ~ 200 TBytes einscannen

- 0,5 Mio. Filme mit jeweils 1 GByte (komprimiert, meist nicht in Farbe
und voller Lange) bendtigen 500 TBytes

- 3,5 Mio. Tonaufzeichnungen, jeweils auf einer Audio-CD, erreichen
fast 2,000 TBytes.

[0 Gesamter Umfang der LC-Informationen: ~ 3 PBytes

* Vergleich Web — LC

- LC enthalt vorwiegend publiziertes Material

- Im Web stehen bereits mehr englischsprachige Texte, die in den letz-
ten 18 Monaten geschrieben wurden, als in der LC

- Viele URLs enthalten Informationen, die man auch in einer grof3en Bi-
bliothek finden kann (~ 28 %)

- Inhalt dieser Dokumente (Lexis-Nexis und Dialog) ist jedoch besser
aufbereitet (Hypertext) und einfach zu durchsuchen

* Erinnerung

- Vor Gutenberg (~ 1450) gab es in ganz Europa nur ~ 30,000 Biicher,
fast ausschlieRlich Bibeln und Bibelkommentarel

- Um das Jahr 1500 gab es Uber 9 Mio Buiicher tber alle moglichen
Themen. Flugschriften und sonstige Druckwerke beeinflul3ten Politik,
Religion, Wissenschaft und Literatur

[0 Der Information Highway wird unsere Kultur ebenso dramatisch

verandern wie Gutenbergs Druckerpresse die Welt des Mittelalters

1. James Burke: ,In dieser Welt war jegliche Erfahrung persoénlich: Die Horizonte waren eng,
die Gemeinschaft nach innen gekehrt. Die Aulzenwelt kannte man nur vom Hoérensagen.”
aBIsS,
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Menschliches Gedachtnis

* Wieviel Information kann das menschliche Gehirn aufnehmen?

- 200 MBytes an Information
T.K. Laudauer: ,How much do people remember? Some estimates of the quantity
of learned information in long-term memory“, Cognitive Science 10 (4) pp. 477-
493 (Oct-Dec 1986).

» Studie zur Aufnahme- und Vergessensrate sowie zur Nutzung bei
normalen Tatigkeiten

« Bei 1012-10'* Neuronen kann man davon ausgehen, daR das Ge-

hirn 103-10° Neuronen fir jedes Bit des Gedachtnisses enthalt

» Der gro3ere Teil des Gehirns wird fir die Wahrnehmung, Bewe-
gungskontrolle usw. genutzt

[0 Evenifonly 1% of the brain is devoted to memory, it looks like your
head accepts considerable storage inefficiency in order to be able
to make effective use of the information (Landauer).

e Mit der Landauer‘schen ,Schatzung“ und den ~ 6 Mrd. Menschen
auf Erden erhalt man als gesamtes Speichervermdgen aller
menschlichen Gedachtnisse 1.200 PBytes.

[0 Rechner kdnnen heute alles digital speichern, was alle Menschen
wissen oder an was sie sich erinnern kénnen

» Diese Schéatzungen sind ungenau. Jedoch wére es auch bei einem
anderen ,Aufnahmemodell* kein Problem, die Informationsmenge
eines Menschen auf eine Laptop-Platte zu speichern.

- Menschliche Aufnahmerate beim Langzeitgedachtnis: 1 Byte/sec
nach Landauer

- Gesamtmenge in einem menschlichen Leben: 2 GBytes (2 Mrd. Sek.)

— oBIS.
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Menschliches Gedéachtnis (2)

» Selbst wenn der Mensch sein Leben lang kein Wort vergessen wirde,
ist die Speicherung der Informationsmenge heute schon machbar
(auf einer Platte)

Bilanz (durchschnittl. Zahlen fur US-Birger/Jahr)

Stunden Wort/Minute Worter/Jahr MBytes
TV 1578 120 11 Mio. 50
Film 12 120 - -
Lesen 354 300 6,4 Mio. 32

[0 ~ 6 GBytes von ASCII-Daten (Text) in 75 Jahren

Die automatische Erfassung dieser Informationen (Spracherkennung, und
OCR oder elektronische Blcher/Zeitungen und ASCII-Skripte von TV-
Sendungen) ist in naher Zukunft mit tragbaren Geraten moglich. Was be-
deutet das beispielsweise fir Schiler/Studenten?

Wie weit gehen diese Moglichkeiten? (Horsaal mit Laptop-/Notebooks)

[0  Das gilt nicht far Ton, Bild und Bewegtbild

e Aber in 20 Jahren?

Speicherbedarf flr eine Person (nach Jim Gray)

Datenrate

Datentyp

(Bytes/ Sek.)

bendétigter Speicher
pro Stunde und Tag

bendétiger Speicher
fur eine Lebenszeit

gelesener Text

50

200 KB; 2-10 MB

60-300 GBytes

gesproch.Text @120 wpm | 12 43 K; 0,5 MB 15 GBytes
Sprache (komprimiert) 1.000 3,6 MB; 40 MB 1,2 TBytes
Bewegtbild (komprimiert) 500.000 2 GB; 20 GB 1 PByte

[0 Aufzeichnung der gesamten Lebensgeschichte wird moglich!

—
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Schlul3folgerungen

* Es wird genug Platten- und Bandspeicher geben, um alles zu speichern,
was alle Menschen schreiben, sagen, tun oder photographieren.

- Fur das Schreiben gilt dies bereits heute
- In einigen Jahren trifft das auch fur die restlichen Informationen zu

- Wie lange wird es noch dauern, bis alle VITA-Dokumente eines Menschen
als Lebensgeschichte aufgezeichnet werden kdnnen?

* Rechner speichern und verwalten Informationen besser und effektiver
als Menschen

- Nach dem Jahr 2000 werden viele Platten und Kommunikationsverbindun-
gen direkt Informationen aus Rechner-zu-Rechner- und nicht mehr (nur) aus
Mensch-zu-Mensch-Kommunikation speichern

- Wie lange wird es noch dauern, bis der Mensch die meiste gespeicherte In-
formation gar nicht mehr zu sehen bekommt?

- Wir missen lernen, wie alles automatisch ausgewertet werden kann und
was bei unserer knappen Zeit unserer besonderen Aufmerksamkeit bedarf.

» Kunftige Entwicklung

- Heute konzentriert man sich bei den ,Digitalen Bibliotheken* auf die Einga-
be: auf das Scanning, Komprimieren und OCR von Informationen.

- Morgen wird anstelle der Eingabe die ,relevante Auswahl“ die wesentliche
Rolle spielen: Selektion, Suche und Qualitatsbewertung von Informationen

[l Wir konnen eine reale ,World Encyclopedia“ mit einem echten ,pla-
netary memory for all mankind* aufbauen, wie H.G. Wells bereits
1938 in seinem Buch ,World Brain“ geschrieben hat!

) oBIS.
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