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Anforderungen mit den Systemeigen-
schaften des Personal Computers, wo-
bei die Ausbaufdhigkeit besonders zu
beriicksichtigen ist.

Konzeptionsvorschlag

Software

16-bit-Betriebssystem  MS-DOS/evtl.
UNIX

Integrierte Software

Basic

Tabelle 6. Sortieren der Dokumentation nach Wahl der Ziffer 2 im Untermenii

Hardware
16-bit-System
Speicherkapazitdt >256 K

Diskettenkapazitit etwa 1 MB
Grafikfahiger Drucker

Budget

Hardware und Software Fr. 15 000.- bis
Fr.25000.-
Software-Anpassung bis Fr. 50 000.-.

Moglichkeiten und Grenzen von

Personal Computern

Einfiihrung und Betrieb von Computersystemen

Von Hans Mazan, Urdorf

Personal Computer mit Standardsoftware haben heute eine erstaunliche Leistungsfihigkeit
erreicht. Fiir individuelle Losungen zur Erfiillung von Sonderwiinschen kann jedoch der Auf-
wand so gross werden, dass sich die erreichte Mehrleistung kaum lohnt. Besonders bei der
Verwendung von Computern in Netzwerken, aber auch bei einfachen PC-Anwendungen dient
eine genaue Programmdefinition und deren detaillierte Kontrolle im Vergleich zu den Ange-
boten dazu, ein funktionstiichtiges System zu erreichen und kostspielige Uberraschungen zu

vermeiden.

Dieser Beitrag gibt eine Orientierungshilfe fiir den Weg von der Idee iiber alle Beschaffungs-
phasen bis zur Einfiihrung eines Computersystems.

Erfahrungen der nebenstehend wieder-
gegebenen Art sind zwar frei erfunden,
doch mag in diesem Zitat ein Funke
Wabhrheit stecken, ndmlich dass Com-
puter ihre Tticken haben.

Die Computerbranche hat sich zu
einem wichtigen Industriezweig mit
héchsten Wachstumsraten entwickelt.
Die Werbung in Superlativen himmert
uns die Vorteile unabliissig ein. Es ist
durchaus legitim, auf die gewaltigen
Fortschritte zu verweisen, welche elek-
tronische Taschenrechner und PC als
Massenprodukte erzielt haben.
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Sobald jedoch von diesen Massenpro-
dukten mit Standardsoftware zusitzlich
massgeschneiderte Funktionen ver-
langt werden, ist Vorsicht geboten. In-
dividuelle Losungen sind zwar prakti-
kabel, aber meist nur zu einem entspre-
chenden Preis, der in einem krassen
Missverhéltnis zu den Mehrleistungen
stehen kann. Dazu ein Beispiel:

Am EIR wird zurzeit ein zentrales
Hausleitsystem ZLT projektiert (Bild
1). Dieses besteht aus mehreren Com-
putern mit der Aufgabe, alle betriebs-

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn. H. Badr, Dr.
H. Badr & Partner AG, Wiesenstr. 17, 8008 Ziirich.

Vortrag vom 11. Mérz 1985 im Rahmen des
Weiterbildungskurses der Fachgruppe der In-
genieure der Industrie (FII) des STA

Ted Stoll
Computerpanne

Harry ist zuriick vom Ausland, er hat sich bei
den Amtern wieder angemeldet und Formula-
re ausgefiillt: Name, Vorname und Biirgerort
usw., Beruf des Vaters, Geschlecht der Mut-
ter ... Einmal hat er zum Jux sein Geburtsjahr
lateinisch geschrieben: MCMLVIIIL.

Der Computer hat das geschluckt, allerdings
recht widerwillig. Er stiess ununterbrochen
Piepstone aus und liess Warnlampen blinken,
zudem I8schte er das Dirnenregister und plot-
terte Unsinn aus. Bytes wirbelten durch die
Luft, Disketten begannen zu rauchen. Harry
wurde riickwirkend eine Altersrente bewilligt
und der Fiihrerschein entzogen. Der Stadtpri-
sident kam ins Vorstrafenregister, wobei ein
Modem explodierte und der Multiplexer zu
stottern begann. Dann brannten die Sicherun-
gen durch. Die Anlage fiel aus und der Pro-
grammierer in Ohnmacht.

Jetzt ist der Brand geldscht, und der Program-
mierer hat sich erholt. Aber der Computer ist
ausser Betrieb. Es wird Wochen dauern und
Millionen kosten, bis er seine Titigkeit wieder
aufnehmen kann.

(Aus Nebelspalter 111(1985)4, S. 16).

technischen Anlagen zu iiberwachen
und zu steuern. Daneben existiert das
Kommunikationssystem — KOMETH,
das die Dateniibertragung zwischen be-
liebigen Computern ermdglicht.

Dringt sich bei dieser Konstellation
eine Kopplung zwischen KOMETH,
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und dem Hausleitsystem nicht auf? Je-
denfalls wurde mit der Submission fiir
das Leitsystem auch eine Preisanfrage
fiir diese Kopplung gestellt. Genaue
Vorstellungen iiber die Detailfunktio-
nen waren nicht vorhanden, so dass le-
diglich die KOMETH-Schnittstelle de-
finiert wurde.

Die Antwort einer renommierten Fir-
ma auf die Preisanfrage lautete sinnge-
mass:

«Das Hardware-Interface kostet Fr. 4100.-. Der
Datenverkehr mit beliebigen Computern ist mog-
lich, jedoch muss zur Lsung dieser Aufgabe noch
ein detailliertes Pflichtenheft erstellt werden. Wir
schitzen den Aufwand fiir die Ingenieurleistungen
je nach technischen Anforderungen zwischen 40
und 400 Manntagen.»

Das bedeutet, dass bei dieser «kleinen»
Funktionserweiterung bei der Software
Kosten entstehen, die 10- bis 100mal
grosser sind als bei der Hardware, und
generell, dass die Kopplung mit einem
Echtzeit-Prozessrechnersystem  trotz
vorhandener Netzwerkfdhigkeit alles
andere als trivial ist.

Nun stellt sich die Frage, ob dem Anla-
gebeniitzer Mehrleistungen zum Leitsy-
stem - ndmlich diese Kopplung mit
KOMETH - soviel wert sind, und wie
sich der Zusatzpreis zum Gesamtpreis
verhilt.

Wenn solche Fragen rechtzeitig, d.h.
bevor Sachzwédnge vorliegen, gestellt
und ehrlich beantwortet werden, dann
steigen die Chancen, dass sich die Er-

Bild ].

wartungen an das Projekt - sowohl des
Beniitzers als auch des Herstellers - er-
fiillen. Andernfalls entstehen zumin-
dest unliebsame Diskussionen tiber Ko-
sten und Termine.

Damit ist die Hauptproblematik bei der
Einfilhrung von Computersystemen
aufgezeigt. Das zentrale Anliegen be-
steht ganz einfach darin, eine méglichst
grosse Ubereinstimmung zwischen den
Projektvorstellungen des Bestellers und
des Lieferanten in technischer, finan-
zieller, organisatorischer und terminli-
cher Art zu finden.

Dies tont nach Binsenwahrheiten, doch
zeigt die Erfahrung immer wieder, dass
gerade in diesem Punkt die wichtigste
Ursache fiir das Versagen von Com-
puterprojekten liegt. So ist auch der
Weg vorgezeigt, wie solche Schwierig-
keiten bewiltigt werden kdnnen; auf je-
der Projektstufe sind systematische und
moglichst klare Aufgabenformulierun-
gen zu erstellen (Tabelle 1).

Projektidee

Am Anfang jedes Projektes steht die
Idee, z.B. die Anschaffung eines PC.
Mit dieser Idee sind bereits gewisse Vor-
stellungen verkniipft. So kann es sein,
dass vom PC eine Entlastung von Rou-
tinetédtigkeiten, eine Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit oder allenfalls auch

Kopplung des Kommunikationssystems Kometh mit dem zentralen Hausleitsystem ZLT

die Aufpolierung des Betriebsimages
erwartet wird.

Wie immer die Wiinsche liegen, ist es
vorteilhaft, sie aufzuschreiben und
gleichzeitig zu liberlegen, wieviel deren
Erfiillung kosten darf, welche Verdnde-
rungen in der Betriebsorganisation ak-
zeptabel sind und in welchem Zeitrah-
men sich die Einfiihrung abspielen soll.

Diese erste Projektphase ist insofern
wichtig, als in der Regel noch keine Be-
einflussung durch mdogliche Lieferan-
ten stattfindet und daher das Projekt
nur an den primédren Bedirfnissen ge-
messen wird.

Vorteilhaft ist, wenn schon in diesem
Zeitpunkt Aussagen iiber die Projekt-
Realisierungschancen bei den gegebe-
nen Randbedingungen gemacht wer-
den kdnnen. Utopische Vorhaben kon-
nen dabei schon sehr frith erkannt und
unntiitze Arbeit verhindert werden.

Allgemeines Projekt

Den néchsten Schritt konnte man als
«allgemeines Projekt» bezeichnen. Ziel
dieser Projektphase ist das Erstellen
eines Pflichtenheftes. Dieses besteht
darin, die Idee zu konkretisieren, klare
Schnittstellen zu definieren sowie Lie-
fer- und Garantiebedingungen festzule-
gen.

KOMETH
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Je sorgfiltiger dies geschieht, um so
treffsicherer ldsst sich im Unterneh-
merwettbewerb das giinstigste Angebot
finden. In diesen ersten Projektschrit-
ten soll der Schwerpunkt auf den allge-
meinen Funktionen liegen und weniger
in der computerorientierten Realisie-
rung.

Ich erinnere mich an ein Projekt, bei
dem es um den Einsatz einer grdsseren,
frei programmierbaren Steuerung ging.
Da wurde ohne viel Aufhebens Hard-
ware eingekauft. Nachtrdglich wurden
dann die Funktionen festgelegt, in der
naiven Erwartung, diese wiirden sich
dann mehr oder weniger problemlos
und mit geringem Kostenaufwand aus-
fiihren lassen.

Die Wirklichkeit sah dann aber anders
aus. Die unsorgfiltige Planung bis zum
Submissionsprojekt hatte verheerende
Folgen auf die Gesamtkosten und die
Termine. Obwohl das Projekt zu guter
Letzt doch noch zum Abschluss kam,
war es fiir keinen der Beteiligten auch
nur anndhernd befriedigend.

Unternehmerwettbewerb und
Vertrag

Worauf ist in der Submissions- und Ver-
tragsphase zu achten?

Es ist niitzlich, wenn man sich einprégt,
dass der Lieferant bis zum Vertragsab-
schluss Konzessionen eingeht, der Kun-
de sozusagen Konig ist, und dass nach
der Vergebung das Gegenteil gilt.

Damit will ich keineswegs die Com-
puterbranche mangelnder Kulanz be-
zichtigen. Vielmehr geht es mir darum,
vor Illusionen zu warnen, die davon

ausgehen, mit Software sei alles und
ohne Kostenfolgen machbar.

Zunichst gilt es, die Offerten auf Uber-
einstimmung mit dem Submissionspro-
jekt zu priifen. Wenn es sich um Stan-
dardprodukte wie z.B. um einen PC
handelt, so werden sich immer Diffe-
renzen zwischen Angebot und Projekt
finden. Auch werden oft zusétzliche
Funktionen angeboten, die im Projekt
nicht vorgesehen sind.

Wie kann in einer solchen Situation die
giinstigste Offerte ermittelt werden?
Eine weitgehend objektive Methode ist
die analytische Punktbewertung. Sie
setzt voraus, dass Bewertungsmerkmale
bestimmt und Merkmalgewichtungen
festgelegt werden (Tabellen 2 und 3).
Anschliessend erfolgt die Offertbewer-
tung, indem der Erfiillungsgrad bei je-
dem Offertmerkmal festgestellt und an-
hand der Merkmalgewichtung Punkte
verteilt werden. Dabei gilt selbstre-
dend, dass Angebote, welche Minimal-
forderungen in einzelnen Merkmalen
nicht erreichen, unberiicksichtigt blei-
ben. Die Offerte mit der hochsten
Punktzahl ist die giinstigste (Tabelle 4).
Wenn nach dieser Evaluationsart der
Lieferant gefunden wurde, so ist zum
letztenmal zu kontrollieren, ob der
Lieferumfang samt Dienstleistung,
Vollwartungsvertrag und allfdlligen
Optionen vollstandig fixiert ist. Schein-
bare Kleinigkeiten, die unberiicksich-
tigt bleiben, kdnnen grosse Folgekosten
nach sich ziehen. Ein Beispiel, mit dem
ich kiirzlich konfrontiert wurde, soll
diese Behauptung verdeutlichen:

Beim Ersatz eines grosseren Prozess-
rechnersystems wurde verlangt, dass
die bestehenden Temperaturfiihler
auch an das neue System gleichartig an-
geschlossen werden konnen. Bei der al-

Tabelle 1. Projekiphasen und Aspekte der Aufgabenformulierung
Aspekte ‘oani g
P technisch finanziell orgafusalm. terminlich
Projektphase ' personnell
Idee

Allgem. Projekt

Wettbewerb

Vertrag

Detailprojekt

Einfiihrung + Betrieb

344

ten Anlage sind diese Fiihler in 4-Lei-
ter-Technik aufgeschaltet. Der Anbie-
ter fiir das neue Computersystem hat es
unterlassen, ausdriicklich darauf hinzu-
weisen, dass bei seinem System die
Temperaturfiihler nur in 2-Leiter-Tech-
nik anschliessbar sind. Dieser Mangel
konnte rechtzeitig entdeckt werden. Er
hatte zur Folge, dass der Offertpreis um
etwa Fr. 250 000.- anzuheben war.

Detailprojekt

Als nichste Etappe folgt die Phase der
Detailprojektierung. Je nach Projekt
wird sich der Besteller in dieser Phase
unterschiedlich stark engagieren mis-
sen; am wenigsten bei Standardprojek-
ten und am meisten bei massgeschnei-
derten Anlagen.

Die Einflussnahme des Bestellers auf
das Detailprojekt kann sehr entschei-
dend sein, weil nur er die echten Be-
diirfnisse kennt. Anderseits sollte der
Besteller minimale Kenntnisse in Soft-
ware-Engineering mitbringen, um mit
dem Hersteller einen Synergieeffekt zu
erwirken.

Spitestens in diesem Zeitpunkt muss
der Besteller auch das ganze Umfeld,
das zu einem Computersystem gehort,
vorbereiten. Dazu zdhlen nicht nur die
rdumlichen Dispositionen und die phy-
sischen Anschliisse, sondern ebenso die
Betriebsorganisation und die Personal-
ausbildung. Dieser Aufwand sollte
nicht unterschitzt werden. Wenn fiir
solche Aufgaben Personal im Neben-
amt eingesetzt wird, dann kénnen ent-
weder unertrigliche Belastungen ent-
stehen, oder die Abwicklung erfdhrt
Verzdgerungen.

An einem Beispiel, das hier an der ETH
schon teilweise ausgefiihrt ist, mochte
ich Thnen den Detailprojektierungsauf-
wand des Bestellers erldutern.

Hier wird ein Leitsystem installiert,
iber das simtliche betriebstechnischen
Anlagen tiberwacht und gesteuert wer-
den. Die erforderlichen Computer, es
handelt sich dabei um 12 Minicompu-
ter und etwa 300 Mikrocomputer, sind
als Computernetzwerk funktionsbereit
bestellt und geliefert worden.

Der technische Dienst der ETH ist be-
sorgt fiir die Bereitstellung des erwihn-
ten «Umfeldes». Die Tétigkeiten hiefiir
sind:

Vorbereitung der technischen Anla-
gen fiir den Systemanschluss
Erstellung des gesamten Kabelnetzes
- Bauliche Anpassarbeiten ausfiihren
Gesamte Datenbasis eingeben

- Anpassung der Betriebsorganisation
Personalausbildung

|
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Tabelle 2. Bewertungsmerkmale und Gewichtung

Merkmal Gewicht Stufen + Stufenwert pro Merkmal
(max. Punktzahl) | 0 I ! ‘ 2 ’ 3 ’ 4 | 5 I 6 ‘ 7 ’ 8 1 9 [ 10

Al E o é Anlagepreis 55 linearer Verlauf

£
A2 i 2 | Servicevertrag 5 linearer Verlauf
Bl | £ _ | Bedienbarkei 10 1 4 7 10

.é z
B2 | 35 | Flexibilitit 10 1 4 7] 10

§=
B3 5 Projektleitung 5 1 2 4 5
Cl Hardware 2 0 1 1 2

=)
c2 S T | Software 5 1 2 3 3 4 5 5

2
€3 E § Erfahrung, Referenzen 3 0 0 1 1 2 2 3
C4 Sicherheit S 1 2 3 5

=100

Der Gesamtaufwand vom Besteller Tabelle 3. Merkmaleinstufung
wird sich auf mindestens zehn Mann-  Gilt fiir: Bedienbarkeit, Flexibilitit, Projektleitung Hardware und Sicherheit

jahre belaufen, was einem Verhiltnis i ]
: Stufe Beschreibung
von 1:3 bezogen auf das Gesamtprojekt
entspricht. 0 ungeniigend: System nicht empfohlen
1 geniigend; System brauchbar
2 gut; kleine unwesentliche Mingel
3 sehrgut; nichts zu beanstanden
Betriebsprobleme

Gilt fiir: Erfahrung und Referenzen

Abschliessend sind einige Probleme

aufzuzeigen, die im Betrieb von Bedeu- Referenzen
tung sind. keine wenig verschiedene viel
Da.s.Datensicherungsproblem stellt sich feine 0 | 2 3
bei jedem Computer, allerdings mit un- o :
terschiedlicher Intensitit. Wenn die Z | wenig ! . = .
Adressdatei in einem PC infolge eines & | werschiedene ) 3 4 s
Fehlers an der Floppy nicht beniitzbar e
ist, so ist das drgerlich und zeitraubend. viel 3 4 5 6
Ereignet sich eine solche Stérung beim
Z_t?ntralspelcher einer Grossbank, dann Gy, ir: sofiware
konnen ganze Regionen mit Dutzen-
den von Filialen betroffen sein, und der Zweckmdssigkeit
Schalter-Zahlungsverkehr ist nur noch Keine e rittlere ihe
manuell durchfiithrbar. Die Folgen da- N
von sind: lange Wartezeiten, verargerte | keine 0 1 2 3
Kunden, zusitzliche Fehlerquellen, % -
, S 2 3 4
Folgekosten g | B : ‘ )
= | :

Fiir die Datensicherung sollten daher e | z s 4 ’
Vorkehrungen getroffen werden. Die | 5 | qprgy 3 4 5 6
billigste Methode besteht darin, dass in
bestimmten Abstinden Kopien erstellt
und sicher gelagert werden. Eleganter  Tabelled. Bewertungsvergleich
und sicherer ist die Datenhaltung mit - ) o3 . s

: : g + Mermale Al A2 Bl B2 B3 Cl C2 >3 C 3
singt Rackup-Disks, A einer Vioprihe | - Soe SW | SW | sW | sw | sw | sw | sw | sw | sw | Punkee
tung, welche die zu sichernden Daten
automatisch und gleichzeitig auf zwei Bewerber 1 54 _ 4 7 4 2 3 | 5 80
unabhiingige Massenspeicher schreibt.

Fillt einer der Speicher aus, so kann Bewerber 2 43 5 7 7 2 : 4 E 3 7
dpr noch intakte weiterhin die Funk- Bewerber 3 o . 2 5 P i i 5 5 -
tion sicherstellen.
Werden an Datensicherung und Sy- Bewerberd 4 > 7 9 > 4 2 3 5 e
stemvcrfugbarkc_:ll sehr" hohe Ansprii- Bewerber § 1 B g 7 5 5 4 3 c 63
che gestellt, so gibt es Losungen, welche
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das Prinzip der Redundanz anwenden,
d.h. Doppel-Rechnersysteme, z.B.
asynchron arbeitende Doppelrechner
mit Betriebsunterbruch oder synchrone
Duplex-Rechner ohne Betriebsunter-
bruch.

Seit neuem werden auch Losungen mit
Mehr-Rechnersystemen ausgefiihrt, die
bei Ausfall eines Rechners automatisch
die Funktionen auf die noch verblei-
benden Rechner tbertragen, wodurch
das Gesamtsystem wohl etwas langsa-
mer wird, sonst aber keine Einschrin-
kungen erféhrt.

Die Datensicherung gegen Missbrauch
ist ein weiteres wichtiges Problem, auf
das aber im Rahmen dieser Hinweise
nicht eingetreten werden kann.

Abhéngigkeit vom Lieferanten

Welchen Stellenwert soll man der Tat-
sache beimessen, dass eine starke Ab-
hingigkeit vom Computerlieferanten
besteht, und worin dussert sie sich?

Dies sei an zwei Beispielen gezeigt. Die
Vorgdnger der heutigen PC waren die
Tischcomputer. Wir hatten in unserem
Ingenieurbiiro auch ein solches Gerit.
Es kostete Fr. 30 000.-, und das jéhrli-
che Serviceabonnement betrug Fr.
2000.-. Nach knapp fiinf Jahren teilte
die Lieferfirma mit, dass keine regulé-

Bild2. Bereiche des Computersystems

ren Ersatzteile mehr verfiigbar seien
und damit der Service nicht mehr ga-
rantiert werden kénne. Dank Ersatztei-
len aus Occasionsmaschinen konnte die
Gebrauchsdauer des Tischcomputers
noch um weitere drei Jahre verldngert
werden.

Bei einer wesentlich grosseren Anlage,
einem Prozessrechner mit Investitions-
kosten von einigen Mio Fr., habe ich
eine dhnliche Situation erlebt. Etwa
acht Jahre nach der Inbetriebnahme
wurde ebenfalls bekanntgegeben, dass
in absehbarer Zeit auch keine Ersatztei-
le mehr erhiltlich seien und auch die
Dienstleistungen eingestellt wiirden.
Da dieses System etwas storanféllig war
und gelegentlich Anpassungsarbeiten
nur die Lieferfirma ausfiihren konnte,
entschloss sich der Besitzer, eine Total-
sanierung durchzufiihren. Massgeblich
zu diesem Entscheid hat nicht nur die
Hardwaresituation, sondern auch das
Softwarekonzept beigetragen. Dieses
war sozusagen beniitzerfeindlich aufge-
baut. Nur der Spezialist war in der
Lage, Parametrierungen vorzunehmen
und Systemstorungen zu lokalisieren
oder zu beheben. Die Abhédngigkeit
vom Lieferanten war in diesem Fall
vollstiandig.

Bine Abhingigkeit vom Computerliefe-
ranten besteht also iiber die ganze Le-
bensdauer des Systems. Dies macht sich
nicht nur beim Service und Unterhalt
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bemerkbar, sondern auch, wenn
Systeminderungen oder Funktionser-
weiterungen  durchzufiihren  sind.
Wenn die Software verdndert werden
muss, dann ist die Abhéngigkeit in
mannigfacher Hinsicht offensichtlich,
namlich

- vom Vorhandensein der Quellenpro-
gramme

- von der Verfiigbarkeit und Fahigkeit
des Programmierers

- vom gewdhlten Softwareaufbau
(Stichworte: strukturierte Program-
mierung, Dokumentation, Testmoni-
toren)

- von der Programmiersprache

- vom Betriebssystem.

Wie kann man sich vorsehen, und wel-
ches Mass an Unabhéngigkeit ist mog-
lich? Diese Frage lésst sich nicht ein-
deutig beantworten. Sie ist abhdngig
von der Projektgrosse, von den Mag-
lichkeiten des Beniitzers, Software-Be-
arbeitung selbst zu iibernehmen, Hard-
ware-Ersatzteile langfristig zu beschaf-
fen und auch von der wirtschaftlich be-
dingten Systemlebensdauer.

Zusammenfassung

Der Kern jedes Computersystems (Bild
2) ist die Problemformulierung. Dieser
ist umgeben von Schalen der Hard- und
Softwarefragen. In einen weiteren Ring
gehort die Infrastruktur oder das Um-
feld dazu.

Wenn ein Computersystem in Betrieb
genommen wird, so kann dies im Bild 2
mit dem #ussersten Kreisring darge-
stellt werden.

Mit dieser Darstellung lassen sich noch
weitere Charakteristiken hervorheben,
z.B. der fundamentale Unterschied zwi-
schen Systemanpassung und Funk-
tionserweiterung. Die Systemanpas-
sung erfolgt «weit draussen», in der Pa-
rametrierebene. Eine Funktionserwei-
terung hingegen setzt im Kern an und
beginnt bei der exakten Problemformu-
lierung. Sie gelangt dann iiber die An-
wendersoftware, Hardware, Systemtest
in die Bedienungsebene.

Schliesslich zeigt das Bild 2 auch die
Abhingigkeit vom Computerlieferan-
ten oder - positiv ausgedriickt - die Ar-
beitsteilung zwischen dem Systeman-
wender und dem Systemlieferanten.

Adresse des Verfassers: Hans Mazan, dipl. EL-Ing.
ETH/SIA, In der Rebhalde 11, 8902 Urdorf.

Vortrag vom 11. Mirz 1985 im Rahmen des
Weiterbildungskurses der Fachgruppe der In-
genieure der Industrie (FII) des SIA
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