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Broschur
S MEN Anhand von konkreten Beispielen werden Matrizenmodelle entwickelt und ihre
Anwendungsmdglichkeiten fiir die Planung eingehend erlGutert. Die dargestellten
Modelle wurden bereits in der Praxis erprobt und von den Experimentierbetrieben in
die Planung eingefiihrt. Diese Modelle sind direkt bzw. leicht abgewandelt auch in
anderen Industriezweigen anwendbar.
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DOKUMENTATION

Heinrich Gerschler

10 Jahre Elektronische Rechenmaschinen — Wissenschalt-
licher Industriebetrieb — Karl-Marx-Stadt

Rechentechnik 5/1967, S. 4—11

In der ersten Etappe seiner Tiligkeit widmele sich der
Betrieb der Aufgabe, durch die elekironische Rechen-
technile die Leistungen der eclekiromechanischen Biiro-
maschinen qualitativ und quantitativ zu erhshen. Fiir
den notwendigen Ubergang von der Mechanisierung von
Teilkomplexen der Biiroarbeit zur integrierten Datenver-
arbeitung wurde die Entwicklung von elekironischen
Datenverarbeitungsanlagen notwendig. Es wird ein Uber-
blick iiber einige Erkenntnisse auf diesem Gebiet und
ein Ausbliclk auf kiinftige Arbeiten gegeben.

Walter Miinch
Die weitere Entwicklung der Programmiertechnil
Rechentechnik 5/1967, S. 8—19

Es wird die weitere Entwicklung der Programmierungs-
technilk dargestellt, wobei inshesondere der maschinen-
orientierte Teil der Programmbibliothek behandelt wird.
Der Verfasser zeigt, daB innerhalb eines Datenverarbei-
lungssystems Geriilvs_\'s[em und Pl'ogmnnnsyslem als
gleichberechtigt zu betrachten sind und eine integrierende
Einheit bilden. Es wird vor allem auf Méglichkeiten der
Rationalisierung und Automatisierung der Programmicr-
arbeiten hingewiesen, um durch eine Erhéhung der Pro-
duktivitit dieser Arbeiten die Schwierigkeiten in der Be-
reitstellung der Programmierkapazitit zu lindern.

Claus Bischoff
Befehlssimulation
Rechentechnik 5/1967, S. 20—23

Der Hauptteil des Artikels behandelt den Aufbau des
Simulationsprogramms in 2 wesentlichen Teilen, den
Mops-Simulator und das eigentliche, den R 300-Befehls-
schliissel simulierende Simulationsprogramm in Abhin-
gigkeit der unterschiedlichen Struktur beider Anlagen.
Dariiber hinaus werden Hinweise und Einschriinkungen
gegeben, die vom Benutzer des Simulationsprogramms zu
beachten sind. Anschliefend werden einige Erfahrungen
erwihnt.

Dieter Dewvidé/Peter Neumann/Klaus Brinlel

Fortschritte in der Rechnerentwicklung durch den Einsalz
von Datenverarbeitungsanlagen fiir Entwurlssimulation,
Packungsaulgaben und maschinelle Unterlagenaufberei-
Llung

Rechentechnik 5/1967, S. 23—28

Eine vorhandene DV-Anlage wird fiir dic Entwicklungs-
arbeiten an einer meuen DV-Anlage cingesetzt. Es wird
ein Programmsystem beschrichen, das von einem Ent-
wurfsformular ausgeht und mit der Ausgabe der notwen-
digen Informations- und Fertigungsunterlagen (z. B. Ver-
drahtungslisten) abschlieit. s heinhaltet die Priifung des
Entwurfes durch Simulation, die Bestimmung der Steck-
einheiten einschlieflich deren Plazierung in Schriinken
und Rahmen und die Berechnung der Verdrahtung.
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10 Jahre wissenschaftlicher Industriebetrieb

Im Jahre 1957 wurde der VEB Elektronische Rechen-
maschinen Karl-Marx-Stadt als wissenschaftlicher Indu-
striebetrieb gegriindet. Seine Aufgaben umfassen die
Koordinierung der Forschungs- und Entwicklungsauf-
gaben fiir elektronische Rechenmaschinen, Geriite und
Anlagen, die Durchfiihrung eigener Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten, die Lésung von technologischen
Problemen, die Erforschung der Organisation des Ein-
satzes elekironischer Maschinen und die Aushildung und
Spezialisierung von Kadern auf dem Gebiet der Entwick-
lung, Technologie und Organisation.

Mit dieser Aufgabenstellung sollte sich in dem neu ge-
griindeten Betrieh eine Synthese wissenschaftlicher In-
stitutsarbeit und der Arbeitsweise cines Industriebetrie-
bes vollziehen. Die enge Verbindung von Theorie und
Praxis, die Verwirklichung der FErgebnisse der swissen-
schaftlichen Forschungs- und Entwicklungstitigkeit des
Betriebes durch eine eigene Muster- und Kleinserien-
fertigung lieBen ecinen Betriebh neuen Typus entstehen.
Diese beabsichtigte Wechselwirkung trug dazu bei, dafB
der VEB Elektronische Rechenmaschinen in den zuriick-
liegenden 10 Jahren groBe Erfolge in seiner Titigkeil
erreicht hat und daf die Zusammenfiihrung der Wissen-
schaftler, Ingenicure, Techniker und Facharbeiter zu
einem guten sozialistischen Kollektiv geférdert wurde.

Der VEB Elektronische Rechenmaschinen hat diese bei
der Griindung des Betriebes ausgesprochenen Gedanken
nicht nur verwirklicht, sondern schopferisch weiter ent-
wickelt. Das fiihrte dazu, daB er zu den ersten Betrieben
unserer Republik ziihlte, die den Stalus eines wissen-
schaftlichen Industriebetriebes offiziell erhielten.

Fir die Einfiihrung der digitalen elektronischen Rechen-
technik in das Produktionsprogramm des Industrie-
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Auslieferung 19. Mai 1967 5/1967

zweiges Datenverarbeitungs- und Biiromaschinen hat der
VEB Elekironische Rechenmaschinen Pionierarbeit ge-
leistet. - In enger sozialistischer Gemeinschaftsarbeit mit
anderen Betrieben wurde unter seiner Leitung die erste
komplette elekironische Datenverarbeitungsanlage der
DDR, der Robotron 300, entwickelt, dessen Serienpro-
duktion inzwischen im VEB Rafena-Werke Radeberg
begonnen hat.

Schon mit seinen ersten Entwicklungen legte der Betrieh
den Grundstein fiir die Standardisierung und erreichte
damit gute Ergebnisse in der Rationalisierung. Von den
von ihm entwickelten Baureihen wurde z. B. die transi-
storisierte 25 kHz-Baureihe die Ausgangsbasis fiir eine
Reihe elekironischer Geriteentwicklungen im eigenen
und in anderen Industriezweigen.

Mit seiner guten Arbeit in den vergangenen 10 Jahren
hat sich der VEB Elektronische Rechenmaschinen eine
geachtete Stellung innerhalb der Volkswirlschaft unserer
Republik geschalfen. Er trigt wesentlich dazu bei, die
vor dem Industriezweig Datenverarbeitungs- und Biiro-
maschinen stehenden umfangreichen Aufgaben zur Ein-
fiithrung der elekironischen Datenverarbeitung in der
Volkswirtschaft der DDR zu meistern. Dafiir spreche ich
im Namen der Industriezweigleitung der Leitung und
allen Mitarbeitern des Betriebes Dank und Anerken-
nung aus und wimsche dem Werk-Kollektiv fiir die
weitere Schalfensperiode neue grofie Erfolge zum Nutzen
unserer sozialistischen Wirtschaft.

Lungershausen
Generaldirektor der VVB

Datenverarbeitungs- und Biiromaschinen

3




10 Jahre Elekironische Rechenmaschinen —

Wissenschaftlicher Industriebetrieb —

Karl-Marx-Stadt

Ingenieur Heinrich Gerschler
Werkdirektor im VEB Elekironische Rechenmaschinen

In unserem Jahrhundert hat sich eine auBerordentlich
stiirmische Entwicklung der Verwaltungstechnologie voll-
zogen. Sie reicht von der noch in den zwanziger Jahren
praktizierten Ubertragungsbuchhaltung der manuellen
und  maschinellen Durchschreibeverfahren iiber  die
sequenticllen Arbeitsabliiufe der Lochkartentechnik bis
zu den integrierten elektronischen Datenverarbeitungs-
systemen unserer Tage.

Dieser in Jahrzehnten vollzogene Fortschritt in der Ver-
fahrenstechnik begann mit der Trennung und Teilun‘g
der Bearbeitungskomplexe in einfache Arbeitsfolgen, (h.c
zur Erhohung des Wiederholfaktors in artgleichen Rei-
hen bearbeitet werden konnten. Als organisatorischer
Iiffekt ergaben sich dabei insbesondere bessere Ansatz-
moglichkeiten zur Rationalisierung der Arbeitsgénge.
Damit wurde gleichzeitig mit der Aussonderung mecha-
nisierbarer Routinefunktionen eine Grundvoraussetzung
fiir den Einsatz einfacher Biiromaschinen auf diesem
Gebiet geschaffen. Der mit dieser Arbeitsteilung \'crln.m-
dene technologische Fortschritt wirkte nicht nur auf cine
Spezialisierung der Arbeitskrifte, sondern auch auf die
technischen Hilfsmittel ein.

Diese seinerzeitige Spezialisicrung hat sich bei den Biiro-
maschinen in ihren Grundprinzipien bis heute erhalten.
Aus diesen geteilten und spezialisierten Funlktionsab-

Technik Funktionen

s

Einzeloperation
beschrankte erwei(erle
Programmierung Speicherung

umfassende umf_ussende
Programmierung Speicherung
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Mechanik Speicherung
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Elektronik

Funktionserweiterung durch technischen Fortschritt
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liufen lieBen sich fiir die verschiedenen Organisations-
komplexe kausalgerecht organisierte Arbeitsfolgen kom-
binieren.

Die stindige Erhhung des Niveaus und das gesliegene
Tempo. insbesondere der Produktionsprozesse, forderten
von den Organisatoren immer groflere Anstrengungen,
um die anschwellende Masse der Daten in kiirzeren
Fristen zu bewéltigen, da sonst ihre Auswertung fiir
einen notwendigen leitungsmiifligen Kingrill zu spit vor-
lag.

Dadurch wurde es objekliv notwendig, die Leistungen
bei der Abwiddlung der verschiedenen Teilgebiete, z. B.
Lohn, Material usw., durch P\aLimmlisierungsmaBlrlal}-
men quantitativ und qualitativ zu steigern. Mit d‘er Lgll‘
bildeten sich dadurch Bestlosungen in diesen Teilgebie-
ten heraus und damit wurden analog zu der Entwicklung
im ProduktionsprozeB Voraussetzungen geschalfen, die
Mechanisierung dieser Teilgebicte nach festgelegten Pro-
grammen abzuwickeln.

Die Biiromaschinentechnil hielt mit dieser vorgeleisteten
organisatorischen Arbeit Schritt und entwickelte ‘danach
dic ersten programmgesteuerten Maschinen. Das wurde
maglich, weil in der Biiromaschinentechnik Ende der
zwanziger Jahre durch das Vordringen der Elekiro-
mechanik ein echter technischer Fortschritt erreicht wer-

Einzelmaschinen Kombination m. Multipliziergerat

Buchungs-
maschine

Eingabe i

Buchungs- \
maschine Eingabe

Ausgabe Eingabe ‘

L——‘ 4 Spezies- ~ Buchungs- Mullip(i_zier-
Maschine [ maschine gerat
: Ablesen und 1
Eingabe Schreiben

Ausgabe

frdibe Arbeitsablauf fur

Multiplikation bei Buchungsarbeiten

Bild 2

den konnte, der sich zuerst im Ubergang vom Hand-
betrieb zum Motorantrieh der Biiromaschinen abzeich-
net. Die Elektromechanik und spiiter die Relaistechnik
ermdglichten aber vor allem echte IFunktionserweiterun-
gen, die iiber die automatische Funktionsauslésung zur
Programmierbarkeit  und  zu  elektromechanischen
Rechenwerken fiithrten. (Bild 1).

Trotzdem konnten einige Probleme nicht bzw. nur un-
befriedigend gelést werden, so z. B. die rationelle Multi-
plikation bei Buchungsautomaten oder die automatische
Dateneingabe bei Tastaturmaschinen.

An diesen Aufgaben, die aus den anwendungstechnischen
Analysen (Bild 2) abgeleitet waren, wurde bis zum Be-
ginn des zweiten Weltkrieges gearbeitet. Mit den her-
kommlichen Mitteln der Mechanik und Elekiromechanik
waren jedoch keine zufriedenstellenden Lésungen er-
reichbar. Die entwickelten Prototypen blieben aufwendig,
storanfillig, langsam im Funktionsablauf und es kam
nicht zur Uberleitung in die Produktion.

Am Ende des zweiten Weltkrieges konnte die Biiro-
maschinenindustrie auf dem Gebiet der DDR nach Uber-
windung der Kriegsfolgen neue Modelle ihres traditio-
nellen  Erzeugnisprogrammes in die Produltion iiber-
[tihren. Zusiitzlich wurde die Entwicklung und Produk-
tion von Lochkartenmaschinen aufgenommen. In diesen
Jahren des Wiederaufbaues kamen erste Informationen
iiber die Anwendung der digitalen elektronischen
Rechentechnik fiir 6konomische Aufgaben.

Nach den Gegebenheiten, inshesondere der verfiigharen
matericllen und personellen Fonds, konnte an die Ent-
wicklung und Produktion grofier elektronischer Rechen-
anlagen nicht gedacht werden, sondern es wurde unter-
sucht, wie mittels der elekironischen Rechen- und
Speichertechnik das TLeistungsvermogen der Tastatur-
und Lochkartenmaschinen erweitert bzw. verbessert
werden kénnte.

Die Entscheidung zur Aufnahme dementsprechender
Entwicklungsaufgaben wurde 1951 getroffen. Sie war
risikovoll, weil technisch bei dem Stand 0 begonnen
werden muflte und weder erfahrene Kriifte noch geeig-
nete Bauelemente zur Verfiigung standen. Erfahrungen
cinschléigiger Firmen konnten nicht {ibernommen wer-
den, denn in anderen Lindern, insbhesondere in der
UdSSR und in den USA wurde der umgekehrte Weg
beschritten: Uber die Entwicklung elektronischer Grof3-
rechner fiir spezielle technisch-wissenschaftliche Auf-
gabenstellungen wurde der digitalen elektronischen
Rechentechnilk der Weg in die kommerzielle Sphiire ge-
bahnt.

Bereits vor der Griindung des VEB Elektronische
Rechenmaschinen wurde in Entwicklungsabteilungen der
Produktionsbetriebe mit der Bearbeitung der genannten
Aufgabenstellungen begonnen. 1957 wurde der VEB

Elektronische Rechenmaschinen — Wissenschaftlicher
Industriebetrich — Karl-Marx-Stadt gegriindet. Er iiber-

nahm diese Aufgabenstellung und mit -dieser einen
Stamm  erfahrener Kader, die sich nicht nur Ffir die
Weiterfiihrung der Arbeiten, sondern auch fiir den Aul-
bau des Betriebes tatkriiflig einsetzten.

Mit dem noch in Réhrentechnik ausgefiihrten Multipli-
ziergeridt R 12 (Bild 6), seinem transistorisierten Nach-
folger TM 20 (Bild 10), dem Geriit TS 36 fiir den elek-

tronischen Saldenvortrag und schlieBlich mit der ..Elek-
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tronischen  Buchungsmaschine®,  elektronischer Teil
(Bild 15), wurde konsequent das eingangs erwiithnte Ziel
verfolgt, den Leistungsumfang der tastaturgesteuerten
Biiromaschinen mit Hilfe der elektronischen Rechen-
und Speichertechnik zu erhéhen. Durch die Erhshung
der Rechen-, Speicher- und Programmierfihigkeit wurde
diese Maschinenkategorie so vervollkommnet, daB eine
komplexere Mechanisierung grofierer Teilgebiete méglich
wird und sich konzentriertere Programmabliufe ergeben.
Damit koénnen die Maschinen dieser Kategorie bis zu
einer gewissen Betriebsgrofle  bzw. entsprechenden
Datenanfall als Kleinstdatenverarbeitungsanlagen einge-
setzt werden: In diese Maschinengruppe- fillt auch der
programmgesteuerte elektronische Kleinrechner SER 2,
der bevorzugt fiir technische und 6konomische Berech-
nungen mit groffem Wiederholfaktor eingesetzt wird

(Bild 9).

Typische Beispiele sind Berechnungen von Funktions-
tabellen, statistische Auswertungen, geometrische Berech-
nungen und ebenso bestimmte Konstruktionsberechnun-
gen. s spricht fiir die Einsatzwirksamlkeit dieses kleinen
Rechners, dal} schon nach kurzer Zeit 100 Bibliotheks-
programme entstanden.

Mit dem eingangs erwiihnten Fortschritt der Technik,
von Mechanik iiber Relaistechnik zur Elektronik, war
aber keineswegs eine villige Ablosung der alten Technik
verbunden, sondern vielmehr ein  gleichberechtigtes
Nebeneinander entstanden (Bild 3), dem der Betrieh
durch die Pflege aller drei Techniken Rechnung tragen
mulfte.

Jedoch brachte die Einfithrung der fiir unseren Industrie-
zweig neuen Technik, der Elektronik, so viele neue Pro-
bleme auf, daf sich fiir diese Technik cin Schwerpunkt
in der Bearbeitung bildete. Fiir die elektronische Gerfite-
entwicklung muflten auch die technischen Vorleistungen
wie beispielsweise Entwicklung neuer Technologien und
Baustufenentwicklung erbracht werden.

In die ersten 10 Jahre des Bestehens unseres Betriehes
fiel auBerdem die Umstellung von der Réhrentechnik auf

Mechanik Relaistechnik

Re(uisleWMechanik ab 1350

Gleichberechtigtes Nebeneinander von Elektronik,

Relaistechnik
und Mechanik

bis 1930

1930 - 1950

Mechanik Relaistechnik

Bild 3

die Transistorentechnik und von der klassischen Verdrah-
tung auf die gedruckte Verdrahtung mit Steckkarten und
Modulbauweise.

Eine dhnliche Aufwertung wie bei der Buchungs-
maschine brachte die digitale elektronische Rechentech-
nile fiir die Lochkartenmaschinen. Das elektronische
Multiplikationsgerdt ASM 18 (Bild 7), gekoppelt mit
Doppler oder Tabelliermaschine, bringt eine Steigerung
der Leistungen gegeniiber den elektromechanischen
Rechenlochern um das 8—20fache.
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Die konsequente Fortsetzung der elektronischen Zusatz-
geriite, die in ihrem Programmablauf noch von den
clektromechanischen Maschinen abhingig sind, fiithrt
zum programmgesteuerten elektronischen Rechengerit
fiir Lochkartenanlagen. Wesentliche Kennzeichen sind
die interne Programmspeicherung, eine Vielzahl von aus-
fithrbaren Befehlsfunktionen sowie Verzweigungsopera-
tionen, die es gestatten, abhiingig von den Rechenresul-
taten verschiedene im Programm vorgesehene Wege der
Berechnung einzuschlagen.

Eine groBere interne Speicherkapazitit lockert die Bin-
dung an eine starre Kartenreihenfolge und g‘e.zstattet
gleichzeitig Berechnungen auszufithren, die mit dep
elekiromechanischen Rechengeriiten am Zeithedarf schei-
tern, da eine groBere Informationsmenge im Re('hn.cr
mit kurzer Zugriffszeit zur Verfiigung steht und ein
schnelles Arbeiten gestattet (Bild 11).

: : S enfahe
Organisatoren der Lochkartentechnik haben ihr Verfah
ren oft ,Serienfertigung in der Biiroarbeit® genannt.

Mit diesem Pridikat wird aber auch gleichzeitig besté-
tigt, daB die Daten in Losen verarbeitet wurden, dhnlich
den Stiickzahlen von Teilen in der Produktion; d. h. die
Durchlaufzeiten des Gesamtloses je Operation ergeben
summiert entsprechend der notwendigen Arbeitsfolge die
(Gesamtbearbeitungszeit.

Die Beschleunigung der Rechenvorgiinge durch die An-
wendung elekironischer Rechentechnik, der sinnvolle
Einsatz der hoheren Speicherkapazitit, die Moglichkeit
der Abwidklung lingerer Folgen von arithmetischen
Operationen und die IKonzentration von mehreren Funk-
tionen in einem Ein- und Ausgabegerdt (z. B. Leser,
Stanzer, Vergleicher) haben den Nachteil des Nachein-
anders der Losbearbeitung durch eine parallele Durch-
fithrung bestimmter Operationen gemildert, so dafy damit
im Lochkartenverfahren eine Konzentration im Pro-
grammablauf erreicht wird (Bild 4). Lochkartenanlagen

Konventionell mit Robotron 100

l

{ !
lTortleren ‘ lirlieren l Fortieren ]
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r Rechner

Rechenlocher l?echenlocher Rechenlocherl

[ Tavettieren | [ Tabettieren |

Beschleunigung des Arbeitsablaufes
durch Elektronische Lochkartenrechner
Bild 4

|
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|
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|
|
|

in Verbindung mit derartigen Rechnern stellen deshalb
eine Zwischenstufe der elekironischen Datenverarbeitung
dar.

Bei Datenverarbeitungsanlagen kommt zu den Eigen-
schaften des programmgesteuerten Rechners, wie elek-
tronische Programmsteuerung, Moglichkeit zu logischen
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Entscheidungen und, hohe Rechengeschwindigkeit . a.
eine exirem groBe Speicherkapazitit hinzu. Dlese
Speicherkapazitit, die meist auf mehrere verschieden
schnellen Speicherarten, wie Ferritspeicher, h'!agn'el-
trommelspeicher und Magnetbandspeicher verteilt 1st,
oestattet es, die gesamte, zu einem Problem gehorige
Informationsmenge direkt in die Datenverarbeitungsan-
lage aufzunehmen.

Damit wird die Bindung an eine bestimmte Verarbei-
tungsreihenfolge gesprengt und die Informationsver-
arbeitung aus der Fessel an das Nacheinander befreit
(Bild 5).

mit Lochkartenanlagen mit DV - Anlagen

Lochen |‘
Prifen A
(T P [0 1 S B 1
! | |
Sortieren |I : : &
I i I l
Rechnen l 1 : f
] | 1 ‘
| ] J|
Tabellieren -1 -4 ]
Auswertung nach mehreren Gesichtspunkten
Bild 5

-

Das soll nicht ausschlieBen, daB zur Verringerung der
Zugriffszeit die problemeigenen Reihenfolgen ausgenutzt
und mit vorsortierten bzw. sortierten Informationen ge-
arbeitet wird.

Auf die Bedeutung der elektronischen Datenverarbei:
tungsanlagen fiir unsere hochindustrialisierte sozialisti-
sche Wirtschaft ist hier nicht néher einzugehen; sie ist
in den Beschliissen der Sozialistischen FEinheitspartei
Deutschlands und der Regierung der Deutschen Demo-
kratischen Republik eindeutig und umfassend dargelegt.
Im VEB Elektronische Rechenmaschinen wurde 1961 ein
Kollektiv von Mitarbeitern, das sein Kénnen bei den
bisherigen Aufgaben unter Beweis gestellt hatte, beauf-
tragt, eine Studie zur Entwicklung eines elektronischen
Datenverarbeitungssystems zu erarbeiten.

,,TVDie erste Konzeption wurde tiberarbeitet und es entstand
nach griindlichen Marki- und Bedarfsanalysen die Kon-
zeption fiir eine mittlere Datenverarbeitungsanlage
Robotron 300 “(Bild 14). Die Bedarfsanalysen hatten
i él‘g@])cn, daB diese Anlage in ihren verschiedenen Kon-
| figurationen den Bedarf der Rechenstationen unserer
! sozialistischen Industrie und anderer wichtiger Bedarf-

_trager abdeckt.
Mit der organisatorischen, logischen, technisch-technolo-
oischen Konzeption der Anlage entstand gleichzeitig ein
Programm der Gemeinschaftsarbeit, das die Kooperation
in der Forschung, Entwicklungs- und Produktionsauf-
nahme und die Bereitstellung der exakt Software regelte.

Durch diese priizisen und exakten Bindungen, vor allem
aber der 'begeisterten Zusammenarbeit aller beteiligten
Institutionen, konnte dieser grofie Entwicklungskomplex
erfolgreich und termingerecht abgeschlossen werden.

Um eine solche Anlage jedoch in einer annehmbaren
Zeit so zu entwickeln, daf} eine kurzfristige Ubernahme

——

in die Serienproduktion gewihrleistet war, muBten neue
Entwicklungstechnologien, wie die maschinelle Unter-
lagenaufbereitung, die automatische Priifung des logi-
schen Entwurfes durch Simulation, die maschinelle und
halbautomatische Priifung von Gesamtverdrahtungen
und neue Fertigungstechnologien, wie beispielsweise die
Wickeltechnik gleichzeitig mit entwickelt werden. Unter-
suchungen der Zuverlissigkeit, nicht nur der Halbleiter-
bauelemente, sondern auch der iibrigen passiven Ele-
mente einschlieBlich der Steckverbindungen bis zum
gesamten System sowie eine permanente aktive Mit-
arbeit der TKO muBiten von Anfang an ein sicheres
Arbeiten der Gesamtanlage mit einem hohen Nutzungs-
grad gewiihrleisten.

Mit den Geriiten der 1. Peripherie wie beispielsweise die
Lese-Stanz-Einheit zum Robotron 300 (Bild 13) oder
auch den Geridten der 2. Peripherie wie Kartenlocher
und Kartenpriifer (Bild 12) wurden weitere wichtige
Gerite zur Komplettierung des Gesamisystems ge-
schalfen.

Der FEinsatzbereich der elektronischen Datenverarbei-
tungsanlage Robotron 300 schlieft unmittelbar an den
der Lochkartenmaschinenanlagen an. Die Operationsge-
schwindigkeit der elektronischen Datenverarbeitungsan-
lage, ihre hohen Speicherkapazititen, der grofe Befehls-
umfang und die leistungsfdhigen Ein- und Ausgabeein-
vichtungen erméglichen die Bewiltigung groBer in ihrer
Aussage sehr differenzierter Datenmengen und wenn
erforderlich, gleichzeitige und mehrseitige Verarbeitung
in bisher nicht erreichtem Tempo. Damit kann eine zeit-
gerechte Bereitstellung der Resultate organisiert werden,
deren Auswertung zur wissenschaftlichen Durchdringung,
zur Leitung wirtschaftlicher Prozesse so dringend ge-
braucht wird.

Die bisherigen Erfahrungen beim Einsatz von Daten-
verarbeitungsanlagen zeigen, dafl die Bearbeitung von
Teilaufgaben im allgemeinen zu einer unwirtschaftlichen
Nutzung der Anlage fiihrt. In diesem Sinne kann auch
die Effektivitit des Finsatzes einer Datenverarbeitungs-
anlage nicht an ihrer zeitlichen Auslastung gemessen
werden, sondern die Grundlage ist allein der erzielte
wirtschaftliche Nutzen. Die Zielstellung ist die Entwick-
lung integrierter Datenverarbeitungssysteme, bei denen
das Zusammenspiel aller Teilgebiete eines Gesamt-
systems koordiniert wird. Die Einfiihrung der elekiro-
nischen Datenverarbeitung ist nicht die einfache Elektro-
nifizierung bisher manuell oder maschinell ausgeiibter
Tétigkeiten.

Den Einsatz elektronischer Rechner bzw. Anlagen zur
Losung . technisch-wissenschaftlicher Aufgaben und zur
Steuerung technologischer Prozesse mochte ich an dieser
Stelle der Vollstéindigkeit halber erwihnen, weil dieses
Gebiet zu dem integrierten Gesamtsystem gehort, aber
wegen des Umfanges der Problematik nicht niher dar-
auf eingegangen werden kann.

Die hohe Arbeitsgeschwindigkeit, die Automatilk und die
Zuverlissigkeit sind Attribute der elektronischen Daten-
verarbeitungsanlagen, die die groBen konstruktiven
Fortschritte auf dem Gebiet der Mechanik, Elektro-
mechanik und Elektronik widerspiegeln. Sie wirken sich
in Verbindung mit den in diesem Anlagensystem inve-
stierten groflen organisatorischen Vorleistungen, in der
hohen Effektivitdt und Flexibilitit des Systems aus. Zu
diesen organisatorischen Vorleistungen zihlen: die Logik,
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der Befchlsaufbau, der Steuerungsablauf, dic Program-
mierung, die maschinen- und problemorientierte Soft-
ware.

Diese hohen organisatorischen Vorleistungen, die stéindig
steigen und sclion heute ebwa b0 Prozent des Gebrauchs.
wertes _emer elekironischen Datenverarbeitungsanlage
ausmachen. sind in Verbindung mit dem technischen
Stand des Maschinensystems Voraussetzungen fiir die
Erzielung eines hohen Nutzeffektes bei den verschiede-
nen Einsatzprojekten.

Diese umfangreichen investierten organisatorischen Vor-
leistungen verlangen allerdings auch in der Regel eine
mehrjihrige  Vorbereitungszeit fiir das Hinzelprojekt,
damit diese hochwertigen Rationalisierungsmittel voll
wirksam werden kénnen.

Zusammenfassend ist zu sagen, daf} in den letzten Jahr-
zehnten die Weiterentwicklung der Verwaltungstechno-
logie und die technische Vervollkommnung der Biiro-
maschinen, insbesondere durch die Elektronik, zu einem
hoheren Mechanisierungsgrad der Verwaltungsarbeit ge-
fiithrt hat. Diese MaBnahmen haben jedoch nicht in allen
Fédllen gentigt, um der Beschleunigung und dem quan-
titativen Ansteigen der wirtschaftlichen Abliufe zu ent-
sprechen.

Trotzdem der Anteil der Verwaltungsarbeit zu Lasten
der Beschiftigten in der materiellen Produktion stindig
weiter gestiegen ist, konnte bei groBfem Problemumfang
die Uberschaubarkeit des Ablaufes der wirtschaftlichen
Prozesse nicht gewéhrleistet werden. Ein Hauptgrund
dafiir ist, dafl mit diesen Maschinen die Integrierung der
Teilgebiete zum Gesamtsystem nicht vollmaschinell,
nicht gleichzeitig, sondern in nachgeschalteten Arbeits-
abldufen erfolgt.

Erst durch den Einsatz von elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen kann auf Grund der geschilderten
Eigenschaften dieser Maschinensysteme und der zugeho-
rigen Software auch bei hochmechanisierten oder auto-
matisierten Prozessen die Datenverarbeitung durch ent-
sprechende Einsatzprojekte zeitlich synchronisiert ab-
laufen.

Damit kann die volle Uberschaubarkeit des Ablaufes
schneller, umfangreicher, komplizierter und komplexer
wirtschaltlicher Vorgénge erreicht werden, die zu deren
Beeinflussung unbedingt notwendig ist.

Dieser Trend zur Integration vollzieht sich auch kiinftig
nicht nur auf dem Gebiet der Organisation der Daten-
verarbeitung. Die Notwendigkeit, Datenerfassung/Daten-
aufbereitung/Datenverarbeitung  als  organisatorisches
Ganzes zu sehen, fiihrt zur Bildung von komplexen,
vielfach kompatiblen Maschinensystemen, die aus ge-
koppelten oder iiber Datentriiger verketteten Einzel-
maschinen bestehen. Dazu wird ein verstirktes Angebot
vollstindiger Organisationsprojekte und die Erweiterung
der Software kommen.

In der Technik und Technologie der einzelnen Maschi-
nen eines solchen Systems wird ein hoher Grad der Ver-
wandtschaft angestrebt werden, um dadurch giinstige
Bedingungen fiir den technischen Service zu schaffen.
Die Verkettung und Kopplung von Maschinen wird
durch Verbesserung der Anschlubedingungen, Schaffung
neuer Datentriger fiir den off-line-Betrieb entgegenge-
nommen werden. Neue Geriite [iir den on-line-Betrieh
werden entstehen. Grofle Aufmerksamkeit wird auch der

(Fortsetzung Seite 8 unten)
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Die weitere Entwicklung

der Programmiertechnik

Bei der Anschaffung einer Datenverarbeitungsanlage
(im folgenden kurz DV-Anlage) sind fiir den Kéufer u. a.
folgende Fragen von besonderer Bedeutung: Welche
effektive Nutzungszeit wird bei der DV-Anlage erreicht?
Welcher Arbeitsumfang kann in der Zeiteinheit bewil-
tigt werden? Welcher Aufwand an anlagenbezogenen
Vorbereitungsarbeiten wird bendtigt, um ein Problem
so weit aufzubereiten, daf es auf der DV-Anlage bearbei-
tet werden kann?

Die Beantwortung dieser Fragen ergibt wesentliche Hin-
weise fiir die Beurtcilung des Leistungsvermogens der
DV-Anlage. Sie ist jedoch duBerst kompliziert und findet
sich bestimmt nicht in den iiblichen Beschreibungen und
Prospekten. Ein wichtiger Gesichtspunkt fiir die Lei-
stungseinschiitzung einer DV-Anlage bildet die Beschal-
fenheit der zugehorigen Programmbibliothek. Die Giite
der Programmbibliothek entscheidet mit tiber

— den Arbeitsaufwand bei der Herstellung der fiir dic
Datenverarbeitungsprojekte bendtigten Programme

— den rationellen Arbeitsablauf im Rechenbetrieh und
damit iiber den Nutzungsgrad der Anlage

— die Suchzeiten bei aufgetretenen Fehlern und damit
itber die Hohe der Ausfallzeiten.

Man unterscheidet zwischen dem maschinenorientierten
und dem problemorientierten Teil der Programmbiblio-
thek, wobei die Grenzen nicht exakt definiert sind. Der
maschinenorientierte Teil der Programmbibliothek um-

Walter Miinch
VEB Elekironische Rechenmaschinen

faBt die Programme, die unabhingig von einem spe-

ziellen Anwendungsproblem verwendet werden und ins-

besondere zur
— Steuerung von Funktionsabliufen

— FErzeugung, Uberselzung und  Testung von  Pro-
grammen

— Erleichterung von Bedienung, Betriebh und Wartung

— Durchfithrung héufig  wiederkehrender Datenver-
arbeitungsabliufe dienen. Dazu gehéren heute vor allem

— einzelne Steuer- und Organisationsprogramme zur
Realisicrung bestimmter Steuer-, Kontroll- und Organi-
sationsfunktionen, u. a. auch fiir die Organisation exter-
ner Speicher, Monitorprogramme oder Operations-
systeme (Exekutivsystem, Bedienungssystem, Operating-
system) als zentrale Steuersysteme fiir eine Vielzahl von
Steuer-, Kontroll- und Verarbeitungsfunktionen mit
unterschiedlicher Leistungsfihigkeit fiir  verschiedene
Ausbaustufen der DV-Anlagen

— Compiler fiir universelle problemorientierte Program-
miersprachen (FORTRAN, ALGOL, COBOL u. a.), fiir
spezielle problemorientierte Programmiersprachen und

fiir maschinenorientierte Programmiersprachen  (bei-
spiclsweise MOPS fiir Robotron 300)

— Programmgeneratoren zur Erzeugung von Pro-
grammen

(Fortsetzung auf Seite 12)

(Fortsetzung von Seite 7)

Erleichterung der Bedienung und Programmierarbeil
heigemessen werden, sowie dem direkten Verkehr zwi-
schen Mensch und Maschine.

Insgesaml geht also das Streben dahin, bel weiterer Ent-
lastung des Menschen durch die Technik, die Uberschau-
barkeit der Abwicklung der Reproduktionsprozesse durch
den Menschen vollkommener zu gestalten und durch sein
Sinwirken ihren Ablaul zum \Wohle des Menschen zu
optimalisicren.
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Fiir diese groBe humanistische Zielstellung werden wir
bei der Losung der kiinftigen Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben unser ganzes Wissen, unsere Fahigkeiten
und unsere Kraft einsetzen, um die Technik unseres Ge-
bietes schopferisch weiterzuentwickeln.

Damit wollen wir beitragen zur Erfiilllung des vornehm-
sten Anliegens unseres sozialistischen Staates:

Durch einen hohen Stand der Wissenschaften, der Tech-
nik und Okonomie den geistig-kulturellen und materiel-
len Wohlstand der Menschen zu {6rdern,

Abb. G: 1959 Elektronisches Multipliziergerit

R 12 fiir Buchungsmaschinen — 210 Rihren

AbLL. 7: 1960 Elehtronisches Lechengerdt ASM 18 fiir Lochkartenmaschinen — 390 Rdhren

Abb. 8: 1960 Programmgesteuerter

5 o 8 sz
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Rechner

fiir

Lochkarienanlagen

PRL Steckprogramm, 2600 Riéhren, Additionszeit 0,25 ms
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AbLD. 9: 1961 Programmgesteuerter elekironischer Kleinrechner SER 2,
Trommelspeicher, 750 Transistoren

Abb. 14: 1966 Mittlere elektronische Datenverarbeitungsanlage Robotron 300

Abb. 12: 1966 Lochkartenpriifer Typ 425

' A
’ Abb. 10: 1962 Elektronisches Multipliziergerdt TM 20 fiir Buchungs-
I
maschinen, 140 Transistoren

he

ADD. 15: 1967 Elektronische Buchungsmaschine, Klasse 750, elektroni-
scher Teil

Fotos: Werkfotos (6, 7, 8, 15). Romer (1) Briiggemann (9, 14), Hempel
(10, 13, 14), DEWAG-Werbung Leipzig (12)

I AbD. 11: 1964 Programmgesteuerter Rechner ,Robotron 100“ fiir Lochkartenanlagen, Trommelspeicher, 3500 Transistoren AbD. 13: 1966 Lese-Stan=-Einheit fiir Robotron 300

- Rechentechnil, Datenverarbeitung 5,67 11




(Fortsetzung von Seite 8)

— Konverlierungsprogramme zur Ubertragung von In-
formationen von einem Speichermedium in ein anderes
Speichermedium. Hierzu sind auch sonstige Ein- und
Ausgabe-(E, ‘A)-Routinen zu zihlen

— Dienstprogramme, dic u. a. zur Wartung und Fiih-
rung der Programmbibliothek sowic zur Anderung und
Testung von Programmen dienen

— Wartungsprogramme zur Irleichterung der prophy-
laktischen Wartung und der Fehlersuche.

Der problemorientierte Teil der Programmbibliothek
umfaBt die Programme, die zur Lisung spezieller An-
wendungsprobleme “dicnen. Sie betreflen u. a. folgende

Gebiete:

— mathematische Standardfunktionen

— Optimierung

— Netzwerkplanung

— mathematische Stalistik

— Informationsauffindung und Dokumentation
— Simulation von Prozessen

— Okonometrie usw.

Dieser Artikel soll sich im wesentlichen nur mit dem
maschinenorientierten Teil der Programmbibliothelk be-
[assen.

1. Grundprinzipien der Weiterentwicklung

Die  Weiterentwicklung  der Programmierungstechnik
wird durch folgende Faktoren entscheidend beeinflufit:

I. Die steigende Leistungsfihigkeit der DV-Anlagen.
insbesondere durch Erhéhung der Operationsgeschwin-
digkeit und Vergroflerung der Speicherkapazitat mit
kurzen Zugriffszeiten gestallet es, immer hohere Steuer-
funktionen, die bisher vom Menschen ausgeiibt wurden,
der DV-Anlage zu iibertragen. Dies wird durch hoch
organisierte Programmsysteme verwirklicht, die bei
Programmierung, Betrieb und Wartung die menschliche
Titigkeit erleichtern, die Arbeitsabliufe umfassender
automatisieren, die Betriebssicherheil erhéhen und die
Auslallzeiten bei Maschinenfehlern sowie deren Auswir-
kungen verringern.

2. Die durch die Geritetechnik gegebenen Maoglich-
keiten konnen erst durch ein angepaltes Programm-
system wirtschaftlich genutzt werden. Die in den letzten
Jahren erfolgte Entwicklung zeigt, dafi die Anwendungs-
technik und dabei in bestimmtem MafBe auch die Pro-
grammierungstechnik mit der Geriitetechnik nicht Schritt
gehalten hat, so dal} die durch die vorhandene Geriite-
technik gegebenen Mdaglichkeiten auch mangels eines
entsprechend  leistungsfihigen Programmsystems nichl
voll wirksam werden. Es ist abzusehen, dali die Bereit-
stellung  der erforderlichen Programmierkapazitit vor-
liuflig nicht gesichert werden kann. Um so mehr ist es
nolwendig. durch Automatisicrung, Rationalisierung und
Standardisiecrung eine hohere Produktivitit in den Pro-
grammicrarbeiten zu erreichen, um die Diskrepanz zur
Geriitelechnik zu verringer.

3. Neue und héhere Formen der Datenverarbeitung. wie
— Multiprogramming

— Multiprocessing

— Time-Sharing
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— Real-time-Verarbeitung

— Rechnerkopplung

— lernende Systeme

— Bildverarbeitung und andere

stellen hohe Anforderungen an die Programmierungs-
lechnik und verlangen umfangreichere, komplizierte und
qualitativ neue Programmsysteme fiir Organisation und
Steuerung. Die zunehmende Grundgeschwindigkeit der
DV-Anlagen Lt programmicrungstechnische Lésungen
fiir einzelne Funktionen vertretbar werden, die bisher
durch technische Ausfithrungen realisiert waren.

4. Der Ubergang von der Entwicklung einzelner DV-An-
lagen zur Entwicklung von DV-Systemen, die sich durch

— mehrere ausbaufiihige Zentraleinheiten mit abge-
stufter Leistung. einheitlicher Technologie und standardi-
sierlen Anschluf3bedingungen

— cin umfangreiches Sortiment peripherer Gerite. dar-
unter gleichartige mit unterschiedlicher Leistung,

— Programmkompatibilitit mindestens von unten nach
oben

auszeichnen, erfordern eine wesentlich umfangreichere
Programmbibliothelk, da gleichartige Programme in meh-
reren Versionen mit verschiedener Leistungsfiihigkeit
entwickelt werden miissen.

In Zukunft wird fiir den groBten Teil ‘der Anwender dic
Bereitstellung der bendétigten Programmicrkapazitit fiir
cine hohe und wirtschaftliche Nutzung der ecigenen DV-
Anlage immer grofiere Schwierigkeiten und kaum trag-
hare Kosten verursachen. Von besonderer Bedeutung ist
daher die Lieferung einer umfangreichen und leistungs-
starken Programmbibliothek durch den Ilersteller, die
fiir den Anwender einen wesentlichen Teil des Gebrauchs-
wertes der Datenverarbeitungsanlage darstellt. Die Ent-
wicklung des maschinenorientierten Teils der Programm-
bibliothek setzt die genaue IKenntnis der logisch-organi-
satorischen Struktur einer DV-Anlage sowie der Funktion
der peripheren Einheiten voraus und kann daher nur
vom Hersteller in enger Verbindung mit der geriitetech-
nischen Entwicklung optimal gestaltet werden. Bis vor
wenigen Jahren wurde eine DV-Anlage meist cinsecitig
nach ihrer geriitetechnischen Ausfithrung und deren Lei-
stungsparameter beurteilt. Es setzt sich jedoch immer
mehr die Erkenntnis durch, dafl ein Gesamtbild nur
durch cine gleichzeitige Einschitzung der Giite des Pro-
grammsystems gewonnen werden kann. s muf} daher
festgestellt werden:

I. Ein DV-System setzt sich gleichberechtigt aus Pro-
grammsyslem und Geriitesystem zusammen. Beide Teile
bilden ecine integrierende Einheit. Ein wirtschaltlicher
Finsalz des Geritesystems ist nur miltels eines harmo-
nisch darauf abgestimmten Programmsystems moglich.

2. Die Aufwendungen fiir das Programmsystem werden
aul den Gesamlaulwand fiir eine DV-Anlage stiindig

sleigen.

Dic Entwicklung leistungslihiger, der Geritetechnik an-
gepaBter Programmssyieme stellt an die Entwicklungs-
stellen erhebliche Anforderungen, die nicht immer aul
Anhiceh erfitllt werden kinnen. In letzter Zeit zeigte sich
vor allem bei groBen DV-Anlagen (CDC G600) und Dei
komplexen DV-Systemen (IBNE360), daly es ciniger An-
laufzeit bedarl, bis das Programmsystem in bezug auf

Funktionssicherheit einen zufriedenstellenden Stand er-
reicht hat.

Im Zusammenhang mit der Erhohung der Organisiertheit
und Komplexitdt der Programmsysteme ist die Lieferung
fehlerfreier und leicht verstdndlicher Programmunter-
lagen und die entscheidende Verbesserung der Ausbil-
dung der Programmierer von fundamentaler Bedeutung,
da diese sonst in vielen Fillen vor der praktischen Nul-
zung der gegebenen Programmierhilfen zuriickschrecken.

2. Operationssystem

Das Kernstiick eines Programmsystems fiir eine moderne
DV-Anlage ist das Operationssystem. Als zentrales
Steuersystem steuert es alle Datenverarbeitungsvorginge,
also Laden, Ubersetzen, Testen und Verarbeiten der Pro-
gramme, inshesondere die E/A-Vorginge und die Reihen-
folge der Verarbeitung unter dem Gesichtspunkt der
optimalen Auslastung aller Teile der DV-Anlage. Es ent-
hilt  Steuerprogramme und Verarbeitungsprogramme
(Programme des problemorientierten Teils der Pro-
grammbibliothek, Ubersetzungsprogramme, Programm-
generatoren, Dienstprogramme usw.). Vorliufer der Ope-
rationssysteme waren einfache Steuerprogramme, soge-
nannte Monitore zur Steuerung der Ubersetzung
Lade- und Dienstprogramme. Das Operationssystem ist
im allgemeinen aus einzelnen Programmen nach dem
Baukastenprinzip aufgebaut. Die Bezeichnung fiir die
zum Operationssystem gehorenden Steuerprogramme ist
unterschiedlich. Hier treten noch Begriffe wie Supervisor
(Steuerprogramm fiir die E/A-Operationen), Monitor
(Steuerprogramm fiir die Aufeinanderfolge der Arbeits-
giinge) u.a. auf. Fiir verschiedene Anlagenkonfiguratio-
nen innerhalb eines DV-Systems werden heute verschie-
dene Versionen des Operationssystems mit abgestufter
Leistungsfihigkeit angeboten. Bei einer VergroBerung
der Geriteausstattung kann das Operationssystem wm
die entsprechenden Bausteine erweitert werden.

Das Operationssystem iibt u. a. folgende Steuer- und
Kontrollfunktionen aus:

1. Analyse und Ausfiilhrung der Anweisungen des Be-
dieners; Ausgabe von Informationen und Anweisungen
an den Bediener; automatische Registrierung aller
Arbeitsabliufe.

2. Steuerung und Kontrolle der Informationsiibertragung
zwischen der Zentraleinheit und den peripheren Geriiten,
Uberwachung der Datenkanile und Steuerung der Uber-
lappungstechnik.

3. Steuerung des Ablaufs cinzelner Verarbeitungspro-
gramme und des Multiprogramming.

Unter Multiprogramming verstehen wir die parallele
Abwicklung mehrerer Programme, indem diese so inein-
ander verzahnt werden, daf} die Bearbeitung eines Pro-
gramms unterbrochen und die eines anderen aufgenom-
men wird, wenn das erstere auf E/A-Mgaglichkeiten
warten muf}, Dabei werden u.a. lolgende Funktionen
gesteuert:

— Programmbearbeitung nach festgelegter Prioritiit

— gegenseitige Sicherung der Programme gegen Uber-
grifl

— dynamische Speicherzuweisung (Programmverschie-
bung) fiir eine optimale Ausnutzung des Arbeitsspeichers

— Zuweisung peripherer Einheiten
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— Programmsegmentierung in Verbindung mit dem in
Hardware ausgefiihrten ,,Paging®, wo der Arbeitsspeicher
seitenweise unterteilt ist und ein Programm nicht mehr
zusammenhingend gespeichert wird.

4.- Organisation externer Speicher und Steuerung des

Informationsaustausches mit den internen Speicherein-
heiten.

5. Durchfithrung der Fehlerdiagnostilk und Einleitung
von FehlermafBnahmen.

6. Steuerung des Multiprocessing.

Unter Mulliprocessing verstehen wir die gleichzeitige Ab-
wicklung mechrerer Programme in echter und vonein-
ander unabhiingiger Simultanarbeit, was durch mehrfach
vorhandene Baugruppen und Gerite erreicht wird.

7. Steuerung des Time-sharing.

Unter Time-sharing (in engerem Sinne) verstehen wir
die gleichzeitige Verwendung einer DV-Anlage durch
mehrere (dezentrale) Benutzer, deren Programme ohne
wesentliche gegenseitige Stérung abgewickelt werden. Die
Anwendung des Time-sharing setzt eine gréBere DV-An-
lage mit einer ausgebauten Programmbibliothek voraus.
Gerade im wissenschaftlich-technischen Bereich hat eine
solche Arbeitsweise gegeniiber der Benulzung vieler
Kleinrechner Vorteile. Der schnelle Zugriff zu groBen
Informationsmengen, die einfache Bearbeitung auch
komplizierter Probleme kénnen die Produktivitit der
menschlichen Arbeit auf ein Vielfaches steigern. Es wer-
den nun auch Probleme bearbeitet, fiir die der Aufwand
bei konventioneller Datenverarbeitung bisher zu grofy
erschien, fiir die aber die Tischrechenmaschine nicht aus-
reichte. Auflerdem ermdglicht das Time-sharing eine
cchte Konversation zwischen Benutzer und DV-Anlage.
Das Time-sharing-Prinzip stellt iiber das Multiprogram-
ming hinaus an das Uberwachungsprogramm sehr hohe
Anforderungen, dazu gehoren:

— absolute Sicherung der einzelnen Datenbestinde ge-
gen Verlust und unbefugte Benutzung

— Steuerung der gemeinsamen Verwendung von Pro-
grammen bzw. deren Sperrung fiir bestimmte Benutzer
— besondere Sicherheitsvorkehrungen bei Ausfillen oder
Maschinenfehlern

— Vorkehrung gegen Fehler beim Ubersetzen und
Testen von Programmen

— Hilfeleistung fiir den Benutzer bei Anfragen oder
Fehlern.

8. Steuerung der Real-time-Verarbeitung.

Das betriflt u. a. folgende Probleme:

— Behandlung der Programmunterbrechung

— Einfiihrung neuer Programme

— Wiederanlauf

Unter Real-time-Verarbeitung verstehen wir die auf An-
forderung in einer festgeselzten kurzen Zeitspanne erfol-
gende Abwicklung von Programmen, wozu meist die
Unterbrechung gerade ablaufender Programme erforder-
lich ist. Die ProzeBsteuerung stellt eine Form der Real-
time-Verarbeitung dar.

9. Steuerung der Programmeingabe. Fiithrung und War-
tung der Progarmmbibliothek.

Die besonderen Vorteile, die durch ein Operationssystem
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geboten werden, kénnen wie folgt zusammengefaft
werden:

1. Durch einen vom LEntwickler geleisteten einmaligen,
allerdings sehr grofen Programmieraufwand \\'(’l’d@l'l die
wichtigsten Steuerfunktionen fiir die Datenverarbeitung
bereits mit der Lieferung der DV-Anlage zur Verfiigung
gestellt. Andernfalls miiite der Programmierer fiir jede;n
Programmablauf selbst Steuerfunktionen einbauen. lLls
wird also in ganz erheblichem MaBe Programmierarbeit
eingespart.

9. Die Riistzeiten fiiv die Durchfiihrung der einzelnen
Arbeiten werden verringert, die Bedienung wird erleich-
tert und der Arbeitsablaufl im Rechenzentrum wird zwin-
gender gestaltet. Dadurch ergibt sich eine wesentlich
effektivere Nutzung der Maschinenzeit.

3. Erst das Operationssystem ermoglicht die wirtschaft-
liche Nutzung einer modernen DV-Anlage mit ihrer gro-
Ben Zahl von peripheren Einheiten, der iiberlappenden
und parallelen Arbeitsweise sowie der hohen Operations-
geschwindigkeit und groflen Speicherkapazitit, da es
automatisch die optimale Nulzung der ecinzelnen An-
lagenteile organisiert.

s muB allerdings festgestellt werden, dall das Opera-
tionssyslem mit scinen aktiven Programmteilen grofere
Teile des Arbeitsspeichers belegt. Daraus folgt iibrigens,
daB die internen Speicherkapazitiiten moderner und
ilterer DV-Anlagen nicht ohne weiteres vergleichbar sind.
Dic Tendenz geht in Richtung einer weiteren stéindigen
Erhohung der Leistungsfihigkeit der Operationssysteme
durch

— héhere Organisation der Steuerfunktionen und

— Hinzukommen neuer Datenverarbeitungsformen mit
grofleren Anforderungen an die Steuerung.

Zu letzeren gehoren u. a.

— die Rechnerkopplung, d. h., diec automatische Zusam-
menarbeit von DV-Anlagen, auch iiber grofere Entfer-
nungen mit gegenseitiger Aufgabeniibertragung und stin-
digem Informationsaustausch

— Lernvorginge

— schnelles Auffinden von Informationen aus grofien
Informationsmengen

— Ubergang von der Datenverarbeitung zur Informa-
tionsverarbeitung, u. a. Bildverarbeitung.

3. Programmentwicklung
3.0. Allgemeines

Die wirtschaftliche Nutzung der durch die Geritetechnik
gegebenen Moglichkeiten erfordert cinen wachsenen Ar-
heitsaufwand fiir die Programmentwicklung. Beim gegen-
wiirtigen Stand der in der Programmierung angewandten
Arbeitsmethoden bildet die Bereitstellung der erforder-
lichen Programmierkapazitiit schon heute einen grofien
EngpaB und fiir die Zukunft wiire sic keinesfalls mehr
zu gewiithrleisten. Es sind daher besondere Anstrengun-
gen zur Rationalisierung der zeitaufwendigen und kost-
spieligen Arbeiten bei der Programmentwicklung (For-
mulierung, Testung, Unterlagenherstellung) erforderlich.
Dabei muf} die steigende Leistungslihigkeit der Daten-
verarbeitungsanlagen maximal einbezogen werden.
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3.1. Programmformulierung

Die Programmformulierung muf} folgende Bedingungen
erfiillen:

|. Einfache Handhabung

Diese Forderung ergibt sich vor allem aus der immer
groBer werdenden Integritiit der Datenverarbeitung. Bei
oleichbleibenden Arbeitsmitteln und -methoden wiirden
die steigenden Anforderungen bald die Kriifte des Pro-
grammicrers iberméBig in Anspruch nehmen. Dl(? Fehler-
méglichkeiten beim Programmieren miissen weitgehend
eingeschriinkt sein.

2. Rationelle Arbeitsweise

Oft wiederkehrende Ablidufe und sonstige Routinearbei-
ten miissen automatisch bei Angabe von Parametern
oder entsprechenden Anweisungen durchgefiihrt werden.
3. Ubersichtliche und leicht verstédndliche Darstellung
Es muB} eine schnelle und sichere Orientierung iiber Pro-
grammablauf und Problembearbeitung moglich sein, um
bei Fehlern, Anderungen oder Zusiitzen rasch und fehler-

frei arbeiten zu kénnen.

4. YVerwendung ciner allgemein giiltigen Programmier-
sprache

Es muB} eine solche Programmiersprache verwendet wer-
den, daB beim Ubergang auf eine andere Datenverarbei-
tungsanlage im Prinzip keine Neuformulierung des Pro-
gramms nolwendig ist.

Urspriinglich wurden die Programme in Maschinen-
sprache geschrieben, wodurch die oben angefiihrten Be-
dingungen natiirlich nicht erfiillt wurden. Die damalige
geringe Leistungsfihigkeit der Rechner erforderte, daf}
der Mensch die IHauptarbeiten und die gréfiten Schwie-
rigkeilen auf sich nahm und Anweisungen an den Rech-
ner in einer auf diesen zugeschnittenen Sprache formu-
lierte. Entsprechend den zunehmenden Fihigkeiten der
Rechner und der Ansammlung von Erfahrungen in der
Programmierungstechnik wurden schrittweise den Rech-
nern groBere Aufgaben im Hinblick auf die Programm-
formulierung iibertragen und die Programmiersprachen
entfernten sich von der primitiven Maschinensprache.
Maschinenorientierte Programmicrsprachen erlauben die
symbolische, leicht einpriigsame Darstellung der Befehle
und die Verwendung symbolischer Adressen. Sie sind
jedoch einem bestimmten Rechner zugeordnet. Problem-
orientierte Programmiersprachen gestatten die maschi-
nenunabhiingige  problembezogene  Darstellung  der
Rechenvorschriften. Es entstanden den einzelnen Pro-
blemkreisen angepalite Sprachen, so ALGOL fiir wissen-
schaftlich-technische und COBOL fiir kommerzielle
Probleme. Der Erleichterung der Titigkeit des Program-
mierers steht bei diesen Sprachen die Nolwendigkeit der
Schaffung umfangreicher und komplizierter Uberset-
zungsprogramme (Compiler) gegeniiber.

Die angegebenen Bedingungen werden am besten von
den problemorientierten Programmiersprachen erfillt.
Die Anwendung derselben bietet folgende Vorteile:

1. Der Programmierer ist unabhingig von den kompli-
zierter werdenden Maschinensprachen. Er kann sich voll
auf die Formulierung des Algorithmus konzenlentrieren.
Dic Kompaktheit der Programmiersprachen und die An-
lehnung an iibliche Darstellungsformen bringen Einspa-
rungen an Programmierzeit bis zu 90 %.

2. Die Fehlerméglichkeiten beim Programmieren und
damit die Testzeiten werden wesentlich herabgesetzt; da
maschinengebundene Fehler nicht auftreten kénnen und
solche, die gegen den Syntax verstofien, vom Compiler
erkannt und angezeigt werden. Es verbleiben Fehler in
bezug auf den Ablauf des Algorithmus.

3. Die iibersichtliche Darstellung der Programme ver-
bessert die Lesbarkeit und erleichtert Anderungen und
Zusiitze,

4. Ohne oder nur mit geringen Anderungen kann ein
Programm auch auf einer anderen Datenverarbeitungs-
anlage laufen, wenn fiir diese ein entsprechender Com-
piler vorhanden ist.

Wihrend heute die Programme in den meisten Fillen
noch in maschinenorientierter Sprache, leilweise sogar in
Maschinensprache, geschrieben werden, ist in den niich-
sten Jahren ein allgemeiner Ubergang zur Programm-
formulierung in problemorientierter Sprache zu erwarten.
Die bisherigen Nachteile der Anwendung problemorien-
tierter Programmiersprachen, wie

— umfangreiche Compiler mit hohem Speicherplatz-
bedarf

— lange Ubersetzungszeiten in die Maschinensprache

— geringe Effektivitit der Ubersetzung, d. h. die Linge
des Objektprogrammes betrug cin Vielfaches der Linge
des von vornherein in Maschinensprache formulierten
Programmes

— lidngere Laufzeit des Objektprogrammes

werden auf Grund der hoheren Operationsgeschwindig-
keit und der gréBeren Speicherkapazitit der DV-Anlagen
sowie der verbesserten Ubersetzungstechnik nicht mehr
in den Vordergrund treten.

Die Programmiersprachen werden folgenden FEntwick-
lungstendenzen unterliegen :

1. Urspriinglich wurden im wissenschaftlich-technischen
Bereich geringe Datenmengen nach  komplizierten
Rechenvorschriften und im kommerziellen Bereich um-
fangreiche Datenmengen nach einfachen Rechenvorschrif-
ten verarbeitet. Diesen Bedingungen waren die einschli-
gigen Programmiersprachen angepafBt. Seitdem wurden
aber weitere Anwendungsbereiche mit neuen Bedingun-
gen erschlossen, in der Ukonomie werden in grofem
Umfang mathematische Berechnungen durchgefiihrt, in
Wissenschaft und Technik werden héhere Anforderungen
an die E/A-Moglichkeiten gestellt und neue Datenverar-
beitungsformen, wie ‘Multiprogramming und Real-time-
Verarbeitung wurden eingefiihrt. Es erhebt sich daraus
die Forderung nach Programmiersprachen, die dieser
neuen Situation gerecht werden. Die vom IBM im Zu-
sammenhang mit dem DV-System IBM 360 entwickelte
Programmiersprache PL/T stellt eine solche Sprache dar.

Aufler der vollen Ausnutzung der technischen Moglich-
keiten sollen die zukiinftigen Programmiersprachen aber
auch die Forderung nach einfacher Handhabung erfiillen.
Die Programmiersprachen werden daher hei besserer
Problembezogenheit, einer VergroBerung der Menge der
Sprachelemente und einer Erweiterung der Anwendungs-
breite keine Erschwerung der Handhabung erfahren, da
die gréfieren Fihigkeiten der Datenverarbeitungsanlagen
fiir die Ubersetzung voll genutzt werden. Man kann auch
sagen, die Programmicrsprachen werden ..henutzerorien-
Lierter” werden.
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2. Die unbestreithbaren Vorteile bei der Benutzung einer
cinheitlichen universellen Programmiersprache (6kono-
mische Ausnutzung der vorhandenen Arbeitskriftekapa-
zitit, einheitliche vollig maschinenunabhiingige Ausbil-
dung usw.) werden voraussichtlich dazu fithren, daf} sich
cine Programmiersprache durchsetzen wird. Diese ein-
heitliche Programmiersprache wird wahrscheinlich keine
der heute gebriuchlichen sein.

3. Fiir abgeschlossene Anwendungsgebiete mit spezifisch
begrenztem Sprachschatz werden spezielle Programmier-
sprachen entwickelt werden, da diese

— einfacher zu handhaben sind

— eine dem speziellen Problem besser angepaBte Pro-
grammformulierung gestatten

— eine einfachere und effektivere Uberselzung erlauben.
Erste Anwendungsgebiete sind:

= \V(‘J'kzeun‘maschin('nsleum'lmn‘
B =]
I)

rozel}steuerung
— Konstruktion und Technologie
— Information und Dokumentation

— Lenkung und Kontrolle der Produktion u. a.

Fiir die weitere Entwicklung der Ubersetzungstechnik
gelten folgende Prinzipien:

[. Fir die Compilerlinge bestehen praktisch “keine
Schranken. Der Compilerbau kann daher unter dem Ge-
sichtspunkt der hoheren Effektivitit der [Ubersetzung
und der relativ kiirzeren Ubersetzungszeiten erfolgen.
Das Erreichen einer effektiveren Ubersetzung geschicht
jedoch unter Beachtung einer wirtschaftlichen Relation
zwischen Aufwand und Leistung, da die wesentlich
héhere Grundgeschwindigkeiten der Rechner keinen ex-
trem niedrigen Verlingerungsfaktor erfordern. Dieser
sollte jedoch unter 1,5 liegen.

2. Innerhalb eines Dalenverarbeitungssystems werden,

verschiedenen Leistungs- und Ausbaustufen angepaBt,
mehrere Versionen von Compilern (verschiedene Anzahl
von Sprachelementen usw.) mit unterschiedlichem Lei-
stungsvermogen entwickelt werden. Es ergibt sich jedoch
die Moglichkeit, inshesondere im Zusammenhang mit der
erweilerlen Anwendung von Rechnerkopplungen, Uber-
setzungen grundsitzlich von den groften Zentralein-
heiten des Systems mit hochster Effektivitit durchfithren
zu lassen.

3. Beim Compilerbau erhalten die Verbesserung der
Méoglichkeiten fiir

— das Erkennen von Programmfehlern und deren Be-
seitigung '

— manuelle Korrektur und Abwandlung bestimmter
Teile des Objektprogrammes

erhohte Bedeutung. Fiir oft benutzte Programme kin-
nen Compiler mit langen [Ubersetzungszeiten, aber hoher
Effektivitit der Uberselzung, dagegen fiir wenig benutzte
Programme Compiler mit kurzen Ubersetzungszeiten,
aber geringer Effektivitit der Ubersetzung erforderlich
werden. Besondere MalBnahmen zur Verringerung der
Uberselzungszeit sind-nicht vorrangig, da diese sich schon
aus der héheren Grundgeschwindigkeit der DV-Anlage
ergibl und die erweiterten Maglichkeiten des Multi-
programming zu beachten sind.

4., Durch Formulierung des Compilers in einer geeig-
neten maschinenunabhiingigen Zwischensprache kann der
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Arbeitsaufwand fiir die Entwicklung derselben \\'cscnl‘]icl\
oesenkt werden und es kénnte beim Ubergang zu ciner
Tleucn Datenverarbeitungsanlage (wenigstens vor]éil}hg)
das sehr arbeits- und zeitaufwendige Schreiben eines
neuen Compilers entfallen. Bei Vorhandensein einer pas-
senden Zwischensprache brauchte eigentlich fiir jede Pro-
grammiersprache nur einmal ein Compiler enl\vi(‘kc}l. zu
werden. Is ist dann noch fiir die verschiedenen DV-An-
lagen jeweils ein spezieller Compiler zur U])crsol.zung
aus der Zwischensprache in die betreffende Maschmep-
sprache erforderlich. Auf diese Weise konnte auch relativ
einfach das Problem der Ubersetzung von Programmen
aus der problemorientierten Programmiersprache 2 in
die problemorientieste Programmiersprache B geldst
werden. Das ist das Hauptproblem bei der Einfiihrung
einer neuen Sprache B.

5. Ubersetzungsarbeiten werden in Zukunft in viel gro-
Berem MaBe als bisher auf einer DV-Anlage durchgefiihrt
werden. Es ist daher eine Anpassung bestimmter Bau-
oruppen der Zentraleinheit an die Erfordernisse der
[Thersetzungstechnik zu erwarten.

Durch die breite Anwendung der problemorientierten
Programmiersprachen werden die maschinenorientierten
Programmiersprachen nicht iiberfliissig. Sie bicten gegen-
iiber den erstgenannten vor allem den Vorteil der vollen
Ausnutzung der Besonderheiten der Maschinensprache.
In allen Fillen, wo die Effektivitit der Programme von
entscheidender Bedeutung ist, wird die Formulierung in
maschinenorientierter Programmiersprache erfolgen. Das
wrifft w. a. in weitem Umfang fiir den maschinenorien-
tierten Teil der Programmbibliothek zu. Durch erweiterte
Verwendung von Makro-Befehlen werden die maschinen-
orientierten Programmiersprachen eine besonders ratio-
nelle und einfache Programmierung erlauben. Fiir die
kleinsten Anlagenkonfigurationen eines DV-Systems wer-
den auch fiir maschinenorientierte Programmiersprachen
einfache Compiler bei Verwendung einer Untermenge der
Sprachelemente entwickelt werden.

Die Rationalisierung der Programmformulierung wird
sich vor allem auf folgende Punkte konzentrieren:

1. Gesteigerte Verwendung vorgefertigter Programmteile
(Teilprogramme, Unlerprogramme, Malkro-Befehle)

2. Erhéhung der Anzahl und der Leistungsfihigkeit der
Programmgeneratoren

Die bisher hekannten Programmgeneratoren erleichtern
die Programmierung erheblich, iibersireichen aber meist
nur einen schmalen Anwendungsbereich. Erweiterte Mog-
lichkeiten bieten Programmiersysteme (BINGO, BEST
usw.), die fiir abgeschlossene, aber einfache Datenverar-
beitungsprobleme anwendbar sind und auf der Verwen-
dung verkettbarer Teilprogramme beruhen. Solche Pro-
grammiersysteme erfordern einen sehr grofien Entwicl-
lungsaufwand, der nur bei umfangreicher Verwendung
praktischer Erfahrungen eine annehmbare Losung ver-
spricht. Erst bei Vorhandensein vieler optimal aufein-
ander abgestimmter Funktionen wird die Starrheit und
Umstindlichkeit der Programmierung [iiv kompliziertere
Probleme iiberwunden. Diese Form der Programmfor-
mulierung wird zuniichst nur bei einfachen und begrenz-
ten Problemen Vorteile bringen.

3. Formulierung von Programmen des maschinenorien-
tierten Teils der Programmbibliothek in einer geeigneten
Zwischensprache, um bei Neuentwicklungen wenigstens
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fiir cine Ubergangsperiode ein zwar uneffektiveres, aber
funktionierendes Programmsystem zur Verfiigung zu
stellen.

4. Strikte Anwendung des Bausteinprinzips und Schema-
tisicrung des Programmaufbaus bei der Formulierung
von Programmen, um durch iibersichtliche Programm-
gestaltung Fehlermoglichkeiten einzuschrénken ‘1.111(1 eine
schnelle Einarbeitung zu ermdéglichen, so dafl Anderun-
gen und Ergiinzungen auch von Progrannniere?rn vorge-
nommen werden konnen, die das Programm nicht selbst
geschrichen haben. Es besteht dadurch die Moglichkeit,
die bisherige Arbeitsmethode, bei der ein Mann von der
Konzeption iiber die Programmierung, Testung bis zur
Unterlagenherstellung ein Programm  bearbeitet, durch
die rationellere Arbeitsteilung abzulésen, bei der schép-
ferische Arbeiten von Routinearbeiten getrennt sind.

Der groBte Teil der Programme liegt heute und .auch
noch in den niichsten Jahren in maschinenorientierter
Programmiersprache vor. Um die fiir die Dateuverar])(ii-
tungsanlage vom Typ A geschrichenen Programme fiir
cine Datenverarbeitungsanlage vom Typ B ohne manu-
clles Umschreiben nutzbar zu machen, ist ein Ubersel-
zungsprogramm P (A/B) erforderlich. Ein solches Uber-
setzungsprogramm erhiilt besondere Bedeutung, wenn
cine dltere DV-Anlage durch eine neue B abgelést werden
soll, da in diesem Fall innerhalb Kkiirzester Zeit ‘ein('
riesige Programmierarbeit zu leisten wiire. Solcl.le Uber-
setzungsprogramme sind jedoch nur dann effektiv, wenn
A und B in der Struktur dhnlich sind. Da die Ablésung
Alt/Neu fiir den Anwender ein schwieriges Problem dar-
stellt und die Benutzung der Programmbibliotheken
anderer DV-Anlagen groBe Vorteile bringen wiirde, sind
hereits heute Standardisierungsbestrebungen fiir die In-
formationsdarstellung, Befehlsliste und Befehlsfunktion
erkennbar. Dies wird sich weiter fortsetzen, so daf} lei-
stungsfihige Ubersetzer zu anderen DV-Anlagen zu
einem festen Bestandteil der Programmbibliothek

werden.

3.2. Programmtestung

Von vornherein fehlerfreie Programme gibt es in der
Praxis nicht. Im Gegenteil ist der Abschnitt des Pro-
orammtestens fiir den Programmierer sehr zeitauf\vendig
und nimmt immer noch einen nicht unerheblichen Teil
der nutzbaren Maschinenzeit in Anspruch. Besonders
unerfahrene Programmierer geraten nach den ersten
nicht sofort iibersehbaren Programmfehlern in eine plan-
lose Arbeitsweise hinein, die unnétig wertvolle Maschi-
nenzeit verschlingt. Das schrittweise Durchtesten eilles
Programms durch den an der Bedieneinheit tasten(}riik-
kenden Programmierer mit visueller Uberpriifung jedes
einzelnen Befehls, der mit seiner hochbezahlten Arbeits-
kraft kostbare Maschinenzeit vergeudet, wird aus 6kono-
mischen Griinden fiir die Zukunft untraghar sein und
vollstiindig durch automatische Programmtestung abge-
16st werden.

Heute werden zum grofiten Teil der DV-Anlagen unter
der Bezeichnung Tracing oder Protokollprogramme Hilfs-
programme zur Programmtestung angeboten, bei denen
entsprechend dem Programmablauf Befehl fiir Befehl
sowie durch deren Ausfithrung erzeugte Maschinenzu-
stinde (Inhalte von Registern usw.) ausgedruckt werden.
Wenn man sich dabei nicht auf die kompliziertesten Pro-
orammzweige beschriinkt, kann auch solch eine Proto-
kollierung noch viel Zeit in Anspruch nehmen und grof3e

Papiermengen verbrauchen. Zur Reduzierung der Pro-
grammteslzeiten auf ein Mindestmal} werden daher ent-
weder verschiedene Protokollprogramme mit unterschied-
licher Aussagekraft und Geschwindigkeit oder ein dyna-
misches Protokollprogramm mit der Funktion eines
Programmgenerators zur Verfiigung gestellt.

Der Programmierer kann dann beispielsweise wiililen
zwischen der Protokollierung

— der Sprungbefehle

— markierter Befehle

— aller Befehle

. a.

Die weitere Rationalisierung und Erhohung des Auto-
matisierungsgrades der Programmtestung wird unter den
Gesichtspunkten

— Erhéhung des Informationsgehaltes der Testung, d. h.
Erleichterung der Arbeit des Programmicrers

— Einschriinkung manueller Eingriffe

— Reduzierung der Maschinenbelegungszeiten

erfolgen. Dabei stehen u. a. folgende Probleme im Vor-
dergrund:

1. Durch eine automatische Programmfchlersuche mul
einerseils die Arbeit des Programmierers erleichtert wer-
den. Andererseits mufl durch Hinweise des Rechners
dem Programmierer der Weg fiir die Fehlerbeseitigung
weilgehend vorgeschrieben werden.

2. Vor der Testung wird cin Programm erst durch einen
Compiler von der Programmiersprache in die Maschinen-
sprache iibersetzt. Der Compiler erkennt formale Pro-
grammierfehler und gibt diese dem Programmierer he-
kannt, der sie vor der Testung berichtigt. Die anschlie-
Bende Programmtestung kann weitere Fehler feststellen,
die die gesamle vorherige Ubersetzung hinfillig werden
lassen. Ein besonderes Problem ist daher die Testung
von Programmen, die in einer von der Maschinensprache
verschiedenen Programmsprache geschrieben sind.

3. Dem Programmierer kann die Fehlersuche wesent-
lich erleichtert werden, wenn eine graphische Darstellung
des von ihm konzipierten Programmablaufs vom Rech-
ner erzeugl wird. Fir ein vollstindig getestetes Pro-
gramm konnte diese Darstellung dann als Programm-
ablaufplan, natiirlich mit einer anderen als der heute
angewandten Symbolik, in die Unterlagen ecingehen.

Eine andere Maoglichkeit fiir die Programmlestung bietet
cine fiir Time-sharing-Betrieh eingerichtete DV-Anlage.
Von dezentral aufgestellten Abfragecinheiten aus kin-
nen zu gleicher Zeit mehrere Programmierer ihre Pro-
gramme auf der gleichen DV-Anlage testen, wobei
scheinbar jedem Programmierer die DV-Anlage allein
zur Verfiigung steht. In Wirklichkeit wird diese gleich-
zeilig noch fiir andere Probleme benutzt. Bei Fehlern
und auf Anfragen wird die DV-Anlage dem Program-
mierer Ratschlige fiiv die weitere Arbeit erteilen. Man
erhill dadurch Einsparungen an Programmenticklungs-
zeit bis zu 25 Y.

Fiir die Perspektive ergibt sich die Vorstellung, daf3
tiber geeignete Abfragecinheiten, idhnlich wie bei einer
automatischen Konstruklion mittels Sichtanzeigegeriten
mit Korrekturmoglichkeit, cine dirckle Zusammenarbeit
zwischen Programmicrer und DV-Anlage bereits in der
schipferischen Phase der Programmentwicklung ermig-
licht wird. Die bisherigen Etappen Formulierung —
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Ubersetzung — Testung — Unlcrlagenhcrslcllung ver-
schmelzen dann zu einem engen Zusammenspiel zwi-
schen Mensch und Maschine.

Da der Hauptteil ciner Programmbibliothek bei der
Lieferung der ersten DV-Anlagen an die Anwender zur
Verfiigung stehen muB, wird die Programmtestung fiir
die Entwicklungsstelle immer problematischer, da einer-
seits der Umfang der Programmbibliothek stindig steigt,
andererscits dic Zeit von der Bereitstellung des ersten
Funktionsmusters fiir die Prugmmlvnlcslung bis zum
Ausstof} aus der Fertigung wegen der Rationalisierung
in Entwicklung, Uberleitung und Produktion sich lau-
fend verringert. Dieser Zeitraum reicht heute fiir die
Programmtestung bei weitem nicht mehr aus. Ein Aus-
weg besteht in der Programmsimulation aul einer be-
reits vorhandenen DV-Anlage. Auf dieser DV-Anlage
A werden die Programme fiir die in Entwicklung befind-
liche DV-Anlage B zuniichst in die Maschinensprache
von B iibersetzt und anschlieBend simuliert, wobei in
allgemeinen ein Befehl in der Maschinensprache B durch
ein Unterprogramm in der Maschinensprache von A er-
selzt wird, Dadurch ist eine Vortestung auf der vorhan-
denen DV-Anlage A moglich, durch die die Masse der
Fehler gefunden und beseitigt werden kann. Auf dem
Funktionsmuster B ist nur noch eine Nachtestung erfor-
derlich bzw. eine Testung von mnicht oder nur schwer
simulierbaren Programmiteilen. Dadurch wird die Ma-
schinenbelegungszeit des Funktionsmusters B fiir  die
Programmtestung entscheidend herabgesetzt.

Als Beispiel sei die Simulation von R 300 auf der DV-
Anlage NCR 315 erwiihnt. Die Giite der Simulation, der
Aufwand fliir das Simulationsprogramm und das Ausmaf
der festzulegenden Einschriinkungen fiir die Simulation
hiingen davon ab, inwieweit A und B in der Informa-
tionsdarstellung, der Befehlsliste und den Befehlsfunlk-
tionen, den Verarbeitungsmoglichkeiten, den Speicher-
kapazititen und den I/A-Bedingungen einander ihnlich
sind.

Die Programmsimulation einer neu zu entwickelnden
DV-Anlage auf einer bereits vorhandenen wird in der
Entwicklungsstelle nicht nur fir die Vortestung der
Programmbibliothek, sondern auch fiir den Nachweis
und die ZweckmiBigkeit der Befehlsliste und der Be-
fehlsfunkiionen noch nicht technisch realisierter DV-An-
lagen eine steigende Bedeutung erhalten. Die Aussage-
kraft der Simulation wird im letzeren Falle um zusélz-
liche Punkte erhoht werden, beispielsweise durch
Laulzeitangaben.

3.3. Unterlagenherstellung und -verwaltung

Die Herstellung von Programmunterlagen sowie die
Vervielliltigung, Verteilung, Verwaltung und Anderung
derselben binden wesentliche Kapazititen in der Ent-
wicklungsstelle und in der Kundendienst-Organisation.
Die Rationalisierung und Automatisierung dieser Arbei-
ten durch den Einsalz von DV-Anlagen ist demmach von
vorrangiger Bedeutung. Hier wiren u. a. folgende Pro-
bleme zu bearbeiten:

1. Automatische Herstellung von Programmablaufplinen
nach in Programmiersprache vorliegenden Programmen
2. (Teilweise) Riickiibersetzung von in Maschinensprache
vorliegenden Programmen in cine maschinenorientierte
Sprache mit symbolischer Befehlsdarstellung.
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3. Automatische Einfiigung von Verdnderungen in ein
Programm bzw. in die Programmunterlagen einschlief3-
lich Programmbeschreibung.

4. Automatische Fiihrung der Programmbibliothek eines

DV-Systems.

4. Betrieb und Wartung

4.0. Allgemeines

Die rationelle Nutzung der zur Verfiigung stehenden
Maschinenzeiten sowie die Vermeidung bzw. weitest-
gehende Einschrinkung von Verlusizeiten durch Fehler
wird eine wachsende*Bedeutung erhalten; denn je schnel-
ler eine DV-Anlage arbeitet, um so mehr fallen Still-
standszeiten ins Gewicht. Die Bearbeitung Integrierter
Datenverarbeitungsprojekte, die Steuerung von Prozes-
sen sowie die direkte Zusammenarbeit von Rechner-
systemen erfordern neben einer hohen technischen Be-
triebssicherheit der Bauelemente, Baugruppen und gan-
zen Systeme umfangreiche programmierungstechnische
MafBnahmen fiir

— die Einschrinkung manueller Eingriffe,

— die Kontrolle des Betriebsablaufes,

— die automatische Fehlerkorrektur und Einleitung von
FehlermafBnahmen,

— die Verkiirzung der technischen Fehlersuche.

4./1. Manuelle Eingriffe

Jeder manuelle Eingriff am Rechner stellt eine Unter-
brechung der mit elekironischer Geschwindigkeit und
nach streng formulierten Regeln ablaufenden Operatio-
nen des Rechners durch relativ langsame und unsichere
menschliche Tétigkeiten dar. Die weitgehende Einschrén-
kung manueller Eingriffe und die Verminderung der
Riistzeiten zwischen den einzelnen Arbeiten bringt des-
halb einen hohen Gewinn an Maschinenzeit und Betriebs-
sicherheit. Die optimale Bedienung iibersteigt bei der
Vielzahl der bei einer DV-Anlage zu beachtenden Bedie-
nungskomponenten das menschliche Leistungsvermogen.
Daher wird immer mehr zur Zwangsbedienung iiberge-
gangen, wobei die Arbeit des Bedieners ausschlieBlich
durch vom Rechner ausgegebene Anweisungen gesteuert
und dadurch eine hohe Bediensicherheit erreicht wird.
Das setzt komplizierte Programmsysteme voraus, die auf
den logischen und technischen Eigenheiten des Rechners
aufbauen. In dieses Gebiet fallen auch alle programmie-
rungstechnischen MaBnahmen, durch die eine einmalige
Informationseingabe (Programme, Daten) und Ausgabe
der Endresultate erreicht wird. Dazu gehort u. a. die
automatische Fiihrung und Benutzung der Programm-
bibliothek einer DV-Anlage.

4.2. Betriebsablauf

Durch  programmierungstechnische Mafnahmen lkann
insbesondere die Kontrolle des Betriebsablaufes und
der Informationsaustausch zwischen Mensch und Ma-
schine verbessert werden. Gerade im Hinblick aul die
neuen Datenverarbeitungsformen ist es fiir Auswerlung
und Statistik erforderlich, iiber den gesamten Beltriebs-
ablauf, d.h. iiber alle vom Bediener und von der DV-
Anlage getroffenen MaBnahmen automatisch ein detail-
liertes und aussagekriftiges Protokoll zu fiithren. Das
Protokoll muf} u. a. Angaben iiber
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— aufgetretene Fehler und deren Beseitigung,

— abgearbeitete Programme,

— Programmlaufzeit,

— Belegung der Anlagenteile,

— Stillstandszeiten,

— die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine

— und eventuelle Kostenberechnungen
enthalten.

Es ist eine Entwicklung zur Reduzierung der Anzeige-
elemente an der Bedieneinheit und an den iibrigen Ein-
heiten der DV-Anlage zu erwarten, so dal nur noch solche
Fehler angezeigt werden, bel denen der Rechner nicht in
der Lage ist, eine exakte Zustandsmeldung zu geben. Die
Zustandsmeldung kann in verschiedener Form erfolgen
und wird automatisch in das Protokoll iibernommen. Es
kommt vor allem auf die Erhéhung des Informations-
gehaltes der Zustandsmeldung an. Mitteilungen vom
Bediener an den Rechner werden im Prinzip als Zeichen-
reihe eingegeben, vom Rechner automatisch gepriift und
in das Protokoll aufgenommen. Dazu sind ausgefeilte
Programmsysteme erforderlich, deren Entwicklung eine
lange Erfahrung im Betrieb von DV-Anlagen voraussetzt.
Weitere umfangreiche programmierungstechnische Mal-
nahmen fiir Organisation und Steuerung des Betriebs-
ablaufs werden durch E

— die Einfiithrung der phonetischen Ein- und Ausgabe -

fiir Kurzinformationen zwischen Mensch und Maschine
— den Ausbau der Time-sharing-Arbeitsweise und

— die Bildschirmanzeige an der Bedieneinheit
notwendig werden.

4.3. Storfreier Betrieb

Die Vermeidung von Ausfillen der DV-Anlage und die
Herabsetzung der Ausfallzeiten wird in Zukunft noch
aktueller werden. Zur Erfillung dieser Forderungen wer-
den optimal aufeinander abgestimmte technische und
programmierungstechnische  Ausfithrungen  eingesetzt
werden, wobei insbesondere folgende Problemkreise zu
bearbeiten sind:

1. Fehlerdiagnostik

Die Fehlerdiagnostik hat die Verringerung der Such-
zeiten fir Fehler zum Ziel, indem bereits automatisch
Informationen iiber Art, Ort und zweckm#Bigste Behe-
bung des Fehlers ermittelt werden. Voraussetzung fiir
eine aussagekriiftige Fehlerdiagnostik ist eine passende
logische Struktur des Rechners. Die Entwicklung wird zu
Fehlereinkreisungsprogrammen mit hohem Informations-
gehalt und zu ausgefeilten Wartungsprogrammsystemen
[tihren.

2. Automatische Fehlerkorrektur

Neben logisch-strukturellen  Lésungen (Einsatz redun-
danter Schaltkreise u. a.) ist dazu cin umfangreiches
System von Fehlermalinahmeprogrammen erforderlich.

3. Automatische Fehlerregistratur und -analyse

Die automatische Fehlerregistratur und -analyse fiir stor-
anfillige Teile hat das Ziel, rechizeitig vorbeugende Mal-
nahmen einleiten zu konnen, um Ausfallzeiten zu ver-
hindern.

4. Sicherheitsprogrammierung

Wenn Fehler bei langwierigen Rechenarbeiten und inte-
grierlen Problemen auftreten, ist es in den meisten
Idllen sehr schwierig und zeitraubend, diesen Fehler
manuell zu berichtigen, und oft muf} die Bearbeitung des
Problems von vorn beginnen. Da die Bearbeitung solcher
Probleme jedoch zunehmen wird, wird die Entwick-
lung  von  Programmsystemen  zur  Sicherung  von
Zwischenergebnissen und zur Herbeifiihrung definierter
Zwischenzustinde fiiv einen neuen Start des Programms
erstrangige Bedeutung erhalten.

5. Hardware-/Software-Verhdiltnis

Im Sprachgebrauch bezeichnet man oft als Hardware den
geriitetechnischen Teil einer DV-Anlage. als Software das
zugehorige Programmsystem und die sonstigen Dienst-
leistungen. Viele™ Rechnerfunktionen kénnen entweder
verdrahtet oder programmiert, anders ausgedriickt, in
Hardware oder Software ausgefiihrt werden. Es gibt
Iiechner, bei denen die Multiplikation und Division
durch Unterprogramme realisiert werden. Gleitkomma-
operalionen kionnen entweder fest verdrahtet oder pro-
grammiert werden. Beim DV-System IBM 360 wird ein
wesentlicher Teil der E/A-Steuerung durch Kanal-Pro-
gramme verwirklicht. Wihrend eine geriitetechnische
Losung kostenaufwendiger ist, zeichnet sich eine pro-
grammierungstechnische Losung dadurch aus, dal} sie

zeitaufwendiger ist. Bei voller Auslastung einer DV-An--

lage ist eine zeitaufwendige Lésung natiirlich zugleich
auch kostenaufwendiger. da in der Zeiteinheit weniger
Aufgaben bearbeitet werden kénnen. Der besondere Vor-
teil der programmierungstechnischen Lésung liegt in der
hoheren Flexibilitit. Es ist die Aufgabe des Entwicklers,
unter Abwiigung aller Gesichispunkie die Summe der
linzelfunktionen eciner DV-Anlage in IHardware- und
Softwarelosungen zur optimalen Belriedigung der gestell-
ten Forderungen aufzuteilen. Zur Zeit ist fiir spezielle
[Funktionen ein Trend zur Ablésung geriitetechnischer
Ausfiihrungen durch programmierungstechnische Ausfiih-
rungen zu verzeichnen, wozu die Vorausselzung in der
hoheren Grundgeschwindigkeit und gréBeren Speicher-
kapazitiit gegeben ist.

Fiir die Zukunft ist zu erwarten, dafl die System-Organi-
sation cine Software-Funktion sein wird und nur unbe-
dingt erforderliche Steucreinrichtungen durch Hardware
realisiert werden. s ist jedoch abzusehen, dal} fiir be-
stimmte Funktionen nur geriitetechnische Lisungen. in
Betracht kommen, da die entsprechenden programmie-
rungstechnischen Losungen um  Gréfienordnungen zu
langsam wiiren. Das triftft u. a. fiir adaptive Probleme zu,
wenn kurze Verarbeitungszeiten gefordert werden,
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6. Zusammenfassung

Aus den vorhergehenden Ausfithrungen ergibt sich:

. Zur Geriitetechnik einer DV-Anlage muf} ecine Pro-
grammbibliothek in der Beschalfenheit durch den Hep-
steller zar Verliigung gestellt werden, dafl der Anwender
nur noch die fiir seinen speziellen Anwendungshereich
typischen Programme zu schreiben braucht und diese
Arbeit durch die Programmbibliothek erheblich erleich-
tert wird.

2. Die Realisierung von Punkt 1 macht beim Hersteller
aulerordentliche MaBlnahmen erforderlich, und bei zu-
kiinftigen Entwicklungen wird sich der Schwerpunkt der
Anstrengungen aul die Herstellung einer voll ausgereif-
ten und der Geriitetechnik optimal angepaBten Pro-
grammbibliothek verlagern.

3. Nicht nur fiir den Hersteller, sondern auch fiir den
Anwender wird in Zukunft diec Bereitstellung der not-
wendigen Programmierkapazitiit  hesondere  Schwierig-
keiten bereiten,

s ist daraus abzuleiten, dal} der Erhéhung der Produk-
tivitit - der Programmierarbeit  durch weitestgehenden
Einsatz der leistungsfihiger werdenden DV-Anlagen
selbst vorrangige Bedeutung zukommt.
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Befehlssimulation

1. Allgemeine Betrachtungen

Unter dem Begriff Software werden zusiitzliche Informa-
tionen iitber Rechenautomaten verstanden, die die Her-
stellerfirmen den Benutzern mitliefern. Dazu zihlen vor
allem Ubersetzungsprogramme  [iir verschiedene Pro-
grammiersprachen,  Sortierprogramme, mathemalisch-
technische Unterprogramme und nicht zuletzt eine Viel-
zahl von Routinen, die unter anderem die Iin- und Aus-
gabe von Daten auf Zwischenspeicher ])cwerkslelligc:n,
die Programme von der gespeicherten Programmbiblio-
thek abrufen, die das Testen der Programme verein-
fachen und die vielseitige Iilfsmittel fiir die Bedienung
der Anlage sind. Ist die Entwicklung eines Rechners ab-
geschlossen und seine serienmiiBige Herstellung beginnt,
muB auch die dazugehdrige Software fertiggestellt sein,
damit sie den Benulzern rechizeitig zur Verliigung steht.
Nun ist es andererseits nur selten gewiihrleistet, dafy den
Soltware-Programmierern die erforderliche Zeit zum
Testen ihrer Programme am Funktions- bzw. Fertigungs-
muster zugesichert werden kann. Die Simulation der
Befehle eines Rechners auf einen anderen biectet die
Mboglichkeit, parallel der maschinenmifigen Eanigk-
lungsarbeiten die Software aul einem anderen Rechner
zu erproben.

Die Befehlssimulation des R 300 auf der NCR 315 diente
dem Zweck, einen Teil der in der Maschinensprache
MOPS geschriebenen Programme unabhingig vom Stand
der Entwicklungsarbeiten der Hardware und der zur Ver-
fiigung stehenden Rechnerzeit testen zu konnen. Zum
besseren Verstindnis der Arbeitsweise des Simulations-
programmes seien im folgenden gewisse Unterschicede der
Struktur beider Anlagen erwihnt.

1.4. Die beiden Hauptspeicher und deren Adressicrung

Gleichgiiltig, ob es sich um ein numerisches oder Alpha-
zeichen handelt, werden im R 300 Hauptspeicher zur
Darstellung eines Zeichens acht Bits benétigt, vier [iir
den numerischen Teil des Zeichens, ein Priifbit, die zwei
Uberbits u und v und das Wortmarkenbit. Die Infor-
mationen sind so gespeichert, dafl dem Zeichen niedrig-
ster Werligkeit die niedrigste Adresse zugeordnet ist.
Durch eine Marke (Wort-, Satz-, Gruppen- oder Block-
marke) ist die Linge der Information angegeben. Im
Gegensalz dazu ist die NCR 315 eine sogen:mnle.I{‘u.rz—
wort-Maschine, deren kleinste adressierbare Linheil eine
Silbe ist. In ihr kénnen 3 Ziffern oder 2 Alphazeichen
gespeichert werden. Die zu verarbeitende [nfm'malifm
wird im allgemeinen durch eine Lingenangabe 1m
Befehl begrenzt. Die Adressierungsrichtung ist der vom
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R 300 entgegengesetzt, d.h. dem Zeichen hichster Wer-
tigkeit ist die niedrigste Adresse zugeordnet.

Eine Verschiedenheit der Zeichendarstellung sei noch er-
wiithnt. Das Minuszeichen wird heim R 300 durch Setzen
des v-Bits in der niedrigsten Stelle realisiert. Bei der
NCR 315 werden zur Darstellung des Minuszeichens die
linken 4 Bits einer Information henétigt.

1.2. Die Aklcumulatoren

Ebenfalls unterschiedlich sind die Akkumulatoren beider
Anlagen. Der AC beim R 300 umfafBit 120 Stellen und
geslattet eine. Mehrwortverarbeitung. Die Informationen
werden durch Marken begrenzt. Der Akkumulator, mit
dem die NCR 315 ausgeriistet ist, hat dagegen nur eine
Speicherkapazitit von acht Silben, das entspricht
16 Alphazeichen oder 24 numerischen Stellen und gestat-
tet keine Mehrwortoperation. Das Vorzeichen wird in
einer vom Akkumulator getrennten Anzeige gespeichert.

1.3. Die Register und Selektoren

Erginzend sei in diesem Zusammenhang aul die Register
und Selektoren hingewiesen. Line solche ausgeprigle
und daher auch etwas komplizierte Adressenmodifikation
wie sie beim R 300 in der mehrfachen Indexmodifikation
1. und 2. Art und in der Substitution gegeben ist, ist mit
Hilfe der Register bei der NCR 315 nicht maéglich. Selek-
toren in dem bei R 300 iiblichen Sinne gibt es nicht,
anstatt dessen werden Speicheranzeigen benutzt. Dazu
kinnen alle Silbenhilften des NCR-Speichers dienen, die
entweder ,,0° geselzt sind oder ein von Null verschiede-
nes Zeichen enthalten. -

2. Aufbau und Arbeitsweise
des Simulationsprogramms

2.1. Interpretierende und compilierende Simulation

Zwei unterschiedliche Methoden der Befehlssimulation
sind bekannt, die interpretierende und die compilierende.
Bei der letzteren entsteht aul Grund der Belehlsfolge
und der Parameter des Programms fiir den Ausgangs-

rechner — so wird der zu simulierende Rechner oft be-
zeichnet — ein spezielles  Objekiprogramm [iir  den

Objekirechner (das ist der Rechner, aul dem die Simu-
lation durchgefiihrt werden soll). Basiert das Simula-
tionsprogramm auf der interpretierenden Methode, so
werden nacheinander die Belehle ldes Ausgangsprogram-

mes aufgerufen und die angegebenen Operanden ent-
sprechend der Operationsanweisung verarbeilet,

Die Befehlssimulation R 300 auf der NCR 315 besteht
aus zwei unabhiingigen Programmen, dem eigentlichen
Simulator und emem Umwandlungsprogramm, die zeit-
lich getrennt voneinander bearbeitbar sind. Der Simula-
tor ist in seiner Arbeitsweise ein interpretierendes Pro-
gramm und unterteilt sich in einen zentralen Steuerteil
und einen die einzelnen R-300-Befehle simulierenden
Unterprogrammkomplex. Dieser Teil des Simulations-
programmes wurde von den Mitarbeitern des II. Mathe-
matischen Instituts der Humboldt-Universitit zu Berlin
erarbeitet, die dariiber aul der diesjihrigen Mathemati-
kertagung berichteten.

2.2. Das Umwandlungsprogramm

Mit Hilfe des Umwandlungsprogrammes wird das in
MOPS geschriebene R-300-Programm in eine interne
Darstellung iibertragen. Dabei ist versucht worden, die
Arbeitsweise der Kartenversion des MOPS-Compilers
nachzubilden. Die echten und Pseudobefehle werden in
der Reihenfolge verarbeitet wie sie eingelesen wurden,
d. h. es erfolgt keinerlei Sortierung. Falls eine Sortierung
erforderlich ist, miiiten die Programmkarten vorher auf
einer konventionellen Lochkartensortiermaschine sortierl
werden. Das Umwandlungsprogramm untergliedert sich
wiederum in zwei Durchliufe. In einer ersten Phase im
ersten Durchlauf schlieBt sich an das Einlesen die Uber-
selzung der Information in die entsprechende interne
R-300-Darstellung, wobei in einer Silbe eines bestimm-
ten NCR-Speicherbereiches — dem sogenannten simulier-
ten Hauptspeicher — jeweils zwei (R-300-Zeichen gespei-
chert werden. Die Unterscheidung der Informationen in
Steuer- und echte Befehle erfolgt im zweiten Abschnitt.
Ist der eingelesene Befehl ein Steuerbefehl, so wird seine
Wirkung vollstindig simuliert. Eine Sonderstellung neh-
men dabei die DM-Befehle ein, deren Simulierung erst
erfolgen kann, nachdem das gesamte R-300-Programm
tihersetzt worden ist. Gleichzeitig entsteht der erste Teil
des Compilerausdruckes, in dem alle Steuerbefehle aufge-
listet sind. Neben der symbolischen Darstellung des
Steuerbefehls und seiner Operandenangaben wird der
zugeordnete Speicherplatzzihlerinhalt und eine NCR-
Adresse gedruckt, die angibt, welcher Speicherplatz im
simulierten R-300-Hauptspeicher der echten R-300-
Adresse entspricht.

Da erst nach dem Einlesen und Ubersetzen des gesamten
R-300-Programms die Merkmalsliste, die die Zuordnung
von echten Adressen fiir die verwendeten symbolischen
Adressen enthilt, vollstindig sein kann, werden in dem
ersten Durchlauf die echten Befehle nur insoweit ausge-
wertet, als [iir sie drei Silben je Befehl im simulierten
Hauptspeicher reserviert werden und gleichzeiti der
R-300-Speicherplatzziihler um 6 weitergezihly wird, Fiir
gegebenenfalls auftretende Literale werden vorerst rela-
live Adressen vermerkt. Die Literale selbst werden in der
inlernen Form Dbis ein ENDUP- oder der END-Befehl
erscheint zwischengespeichert und dann hintereinander
in der beim R 300 iiblichen Reihenfolge in den simulier-
ten Hauptspeicher iibertragen, Diesem jeweiligen Literal-
bereich wird der Stand des R-300-Speicherplatzziihlers
beim Erreichen eines ENDUP- oder des END-Befehls
als Anfangsadresse zugeordnel, aus der im zweiten Durch-
lauf zusammen mit den relativen Adressen die echten
Adressen der Literale gebildet werden. Des weiteren wird
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im zweiten Durchlauf den Befehlen ihr interner Code
zugeordnet und entsprechend der symbolischen Adressen-
angaben der Merkmalsliste die echte Adresse entnom-
men, die Adressenrechnung ausgefiihrt und unter Beriick-.
sichtigung der Modifikationsangaben ein vollstindiger
R-300-AdreBteil gebildet. Im simulierten Hauptspeicher
sind nunmehr die echten Befehle und Konstanten in
einer Reihenfolge gespeichert, die der Anordnung im
R-300-Hauptspeicher entspricht. Die einzelnen Zeichen
haben dieselbe Bitkombination wie im R 300. Somit ist
eine Befehlsarithmetik und das Zusammenfiigen benach-
barter Konstante in der fiir den R-300-Programmierer
bekannten Weise maoglich. Gleichzeitig wird der Compi-
lerausdruck vervollstindigt, indem die symbolische und
interne Darstellung des echten Befehls, seine NCR-
Adresse und der ihm zugeordnete R-300-Speicherplatz-
ziithlerstand gedruckt wird.

2.3. Die Wortmarkenleiste

Da die NCR-Speicherstrukiur zur Darstellung der R-300-
Zeichen im simulierten Hauplspeicher giinstig genutzt
werden soll, indem jeweils zwei interne R-300-Zeichen
ohne Priif- und Wortmarkenbit in einer Silbe gespeichert
werden, miissen die Wortmarken gesondert vermerkt
werden. Aus der sogenannten Wortmarkenleiste, in der
jedem Zeichen des simulierten Hauptspeichers eine Zwei-
Bit-Gruppe zugeordnet ist, ist zu ersehen, ob ein R-300-
Zeichen eine Wortmarke trigt.

Als Ergebnis der Umwandlung werden das interne
R-300-Programm und die Wortmarkenleiste in zwei
Blocken auf Magnetband zwischengespeichert und spiiter
bei der Abarbeitung des Simulators wieder eingelesen.
Dadurch ist es méglich, die Umwandlung auch zeitlich
getrennt von der eigentlichen Simulation durchzufiihren,

2.4. Arbeitsweise des Simulators

Wiihrend des Simulationslaufes werden von einem zen-
tralen Steuerteil die internen Beflehle in der vom R-300-
Programm vorgeschriebenen Reihenfolge gelesen und
verarbeitet. Im wesentlichen wird dabei der AdreBteil
entschliisselt und die zugeordnete NCR-Adresse des Ope-
randen bereitgestellt, ein simulierter R-300-Befehlsziihler
weitergeschaltet und das der Befehlscodierung entspre-
chende Unterprogramm aufgerufen.

Vom Simulationsprogramm werden die Befehle nur in
ihrer Wirkungsweise simuliert. Zeitverhiltnisse bei der
Befehlssimulation zu betrachten, ist einmal fiic den ge-
forderten Zweck nicht nétig und wiire wahrscheinlich
zum anderen sehr aulwendig und kompliziert. R-300-
Befehle, die externe Geriite ansprechen, werden folglich
nur in ihrer Wirkungsweise simuliert, unabhiingig, ob
es bei der tatsiichlichen Abarbeitung auf dem R 300 zeit-
lich méoglich wiire. Sich hieraus ergebende Fehler kénnen
kiinstlich erzeugt werden.

3. Bemerkungen zur Simulation

Die Mdglichkeit, das Umwandlungsprogramm unabhiin-
gig vom Simulator abarbeiten zu lassen, hat sich als recht
vorteilhaft erwiesen, da die bei der Umwandlung er-
kannten syntaktischen Fehler, die nie ganz vermeidbar
sind, und auf dem Compileausdruck angemerkt werden,
vor der Simulation ausgebessert werden kénnen.
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3.1. Realisierung  des R-300-Hauptspeichers, R-300-
Akkumulators, R-300-Register und Selektoren

Unter der Annahme, daB} die zu testenden R-300-Pro-
gramme fiir einen 10 000 Zeichen grofien R-BOO-H:'\up!-
speicher geschrichen sind und um die bei B(‘l‘.l"l(‘lisl('h!l-
oung eines grofleren R-300-Speichers erforderliche zeil-
;mf\\'ondigc Magnethandarbeit zu vermeiden (fiir solche
Arbeiten wiiren externe Speicher mit wahlfreiem Zugriff
_ 2.B. CRAM — wesentlich hesser geeignet), wird in
einem Bereich von 5001 Silben der 10 000er R-300-Spei-
cher simuliert, indem jeweils zwei interne R-300-Zeichen
in einer Silbe gespeichert sind. Bei der Adressenrechnung
wird durch Anzeigen sichergestellt, daf} trotz der Silben-
struktur bei der NCK 315 eine zeichenweise Verarbeitung
moglich ist.

Der 120 Zeichen grofie R-300-Akkumulator wird in
61 Silben realisiert. Da die Struktur der Operanden in
beiden Anlagen unterschiedlich ist, werden in einer soge-
nannten Operandentabelle die jeweils fiir die Verarbei-
wing erforderlichen Angaben wie Linge, Anfangs- und
Endadresse, Zeichenzahl und Wortmarken der Operan-
den zwischengespeichert. Die Vorzeichen werden in einer
v-Bit-Tabelle gemerkt. In der Operandentabelle ist fiir
60 Worte Platz.

Die simulierten R-300-Indexregister hestehen aus je zwei
NCR-Silben, in denen vier Alphazeichen eine " echte
R-300-Adresse mit Modifikationsangaben darstellen. In
einer Speicheranzeigenleiste werden die Anzeigen, Selek-
toren und Wahlschalter realisiert, letztere sind durch
Eingeben einer Starttaste, auf der die verwendelen Aus-
gabekaniile angegeben sind, zu setzen.

3.2. Anforderungen an das Ausgangsprogramm

Beim Aufstellen des Simulationsprogrammes wurden von
den Darlegungen in der R-300-Befehlsbeschreibung, der
MOPS-Beschreibung und den schriftlich hekannigegebe-
nen Anderuagen ausgegangen. Die darin beschriebene

Wirkungsweise der Befehle ist simuliert worden. Mag-

lichkeiten fiir eine andere Anwendung verschiedener
Befehle, die sich durch die Erprobung des Funktions-
musters R 300 ergeben haben sollten, sind nicht beriick-
sichtigt worden. Deshalh ist ein Testen solcher R-300-
Programme, die aul einer derarligen Arbeitsweise der
Befehle beruhen, mit Hilfe des Simulationsprogrammes
kaum sinnvoll.

Durch die Struktur der Operandentabellen, die die erfor-
lichen Werte jeweils nur fiir 60 Worle enthalten, und
durch die unterschiedliche Liinge der Akkkumulatoren
heider Anlagen ergeben sich gewisse Beschriinkungen [iir
die Operanden. Bei den Transportbefehlen bedingt die
Linge der Operandentabellen, daB nur 59 Wortmarken
und die Endemarke der Information gemerkt werden,
alle restlichen werden fgnoriert. Die Anzahl der Mehr-
wortoperanden bei den arithmetischen Befehlen ist auf
Grund der WorttabellengriBe ebenfalls auf 60 be-
beschriinkt. Alle weiteren Worte im simulierten Haupt-
speicher werden als Null angesehen hzw. sie bleiben im
simulierten Akkumulator unverindert. Sowohl fiir die
einzelnen Worte eines Mehrwortoperanden als auch fiir
Einwortoperation gelten nachfolgende Beschriinkungen
der Operanden, die durch die erforderliche Verwendung
des NCR-Aklkumulators bei diesen Befehlen hegriindet
sind :
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a) Tabellenlesen: 14 Stellen fiir die Suchbegriffe im
Hauptspeicher und Akkumulator

b) Adddition und Subtraktion fiir Fest- und Gleit-
komma: 23stellige Operanden

¢) Multiplikation fiir Fest- und Gleitkomma:
[2stellige Operanden

d) Division fiir Fest- und Gleitkomma: 23stelliger Ope-
rand im Akkumulator und 12stelliger Operand im
Hauptspeicher

Bei den logischen Operationen sind auch nur Operanden
mit 60 Worten verarbeitbar. Die iibrigen Worte werden
als Null betrachtet.

Wie bereits erwithnt, ist es nicht méglich, zeitliche Ab-
liufe zu simulieren und folglich kénnen Programme mit
Simultanverarbeitung nur z. T. getestet werden, indem
die einzelnen Programmstiicke als unabhiingige Pro-
gramme zu hetrachten sind.

3.3. Protokollierung

Durch die Angabe einer Anfangs- und Endadresse eines
hestimmten R-300-Befehlsbereiches ist es moglich, diese
Befchle nach ihrer Abarbeitung zu protokollieren. Dabei
werden der Inhalt des R-300-Befehlsziihlers, der erste
Teil des R-300-Akkumulators, der den 24 numerischen
oder 16 Alphastellen des NCR-Akkumulators entspricht.
und der Inhalt aller zehn R-300-Indexregister ausge-
druckt. Tndem fiir die Anfangs- und Endadresse jeweils
der Wert 000 000 angegeben wird, iRt sich dieser Aus-
druck auch unterdriicken. Zusitzlich erscheinen verschie-
dene Ausschriften iiber die Steuerpultschreibmaschine,
wenn Fehler wihrend des Simulationslaufes auftreten,
die durch die Parameter der Simulation (darunter seien
das R-300-Programm und die von ihm zu verarbeitenden
Daten zu verstehen) verursacht werden. Es wird die Art
des Fehlers, die Stellung der Selcktoren FNB und FS
und die Adresse des R-300-Befehls ausgegeben. Es ist
moglich, entsprechend der Stellung der Selektoren FN!’)
und FS zu verzweigen, den Test abzubrechen oder mit
einem belichigen anderen R-300-Belehl fortzusetzen.

4. Zusatzliche Programme

Iis hat sich gezeigt, daB} allein das Umwandlungspro-
gramm und der Simulator nicht ausreichen, R-300-Pro-
oramme immer sinnvoll zu testen. Aufler diesen beiden
wesentlichen Teilen werden noch zuséizliche Programme
benotigt, die einmal die Rechnerzeit bei der Su}u@almn
rationell nulzen helfen und zum anderen es erméglichen,
R-300-Programme, die mit FHilfe der Simulationspro-
gramme umgewandelt und getestet worden sind, in den
R 300 einzugeben, ohne sie dort nochmals umwandeln
zu miissen, oder vom R 300 ausgegebene interne Pro-
gramme mit dem Simulator zu testen.

4.1, R-300-Programmbibliothek

Ein spezielles Programm bewerkstelligt das Zwischen-
speichern interner R-300-Programme, die nach der Um-
wandlung auf ein Magnetband ausgegeben werden und
dort nur einen kleinen Teil des zur Verfiigung stehenden
Speichermediums  belegen, auf ein sogenanntes R-300-

Bibliotheksband. Von dort kann es bei Bedarf abgerufen
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Fortschritte in der Rechnerentwicklung
durch den Einsatz von Daten-
verarbeitungsanlagen fir Entwurfs-
simulation, Packungsaufgaben und

maschinelle Unterlagenaufbereitung

Infolge der wachsenden Anforderungen an die Leistungs-
parameter informationsverarbeitender Maschinen ge-
winnt der Einsatz bereits bestehender Datenverarbei-
tungsanlagen zur Unterstiitzung der Entwicklungsarbei-
ten in zunehmendem Malle an Bedeutung.

Dieser Aufsatz behandelt ein Programmsystem zur
Simulation logischer Entwiirfe, zur Ausarbeitung kon-
struktiver Loésungen fiir den Bau einer neuen Anlage
und zur Herstellung der zugehdrigen Informations-,
Inbetriebnahme- und Fertigungsunterlagen.

Ubersicht

“ine Rechnerentwicklung 146t sich im wesentlichen durch
folgende Bearbeitungsphasen charakterisieren:

1. Systemkonzeption zur Festlegung der Leistungspara-
meter, wie Rechengeschwindigkeit, auszufiihrende Opera-
tionen, Speichergrofie, Peripherie usw.

2. Grobentwurf zur Unterteilung des Systems in Funk-
tionalblscke und Darstellung ihrer prinzipiellen Wir-
kungsweise

3. Schaltkreisentwurf zur technischen Realisierung der
logischen Operationen

Dipl.-Ing. Dieter Devidé / Dipl.-Ing. Peter Neumann /
Dipl.-Math. Klaus Brinkel
VEB Elektronische Rechenmaschinen

4. Logischer Feinentwurf zur delaillierten Aufzeichnung
der Verkniipfung und Speicherung binrer Signale

5. Erarbeitung des elektrischen und mechanischen Auf-
baues der Anlage, sowie Herstellung der zur Inbetrieb-
nahme und zum Aufbau notwendigen Unterlagen.

Fiir das jeweils vorliegende Entwicklungsvorhaben sind
eine Reihe von EinfluBgroBen, wie Zuverlissigkeit,
Kosten, Arbeitskrifte u. a. m. bestimmend fiir die Ent-
scheidung, ob eine manuelle Bearbeitung oder ein
Maschinenprogramm zu einer wirksameren Losung
inerhalb der Bearbeitungsphasen fiihrt. Deshalb wird
im vorliegenden Programmablauf (Abb. 1) von der Ein-
gabe der Entwurfsdaten und dem maschineninternen
Aufbau des Schaltnetzwerkes, das auf Magnetband ge-
speichert wird, ausgegangen. Es folgen eine Reihe von
Programmen zur Erkennung der schaltungstechnischen
und logischen Fehler. Die manuelle Korrektur liefert eine
fehlerfreie Form des Entwurfes noch vor dem Aufbau
eines Funktionsmusters. Ein Ausdruck der logischen
Schaltbilder (Stromlaufpline) des Rechners skizziert das
Schaltnetzwerk ohne technische Angaben, die schritt-
weise erarbeitet und nachgetragen werden. Fiir den tech-
nischen Aufbau der Anlage werden als erstes Teilnetz-
werke des Schaltungsentwurfes bestimmt, die auf die vor-
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und weiterverarbeitet werden. Zur Unterscheidung der
einzelnen auf diesem Band gespeicherten R-300-Pro-
gramme ist iiber die Steuerpultschreibmaschine jeweils
ein spezieller zehnstelliger Name einzugeben.

4.2. Das Korrekturprogramm

Dem Wunsch, interne Fehler im Befehls- oder Konstan-
tenbereich, die nach der Umwandlung oder wiithrend des
Testlaufes gemerkt werden, ausbessern zu konnen,
kommt das Korrekturprogramm nach. Mit ithm ist es
moglich, fehlerhafte Informationen im R-300-Programm
durch die richtigen zu ersetzen. Auf zweierlei Wege kin-
nen die Verbesserungen eingegeben werden, einmal mit
Hilfe sogenannter Korrekturkarten und zum anderen
mittels Lochstreifen. Auf den Korrekturkarten werden
entsprechend einer Vorschrift die Adresse und die Art
der Korrektur sowie die zu verbessernden Zeichen ein-
gegeben. Sollen die Verbesserungen mittels Lochstreifen
vorgenommen werden, so sind diese in ihrer internen
Darstellung auf dem Streifen abzulochen. Die Adresse
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wird iiber die Steuerpultschreibmaschine eingegeben.
Beim Testen lingerer R-300-Programme ist es vorteil-
haft, Verbesserungen mit diesem Korrekturprogramm
vorzunehmen.

4.3. Einlesen von Lochstreifen

Ein weiteres Zusatzprogramm bietet die Moglichkeit,
interne R-300-Programme iiber Lochstreifen einzulesen.
Dieses Programm wandelt die Darstellung des R-300-
Programmes im Acht-Kanal-Code in die fiir die Simula-
tion erforderliche Form um und zwischenspeichert es fiir
die Weiterverarbeitung auf Magnetband.

4.4, Lochstreifenstanzen

Den umgekehrten Vorgang bewerkstelligt ein Lochstrei-
fenstanzprogramm, das die internen Informationen aus
dem simulierten IHauptspeicher und der Wortmarken-
leiste durch IHinzufiigen der Priifbits verkniipft und auf
Lochstreifen ausstanzt. Solche auf diese Weise ausgege-
benen R-300-Programme kénnen vom R 300 gelesen und
dort weiterverarbeitet werden.
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Abb. 1 Programmablauf

liegenden Gestelle aufgeteilt werden. Innerhalb eines
jeden Gestelles werden .die Baustufen zu Steckeinheiten
zusammengefalt und als Stromlaufpline iiber den
Schnelldrucker ausgegeben. Wihrend des manuellen Ent-
wurfes der gedruckten Verdrahtung der Steckeinheiten
wird im Rechner die’ Stiitzpunktzuordnung fiir die Ver-
drahtung zwischen den Gestellen vorgenommen und die
Plazierung der Steckeinheiten im Gestell festgelegt. Die
Fingabe der Klemmendaten aus dem Entwurf der ge-
druckten Schaltung erméglicht die Verdrahtungsberech-
nung und die Bestimmung der Verdrahtung im Gestell.
Die Ergebnisse werden im Leitungshauptband gespeichert
und alle erforderlichen Unterlagen davon abgeleitet. Fiir
die im weiteren Verlauf der Entwicklung insbesondere
durch die Inbetriebnahme vorzunehmenden Anderungen
wird die maschineninterne Information laufend auf dem
neuesten Stand gehalten, wobei zu jedem Zeitpunkt jede
beliebige Unterlage neu erstellt werden kann.
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Datenerfassung im Entwurfsformular

Ausgangspunkt unserer Betrachtung ist der logische Fein-
entwurf, Zur Darstellung der Verkniipfungen und Spei-
cherung der Signale der Schalinetzwerke sind sie als
Systeme Boolescher Ausdriicke oder in Form von Logik-
Stromlaufplinen geschrieben. Die Erfassung dieser Ent-
wurfsdaten verlangt als Vorausselzung eine einheitliche
Schreibweise, die sowohl die Beschreibung der logischen
wie auch die beim Entwurf beriicksichtigten technischen
Daten enthalten mufB. Die Eintragungen werden in einem
Entwurfsformular (Abb. 2) vorgenommen.

Das Formular vereinigt die Darstellung einer Schaltfunk-
tion als logischen Ausdruck mit einer vom Logik-Strom-
laufplan abgeleiteten Form, wodurch eine relativ iiber-
sichtliche Zusammenfassung der logischen und techni-
schen Daten der Schaltfunktion erreicht wird.

Die Positionen 22+ - +34 bilden die Spannungsnamen, die
zusammen mit der Spalte ,log.Op.© die logische Funktion
darstellen (Abb. 2). So entsteht z. B. die Schaltspannung
DIVHSAC aus der Verkniipfung von anderen Schaltspan-
nungen nach folgender Vorschrift:

DIVHSAC = (ADD - BETA 13-11 - SUB v SUBVOR
- HS EXT-23 - AC REG v ACINDEX)
(HAUPTSP v INDEX 3 . . )

Die Spalten K1, N1, K2 und N2 geben im wesentlichen
die technische Realisierung an. Dort werden konjunktiv
verkniipfende (KK) und negicrende (N oder NOR) Bau-
steine eingetragen. Die Ziffer gibt die Anzahl der Ein-
giinge der Baustufe an. Sie steht in der)Zeile der ersten
Eingangsspannung.

Die Folge N2 K2 N1 K1 bedeutet, dal in einer Schalt-
funktion maximal zwei Stufen N K hintereinander ge-
schaltet werden konnen. Diese Beschriinkung der Schalt-
funktionen erleichtert die maschinelle Bearbeitung.

Aus der Anordnung der Ziffern und Symbole (fiir beson-
dere Baustufen) kann man den Logik-Funktionsschalt-
plan direkt ablesen.

Der Inhalt der Entwurfsformulare wird in Lochstreifen
iibertragen. Dazu wird das Formular in eine Schreib-
maschine mit Lochstreifenanschlufl eingespannt. Die
Locherin schreibt nun Zeichen fiir Zeichen unter den
Text in die dafiir freigehaltenen Zeilen, Danach kann zur
Uberpriifung der Ablochung der Streifeninhalt automa-
tisch iiber den bereits vorhandenen Text gedruckt wer-
den, wobei zwecks Sichtkontrolle mit einer anderen Farbe
geschrieben wird.

Aufbau des Stammbandes und Priifung
der Zusammenschaltbedingungen

Die eigentliche maschinelle Bearbeitung beginnt mit dem
Einlesen der Lochstreifen in die DV-Anlage. Ein Pro-
gramm {ibersetzt danach den Entwurf in die maschinen-
interne Darstellung, die von einer vereinfachten polni-
schen Schreibweise [9, 14] der Schaltfunktion abgeleitet
wird. Die Ubersetzung ist mit einer formalen Uberprii-
[ung der Struktur verbunden. Als FErgebnis steht der ge-
samte Entwurf auf einem Magnetband. Es wird Stamm-
band genannt und tritt an die Stelle der bisher iiblichen
Originalaufzeichnungen. Das Stammband ist Ausgangs-
punkt fiir alle weiteren Bearbeitungen und wird laufend

erginzt.
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Abb. 2 Entwurfsformular

Im weiteren Ablauf erfolgt eine Uberpriifung der Zusam-
menschaltbedingungen hinsichtlich der zulissigen Bela-
stungen und Schaltzeiten (Iettenlinge) der Funktionen,
wobei letzteres eng mit der im nichsten Abschnitt be-
schriebenen Simulation zusammenhiingt. Das Programm
meldet die entsprechenden Fehler und stellt dabei zu-
gleich eine Lastliste her, die die Quellen und Verbraucher
jeder Schaltspannung anfiihrt.

Simulation, Taktdiagramme, Fehlerberichtigung

Der niichste Schritt der maschinellen Bearbeitung, die
Simulation der Schaltung, ist von zentraler Bedeutung,
weil der nach wie vor manuelle erstellte Entwurf zwangs-
ldulig Fehler enthilt, die weitestgehend vor dem Auf-
bau des Funktionsmusters beseitigt werden miissen, um
eine unzulissige Verlingerung der Entwicklungszeit zu
verhindern. Der Rechner ist bei dieser Aufgabe dem
Menschen weit iiberlegen. Er arbeitet griindlich, d. h. er
sicht eine Detailschaltung immer im Zusammenhang mit
allen anderen Teilen des Entwurfes. Die Bedeutung der
Simulation erklirt sich nicht zuletzt auch aus der Aus-
gabe von Taktdiagrammen (nach TGI, 16084 Bl. 4 als
Wirkungsplan bezeichnet). Die Taktdiagramme (Abb. 3)
geben fiir Ablaufbeispiele den zeitlichen Verlauf bestimm-
ter Signalspannungen (linker Teil) und Registerinhalte
(rechter Teil) an. Sie zeigen dem Entwerfer, ol der Ent-
wurl die von ihm gewiinschten Wirkungen bringt und
helfen dem Entwickler bei der Inbetriebnahme der
Anlage.

In diesem Zusammenhang sei erwiithnt, dafi in Zusam-
menarbeit mit der Universitit Leipzig und dem 1DV
Dresden bereits 1964 Simulationsprogramme praktisch
eingesetzt wurden [15].

Vor der eigentlichen Simulation miissen einige Pro-
gramme laufen, die den Entwurf in eine Berechnungs-
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reihenfolge bringen, ihn ablauforientiert reduzieren und
ihn in die fiir die Berechnung giinstigere Darstellung in
kanonische alternative Normalform iiberfiithren, da die
Simulation sonst zu zeitraubend sein wiirde.

Im Wechselspiel mit der Simulation arbeitet ein Ande-
rungsdienst, der die vom Entwerfer berichtigten Schal-
tungen laufend in den Entwurf einfiigt. Der Entwerfer
erhilt vom Taktdiagramm auch direkte Hinweise auf

TMPULSPLAN  ZE XY7 SUH 73422 BL 0onr7e

JAC=F« 97 -045 -043

1ADL 2 /AORVZ
2 LVLAC 3 AAD VOR
3 ACSO7 4 /ACE

4 AS<0D73 5 SERNSY
S5 /ACLSCH 6 PHAO3

6 BREGA 7 VLACL
7 /ACGL 8 KR4
B CVco73 9 MR STE
2 /REGB 0 /MB UE
9 ADR MK 1 /GRSTE
1 VRAC 2 W8
o1 nl ie 789 1234 89 1 00 00 00
o2 12 89 12 R9 1 00 00 0 !
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ol iz ’g 12 R ¢t 03 oeC
02 o1 238 7 91 3% 89 1? 00 08 0
02 23051 39 {2 00 00
a3 23380789 134 & 012 co 00
04 234 954 & 012 ot 000
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02 12 4 291 20 0O
03 12 4 789 23% R 01 07 00
o4 1 123% 89 2 8 ol 07 00 0
04 01 23 729 34 89 12 00 00
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03 23 79 34 & 012 00 00
04 23 9 R 012 00 00
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12 29 12 8 01 ng no
06 01 234 78 1 3% 29 12 no 00
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04 234 91 R'ot2 00 ac

Abb. 3 Wirkungsplan, Taktdiagramm
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Abb. 4 Funktionsschaltplan, log. Schaltbild

Fehler, z. B. auf junbestimmtes‘ bzw. .instabiles® Schalt-
verhalten bestimmter Speicherkreise.

Funktionsschaltplan (logisches Schaltbild)

Bei der manuellen Bearbeitung der Schaltungsunterlagen
war bisher das ,logische Schaltbild’, das nach TGL 16084
Bl. 2 als ,Funktionsschaltplan® bezeichnet wird, die wich-
tigste Unterlage fiir Entwurf, Bau und Inbetriebnahme
der Anlage. Im Verlauf der Entwicklungsarbeiten muflte
der meist iiber 100 Blatt enthaltende Satz mehrfach von
Hand ergiinzt und schlieBlich vollstindig umgezeichnet
werden. Es lag daher der Wunsch nahe, in erster Linie
diese zentrale Unterlage maschinell herzustellen.

Da es allerdings nicht méglich ist, aul einer mit einem
normalen Schnelldrucker ausgeriisteten DV-Anlage ein
Schaltbild der bisherigen Form herzustellen, muf} sich
jetzt der Benuizer an eine neue maschinengerechte Dar-
stellung gewdhnen. Als Kompromifl wurde eine schalt-
bilddhnliche Listenschreibweise gewiihlt.

Die linke Hilfte dieses Funktionsschaltplanes (Abb. 4)
stelle die logischen Verkniipfungen der Schaltfunktion
dar. Eine NOR-Stufe mit z. B. 3 Eingiingen erhilt die
Eintragung N3, wobei die Baustufe durch die Eintragung
von Punkten bis zum letzten Eingang verlingert wird.
Die Namen der Eingangs- und Ausgangsspannungen
werden direkt angeschrieben.

Die rechte Hilfte enthilt alle technischen Angaben, die
fir die Inbetriebnahme, Wartung und Fehlersuche not-
wendig sind. Diese Angaben werden jedoch erst im Ver-
lauf der verschiedenen Belegungs-, Plazierungs- und Ver-
drahtungsverfahren festgelegt, so daf} sie in dem aus dem
fehlerfreien Stammband abgeleiteten vorliufigen Funk-
tionsschaltplan zunichst noch nicht enthalten sind. Die
technischen Angaben werden entsprechend der Pro-
grammfolge nach und nach in die Magnetbinder einge-
tragen, so dal am Ende der Unterlagenaufbereitung die
Ausgabe des vollstindigen Funktionsschaltplanes (Abb. 4)
moglich ist. Die Ausgabe eines Blatles beansprucht etwa
zehn Sekunden.
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Bestimmung der Leiterplattentypen

Zur Festlegung des elektrischen und konstruktiven Auf-
baues wird das vorliegende Schaltnetz in Teilnetze unter-
teilt, deren Strukturen aus Griinden der Inbetriehnahme
die logischen Zusammenhiinge bewahren. Die Zuordnung
der Teilnetze zu den zu belegenden Gestellen erfolgt
unter der MafBgabe, eine mdglichst geringe Anzahl von
Leitungen zwischen den Gestellen zur Informationsiiber-
tragung vornehmen zu miissen. Die durch diese Opera-
tion einem Gestell zugewiesenen Baustufen werden zu
Baugruppen zusammengefalt, auf einer Leiterplatte pla-

“ziert und durch gedruckte Schaltungen auf dieser ver-

drahtet. s ist das Ziel, moglichst solche Baugruppen zu
finden, die sich oftmals wiederholen. Durch die Forde-
rung nach groflen Packungsdichten wird jedoch eine
Typisierung erschwert. Aus diesem Grunde mul} die
Steckeinheitenbestimmung in zwei Schritten vorgenom-
men werden.
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Abb. 5 Funktionsschaltplan einer Stecleinheit

Innerhalh des Entwurfes bieten sich Schaltungen, die den
gleichen topologischen Aufbau besitzen, fiir eine Typi-
sierung an. Es sind demnach vorzugsweise Register, Zih-
ler usw., die durch Programme zu Steckeinheiten mit
Wiederholfaktoren grofler 1 zusammengefalit werden.
Der Rest der Schaltung ist infolge der komplizierteren
Struktur derartigen Standardisierungsbestrebungen nicht
zugingig. Er wird in Steckeinheiten grofler Packungs-
dichte und kleiner Redundanz an Bauelementen unter-
teilt. Als Ergebnis beider Varianten wird fiir jede Steck-
einheit ein Funktionsschaltplan (Abb. 5) ausgegeben, der
den funktionellen Zusammenhang der auf ciner Leiter-
platte aufzubringenden Baustufen angibt.

Entsprechend der logischen Verkniipfung wird die Zu-
sammenschaltung der Anschlufklemmen der Baustufen
vorgenommen,.

Zur Kennzeichnung der Schaltspannungen dient eine
numerische Bezeichnung, die in Verbindung mit der
Steckeinheitennummer eine eindeutige Zuordnung zur
mnemotechnischen Benennung der Schaltspannungen dar-
stellt.

Die Plazierung der Baustufen aul der Platie erfolgt so.
daf} eine iibersichtliche und kurze Leitungsfithrung mog-
lich wird. Fiir die Verbindung mit anderen Steckeinhei-
ten sind Leitungen auf die Klemmen des Steckkammes
zu fiithren. Sie werden mit einer vorldufigen IKlemmen-
nummer belegt, die nach dem manuellen Erstellen des
Druckstockzeichnungsentwurfes durch ecine reale Klem-
mengabe erseizt werden.

Plazieren der Steckeinheiten auf Gestelle

Bis zu diesem Zeitpunkt ist festgelegt worden, welche
Steckeinheiten in einem Gestell zu plazieren sind. Die
Aufgabe besteht darin, jeder Steckeinheit cinen diskre-
ten Plaiz im Gestell zuzuweisen. Dabei werden folgende
Gesichtspunkte beriicksichtigt:

1. Der Entwicklungsingenieur hat fiir besondere Zwecke
bestimmte Steckeinheiten fiir bestimmte Plitze vorge-
sehen.

2. Die Verbindungen zwischen den Gestellen haben den
Anforderungen der vorgesehenen technologischen Lisun-
gen zu geniigen und miissen moglichst kurz sein. Aus
diesem Grunde werden fiir diese Verbindungen die not-
wendigen Stiitzpunkte vor der Plazierung bestimmt und
gehen so als Vorgabe in den Aufbau der Plazierung ein.

3. Die in der nachfolgenden Verdrahtung der Rahmen
vorkommenden Drahtlingen zwischen je zwei Anschluf3-
stiften sollen klein gehalten werden, wie auch die erfor-
derliche Gesamtdrahtlinge einem Minimum zustreben
mochte.

4. Bei der Plazierung miissen die Kabelverbindungen zu
externen Geriiten beachtet werden.

Der Umfang der Information und die zu beriicksichtigen-
den Parameter ermoglichen auch bei dieser Aufgabe keine
optimale Lisung. Als Kriterium [iir den Abschlufy des
Programmablaufes der Steckeinheitenplazierung wird
deshalb eine verniinftige Grenze fiir die Giile vorgege-
ben. Als Ergebnis werden Belegungspline ausgedruckt,
die die Lage jeder Steckkarte im Gestell fixieren.

Zusammen mit den Stiitzpunkten und dem vom Druck-
stockentwurf eingegebenen Klemmendaten sind alle Vor-
aussetzungen fiir die nachfolgende Verdrahtungsfest-
legung der Maschine gegeben,

Verdrahtungsberechnung

Fiir jede Schaltspannung werden alle Anschlulpunkte
ermittelt und iiber eine suboptimale Drahtlinge verbun-
den. Die Giite der Verdrahtung ist heim vorliegenden
Verdrahtungsalgorithmus abhéngig von der Anzahl der

szu verbindenden IKlemmen im Vergleich zur Anzahl der

auf einem Stift aufzubringenden Wickel.

Neben der Optimierung der Verdrahtung wird eine
Drahilingenpriifung und die Festlegung der Verdrah-
tungsreihenfolge zur praktischen Ausfiihrung der Ver-
drahtungsarbeiten durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden
im Leitungshauptband gespeichert.

I\N*hcnlcchnik,"Dnll‘n\'(‘l'm-lv(-‘-illn\.g‘ 5/67

SCHRANK QUELLE
RAHHEN SCHALT= STUETZPUNKT
AR BAUSTUFE FUNKTION 0 ST EBENE _ VERBINDUNGSDIAGRAHH
YP NR LEISTE
KL
TEST 3 2 1 Bl 141316 TEST3 O  COB 16 » »
TEST 3 2 1 K5 141205 MULT SA ci7Eiss ki
TEST 3 2 1 K3 030280 SPRUNG1 POS 21 = ¢
TEST 3 2 1 N3 141308 MULT SA D13 12 e
TEST 3 2 1 N2 030501 SPRUNGI D15 25 e
TEST 3 2 1 K2 141309 MULT SA 030 27 o))
TEST 3 2 1 N3 141418 MULT SA G2a 08 7
TEST 3 2 1 K5 141419 MULT SA 630 08 e
JTEST 3 2 1 K3 633987 PHASE 3 A13 20 o
JTEST 3 2 1 C1 141317 TEST 3 Q  COB 10 ! =
JTEST 3 2 1 ST CO1 47 + »
JTEST 3 2 2 ST CO1 47 =
JTEST 3 2 2 K3 191891 TEST 4 D11 25
TG 26 3 3 K2 181136 SPRUNGS AOB 17 =
TG 26 3 3 N3 181536 ADD A29 31 ! s s e
TG 26 3 3 N5 180413 MUL A3B 17 1ttt s
TG 26 3 3 K3 140376 TEST 1 B31 17 ! ! ! % s
TG 26 3 3 Al 030175 TG 26 @ D10 17 « ! ! .
T6 26 3 3 K3 181483 AC VOR D28 25 !t » '
76 26 3 3 K5 160921 HS QV D34 18 ! '
16 26 3 3 N2 081287 DRUCK F19 09 = .
TG 26 3 3 N2 030813 TG 12 F32 09 '
T6 26 3 3 N2 181615 AC VOR 609 21 ik
TG 26 3 3 N2 361141 SI 620 18 '
T6 26 3 3 K3 141491 TEST 1 627 Cé6 . .
76 26 3 3 K3 031012 TG26 631 10 .

Abb. 6 Leitungshauptliste

Herstellung der Informations- und
Fertigungsunterlagen

Aus den in den Magnethiindern gespeicherten Daten wer-
den am Schlufi der Verfahren die notwendigen Infor-
mations- und Fertigungsunterlagen hergestellt. Dabei
handelt es sich hauptsiichlich um eine geeignete Darstel-
lung des Druckbildes und um ein vielfiiltiges Sorlieren
der gespeicherten Daten. :

Neben den bereits erwiihnten Unterlagen Taktdiagramm
(Abb. 3), Funktionsschaltplan (logisches Schaltbild)
(Abb. 4) und Funktionsschaltplan der Steckeinheiten
(Abb. 5) werden noch weitere Unterlagen auf dem
Schnelldrucker ausgegeben.

Die Leitungshauptliste (Abb. 6) stellt den vollstindigen
Verlaul einer jeden Leitung in der Anlage dar. Die Quel-
len werden besonders gekennzeichnet. Die iibrigen Ein-
tragungen beziehen sich auf sdmtliche Verbraucher der
Schaltspannungen und auf notwendige Stiitzpunkte, die
bei der Stiitzpunkizuordnung festgelegt worden sind. Die
Verdrahtung cines Rahmens wird als jeweils eine Gruppe
aufgefiihrt. Das zugehorige Verbindungsdiagramm zeigt
anschaulich den Verlauf der Drahtleistungen der Riick-
verdrahtung. Ein Wickel wird durch einen Stern ange-
deutet. Die Summe der Sterne in jeder Zeile gibt die
Anzahl der Wickel auf dem betreffenden Stift an. Das
maschinelle Aufbereiten und Ausdrucken des Verbin-
dungsdiagramms stellt einen Fortschritt gegeniiber dem
Verfahren dar, das bisher auf der Basis der Lochkarten-
technik henutzt wurde. Dort muBite das Verbindungsdia-
gramm von IHand in die maschinell aufbereitete Lei-
tungshauptliste [12] nachgetragen werden.

Das AnschluBverzeichnis und die Verdrahtungslisten fiir
die Vorfertigung der Rahmen unterscheiden sich nicht
von den bisher maschinell hergestellten Unterlagen [12].
[os handelt sich dabei um reine Listendarstellungen. Das
AnschluBverzeichnis fiihrt z. B. fiir jeden Anschlufipunkt
der Anlage den Namen der anliegenden Schaltspannung
an. Zusiitzlich zur Verdrahtungsliste kann bei Bedarf ein
[.ochstreifen ausgegeben werden, der zur Steuerung von
Verdrahtungsgeriiten henutzt werden kann.

Die fiir die Druckausgabe benétiglen Zeiten schwanken
je nach Umfang und Schwierigkeitsgrad der Unterlagen
von einigen Minuten bis zu 1 bis 2 Tagen.
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Anderungsdienst

Es liegt nahe, den Anderungsdienst in die maschinelle
Bearbeitung der Unterlagen einzubeziehen. Dazu ist es
notwendig, die wihrend der Inbetriechnahme der DV-
Anlage notwendig werdenden Anderungen aul die Mag-
nethinder einwirken zu lassen. Der Zugang zu den Biin-
dern erfolgt iiber Anderungsformulare, die ihnlich wie
das Entwurfsformular (Abb. 2) aufgebaut sind.

Die einzelnen Anderungsprogramme bewirken, dal fiir
solche Blétter des Unterlagensatzes, diec von der Ande-
rung betroffen werden, jeweils ein neues Blatt heraus-
gegében wird. Falls eine bestimmte Unterlage in mehre-
ren Silzen im Betrieh vorhanden ist, wird fiir jeden Salz
ein geiindertes Blatt hergestellt. Der in die Maschine ein-
gegebene Verteilerschliissel versieht jedes Blatt mit der
notwendigen Bezeichnung und Anschrift der empfangen-
den Abteilung. Zur Erleichterung der Handhabung der
Unterlagen werden die Blitter zuniichst lose in Ordnern
abgelegt, so dall die geiinderten Bliitter leicht ausge-
tauscht werden kénnen. In hestimmten Stadien der Ent-
wicklungsarbeiten werden die iiberarbeiteten Unterlagen-
séitze vollstindig neu herausgegeben. Bei Bedarl kénnen
die Informationen dichter geschrichen werden, so daf} der
Unterlagensalz einen geringeren Umfang annimmt.

Zusammenfassung

Os wird gezeigh, wie eine vorhandene Datenverarbei-
tungsanlage fiir die Entwicklungsarbeiten an einer neuen
Datenverarbeitungsanlage eingesetzt werden kann.

Die der Maschine zugewiesenen Aufgaben fiithren zu
einem Programmsystem, das von einem Entwurfsformu-
lar ausgeht und mit der Ausgabe der notwendigen Infor-
mations- und Fertigungsunterlagen (z. B. Verdrahtungs-
unterlagen) abschlieBt. Das Programmsystem bearbeitet
neben der Priifung des Entwurfsformulares die Simula-
tion des Entwurfes, die Bestimmung der Steckeinheiten
einschlieBlich deren Plazierung in Schrinken und Rah-
men und die Berechnung der Verdrahtung.

Die Arbeiten stellen eine Weiterfithrung der maschinel-
len Unterlagenautbereitung [12] und Simulation [15]
dar, die hereits bei der Entwicklung der Anlagen Robo-
tron 100 und Robotron 300 eingesetzt wurde.

Im Literaturverzeichnis werden einige Arbeiten [1 bis 18]
angeliihrt, die sich mit Programmsystemen und Teilpro-
blemen befassen.
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Einige Besonderheiten

im logischen Entwurf Qiid. ;
der Datenverarbeitungsanlage
Robotron 300

Die vielfiltigen und komplizierten Etappen in der Ent-
wicklung einer Datenverarbeitungsanlage bringen es mit
sich, daf} ein betriichtlicher Zeitraum zwischen der logi-
schen Konzeption und dem Entwicklungsabschluff ver-
streicht. Unter diesem Aspekt sind die folgenden Ausliih-
rungen zu einigen Besonderheiten im logischen Entwurf
der Anlage R 300 zu sehen. Nur so kann man den dar-
gestellten strukturellen Eigenheiten einigermaflen gerecht
werden und vermeiden, dal man die Resultate von
damals ausschlieBlich mit den MaBstiben von heute
bewerlet.

Schwerpunkte des vorliegenden Manuskriptes zu einem
Kurzvortrag sind die Steuerung des Peripherieanschlus-
ses, die Unterbrechnung der Zentralsteuerung, der Feh-
ler- und Vorrangeingrifl sowie einige Besonderheiten der
Befehlsliste. s kann nicht alles aufgefiihrt werden, was
erwithnenswert ist. Die Auswahl der Schwerpunkte er-
folgte im Hinblick auf die Konzeption der Anlage fiir
Einsalzgebiete, in denen nicht zwangsliufig die Rechen-
leistung im engeren Sinne bestimmend st fir die
Gesamtleistung der Anlage. Im Vordergrund steht dabei
weniger die  Originalitit der Einzellosungen, sondern
mehr deren anwenderorientierte Wirksamkeit und ihre
Einordnung ins Gesamtkonzept.

1. Peripherieanschluf3
1.1. Funktionssteuerung

Uber alle Kaniile zwischen Zentraleinheit und Anschluf-
geriiten wird der Verkehr der ein- und ausgehenden
Daten abgewickelt. Der hierzu erforderliche Signalaus-
tausch umfaflt die eigentlichen Datensignale und die fiir
die Verbindungssteuerung erforderlichen Steuersignale.
Dariiber hinaus ist es notwendig, daf} die Zentrale der
Peripherie spezielle Anweisungen erteilt oder Zustands-
meldungen von ihr ibernimmt. Tm ersteren Fall spricht
man von Funktionsausgabe; Beispiele hierliir sind die
Auslosung eines Wagenriicklauls in der Schreibhmaschine
und die Veranlassung eines Bandriicklauls in einem
Magnetbandgeriit. Im zweiten Fall licgt eine Funktions-
eingabe vor, die eine Ubernahme von Meldungen aus der
Peripherie in die Zentrale erméglicht und Voraussclzung
fiir die interne Auswertung ist.

Die Realisicrung des Austausches von Funktionssignalen
wire mit einer der Anzahl der vorhandenen Kaniile
sowie der notwendigen Funktionen entsprechenden Viel-
falt von speziellen Befehlen méglich. In R 300 wurde
angestrebt,

— wenig Grundbefehle daliir zu binden,
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— den erforderlichen Materialaufwand weilgehend im
Anschlufigeriit zu treiben,

— in der Zentraleinheit jeglichen Grundaufwand [fiir
eine spiilere Erweiterung des Sortiments an Anschluf3-
geriiten sowie an Funktionssignalen zu vermeiden.

Aul diese Weise konnte die wahlweise Abriistharkeit der
Funktionssteuerung mit dem zugehirigen AnschluBgeriit
gekoppelt und jede spitere Erweiterung ohne Anderun-
gen in der Zentraleinheit abgefangen werden.

Die Realisierung der Funktionssteuerung in R 300 be-
steht in einem Belehl fiir die Funktionsausgabe und
cinem Befehl fiir die Funktionseingabe. In den zugeho-
rigen Adrelteilen sind jeweils die codierten Angaben fiir
Kanal und Funktion enthalten. Zu Beginn der Operation
wird allen Kaniilen die Kanaladresse angeboten. Das
angesprochene Anschlullgeriit reagiert darauf mit der
Ubernahme der Funktionsmeldung aus dem AdreBteil
des Befehls bzw. mit der Ubergabe seiner Zustandsmel-
dung in die entsprechenden Adrefstellen des Befehls. Bei
Funktionseingabe wird vor der Weiterfithrung des Pro-
gramms die Kanal- und Zustandsangabe in ein Index-
register iibertragen (siche hierzu Bild 1).

1.2. Kanalanschluf3bild

Die Zentraleinheit verliigt iiber 3 Eingabekanile und
tiber 3 Ausgabekanille, die jeweils untereinander ein
neutrales und einheitliches AnschluBBbild zur Peripherie

} ABR

AbkUrzungen:

ZE - Zentraleinheit

IR -Indexregister

ABR - Adressenteil im Befehl(sregister
PK - Peripheriekandle

Bild 1
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hin aulweisen. Jedes Eingabe- bzw. jedes Ausgabegeriil,
dessen Steuergerdt den Daten- und Steuersignalaustausch
entsprechend diesem Anschluf3bild abwickelt, kann an
jeden der Ein- bzw. Ausgabekaniile angeschlossen wer-
den. :

Der standardisierte Anschlufy von peripheren. Einheiten
an die Zentraleinheit gestattet den Austausch von An-
schluBgeriiten, ist also dem Spezialanschlufi hinsichtlich
Flexibilitit iiberlegen. Dem steht allerdings ein hoherer
Materialaufwand gegeniiber. Die anderen Kanile zwi-
schen Zentraleinheit und Peripherie der Anlage R 300
sind mit einem speziellen, die Eigenheiten des An-
schluBgeriites beriicksichtigenden AnschluBBbild ausgestat-
Let. «

1.3. Fremdtaktierung

Die technische Ausfithrung des Hauptspeichers als Kern-
speicher bietet die Moglichkeit einer einfachen Synchro-
nisierung mit dem Takt des Anschlufigerites. Bei Einlei-
tung einer Ubertragung zwischen Hauptspeicher und
Peripherie  wird die interne Taktierung (Frequenz
100 kHz) stillgelegt und die Takizentrale auf Fremdtak-
tierung umgeschaltet. Fordert bzw. liefert der jeweils
aktive Kanal ein Zeichen, so wird der Takizentrale ein
externes Steuersignal zugeleitet, worauf cin einzelner
Maschinentakt einen Speicherzyklus auslost und somit
das angeforderte Zeichen ausgelesen bzw. das gelieferte
Zeichen eingeschrieben wind.

Die angedeutete Art der Synchronisierung ist iibersichl-
lich und erfordert wenig Mittel. Der Hauptspeicher arbei-
tet hierbei allerdings streng im I{h\lhmu\ ‘des Anschluf3-
gerittes und damit 50 ]{lllob(llll \\ ie dies

Den Nachteil

umgeht man  in

der mangelhaften as
Kanilen mit hohem Dalemmfall dmch Zwischenschal-
tung eines Datenpuffers, der den Verkehr mit dem
Hauptspeicher mit der vollen Geschwindigkeit des letzte-
ren abwickeln kann. Eine solche Losung fiir R 300 wird
weiter unten angedeutet.

2. Unterbrechungstechnik
2.1. Voraussetzungen

Herz der Programmsteuerung in R 300 ist iiblicher-

I Befehlszéhlregister neu (aden Hi

r Befehlsaufruf ] Ha

l

C Vorrangeingriff ? }—Jg——dﬂ
lnein
| Befehlsmodifikation ] Ha
I Befehlsausfihrung JHG

l

weise eine zentrale Steuerschleife, die — in elwas ver-
einfachter Darstellung — aus den Hauptsteuerphasen
Befehlsaufruf

Befeh(smodifikation

Berehl(sausfihrung

Bild 2 Pele I0LRs (T
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M Fehlereingriff ?

Abkirzungen:
Ha - Hauptphase
Hi - Hilfsphase

Bild 3

.Belehlsaulrul”, ..Befehlsmodifikation®, ..Befehlsausfiih-
rung® besteht (sieche hierzu Bild 2). Wiihrend des Befehls-
aulruls erfolgt die Bereilstellung der Adresse des niich-
sten Belehls im B(,ldllsLahh(‘ﬂlstu sowie die \bspex(hv
rung der Adresse des gerade aufgerufenen Befehls im
Indexregister Null. Erstere Mafinahme ist die Vorausset-
zung fiir die F ortsetzung des laufenden Programms, letz-
tere legt den Bezugspunkt fiir den \Wiederanlauf nach
einer Programmunterbrechung fest.

‘Bestimmte Ausnahmezustiinde in der Anlage veranlassen
die Zentralsteuerung, die Hauptschleife zu verlassen und
vor Wiedereintritt eine Hilfsphase zu durchlaufen (siche
hierzu Bild 3). Es sind dies Fehlerzustinde und Vor-
rangmeldungen mit akzeptierter Eingriffsforderung. Bei
Fehlereingrift verliBt die Maschine die Hauptschleife
nach der (gegebenenfalls vorzeitig und zwangsweise) be-
endeten  Befehlsausfithrung, bei  Vorrangeingrift nach
dem Befehlsaufruf. Die wichtigste Funktion der Hilfs-
phase besteht in der Ubertragung des Inhalts eines von
der Art des Eingrifls abhéingigen Indexregisters in das
Befehlszihlregister und damit in dem Ubergang zu einem
anderen Programm. Das neue Programm kann nach
Ifehlereingriff entsprechende Fehlermalnahmen einleiten
und nach Vorrangeingrifl den anfordernden IKanal be-
dicnen. Nebenfunktionen der [Hilfssteuerphase sind die
Rettung gewisser Zustinde des unterbrochenen Pro-
eramms und die Sperre der automalischen Adressenein-
tragung in das Indexregister Null wiihrend der Haupt-
~lvm'|plmw Befehlsaulrul. Letztere MafBnahme dauert
bis. zur Beendigung des Eingrillszustandes an.

2.2, Fehlereingrifl

Die Anlage R 300 verfiigt iitber Vorrichtungen zur Frken-
nung, Registrierung und Klassifizierung von aulgetrete-
nen Fehlern. Unter bestimmten Bedingungen, die durch
die Art des Fehlers, durch den Zeitpunkt seines Auftre-
tens sowie durch spezielle Steuerzustinde der Maschine

gegeben sind, kann die Durchfithrung programmtechni-
scher MalBnahmen sinnvoll sein. Hierzu mul} ein dem
laufenden Arbeitsprogramm  zugeordnetes Fehlermal3-
nahmeprogramm vorhanden und dessen Anfangsadresse
m einem speziellen Indexregister gespeicherl sein. Diese
Adresse kann verindert und damit ein anderer Start-
punkt fiir Fehlermalinahmen festgelegt werden.

Sind die Bedingungen [iir den Fehlereingrill erfillt, so
verliit  das Arvbeitsprogramm die Hauptsteuerschleife
und durchliuft die Hilfssteuerphase, in der der Inhalt
des Belehlsziihlregisters mit der Anfangsadresse des Mal-
nahmeprogramms aus dem erwiihnten Indexregister ge-
laden wird. Der machfolgende Befehlsaufrul startet das
MaBnahmeprogramm, in dem der Fehler untersucht wer-
den kann und — abhéngig vom Ergebnis der Analyse —
entsprechende Schritte unternommen werden, die vom
sofortigen Stopp der Anlage bis zur vollstindigen Kor-
rektur des fehlerhalten Zustandes reichen kénnen.

Der Wiedereintritt in das Arbeitsprogramm erfolgl mit
einem speziellen Sprungbelehl, der die Zentralsteuerung
erneut in die Hilfssteuerphase fithrt und dort die Uber-
fiihrung der Bezugsadresse aus dem Indexregister Null
in das Befehlsziihlregister und die Aufhebung des Unter-
brechungsstatus veranlaBt, woraul das Arbeilsprogramm
fortgesetzt wird. Wihrend des MaBnahmeprograimms
kann die Bezugsadresse im Indexregister Null verindert
werden und somit die Forisetzung des Arbeitsprogramms
an einer anderen Stelle erreicht werden. Im Mafnahme-
programm auftretende Fehler loxeu kein w mlel'es MaB
nllhmeploommm aus.

t IAP  EVP  PGU

O i - el Ak

Abkirzungen:
t- Zeit
IAP-Internes Arbeitsprogramm

EVP-Externes Versorgungsprogramm
PGU -Puffer -Gerat -Ubertragung

Bild 4
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2.3. Vorrangeingrifl

In der Anlage R 300 bestehen Diskrepanzen zw ischen der

Ubelu(ltruug\go\(hwmdmkmt des Hauptspeichers uud der
der meisten Peripheriegeriite. Lelzlere arbeiten wesent-
lich langsamer. Die Zwischenschaltung eines Pufferspei-
chers in einigen AnschluBleinheiten ermdoglicht die von
der Zentralsteuerung getrennte Dateniibertragung  zwi-
schen Geriit und Puffer einerseits und die Ausfithrung
der Ubertragung zwischen Puffer und Hauptspeicher mit
der vollen Geschwindigkeit des lelzteren andererseits,
Der Grundgedanke der Vorrangsteuerung besteht darin,
withrend der Geriit-Pufler-Ubertragung den Hauplspei-
cher in ein internes Arbeitsprogramm einzubeziehen und
bei Bereitschalt des Pullers fiiv eine Pufler-Hauptspei-
cher-Ubertragung den Hauptspeicher vorrangig fiiv dicse
Ubertragung zu nuizen. Das bedeutet natiirlich eine
Unterbrechung des internen Arbeitsprogramms. Diese
Verfahrensweise zwingt zu_einer Zeitmultiplexsieuerung
(time-sharing) Deziiglich™ des  Hauptspeichers  (siche
hierzu Bild 4).

Die Bedingungen fiiv den Vorrangeingriff bestehen im
Vorhandensemn bestimmler Steuerzustiinde der Zentral-
einheit, im Vorliegen einer Kanalanforderung und in der
Verfiigharkeit der Anfangsadresse des unter Vorrang
laufenden Versorgungsprogramms [iir den Puffer in
einem speziellen Indexregister. Die Unterbrechung des
iternen ;\1'])cil\'1)1‘0«)‘1‘1\111111\' ist nur an bestimmten Stel-
len moglich, sie erfolgt jeweils am Ende eines Belehls-
aufrufs. In Analogie zum Fehlereingriff wird auch hier
in der Hilf _l(ump]m\e der Inhalt des Befehlszihlregi-
sters neu geladen. Das nunmehr anlaufende Vorrangpro-
gramm bedient den anfordernden Puffer einschlieBlich
der Vorbereitung fiir die niichste Ubertragung.

Der Wiedereintritt in das interne Arbeitsprogramm er-
folgt mit dem schon erwiithnten speziellen. ppl‘um])vlphl
der in der Hilfssteuerphase das Belehl¥fegister auf die
Bezugsadresse des unterbrochenen Programms einstellt
und den Vorrangstatus aufhebt.

Im R 300 liegt eine Vorrangsteuerung mit einslufiger
Prioritit der Kanile vor, wihrend des Vorrangsstatus
eines Programms kann die Anforderung eines anderen
Kanals nicht zu einer erneuten Unterbrechung fiihren. Im

Vorrangprogramm ist die Umschaltung auf die Prioritiit 3
eines anderen IKanals moglich, die nach Wiedereintritt in

das interne Arbeitsprogramm wirksam wird. Damit kann
ein zyklischer Vorrangwechsel fiir mehrere Peripherie-
kanile realisiert werden.

Die Nutzung der Vorrangtechnik mufl unter dem Aspekt
der Wirtschaftlichkeit gesehen werden. Sie ist nicht mehr
angebracht, wenn der Quotient aus interner Operations-
geschwindigkeit und Anzahl der Eingriffe in der Zeitein-
heit eine bestimmte Grofienordnung unterschreitet, wenn
also das inlerne Arbeitsprogramm zwischen den Unter-
brechungsstellen nur wenige Operationen ausfiithren kann.

3. Befehlsliste

Die Belehle sind nach der Zehnerstelle im Hauptopera-
tionscode in vier Hauplgruppen unterteilt. die jeweils die
Sprung- und Vergleichsbelehle, die Uberlragungshefehle,
die arithmetischen und logischen Grundbefehle sowie die
hoheren arithmetischen Befehle enthalten. Die Codierung

wurde so vereinbart, dafl bei Verzicht auf die Rechen-
Fortselzung Seile 32
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Kartenlocher 415 und Kartenpriifer 425 —
zwei neue Maschinen zur Datenerfassung

auf Lochkarten

1. Allgemeines

Die Entwicklung der beiden neuen Lochkartenmaschinen
erfolgte im VEB Elekironische Rechenmaschinen Karl-
Marx-Stadt in engem Zusammenhang mit der Forderung
von Partei und Regierung nach rascher und umfassender
Einfithrung der elektronischen Datenverarbeitung in der
gesamlen Volkswirtschalt.

Bekanntlich ist das Lochen der Lochkarten von Urbe-
legen durch den intensiven insatz menschlicher Arbeits-
kralt besonders aufwendig. Solange jedoch die Lochkar-
tentechnik auch als Bestandteil der elektronischen Daten-
verarbeitung noch eine mafigebende Rolle spielt, ist die
Steigerung der Arbeitsproduktivitit bei der Datenerfas-
sung auf Lochkarten von groBer Bedeutung. Dariiber
hinaus ist die Anwendung der alphanumerischen Darstel-
lung auf dem Lochkartenmaschinensektor inzwischen
dringend notwendig geworden. SchlieBlich mufl auch der
Datenerfassung aul Lochkarten durch direkte Kopplung
mit modernen Buchungs- und Fakturierautomaten genii-
gend Beachtung geschenkt werden. Diese Forderungen
sind von dem aus eigenem Produktionsaufkommen ver-

Fortselzung von Seile 51

werksergiinzung mit den Punkt- und Gleitkommaopera-
tionen ein zusammenhiingender Schlufiteil der Befehls-

‘ \Jiste entfallt.

Die besondege Betonung der Eignung fiir die Datenver-
arbeitung im engeren Sinne driickt sich in den vielfil-
tigen und leistungsstarken Sprung- und Vergleichsbefeh-

/“len sowie Befehlen zur Abwicklung des Verkehrs mit der

Peripherie aus. Mit der ersteren Gruppe kiénnen vor

allem manniglache Zustinde der Anlage analysiert und

die Analyseergebnisse automatisch ablaufenden Entschei-

dungsprozessen zugelithrt werden.

IFolgende Einzelbefehle sollen zum Schlull besonders her-
- vorgehoben werden:

a
o4

Dipl.-Ing. Richard Jork
VEB Elekironische Rechenmaschinen

wendeten Magnetlocher 413 des VEB Biiromaschinen-
werk Sommerda nicht zu verwirklichen.

Die Standardausfiithrung des neuen, in der vorliegenden
Arbeit  beschriebenen Kartenlochers 415 wurde der
Offentlichkeit erstmalig anlidBlich der Sicob 1966 vorge-
stellt.

2. Maschinenbeschreibung
2.1. Maschinenaufbau des Kartenlochers 415

Der konstruktive Aufbau der Maschine nach Abb. 1
(Seite 37) zeigt deutlich das Maschinenoberteil mit den
Lochkartenmagazinen und der Kartenbahn als augenfil-
lige Baugruppen. Yom Bedienenden aus gesehen befindet
sich rechts oben das Zufuhrmagazin, in das die Loch-
karten mit dem Aufdruck nach vorn und der Zeile 9
nach unten eingelegt werden. Der Transport der Loch-
karten aul die Kartenbahn erfolgt mit der Zeile 9 voran
in eine vorbereitende Wartestellung. In einem weiteren
Arbeitsspiel wird die Lochkarte in Bereitschaftsstellung

— Tabellenlesen, gestattet ein wirksames Aufsuchen von
Funktionswerten nach vorgegebenem Argument in
gespeicherten Tabellen.

— Funktionssteuerung, vermitlelt in seiner Ausliithrung
als Adresseniibertragungsbefehl ein breites Spekirum
von Steuerfunktionen zwischen Zentrale und Peri-
pherie.

— Druckaufbereitung, ermiglicht jede beliehige Formu-
largestaltung bei der Ausgabe in Klarschrift.

— Stellbefehle, stellen” Steuerselektoren fiir wichtige
Steuerzustinde in der Anlage.

— Markenbefehle, suchen, léschen und setzen im Haupl-
speicher Marken zur Lingenangabe von Zeichen-
folgen.

in die Stanzslation bewegt, und zwar jetzt mit der
Spalte 1 voran bei gleichzeitiger Zufuhr einer Folgekarte
in die Wartelage. Im Schritttransport kann nun die
1. Karte die Stanzstation passieren, wobei nach entspre-
chender Ansteuerung von Stellgliedern die Stanzstempel
mit einer stindig umlaufenden Stanzwelle von unten
durch die Lochkarte gedriickt werden. Nur durch das
Stanzaggregat ist die Lochkarte aul der gesamten Karten-
bahn auf eine Breite von dinsgesamt 9 Spalten fiir die
Bedienkraft verdeckt. Die folgende Abfiihlstation gestat-
tet die spaltenweise Entnahme der Information aus der
Lochkarte und eine Schaltungseinrichtung gestattet die
Ubertragung dieser gelesenen Werte als Stanzungen in
die nachfolgende Karte. Nach dem Durchlauf durch die
Abfiihlstation wird die Karte jetzt mit der Reihe 12
voran in das Ablagemagazin transportiert. Dort summie-
ren sich die Lochkarten in gleicher Reihenfolge; wie sie
in das Zufuhrmagazin zum Stapel eingelegt wurden. Alle
Karten erhalten vor der Ablage eine zweistellige Kon-
trollziffer eingedriickt, die verschliisselt die jeweilige
Bedienkraft angibt.

Zwischen beiden Magazinen befindet sich unter einer
leicht aufklappbaren Abdeckung die Programmtrommel.
Mit ihrer Hilfe kann die Bedienkraft der Maschine iiber
eine codierte Lochkarte bestimmte Befehle zum automa-
tischen Programmablaul eingeben,-so dal} unter Beriick-
sichtigung der automatischen Kartenzufuhr und Karten-
ablage eine betriichtliche Steigerung der Arbeitsproduk-
Livitit erwiesen ist.

Vor der Stanzstation und vor der Abfiihlstation ist es
moglich, in Abhiingigkeit vom Arbeitsprogramm von
Hand Lochkarten einzufithren. Das gesamte Maschinen-
oberteil ist aus einzelnen in sich abgeschlossenen Bau-
gruppen aufgebaut, so daf} sich hieraus eine bedeutende
Erleichterung bei Reparatur und Wartung ergibt. Ebenso
wurde bei der Konstruktion der Verkleidung die Service-
freundlichkeit der Maschine beachtet.

Im Maschinenunterteil sind in erster Linie separate Ein-
schitbe untergebracht, die von hinten in die Maschine
eingesetzt werden. Das betrifft fiir die Standardausfiih-
rung ein Netzteil sowie eéin Relaisteil.

Der konstruktive Aufbau der Tastaturen ist durchgingig
standardisiert, so daB} ohne weiteres eine Erweiterung
des Tastenfeldes z. B. fiir kyrillisches Alphabet moglich
ist. Die Tastaturen geniigen allen Anspriichen hinsichtlich
Tastendruck, Tastfolge, Tastenverriegelung, Kontakt-
sicherheit, Bedienungskomfort u. a. Grundsitzlich besitzt
jeder Kartenlocher eine numerische Tastatur mit der
Zifferanordnung nach TGL 6990 Bl 2 und simtlichen
Funktions- und Steuertasten bzw. Schaltern (vgl. Abb. 2,
Seite 37). Fiir den alphanumerischen Einsalz ist eine
weitere Tastatur notig, die stets nur alphanumerische
Zeichen sowie Sonderzeichen enthilt. Die Verschliisselung
der Zeichen in den gewiinschten Lochkartencode erfolgt
innerhalb der Tastaturen. Alle Tastaturen sind iiber
Steckkabel mit der Maschine verbunden und auf der
Tischplatte freibeweglich aufgeselzt.

Bei der Entwicklung des Kartenlochers 415 wurden be-
sonders arbeitsmedizinische Gesichtspunkte und Merk-
male moderner Form- und Farbgebung beachtet.
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2.2. Arbeitsweise des Kartenlochers 415

Finen groben Uberblick iiber die generelle Arbeitsweise
der Maschine gibt eine Erliuterung an Hand der vorhan-
denen Steuerelemente. Der Hauptschalter der Maschine
ist zwischen beiden Magazinen angebracht. Er verbindet
den Motor und die interne Stromversorgung mit dem
Netz. Alle weiteren Schalter und Tasten zur Steuerung
der Maschinenfunktionen befinden sich bis auf eine Aus-
nahme, den Schalter fiir Programmsteuerung, an der
numerischen Tastatur. Die Programmsteuerung gestattet
weitestgehend den automatischen Ablauf der verschiede-
nen Arbeitsprogramme. Zusammen mit der moglichen
automatischen Lochkartenzufuhr und -ablage ist das die
Ursache fiir die hohe Steigerung der Arbeitsproduktivitit
beim Einsatz von Motorschrittlochern gegeniiber Magnet-
lochern. Gleichzeitig werden die Anforderungen an die
Bedienkrifte erheblich reduziert und auch die Fehler-
hiufigkeit wird besonders hinsichtlich des Programm-
ablaufs geringer.

Fiir die Standardmaschine wird eine Programmirommel
verwendet, die unter der Verkleidung zwischen beiden
Kartenmagazinen synchron mit der zu bearbeitenden
Karte 1duft. Das Programm ist in Form von Lochungen
in eine Lochkarte gestanzt und diese ist aul den Umfang
der Programmtrommel aufgebracht. Abfiihleinrichtungen
entnehmen beim Drehen der Trommel aus der Pro-
grammkarte die notigen Steuerbefehle. Insgesamt kon-
nen auf einer Lochkarte 3 verschiedene Programme unter-
gebracht werden. Folgende Steuerbefehle werden ver-
wendet:

Lochfeldbegrenzung:

Die bei Lochkarten begrenzien Lochfelder haben durch
das jeweils vorliegende Arbeitsprogramm unterschiedliche
Bedeutung. So werden z. B. in einige Lochfelder iiber
Tastatur variable Werte eingelocht. In anderen Feldern
sind konstante Werte einzugeben, also solche, die auch
schon in der Vorlaufkarte vorhanden sind und folglich
mittels Abfiihlen der Vorlaufkarte, also nicht durch
manuelle Eingabe, iibernommen oder dupliziert werden.
Felder, die frei bleiben sollen oder die schon Verlochun-
gen enthalten, werden schlieflich iibersprungen.

Die Lochungen in der Zeile 12 der Programmkarte legen
also fiir Programm 1 die Felder fest, d.h. automatisch
eingelegte Funktionen werden iiber das jeweilige Feld
aufrecht erhalten, und bei Handeingabe ermdglicht die
Feldbegrenzung ein Springen oder Duplizieren iiber
Handtaste innerhally eines Feldes.

Die gleiche Bedeutung haben die Lochzeilen 2 bzw. 6
fiir die Programme 2 bzw. 3.

Automatisches Springen:

Diese Funktion ist fiir Programm 1 mit Lochzeile 11 der
Programmkarte verbunden, allerdings ist sie nur beil ein-
gelegtem Schalter ,,Automatisch Sp Du® wirksam. Die
Funktion Springen wird durch Lochungen in Zeile 11
eingeleitet und von der Maschine solange durchgefiihrt,
wie die Feldbegrenzung angibt. Der Maschinensprung er-
folgt stets mit der 4fachen Arbeitsgeschwindigkeit.
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Automatisches Duplizieren:

Diese Funktion ist fiir Programm 1 mit Lochzeile 0 der
Programmkarte verbunden. Es gilt das gleiche wie beim
automatischen Sprung,.

Das Duplizieren erfolgt mit normaler Arbeitsgeschwin-
digkeit, jedoch ist folgende Besonderheit zu beachten:
Beim Abfiihlen der Vorlaufkarte erfolgt gleichzeitig eine
Leerspaltenkontrolle, d. h. es wird gepriift, ob der inner-
halb eines Feldes stehende Wert auch liickenlos in jeder
Spalte eine Lochung besitzt. Ist dies nicht der Fall, er-
folgt der Stopp der Maschine und Blockierung der Tasta-
tur. Diese Funktion ist wichtig, da eine fehlerhaft ausge-
bliebene Lochung sich in allen Folgekarten wiederholen
wiirde. Die Leerspaltenkontrolle lkann allerdings auch
bewuBt durch Betitigen der Taste ML unterdriickt wer-
den.

Automatische Null-Lochung bei Leerschritt:

Befinden sich fiir Programm 1 in Zeile 1 der Programm-
karte Lochungen, so werden im Arbeitsprogramm beim
Driicken der Leertaste Nullen in die entsprechenden Spal-
ten gelocht. Damit wird es der Bedienkraft ermdéglicht,
ohne Umstellung der iiblichen Arbeitsweise bestimmte
Felder mit Vornullen zu versehen.

Mit diesen Programmfunktionen werden also vier Loch-
zeilen der Programmkarte helegt, so daf} insgesamt drei
Programme aul einer Lochkarte abgelocht werden kén-
nen. Das Lochen der Programmkarten erfolgt auf der
Maschine durch die Bedienkraft nach den vorgegebenen
Programmen. Die Programmlarte ist leicht und mit
wenigen Handgriffen auf die Programmtrommel zu klem-
men. An der Abfiihleinrichtung der Programmtrommel
ist der Programmsteuerschalter angebracht, der einmal
die Programme iiberhaupt zuschaltet, zum anderen aber
auch verhindert, da} die Trommel in diesem Maschinen-
zustand herausgenommen werden kann.

Der zweite Funktionsschalter gestattet das Arbeiten mit
automatischem Duplizieren und Sprin-
gen (vgl. Abb. 3). Damit ist ein zwangsliufiges Zusam-
menwirken mit der Maschinenprogrammierung verbun-
den. Es gelten also die yorangestellten Ausfithrungen
iitber ., Automatisches Springen* und ,Automatisches
Duplizieren®.

Ist der Schalter nicht eingelegt, so wirken die genannten
Funktionen iiber die beiden Handtasten ..Sp*
(Springen) bzw. ,Du“ (Duplizieren). Bei
eingeschalteter Programmsteuerung werden beide Funk-
tionen nach kurzem Tastendruck iiber die vorgegebene
Feldbegrenzung gehalten. Bei ausgeschalteter Programm-
steuerung bewirkt das Driicken der ,,Sp“-Taste den
Sprung iiber jeweils eine einzige Spalte, wiihrend die
.Du“-Taste das spaltenweise Duplizieren einleitet bis
zum Loslassen der Taste.- Auch hierbei wird die Leer-
spaltenkontrolle wirksam. Fiir die Standardausfiihrung
des Kartenlochers kommt den aufgefiihrten Steuerele-
menten die im folgenden angegebene Bedeutung zu (vgl.
Abb. 2):

Am Oberteil der Tastatur bewirkt der linke #iuBlere Schal-
ter im eingeschalteten Zustand das Freigeben der auto -
matischen Kartenzufuhr, d. h. wenn eine
Lochkarte die Stanzstation verldllt, wird automatisch
eine neue Lochkarte aus dem Zufuhrmagazin in die Be-
reitschaftsstellung auf der Kartenbahn beférdert. Wiih-
rend dieser Zeit kann bereits in die Lochkarte, die in
Bereitschaft wartet, gelocht werden. Dieselbe liegt schon
400 ms, nachdem die Vorlaufkarte die Stanzstation pas-
sierte, mit ihrer 1. Spalte unter den Stanzstempeln. Der
gleiche Ablauf wird ohne Automatik erreicht, wenn die
Taste KZ (Kartenzufuhr) gedriickt wird. Diese
Taste muf} jedoch in jedem Fall zweimal bedient werden,
wenn die allererste Karte aus dem Magazin in die Stanz-
station gelangen soll. Das bedeutet, dafi die Automatik
erst einsetzen kann, wenn eine Lochkarte mit ihrer ersten
Spalte unter den Stanzstempeln liegt und die Bereit-
schaftsstelle durch die Folgekarte besetzt ist.
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Abb. 3: Eine im 1. Programmbereich gelochte Programmbkarle fiir ein
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Ansvendungsbeispiel

Der dritte Schalter schaltet die Maschine auf das Pro -
gramm 2 um, d.h. die Lochzeilen 2 bis 5 der Pro-
grammkarte werden fiir den Arbeitsablauf benutzt. Ana-
log bewirkt der nichste Schalter das Arbeiten mit dem
Programm 3 in den Lochzeilen 6 bis 9 der Pro-
grammkarte.

Fiir die Funktion ,Uberloch ohne Schritt®
wird der letzte Schalter benutzt. Ist er eingeschaltet, so
wird bei jeder eingegebenen Ziffer 11 oder 12 das Uber-
loch abgelocht, ohne daB emn Schritttransport erfolgt. Ein
in der Normallochzone eingegebener folgender Wert wird
also in die gleiche Spalte eingegeben. (Bei Erweiterung
der Standardmaschine um einen Eingabespeicher erhiilt
dieser Schalter eine andere Bedeutung).

Die Taste ,RT* (Riicktransport) lost den schrittweisen
Riickiransport auf der gesamten Kartenbahn einschliel3-
lich Programmtrommel aus, und zwar je Tastendruck um
eine Spalte. Die Funktion wird ausgefiihrt im Arbeits-
bereich der Lochkartenspalten 2 bis 80,

Eine Doppelfunktion hat die Taste ,ML“ (Nehrfach-
lochung, Leerspaltenduplizieren). Wird sie bei der Ein-
gabe von Daten gedriickt, so erfolgt kein Schritttransport
und es konnen maximal macheinander alle Ziffern einer
Spalte abgelocht werden. Im Falle des Duplizierens kann,
wie schon erwihnt, die Leerspaltenkontrolle auller Kraft
gesetzt werden bzw. es kann das Blockieren der Tastatur
aufgehoben werden.

Auch die Taste ,XC“ (x-Sprung, Korrek-
tur) beinhaltet zwei Funktionen, von der jedoch nur
der x-Sprung fiir die Standardausfithrung Bedeutung hat.
Es konnen speziell fiir die Auswertung der Lochkarten
in der DV-Anlage Robotron 300 Zahlen unterschiedlicher
Stellenzahl in einem Feld linkshiindig eingegeben wer-
den. Das anschliefende Driicken der x-Sprungtaste be-
wirkt das Stanzen eines Loches in Zeile 11 und Sprung
der Karte bis Feldende.

Miissen vor der Abfiihl- oder Stanzstation Karten von
Hand eingefiihrt werden, so bewirkt die Taste , KE
(Kartemeinfihrung) den Transport dieser Kar-
ten in Abfiithl- bzw. Lochbereitschaft, wobei eine Karten-
zufuhr aus dem Magazin unterdriickt wird. Die Taste
L,KO“ (Konstanteniibernahme) hat nur
mit einer Zusalzeinrichtung Bedeutung.

Wird der Kartenlocher eingeschaltet, stellt ein Druck auf
die Taste ,AU“ (Auslésung) die Funktions-
bereitschaft der Maschine her. Wihrend des Arbeitsab-
laufes bewirkt die Taste ,,AU“ das Durchlaufen der Loch-
karten durch Abfiihl- und Stanzstation. Dabei wird bei
eingeschalteter automatischer Kartenzufuhr ein normaler
Zyklus mit Kartenzufuhr, Loch- und Abfiihlbereitschalt
sowie Ablage ausgeldst. Mittels dieser Funktion ist auch
das Leeren der Kartenbahn maglich.

Die Erliuterung der Steuerelemente liBt erkennen, dal
der Kartenlocher 415 eine Reihe von Verbesserungen
gegeniiber Magnetlochern hat. Dariiber hinaus wird die
Anwendung der Maschine durch Feinheiten, die im Rah-
men dieses Artikels unberiicksichtigt blieben, noch erwei-
tert.
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2.3. Technische Daten des Kartenlochers 415

Abmessungen: 1150 mm Breite
850 mm Tiefe
950 mm Hohe

Gewicht: ca. 135 kp

220V Wechselspannung
0,4 kKW

Einphasenwechselstrommotor

Anschluflwerte:

Antrieb:

Interne Steuerspannung: 42V Gleichspannung
Kapazitiit der Magazine: Zuluhrmagazin 500 Karten
Ablagemagazin 500 Karten
Leistung:
20 Spalten/s
'3 al /
20 Spalten/s
Q /
80 Spalten/s

Automatisches Duplizieren:
handgesteuertes Duplizieren:

Sprung:

Kartenzulithrung und -ablage: 1s
Kartenfolge: ) 400 ms

3. Kartenprifer 425

Der Kartenpriifer 425 wurde ebenfalls von einem Ent-
wicklungskollektiv des VEB Elektronik konstituiert.
Auf Kartenpriifern werden gestanzte Lochkarten einer
Priifung unterzogen, um die Wahrscheinlichkeit richtiger
Dateneingabe so grof3 wie irgend moglich zu machen. Da-
mit gehort aber auch das Priifen zu den lohnintensiven
Arbeiten auf dem Gebiete der Lochkartentechnik und
folglich gilt auch hier die Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitit besondere Aufmerksamleit. Alle Motorschritiprii-
fer dihneln im technischen Aufbau stark den Motorschritt-
lochern. In unserem Falle gibt es folgende Abweichungen:

An Stelle der Stanzstation des Kartenlochers wurde im
Kartenpriifer eine Priifstation eingebaut. Das heil}t, die
gelochten Karten werden dort abgefiithlt und diese Werte
mit den tiber die Tastatur eingegebenen Werten vergli-
chen. Dabei wird ganz analog bei Bedarf die Programm-
trommel fiir die automatische Steuerung der Maschine
benutzt. Auch besteht die Méglichkeit des Duplizierprii-
fens zwischen Abfiihl- und Priifstation. Zur Kennzeich-
nung der Bedienkralt kann auch genau wie heim Locher
eine zweiziffrige Zahl in die Lochkarte eingedriickt wer-
den, allerdings fillt diese Kennzeichnungsstelle am vor-
deren Kartenrand nicht mit der des Lochers zusammen.

Der Kartenpriifer stanzt in alle vollstéindig gepriiften
und fiir richtig befundenen Karten eine Kerbe in den
Kartenrand nach der 80sten Spalte ein. Wird dagegen
vom Kartenpriifer eine Fehlstanzung festgestellt, so er-
hiillt die entsprechende Lochkarte am obersten Karten-
rand spaltengerecht eine sogenannte Fehlerkerbe einge-
stanzt. Beide Kerbeinrichtungen schliefen einander aus.
Im FFehlerfall arbeitet die Maschine so, dal} zuniichst der
Kartentransport unterbrochen wird und gleichzeitig eine
rote I'ehlerlampe aufleuchtet. Die Priifung kann nun
nach vorherigem Driicken der Taste ,,LLF*“ (Loschung
Fehleingabe!) aul der mumenischen Priifertastatur wie-
derholt werden. Nach der zweiten Wiederholung kann
mit grofler Sicherheit angenommen werden, dafl der ange-
zeigte Fehler echt war (und keine Fehlbedienung des
Kartenpriifers), so daB} automatisch die Fehlerkerbe ge-

stanzt wird und die Lampe verlischt. Die Kerbeinrich-
Fortsetzung Seite 36
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Nebenbeiaufbereitung
von Informationstrdgern
fiir EDV-Systeme —

ein aktuelles Datenerfassungsproblem

In den letzten zehn Jahren wurden bei der Entwicklung
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen bedeutsame
Fortschritte erzielt, die u. a. durch schnellere Rechen-
zeiten, groBere und schnellere Speicher, neue Rechen-
techniken, Erweiterungen der AnschluBbedingungen fiir
die Peripheriegeriite und viele andere Faktoren gekenn-
zeichnet werden und damit den Anwendungsbereich die-
ser Anlagen bedeutend erweitern.

Im Gegensatz dazu wurde der Entwicklung von Maschi-
nen zur Datenerfassung und -aufbereitung lange Zeit
wenige Beachtung geschenkt, so daB eine zunehmende
Diskrepanz zwischen der Erfassung von Informationen
und ihrer Verarbeitung entstand. Auf Grund des groflen
Kostenanteils, der im Gesamtsystem einer DV-Anlage
durch die Geriite der 2. Peripherie entsteht und der fiir
bestimmte Einsatzgebiete 1/3 der DVA-Kosten betragen
kann, wird jedoch die Wirtschaftlichkeit und Effektivitiit
dieses Gesamisystems von der Behandlung der Daten-
erfassung und -aufbereitung entscheidend beeinfluft.
Diese Tatsache wurde von den meisten Rechnerprodu-

—

Forlsetzung von Seite 35

tung ist tibrigens die einzige Einschrénkung der vollen
Sicherheit der Lochkarte auf der Kartenbahn. Es werden
stets die zu priifende Spalte (mit besonderer Absicht!)
und die folgenden 6 Spalten verdeckt.

Die Programmsteuerung wirkt analog zum Kartenlocher,
also gelten Feldbegrenzung, Springen, Duplizierpriifen
und automatische Nullenpriifung bei Leerschritt. Dabei
ist jedoch zu beachten, daB der Sprung stets program-
miert sein muf, d.h. die entsprechende Handsteuertaste
gibt es nicht. Spriinge wird man vorsehen bei Leerfel-
dern, insofern die Leerspaltenkontrolle iiber die Funk-
tion Duplizierpriifung nicht notwendig ist und bei vor-
gelochten und bereits gepriiften Feldern, wie dies heim
Lochen von Konstantbegriffen auf Dopplern oder heim
Einsatz eines Nummernpriifgeriites am Kartenlocher der
Fall sein kann.

Die Steuertastatur des Priifers unterscheidet sich auBer
bei den Funktionen ,,.LF* und ,,Sp* noch durch die Prii-
fertaste ,PV“ (Priifung Vorspalten). Es ist hiermit mig-
lich, durch einmaliges Drucken von ,,PV* am Feldanfang
sdmtliche Vornullen oder Leerspalten eines Feldes zu
priifen. Wichtig ist noch der Hinweis, ‘daf} bei Betitigung
der Taste ,AU“ (Auslauf) unabhingig vom bisherigen
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zenten bzw. Biiromaschinenherstellern erkannt, so daf}
seit zwei Jahren in zunehmendem Mafle parallel zum
Rechnerangebot Datenerfassungssysteme, die eine durch-
giingige Informationsverarbeitung ermoglichen, angebo-
ten werden.

Bei der Entwicklung von elekironischen Rechenanlagen
und Peripheriegeriiten sollte der Forderung Rechnung
getragen werden, das Problem der Datenerfassung weit-
gehend unabhingig von der Wahl einer geeigneten
EDVA Iésen zu kénnen.

1. Methoden der Datenerfassung

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt kommen in der Sphire
der Datenerfassung Methoden zur Anwendung, die sich
durch die zeitliche Verschiebung zwischen dem Entstehen
der Daten, ihrer Erfassung und der anschlieBenden Ver-
arbeitung im Rechner unterscheiden,

Priifergebnis der Karte keine Priifkerbe gestanzt wird.
Die Arbeitsgeschwindigkeiten des Kartenpriifers 425 sind
die gleichen wie beim Kartenlocher 415.

4, Zusammenfassung

Mit der Entwicklung der beiden vorgestellten Maschinen
wurde die Erweiterung und Vervollstindigung des ge-
planten Lochkartenmaschinenprogramms um einen wei-
teren Schritt realisiert. Die Weiterentwicklung dieser
Maschinen, im besonderen des Kartenlochers, iiber die
Standardtypen hinaus wird in absehbarer Zeit die Vor-
stellung einer ganzen Maschinenfamilie erméglichen. Die
Maschinenerweiterungen mit  Konstantentrommel, mit
Sondertastatur und fiir Kopplung mit Buchungsautoma-
ten sind bereits in der Entwicklung abgeschlossen.

Kartenlocher 415 und Kartenpriifer 425 sichern fiir die
elektronische Datenverarbeitung den Ubergang  zur
Alphabettechnik durch eigenes Produltionsaufkommen.
Beide Maschinen stellen einen wesentlichen Teil der so-
genannten 2. Peripherie des clekironischen Datenver-
arbeitungssystems R 300 dar.

Die einfachste Form ist durch die Methode der Nach-
lochtechnik gegeben. Bei ihrer Anwendung werden die
Daten von einem bereils beschrichenen Beleg auf einen
Datentriiger iibertragen. Sie weist aulier dem  zeit-
lichen Aufwand, der durch die Trennung der Beleg- von
der Datentriigererstellung bedingl ist, den Nachteil auf,
dall sehr leicht Ubertragungsfehler entstchen konnen,
zumal die Arbeitskralt, die diese Ubernahme vornehmen
mul}, in der Regel in keinem sachlichen Verhiiltnis zu
diesen Angaben steht. Ein Beispiel fiiv die Nachlochtech-
nilke stellt die Datenerfassung mit einem Kartenlocher
dar.

Iiin Rationalisierungseffekt ergibt sich mit der gleich-
zeitigen  Irzeugung  von  Beleg  und  Datentriger.
Man spricht dann von ciner Nebenbeiaufbereitung und
kann sie z. B. durch eine Schreibmaschine mit Lochband-
ausgabe realisieren. Die Trennung in Nachlochtechnik
und Nebenbelaulbereitung  kann nicht in jedem TFall
maschinenbezogen getroflen werden, da z. B. ein Erfas-
sungsgeriit mit Druckwerk und Datentriigerausgabe fiir
beide Methoden anwendbar ist. Die Zuordnung zu der
cinen oder anderen Methode ist allein von der zeitlichen
Dilferenz zwischen der Entstehung des Beleges und der
Fntstechung des durch die Anlage auswertbaren Daten-

triigers abhiingig.

In beiden Fillen steht ein Datentriger zur Verfii-
gung, der aul Grund seiner in der Regel dezentral er-
folgten Lrstellung iiber cine mehr oder weniger grofle
Entfernung zur DV-Anlage transportiert werden mul.

Fiir bestimmte Aufgabengebicle ist die Methode der
Nachlochtechnik sowie der Nebenbeiaufbereitung jedoch
nicht mehr ausrcichend. Besonders in den Fiillen, wo auf
Grund neu entstehender Daten kurzlristie Entscheidun-
gen abgeleitet werden miissen, wird die Forderung nach
ciner direkten Verbindung zwischen Erfassungsplatz und
Rechner erhoben. Man bezeichnet diese Kopplung, dic in
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beiden Richtungen bestehen kann, als on-line-Verarbei-
tung, die den Eingrif des Menschen zwischen dem Fr-
fassungsplatz und dem Rechner ausschlieft. Sie findet
ihre hochste Form in der Echizeitverarbeitung, wo auf
Grund der direkten Verbindung die Informationen im
Moment des Entstchens zur Anlage tibertragen werden,
dort eine Auswertung erfolgt — wenn erforderlich —
und die daraus abgeleiteten Resultate dem  Erfa

ssungs-
plalz wieder mitgeteilt werden. Bei der Durchfithrung
des on-line-Betriebes iiber griflere Entlernungen werden
die Lrfassungsplitze mit der DV-Anlage iiber das FFern-
schreib- oder Fernsprechnetz verbunden. Von diesen
Plitzen werden in simultaner Arbeitsweise die Angaben
zur DV-Anlage iibertragen. die im allgemeinen neben
dieser Dateniibernahme noch andere Programme  ab-
arbeitel.

Eine in hohem MafBe wirtschaltliche Datenerfassung
wird dann erreicht, wenn mit der Erstellung des Ut-
beleges gleichzeitig ein Dalentriiger gewonnen wird, der
seine Informationen zur automatischen Verarbeitung an
die EDVA iibertragen kann. Diese Forderung wird durch
die Anwendung der automatischen Zeichenerkennung
realisiert. Neben der rationelleren Erstellung der Daten-
triiger ist ein Hauptvorteil dieser Methode die Eliminic-
rung der bei der manuellen [Ubertragung der Daten auf-
tretenden Fehlermoglichkeiten. Die sich aus der automa-
tischen Zeichenerkennung ergebende Datenerfassungs-
methode liBt sich den oben genannten Formen der
Datenerfassung nicht exakt zuordnen.

Innerhallb der automatischen Zeichenerkennung sind ver-
schiedene Stufen zu erkennen, die die sich durch den
Anwendungsbereich und damit auch dem zu betreiben-
den maschinenmiiligen Aufwand unterscheiden. Das he-
ginnt mit dem Anzeichnen von Zahlenfeldern mit an-
schlieBendem Markierungslesen und [fithrt {iber das
Lesen maschinengeschriebenen stilisierter Schriften zur
Erkennung von handgeschrichenen Belegen.

A AbD.2: Numerische Tastatur

loto: Hempel

< AbD. 1: Kartenlocher 414 — Gesamlansicht
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2. Anwendungskriterien
fir die Nebenbeiaufbereitung

Die zeitliche Verschiebung zwischen der Erfassung und
moglichen Verarbeitung 1iBt die Nebenbeiaufbereitung
naturgemil} fiir solche Zwecke sinnvoll erscheinen, wo
die zu erfassenden Daten iiber lingere Zeit Giiltigkeit
haben und damit auch rechtzeitig erfaBft werden konnen.
Das trifft im Prinzip fiir alle Stammdaten zu, die fiir
den Verarbeitungsprozef benstigt werden. Damit kommt
die Nebenbeiaufbereitung auch parallel zu cinem on-line-
Betrieb innerhalb cines Aufgabengebictes zum Einsatz,
jedoch zu einem sehr geringen Prozentsalz.

Fiir die Erfassung von Bewegungsdaten sollle die Neben-
beiaufbereitung dann angewendet werden, wenn keine
sofortigen Entscheidungen abgeleitet werden miissen
bzw. wenn innerhalb eines on-line-Systems an bestimm-
ten dezentralen Stellen auf Grund des geringen Daten-
anfalles der Aufwand fiir den on-line-Erfassungsplatz zu
hoch wird und deshalb ein Dalentriigertransport vom
Erfassungsplatz  zur Datenverarbeitungsanlage vorge-
nommen wird. In beiden Fillen liegt dann aber der
Schwerpunkt bei der Datentrigerherstellung, so daf} der
bei der Kopplung mit cinem Aufzeichnungsgeriit ent-
stehende Beleg nur sekundiire Bedeutung hat. Eine
exakte methodische Abgrenzung zur Nachlochtechnik ist
dann nur schwer méglich,

3. Diskussion der Datentrédger
fir die Nebenbeiaufbereitung

3.1. Lochkarte

Aul Grund der Tatsache, dall die Anfinge der maschi-
nelen Datenverarbeitung mit dem Entstehen von Loch-
kartenstationen verbunden waren und damit ein breites
Maschinensortiment fiir die Bearbeitung von Lochkarten
zur Verfiigung stand, wurde zunéchst bei vielen Organi-
sationen fiir EDV auf die Verwendung von Lochkarten
zur Erfassung der tiglich anfallenden Daten nach der
Methode der Nachlochtechnik orientiert. Die Nebenbei-
aufbereitung spielte dabel eine untergeordncte Bedeu-
tung und sollte auch fiir die Zukunft nur in Ausnahme-
fillen zur Anwendung kommen. Griinde dafiir sind der
hohe Kostenanteil fiir den zu betreibenden Maschinen-
aufwand, groBerer Raumbedarf fiir den Erfassungsplatz,
geringere Einlesegeschwindigkeiten und hohere Material-
kosten fiir den Datentriiger. So wiirden fiir eine
Rolle Lochband mit 124 000 Zeichen Dateninhalt 1500
vollausgelochte 80stellige Lochkarten benétigt. Dieser
Vergleich stellt jedoch fiir die Lochkarte den giinstigsten
Fall dar. Man kann ohne weiteres davon ausgehen, daf}
Lochkarten bei Datenerfassung nur zu etwa 60 9/ ausge-
nultzt werden.

3.2. Lochstreifen
Die Bedeutung des Lochbandes fiir dic numerische und
alphanumerische Datenerfassung und in diesem Zusam-
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menhang auch in der Form der Nebenbeiaufbereitung
wird zur Zeit durch ein stindig zunchmendes Maschinen-
angebot entsprechend unterstrichen, wobei der Héhe-
punkt dieser Entwicklung erst noch erreicht werden
diirfte. Als Realisierungsformen dafiir werden eine Fiille
von Schreib-, Saldier-, Buchungs- und Fakturiermaschi-
nen mit Lochstreifenausgabe angebolen.

Der Lochstreifen weist in der Anwendung gegeniiber der
Lochkarte ecine Reihe von Vorieilen auf, die das Haupt-
gegenargument der Nichtsortierfiihigkeit bedeutend ent-
kréiften. Ein wesentlicher Vorteil besteht dabei in ciner
maximalen Ausnutzung des Informationstriigers, da eine
fortlaufende Ablochung der effektiv aultretenden An-
gaben moglich ist. Geht man von den in der Datenverar-
beitung iiblichen Begriffen aus, so bezieht sich diese
Ausnutzung auf die Darstellung von Worlen, Sitzen und
grofferen Informationseinheiten. Betrachtet man zuniichst
die Wortgestaltung, so wird fiir diese in den meisten
Fillen eine variable Zeichenzahl angewendet. Zur
cindeutigen Delinierung dieses Wortes dient dann eine
zusiitzliche Wortmarke, die nach Méglichkeit ohne beson-
deren Aufwand von der Bedienungskraft erzeugt werden
soll. Es hat sich dabei als zweckmiillig erwiesen, an be-
stimmte notwendige Maschinenfunktionen, wie Tabu-
latorauslosung oder Betitigen ciner Starttaste die Erzeu-
gung einer  Worlmarke auf den Datentriger zu
binden. Bei der Ablochung von Sitzen, die eine Zusam-
menfassung  mehrerer  sachlich  zusammengehérender
Weorter darstellen, werden als Kriterium fiir die Satz-
linge z B. die Angaben eines Buchungsvorganges oder
cines Arbeitsganges fiir eine Teilefertigung genannt. Da-
mil kann die Satzlinge sehr oft an den Inhalt der ge-
brauchlichen Formularbreiten angeglichen werden. Als
Begrenzung dient dann eine Satzmarke, deren Erzeu-
gung auf dem Datentriiger cbenfalls an eine Maschinen-
funktion, das wird sehr hiulig der Wagenriicklauf mit
Zeilenschaltung sein, gebunden werden kann. Werden
[irfassungen durchgefiihrt, bei denen die Wortanzahl mit
Werten == 0 in aufeinanderfolgenden Siitzen unterschied-
lich ist, so kann auf das Ablochen der Nullwerte verzich-
let werden, wenn eine eindeutige Zuordnung der fch-
lenden Worte innerhally des Satzes besteht. Das triflt
z. B. tir die Behandlung von Stapelbuchungen zu, wo zu
cinem Leitsatz mit dem Sortiermerkmal die folgenden
Sélze verkiirzt dargestellt und abgelocht werden kénnen.
Fir groflere Informationseinheiten, die eine Zusammen-
fassung mehrerer Sitze beinhalten, kénnen die entspre-
chenden Abgrenzungsmerkmale nur bedingt Maschinen-
funktionen zugeordnet werden, da die sie bestimmenden
GroBen zu schr variieren.

“in besonderes Problem ist mit der Festlegung zweck-
miiiger Korrekturmoglichkeiten gegeben. Ein Eliminie-
ren falsch abgelochter Informationseinheiten durch Ier-
ausschneiden der Fehlerstelle mit anschlieBendem Kleben
wird im allgemeinen als zu aufwendig abgelehnt. Eine
bessere Losung ist mit dem Ablochen von IKorrektur-
zeichen gegeben, die eine bestimmte Zeichenzahl entspre-
chend der og. Abgrenzung als falsch kennzeichnen und
beim bzw. nach dem Einlesen in den Rechner cine Kor-
rektur auslésen. In  Abhingigkeit von verschiedenen
Faktoren hat es sich als zweckmiilig erwiesen, spezielle
Korrekturzeichen fiir cin Zeichen, einen Satz und eine
Einheit grofier Satz einzuliihren. Dabei ist jedoch zu
beachten, daf} die sinnvolle Beriicksichtigung dieser Kor-
rekturzeichen die Leserichtung des Lochstreifens bhei der
Eingabe in die DV-Anlage beeinfluft.
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Betrachtet man die Vorausselzungen fiir die Anwendung
der Nebenbeiaufbereitung in der DDR, so wurden aus
dem eigenen Maschinenaufkommen der VVB DuB in
Verbindung mit dem Linsatz des R 300 fiir die alpha-
numerische Datenerfassung die SE 5L und der Schreib-
automat SA 528 (ADbb. 1) sowie [iir die numerische Daten-
erfassung die Ascota 117 1. und Ascota 071 vorbereitet.
Wenn diese Geriite teilweise auch nur Zwischenlésungen
darstellen, so wurden doch eine Reihe der og. Bedingun-
gen bereits realisiert,

Zunehmende Bedeutung erlangle das Lochband in letz-
ter Zeil vor allem auch durch die stindige Steigerung der
Einlesegeschwindigkeiten in die EDVA. Die maximale
Lesegeschwindigkeit betriigt im  allgemeinen 1000 Zei-
chen/sec. Realisierte Lochstreifenleser mit einer Lese-
geschwindigkeit bis zu 2000 Zecichen/sec stoppen nicht
mehr auf das Zeichen, sondern enthalten ein Servo-Ein-
gabepuller-System, bei dem die Zahl der unverarbeiteten
Zeichen in einem Pulferspeicher die Tesegeschwindigkeit
reguliert. Die Lochstreifenleser der neuesten Systeme
lesen 5-, 6-, 7- und 8-Kanal-Lochstreifen.

3.3. 1/4"-Magnetband (MB)

Ein weiteres Dalenerfassungsmedium, dessen Einsatz
jedoch bislang auf den Registrierkassensektor heschriinkt
blich, ist das !/;""-Magnethand.

Bei Magnetbandregistrierkassen bleibt der herkémmliche
Zahlvorgang erhalten und damit auch Kontrollstreifen
und Kundenquittung. Als zusiitzlicher Datentriiger wird
an der Kasse ein !;"-Magnetband beschriftet, das sich in
einer Schnellwechselkassette belindet.

Es erfolgt eine direkte Kopplung des Aufzeichnungsvor-
ganges mit den in den Funktionen des Registrierkassen-
ganges wirkenden Bewegungsmechanismen. Derartige
Moglichkeiten der Parallelbeschriftung von 14/"'-Magnet-
bandern sind prinzipiell auch auf andere Datenterfas-
sungsgerite iibertraghar.

Zur Darstellung der Zeichen werden zwei Informations-
spuren verwendet. Bei Tetradenverchliisselung liBt sich
damit in zwei Ebenen ein numerisches Zeichen speichern.
Paritéitskontrollen sind moglich.

Die 1/;"-Magnetbiinder fiir Registrierkassen sind etwa
140 m lang. Der Dateninhalt betriigt beispielsweise 2000
Worte (Posten) zu je 20 Zilfern mit Informationsliicken
von 17 mm nach jedem Wort.

Um die Moglichkeit der schnellen Eingabe der Daten von
1/y" Magnethiindern in die EDVA nutzen zu konnen,
muf} sich der Beschriftung der 14/"-Binder cine Konver-
lierung in anlagen-compatible 1/5”-Magnetbénder an-
schlielen. Der off-line-IKKonverter besteht aus den Lese-
geriiten [iir 1/;"-Binder und cinem Magnetbandgerit fiir
1/5"-Bénder, die durch einen elektronischen Steuerteil
verbunden sind. Um zu erreichen, dafl die auf !/5"-Biin-
dern iiblichen Zeichendichten realisiert und die aul den
1/4"-Magnetbindern stehenden Informationsliicken aus-
geblendet werden, verfiigt der Konverter iiber ecinen
gréBeren Pullerspeicher. Die erforderliche Konvertic-
rungszeit wird im wesentlichen von der Geschwindigkeit
des 1/4""-Magnetbandlesegeriites bestimmt.

3.4, 15" Magnetbiinder

Uberlliissig wird die zeiterfordernde off-line-KKonvertie-
i}
rung der /"~ aul 15""-Magnetbinder durch den Einsatz
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von Systemen mit direkter Datenerfassung auf !s"-Biin-
der. Grundgerile fir die Fingabe der Daten sind z. B.
eine  Saldiermaschine bzw. cine elektrische  Schreib-
maschine. Derartige Systeme hestehen aus 3 Einheiten:

Eingabecinheit
Steuereinheit

Registriereinheit

Der Aufzeichnungsvorgang wird also durch ein getrenn-
tes, nur iiber elekirische Anschliisse mit der Eingabe-
cinheit verbundenes Geriit realisiert. Die Steuercinheit
empfingt vom Eingabegeriit Informationen und wandelt
sie in den Binédrcode m, der zur Registrierung auf dem
Datentriiger bendtigt wird. Sie enthilt eine auswechsel-
bare Codetafel, die den gewiinschten binéiren Code aul
dem Datentréger bestimmt. Der [iir Magnetbéinder ge-
brituchlichste Code hat sechs Bits fiir Informationen und
ein Bit [ir Paritit (BCD-Code) — 7-Kanal-Band.

Weitere Funktionen der Codematrix sind die Erzeugung
von Informationsliicken und Bandmarken.

Die Registriercinheit fiir Magnetband arbeitet nach dem
System der Inkrementalaufzeichnung. Ein inkremental
aulzeichnendes Magnethandgeriit arbeitet nicht mit kon-
tinuierlich bewegtem Band, sondern schrittweise und
asynchron. Jedes ankommende Zeichen wird einzeln als
cine Reihe von 7 magnetischen Punkten (bei 7-Kanal-
Magnetband) quer zum Band aufgezeichnet, dann wird
das Magnetband jeweils genau 0,125 mm (bei Zeichen-
dichten von 8 Zeichen/mm) weiterbewegt und gestoppt.
Aul diese Weise ist es moglich, Informationsliicken und
Bandmarken manuell an jede heliebige Stelle aufbringen
zu koénnen (Zuordnung einer Funktionstaste durch Code-
matrix). Horizontale und vertikale Priifbits werden im
Geriit automatisch erzeugt. Bei inkremental arbeitenden
Magnetbandaufzeichnungsgeriiten werden z. 7. Schreib-
geschwindigkeiten bis zu 500 Z/sec erreicht. Nach unten
ist die Schreibgeschwindigkeil wegen der asynchronen
Arbeitsweise unbegrenzt.

Die verwendete Bandlinge wird durch die Zahl der an-
fallenden Informationen verlangte Auswertehiiufigkeit
und die erforderlichen Bandwechselzeiten bestimmt.
Hiufig werden kleine Spulen (Transi Tape) mit 40- bis
50-m-Béndern verwendet. Die Blocklinge wird durch
Faktoren wie Speicherkapazitiat der EDVA, Anforderun-
gen an die Geschwindigkeit usw. bestimmt. Sie ist eben-
falls entscheidend fiir die Registrierkapazitiit — einer
Magnetbandrolle. Ein 40-m-Band hat bei einer Block-
linge von 100 Zeichen/Block (Blockliicke 3/4 Zoll) eine
Registrierkapazitit von 100 000 Zeichen, die sich bei
ctwa 800 Zeichen/Block verdoppelt. Die Zeichendichte
aul dem Magnetband betriigt 8 Zeichen/mm. Bénder die-
ser Zeichendichte kiénnen im  allgemeinen auch von
Magnetbandgeriiten fiiv groflere Zeichendichten (z. B. 12,
22, 32 Zeichen/mm) gelesen werden, was umgekehrt
nicht moglich ist.

Die auf diese Weise direkt am Datenerfassungsplalz cr-
stellten 15" -Magnetbiinder sind mit nahezu allen Magnet-
bandstationen von EDVA kompatibel. Wenn es notwen-
dig erscheint, besteht bei den meisten Datenverarhei-
tungsanlagen die Moglichkeit, simultan zur Abarbeitung
eines Programms die Umsetzung der z. B. 40 m langen,
dezentral erstellten Magnetbiinder auf 700 m  Biinder
vorzunehmen,
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3.0. Journalstreifen

Der Optische Journalstreifenleser ist in der Lage, leicht
stilisierte, auch vom menschlichen Auge leshare Zilfern
und Symbole maschinell zu lesen und in die EDVA zu
iibertragen. Er liest den Original-Journalstreifen einer
Additionsmaschine, Buchungsmaschine oder Registrier-
kasse. Die crreichlten Lesegeschwindigkeiten liegen iiber
60 000 Zeichen in der Minute.

Neben besonderen organisatorischen Bedingungen. die
durch Einschriinkung der Zeichendarstellung auf eine
Kolonne entstehen, ist bei der Anwendung zu beachten,
dali eine Kostenverlagerung vom rfassungsgeriit zum
Lesegeriit auftritt. Withrend am  Erfassungsgerit aulier
ciner Anderung der Drucktypen keine besonderen Er-
giinzungen auftreten, beeinflufit der Preis des Journal-

streifenlesers bei nur weniger Erfassungsplitzen die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.

4. Verfahren zur Datensicherung

4.0. Allgemeines

Die rdumliche Trennung zwischen Datenerfassung und
-verarbeitung macht es notwendig, bereits bei der Erfas-
sung entstehende sachliche Fehler am Ort des Entstehens
zu eliminieren bzw. aul ein Mindestmal} zu reduzieren.
Damit soll auch der Maschinensicherheit, die im allge-
meinen ber 10% Eintastungen einen nicht erkannten
Fehler zulassen darf, eine entsprechende Bedienungs-
sicherheit gegeniibergestellt werden. Die gebriiuchlichsten
Verfahren dazu sind die Ermittlung von IKontrollsum-
men und die Nummernprifung mit Nummernpriifgeri-
ten. Beide Verfahren kommen gleichzeitig oder getrennt
[iir solche Groflen zur Anwendung, [iir die eine maxi-
male Fehlersicherheit gefordert wird. Eine Einschriin-
kung beziiglich des Datentriigers besteht nicht,

4.1, Kontrollsummenbildung

Die Kontrollsummenbildung kann fiir variable Grofen
wie Betriige, Stiickzahlen usw. angewendet werden. Die
Anwendung des Verfahrens selzt voraus. daf} hereits vor
der Eingabe diese Grofien addiert wurden und die ent-
standene Summe hekannt ist. Bei der eigentlichen Erfas-
sung werden diese Werte in ein Zédhlwerk eingegeben
und die entstehende Summe mit der bereits bekannten
verglichen. In  Abhiingigkeit vom visuellen Vergleich
oder Priifung der Kontrollsummendillerenz auf Null bei
Vorhandensein eines Saldierwerkes erfolgt eine Kontrolle
auf die richtige Ubertragung. Bei Ungleichheit kann eine
Fehlerkennzeichnung im Lochstreifen vorgenommen wer-
den und eine erneute Ablochung erfolgen. Die Kontroll-
summenbildung bleibt nicht aul die numerische Daten-
erfassung beschrinkt, sondern stellt auch an alpha-nume-
rische Erfassungsgeriite mit ..Schreibmaschinencharakter®
die Forderung, den Anschlufy von 1 Dbis 2 Zihlwerken
vorzuschen.

4.2, Nummernpriifung

Die  Nummernpriifung kommt [fiir fixe Groflen wie
Kontonummern, Arbeilerstammnummern,  Artikelnum-
mern u. a. zur Anwendung. Sie bedingt fiir elekiromecha-
nische Erfassungsgeriite den Anschlufy cines speziellen
Nummernpriifgeriites an die Grundmaschine. Die zu prii-
[ende GroBie erhiilt als festen Bestandteil eine nach

einem mathematischen Verfahren ermittelte Kontroll-
zifler. Bei der Eingabe der zu priifenden Zahl wird im
Nummernpriifgeriit die Kontrollzahl nachgebildet und
mit der eingegebenen verglichen. Bei der Identitit kann
der normale Aufzeichnungsvorgang durchgefiihrt werden,
withrend bei Ungleichheit eine Ausgabeverhinderung bei
einer blockweisen Bereitstellung der Zahl (numerische
Erfassungsgerite mit Blockdruckwerk) bzw. eine Fehler-
anzeige fiir die bereits in den Datentriiger iibernommene
Zahl bei seriellem Druck mit anschlieBender Irrungskenn-
zeichnung auf dem Datentrdger erfolgt. In Abhin-
gigkeit von der maximalen Stellenzahl der zu priifenden
GroBe und dem gewiihlten mathematischen Verfahren
ergibt sich die Sicherheit, mit welcher Fehler erkannt
werden konnen. Das Nummernpriifgeriit bzw. eine Num-
mernpriifung wird nicht nur fiir ein numerisches, son-
dern auch fiir alpha-numerische Erfassunggerite benétigt
werden.

5. ZweckmdBigkeit der einzelnen Varianten

Zur Zeit wird in der internationalen Fachpresse das
Magnetband als Datenerfassungsmedium der Zukunft
propagiert. Das ist zweifellos nicht falsch, Es wird eine
Peihe von Einsatzgebieten geben, wo das 1/5”"-Magnel-
band oder auch das !/;’-Magnetband den Lochstreifen
verdriingen werden, genauso wie es Anwendungsfille
gibt, die auch in Zukunft den wirtschaftlichen Einsatz
der Lochstreifentechnik gewiihrleisten. Inwieweit der par-
allel erzeugte Journalstreifen den Lochstreifen bzw. das
Magnetband verdringen wird, hiingt von der technisch
zweckmiBigen Realisierung optischer Leser (Preis, Kin-
lesegeschwindigkeit) ab.

Abgesehen von einigen speziellen Einsatzgebieten, die
aus technischen Griinden von vornherein auf einen be-
stimmten Informationstriiger orientieren (z. B. Loch-
streifen fiir numerische Steuerung von Zeichentischen
oder Werkzeugmaschinen, Datenferniibertragungsein-
heiten), sollte jedoch immer die Wirtschaftlichkeit, d. h.
die entstehenden Kosten im Verhiltnis zur erzielten
Leistung, das einzig giiltige Kriterium fiir die Auswahl
eines bestimmten Datenerfassungssystems sein.

Wie die Abb. 2 zeigt, sind die Kosten des einzelnen
Datenerfassungsplatzes von der Zahl der DE-Geriite im
Gesamtsystem und natiirlich von der verwendeten Er-
fassungsmethode abhiingig. Im Diagramm wird von
einem DE-Grundgerit in der Gréfienordnung einer Regi-
strierkasse zum Preis von 4000,— MDN ausgegangen.
Die Kosten fiir die Konvertierung des 1/;"'-Magnetbandes
werden anteilmiilig dem einzelnen Geriit zugerechnet.
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Die zugrundegelegten Preise fiir Lochstreifenstanzer, /5"
inkremental MB-Aufzeichnung, 1/;"’-MB-Aufzeichnung
und 1/~ 15""-MB-Konverter sind Durchschnittswerte in-
ternationaler Vergleichserzeugnisse. Wie das Diagramm
zeigt, ist bei einer geringen Anzahl von Datenerfassungs-
plitzen innerhalb eines organisatorischen Systems der
Lochstreifen die kostenmiilig giinstigste Variante. Die
1/,"-Magnetbandaufzeichnung mit Konvertierung auf
/5" . Magnetband ist bei weniger als 10 Datenerfassungs-
geriiten im Gesamtsystem kostenmiiffig nicht zu vertre-
ten. Sie egalisiert die 1/5”-Inkremental-MB-Aufzeichnung
bei etwa 10 Geriten und die Erfassung aufl Lochstreifen
bei etwa 50. Bei mehr als 100 Datenerfassungsplétzen
ergibt sich fiir die 1/;-MB-Nehenbeiaufbereitung ein ein-
deutiger kostenmiBiger Vorteil. Die Journalsireifenvari-
ante erweist sich unter Beriicksichtigung der Kosten fiir
den optischen Leser ab etwa 250 Datenerfassungsplitzen
am zweckmiBigsten.

Ein Gesichtspunkt, der bei der Auswahl eines Daten-
erfassungsmediums ebenfalls beachtet werden muf, sind
die Einlesezeiten von Lochstreifen bzw. Magnetband in
die EDVA. Das gilt vor allem fiir Anlagen, wo wiithrend
der Arbeit mit den externen Geriiten die Zentraleinheit
vollig oder teilweise blockiert wird. Aus Kapazitiits-
griinden kann es sich in einigen Anwendungsfillen als
notwendig erweisen, dem Magnetband gegeniiber dem
Lochstreifen den Vorzug zu geben.

Grundsiitzlich kann gesagt werden, daff auf dem Gebiet

.der Nebenbeiaufbereitung von Informationstriigern fiir

EDV-Systeme in absehbarer Zeit keine ausschliefliche
Orienticrung auf cinen bestimmten Datentriiger erfolgen

wird.
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Moderne
Ein- und Ausgabeverfahren

fiir Datenverarbeitungsanlagen

Sowohl  Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit — als
auch Zuverliissigkeit der zentralen Recheneinheiten von
Datenverarbeitungsgeriiten konnten im internationalen
MaBstab wihrend der vergangenen Jahre durch den Ein-
satz verbesserter Bauelemente bzw. vollig neuer Techni-
ken bedeutend gesteigert werden. Besonders markante
Stufen dieser Entwicklung waren der Ubergang von der
Rohren- zur Transistortechnik, die Entwicklung von
Festkorperschaltkreisen und der Einsatz von sehr schnel-
len internen Speichern in Ferritkern- und Diinnfilmtech-
nik. Weniger stiirmisch verlief dagegen die Entwicklung
der zur Ein- und Ausgabe benutzten Geriite, wie Loch-
kartenleser- und -stanzer, Lochbandleser und -stanzer,
Schnelldrucker msw. Es konnten zwar auch bei diesen
Geriiten Verbesserungen der Leistungsfihigkeit erreicht
werden, sie waren jedoch hinsichtlich einer Steigerung der
Geschwindigkeit weniger bedeutungsvoll. Als Ergebnis
dieser Entwicklung muf} ein sich stindig vergréfBernder
Widerspruch zwischen der Leistungsfihigkeit herkémm-
licher Ein- bzw. Ausgabegerite und der Zentraleinheit
festgestellt werden. Die Gesamtverarbeitungszeit einer
Information wird deshalb zu einem erheblichen Anteil
durch die zur Ein- und Ausgabe bendtigte Zeit bestimmt.
Bei der Untersuchung von Méglichkeiten zur Verkiirzung
dieser Zeiten miissen sowohl technische, organisatorische
und Gkonomische Gesichtspunkte beachtet werden. Vom
technischen Standpunkt steht einer Geschwindigkeitsstei-
gerung die weitgehend durch mechanische Funktions-
gruppen bestimmte Konzeption bisheriger Geriite ent-
gegen. Verbesserungen sind hier vorwiegend durch Nut-
zung neuer, nichtmechanischer Prinzipien erreichbar. Als
typisches Beispiel kann hierfiir die Entwicklung nicht-
mechanischer Druckverfahren angesehen werden. Es ist
jedoch nicht bei jeder Geritegattung sinnvoll, weitere
Geschwindigkeitssteigerungen vorzunehmen. Héufig be-
stehen hierzu zwar noch gewisse technische Mdglichkei-
ten, jedoch lassen es 6konomische Gesichtspunkte rat-
samer erscheinen, véllig neue Verfahren in Betracht zu
zichen. Ein derartiger Sachverhalt liegt bei der Lochkar-
tentechnik vor. Eine weitere Steigerung der Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten ist, abgesehen von den tech-
nischen Schwierigkeiten, kaum sinnvoll, da sie zwar die
Belegungszeit der Zentraleinheit etwas reduziert, die
Gesamtbearbeitungszeit wegen der manuellen Informa-
tionsitbernahme vom Originalbeleg in die Lochkarte je-
doch kaum beeinflufit wird. Unter Einbeziehung der fiir
diese Arbeiten als Locher hzw. Priifer hendtigten Arbeits-
kréfte ist es Gkonomischer, Gerite zur maschinellen Lr-
kennung und Sortierung . der Originalbelege zu ent-
wickeln.
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Es ist interessant festzustellen, daf} die hohe Leistungs-
fihigkeit der zentralen Recheneinheit einesteils den
Widerspruch mit der Leistungsfihigkeit herkémmlicher
Ein- und Ausgabegeriite zunéichst entstehen lie, anderer-
seits aber gerade wegen ihrer enorm vergroferten Lei-
stungsfiahigkeit die Entwicklung véllig neuer Kommuni-
kationsbeziehungen ermdglichte. Gedacht sei hierbei an
digital gesteuerte Sichtanzeigeeinheiten, hierzu anschliel3-
barer Eingabestifte und Mikrofilmsysteme sowie Benut-
zung der Sprache fiir Zwecke der Eingabe bzw. Ausgabe.
Sichtanzeigesysteme kennzeichnen durch die direkte
Einbeziehung des Menschen in den Informationsver-
arbeitungsprozefl eine vollig neue Entwicklungsetappe.
Diese direkte Einbeziehung des Menschen wird durch
Anpassung der Arbeitsweise der Maschine an die mensch-
lichen Denkprozesse moglich; denn die Chance, daf3 der
Mensch seine Denkprozesse der Maschine anpalt, ist
gering., Beim Studium der verschiedenen, fiir eine Kom-
munikation sinnvollen Sinnesorgane hinsichtlich des
maximal {ibertragharen Nachrichtenflusses bzw. der
Informationskapazitit wurden betriichtliche Unterschiede
festgestellt. Die Informationskapazitiit des Auges betragt
etwa 2 - 107 bit/s im Gegensatz zum Gehor mit etwa
2.5 - 104 bit/s. Bei der fiir einen maximalen Informa-
tionsfluB maBgebenden Aufnahmegeschwindigkeit ist der
Unterschied zwischen Auge mit 40—50 bit/s und Gehor
mit 30—40 bit/s wesentlich geringer.

Als Beispiel fiir eine durch Sichtanzeige mogliche Infor-
mationsausgabe soll an dieser Stelle nur die den mensch-
lichen Denkgewohnheiten viel nither kommende Ausgabe
vor Kurvenziigen an Stelle langer Zahlenkolonnen fiir
die Koordinatenangabe erwiihnt werden.

Ziel der nachstehenden Abschnitte soll sein, einen Ein-
blick in das Wirkungsprinzip und mégliche Einsatzge-
biete einiger der erwithnten Verfahren zu geben.

1. Nichtmechanische Druckverfahren

Das Bediirfnis, nichtmechanische Druckverfahren zu ent-
wickeln, resultiert 1m wesentlichen aus folgenden
Ursachen:

a) Die Druckgeschwindigkeit mechanischer Drucker ist
bei Verwendung eines stehenden Druckprinzips auf etwa
150—200 Zeilen/min, bei fliegendem Abdruck auf etwa
2000 Zeilen/min begrenzt. Bei 120 Zeichen/Zeile kann
mit derartigen Druckern eine Ausgabeleistung von
4000 Zeichen/sec. erreicht werden. Die moglichen Awus-
gabegeschwindigkeiten der zentralen Recheneinheiten
liegen heute jedoch bei einigen 100 000 Zeichen/sec.

b) Der Energieaufwand zur Erzeugung des Schrifthildes
kann wesentlich niedriger gehalten werden.

¢) AuBer dem Druck alphanumerischer Zeichen ist auch
die Ausgabe beliebiger geometrischer Darstellungen,
Zeichnungen, Formulareinteilungen usw. ohne Kompli-
kationen maglich.

d) Der bei mechanischen Druckern erhebliche Geriusch-
pegel wird wesentlich gesenkt. Da lediglich der Papier-
transport und wenige andere Funktionen mechanisch ge-
steuert werden, verringert sich die Zahl der Verschleif3-
teile.

Bevor ein Uberblick iiber die technischen Maglichkeiten
zur Realisierung entsprechender Gerite gegeben wird,
sollen kurz noch einige Bemerkungen zu notwendigen
Verbesserungen und Eisatzmiglichkeiten vorangestellt
werden. Unbelriedigend ist bisher das Problem der Her-
stellung von Kopien geldst. Teilweise bestehen hierzu
Moglichkeiten, wie z. B. durch Verwendung einer zwei-
ten Trommel beim elektrostatischen Verfahren. Recht
giinstig ist in dieser Hinsicht die Verwendung von Mikro-
filmen als Aufzeichnungsiriger. Hiufig ist der Einsalz
von Spezialpapieren notwendig, jedoch kann dies nicht
grundsitzlich als Nachteil angesehen werden, zumal ihre
Herstellung hiufig recht billig ist.

Der Einsatz dieser exirem schnellen und z. Z. auch noch
teueren Gerite lohnt nur bei entsprechender Auslastung.
DaB es solche Einsatzfille gibt, zeigt u. a. ein in den USA
fiir den Versand der Zeitschrift ,, Time® eingesetzter Druk-
ker, der stiindlich 135000 Aufkleber mit fiinfzeiligen
Anschriften druckt.

Zur technischen Realisierung eines schnellen Zeichen-
druckers sind bisher Prinzipien auf elektrostatischer,
elektromagnetischer, elektrothermischer, elektrochemi-
scher, photoelektrischer und photographischer Grundlage
sowie das Strahlschriftverfahren vorgeschlagen worden.
Bereits die Vielfialt der in Beiracht gezogenen Losungs-
moglichkeiten weist auf die Schwierigkeit der Aufgabe
hin. Einige wesentliche und typische .Verfahren sollen
erldutert werden. '

Elektrostatische Verfahren sind dadurch charakterisiert,
daB die Zeichen als elekirisches Tadungshild erzeugt,
durch Aufstreuen von Farbpulver sichtbar gemacht und

anschlieBend durch Einwirkung von Wirme stabilisiert

werden. Die Aufbringung des Ladungsbildes kann nach
dem xerografischen oder clektrografischen Prinzip erfol-
gen. Bei beiden Methoden kann die Schrift entweder
iiber eine Trommel als Zwischentriger auf normales
Papier oder direkt auf Spezialpapier gebracht werden. Im
ersteren Fall ist zu beachten, dafl zunichst ein Spiegel-
bild auf die Trommel zu iibertragen ist. An Hand von
Abb. 1 sei das Prinzip kurz erldutert. Zunichst wird die
auf dem Trommelumfang befindliche lichtempfindliche
Selenschicht bei Dunkelheit auf ein Potential aufgeladen.
Das auf geeigneten Elementen, wie 7z B. dem Schirm
einer Braunschen Rohre, dargestellte Schrifthild wird auf
die Selenschicht der Trommel projiziert, so daB dort ein
negatives elektrostatisches Ladungsbild entsteht. Dieses
Ladungsbild wird mit entgegengesetzt geladenem Farb-
pulver bestreut, das von den belichieten Stellen der
Selenschicht angezogen wird. Durch Andriicken eines
Papierstreifens wird, llllltersliitzt von einer angelegten
Spannung, das Pulverbild von der Trommel auf das
Papier iibertragen und anschlieBend erwirmi, Hierbei
verschmilzt das Farbpulver durch seine themoplastischen
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Eigenschaften fest mit dem Papier. Vor dem Aufzeichnen
neuer Informationen miissen von der Trommel Farbpul-
verreste und Restladungen entfernt werden.

Bei elekirochemischen Verfahren wird zwischen matrix-
artig angeordneten Schreibstiften  aus korrosionsfreiem
Stahl und einer Trommel ein angefeuchtetes Spezial-
papier hindurch gefiithrt. Durch Anlegen einer Spannung
an die entsprechend der Zeichenstruktur ausgewihlten
Schreibstifte und die Trommel steigt die Tonenwande-
rungsgeschwindigkeit in den angewéhlten Bereichen um
einige Groflenordnungen an. Hierdurch verfirbt sich ent-
sprechend vorbehandeltes Papier schwarz. Die erhalte-
nen Schriftzeichen sind sehr gut lesbar, dauerhaft und
zur Ablage geeignet. Nachteilig ist bei diesen Verfahren
die durch Stromflu3 bedingte Abtragung der Schreibstifte
bzw. Trommel.

Strahlschriftverfahren haben ihren Namen daher, daf} die
Schriftzeichen mit einem Tintenstrahl, der elekirisch ge-
steuert und muduliert werden muB, erzeugt werden sol-
len. Die elektrostatische Ablenkung erfordert die Bildung
eines Strahles aus winzigen Farbtropfchen. Dieser wird
dhnlich dem Elektronenstrahl in Braunschen Réhren
durch an Ablenkplatten angelegte Spannungen in x- und
y-Richtung ausgelenkt. Wegen Schwienigkeiten mit der
Intensitdtsmodulation lassen sich zusammenhéngende
Schriftziige leichter als einzelne Zeichen herstellen.

Photographischen Ausgabeverfahren liegt der Gedanke
zugrunde, die bereits weitgehend entwickelte und einge-
fithrte Mikrofilmtechnik in die Datenverarbeitung einzu-
heziehen. Die Vorteile der Mikrofilmtechnik liegen in der
bedeutenden Raumersparnis bei der Archivierung und in
der giinstigen Gestaltung von Informations-Wiederauf-
findungssystemen. Die bereits seit langem iibliche lineare
Verkleinerung von 20 : 1 verringert den Platzbedarf be-
reits um den Faktor 400. In naher Zukunft werden be-
reits lineare Verkleinerungen von mehr als 200 : 1 ein-
gesetzt werden. Von der Firma NCR wurde mit dieser
Technik demonstriert, daB ein Buch wie die Bibel auf
einem Negativ der GroBe 24X36 mm gespeichert werden
kann.

Die Verbindung eines Mikrofilmsystems mit der DV-
Anlage geschieht iiber eine spezielle Aufnahmekamera
sowie die Selektionseinrichtung. Mit der Aufnahme-
kamera werden die auf dem Schirm einer Kathoden-
strahlrohre dargestellten Zeichen auf den Mikrofilm
iibertragen. Hierzu wird der Elektronenstrahl in dieser
Rohre einmal so gesteuert, dal die gewiinschten Zeichen
gebildet und zum anderen zu den gewiinschten Stellen
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abgelenkt werden. Nachdem nacheinander die auf einem
Bild zu speichernden Zeichen iibertragen worden sind,
erfolgt ein Transport des Films. Siehe hierzu Abb. 2.
Die Weiterverarbeitung des Films im Entwicklungs-
automalen sowie Duplizierung, RiickvergréBerung und
Ablage erfolgt in weilgehend gleicher Weise wie in bis-
her iiblichen Mikrofilmsystemen. Die zur Wiederauffin-
dung des Films benétiglen Daten werden iiber das DV-
System bestimmt und bei der Verarbeitung des Films
beriicksichtigt. Es sind sowohl Systeme aul Lochlarten-
basis, bei denen der Film in die Lochkarte eingelegt ist,
als auch Sysleme mit Filmrollen, bei denen die Kodie-
rung jeweils zwischen zwei Bildern eingeliigt ist, helannt
geworden.

Bild 2

Neben der Verwendung des Mikrofilms fiir die Ausgabe
werden bereits heute Geriite produziert, mit denen die
aul dem Film gespeicherten Informationen iiber das
Selektionssystem ausgewiihlt und automatisch gelesen
fiir eine weitere Verarbeitung zur Verfiigung stehen. Dies
gilt nicht nur fiir alpha-numerische, sondern belichige
Informationen, wie z. B. technische Zeichnungen. Diese
Technik ist fiir die bereits heute erkennbaren Mensch-
Maschine-Systeme sehr wesentlich. Derartige Systeme,
zu denen im niichsten Abschnitt einige Ausfithrungen
gemachl werden, gewinnen an Bedeutung und werden
eine weiltgehende Kopplung von DV- und Mikrofilm-
systemen unterstiitzen.

2. Digital gesteuerte Sichtanzeigegerite

Als digital gesteuerte Sichtanzeigesysteme werden Ein-
richtungen bezeichnet, die automatisch entsprechend
einem eingegebenen Programm digital verschliisselte
Informationen in analoge graphische Darstellungen um-
wandeln. Die Darstellung erfolgt auf dem Bildschirm
einer Katodenstrahlrshre infolge Erregung der Leucht-
schicht durch den gesteucrten Elektronenstrahl an den
durch die eingegebenen Informationen definierten Stel-
len des Bildschirms. Hierbei ist neben der Darstellung
von Ziffern, Buchstaben und Symbolen sowohl die Ab-
bildung von Punkten, geraden oder gekriimmten Linien
als auch vollstindiger technischer Zeichnungen ein-
schlieBlich einer dreidimensionalen Darstellung mdoglich.
Uber Tastaturen als auch mit Lichtstiften oder anderen
Einrichtungen, die eine automatische Koordinatenbestim-
mung gestallen, ist es miglich, die Darstellung auf dem
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Bildschirm zu steuern. Der Aufbau und prinzipielle
Informationsfluf} dieses digital gesteuerten Sichtanzeige-
systems 1ist in Abb. 3 dargestellt. Die vom Rechner,
Massenspeicher oder Magnetband zur Ausgabe bereit-
stehenden Informationen gelangen iiber eine AnschluB-
einheit zu den einzelnen Funktionsgruppen der Steuer-
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einheit. Hier werden durch Dekodierung der digitalen
Informationen die Schwerpunkikoordinaten der einzel-
nen Informationsteile als analoge Gréfien erzeugt. Diese
analogen Grioflen werden iiher Verstirker den Ablenk-
systemen der Katodenstrahlréhre zugefiihrt, wo sie den
Platz des zu erzeugenden Zeichens auf dem Bildschirm
festlegen. Uber ecine Symbolauswahlschaltung  wird
gleichzeilig entsprechend dem digitalen Kode das Zei-
chen 1im Symbolgenerator ausgewiihlt und iiber Verstir-
ker den Ablenksystemen zugefiithrt. Wihrend der
Bildung des Zeichens auf dem Bildschirm wird die
Intensitit des Elektronenstrahls gewdhnlich durch Ein-

Aus-Signale gesteuert. Um flimmerfreie Darstellung auf
dem Bildschirm zu erzeugen, wird der Informations-
inhalt von einem Pulferspeicher in eciner bestimmten
Bildwechselfrequenz wiederholt. Dadurch wird der Rech-
ner von dieser Funktion entlastet und fiir Rechenope-
rationen [rei gehalten. Uber einen angeschlossenen Licht-
stift wird die Anderung oder Eingabe von Informationen
durchgefiihrt. Die Handhabung des Lichtstiftes gleicht
last vollstiindig der iiblicher Schreibgeriite. Der unmittel-
bar auf oder auch in Abstinden bis zu 50 em vor dem
Bildschirm entlang gefiithrte Stift bewirkt, daf3 der Elek-
tronenstrahl aul dem Bildschirm cine Leuchtspur analog
der Bewegung des Stiltes erzeugt. Als Unterschied zum
Ergebnis der Verwendung uhluhm' Schreibstifte werden
alle von einer iiber die Tastatur eingegebenen l\(ll..ll-
zeichnung, wie z. B. Gerade, Kreis, Parabel, abw cwhon—
den Zeichenergebnisse automatisch berichtigt.

Durch als Vorsatzgerit benutzbare Mikrofilmkameras
oder iiher eine zweite kleinere Réhre, die parallel ange-
steuert wird und mit einer fest eingebauten Mikrofilm-
kamera gekoppelt wird, ist die Herstellung von Mikro-
[ilmen tiblich.

Das Einsalzgebiet derartiger Geriiteeinheiten ist sehr
variabel. Operative Arbeiten, wie Ablegen und Wieder-
aulfinden von beliebigen Dokumenten, Bestandskontrol-
len, Prozefisteuerung und redaktionelle Bearbeitung von
Zeitungen und Zeitschriften, sind ebenso typische Auf-
gabenstellungen wie die Bearbeitung von Netzwerken
und FluBdiagrammen oder die Anfertigung von tech-
nischen Zeichnungen. Das zuletzt genannte Einsatzgebiet
wird durch die derzeit verfiigharen Bildschirmflichen
noch stark begrenzt, obwohl bereits heute Verdnderun-
gen, wie Vergrofiern, Verklenern oder Drehen des ge-
samten Bildes, durch einfache Regler die Uberlegenheit
dieser Technik iiberzeugend demonstrieren. FEinem um-
fangreichen Einsatz digitaler Sichtanzeigeeinheiten steht
trotz weitgehend entwickelter technischer Einrichtungen
eine ungeniigende Software entgegen. Auf diesem Gebiet
wird in den folgenden Jahren der Entwicklungsschwer-
punkt liegen miissen.

3. Automatische Schriftzeichenerkennung

Die automatische Erkennung maschinengeschriebener
Zeichen ist besonders bedeutungsvoll, da durch ihren
komplexen Einsatz hiufig der Einsatz der Lochkarte als
Zwischeninformationstriiger entfallen kann.

An ein Zeichenerkennungsgeriit miissen neben einer
hohen Erkennungssicherheit hiiufig auch erhebliche An-
forderungen an die Belegzufiihr- und Sortiermechanis-
men gestellt werden, da ein sehr hoher Prozentsatz von
Primiirinformationen aul belegartigen Informationstrii-
gern anfillt und nach der Lesung sortiert werden mulf.
Neben solchen Beleg- und Belegsortierlesern sind auch
Journalstreifen und Blattleser entwickelt worden.

Die technischen Schwierigkeiten bei der Erkennung von
Schriftzeichen sind so betriichtlich, dafl man wihrend
einer [rithen Entwicklungsphase unter und/oder iiber
den gedruckien Schriftzeichen leicht digital leshare Punkt-
oder Strichmarkierungen anbrachte. Abb. 4 zeiglt hierzu
das von der FFa. Siemag benulzie Prinzip.

Als niichste Entwicklungsstufe wurde das automatische
[Lesen stilisierler gedruckter Schrilizeichen erfolgreich ge-
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lost. Die hierzu speziell entwickelten Schriften sind unter
den Bezeichnungen E13B-, Bull- und OCR-A-Schrift be-
kannt geworden. Die henutzten Abtastverfahren beruhen
sowohl auf magnetischem als auch auf optischem Prin-
zip. Magnetschriften haben sich in den USA rasch ein-
geliihrt, doch zeigte sich bald, dall zum Aufbringen der
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Bild 4

magnetisierbaren Zeichen teure Spezialdruckgerite erfor-
derlich sind. Diesen Nachteil besitzen Geriite aul opti-
schem Prinzip nicht. Es ist allerdings auch hier eine ein-
deutige Zeichenform notwendig. Abb. 5 zeigt die in
Westeuropa zur Norm vorgesehenen Zillern der [SO-
Schrift. Neben der Einhaltung von Drucktoleranzen be-
stehen auch an das Papier eine Reihe einzuhaltender
Forderungen, aul die hier nicht nither eingegangen wer-
den soll.
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Jede Erkennungseinheit fiir Schriftzeichen besteht aus
Baugruppen, wie sie Abh. 6 zeigt. Das Zeichen muf
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durch emmen Abtaster in solche GroBlen zerlegt werden,
die einen Vergleich mit einem gespeicherten Zeichenvor-
rat ermoglichen. Bei allen neueren Verfahren wird dieser
Vergleich aul elekironischer Basis vorgenommen. Opti-
males Vergleichsergebnis wird als ..richtig erkannt™ aus-
gewertel. Die [iir den Abtaster vorgeschlagenen Lisun-
gen sind sehr vielgestaltig. Neben weniger bedeutungs-
vollen direkten Vergleichsverfahren sind sowohl digitale
als auch analoge Vergleichsverfahren entwickelt worden.
Digitale Verfahren sind dadurch gekennzeichnet, daf} das
Zeichen spalten- bzw. zeilenweise oder malrixartig in
diskrete digitale Werte zerlegt wird. Abb. 7 zeigt als Bei-
spiel eine vollparallele Abrastung. Die an den Ausgingen
der Photowandlermatrix entstehenden Spannungen wer-
den nacheinander mit dem in Form elekirischer Netz-
werke gespeicherten Zeichenvorrat verglichen und die
maximale Ubereinstimmung festgestellt.
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Analoge Verfahren benutzen den Konturenverlauf des
Zeichens zur Identifizierung. Abb. 8 zeigt ein solches
Verfahren, bei dem der Elektronenstrahl einer Braun-
schen Rohre iiber eine Regelschaltung genau auf der
Kontur des Zeichens entlang gefiihrt wird. Die dabei an
den x- und y-Ablenkplatten anliegenden zeitabhiingigen
Spannungen sowie ihre Differentialquotienten kennzeich-
nen das Zeichen ausreichend. Diese Spannungen werden
wieder mit gespeicherten Grofen verglichen, um maxi-
male Ubereinstimmung festzustellen.
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Der Schwerpunkt kiinftiger Entwicklungsarbeiten wird
auf weiterer Verbesserung der Zuverlissiglkeit bzw. Er-
kennungssicherheit sowie Einbeziehung iiblicher Biiro-
maschinenschriften in das Spektrum der erkennbaren
Zeichen liegen. Eine Erkennung beliebiger Handschriften
erfordert auBerordentlich hohen Aufwand, doch versucht
man auch hier durch Beschrinkung der Variationsbreite
einen Kompromifl mit dem technischen Aufwand zu er-
reichen.

4, Phonetik

Unter dem Begriff Phonetik werden Sprachein- und -aus-
gabe zusammengefafit. Die Verwendung der mensch-
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lichen Sprache als Kommunikationsmittel mit Datenver-
arbeitungssystemen ist bei einigen Anwendungsgebieten
sehr verlockend. In Betracht kommen hierfiir insheson-
dere Auskunftssysteme verschiedener Art. Thre Ansteue-
rung wird in der Regel tiber Fernsprechapparate erfolgen.

Bisher auf diesem Gebiet vorliegende Erfahrungen haben
gezeigt, dal} es wesentlich leichter ist, Sprachsignale syn-
thetisch aufzubauen als die zum Aufbau erforderlichen
Parameter aus natiirlichen Sprachsignalen abzuleiten.
Synthetische Sprache kann sowohl auf mechanisch-aku-
stischem wie elektronischem Wege erzeugt werden. Im
Zusammenhang mit der Datenverarbeitung interessieren
lediglich elektronische Methoden. Zur Synthese dienen
Sprachgeneratoren, die von einem Speicher gesteuert
werden.
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Bei der Sprachanalyse fiir Zwecke der Eingabe gibt es
gegenwiirtig zwei grundlegende Probleme, die bearbeitet
werden: Erkennung einiger Stimmen mit groem Wort-
schatz und jeder Stimme mit geringem Wortschatz.
Erschwert wird eine richtige Erkennung durch schlechte
Awssprache und Akzent des Sprechers.

Kommerziell nutzbare Spracheingabesysteme werden
fiir die Perspektive eine grofle Bedeutung haben, jedoch
withrend der néchsten Jahre im Gegensalz zur Sprach-
ausgabe nicht zur Verfiigung stehen,

Bibliografische Notizen

Analogrechner

Kalex-Mann: Wirkungsweise, Programmierung und Ansven-
dung von Analogrechnern, Schriftenreihe Datenverarbeitung,
Verlag die Wirtschajt Berlin, 1967, 195 Seiten, Broschur,
Prets: 14,10 MDN

Die Bedeutung der maschinellen Informationsverarbeitung
wird mit jedem Tag gréBer, Hand in Hand damit gewinnt
gleichzeitig das moderne Schrifttum iiber dieses Arbeitsgebiel
an Wichtigkeit. So ist zuniichst jede Verdffentlichung begrii-
Benswert, die dem Zweck dient, die in der DDR noch immer
nicht vollstindig geschlossene Liicke an guten Publikationen
iiber die Anwendung moderner Rechenautomaten zu fiillen.
Dieser Aufgabe hat sich im allgemeinen der Verlag ,,Die Wirt-
schaft® gewidmet und mit dem vorliegenden Heft ,,Wirkungs-
weise, Programmierung und Anwendung von Analogrech-
nern® von Dipl.-Phys. Kalex und Dipl.-Phys. Mann einen
neuen erfreulichen Beitrag geleistet.

Die vorliegende Broschiire der Schriftenreihe Datenverarbei-
tung bringt im 1. und 2. Kapitel eine kurze und fiir die von
den Autoren gestellte Aufgabe erschépfende Einfiihrung und
Ubersicht der wichtigsten Rechenelemente des elektronischen
Analogrechners. Kurze Beispiele zur Illustration der Arbeits-
weise der Summierer, Integrierer werden in einer Tabelle
vorgefithrt. Weiterhin wird eine kurze, jedoch klare Darstel-
lung der Vorziige und Nachteile einer analogen Rechenanlage
besprochen. Der eigentlichen Verwendung des Analogrech-
ners als Differentialanalysators sind die Kapitel 3 und 4 ge-
widmet. Die Einfiihrung des Programmierprinzips, dem die
Verwendung riickgekoppelter Rechenelemente zu Grunde
liegt, wird an Hand von Beispielen erklirt und mehrfach
demonstriert. An dieser Stelle wiire es eventuell notwendig
gewesen, niher auf die mathematischen Konsequenzen der
Riickkopplung einzugehen und die Arbeitsweise der gesam-
ten riickgekoppelten Schaltung an Hand eines Beispiels zu
erkliren. Studierende, die mit der vorliegenden Materie nicht
vertraut sind, haben an dieser Stelle Verstindnisschwierig-
keiten, wie Erfahrungen an der Humboldt-Universitiit lehren.
Originell und gut verstiindlich wird in Kapitel 3.2. die Nor-
mierung der Variablen eingefiihrt und an Hand von Beispie-
len erkliirt. Praktisch wird sofort eine optimale Programmie-
rung verwendet, ein Vorzug dieser Verdffentlichung. Es folgen
einige Beispiele zur Erzeugung spezieller Funktionen mit an-
schlieBender Anwendung auf ein schwingendes Feder-Masse-
System. Auch. hier gefillt die praktisch-optimale Program-
mierung. Ausfiihrlich wird eine Flughalmberechnung bespro-
chen und gibt so Verstindnis zur Programmierung von
Systemen von Differentialgleichungen, obwohl dieser Auf-
gabenstellung kein besonderes Kapitel gewidmet ist. Im Ab-
schnitt 3.7. werden kurze Randwertprobleme besprochen und
gleichzeitig das Problem der Normierung von Funktions-
gebern erklirt. Auch hier wire eine ausfiihrlichere Darstel-
lung wiinschenswert, da die iterative Arbeitsweise in Zukunft
einen gréferen Raum einnehmen wird.

Ahnliche Bemerkungen gelten fiir das Kapitel 3.8.: Partielle
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Giinter Schubert

Einige Besonderheiten im logischen Entwurf der Daten-
verarbeitungsanlage Robotron 300
Rechentechnik 5/1967, S. 29—32

Der Artikel gibt cinen kurzen Einblick in einige Beson-
derheiten der Arbeitsweise des Zentralleitwerkes und der
Periphericansteuerung. Die Ausfithrungen beginnen mit
Darlegungen zum Austausch von Funktionssignalen zwi-
schen Zentraleinheit und Peripherie und behandeln kurz
das PufferanschluB3bild sowie das Prinzip der Fremdalktic-
rung. Einige Bemerkungen zu den Vorkehrungen in der
Zentralen Steuerschleife hinsichtlich der Eingriffssteuerung
schlieBlen sich an. Es folgen dann Vorausselzungen und
Wirkungsweise der Fehlersteuerung und der Vorrangtech-
nik. Einige Besonderheiten der Befchlsliste bilden den
AbschluBl des Artikels.

Richard Jérk

Kartenlocher 415 und Kartenpriifer 425 — zwei neue
Maschinen zur Datenerfassung auf Lochkarten

Rechentechnik 5/1967, S. 32—37

Im besonderen wird der Kartenlocher Typ 415 behandelt.,
Dabei wird der konstruktive Aufbau der Maschine be-
schrieben und an Hand der Steuerfunktionstastatur die
Arbeitsweise des Kartenlochers erliutert. Eine Zusammen-
stellung der technischen Daten rundet das Bild dieser
Maschine ab. AnschlieBend wird kurz der Kartenpriifer
Typ 425 in seinen konstruktiven und Steuerungs-Abwei-
chungen beschrieben. Beide Maschinen sind moderne
alphanumerisch arbeitende Lochkartenmaschinen, dic fiir
die elekironische Datenverarbeitung und fiir Lochkarten-
stalionen eine wertvolle Bereicherung des Maschinenparks
darstellen bei gleichzeitiger Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitiit fiic das Ablochen und Priifen von Lochkarten,
tivitit fiir das Lochen und Priifen von Lochkarten.

Manjred Kéhler [ Peter Seifert

Nebenbeiaufbereitung von Informationstrigern fiir EDV-
Systeme — ein aktuelles Datenerfassungsproblem

Rechentechnik 5/1967, S. 36—41

Es erfolgt eine Beurteilung iiber die Mbglichkeiten zur
Nebenbeiaufbereitung aus der Sicht der in Frage kom-
menden Informationstriger. Dabei werden die aus der
Ubernahme zur DV-Anlage resulticrenden Erfahrungen
an die Datentriiger behandelt und Hinweise zur Wirk-
schaftlichkeit der verschiedenen Varianten in Abhingig-
keit von der Anzahl der Datenerfassungspliiize gegeben.

Giinter Ebert

Moderne Ein- und Ausgabeverfahren
fiir Datenverarbeitungsanlagen

Rechentechnik 5/1967, S. 42—46

Aus einer einleitenden Darstellung des Widerspruchs zwi-
schen der hohen Informalionsvcrar])eilungsgvsvh\\'in(lig—
keit in der zentralen Recheneinheit und der geringen
Leistungsfithigkeit der Ein- und Ausgabeeinheiten wird
die Notwendigkeit zur Verbesserung derselben abgeleitet.
Als fiir die Zukunft bedeutungsvolle Verfahren werden
das Wirkungsprinzip nichtmechanischer Druckyerfahren.
digitalgesteuerte Sichtanzeigeeinheiten einschlieBlich M-
krofilmanschluff und automatische Schriftzeichenerken-
nung erldutert. Phonetik wird kurz erwihnt, Méogliche
Einsatzgebiete werden angedeutet.
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Differentialgleichungen. Im Kapitel 4 wird die Programmie-
rung von Ubertragungssystemen behandelt und an Hand
von Beispielen wird ausreichend die Verwendung des Analog-
rechners als Modellregelkreis erldutert, ohne ausfiihrlich auf
den Kalkiil der Laplacetransformation ecinzugehen, was den
Rahmen dieser Verdffentlichung weit iibersteigen wiirde. Zum
grundsiitzlichen Verstéindnis der Verwendung von Ubertra-
gungsfunktionen ist das vorliegende Material vollig ausrei-
chend, da immer die Verbindung zur entsprechenden Diffe-
rentialgleichung gesucht wird. Die regelungstheoretischen
Beispiele in Kapitel 4.4.3./4.4.4. werden ebenfalls in normier-
ter Darstellung erklirt und vermitteln somit einen oft in
vielen anderen Verdffentlichungen iibersehenen Einblick in

die Schwierigkeiten von Simulationsaufgaben. Im Kapitel 4.5.
werden spezielle nichtlineare Schaltungen sowohl mit Dioden
als auch mit Komparatoren vorgefiihrt und besprochen und
durch ein Beispiel illustriert. Am Schlufl wird in einem kur-
zen Absatz die Wirkung von Abtasigliedern besprochen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die vorlie-
gende Verdlfentlichung einen guten und zufriedenstellenden
Einblick in die Wirkungsweise und Programmierung des
herkémmlichen Analogrechners bietet. Es wire wiinschens-
wert, wenn das vorliegende Buch durch eine iihnliche Dar-
stellung iiber hybride Rechenanlagen ergiinzt wiirde.

Josef Nietzsch

Produktionssteverung

Moore — Welti: ..Produktionssteuerung — Produktionskon-
trolle®, Verlag moderne industrie, Miinchen, 1967, 431 Seiten,
Leinen.

Jeder Betrieb, der auf dem Weltmarkt konkurrieren will,
braucht eine eigene starke Produktionssteuerung, die als
Leitungsinstrument  die  wirtschaftliche Rechnungsfithrung
stimuliert, richtige Liefertermine garantiert und fiir Termin-
treue sorgl. Zu einem Zeitpunkt, wo intensiv an der Einsalz-
vorbereitung von Datenverarbeitungsanlagen gearbeitet wird
und deren Verwendung als betriebliches Leitungsinsirument
immer gréfere Bedeutung zukommt, erwartet man bei der
Lektiive eines solchen Themas, daB diese Fragen den ihnen
gebiihrenden Raum einnehmen. '

In letzter Zeit sind auch verschiedene Anlagen zur Ferli-
gungssteuerung entwickelt worden und man sollte doch er-
warten, daf} deren Einsatzmoglichkeiten in irgendeiner Weise
beriicksichtigt werden. Allerdings verwundert bei der relativ
vielseitigen Betrachtung der Thematik, daB} alle diese Fragen
nur am Rande bzw. iiberhaupt nicht behandelt werden. Die-
ser Einwand erscheint umso berechtigter, da es sich um ein
Querschnittwerk handelt, das nicht einen bestimmten Indu-

striezweig, sondern alle Bereiche der Industrie gleichermallen
anspricht.

Die Fragen, die behandelt werden, sind unmittelbar aus der
Praxis entlehnt und werden mit wissenschaftlicher Griind-
lichkeit durchleuchtet. Beispielsweise wie steuert man eine
Produktion bei niedrigstem Lagerbestand, welche Vorarbeiten
verlangt ein Produktionsprogramm oder welche Arbeitstech-
niken und Arbeitsmittel braucht eine wirksame Produktions-
steuerung? (Unter Techniken ist hier natiirlich weniger der
Einsatz technischer Hilfsmiitel gemeint), Das heif3t, daBl was
behandelt wird, ist instruktiv.

Bemerkenswert ist, dall zu Beginn jedes Abschnitts die wich-
tigsten Leitséitze besonders hervorgehoben sind, womit ein
schneller Uberblick erméglicht wird. Das Werk richtet sich
gleichermaflen an 6konomisches und technisches Personal,
diirfte aber in erster Linie betriebliche Leitungskriifte an-
sprechen. Die Autoren erbringen einwandfrei den Nachweis,
dal} eine fundierte Produktionssteuerung und -kontrolle ent-
scheidend die betriebliche Ukonomie beeinfluBt. Trolzdem,
diese Vorziige gleichen jedoch die eingangs genannten Miin-
gel nicht aus. Ein derartig umfangreiches Ubersichiswerk
miiite in jeder Hinsicht geschlossen sein, was hier leider
nicht der Fall ist. F. L.

Lochstreifen

Hans-Otto Schwarz

lag moderne industrie, Miinchen 1965, Ganzleinen, 222 Sei-

«Lochstreifen in Biiro und Betrieb”, Ver-

ten, 83 Abbildungen

Der Verfasser wendet sich einer Technik der Datenverarbei-
tung zu, die in letzter Zeit zunehmend an Bedeulung gewann,
aber literarisch bisher recht stiefmiitterlich behandelt wurde.
Sein Bemiihen, auf Grund prakiischer Frfahrungen und
Untersuchungen vor allem umfassend iiber die vielfiltigen
Anwendungsmdoglichkeiten der Lochstreifentechnik zu infor-
micren, ist daher sehr hegriillenswert.
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Im Abschnitt A wird der Leser zuniichst mit dem Wesen des
Lochstreifens vertraut gemacht. Vermittelt werden Kennt-
nisse {iber die Beschaffenheit dieses Informationstriigers,
seine Lochung und die gebriuchlichsten Tochcodes. Daran
schliefit sich im nichsten Abschnitt ein Vergleich der Loch-
streifen- mit der Lochkartentechnik an. Besonders hervorzu-
heben ist die Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Ratio-
nalisierungsmoglichkeiten mittels Lochstreifen und Lochkarte
bei ausgewiihlten Arbeitsgebieten. Wertvoll ist chenso der
Versuch, die Besonderheiten der beiden Techniken herauszu-
stellen und miteinander zu vergleichen. Leider sind die Aus-
sagen hier noch unvollkommen und kinnen deshalh nichi
ganz belriedigen,

Der Abschnitt C beinhaltet im wesentlichen die organisatori-
schen, personellen, stofflichen (sachlichen) und maschinellen
Vorausselzungen fiir die Anwendung des Lochstreifens. Aller-
dings wiinschte man sich eine dementsprechende Bezeichnung
und Untergliederung des Abschnittes. AufschluBreich sind die
Darlegungen iiber die notwendigen FEigenschaften von Loch-
streifengeriiten.

Der nachfolgende Abschnitt befalit sich vornehmlich mit ver-
schiedenen Verfahren und Mitteln [iir die Lochstreifenablage
sowie sonstigen Hilfsmitteln bzw. -geriiten der Lochstreifen-
technik, wie z B. Wickel- und Spulgeriten. AuBerdem ent-
hiilt er einen gedriingten Uberblick iiber die in Westdeutsch-
land geltenden  gesetzlichen Bestimmungen [iir Registratur
und AbschluBpriifung und legt kurz die Bedeutung dieser
Vorschriften fiir die Lochstreifentechnik dar. Zur Abschluf3-
priiffung selbst wird jedoch so wenig gesagt, dal} es fraglich
erscheint, ob die Abschnittsiiberschrift ,Registratur, AbschluB3-
priifung und Hillsgeriite™ gerechtfertigt ist.

Den Hauptteil des Buches (Abschnitte I8 und ) nehmen 54
praxisnahe Anwendungsbeispiele ein, die vorwiegend der
Industrie und dem Handel entnommen sind. Dargestellt

werden hauptsiichlich Beispiele aus den Bereichen Forschung
und Entwicklung, Arbeitsvorbereitung und Fertigung, Be-
schaffung und Einkauf, Vertrieb und Versand, Rechnungs-
wesen und Finanzen. Zablreiche gut gestaltete Schaubilder,
insbesondere Arbeitsablaufschemata, e
ven Ausfithrungen. Ein besonderer Raum ist Beispielen fiir

die  Anwendbarkeit des Lochstreifens bei elektronischer

oiinzen die instrukti-

Datenverarbeitung gewidmet.

Im letzten Abschnitt fiuBert der Autor interessante Gedanken
zur Ermittlung der Wirtschaltlichkeit der Lochstreifentechnik.
I fiihet die wichtigsten Kosten- und Ertragsbestandteile an
und untersucht ihren Einfluff auf den Nutzelfekt. Da etliche
IF'ragen beim Leser aber noch olfenbleiben, sollte speziell
dieser Abschnitt bei einer eventucllen Neuauflage des Buches
erweitert werden.

Ein ausfiithrliches Literaturverzeichnis, ein Verzeichnis von
Geriitelieferanten, ein  Normenverzeichnis fiir  Papiermalfie
und ein Sachwortverzeichnis vervollstiindigen die beachtens-
werte Schrift. Thr Studimm kann jedem empfohlen werden,
der sich iiber die Lochstreifentechnik allseitig unterrichten
will. Dr. Richard Kurth

Neverscheinungen
Verlag die Wirtschaft

Einfihrung in die Kybernetik

— fiir Ukonomen — von Dipl.-Ing. oec. Sieglried von Kiinel,
etwa 448 Seiten, 100 Abb., 20 Tabellen, Leinen, 36,40 NIDN,
Sonderpreis fiie die DDR etwa 28,00 MDN.

Mathematische Methoden bei der Planung der 6konomischen
Struktur

von Dr. Janos Kornai, Ubersetzung aus dem Ungarischen,
ctwa 496 Seiten, 55 Tabellen, Ganzleinen, etwa 38,00 MDN,

erscheint Miirz.

Mathematische Methoden zur Standortbestimmung

von einem Autorenkollektiv, etwa 288 Seiten, 33 Abb., 40 Ta-
bellen, Halbleinen, etwa 22,00 MDN, Sonderpreis fiir die
DDR etwa 17,00 MDN, erscheint August.

Neuerscheinungen
VEB Verlag Technik

Der Verlag Teehnik bereitet in der Reihe Automati-
sierungstechnik w a. folgende Titel vor: (Jeder Band etwa
R0 Seiten. zahlreiche Abbildungen, Broschur, 4,80 MDN)

IKleines Lexikon der Rechentehnik und Datenverarbeitung
(bereits erschienen)

Kleines Lexikon der Betriehsmelitechnik

Aufgabensammlung Regelungstechnik

Mehrfachregelung

MeBwert-Registriertechnik

Pneumatische Bausteinsysteme der Digitaltechnil
Magnetische und elektronische Antriehsregelungen
Elektrisch-analoge Bausteine der Antriebstechnik
Lochkartenanlagen

Ilin- und Ausgabegeriit der digitalen Datenverarbeitung
Rechner in industriellen Prozessen

Praxis der ALGOL-Programmierung

Aufbau eines Systems der Dalenerfassung und -verarbeitung
mit Elektronenrechnern in einem Industriebetrieh

Technik und Anwendung numerisch gesteuerter Werkzeug-
maschinen

Instandhaltung von Automalisierungsanlagen
Programmgesteuerte Werkzeugmaschinen und ihr Einsalz
Ferner erscheinen 1967 u. a. im Verlag Technik

Programmierungstechnik fiir elektronische Analogrechner von
Dipl.-Math. Achim Sydow

Leitfaden mit Beispielen, 2. iiberarbeitete und erweilterle
Auflage (etwa Mai 1967), 304 Seiten, 283 Abb., 3 Tafeln,
Kunstleder, 32,— MDN.

Zeichnung — Datenverarbeitung — Automatisierung
L= (=] =]

Eine Einfiithrung in die Fertigangsvorbereitung programm-
gesteuerter Maschinen von Dipl.-Gewl. I1. Baerfacker / Ing.
W. Geilert, etwa 160 Seiten, 129 Abb., 7 Tafeln, Kunstleder,
etwa 15,00 MDN, erscheint TT1/1967.

Ilektronik

isch von P. Neid-
hardt, mit etwa 17 000 Fachbegriffen in jeder Sprache, etwa
1700 Seiten, Kunstleder, 96,00 MDN, Auslieferung in Ungarn
durch Akadémiai Kiad6é Budapest, in den westlichen Lindern
durch Pergamon Press Oxford.

Englisch — Deutsch — Franziosisch — Rus:
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Anwendungsgebieten erfordern

Maschinen héchster Leistungsfahigkeit

und Zuverlassigkeit.
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