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Rechnerunterstiitzung am Arbeitsplatz
des Elektroingenieurs

M.B. Meier-Schwegler

Dieser Artikel setzt sich mit der allgemeinen
und fachspezifischen Rechnerunterstiitzung
als Arbeitshilfe fiir den Elektroingenieur

auseinander. Er behandelt Fragen der Einsatz.

philosophie und vermittelt einen Uberblick zu
den heutigen Méglichkeiten und den zu
erwartenden Trends.

Cet article traite du soutient, général et spéci-
fique, que le computer procure comme outil
de travail a l'ingénieur électricien. Il traite
également de la philosophie d'utilisation et
fournit une vue d'ensemble des possibilités
actuelles et des tendances futures.
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M.B. Meier-Schwegler, LGZ Landis & Gyr Zug AG,
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1. Der Ingenieur-
arbeitsplatz im Wandel

Mit den steigenden Anforderungen
an den Ingenieur sind in den letzten
Jahren auch die Anforderungen an sei-
nen Arbeitsplatz enorm gestiegen. Vie-
le Tatigkeiten konnen nur dank dem
Einsatz von Personalcomputern oder
grossen Rechenanlagen wirtschaftlich
ausgefiihrt werden. Die Griinde dazu
sind folgende. Die Technik fordert
vom Ingenieur ein immer breiteres
Wissen. Aus einer Flut an Informatio-
nen muss er heute die fiir seine Tatig-
keit wichtigen Daten heraussuchen
und verarbeiten. In der Entwicklung
und Fertigung ist der Anlass zur Ver-
wendung von Rechnersystemen oft
durch die zu verwendende Technolo-
gie selbst gegeben (z.B. Softwareerstel-
lung fiir Produkte und Fertigungsanla-
gen, [C-Design, Robotereinsatz).

Ein weiterer Anlass fiir den Com-
putereinsatz ist, neben den stdndigen
Rationalisierungsbestrebungen in der
Fertigung, der immer grésser werden-
de Stellenwert der Produkteentwick-
lungszeit. Die Zeit bis zur Marktein-
fithrung kann nur dann verkiirzt wer-
den, wenn in der Fertigung wie auch in
den Entwicklungs- und Verwaltungs-
bereichen neue Methoden und pro-
duktivititssteigernde  Betriebsmittel
fir die auszufithrenden Tatigkeiten
und insbesondere fiir den abteilungs-
und fachgebietsiiberschreitenden In-
formationsaustausch eingesetzt wer-
den. Bei kiirzerer Produktelebensdau-
er ist ein Produkt mit langer Entwick-
lungszeit bei seinem Markteintritt
technisch oft bereits tiberholt. Der zu
erwirtschaftende Ertrag wird durch die
reduzierte Marktprisenzdauer ent-
sprechend geschmailert. Mit den neuer-
dings erhiltlichen Systemen fiir CAE
(computerunterstiitztes Engineering),
CAD (computerunterstiitztes Entwer-
fen, Konstruieren und Zeichnen),
CAM (computerunterstiitztes Ferti-

gen) und Biiroadministration ist ein
weiterer Schritt zur Erreichung dieses
Zieles getan.

2. Einsatzgebiete der
verschiedenen
Computersysteme

Die Figur | zeigt die allgemeine
Struktur eines Computersystems, die
Figur 2 eine mdogliche Struktur eines
Systems mit mehreren Rechnern, Peri-
pheriegerdten und Bildschirmarbeits-
pldtzen. Die Tabelle I gibt einen gro-
ben Uberblick iiber die heute am typi-
schen Ingenieurarbeitsplatz zum Ein-
satz gelangenden computerisierten Be-
triebsmiitel. Praktisch jeder Ingenieur,
ob er nun im Projektmanagement, in
der Software-, Hardwareentwicklung,
im IC-Design oder in der Fertigung té-
tig ist, hat ein Tatigkeitsgebiet, welches
mehrere der in Tabelle 1 erwidhnten
Anwendungen umfasst.

Die Fihigkeiten zur Vernetzung der
Betriebsmittel sind weitere Vorausset-
zungen fiir die effiziente, firmenweite
Verwendung kostspieliger Software-
pakete, zentraler Datenbanken, spe-
zieller Peripheriegerdte wie Filmplot-
ter, Laserprinter usw. Ein gut konzi-
piertes, leistungsfahiges, lokales Netz-
werk (LAN), das die verschiedenen
Rechner und insbesondere Arbeits-
pldtze untereinander verbindet, bietet
- neben den direkten Vorteilen fiir die
Mitarbeiter - einen viel rascheren In-
formationsaustausch. Eines der wich-
tigsten Teilziele muss die direkte
Weiterverwendung einmal erstellter
Daten unter Beriicksichtigung der
Kompetenz- und Zugriffsrechte sein.
Bei den heute verfiigbaren Netzwer-
ken konnen nicht nur Informationen
von Rechner zu Rechner ausgetauscht
werden, sondern kénnen auch die Ter-
minals nach Bedarf iiber das Netz-
werk mit einem beliebigen Rechner
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Fig.1 Allgemeine Struktur eines Computersystems

1 Anschluss fiir Bildschirme und Drucker
2 Anschluss fiir Datenaustausch

3 Anschluss fiir externe Speicher

4 Bildschirm mit Tastatur

5 Drucker

6 Datenspeicher (Band)

verbunden werden. So konnen von
demselben Arbeitsplatz aus Téatigkei-
ten auf verschiedenen Rechnern aus-
gefiihrt werden. Damit besteht die vor
allem fir teure Softwarepakete attrak-
tive Moglichkeit, dass sie nur auf
einem Rechner installiert werden miis-
sen und trotzdem fiir jeden Arbeits-
platz zur Verfiigung stehen.

7 Datenspeicher (Disk)
8 Datenverarbeitung zu
- offentlichen Datennetzen,
- anderen Rechnern,
- weiteren Bildschirmen und Drucker

3. Integration der
Betriebsmittel

Eine vollstindige Integration der
unterschiedlichen  computerisierten
Betriebsmittel der Produkteentwick-
lung, von Biiroautomatisationssyste-
men bis hin zur Produktionsplanung-
und -steuerung ist heute noch nicht

realistisch. Erstaunlich weit gehende
Ansitze dazu zeigen jedoch vereinzelte
Beispiele in Japan, USA und auch in
der Schweiz; sie basieren oft auf kom-
pletten Neuinvestitionen, vor allem
bei Unternehmungen, die praktisch
auf der griinen Wiese neu aufgebaut
werden konnten. In allen iibrigen Fil-
len sind diese Integrationserfolge und
Produktivitétsteigerungen das Ergeb-
nis langer Erfahrungen und basieren
auf schrittweisem Anschaffen und
Ausbauen der Hard- und Softwa-
rewerkzeuge, der Anpassung von Or-
ganisationsabldufen und des Informa-
tionsflusses und auf dem Formen eines
Datenbestandes, welcher kontinuier-
lich aufgebaut und an neue Bediirfnis-
se angepasst werden muss. Auch aus
diesem Grunde ist es wichtig, moderne
Betriebsmittel rechtzeitig anzuschaf-
fen. Nur so kdnnen gezielt die Erfah-
rungen gesammelt werden, die in Hin-
sicht auf deren zukiinftige grosse Be-
deutung und insbesondere auf ihre In-
tegration entscheidend sind. Ein wirt-
schaftlicher Einsatz der erwdhnten Be-
triebsmittel kann bereits heute auf
einem breiten Anwendungsgebiet er-
reicht werden und bildet in verschiede-
nen Unternehmungen bereits eine un-
entbehrliche Basis fiir neue Produk-

_teentwicklungen.
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Weitere Bildschirme und Drucker,
die liber das lokale Netzwerk (LAN)
mit den Rechnersystemen Aund B
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(LAN)

Fig.2 Maogliche Struktur eines Systems mit mehreren Rechnern
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4. Diskussion der
Auswahlkriterien

Fir den Anwender wird es zuneh-
mend schwieriger, die Kosten sowie
den monetdar quantifizierbaren und
nicht quantifizierbaren Nutzen der
neuen Betriebsmittel abzuschitzen,
d.h. strategisch richtige und zudem
technisch fundierte Entscheidungs-
grundlagen zu schaffen. Deshalb sol-
len die Entscheidungsgrundlagen
durch kompetente Fachkrifte mit In-
formatikkenntnissen gemeinsam mit
dem Anwender erarbeitet werden.

Was die Systemauswahl anbetrifft,
so ist oft von Vorteil, Betriebsmittel zu
wihlen, mit denen an demselben Ar-
beitsplatz verschiedene Tétigkeiten
ausgefiihrt werden konnen. Moglich-
keiten zur Integration der verschiede-
nen Betriebsmittel sollten unbedingt
genutzt werden.

Die Wahl der Rechnerfamilie, das
heisst der Hardware mit dem Betriebs-
system, ist sicher bestimmend fiir die
Ausbaumoglichkeit der Rechenlei-
stung, der Datenspeicher, der Kom-
munikation und fiir die Verfiigbarkeit
weiterer Softwarepakete. Doch das
Hauptziel muss die Anwendung selbst
sein, und diese wird am meisten durch
die Software beeinflusst. Dieser ist da-
mit die grosste Aufmerksamkeit zu
schenken. Wegen der zunehmenden
Komplexitit der Software sind prakti-
sche Systemtests durch die Anwender
vor einem Schlussentscheid oft emp-
fehlenswert.

Die Beniitzerakzeptanz ist eine we-
sentliche Komponente fiir den Einfiih-
rungserfolg und fiir eine effiziente
Nutzung der Betriebsmittel. Noch we-
sentlicher bei der Wahl grosserer
EDV-Betriebsmittel wie CAE/CAD/
CAM-Systeme ist die Abstimmung der
Entwicklungswerkzeuge mit den Ferti-
gungsbetriebsmitteln, denn mehr denn
je muss sich die Entwicklung auf die
Moglichkeiten der Fertigung ausrich-
ten. Bei Produktednderungen auf Fer-
tigungs- oder Kundenwunsch miissen
Daten- wie Konstruktionsmodelle,
Konstruktionsstiicklisten, Zeichnun-
gen, Toleranzdaten sowie Dokumen-
tationen moglichst schnell den Ferti-
gungsbereichen zur Weiterbearbeitung
abgegeben werden. Vor allem sollen
die von den Entwicklungsleuten gene-
rierten Daten nicht nochmals manuell
den Fertigungs- und Montageautoma-
ten eingegeben werden; sie sollen nur
auf Vollstandigkeit gepriift und mit
den fertigungsspezifischen Informa-
tionen ergdnzt werden. Diese Moglich-

Wichtigste Rechneranwendungen fiir Ingenieurarbeitspldtze

Tabelle I

Betriebsmittel

Einsatzbereich und Bemerkungen

Bildschirmarbeits-
platz, angeschlossen
an Universalrechner
(Mini- und
Superminirechner)
fir alphanumerische
Dateneingabe

Frither ausschliesslich zur Programmierung eingesetzt, heute
wird derselbe Arbeitsplatz von den Mitarbeitern fiir verschie-
dene Titigkeiten genutzt:
- Textverarbeitung (Berichte,
Korrespondenz usw.)
- Telekommunikation im allgemeinen, d.h.
- Zugriff auf internationale Datenbanken (Literatur-,
Wissens- und Produktebanken)
- Electronic Mail innerhalb des lokalen oder internatio-
nalen Rechnernetzwerkes
- neuerdings sogar Voice Mail, kombiniert mit dem of-
fentlichen Telefon
- Datenbankanwendungen zur Verwaltung und Verarbei-
tung verschiedener technischer, produkt- oder projektspe-
zifischer Daten
- Programmentwicklung fiir unterschiedlichste EDV-An-
wendungen, Computer und Programmiersprachen: fiir
Mikroprozessoren Mini- oder Grossrechnersysteme, fiir
Assembler und héhere Programmiersprachen wie Pascal,
ADA, Portal, Modula, Chill, Pearl usw.
- Einsatz von Entwurfs- und Testsoftware fiir kombinato-
risch-sequentielle Digitalschaltungen.
- Programmerstellung fiir EPROM, PAL, IFL, PLE und an-
dere programmierbare 1C, z.T. kombiniert mit der Ent-
wurfs- und Testsoftware.

Produktedokumentation,

Grafischer
Bildschirmarbeits-
platz, angeschlossen
an Universalrechner
(Mini-und
Supermini)

Businessgrafik oder andere einfache Grafiken, die fiir die Er-
stellung von Folien, einfachen Zeichnungen, evtl. auch von
gemischt mit Textdokumenten oder mit Formeln versehenen
technischen Berichten benétigt werden.

Hochauflésende
Grafikterminals, an-
geschlossen an Uni-
versalrechner (Mini-
und Supermini)

Computerunterstiitztes Entwerfen, Simulieren, Konstruie-
ren, Zeichnen und Fertigen (CAE/CAD/CAM) fiir Mecha-
nikkonstruktion, Elektronik-Leiterplattenkonstruktion, IC-
Design, Anlagenschema, Anlagenlayout, Druckunterlagen-
erstellung usw.

Spezialrechner
(Mini- und
Mikrorechner)

In praktisch allen oben erwdhnten Fillen sind fiir einzelne
spezifische Anwendungen «massgeschneiderte» Rechner fiir
nur einen oder wenige Anwender erhdltlich und deshalb
nicht mehr einzeln aufgefiihrt. Hinzu kommen die speziellen
Einsatzmoglichkeiten als Messgerdtecontroller und Daten-
akquisitionssystem einschliesslich der Datenauswertungen
flir Laboranwendungen

Personalcomputer
(Mikrorechner)

Auch auf den Personalcomputern sind verschiedene der
oben erwédhnten Anwendungen moglich; allerdings sind bei
diesen Rechnern sowohl die Rechenleistung als auch die Pro-
gramm- und Speichergrdéssen wesentlich eingeschrinkter als
bei den oben erwdhnten Mini- und Superminirechnern und
geniigen deshalb wegen der grossen Datenmengen nicht fiir

CAD/CAE/CAM-Anwendungen. Typisch ist der Personal-

computereinsatz fiir folgende Anwendungen:

- Textverarbeitung (Berichte, Produktedokumentation,
Korrespondenz usw.)

- kleinere und lokale Datenbankanwendungen zur Verwal-
tung und Verarbeitung verschiedener betrieblicher, pro-
dukt- oder projektspezifischer Daten und insbesondere
personlicher und vertraulicher Daten, da sie naturgemass
nur dem lokalen Beniitzer zur Verfiigung stehen.

- Businessgrafik-Anwendungen zur Veranschaulichung ta-
bellarischer Daten

- Taschenrechner und einfache Programmieraufgaben

- teilweise auch fiir Laboranwendungen als Messgerdtecon-
troller und Datenaquisitionssystem einschliesslich einfa-
cher Datenauswertungen
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keiten werden insbesondere auf den
Gebieten CAE/CAD/CAM vermehrt
genutzt, wo Schnittstellen fiir Film-
plotter, Bestiickungs- und Montage-
automaten, Priifsysteme, aber auch fiir
Laserschneide- und Stanzmaschinen,
Bohr-, Frids- und Errodierautomaten
weitgehend vorhanden sind. Damit er-
reicht man eine hohe Flexibilitit, we-
niger manuelle Fehlerquellen und
letztlich eine stark reduzierte Durch-
laufzeit fiir grosse und kleine Ferti-
gungslose.

5. Trends

Zur Bewiltigung des zunehmenden
Informations- bzw. Datenflusses sind
in den nichsten Jahren wesentliche
Fortschritte zu erwarten. Ein Mittel
dazu ist die Netzwerkfdhigkeit der
Rechner, Arbeitspldtze und Betriebs-
mittel sowie deren funktionale Kom-
patibilitit, welche heute nur zum Teil
befriedigt. Aus diesem Grund werden
einerseits fiir grossere Anwendungsbe-
reiche vermehrt Gesamtlosungen er-
wartet, anderseits werden die Unter-
nehmungen selbst durch firmenspezi-
fische Weisungen fiir Betriebsmittel-
anschaffungen die Voraussetzung zur
Integration schaffen miissen. Auch
was die Moglichkeit, die Software auf
verschiedenen Computertypen unver-
dndert einzusetzen, anbetrifft, kann
dank der Verbreitung der hoheren Pro-
grammiersprachen, und in absehbarer
Zeit auch dank Standardisierung von
Betriebssystemen, mit einer grosseren
Flexibilitdt seitens der Softwareliefe-

ranten gerechnet werden. Dieser
Trend wir allerdings teilweise dadurch
kompensiert, dass zeitaufwendige Re-
chenalgorithmen vermehrt aus dem
Rechner in hochintegrierte anwen-
dungspezifische Zusatzhardware aus-
gelagert wird. Weitere den Rechner be-
lastende Aufgaben werden durch loka-
le Intelligenz der Bildschirmarbeits-
platze in die Peripherie zum Beniitzer
ausgelagert. Beispiele dazu sind Hard-
warerouter fiir den automatischen
Schaltungslayout mit CAD, Grafik-
prozessoren fiir rechenaufwendige
Konstruktionen mit CAD, Arraypro-
zessoren fiir Simulationen und die den
CAE/CAD/CAM-Markt revolutio-
nierenden  hochauflésenden  Bild-
schirmarbeitsplatze, welche neben Ar-
rayprozessoren nun auch mit intelli-
genten und leistungsstarken 32-bit-Mi-
kroprozessoren ausgeriistet werden.
Neben den Leistungs- und Kostenvor-
teilen dieser Neuerungen miissen aller-
dings auch die Aspekte der Flexibilitat
und der Lieferantenabhingigkeit ver-
mehrt beriicksichtigt werden.

Ein weiterer Aspekt ist der Trend
nach vermehrter Integration verschie-
dener Anwendungen in dieselbe
Grundsoftware, Datenbank und Be-
niitzerumgebung. Konkrete Errungen-
schaften zeichnen sich sowohl bei Per-
sonalcomputeranwendungen, bei den
CAD/CAM-Systemen und teilweise
auch beim CAE und den Dokumenta-
tionssystemen ab, womit von jeder Ar-
beitsstation innerhalb des Netzwerkes
beliebige Anwendungen genutzt wer-
den konnen. Damit kann neben den
Kosten- und Leistungsverbesserungen

primdr eine weitere Beschleunigung
der Produkteinnovation erwartet wer-
den. Wieweit heute fiir punktuelle oder
gar firmenweite Betriebsmittelan-
schaffungen auf diese Trends Riick-
sicht genommen werden muss, hingt
von der technischen Anforderung so-
wie den organisatorischen und finan-
ziellen Randbedingungen ab und soll
nicht nur auf einer Wirtschaftlichkeits-
rechnung sondern auch auf firmen-
strategischen Uberlegungen basieren,
die den nicht quantifizierbaren indi-
rekten Nutzen mitberiicksichtigen.

6. Schlusswort

Fiir die heute typischen Ingenieurta-
tigkeiten in den Fachbereichen System-
engineering, Elektronik, Informatik
und Mechanik ist der Einsatz von
computergesteuerten Betriebsmitteln
nicht mehr wegzudenken. Diese Be-
triebsmittel haben sich nun auch fiir
Anwendungen, reichend von der ein-
fachen Biiroadministration bis hin zu
CAE/CAD/CAM, bei verschiedenen
Industrieunternehmungen bereits eta-
bliert. Doch die Entwicklung und der
Technologiewandel gehen weiter und
eher noch rasanter als bisher. Trotz-
dem kann nur wiederholt werden, was
viele Anwender bestitigen: Der Ein-
stieg zum Einsatz dieser Betriebsmittel
kann kaum zu friih erfolgen, denn nur
mit der Erfahrung als Anwender
schafft man sich die Moglichkeit einer
noch weitergehenden Leistungssteige-
rung und eines Technologievorsprun-
ges.
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