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5. Die Programmierung und ihre Probleme

Winfried ZWEIFEL, Ziirich

Zusammenfassung. Im ATECO-System
verarbeiten drei Computer, die mit Hilfe
eines Zusatzgerdtes synchronisiert sind,
das gleiche Telegramm gleichzeitig. Das
ganze System wird durch die Real-Time-
Programme gesteuert. Diese Verarbeitungs-
programme analysieren, taxieren, leiten
und archivieren die Telegramme. Die dazu
notwendigen Angaben sind in umfang-
reichen Files, «Dateien», auf Magnet-
trommeln gespeichert. Fiir Eingriffe in das
System stehen verschiedene Spezialpro-
gramme (ATECO-Orders) zur Verfiigung.

La programmation et ses problémes

Résumé. Dans le systéme ATECO, trois
ordinateurs, synchronisés au moyen d’un
dispositif approprié, traitent simultanément
le méme télégramme. Tout le systeme est
commandé par les programmes Real Time.
Ces programmes taxent, analysent et ache-
minent les télégrammes et les conservent
dans les archives. Les indications néces-
saires sont enregistrées sur des tambours
magnétiques, sous forme de listes dénom-
mées «files». Divers programmes spéciaux
(ATECO-Orders) sont a disposition pour
les interventions dans le systéme.
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La programmazione e i suoi problemi
Riassunto. Nel sistema ATECO tre ordi-
natori, sincronizzati con un apposito di-
spositivo, tratlano contemporaneamente lo
stesso telegramma. Tutto il sistema é di-
retto da un programma «Real-Time».
I programmi di elaborazione analizzano, tas-
sano, assicurano I’istradamento dei tele-
grammi e li depongono in archivio. Le in-
formazioni necessarie a questo scopo sono
registrate su tamburi magnetici in volumi-
nosi registri, detti «files». Per intervenire
nel sistema sono a disposizione parecchi
programmi speciali (ATECO-Orders).

1. Allgemeines

Um ein Datenverarbeitungsproblem auf einem modernen
Datenverarbeitungssystem wirtschaftlich zu 16sen, ist jede
zu erfullende Aufgabe genau zu studieren, zu analysieren
und zu formulieren. Einzig auf diese Weise ist es moglich,
ein zuverlassiges Maschinenprogramm zu erstellen.

Beim ATECO-System dient das Pflichtenheft, das die
Generaldirektion PTT in Zusammenarbeit mit der Liefer-
firma erstellte, als Basis fiir die Programmierung. Der
Projektleiter der Liefertirma (Univac) unterteilte die darin
enthaltenen Probleme in mehrere Arbeitsgebiete und liber-
gab sie zur Bearbeitung je einem Organisator. Dessen
Aufgabe besteht darin, die verschiedenen Probleme in
seinem Arbeitsgebiet zu erkennen und zu formulieren.

Der Programmierer studiert den Programmablauf auf
Grund der Unterlagen des Organisators und zeichnet die
Lésung in Form eines Programmflussdiagramms auf. In
der Folge schreibt er die Lé6sung des Problems in Form von
Instruktionen (Befehlen) in einer symbolischen Sprache
nieder. Nachdem alle Instruktionen in Lochkarten gestanzt
sind, liest man sie in die Maschine ein. Ein besonderes
Programm (Assembler) wandelt die Instruktionen von der
symbolischen in die Maschinensprache um und speichert
sie auf Lochkarten, Magnetband oder einer Magnettrommel.

1.1 Die Aufteilung des internen Speichers

Der interne Speicher des Computers Univac 418 enthalt
folgende Informationen:

— die Exekutive-Routine (Exekutiv-Programm)

- die Arbeitsprogramme, einschliesslich Ein- und Ausgabe-
bereiche

— Tabellen, Zwischenresultate und Konstanten

1.1 Die Exekutive-Routine

Dieses Programm ist das Bindeglied zwischen der Ma-
schine (Hardware) und den Programmen (Software). Es
ermdglicht folgende wichtigen Funktionen:
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— Parallellauf mehrer unabhéangiger Arbeitsprogramme
(Concurrentprocessing, Multiprogramming) und die Aus-
nitzung der ganzen zur Verfligung stehenden internen
Verarbeitungszeit

- Auslésung und Uberwachung der von den Programmen
verlangten Dateneingaben und Datenausgaben

— Laden der Programme sowie Zuordnung von Speicher-
raum und Ein-/Ausgabegeraten

- Konsolenzugriffe' usw.

1.1.2 Die Arbeitsprogramme

Sie enthalten die bereits erwahnten Befehle, die die Ma-
schine veranlassen, die gewiinschten Arbeiten auszufiihren,
namlich die Lésung der verschiedenen Aufgaben, die durch
das Pflichtenheft gestellt sind.

1.1.3 Tabellen, Zwischenresultate und Konstanten

Da auf die Daten im internen Speicher am schnellsten
zugegriffen werden kann, halt man dort Tabellen fir ver-
schiedene Zwecke und speichert Zwischenresultate, Sum-
men und Konstanten. So stehen Angaben, die von verschie-
denen Arbeitsprogrammen bendtigt werden, bei Bedarf
sofort zur Verfligung.

2. ATECO-Probleme
2.1 Synchronisation der drei Ketten

Um zu vermeiden, dass bei einer Stérung an einem Com-
puter der ganze Telegrammverkekr zusammenbricht oder
falsche Zeichen ubermittelt werden, verarbeiten die drei
Computer (drei Ketten) jedes Telegramm gleichzeitig.
Wahrend der Verarbeitung ist also jedes Zeichen dreifach
vorhanden. Fiir die Ubermittlung braucht man jedes Zeichen
jedoch nur einmal. Vor jeder Ausgabe eines Zeichens muss
das Programm die drei Zeichen miteinander vergleichen und
das der Wahrscheinlichkeit nach richtige Zeichen ermitteln.

' Konsole = mit dem Computer direkt verbundene Schreibma-
schine, die es ermdglicht, den Computer zu gewissen Téatigkeiten
zu veranlassen

155



Dies bedingt, dass jener Computer, der sein Zeichen zuerst
bereit hat, auf die beiden anderen warten muss, bevor er
weiterarbeiten darf. Die Synchronisierung wird durch ein
Zusatzgerat, den Inter-Computer-Synchronizer (ICS), be-
werkstelligt, der seinerseits durch das Real-Time-Programm
gesteuert ist (Fig. 19).

2.2 Grosser Telegrammverkehr

Der Verkehrsanfall schwankt im Laufe eines Tages be-
tréchtlich. In Spitzenzeiten ist es nicht mdglich, alle Tele-
gramme unmittelbar zu verarbeiten. Dann werden sie
in Warteschlangen eingereiht, bis sie das Real-Time-
Programm, nach Prioritat und Eingangszeit, an die Ver-
arbeitungsprogramme weitergibt.

2.3 Grosse Files

Fir die Verarbeitung der Telegramme sind zahlreiche
Angaben notwendig. Den Verarbeitungsprogrammen miis-
sen alle Informationen innerhalb kiirzester Frist zur Ver-
fugung stehen. Es gilt festzustellen, woher ein Telegramm
kommt, wohin es gehen soll, welche Rufnummer zu wéhlen
ist usw.

Alle diese Informationen werden zusammengetragen,
durch Datenerfassungsprogramme (reine Batch-Program-

Sequenz- und
Leitungsiiberwachung

me) zu verschiedenen Files (Dateien) verarbeitet und auf
Magnettrommeln (FH-432/FH-1782) gespeichert. Aus Si-
cherheitsgriinden sind sie auch auf Magnetbandern festge-
halten.

Die zum Teil sehr umfangreichen Files beanspruchen viel
Speicherplatz, zum Beispiel fir das LDI-File, das ungeféhr
50 000 Ortsnamen enthélt, etwa 375000 Doppelworte zu
6 alphanumerischen Zeichen. Die Gesamtkapazitat der
FH-1782-Magnettrommel betréagt etwas liber zwei Millionen
Doppelworte. Um alle Informationen auf der Magnettrommel
speichern zu kénnen und dazu gentigend Speicherplatz fur
Mutationen und File-Erweiterungen zu erhalten, ist der ver-
fiigbare Platz optimal auszuniitzen. Dies wird dadurch er-
reicht, dass man innerhalb und zwischen den Files womdg-
lich keine Speicherplatze frei lasst und die Langen der
Items einzelner Files auf Grund der tatsachlich notwendi-
gen Speicherplatze durch das Programm errechnet (variable
Itemlangen). Weitere Speicherstellen spart man ein, indem
man fir verschiedene Files einen gemeinsamen Mutations-
bereich verwendet.

Da Zugriffe zu den Magnettrommeln verhéltnismassig viel
Zeit benotigen (durchschnittlich 1/50 s), musste man ein
Adressierungssystem aufbauen, das mit moglichst wenig
Zugriffen auskommt. Zu allen grossen Files wird auf ausge-
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Ubersichtsdiagramm synchronisierter Ablauf des Real-Time-Systems
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kligelte Art ein Indexfile generiert. Die darin enthaltenen
Werte ergeben zusammen mit der Startadresse des Haupt-
files die Adresse des ltems auf der Magnettrommel. ltems,
die den gleichen Indexwert aufweisen, sind durch Verket-
tungsadressen miteinander verbunden. Dies ermdéglicht es,
ohne neue Adressrechnungen zu den weiteren Items zuzu-
greifen.

2.4 Mutationen und Neueinreihung der Files

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen nicht-termin-
abhangigen und terminabhéngigen Mutationen, also sol-
chen, die durch das Programm sofort vorzunehmen sind,
und solchen, die erst von einem bestimmten Tag an gliltig
sind. Bei diesen (zum Beispiel bei einer temporaren Tele-
graphenstelle) gibt man im neuen oder zu mutierenden
Item an, von und bis wann es glltig ist. Taglich um Mitter-
nacht prift ein Programm die Items im Mutationsbereich
auf ihre Giiltigkeit. Je nach Mutationsart (Neueintragung,
Anderung oder Aufhebung eines bestehenden ltems)
fiihrt das Programm die gewilinschte Mutation aus. Um
beim Neuordnen der Files die mutierten Items erkennen und
sie ausdrucken zu kdénnen, setzt man bei jedem mutier-
ten Item einen Indikator.

Mindestens einmal monatlich ordnet man die Files neu.
Dazu ist es notwendig, sie von den Magnettrommeln auf
Magnetbander zu (bertragen, aufgehobene Iltems =zu
l6schen und mutierte oder neue Items in das Hauptfile auf-
zunehmen. Anschliessend schreibt man die Daten wieder
auf die Magnettrommeln zuriick.

2.5 ATECO-Orders

Es genlgt nicht, dass das ATECO-System die Tele-
gramme grosstenteils vollautomatisch vermittelt, archiviert
und die Daten fir die Rechnungstellung sammelt. Es muss
auch Fehler melden und gestatten, zu den Daten in den
verschiedenen Speichern zuzugreifen und diese unter Um-
standen zu ergénzen, zu andern oder zu ldschen. Die
ATECO-Orders ermdglichen es, diese Operationen vorzu-
nehmen.

Aus Figur 19 ist ersichtlich, dass die ATECO-Orders in
Gruppen eingeteilt sind. Die Order A ermgglicht den Zu-
griff zu den Daten im System. Die nachfolgenden Beispiele
zeigen, welche Maoglichkeiten im praktischen Gebrauch
gegeben sind:

— Neueintragung von Items in die Files und Aufhebung
oder Anderung bestehender Items (Telegraphenstellen,
Kurzadressen usw.)

— Abruf ganzer Items zu Informationszwecken

- Meldungen an Aufgabestellen bei Formatfehlern oder
Verstimmelungen in Telegrammen

— Wiederholung von Telegrammen, die von der Bestim-
mungsstelle nicht korrekt empfangen wurden

— Blockierung gestdrter Leitungen
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— Verkehrsumleitungen bei Anhaufungen sowie bei Sto-
rungen an Leitungen
— Feststellen der Zahl wartender Telegramme in einer

Warteschlange.

Die ATECO-Orders B und C gestatten, bereits verarbei-
tete Telegramme entweder auf dem Grossraumspeicher
(Fastrand IlI) oder auf Magnetband zu suchen und der an-
fragenden Stelle zu Ubermitteln. Ist ein verlangtes Tele-
gramm nicht vorhanden, so |8st die Order eine entspre-
chende Meldung aus. Als Suchbegriff dient eines der fol-
genden Kriterien: die Laufnummer, die Identifikations-
gruppe der Aufgabestelle, jene des Beniitzers (zum Bei-
spiel Telexteilnehmer) oder der Bestimmungsort.

Nur wenige Stellen sind befugt eine ATECO-Order aus-
zulésen, so jene, die das ATECO-Zentrum beauf-
sichtigen und bedienen, und besondere Stellen bei den
grossen Telegraphenamtern (Primaramter). Die ATECO-
Orders prifen deshalb auf Grund des Namengebers, ob die
absendende Stelle berechtigt ist, einen Befehl zu erteilen.

Jede der drei ATECO-Orders besteht aus vielen Einzel-
programmen. Um eine Order aufzurufen, ist dem Computer
die Identifikation des gewlinschten Programms anzugeben.
Dies kann mit Hilfe des Fernschreibers geschehen. Im
Unterschied zu den Real-Time- und Verarbeitungspro-
grammen sind die ATECO-Orders nicht stédndig im Kern-
speicher, sondern auf der Magnettrommel FH-1782 gespei-
chert, weil diese Programme verhéaltnismassig viel Speicher-
platz benétigen, jedoch nicht dauernd und zeitlich nur kurz
beansprucht werden. Das Real-Time-Programm sucht dar-
um das entsprechende Programm auf der Magnettrommel
und liest es in den Kernspeicher ein, wo es dann zu arbeiten
beginnt. Es ist moglich, aus jeder ATECO-Order-Gruppe
gleichzeitig je ein Programm aufzurufen.

3. Real-Time-Probleme

Ein Telegramm durchlduft vom Eingang ins ATECO-
System bis zum Ausgang eine Anzahl Verarbeitungspro-
gramme. Der ganze Ablauf (Abruf der Daten, Aufruf der
notwendigen Verarbeitungsprogramme, die Telegrammaus-
wabhl fiir die Ubermittlung und das Nachfiihren der Warte-
schlangen) wird durch das Real-Time-Programm (Fig. 19)
gesteuert.

3.1 Real-Time-Empfang

Auf den Fernschreibleitungen betrégt die Ubertragungs-
geschwindigkeit 50 oder 100 Baud. Von den Leitungen her
trifft ein Zeichen nach dem anderen ein. Der Computer
arbeitet mit viel héherer Geschwindigkeit als der Fernschrei-
ber. In einem bestimmten Zyklus fragt das den Empfang
der Zeichen steuernde Real-Time-Programm alle Leitungen
ab und ruft ein Verarbeitungsprogramm auf, das die Zeichen
in einem bestimmten, der Empfangsleitung zugeordneten
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Magnettrommelbereich (FH-423) zwischenspeichert. Es
wird also Zeichen um Zeichen behandelt. Bereits in dieser
Phase tberpriift das Programm die Telegramme, und zwar
in bezug auf den Namengeberaustausch, mdgliche Lei-
tungsunterbriiche oder Verstiimmelung einzelner Zeichen.
Bei Punkt-Punkt-Verbindungen erhéht es die Laufnummer
nach jedem Telegramm um den Wert 1. Es fordert unvoll-
standig oder unkorrekt erhaltene Telegramme nochmals an.

3.2 Real-Time-Verarbeitung

Die fur das Analysieren, Formatumwandeln der Tele-
gramme usw. notwendigen Verarbeitungsprogramme sind
durch ein Real-Time-Programm aufzurufen. Ist ein aufge-
rufenes Verarbeitungsprogramm schon beschéaftigt, reiht
das Real-Time-Programm das oder die wartenden Tele-
gramme in eine Warteschlange ein und baut sie automa-
tisch wieder ab, sobald das bendétigte Verarbeitungspro-
gramm bereit ist.

Die Verarbeitungsprogramme analysieren die Tele-
gramme und stellen dabei deren Prioritat fest, sie besorgen
die Taxierung, die Wegleitung, die Archivierung und stellen
die Daten zusammen, die das Elektronische Rechenzentrum
PTT fiir seine Aufgaben bendétigt (siehe auch Abschnitte
4 und 5). Telegramme, die von Telexteilnehmern aufge-
geben sind, oder solche, deren Bestimmungsort im LDI-
File nicht vorhanden ist, leitet das Programm auf die Bild-
schirmgerate der Wegleitungsgruppe zur Weiterbehand-
lung.

3.3 Real-Time-Ubermittlung

Das Real-Time-Programm ist in der Lage, die Tele-
gramme fiir die Ubermittlung je nach Prioritat und Eingangs-
zeit auszuwahlen. Auch in dieser Phase sind unter Um-
stdanden Warteschlangen auf- und abzubauen. Vor der
Ubermittlung befinden sich die zusammengestellten Tele-
gramme auf der Magnettrommel (FH-432). Der Computer
Ubertragt die Telegramme wie beim Empfang auch beim
Senden zeichenweise. Bei der Ausgabe fihrt das Pro-
gramm zahlreiche Kontrollen durch, um eine fehlerlose
Ubermittlung an die Empfangsstelle zu gewéhrleisten.

4. Bereitstellen der Daten fiir die Rechnungsstellung

Das Elektronische Rechenzentrum PTT besorgt die
Fakturierung der Telegramme, die Dienststellenbuchhal-
tung und die internationale Abrechnung. Die dazu nétigen
Angaben liefert ATECO.

Ein besonderes Programm taxiert jedes bei einer schwei-
zerischen Telegraphenstelle aufgegebene, taxpflichtige
Telegramm auf Grund des Bestimmungsortes, der festge-
stellten Wortzahl und allfalliger Dienstvermerke. Diese Te-
legramme erkennt das Programm an der ldentifikations-
gruppe der Aufgabestelle (GIT). Die durch Telex, Telephon,
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Rohrpost aufgegebenen oder auf ein Konto zu belastenden
Telegramme sind zudem mit der Identifikationsgruppe des
Beniitzers versehen (GIU). Die Identifikationsgruppen sind
zusammen mit der errechneten Taxe auf ein Magnetband
zu Ubertragen. Die so beschriebenen Bander werden téaglich
mit der Post an das Elektronische Rechenzentrum PTT ge-
schickt. Es ist mdglich, diesen Weg spater durch Daten-
fernlibertragung zu ersetzen.

Fir die internationale Abrechnung bendtigt das Elektro-
nische Rechenzentrum PTT das Herkunfts- oder Bestim-
mungsland der ankommenden, abgehenden und transitie-
renden Telegramme.

5. Archivierung, Statistiken

Jedes durch die Computer verarbeitete Telegramm ist
auf eine Grossraumtrommel (Fastrand Il) zu schreiben.
Alle Telegramme bleiben dort wahrend mindestens
48 Stunden greifbar. Taglich um Mitternacht ruft der
Computer ein Programm auf, das die Telegramme der
letzten 24 Stunden auf ein Magnetband ubertragt. Die Zwi-
schenspeicherung auf der Magnettrommel ist notwendig,
weil die meisten Riickfragen innerhalb von 48 Stunden nach
der Ubermittlung eines Telegramms eintreffen und ein ge-
suchtes Telegramm spatestens 15 Sekunden, nachdem es
angefordert wurde, verfliigbar sein muss. Das Suchpro-
gramm ist in einer ATECO-Order enthalten.

Die Magnetbander mit den aufgezeichneten Telegram-
men sind wahrend der vorgeschriebenen Fristen archiviert.
Nachher verwendet man die Bander wieder fur neue Auf-
zeichnungen.

Fir die Betriebsfihrung und -tiberwachung sind verschie-
dene Statistiken erforderlich. Alle dazu nétigen Angaben
kénnen den auf den Magnetbandern gespeicherten Tele-
grammen entnommen werden. Je nach der Art der Statistik
sind die Telegramme nach verschiedenen Kriterien durch
ein Sortierprogramm neu einzureihen.

6. Batch Programme

Batch Programme sind Programme, die man bei Bedarf
in den Kernspeicher tbertragt, deren Ablauf nicht an eine
bestimmte Zeit gebunden ist und bei denen die zu verarbei-
tenden Daten in einer bestimmten Form vorhanden sein
mussen. Im ATECO-System handelt es sich dabei um die
Datenerfassungs- und Listprogramme.

Von Zeit zu Zeit miissen neue Verzeichnisse erstellt
werden. Da beim Neuordnen der Files die entsprechenden
Magnetbander neu zu erstellen sind, verfliigen wirimmer (iber
die auf den neuesten Stand gebrachten Verzeichnisse. Es
liegt nahe, dass nicht bei jeder Neuordnung neue Verzeich-
nisse zu erstellen sind. Zur Kontrolle, ob samtliche Muta-
tionen ausgefiihrt sind, druckt man deshalb nur eine Liste
mit den mutierten Items aus.
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