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Erste Erfahrungen mit dem APL-Rechendienst

Theodor FORMANEK, Bern

Zusammenfassung. Nach einjéhrigem
Anschluss der Abteilung Forschung und
Entwicklung PTT an den APL-Rechendienst
des IBM-Labors in Rischlikon hat nun die
PTT einen eigenen APL-Rechendienst auf-
gezogen. Dieser wird nicht nur den PTT-
Stellen zur Verfiigung stehen, sondern vom
Elektronischen Rechenzenirum PTT in
Bern auch anderen Bundesstellen ange-
boten.

Premiéres expériences
avec le service de calcul APL
Résumé. Aprés avoir été rattachée durant
une année au service de calcul APL du
laboratoire IBM de Riischlikon, la division
des recherches et du développement des
PTT a créé son propre service de calcul
APL. Ce dernier ne servira pas unique-
ment aux besoins des PTT mais sera offert
a d’autres services de la Confédération par
le centre de calcul électronique des PTT.
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Le prime esperienze con il servizio
calcolatore APL

Riassunto. L’Azienda delle PTT, dopo
che la sua divisione ricerche e sviluppo
era stata allacciata durante un anno al ser-
vizio calcolatore APL del laboratorio IBM
di Riischlikon, ha organizzato un proprio
servizio calcolatore APL. Questo servizio
non rimarra solo a dispcsizione degli uffici
delle PTT, dato che il centro di calcolo
elettronico PTT ha I'intenzione di offrirlo

1. Was ist APL?

APL ist einerseits eine neue Programmiersprache — die Ab-
kiirzung stammt vom englischen A Programming Language -
anderseits ein benutzerkontrolliertes Teilnehmersystem, das
einen direkten Dialog, im zeitlichen Sinne des Wortes, zwi-
schen Mensch und Maschine erméglicht.

Das APL-System bestehtim Prinzip aus zwei Komponen-
ten, der Maschinenausristung (Computer, Plattenspeicher-
einheiten, Magnetbandeinheiten, Kanéale, Steuereinheiten,
Benutzer-Datenstationen, Fig. 7) und Programmausristung
(APL-Interpreter, Operatorenprogramme).

Der Beniitzer des APL-Systems kann, im Rahmen des
festgelegten Stundenplanes, das System durch das 6ffent-
liche Telephonnetz oder durch eine Mietleitung zu jeder
Zeit erreichen. Je Steuereinheit kénnen bis 31 Benlitzer
gleichzeitig arbeiten.

Fig. 1

Die Datenstation (Terminal) IBM 2741,
etwa 15 Zeichen/s

Schreibgeschwindigkeit
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anche ad altri enti federali.

Im Hauptspeicher des Computers befinden sich zwei Be-
niitzerbereiche, so dass gleichzeitig zwei Benltzer vom
System «bedient» werden kdénnen. Arbeiten noch weitere
Beniitzer, so missen deren Programme oder Instruktionen
in einer Warteschlange, auf einer Magnetplatte (swapping
area) warten. Spatestens nach Ablauf eines bestimmten
Zeitabschnittes von einigen Sekunden, wird die Verarbei-
tung der aktiven Arbeitsbereiche der zwei ersten Beniitzer
unterbrochen; ihre Programme und Daten werden nun aus
dem Hauptspeicher in die swapping area verschoben, und
es kommen zwei andere Benlitzer an die Reihe. Das alles
geschieht so rasch, dass der Einzelne den Eindruck hat, er
habe den Computer fir sich allein. (Einzelheiten siehe [2]
und [3]).

Die APL-Sprache wurde 1962 veroffentlicht [1]; im Jahre
1966 kam in den USA das erste APL-System auf einem IBM-
Computer der Serie 360 in Betrieb.

Die Sprache sollte urspriinglich der Beschreibung mathe-
matischer und logischer Sachverhalte dienen. Man hat je-
doch bald erkannt, dass APL eine Sprache ist, die sich als
problemorientierte Computersprache ausgezeichnet fir ein
dialogfahiges time-sharing eignet, so dass dieses System
vor allem auf dem Gebiet der technisch-wissenschaftlichen
Programmierung einen begeisterten Empfang gefunden hat.

2. APL bei den PTT

Die Abteilung Forschung und Entwicklung PTT (V) hat
1970 Informationen lber das APL-System eingeholt. Eine
Vorfithrung zeigte, dass es ein geeignetes Mittel fiir die Be-
wiéltigung der vielfaltigen Problematik der Abteilung dar-
stellt. Man zog auch die Frage des spateren Einsatzes die-
ses Systems bei anderen PTT- und Bundesstellen in Er-
wagung. Aufgrund verschiedener Analysen entschloss man
sich, in der Abteilung V ein Terminal zu installieren, und zu-
nachst den Rechendienst des IBM-Labors in Riischlikon zu
beanspruchen. Somit wurde das APL-System in zwei Pha-
sen eingefiihrt:
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1. Anschluss an das IBM-Laboratorium in Riuschlikon:

Dauer: Oktober 1971 — September 1972

Konfiguration: 1 gemietetes Terminal (IBM 2741)

Standort: Speichergasse 6, Bern, vom Juni 1972
an Technisches Zentrum Bern-Oster-
mundigen (neues Gebaude der Abtei-
lung V)

2. Anschluss an IBM/370-165 des Elektronischen Rechen-
zentrums der PTT in Bern-Ostermundigen, mit der ge-
mieteten APL-software:

Beginn: Oktober 1972
Konfiguration: siehe Figur 2

2.1 Anschluss an den APL-Dienst in Riischlikon

Am Anfang der ersten Phase hat sich ein Mitarbeiter der
Computergruppe der Abteilung V der Aufgabe gewidmet,
die APL-Sprache selber zu meistern, um dann die vorge-
sehenen PTT-internen APL-Kurse durchzufiithren. Fiir die
Ausbildung der V-Mitarbeiter wurde ein Kursplan zusam-
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Fig. 3
Verlauf der Anschlusszeit (AZ) in der Periode Oktober 1971 bis
September 1972. * = Mittelwert (AZM)

mengestellt und Ende 1971 fanden die beiden ersten inter-
nen Kurse, 1972 drei weitere statt. Insgesamt sind 21 Mitar-
beiter in APL eingefiihrt worden.

Ein solcher APL-Kurs beanspruchte etwa 28 Stunden, da-
von 20 Theorie mit praktischen Vorfiihrungen am Terminal
und 8 Stunden (je Teilnehmer) praktische Ubungen. Nach
Abschluss ist der Teilnehmer in der Lage, selbstéandig seine
konkreten Probleme mit Hilfe des Systems zu l6sen. Der
APL-Instruktor steht jedoch den ausgebildeten Mitarbeitern
weiterhin beratend zur Verfligung.

Die gewahlte Form der Ausbildung bietet die Moglichkeit,
alle Fragen sofort sowohl theoretisch als auch praktisch zu
kiaren. Wahrend der Ubungen konnte der Teilnehmer mit
dem neuen Werkzeug experimentieren, was bei der Mehrheit
der Teilnehmer eine positive Einstellung, oft eine bleibende
Begeisterung hervorrief. Die Mehrheit der Kursteilnehmer
versuchte bereits in der zweiten Kurshélfte eigene Probleme
mit Hilfe der erworbenen Kenntnisse zu l6sen. Da ihnen so-
wohl die Unterstiitzung des Instruktors als auch das Ter-
minal zur Verfliigung stand, bekamen sie bald greifbare Re-
sultate, und das Interesse am neuen Werkzeug wurde ver-
starkt. Erwahnt sei auch, dass es sich in vielen Fallen um
Mitarbeiter handelte, die noch nie mit einem Computer ge-
arbeitet haben.

Es ist interessant zu verfolgen, wie sich die monatlichen
Anschlusszeiten (AZ), Rechenzeiten (CPU) und deren Ver-
héltnis verhielten. Der Verlauf wurde mit Hilfe der APL-
plotting routine Punkt fiir Punkt gezeichnet (Fig. 3, 4 und 5).
Anfanglich (Oktober, November 1971) war die Anschlusszeit
(Fig. 3) sehr hoch - es wurden die ersten zwei Kurse durch-
geflihrt (das Terminal war dabeieingeschaltet)—, die Rechen-
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30 60 PLOT CPU AND CPUM VS ZEIT

OKT NOV DEZ JAN FEB MRZ APR MAT JNI JLI AUG  SEP
| 1971 | 1972 |

Fig. 4

Verlauf der Rechenzeit (CPU) in der Periode Oktober 1971 bis
September 1972. * = Mittelwert (CPUM)

zeit war dagegen sehr niedrig. Daraus folgte das registrierte
maximale Verhaltnis AZ: CPU von 1173 Anschlusssekunden
zu 1 Sekunde Rechenzeit, Es ist verstandlich, dass die Mog-
lichkeiten der neuen Sprache noch nicht im optimalen Um-
fang ausgenutzt werden konnten. Januar 1972 war ein
Monat ohne Kurse. Einige der ersten 8 APL-ausgebildeten
Mitarbeiter bereiteten ihre Programme vor. Dann folgten
eine Periode von Tests und die nachsten zwei Kurse, sodass
die AZ-Zeiten wieder anstiegen. Gleichzeitig stieg jedoch
auch die Rechenzeit, da man begann, rechnerisch-intensi-
vere, ausgekliigeltere Programme zu schreiben.
Mit der Zeit wuchs auch die Zahl der Benutzer des APL-
Systems:
Oktober 1971 5 Benutzer
Dezember 1971 9 Benltzer
Februar 1972 13 Benlitzer
April 1972 18 Benlitzer
Juni 1972 22 Benltzer

Ein zu erwartendes Ergebnis war die relative Einpegelung
des Verhéltnisses AZ: CPU, weil sich nun der Einfluss der
erfahrenen APL-Benitzer immer stérker auswirkte (Mittel-
wert 360:1).

Alle Mitarbeiter mussten sich — manchmal wértlich — am
Terminal ablésen.

Da die Abteilung Forschung und Entwicklung bei IBM in
Rischlikon lediglich eine Verrechnungsnummer hatte und
im ‘dortigen System nur eine Programmbibliothek fiihrte,

160

musste man besondere interne Abmachungen treffen,
damit jeder Benltzer seine eigene «Unterbibliothek» fiihren
konnte. Das war zwar losbar, jedoch umstandlich.

Die Kurven in den Figuren 3...5 wiirden sicher anders ver-
laufen, hatte man von Anfang an liber mehrere Terminale mit
Benutzer-individuellen Verrechnungsnummern verfiigt, wie
das seit etwa Mitte Oktober 1972 mit dem PTT-eigenen APL-
System der Fall ist.

2.2 Beispiele APL-bearbeiteter Probleme

- Im Rahmen eines Forschungsprojektes sind grosse Da-
tenmengen zu verarbeiten. Analyse, Auswah! der geeig-
neten numerischen Methoden und vor allem deren Veri-
fikation wurde mit APL gemacht. Dabei ist ein Teil der
Programme aus der Systembibliothek (ibernommen und
angepasst worden. Bei dieser Arbeit ging es vor allem um
Methoden der mathematischen Statistik, Sortierung, Da-
tenbankaufbau und &hnliches. Der erarbeitete Programm-
komplex wurde nachher in FORTRAN programmiert, um
die sehr grosse Menge Messdaten zu verarbeiten.

- In der physikalischen Chemie gibt es fir die Sauerstoff-
konzentration (pH-Wert) verschiedene Formeln. Die exak-
ten Formeln sind kompliziert und werden nur in Einzel-
fallen gebraucht. Mit APL konnte man das Problem sehr
elegant und einfach l6sen.

30 60 PLOT (AZ:CPU) AND ((+/A4+CPU)#12) VS ZEIT
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Fig. 5

Verlauf des Verhéltnisses Anschlusszeit: Rechenzeit (AZ: CPU)

in der Periode Oktober 1971 bis September 1972. * = Mittelwert
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- Eine andere Arbeit war die statistische Auswertung von
subjektiven Horversuchen. Hier lag der Schwerpunktinder
sinnvollen Datenorganisation.

- Eine sehr rechenintensive Anwendung bildet eine Pro-
grammgruppe zur Bestimmung der Kapazitaten von Strei-
fenleitern. Aufgrund der sehr schnell zur Verfligung ste-
henden Resultate konnte man die Entwicklung der Labor-
Prototypen standig optimieren.

- Bei der Ubertragung mehrerer Signale durch einen Kanal
treten gewisse Ubersprecheffekte auf. Die Analyse der
verhéaltnismassig komplizierten ,Sachverhalte liess sich
mit APL im Dialogverfahren einfach bewaltigen.

2.3 Das PTT-eigene APL-System

Die vom IBM gemietete APL-Programmausristung wurde
im Oktober 1972 in der IBM/370-165-Anlage des Elektroni-
schen Rechenzentrums PTT in Betrieb genommen. Zur
gleichen Zeit wurde ein weiterer APL-Kurs durchgefihrt.

Da von diesem Zeitpunkt an vier Terminale zur Verfligung
standen, konnte auch wahrend der Kurs- und Ubungsstun-
den eines fur die Losung praktischer Probleme reserviert
bleiben, was friiher nicht moglich gewesen war. Ausserdem
konnte die Kursgruppe auf sechs Teilnehmer erweitert wer-
den.

Neben der Kurstatigkeit und anderen Pflichten hat der
APL-Instruktor auch das APL-Operating tibernommen, das
heisst die Bedienung des sogenannten recording terminal,
ohne dessen Einschaltung und zeitweise Bedienung das
System nicht arbeiten kann.

Da sich der Betrieb zur Zeit der Einfihrung nur PTT-
intern abwickelte, war diese Ldsung sinnvoll. Fiir ein System,
mit dem auch PTT-fremde Benlitzer arbeiten (wie dies seit
Januar 1973 der Fall ist), erweist es sich als unerlésslich,
das recording terminal in der unmittelbaren N&he der
Computeranlage aufzustellen. Nur so wird ein schnelles
Eingreifen des Anlageoperators in kritischen Fallen még-
lich sein.

Das System steht im allgemeinen téglich 6 Stunden zur
Verfliigung. Im Hauptspeicher der ERZ-Anlage werden wéah-
rend dieser Zeit etwa 170 kByte belegt. Wegen der Stapel-
verarbeitung grosser Programme, die im Computer unter
OS-MVT neben APL laufen, traten sporadisch Terminal-
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Antwortzeiten bis zu 30 Sekunden auf. Einzelne Ausfalle
waren auf die Tatsache zurickzufihren, dass sich das
ganze System in einer Testperiode befand, wahrend der die
gesamte Anlage und mannigfaltige software intensiv ge-
priaft wurden. Im allgemeinen kann man jedoch sagen, dass
sich das eigentliche APL-System bereits in der Testphase
bewahrt hat.

3. Zukunftsaussichten

Ein interaktives, dialogfahiges System ist nicht billig. Es
gilt zu bedenken, dass ein grosser Teil der Computerkapa-
zitat auch dann belegt wird, wenn wahrend der vertraglich
festgelegten Zeit kein Terminal aktiv ist. Die APL-software
muss auch wéahrend dieser Zeit im Hauptspeicher bereit
stehen.

Um eine optimale Ausniitzung des Systems zu erreichen,
ist es notig, fir das Losen vielfaltiger Aufgaben sowohl
technisch-wissenschaftlicher als auch 6konomischer Pro-
bleme immer mehr Benultzer zu gewinnen; APL ist namlich
nicht nur flir technische Programmierung geeignet.

Der Trend der elektronischen Datenverarbeitung scheint
in Richtung der dialogfahigen Teilnehmersysteme zu gehen.

Die Erfahrungen mit dem APL-System der Abteilung V
zeigen, dass,

- je «tiefer» das Niveau der erforderlichen Kenntnisse sinkt,
um das System einsetzen zu kénnen,

- je einfacher der Zugang zum System (Terminal) fiir den
Beniitzer wird, und

- je zuverlassiger die Verarbeitung wird,
desto attraktiver wird auch ein solches System.

Die Abteilung V glaubt, dass das eingefiihrte APL-Sy-
stem eine berechtigte Stellung im Spektrum der modernen
Werkzeuge ihrer Mitarbeiter gefunden hat.
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