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Im Beitrag werden Losungen fiir zwei Anwendungsprojekte beschrie-
ben, die in den sechziger Jahren am Institut fiir Maschinelle Rechen-
technik der Leipziger Universitit mit Hilfe der Rechenanlagen ZRA 1
bzw. ODRA realisiert wurden.

1  Simulation einer Rechenanlage auf dem ZRA 1

Das an der Leipziger Universitdt 1962 gegriindete Rechenzentrum und spétere
Institut fiir Maschinelle Rechentechnik hatte neben Leistungen in Forschung,
Lehre und Weiterbildung, auch Dienstleistungsaufgaben fiir die wissenschaft-
lichen Einrichtungen und die Verwaltung der Universitit, sowie fiir die regio-
nale Wirtschaft zu erbringen. Die dafiir erforderliche Modellierung und Soft-
ware wurde von den Institutsmitarbeitern groftenteils selbst entwickelt. Fiir
einige komplexere Projekte mussten Methoden, Beschreibungssprachen und
Algorithmen neu entworfen werden, um diese mit Hilfe der damals in Leipzig
verfligbaren Rechentechnik tiberhaupt bearbeiten zu kdnnen.

Eines dieser Projekte betraf die Simulation der bei ELREMA (Elektroni-
sche Rechenmaschinen) Karl-Marx-Stadt entwickelten Rechenanlage R300 zur
Kontrolle des logischen Entwurfs ihres Rechenwerkes und zur Unterstiitzung
ihrer Einsatzvorbereitung. Die Arbeiten wurden auf dem zu dieser Zeit verfiig-
baren Zeissrechner ZRA 1 durchgefiihrt.

Aufgrund der geringen Rechenleistung und beschrinkten Speicherkapazitét
des ZRA 1 waren hohe Anforderungen an die Effizienz der Algorithmen und
Programme gestellt. Neben der Erkennung von Schaltfehlern sollten auch
Taktdiagramme zur Unterstiitzung der Inbetriebnahme und Wartung der Anla-
ge erzeugt werden.

Simuliert wurde die Ablaufsteuerung der Elementaroperationen des Re-
chenwerkes, wobei Speicherelemente (Flip-Flop, Register, und Zahler) als
black boxes behandelt und nur deren Steuerausgédnge in die Simulation eingin-
gen. Die logischen Schaltkreise ohne Speicherverhalten wurden beschrieben
durch aussagenlogische Ausdriicke H (x, y, z) in den 0-1-Variablen
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e x (zur Festlegung der auszufiihrenden Operation),

e y (zur Beschreibung der Abhéngigkeit des Operationsablaufs von Re-
gister- bzw. Zahlerzustdnden) und

e 7z (zur Beschreibung der Ausgénge von Flip-Flops) .

Die Werte der Variablen x bleiben fiir eine gewahlte Operation im gesamten
Operationsablauf konstant, wahrend die Werte der Variablen y und z sich in-
nerhalb eines Operationsablaufs verdndern konnen.

Der Operationsablauf selbst wurde als taktsynchron vorausgesetzt und die
Flip-Flops waren vom Typ RS. Die Steuerausginge z dieser Flip-Flops mit
einem Setzeingang s und einem Riicksetzeingang » kdnnen beschrieben wer-
den durch die Taktgleichung

(zA=F)vs=>'z

und die Nebenbedingung

(rans)=0
(beide Eingénge sind nicht gleichzeitig gesetzt).

Die Schaltungen an den Eingéngen s bzw. r werden durch die Bool'schen
Ausdriicke H, bzw. H, festgelegt.

Der Datenaustausch zwischen den Registern (Arbeitsspeicher) ist abhingig
von den Werten der Variablen y und dem Zustand des aufnehmenden Regis-
ters. Die zu transportierenden Daten sind entsprechend der auszufiihrenden
Operation durch die Zustinde eventuell mehrerer (Operanden)-Register und
(Operations)-Konstanten bestimmt.

Das aufnehmende Register muss dabei bestimmte Bedingungen erfiillen,
die ebenfalls durch logische Ausdriicke beschrieben werden kénnen.

Der Transport selbst erfolgt zu einer Taktzeit t und bestimmt die Werte der
Variablen y zum néchsten Takt t+1.

Da auch die Register eigenen Zeitabldufen unterliegen, unterscheiden wir
zwischen Ein- und Ausgangszustand eines Registers, und iiberfithren deren
Inhalt jeweils zur Taktzeit.

Zur Simulation eines Taktes sind dann folgende Schritte auszufiihren:
Bestimmung der Werte der Schaltungsausdriicke H
Bestimmung der Registerinhalte zum Takt ¢

Erzeugung der Eingangswerte der Register zum Takt ¢

b=

Bestimmung der Wahrheitswerte der Flip-Flop-Ausgénge z zum Takt ¢+/
5. Uberfiihrung der Eingangswerte aller Register in ihre Ausgangswerte

In jedem Takt sind auBBerdem die Einhaltung der Bedingungen fiir die am Da-
tenaustausch beteiligten Register und die Schaltbedingungen fiir die Flip-Flops
zu priifen.
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Fiir jede zu simulierende Elementaroperation wurden ausgehend von den
Anfangszustinden der Register und Flip-Flops in jedem Takt alle Zustandsver-
anderungen der Flip-Flop-Ausgénge und Registerinhalte sowie die aufgetrete-
nen Verletzungen der verschiedenen Nebenbedingungen ausgedruckt.

Da die zu simulierende Anlage um ein vielfaches leistungsféhiger sein soll-
te als der ZRA 1, waren bei der Schaltungssimulation bald die Kapazititsgren-
zen des ZRA 1 erreicht. Es war deshalb notwendig, den Zeit- und Spei-
cheraufwand fiir die Realisierung der Takte moglichst gering zu halten.

Dieses wurde einmal dadurch erreicht, dass alle Flip-Flop-Variablen, die
bei der jeweils zu simulierenden Operation ihren Anfangswert beibehielten,
aus den Schaltungsausdriicken eliminiert wurden. Dadurch reduzierte sich die
Anzahl der Variablen in den zu untersuchenden Ausdriicken so stark, dass bei
der Wertbestimmung der Schaltungsausdriicke mit kanonischen Normalformen
gearbeitet werden konnte.

Zur Bestimmung der an einer Operation beteiligten Flip-Flops mit verin-
derlichem Ausgang wurden ausgehend von der leeren Menge sukzessive alle
diejenigen Flip-Flops bestimmt, deren Ausgang den Wert 0 (bzw. 1) und der
Ausdruck H_ am Setzeingang (bzw. der Ausdruck H, am Riicksetzeingang)
erfiillbar ist. Alle Flip-Flops, bei denen die Ausdriicke A, und H, nicht er-
fiillbar sind (d. h., immer den Wert 0 annehmen), behalten ihren Ausgang bei.

Wurden die Flip-Flop-Variablen z der dadurch nicht erfassten (d. h., wéh-
rend des Operationsablaufs unveranderlichen) Flip-Flops in den Schaltkreis-
ausdriicken H durch ihre Anfangswerte ersetzt, verblieben dort meist nur fiinf ,
maximal dreizehn Variable. Danach konnten diese Ausdriicke mit ertraglichem
Aufwand auf kanonische Normalform gebracht werden, was bei bitparalleler
Ausfithrung logischer Operationen im ZRA 1 zu kurzen Ausfithrungszeiten
fiihrte.

Die Simulation eines Taktes einschlieBlich Ausgabe aller Registerzustinde
sowie der Flip-Flop-Zustandsverdnderungen beanspruchte auf dem ZRA 1 ca.
zwei Minuten, eine elfstellige Festkomma-Addition ca. 20 Minuten und eine
Gleitkomma-Multiplikation mit neun Mantissenstellen ca. vier Stunden.

Neben dem eigentlichen Simulationsprogramm wurde ein Anderungspro-
gramm zur Einarbeitung der nach Fehlererkennung durchgefiihrten Korrektu-
ren entwickelt, wodurch der Gesamtaufwand fiir die Simulation weiter redu-
ziert werden konnte.

Fiir jede Elementaroperation wurden vierzig Berechnungsbeispiele mit je-
weils exemplarischen Operanden spezifischen Typs ausgefiihrt und die Takt-
diagramme zur Unterstiitzung von Inbetriebnahme und Wartung der zu entwi-
ckelnden Rechenanlage R300 gedruckt.
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2 EDV-Projekt Bibliographieherstellung

In einem weiteren Projekt wurde die rechnergestiitzte Herstellung der Deut-
schen Nationalbibliographie durch die Deutsche Biicherei Leipzig mit Hilfe
der polnischen Rechenanlage ODRA vorbereitet und durchgefiihrt. Zunichst
bezog sich dieses Projekt nur auf die Satzherstellung zum Einsatz lochstreifen-
bzw. magnetbandgesteuerter Lichtsetzmaschinen, spater wurde es erweitert auf
die gesamten zur bibliographischen Bearbeitung erforderlichen Schritte bei
Kumulation, Selektion und Katalogisierung der erfassten Titelkomplexe nach
unterschiedlichen bibliographischen Kategorien.

Von der Deutschen Biicherei wurde die ,,Deutsche Nationalbibliographie
und Bibliographie des im Ausland erschienenen deutschsprachigen Schrift-
tums* bearbeitet und herausgeben.

Dazu gehdren u. a.:

e NA — die Reihe A: Neuerscheinungen des Buchhandels (erscheint wo-
chentlich);

e NB — die Reihe B: Neuerscheinungen auflerhalb des Buchhandels (er-
scheint 14tdgig);

e NC - die Reihe C: Dissertationen und Habilitationsschriften (erscheint
monatlich);

e MB — die Deutsche Musikbibliographie (erscheint monatlich);

e BU - die Bibliographie der Ubersetzungen deutschsprachiger Werke
(erscheint vierteljahrlich) und

e BB —die Bibliographie der Bibliographien (erscheint monatlich).

Fiir diese Bibliographien wurden verschiedene Kumulationen erstellt, z. B.:

e JV —das Jahresverzeichnis des deutschen Schrifttums;

e DBV - das Deutsche Biicherverzeichnis;

e HYV — das Jahresverzeichnis der deutschen Hochschulschriften;

e JM — das Jahresverzeichnis der deutschen Musikalien und Musikschrif-
ten.

Die Deutsche Biicherei Leipzig hatte in den sechziger Jahren einen jéhrli-
chen Bestandszuwachs von ca. 110.000 bibliographischen Einheiten, was fiir
die Titelerfassung einem Umfang von etwa 1,2 Millionen Zeichen pro Woche
entsprach.

Die Titelerfassung dieser bibliographischen Einheiten erfolgte nach einem
international vereinbarten Kategorieschema mit Haupt- und Sekundérkatego-
rien fiir die jeweils unterschiedliche Kategoriemarken | * benutzt wurden.
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Zu den Hauptkategorien zédhlen u. a.:
Signatur Kat(s) |°
Personenkomplex Kat(p) |P
Titelteil Kat(t) |®
Verlagsteil Kat(v) |V
Hochschulteil Kat(h) |®
Schlagwortteil Kat(d) |¢
Systematik Kat(y) |¥
Statistikteil Kat(z) |*

Zur Hauptkategorie Personenkomplex gehoren die Sekundarkategorien:
Primirname Kat(2p) |2
Sekundidrname Kat(3p) |3

Vorname Kat(4p) |*

und zur Hauptkategorie Titelteil die Sekundarkategorien:
Primirtitel Kat(lt) |’
Sekundirtitel Kat(2t) |2
Nebentitel Kat(5t) |°

Zur Beschreibung der Kategorien wurde eine kontextfreie Grammatik einge-
fiihrt.
Die Hauptkategorie Personenkomplex besitzt z. B. folgende Syntaxbe-
schreibung:
[Personenkomplex] ::= [ordnungsbildende NV*1] v [Personenkomplex]
[N-V-Trenner] '| [nichtordnungsbildende NV] | v

!| [nichtordnungsbildende NV] |' [N-V-Trenner]
[Personenkomplex]

[N-V-Trenner] ::= [leer] Vv [Zeichenfolge]
[ordnungsbildende NV] ::= [vollstdndige NV]
[nichtordnungsbildende NV] ::= [vollstdndige NV] v [unvollstdndige NV]

[vollstdndige NV] ::= [Primdrname] v [vollstdndige NV] [NV-teil] v
[NV-teil] [vollstédndige NV]

[unvollstandige NV] ::= [NV-teil] v [unvollstdndige NV] [NV-teil]
[NV-teil] ::= [Vorname] v [Sekundidrname] v [Verweisungszusatz] v
[Zeichenfolge] Vv °| [Zeichenfolge] |°

[Primirname] ::= 2| [Zeichenfolge] 12
[Verweisungszusatz] ::= 5 [Zeichenfolge] N

3 3
2= |

[Sekundarname] [Zeichenfolge]

[Vorname] ::= *| [Zeichenfolge] |* v *| [leer] |*

! NV-Namensvariante
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Eine Titelaufnahme hatte dann beispielsweise folgende Gestalt:

Signatur
°| Di 1971 B 3637 |°

Titel

P| 2| Ginther |2 !| (geb. 3| Beusch |*® °| [Geburtsname] |°> ) |® *| Marliese
[ L

t] 1| EinfluB von kolloidalem *| Ferrihexacyanoferrat (II) |* auf Retention
und Toxizitdt von ?| Thallium (I) |* bei der Ratte. |! |®* - - Karlsruhe
1971 . 41 gez.Bl., Anh. 4 Y| 18 |Y || ®| '| Karlsruhe |' , *| F. £. Bio- u.
Geowiss. |* , ?| Diss. |? v. 12. Febr. 1971 . ®

Verweisung
9| Ferrihexacyanoferrat (II) '| kolloidales f. T12S04 - Intoxikation |' |¢
9] T12S04 7| s. Thallium (I) - sulfat |’ |¢

4| Thallium (I) - sulfatintoxikation ®| kolloidales Ferrihexacyanoferrat
(xm) | ¢

Fiir die Erfassung und Verarbeitung der bibliographischen Einheiten waren
folgende Schritte erforderlich:

1.

Manuelle Titelauthahme entsprechend der allgemeinen Vorschrift fiir
die handschriftliche Erfassung der Titelkomplexe fiir die Deutsche Na-
tionalbibliographie auf Datenerfassungsformular.

Manuelle Sacherschliefung durch genormte Schlagworter mit Unter-
schlagwortern in Kategorien.

Maschinelle Erfassung der registrierten Titelkomplexe auf Lochstreifen
mit Hilfe spezieller Schreibautomaten. (Neben dem Lochstreifen wird
ein Titelkomplexprotokoll und an der ODRA 1204 ein Einheitsloch-
streifen erzeugt, der in den Rechner R300 eingelesen und auf Magnet-
band abgespeichert wird.)

Sortierung der abgespeicherten Titelkomplexe nach der Gruppeneintei-
lung der Deutschen Nationalbibliographie und Erzeugung der Eintra-
gungen in verschiedene Bibliographieteile.

. Ausgabe eines Lochstreifens auf dem R300 und Herstellung eines Satz-

lochstreifens auf der ODRA 1204 durch ein spezielles Satzprogramm.
Herstellung einer Filmrolle mit Hilfe der Lichtsetzanlage Linotron 505,
aus der nach einem Korrekturlauf ein Druckstock fiir den Offsetdruck
entsteht.

Die Bearbeitung eines Bibliographieheftes mit 700 Titelkomplexen ohne Her-
stellung der Filmrolle und ohne Beriicksichtigung der Stanzzeiten fiir die
Lochstreifen dauerte ca. vier Stunden.

Im November 1971 wird das erste Heft der Deutschen Nationalbibliogra-
phie, Reihe C, nach diesem Verfahren hergestellt. Im gleichen Jahr erscheint
auch das Jahresverzeichnis der Hochschulschriften. Die Bibliographie der
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Bibliographien folgt 1973. Nach der internationalen Reform der alphabeti-
schen Katalogisierung des Schrifttums werden 1974 die Reihen A und B der
Deutschen Nationalbibliographie rechnergestiitzt herausgegeben.

Die restlichen Bibliographien werden in den Folgejahren entsprechend be-
arbeitet.

Fiir die Bibliographien der Reihen NA, NB, NC und BB waren in dieser
Zeit jéhrlich ca. 70.000 Titel a 600 Zeichen aufzunehmen. Fiir alle Bibliogra-
phien ergaben sich hochgerechnet 100 Millionen Zeichen.

Auf den damals am R300 eingesetzten Magnetbdndern mit einer Schreib-
dichte von 20 Zeichen pro Millimeter konnten auf einem 750m-Band acht bis
zehn Millionen Zeichen gespeichert werden. Bei den spéter benutzten ESER-
Anlagen mit einer Schreibdichte von 32 Zeichen pro Millimeter konnten pro
Band etwa 15 Millionen Zeichen gespeichert werden.

Die damals jéhrlich anfallenden Monatshefte fiillten drei Magnetbander.
Ebenfalls drei Bénder waren fiir die Jahresverzeichnisse und zwei weitere
Bénder fiir Stichwort- und Schlagwortregister notwendig. Da bei Magnetbén-
dern schon nach relativ kurzer Zeit mit Datenverlust zu rechnen war, mussten
die Béander turnusmifig kontrolliert und neu beschrieben werden.

Fiir die Sortierung der abgespeicherten Titelkomplexe nach verschiedenen
Kriterien entsprechend der herzustellenden Bibliographie wurden Mischsor-
tierverfahren verwendet, die fiir 10.000 Titelkomplexen am R300 iber drei
Stunden in Anspruch nahmen.

Rechnergestiitztes Recherchieren war mit Magnetbidndern allenfalls im
Stapelbetrieb vertretbar. Dialogrecherche wurde erst spiter mit dem Einsatz
von Magnetplattenspeichern moglich.
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