Joseph Hammerschick

25 Jahre Datenverarbeitung
-an der Justus-Liebig-Universitit GieRen

An der Entwicklung des Einsatzes der Da-
tenverarbeitung an der Justus-Liebig-
Universitit GieBen 1iBt sich exemplarisch
zeigen, welche enormen Verdinderungen
diese Disziplin in wenigen Jahren erfahren
hat. Die Verinderungen betreffen die Sy-
steme selbst und ihre Merkmale wie Gro-
Be, Preis, Leistung, Software usw., vor al-
lem aber den Kreis der Benutzer und die
Art und Weise der Nutzung.

Start mit der Zuse Z23

Im Dezember 1961 begann an der Justus-
Liebig-Universitit GieBen die Geschichte
der elektronischen Datenverarbeitung mit
einer Maschine des Typs Zuse Z23. Man
kann mit gutem Recht den Begriff Ma-
schine verwenden, wihrend man heute
immer von einem DV-System spricht, das
aus Hardware — der Maschine mit ver-
schiedenen K omponenten — und der Soft-
ware — den Programmen — besteht. Denn
der Lieferumfang bei der Z23 bestand aus
einem Maschinenschrank, einem Trom-
melschrank, einem Abtaster, einem Fern-
schreiber, einem Bedienungspult und Be-
dienersessel sowie technischen Schaltpli-
nen, einem sogenannten Grundprogramm
und einer kleinen Anzahl mathematischer
Unterprogramme. Man kann daher sa-
gen, daB der gesamte Kaufpreis von
380000 DM fiir die Maschine, also die
Hardware gezahlt wurde; die Begriffe
Hardware und Software waren damals
aber in ihrer heutigen Bedeutung noch
nicht bekannt.

Die 723 war schon ein Rechner der zwei-
ten Generation, voll transistorisiert! Sie

war das Nachfolgemodell der RShrenma-
schine Z22 (erste Generation), die mit gro-
Bem Erfolg bei den Pionieren der elektro-
nischen Datenverarbeitung in Deutsch-
land in einigen technischen Instituten ein-
gesetzt worden war, Die Z23 war aber we-
gen ihrer neueren Technik schneller, be-
notigte weniger Platz, verbrauchte weni-
ger Energie und was noch viel wichtiger
war, sie war wesentlich zuverldssiger. Sie
wurde in Bad Hersfeld in der Firma von
Konrad Zuse, einem der Viter des auto- -
matisierten Rechnens, gebaut. Zuse hatte
1940 mit dem Modell Z4 die erste pro-
grammgesteuerte Rechenmaschine herge-
stellt, die lauffihig war und in der Praxis
eingesetzt wurde. Ein Modell der Z4 war
an der ETH Ziirich nach dem Krieg noch
in Betrieb.

Wie konnte man nun Informationen -~
Programme oder Daten —in der Z23 spei-
chern und sodann zum Ablauf bringen?
Das Medium war ein Fiinfkanallochstrei-
fen, so wie er im Fernschreibdienst ver-
wendet wird. Daher waren auch als Ar-
beitsplitze zwei Siemens-Fernschreiber
vorhanden, auf denen man durch Tippen
auf der Tastatur das eigene Programm auf
Papier (fiir den Menschen lesbar) schrei-
ben und gleichzeitig auf Lochstreifen (fiir
die Maschine lesbar) stanzen konnte. Der
Lochstreifen wurde von einem photoelek-
trischen Abtaster gelesen. Allerdings war
dies nur moglich, wenn vorher das Grund-
programm schon im Speicher war. An-
dernfalls mufte man durch Eintippen von
Befehlen und Befehlsiibernahme auf
Schaltern am Bedienungspult ein Boot-
Programm in die Maschine eingeben, das

67



Abb.1: Die Z23 im Zeughaus,

dann das quindr verschliisselte Grundpro-
gramm erst lesen konnte.

Der Speicher bestand aus zwei Kompo-
nenten, dem schnellen Magnetkernspei-
cher von 256 Worten und dem Trommel-
speicher von 8192 Worten, jeweils zu
40 Bit. In heutiger Rechnung sind dies
0,25 KB bzw. 40 KB, also bemitleidens-
wert wenig. DaBl dennoch auch gréfiere
numerische Probleme bearbeitet werden
konnten, liegt daran, daB der Benutzer ge-
zwungen war, dullerst maschinennah im
sogenannten Freiburger Code zu pro-
grammieren. Der Freiburger Code lag mit
seinen Moglichkeiten noch weiter unter
dem, was heute Assembler bieten. Er er-
laubte wegen seiner Einschrinkungen
(z.B. absolute Adressen, ein Befehl pro
Speicherwort, Befehlsmodifikation) eine
sehr effektive Nutzung der Hardware. Er
bendtigte keine umfangreichen Compiler,
vielmehr besorgte ein Abschnitt des
Grundprogramms die einfachen Um-

68

wandlungen der mnemotechnischen Be-
fehle in die entsprechenden Bitfolgen.

Wegen des begrenzten Speicherplatzes
war an den Einsatz eines Betriebssystems
nicht zu denken. Es war auch nicht not-
wendig. Eine Benutzerverwaltung oder
Priorititssteuerung war wegen der einfa-
chen Organisation des Rechenbetriebs -
immer nur einer, und einer nach dem an-
deren — nicht erforderlich. Eine Speicher-
verwaltung existierte ebensowenig. Be-
griffe wie Files oder Datenschutz kannte
man nicht. Wenn ein Benutzer dem Nack}w
folger ohne weitere Vorkehrungen die
Maschine iberlie3, konnte dieser alle Dzy
ten des Vorgingers verwenden. Ob er sie
aber als eine reine Sammlung von Bits
auch gebrauchen, d. h. als Daten rekon-
struieren konnte, war eine andere Frage.
Jedenfalls war fiir cinen Benutzer die erste
Handlung nach der Ubergabe der Ma-
schine, dafl er den Kern- und Trommel-
speicher 1dschte. Das geschah schon aus



Zwecken des Selbstschutzes. Denn es soll
Programme gegeben haben, die ohne ein
solches Loschen gelegentlich falsch liefen.
Die Erkldrung fiir solche Effekte ist, daB
entweder wegen eines schlechten Pro-
grammierstils oder wegen Programmier-
fehler auf Zellen zugegriffen wurde, die im
eigenen Programm nicht vorbesetzt wur-
den, was eben in gewissen Féllen ohne das
vorausgehende Léschen einen Zugriff auf
die Daten des Vorgingers bedeutete..
Uberhaupt konnten bei der Programmie-
rung im Freiburger Code Tricks verwen-
det und erfunden werden, die mit heutigen
Assemblern nicht mehr méglich sind und
die auch von den Schépfern des Freibur-
ger Codes nicht beabsichtigt waren. Diese
Tricks dienten manchmal zu einer effekti-
veren Nutzung der Maschine, waren aber
oft auch nur ,,l’art pour I'art“ oder sollten
gar den Sinn eines Programmstiicks fir ei-
nen menschlichen Leser verbergen.

Es ist heute kaum vorstellbar, daB mit die-
sen einfachen Hilfsmitteln an Software
groBere Projekte gerechnet wurden. Jeder
Benutzer muBte sich ohne Betriebssystem,
Utilities oder Compiler seine Programme
und Unterprogramme in einer assembler-
artigen Sprache erstellen. Nur eine kleine
Anzahl mathematischer Unterprogram-
me (z. B. Winkelfunktionen, Quadratwur-
zel, Logarithmus, BExponentialfunktion)
waren verfiligbar.

Auch beziiglich der Bedienung war der
Kontakt des Benutzers mit der Maschine
hautnah. Es gab nimlich keine Operateu-
re.

Nach einer kurzen Finfiihrung konnte der
Benutzer schnell die nétigen Handgriffe
fiir das Speicherldschen, das Einlesen, den
Programmstart und dhnliches selbst aus-
fiihren. Eine besondere Kunst war aller-
dings das Austesten von Programmen.
Wie heute, so gab es auch damals die ver-
schiedensten Ursachen fiir Programmfeh-
ler, wobei diese Fille noch angereichert

waren durch die schon geschilderten Mog-
lichkeiten des Freiburger Codes. Die ein-
facheren Fille waren Zugriffe auf falsche
Daten, auf Daten als Befehle oder umge-
kehrt, falsches Zdhlen und dhnliches.

Wihrend man heute bei Fehlern entspre-
chende Hinweise zur Ubersetzungs- bzw.
Laufzeit von den Compilern oder dem Be-
triebssystem erhdlt und sich auch umfang-
reiche Dumps ausgeben lassen kann, blieb
die Z23 einfach ,,hingen” oder rannte in

* Schleifen. ,,Null im Befehlsregister war

eine hdufige Diagnose. Das konnte man
an einer 40stelligen Tastenreihe mit Licht-
anzeige am Bedienungspult erkennen. Ei-
ne weitere Schalterreihe zeigte die 40 Bits
des Registers Akkumulator. Mit zwei Ta-
sten, Akkuiibernahme und Befehlsiiber-
nahme, konnte man Testwerte in den Ak-
kumulator eingeben, bzw. ,,von Hand“
einzelne eingetastete Befehle ausfiihren
lassen. Durch geschicktes Verwenden die-
ser Einrichtungen war es moglich, sich
Registerstinde und Speicherinhalte anzu-
schauen. Zusammen mit Einfallsreichtum
und Spiirsinn konnte man so dem Fehler
frither oder spéter auf die Spur kommen.
Die Ausgabe von Dumps war nur mit ei-
genen vorbereiteten Programmen moglich
und nicht immer sofort anwendbar, weil
sie gewisse Register und Speicher bendtig-
ten und somit zerstorten, so daB man vor-
her von Hand immer eine Menge erledi-
gen mubte.

Waren die Programme dann ausgetestet,
so folgten meistens umfangreiche Rechen-
ginge mit verschiedenen Ausgangsdaten.
Das bedeutete oft ein stundenlanges Be-
dienen und auch Warten auf die Ergebnis-
se. Daher wurden fiir die Durchfiihrung
von Routineldufen wissenschaftliche
Hilfskrifte aus den betreffenden Institu-
ten beauftragt. Sie waren sozusagen die
Vorldufer unserer Operateure. Die hiufig-
sten Nutzer waren damals neben der Ma-
thematik und der Theoretischen Physik
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die Anorganische Chemie und die Pflan-
zenziichtung sowie die Landwirtschaftli-
che Betriebslehre aus der landwirtschaftli-
chen Fakultit. Manche Rechnungen, ins-
besondere bei den Chemikern, dauerten
so lange, daB dafiir die Nacht eingeplant
werden muBte. Zur Erleichterung bei der
Abwicklung dieser Nachtauftrige stand
eine Ruhebank zur Verfiigung und ein
von den GieBener Mitarbeitern der ,,Elek-
tronischen Rechenanlage®“ entwickelte
Alarmschaltung weckte ggf. mit schrillem
Klingelton den Benutzer, wenn am Ende
eines Rechenprogramms die Maschine ,,in
Stop ging®.

Elektronische Rechenanlage war der Na-
me der interfakultativen Einrichtung, die
die Z23 betreute. Sie unterstand direkt
dem Rektor der Universitit, wurde von
Herrn Prof. Dr. Dieter Gaier, Mathemati-
sches Institut, geleitet und war im Zeug-
haus untergebracht. Der Raumbedarf war
gering, nur zwei Rdume; ein Maschinen-
raum und daneben — mit schalldichter Tiir
verbunden — ein Raum fiir die zwei haupt-
amtlichen wissenschaftlichen Mitarbeiter.
Der Sachetat von 12000 DM jahrlich war
recht bescheiden, da kein teuerer War-
tungsvertrag abgeschlossen war. Die Mit-
arbeiter konnten einfache Fehler und Ju-
stagen an mechanischen Gerdten selbst
durchfiibren. Nur bei schwierigen Fehlern
wurde ein Spezialist aus Bad Hersfeld an-
gefordert. Dabei war es oft so, daB die
GieBener Mitarbeiter aufgrund der Feh-
lersymptome die moglichen Fehlerursa-

chen auf wenige Bausteine einkreisen
konnten.

Ein grofier Schritt nach vorn

In wenigen Jahren hatte sich der Benut-
zerkreis auf viele neue Ficher ausgeweitet,
so daB die Anforderung an Rechenzeit
stetig stieg. Mehr noch war eine Zunahme
durch die alten Benutzergruppen verur-
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sacht, weil Programme erweitert wurden
oder fiir Nachfolgeprojekte in Teilen oder
leicht modifiziert wieder verwendet wer-
den konnten. Es waren schon Benutzer-
Programmpakete entstanden, und die
Elektronische Rechenanlage pflegt eine
kleine Programmbibliothek mit allgemein
verwendbaren Programmen. Ende der
60er Jahre war trotz umfangreicher Nut-
zung auch der Nachtstunden und gele-
gentlich der Wochenenden die Kapazitit
der Z23 erschopft.

Viele Benutzer wanderten ab. Vorwiegend
zum ,Deutschen Rechenzentrum“ in
Darmstadt, wo eine IBM 7090 fiir den
GroBrechenbedarf der deutschen Wissen-
schaft installiert war, oder auch zur Uni-
versitit Marburg auf einen schon moder-
neren Rechner deutscher Produktion, den
TR4 von Telefunken. Fiir den heutigen
Benutzer ist es kaum vorstellbar, mit wel-
chem Aufwand und welchem Zeitverlust
diese auswiirtige Rechnernutzung verbun-
den war. Die Datentriger, Magnetbinder
und Lochkarten, muBten mit der Post ver-
schickt werden, und auf gleichem Wege
erhielt man nach Tagen die Ergebnislisten
zuriick. Es ist klar, daB diese Methode
zum Entwickeln und Austesten eines Pro-
gramms ungeeignet war, da sich die Dauer
auf Monate oder Jahre erstreckt hitte.
Fiir das Austesten von Programmen war
es notwendig, daB der Benutzer nach aus-
wirts reiste, meistens fiir mehrere Tage.
Der groBte Teil derjenigen, die auswarts
rechneten, war nicht nur deshalb ausgew!-
chen, weil auf der Z23 immer weniger Zeit
zur Verfligung stand, sondern vielmehr,
weil die Anlage nicht sinnvoll oder gar
nicht fiir die Lésung eines Problems einge-
setzt werden konnte. Das lag an der Hard-
ware und an der Software. Der Speicher
war zu klein und die Geschwindigkeit zu
gering; vor allem aber fehlten Compiler
und besondere Programmpakete fiir Be-
nutzergruppen aus den nichtnaturwissen-



Abb. 2: CIX3300 im Strahlenzentrum.

schaftlichen Fichern. Fir die Z23 gab es
inzwischen zwar einen Algol-Compiler,
aber er war viermal so groBl wie das
Grundprogramm und er lieB fiir Daten
und das Benutzerprogramm zuwenig
Platz, ganz zu schweigen, daB er die Aus-
fihrgeschwindigkeit um mindestens den
Faktor fiinf reduzierte.

So hatten wir in GieBen gute Argumente
fiir eine leistungsfahigere Anlage. Nach
den schon lange laufenden Vorarbeiten
und umfangreichen Vergleichstests stellte
die  Justus-Liebig-Universitit ~ Giellen
1969 einen Antrag an die Deutsche For-
schungsgemeinschafl, der mit geringen
Modifikationen genchmigt wurde. Im
Mai 1970 wurde die neue Anlage, eine
CD3300 der amerikanischen Firma Con-
trol Data Corporation geliefert und in-
stalliert.

Vorher aber waren fiir die Unterbringung
der neuen Geriite Baumafnahmen erfor-

derlich gewesen. Die neue Anlage konnte
man nicht mehr, so wie die 223, einfach in
ein normales Arbeitszimmer stellen, das
lediglich einen Dreiphasenstromanschlufl
mit einfacher 16-Ampereabsicherung er-
halten hatte. Zunichst war die bendtigie
Steliftiche schon finfmal so grobB. Eine ¢i-
gene Elektroverteilung muf3te eingerichtet
werden, die noch durch zwei riesige Um-
former erginzt wurde, Am teuersten aber
war der Einbau einer Klimaanlage. Der
Maschinenraum wurde nut einem Dop-
pelboden und einer abgehangten Decke
fiir eine Vollklimatisierung gebaut, damit
die engen Toleranzwerte fur Temperatu-
ren und Feuchtewerte eingehalten werden
konnten.

Dieser Aufwand bei der Unterbringung
der Anlage war erforderlich, weil die
Hardware aus vielen grollen einzelnen
Komponenten bestand. Neben mehreren
Schrinken flir die Zentraleinheit und den
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Arbeitsspeicher gab es eine ganze Reihe
von Peripheriegeréten: Plattenlaufwerke,
Magnetbandlaufwerke, Schnelldrucker,
Leser und Stanzer fiir Lochkarten und fiir
Lochstreifen sowie einen Plotter. Jedes
Peripheriegerdt hatte noch eigene Con-
troller, d.h. Schrinke mit Steuerelektro-
nik. Abgesehen von der gréBeren Menge
dieser wirmeproduzierenden Elektronik
bei der CD3300 gegeniiber der Z23 war
auch die Bauweise moderner und die Pak-
kungsdichte grofer, was nach einem zu-
verldssigen Abtransport der Wirme ver-
langte.

Aber nicht nur hinsichtlich der Hardware
hatte die Justus-Liebig-Universitdt Gies-
sen ein modernes System erhalten. Zum
Lieferumfang gehorte auch eine grofie Pa-
lette an Software. Zunichst ein Betriebs-
system. Es gestattete das Multiprogram-
ming mit Prioritdtensteuerung sowie die
Verwaltung eines permanenten Filesy-
stems. Durch das Multiprogramming
konnte eine effektive Ausnutzung der
Hardware erreicht werden, wihrend das
Filesystem einmal dem Benutzer in der
tdglichen Anwendung groBe Erleichterun-
gen brachte. Er muBte nicht immer mit
leerer Maschine beginnen. Seine Daten
und Programme konnten in bestimmten
Kontingenten auf den Platten und Bén-
dern bereitgehalten werden, ohne sie bei
jedem Benutzungsvorgang erneut in das
DV-System einschleusen zu miissen.

Zum anderen wurden durch das perma-
nente Filesystem allen Benutzern, die
Compiler und eine grofie Zahl von Pro-
grammbibliotheken, bereitgestellt. Der
Benutzer konnte in hoheren Program-
miersprachen wie Fortran, Cobol oder Al-
gol seine Programme schreiben und aus
den Bibliotheken fertige Verfahren aus-
wihlen, etwa aus der linearen Algebra
Probleme wie Gleichungsauflésung oder
Eigenwertbestimmung, aus der numeri-
schen Lésung von Differentialgleichun-
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gen oder der numerischen Integration,
und dhnliches. Manche Systeme konnten
ganz ohne eigenes Programmieren in den
iiblichen Programmiersprachen einfach
durch geeignetes Bereitstellen der Daten
genutzt werden; z.B. beim Linearpro-
gramming oder bei den verschiedensten
statistischen Auswertungen.

Fiir den Benutzer gab es eine ganz gravie-
rende Anderung fiir das Arbeiten mit der
DV-Anlage. Es wurde ein Closed-Shop-
Betrieb eingefiihrt, d. h. er durfte den Ma-
schinenraum nicht mehr betreten. Die
Zahl und die Typenvielfalt der Geréte lie
es nicht mehr sinnvoll erscheinen, daB je-
der Benutzer die Bedienung erlernte. We-
gen mangelnder Ubung hitte man Fehl-
bedienungen laufend erwarten miissen;
deren Folgen konnten vom eigenen Da-
tenverlust bis zur Zerstérung fremder Da-
ten oder Programme oder gar zur Besché-
digung der Gerite fiihren.

AuBerdem verlangten die Moglichkeiten
des Multiprogramming mit Prioritdten-
steuerung nach einer neuen Organisati-
onsform. Die Maschine wurde nicht
mehr, wie bei der Z23, minuten- oder
stundenweise an Benutzer vergeben, son-
dern sie war immer fiir alle da. Es gab
Kurz-, Mittel- und Langldufe. Die Opera-
teure sorgten neutral dafiir, daB die Auf-
arbeitung innerhalb der Klassen gemiB
der Abgabezeit erfolgte. Sie konnten na-
tiirlich am Bedienungspult — das iibrigens
wesentlich kleiner als bei der Z23 war —in
besonderen Fillen die Prioritdten herab-
oder heraufsetzen.

Wihrend beim Rechnen an der Z23 der
Benutzer, wenn er an der Reihe war, alle
seine Daten und Programme von wenigen
oder vielen, kleinen oder groBen Streifen
in einer Reihenfolge, die nur er kannte
und die oft entscheidend wichtig war, ein-
las, dann das Rechnen startete und haufig
auch mittendrin weitere Daten nachliefer-
te, muBte er jetzt einen Auftrag abgeben



und hatte dann keinen EinfluB mehr auf
die Durchfithrung. Ein Auftrag hieB Job
und wurde in Form eines geordneten Pa-
kets von Lochkarten abgegeben. Diese
Pakete enthielten Steuerkarten fiir das Be-
triebssystem und seine Dienstprogramme,
Quellenprogramme, Daten und ggf. auch
bindre Informationen. Die Jobs — manche
diinn, andere riesenlang und schwer —
wurden in etwa 80 ¢cm langen Lochkarten-
kisten abgegeben und gesammelt. Zu be-
stimmten Zeiten, meist halbstiindig, wur-
den sie von den Operateuren auf Trans-
portwagen in den Rechnerraum gefahren,
wo sie dann in das System mit Hilfe des
photoelektrischen Lochkartenlesers ein-
gelesen wurden. AnschlieBend wurden die
Karten wieder an einer Ausgabestelle zu-
riickgegeben.

Das Ergebnis eines Jobs stand immer auf
einer Liste. Manche Listen werden schon
sehr bald nach dem Einlesen der Lochkar-
ten des Jobs gedruckt, auf andere muBte
man lange warten. Manche Listen waren
dick und kiloschwer, andere diinn, entwe-
der weil es sich um ein kleines Problem
handelte oder aber weil etwa durch einen
kleinen Eingabefehler das Programm
nicht wie erwartet gelaufen war, so daB
statt der Ergebnisse nur eine Fehlermel-
dung ausgegeben wurde. In diesem Falle
muBte man einen erneuten Anlauf ma-
chen. Die Zeit von der Abgabe der Loch-
karten bis zur Ausgabe der Listen, die so
wie heute mit Balkenschrift gekennzeich-
net waren, nannte man Turn-Around-
Time; sie war also die Reaktionszeit des
Systems, nach deren Ablauf man friihe-
stens wieder an dem betreffenden Problem
weiterarbeiten konnte.

Sie war fiir das Austesten von Program-
men eine wichtige GroBe. Ihr Minimum
lag bei einer halben Stunde, denn schneller
konnten die Operateure das Einlesen der
Karten und das Verteilen der Listen nicht
besorgen. Die Strategien der Benutzer zur

Ausnutzung der Turn-Around-Zeit beim
Programmtesten waren unterschiedlich.
Eine Gruppe wartete einfach und wan-
derte meist im Flur hin und her und
befragte alle Personen, die aus dem Rech-
nerraum kamen, ob nicht bald die Listen
ausgeteilt wiirden. Eine zweite Gruppe
erledigte wihrend der Wartezeit mitge-
brachte Arbeit; die dritte Gruppe schaffte
es irgendwie, versetzt oder parallel zu
arbeiten, so daB sie bei jeder Ausgabe
von Listen zu den Empfingern zdhiten
und so immer bei ihrer Programmier-
arbeit bleiben konnten.

Obwohl heutigen Benutzern diese Metho-
de, mit einem Computer zu arbeiten, ar-
chaisch oder gar unzumutbar erscheinen
wird, so war dieser ,,Batchbetrieb im Clo-
sed-Shop* damals der Stand der Kunst.
Mit dem Wechsel von der Z23 zur
CD3300 tat die Justus-Liebig-Universitét
GieBlen einen gewaltigen Schritt nach
vorn. Allerdings muBten die gréBere Lei-
stung und die modernere Art der Benut-
zung des Systems nicht nur durch einen
hohen Anschaffungspreis erkauft werden,
es muBten auch die wesentlichen Erho-
hungen beim Personal, in der rdumlichen
Unterbringung und den laufenden Sach-
kosten von der Universitdt aufgebracht
werden.

Neue Personalstellen waren erforderlich,
weil neue Aufgaben entstanden waren.
Der Bereich des Operating wurde schon
genannt. Weiterhin mufiten sich wissen-
schaftliche Mitarbeiter um die Betreuung
und Pflege des Betriebssystems kiimmern.
Wiihrend ohne ein reibungsloses Funktio-
nieren dieses Bereichs das System gar
nicht nutzbar ist, bemerkt doch der Be-
nutzer von dieser Arbeit wenig und kennt
keine Details. Er verwendet die Anwen-
dersoftware, Compiler und Programmbi-
bliotheken. Fiir deren Betreuung und An-
passung sowie fiir die Beratung der Benut-
zer waren weitere Mitarbeiter erforder-
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lich. So stieg der Personalbestand auf 12
Mitarbeiter.

Der Raumbedarf fiir die Mitarbeiter, vor
allem aber fiir die aufwendige Unterbrin-
gung der Maschine und der Klimaanlage,
konnte im Zeughaus nicht mehr befriedigt
werden. Bei den Uberlegungen fiir die Un-
terbringung der Nachfolgesysteme hatte
sich schon frith herausgestellt, daB
schlieBlich ein Neubau erforderlich sein
wiirde. So wurde 1968 ein erstes Raum-
programm zur Vorlage beim Kultusmini-
ster aufgestellt. Die CD3300 aber muBte
provisorisch in bestehenden Gebduden
untergebracht werden.

Der neue Aufstellungsort war das Strah-
lenzentrum. Dort wurde ein groBer Kel-
lerflur zum Maschinenraum umgebaut.
Die Klimaanlage konnte in den Installati-
onskellern untergebracht werden und fiir
die Mitarbeiter wurden im ersten Stock
und im Keller Rdume verdndert und ge-
teilt. Die Raumverhéltnisse waren duBerst
beengt, z.B. hatte einer der Mitarbeiter-
rdume nur ca. 6 m?2, aber immerhin ein
Fenster, wihrend der Operateuraufent-
haltsraum in einem fensterlosen Installati-
onskeller neben bzw. unter Luftkanilen
und Rohrleitungen eingerichtet worden
war. Dennoch waren alle Beteiligten, die
Benutzer und die Mitarbeiter, iiber die
neuen und erweiterten Arbeitsmoglichkei-
ten und das komplette Dienstleistungsan-
gebot erfreut. Mit der Installation des
neuen Systems wurde daher auch der Na-
me der Einrichtung in Rechenzentrum ge-
andert. Die Leitung tibernahm Herr Prof.
Dr. Siegfried Filippi, Mathematisches In-
stitut, der gerade von Aachen auf den
Lehrstuhl Numerische Mathematik beru-
fen worden war.

Die Entwicklung in der Benutzung der
CD3300 lief — so zeigt es sich im Riick-
blick — in einer gewissen Parallele zur Z23.
Anfangs waren alle begeistert und zufrie-
den, dann wurden nach den ersten Jahren
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die Ressourcen knapp und die Klagen be-
gannen in dhnlicher Weise. Der Grund
war wieder, daB die Benutzerzahlen und
deren Anwendungen weiter gestiegen wa-
ren und daB3 die DV weitere Facher er-
reicht hatte. Dies duBerte sich in der Ver-
lingerung der Turn-Around-Time, so-
wohl fiir Kurz- wie fiir Langldufe. Fiir
letztere wurde sie in Tagen gemessen, und
dies, obwohl ein Dreischichtenbetrieb ein-
gerichtet worden war, so dal3 die Anlage
von Montag 6.00 Uhr bis Samstag 6.00
Uhr von den Operateuren bedient wurde.
Neben dem Umstand, daB die Rechenka-
pazitdt der CD3300 zu klein geworden
war, bedeutete fir viele Benutzer die Not-
wendigkeit, wegen jedes Jobs — auch des
kleinsten — ins Rechenzentrum fahren zu
miissen, ein Argernis.

Timesharing und Dezentralisierung

Denn inzwischen war neben dem Batchbe-
trieb bei den modernen DV-Systemen eine
weitere Nutzungsart moglich geworden,
das Timesharing. HardwaremiBige Vor-
aussetzung waren Sichtgeriite (Terminals)
mit Schirm und Tastatur sowie Steuerein-
heiten, als Software bendtigte man ein
Programmsystem, das Eingaben vom
Sichtgerit richtig an die Komponenten
des Betriebssystems weitergab und die
entstehenden Ausgaben wieder richtig
verteilte. Die Arbeitsweise des Benutzers
dnderte sich dabei radikal zu seinem Vor-
teil. Statt Lochkartenjobs abgeben zu
missen und dann auf die Listen zu war-
ten, konnte er in einer Sitzung vom Termi-
nal aus seine Auftrige geben: editieren,
libersetzen, Dienstprogramme oder eigene
Anwendungen aufrufen. Die Reaktions-
zeiten lagen im Sekundenbereich, was be-
sonders fiir das Austesten von Program-
men von unschitzbarem Vorteil war.

Immerhin war die CD3300 ein so moder-
nes System, daB der Hersteller im nach-



hinein Hardware und Software entwickel-
te, die fiir das Timesharing notwendig wa-
ren, und daB die Anlage weiterhin — im
Gegensatz zur Z23 — in verschiedenen
Komponenten wie Hauptspeicher und vor
allem Massenspeicher ausgebaut und we-
sentlich erweitert werden konnte. Ab 1974
wurden zunichst lokale Sichtgerite be-
schafft. Der entscheidende Vorteil fiir den
Anwender aber waren abgesetzte Termi-
nals, die tiber Datenferniibertragung an-
geschlossen waren. In solchen Fillen
konnte der Benutzer aus der Néhe seines
gewohnten Arbeitsbereichs mit dem
Rechner arbeiten und muBte nicht zeit-
raubende Fahrten zum Rechenzentrum
unternehmen. Allerdings kamen nur drei
Bereiche in den GenuB3 dieser Neuerung.
Die Psychologie und die Chemie, weil sie
im Rahmen der Erstausstattung ihrer
Neubauten Mittel erhalten hatten, sowie
die Biomathematische Abteilung der Ve-
terindrmedizin, die ihre Terminalstation
im Rahmen eines Forschungsprojekts fi-
nanzieren konnte. Heute wére dies nicht
mehr mdglich, da z.B. die Deutsche For-
schungsgemeinschaft solche Anteile in
Antriigen in den letzten Jahren mit der Be-
griindung gestrichen hat, daB diese Gerate
zur Infrastruktur der Universitdt geho-
ren,

Die Terminalausstattung blieb aber in ei-
nem bescheidenen Rahmen; bis 1978 wa-
ren 20 Sichtgeréte angeschlossen. Ein wei-
terer Ausbau wire nicht sinnvoll gewesen,
weil er die Leistungsfihigkeit der CD3300
tiberfordert hitte. Die Antwortzeiten wa-
ren sowieso hiufig nicht mehr in dem ge-
nannten Sekundenbereich.

So war es verstindlich, daB die Justus-Lie-
big-Universitit GieBen bereits in 1976 ei-
nen Antrag auf ein neues System stellte.
Daraus wurde ein Verfahren, das sich
iiber fast zwei Jahre hinzog. Der Grund
lag in der damaligen Politik der For-
schungsfdrderung. Es sollten deutsche

oder europdische Hersteller (CGK, Sie-
mens, ICL) bevorzugt beriicksichtig wer-
den. Fiir den GieBener Antrag muBten da-
her zusitzliche, umfangreiche Vergleichs-
tests (Benchmarks) an verschiedenen Sy-
stemen durchgefiihrt werden. Teilweise
handelte es sich um Hardware und Soft-
ware, von denen nur Prototypen zur Ver-
fiigung standen. Ausschlaggebend war
schlieBlich die Leistungsfahigkeit im Ti-
mesharing. In den Benchmarks waren so-
genannte Skripts zur Simulation von Ter-
minalsitzungen enthalten. In diesen
Skripts wurden verschiedenartige Tétig-
keiten am Bildschirm, wie editieren, kom-
pilieren - oder aufrufen von Dienstpro-
grammen, in verschiedenen typischen Mi-
schungen zusammengestellt. Bei den
Benchmarks wurden diese Sitzungen nach
und nach gestartet, wihrend im Hinter-
grund zusitzlich eine Batchlast abzuarbei-
ten war.

Es wurden Serien mit 50 sowie 100 gleich-
zeitig aktiven Sitzungen gemessen. Fiir
damals waren 100 aktive Terminals eine
sehr hohe Systembelastung, die in den
meisten Rechenzentren noch nicht be-
stand oder gar nicht realisierbar gewesen
wire. Dennoch wurden sie schlieBlich
yom Gutachter fiir den GieBener Antrag,
der Senatskommission fiir Rechenanlagen
der DFG, anerkannt. Die Anforderun-
gen, so sollte sich bald herausstellen, wa-
ren nicht zu hoch gesetzt. Die 50 simultan
aktiven Terminals waren schon nach dem
ersten Betriebsjahr erreicht, und zum
SchluB waren bei etwa 300 angeschlosse-
nen Terminals in den Hauptnutzungszei-
ten 150 aktiv.

Die neue Anlage war ein System Cyber
174 wieder der Firma Control Data. Al-
lerdings aus einer ganz anderen Produktli-
nie als das alte System. Wihrend die
CD3300 z. B. eine Wortlinge von 24 Bits
hatte, war sie bei der Cyber 174 60 Bits.
Die Betriebssysteme hatten keinerlei Ge-
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Abb. 3: Cyper 174 im Neubau des Hochschulrechenzentrums.

meinsamkeit. Insbesondere hatte das neue
Betriebssysten NOS, network operating
system, einen ganz anderen Aufbau als
das bisherige. Fir die Benutzung und das
Rechenzentrum war der Umstieg genauso
schwierig und aufwendig wie bei einem
Wechsel zu einem anderen Hersteller. Da-
her hatte es bei der Systemauswahl auch
nicht den iblichen Heimvorteil fiir den
bisherigen Hersteller gegeben.

Inzwischen war nach verschiedenen An-
derungen und Wiederholungen ein Raum-
programm {ir den Neubau eines Rechen-
zentrums genehmigt worden. Er sollte au-
Ber dem Rechenzentrum noch die Nume-
rische Mathematik, das Institut fiir Medi-
zinische Statistik und Dokumentation so-
wie die Abteilung Biomathematik des
Fachbereichs Veterindrmedizin aufneh-
men. 1977 konnte mit dem Neubau be-
gonnen werden. Damit wurden die Vor-
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aussetzungen geschaffen, dall die Daten-
verarbeitung als Infrastruktur der Univer-
sitat langfristig bereitgestellt und ausge-
baut werden konnte.

Organisatorisch hatte sich das Rechen-
zentrum auch gefestigt. Fir eine kurze
Zeit war es Teil eines wissenschaftlichen
Zentrums fiir Datenverarbeitung gewor-
den. Um in Hessen tm Bereich der Daten-
verarbeitung einheitliche Strukturen ein-
zufiihren und um die laufenden Kosten
nicht mehr in der grofien ATG 71, son-
dern in einer eigenen Titelgruppe (ATG
69) nachzuweisen und zu sichern, wurde
es als technische Betriebseinheit mit dem
heutigen Namen Hochschulrechenzentrum
(HRZ) gegriindet. Hauptamtlicher Direk-
tor des HRZ wurde Dr. Joseph Hammer-
schick. Im Hessischen Hochschulgesetz
von 1978 wurde die entstandene Struktur
im wesentlichen bestitigt. Am HRZ gab



es zwei Abteilungen; eine Systemabtei-
lung, deren Aufgabe es ist, das Betriebssy-
stem mit seinen vielen Komponenten zu
pflegen und ggf. Modifikationen zu ent-
wickeln, und eine Anwendungsabteilung,
deren Arbeit mehr nach auBen gerichtet
ist, weil neben der Betreuung und Anpas-
sung von Programmen und Programmbi-
bliotheken die Benutzerberatung ein we-
sentliches Element ist.

Dennoch war das Timing filir die Liefe-
rung der Cyber 174 und den Bezug des
Neubaus nicht ganz optimal. Die neue
Anlage mubBte, jedenfalls als ein Kernsy-
stem, zundchst noch im alten Maschinen-
raum provisorisch installiert werden. Fiir
den Abbau der 3300, einige Anderungen
im Maschinenraum und den Aufbau der
Cyber 174 wurden nur vier Wochen bend-
tigt. In dieser Zeit stand den Benutzern ei-
ne Remote-Job-Entry-Station mit Kar-
tenleser, Schnelldrucker und Sichtgerit
zur Verfiigung, die durch Datenferniiber-
tragung an einen Control-Data-Rechner
in Frankfurt angeschlossen war. Dieser
Rechner hatte dieselbe Benutzeroberfld-
che wie das neue System, so daf} die Be-
nutzer lernen und Programme schon teil-
weise selber umstellen konnten.

Die Umstellung auf die Cyber 174 war
lingst nicht ein so tiefer Einschnitt wie der
Wechsel von der Z23 zur CD3300. Wih-
rend man damals wirklich alles wegwerfen
muBte, war jetzt fiir die Mehrzahl der Be-
nutzer die Aufgabe relativ einfach. Sie
muBten ihre Programme in den héheren
Programmiersprachen Fortran, Cobol
und Algol von den alten auf die neuen
Compiler umstellen, und die Anwender
von kompletten Programmiersystemen,
die etwa SPSS oder BMDP, hatten eben-
falls keine Probleme, da die Palette der
Anwendersoftware beim neuen System
die neuen Versionen aller bisherigen Pro-
dukte umfaBte. Fiir die Ubernahme der
Daten bestanden wegen der Verwendung

derselben Datentriger, Lochkarten und
Magnetbénder keine Schwierigkeiten. Bei
der Fortran-Umstellung konnte man sich
eines Programms bedienen, das die mei-
sten notwendigen Umsetzungen erkannte
und markierte. Bald hatten die Benutzer
auch die wichtigsten Elemente des Be-
triebssystems NOS gelernt, so daB sich fiir
sie beim Einsatz der. Datenverarbeitung
nicht viel verdndert hatte, auBler daB ihnen
ein System mit dér zehnfachen Leistung
zur Verfiigung stand. Aber das war nur
ein Teilziel gewesen.

Das Netz

Bei der Erarbeitung des neuen DV-Kon-
zepts waren zwei Forderungen gestelit
worden, zunichst eine deutliche Erho-
hung der Systemleistung und dann der
Aufbau einer Datenferniibertragung. Das
Ziel der zweiten Forderung war, fiir mog-
lichst alle Benutzer zu erreichen, daf sie
aus der Nachbarschaft ihres Arbeitsbe-
reichs mit dem DV-System arbeiten konn-
ten. Wegen der groBen geographischen
Zersplitterung der Justus-Liebig-Univer-
sitit GieBen wurden an elf Stellen Termi-
nalpools eingeplant: Hauptgebédude,
Wirtschaftswissenschaften,  Philosophi-
kum I, Philosophikum II, Physik, Che-
mie, Agrarwissenschaften, Veterindrme-
dizin, Medizin, Strahlenzentrum und
Fachhochschule GieBen-Friedberg.

Die vielen Méglichkeiten, die man heute
in der Kommunikationstechnik kennt,
standen damals noch nicht zur Auswahl.
Wenn man Leitungen konzentrieren woll-
te, konnte man Zeitmultiplexer verwen-
den oder muBte auf Kommunikations-
rechnern eigene Protokolle entwickeln
oder bekannte zusammenfassen und in die
eigene Umgebung integrieren. Alle Termi-
nals einzeln anzuschlieBen, stand nie zur
Diskussion, weil einmal die anfallenden
Ausgleichszahlungen an die Post zu enor-
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men laufenden Kosten gefiithrt hétten,
und zum anderen, weil in den meisten Be-
reichen sowieso keine freien Telefonlei-
tungen mehr vorhanden waren.

Fiir sechs kleinere Stationen wurden aus
Kostengriinden Multiplexer vorgesehen.
Die fiinf groBen Stationen sollten auf-
grund einer Empfehlung des Gutachters
iiber leistungsfdhige Knotenrechner von
AEG angeschlossen werden. Die DFG
hatte weiterhin empfohlen, einen Knoten-
rechner am HRZ Marburg einzurichten,
da ein Teil der Rechenkapazitit der Cyber
(bis maximal 25%) der Universitdt Mar-
burg zur Verfiigung stehen sollte. Wih-
rend die Hardware der AEG-Knoten
schon linger im Einsatz war, wurde die
Kommunikationssoftware noch entwik-
kelt. Daher konnte zur Enttduschung vie-
ler Benutzer das gesamte Terminalnetz
nicht zusammen mit dem neuen Rechner
eingerichtet werden.

Es dauerte bis 1980, bis die Knoten mit ei-
ner ersten Version der Kommunikations-
software filir den Benutzerbetrieb freigege-
ben werden konnten. Damit waren die
beiden Ziele des GieBener Rechnerantrags
endlich realisiert. Es war zum einen ein lei-
stungsfahiges zentrales System mit um-
fangreicher Peripherie und speziellen Ge-
rdten verfiigbar, das 1979, nach dem Um-
zug des HRZ in den Neubau im geneh-
migten Umfang ausgebaut wurde. Zum
anderen war ein DFU-Netz von 11 Au-
Benstationen in GieBen mit insgesamt 130
Terminals sowie weiteren 24 Terminals an
der Universitdt Marburg und der Fach-
hochschule Fulda eingerichtet. Denn
ebenso wie die Fachhochschule GieBen-
Friedberg gehort die Fachhochschule Ful-
da zum Daten- und Rechnerverbund Gie-
Ben und muB daher vom HRZ GieBen mit
Rechnerkapazitit versorgt werden.

Das folgende Jahr brachte, wie erhofft, ei-
ne gewisse Konsolidierung. Das dnderte
sich schon 1982. Abgesehen von einer
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Hauptspeichererweiterung und dem An-
schluB weiterer GroBplattenspeicher zur
Steigerung der Leistung des zentralen Sy-
stems bedurfte die Fortentwicklung des
DFU-Netzes besonderer Aufmerksam-
keit. Mit dem Kaufvertrag fiir die Netz-
knoten war unter Forderung durch den
BMFT mit AEG ein Folgevertrag zur An-
passung der Kommunikationssoftware an
eine bereits angekiindigte verbesserte Ver-
sion des Betriebssystems NOS abgeschlos-
sen worden. Die Arbeiten von AEG ver-
zOgerten sich aber und wurden im Rah-
men des Vergleichsverfahrens eingestellt.
Das HRZ erarbeitete eine Ersatzldsung,
die aus den Mitteln des Anpassungsver-
trags finanziert wurde. Diese Losung war
ein Leitungsvermittlungssystem (Data
Switch) mit abgesetzten Untervermittlun-
gen in den AuBenstationen, wo bisher
Knoten standen. Es hatte den groflen Vor-
teil, von der Hardware und Software des
zentralen Systems unabhingig zu sein.
Ein weiterer Vorteil war, daB die Lei-
tungsvermittlung nicht nur zum zentralen
DV-System, sondern auch zu anderen
Diensten, wie den Spezialrechnern des
HRZ (Graphik, Lochstreifen, Peripherie)
oder Datex-~P (iiber einen Protokollanpas-
ser) geschaltet werden konnte. Mit der
Auswahl von Datex-P stand z.B. jedem
Terminal am Netz der Zugang zu Litera-
tur- und Informationsdiensten offen,
wenn nur vorher eine Zugangsberechti-
gung wegen der anfallenden Postgebiihren
beantragt worden war,

Ein Nachteil des Leitungsvermittlungssy-
stems war, daB es nicht iiber gréBere Ent-
fernungen, z.B. iiber die Ortsgrenze hin-
aus, verwendet werden konnte. Daher
wurde bei der bald filligen Netzerweite-
rung 1985 eine neuere Hardware und Soft-
ware eingeplant. Ein gemeinsamer Antrag
der beiden Universititen GieBen und
Marburg zur Einrichtung eines iiberregio-
nalen Netzes GieBen-Marburg wurde von



der DFG befiirwortet. Es enthielt zwei
Knoten in GieBen, zwei Knoten in Mar-
burg und einen Knoten in Friedberg, zum
AnschluB des zweiten Standorts der Fach-
hochschule Gielen-Friedberg. Zwischen
dem neuen Knotennetz und dem alten
Switchnetz gibt es ausreichende Verbin-
dungen, so daB beziiglich der Rechneraus-
ginge ein Lastenausgleich erfolgen kann.
In dieser neuen Stufe ist es allen Terminals
am Netz — sei es in GieBlen, Marburg,
Friedberg oder Fulda — méglich, auf jeden
der ans Netz angeschlossenen Rechner
oder Dienste zuzugreifen, vorausgesetzt,
daB man fiir den betreffenden Rechner ei-
ne Benutzerzulassung hat. AuBer den be-
reits genannten Rechnern in Gieen sowie
Datex-P sind in Marburg eine IBM 4381,
eine Sperry 1100/62 und zwei VAX 11/750
angeschlossen. Die Vorteile des Netzes
sind, da8 durch Einschiibe in den Knoten
bzw. in den Switches oder durch Zufii-
gung von Knoten weitere Terminals an
das Netz gehiingt werden kdnnen; ebenso
ist es moglich, fiir einen Rechner zusétzli-
che Anschliisse einzurichten oder einen
neuen Rechner vom Netz aus zuginglich
zu machen. Das DFU-Netz ist heute als
eine eigene, von Rechnersystemen unab-
héingige Infrastruktur neben das zentrale
DV-System getreten.

Vergleichsdaten fiir die DV-Systeme
der Justus-Liebig-Universitiit Giefien

Die Verbesserung des Zugangs zum zen-
tralen System hatte auch dessen Ausla-
stung stetig erhoht. 1984 war die Anzahl
der angeschlossenen Terminals auf nahe-
zu 300 angestiegen und die Dialoganfor-
derungen konnten von der Cyber 174 im-
mer schlechter erfiillt werden. Da eine zu
geringe Leistung der einzige Kritikpunkt
am bestehenden System war und nicht et-
wa neue Funktionen von Hardware oder
Software gebraucht wurden, konnte eine
Losung gewdhlt werden, die ein Maxi-
mum an Leistungssteigerung bei einem
Minimum an Kosten brachte: ein Aus-
tausch des Prozessors und seines Haupt-
speichers. Sdmtliche Peripherie, von den
Massenspeichern iiber die Schnelldrucker
zu den Terminals, konnte weiter verwen-
det werden. 1985 wurde ein entsprechen-
der Antrag genehmigt und im Februar
1986 wurde das neue System, eine Cyber
180-860 mit 8 MB Hauptspeicher, gelie-
fert.

Bei der Cyber 180 handelt es sich um neue
Hardware mit einer Wortldnge von 64
Bits. Dazu gehdrt ein neues, virtuelles Be-
triebssystem NOS/VE. Die Cyber 180
kann im ,,dual state* betrieben werden,

Kenndaten der vier Systeme der Justus-Liebig-Universitit Gieien

723 CD3300 Cyber 174 Cyber 180-860
Zusitzlich
Kosten (DM) 380000,— 3500000,- 8600000,~ 4000000,~
DFG:Bund:Land 100:0:0 100:0:0 0:85:15 0:50:50
Rechenleistung (MIPS) 0,0005 0,32 3,2 12 .
Arbeitsspeicher (KB) 1 192 1470 220
Wortlinge (Bits) 40 24 60
Per. Speicher (MB) 0,05 32 1896 11000
Anzahl Terminals 0 0-20 70-300 3305—500
Personalstellen 2 :1420 fg;o e
Gesamtfliche (qm) 70
Sachetat (DM)(q 12000,- 220000,- 1136000,~ 1380000,-
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d.h. es konnen gleichzeitig das neue NOS/
VE sowie das alte NOS mit seinen 60 Bits
Wortldnge ablaufen. Dies hat fiir die Be-
nutzerschaft den unschitzbaren Vorteil,
daB alle Programme véllig unverdndert
unter NOS weiter benutzt werden k6nnen.
Erst nach und nach kann man schrittweise
zu NOS/VE mit seinen Vorteilen iiberge-
hen. Der Wechsel von der Cyber 174 zur
Cyber 180-860 geschah innerhalb einer
Woche, und der Benutzer bemerkte ihn
nur an den kiirzeren Laufzeiten seiner
Programme. Die Leistungssteigerung
macht etwa den Faktor 3,7 aus. Wenn
1988 ein wegen der verstirkten Nutzung
von NOS/VE geplanter Ausbau des
Hauptspeichers realisiert sein wird, wird
die Justus-Liebig-Universitdt GieBen fiir
einige weitere Jahre zufriedenstellend mit
DV-Kapazitit ausgestattet sein.

Die folgende Tabelle zeigt eine Zusam-
menstellung einiger Daten, die im Bericht
an verschiedenen Stellen genannt wur-
den.

Die Mikrocomputer, ein neues Kapitel

Die Entwicklung des zentralen DV-Sy-
stems und der Aufbau des DFU-Netzes
waren natiirlich die bestimmenden Ele-
mente fiir die DV-Versorgung der Univer-
sitdt. Fiir eine ganze Reihe von Anwen-
dungen aber waren etwa ab der Mitte der
70er Jahre Kleinrechner in einzelnen Insti-
tuten aufgestellt worden. Dabei handelte
es sich ausschlieBlich um Echtzeitanwen-
dungen in enger K ombination mit speziel-
len Versuchsapparaturen. Die Kleinrech-
ner dienten zum Aufzeichnen und Kom-
primieren von anfallenden MeBdaten und
zur Steuerung von Versuchen. Sie waren
stark in den Versuchsaufbau integriert,
und in vielen Fillen wurden die dort ge-
wonnenen Daten auf dem zentralen Sy-
stem weiterverarbeitet. Wegen der speziel-
len Ausstattung blieb ihre Benutzerschaft
auf engere Bereiche beschrinkt, und ihre
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Anzahl war wegen der relativ hohen Inve-
stitionskosten nie iiber 20 gestiegen.
Ganz unterschiedlich verlief die Entwick-
lung bei einer anderen Klasse von Rech-
nern, den Mikrocomputern. Den ersten
Kontakt mit solchen Gerdten hatten die
GieBener Benutzer bereits 1980 mit der
Installation des neuen Terminalnetzes, zu
dem 16 sogenannte intelligente Terminals
gehorten. Dies waren Mikrocomputer,
mit denen man offline (beziiglich des zen-
tralen Systems) Daten erfassen und be-
quem korrigieren konnte. Online, d. h. mit
dem zentralen System verbunden, konnte
man wie an einem normalen Terminal ar-
beiten und zusidtzlich Dateien von den
Disketten zum GroBrechner oder umge-
kehrt iibertragen. Weil weitere Software
nicht verfiigbar war, hatten sie als Mikro-
computer im heutigen Sinne keine Bedeu-
tung.

Erst als sich bei den Betriebssystemen der
damaligen 8-Bit-Mikros eine gewisse
Standardisierung herausbildete, wurden
diese Gerdte als ,,Universalrechner* inter-
essant. Denn jetzt konnte die vielfach ent-
wickelte Anwendersoftware auf alle Syste-
me iibertragen werden, wenn nur die
Schnittstellen zum Betriebssystem einge-
halten worden waren. Es gab Compiler
fiir alle Sprachen, fiir viele sogar von meh-
reren Software-Firmen, branchenspezifi-
sche Programme und solche, die generell
einsetzbar waren, wie Tabellenkalkulati-
on, Datenbanksysteme und vor allem
Textverarbeitung! Die universellen Ein-
satzméglichkeiten der neuen Systeme stei-
gerten die Verkaufszahlen, was zusammen
mit dem technischen Fortschritt die Preise
fallen lieB. Dies wiederum und die sich er-
weiternde Softwareproduktion erschlos-
sen immer neuere Kauferschichten, so dafl
der Mikrocomputer zum Personalcompu-
ter werden konnte.

Zum ersten Mal taucht der Begriff Mikro-
computer im Jahresbericht des HRZ von



1982 auf. Das HRZ hatte nach einem
Hardwarevergleich mehrere 8-Bit-Syste-
me eines deutschen Herstellers mit dem
standardisierten Betriebssystem CP/M
(von Digital Research) beschafft. Die Mi-
krocomputer boten bei der Textverarbei-
tung einen Funktionsumfang und Kom-
fort, den der GroBrechner nicht leisten
konnte. Tabellenkalkulation und ver-
gleichbare Datenbanksoftware waren auf
dem GroBrechner gar nicht vorhanden.
Die gréBten Vorteile aber waren die we-
sentlich hoéhere Benutzerfreundlichkeit
der Mikrocomputersoftiware sowie die
kurzen Antwortzeiten, jedenfalls bei den
einfachen Anforderungen, die aber den
iiberwiegenden Teil der Arbeit ausma-
chen. Die Benutzer erkannten sofort die
Vorteile der Mikrocomputer, und ver-
schiedene Institute beschafften iiber das
HRZ eigene Systeme. Bei allen seinen
Vorteilen aber hat der Mikrocomputer
das zentrale System nicht tiberfliissig ge-
macht. Die meisten Benutzer von Mikros
wollten diese zusammen mit dem zentra-
len System einsetzen. Daher entwickelte
das HRZ ein Kommunikationspro-
gramm, das es erlaubte, auf dem Mikro
mit dem zentralen System wie mit einem
Terminal zu arbeiten und dabei Dateien
von der Diskette zum zentralen Rechner
zu iibertragen oder umgekehrt Ergebnis-
se, die auf der Cyber entstanden waren,
wieder zuriick an den Mikro zu schicken.
1985 erhohte sich die Anzahl der Mikro-
computer an der Justus-Liebig-Universi-
tit GieBen sprunghaft. Es wurden verteilt
auf Institute aller Fachbereiche 109 Mi-
krocomputer als Arbeitspldtze am zentra-
len System beschafft, und speziell fiir den
Einsatz in der Lehre konnten nach dem
CIP (Computerinvestitionsprogramm) 30
Systeme im HRZ sowie 15 Systeme im
FB Wirtschaftswissenschaften aufgestellt
werden. HardwareméBig waren die Basis-
geriite alle identisch. Wihrend die Arbeits-

platzmikros als Einzelgerite eingerichtet
sind und in ihrer Nutzung die schon ge-
schilderte Arbeitsteilung — als selbstéindi-
ger Mikro und als Terminal an der Cyber —
zeigen, sind die CIP-Gerdte in drei Kurs-
rdumen untergebracht und zu jeweils 15
Systemen vernetzt. Ihre priméire Nutzung
ist fiir die Ausbildung vorgesehen, wozu
ausschlieBlich Mikrocomputersoftware
eingesetzt wird. Der AnschluB an die
Cyber ist fiir gewisse Geréte auch mog-
lich.

Bei diesen Mikros handelte es sich um 16-
Bit-Systeme mit dem Betriebssystem MS-
DOS, so daB sie weitestgehend mit dem
IBM-PC kompatibel sind. Damit war den
Benutzern der Zugang zum groBten Soft-
waremarkt, den es je gab, gedffnet. In den
folgenden Jahren wurden zu immer giin-
stigeren Preisen weitere Systeme nachge-
kauft, zunehmend auch AT-Modelle. Die
Gesamtanzahl der Mikrocomputer an der
Justus-Liebig-Universitdt GieBen diirfte
jetzt bei 500 liegen.

Selbst nach der Anklindigung der neuen
Systemfamilie PS/2 durch IBM werden
die MS-DOS-Mikros fiir die néchsten
fiinf Jahre oder mehr wertvolle Arbeits-
mittel sein; in den ersten Jahren noch ohne
grofe qualitative Riickstdnde zu den Wei-
terentwicklungen. Von den neuen Syste-
men ist zu erwarten, daB sie 32-Bit-Pro-
zessoren mit einer Leistung von mehreren
MIPS und Arbeitsspeicher von mehreren
MB haben werden, daB die Massenspei-
cherkapazitit in Hunderten von MB ge-
messen wird und daB die Bildschirmquali-
tit (Auflosung, Farbigkeit) sich verbes-
sern wird. Heute sind Systeme mit solchen
Merkmalen als Workstations vor allem
fiir graphische Anwendungen bereits ver-
fiigbar, allerdings noch zu Preisen, die
deutlich iiber denen fiir heute fibliche Mi-
kros liegen. Vor allem aber wird sich we-
gen des steigenden Anteils graphischer
Mabglichkeiten die Anwendung fiir den
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Benutzer vereinfachen. Ferner werden die
neuen Mikros wegen ihrer hoheren Lei-
stung viele Aufgaben iibernehmen, die
heute nur das zentrale System erledigen
kann.

In Zukunft werden aber im wesentlichen
drei Komponenten die Anwendung der
DYV an der Justus-Liebig-Universitit Gie-
Ben bestimmen. Zundchst der Mikro als
universelles Arbeitsgerdt, dann das zen-
trale DV-System fiir spezielle Aufgaben
wie rechenintensive Probleme, zentrale
Datenhaltung, gemeinsame Programmbi-
bliotheken und spezielle Dienste (iiberre-
gionale und internationale Kommunika-
tionen, z. B. DFN, EARN) und schlieB3-

82

lich ein DFU-Netz, an das neben dem zen-
tralen GroBsystem auch die Mikros ange-
schlossen sind. Dieses Datennetz wird
noch erhebliche Verinderungen erfahren
miissen in Funktion und Geschwindig-
keit: auBer dem Zugang zu den bisherigen
Diensten auch Verbindungen zu den Mi-
kros untereinander, Anwendung neuer
Ubertragungstechniken und Integration
von Sprache und Bild. Das Ziel wird in
Zukunft sein, die richtige Arbeitsteilung
zwischen den Mikros als eigene Arbeits-
plédtze und den verschiedenen Diensten zu
finden und mit Hilfe eines leistungsfihi-
gen Netzes die gewiinschten Verbindun-
gen herstellen zu kénnen.
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