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Zusammenfassung

ICES (Integrated Civil Engineering System) ist ein am Massachusetts
Institute of Technology (MIT) entwickeltes Programmsystem fir den rechner-
gestiitzten Entwurf im Bauwesen. In seinen wesentlichen Bestandteilen ist
es jedoch gleichermaBen in vielen anderen Bereichen des Ingenieurwesens
einsetzbar, insbesondere auch im Maschinenbau, Reaktorbau und im Chemie-
ingenieurwesen. Der vorliegende Bericht schildert Erfahrungen, die im
Laufe von zwei Jahren von Mitarbeitern des Institutes fiir Reaktorent-
wicklung gesammelt wurden. Hierbel wurde ICES sowohl zur Ldsung konkreter
Probleme der Reaktortechnik angewandt als auch mit neuen Teilen er-
gédnzt. Die dabei gesammelten Erfahrungen wurden zu der vorlliegenden
kritischen Beurteilung genutzt, die insbesondere potentiellen Benutzer-
gruppen die Entscheidung fiir oder gegen die Einarbeitung in ICES und
seine Verwendung erleichtern soll.

Abstract

ICES (Integrated Civil Engineering System) is a program system for
computer alded design in civil engineering. It was developed at the
Massachusetts Institute of Technology (MIT). The essential components
of ICES can also be applied in other engineering fields, such as mecha-
nical, nuclear and chemical engineering. This report is a summary of a
two year experience with ICES. At the Institut fiir Reaktorentwicklung,
ICES has been used for the solution of special nuclear engineering
problems and was extended with new developments. This critical summary,
based upon practical experience, shall help other potential users to
decide, whether or not ICES might be the appropriate tool for their

problems.
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1. Kurze Einfihrung in ICES

ICES (Integrated Civil Engineering System) ist ein am Massachusetts
Institute of Technology (MIT) in den Jahren 1964 bis 1968 entwickeltes
Programmsystem fiir den rechnergestiitzten Entwurf im Bauwesen [f1,2,3,4;7.
In éeinen wegentlichen Bestandieilen ist es jedoch gleichermafen in
vielen anderen Bereichen des Ingenieurwesens einsetzbar, insbesondere

auch im Maschinenbau, Reaktorbau und im Chemieingenieurwesen, ICES

wird Ende 1971 an iber 400 Stellen in 24'.Lindern eingesetzt. Der vor-
liegende Bericht schildert Erfshrungen, die im Laufe von zwei Jahren
von Mitarbeitern des Institutes fiir Reaktorentwicklung gesammelt wurden,
die sich ausschlieBlich anhand von Dokumentationen in die Benutzung

von ICES eingearbeitet haben. Hierbei wurde ICES sowohl zur Losung
konkreter Probleme der Reaktortechnik angewandt als auch mit neuen

Teilen ergidnzt. Die dabei gesammelten Erfahrungen wurden zu der vor-
liegenden kritischen Beurteilung genutzt, die insbesondere potentiellen
Benutzergruppen die Entscheidung fir oder gegen die Einarbéitung in

ICES und sSeine Verwendung erleichtern soll.

Die hier behandelien Fragen lauten:

Was ist ICES (als Programmsystem und Organisation)?

Was enthdlt ICES und wie gut ist der Inhalt?

Was sind die Besonderheiten von ICES als Programmsystem?

Wer sollte ICES benutzen, um damit Anwendungsprobleme zu l&sen?

Wann sollte man in ICES neue Programme programmieren?

Nicht explizit untersucht wird hier die Frage:

Was kann man aus ICES fir neue Programmsysteme zum rechnergestiitzten
Entwurf lerneh?

Ein Bericht iiber dieses Thema ist in Vorbereitung. Auch soll dieser
Bericht nicht die groBe Anzahl der genauen Programmbeschreibungen
ersetzen; vielmehr wird hier auf die relevanten Berichte hingewiesen,
um so insbesondere dem deutschsprachigen Interessenten das Kennen-

lernen von ICES zu erleichtern.

Zum Druck eingereicht am 2.5,1972



1.1 Das Prinzip von ICES

Hier sollen einige Grundbegriffe und die wesentlichsten Komponenten
von ICES erliutert werden, auf die in den folgenden Kapiteln immer
wieder Bezug genommen wird. Je nach der Art des Umganges mit ICES
erscheint dem Benuizer ICES unter einem anderen Aspekt., PFiir den Be-
treiber einer Rechenanlage beispielsweise (es handelt sich dabei
stets um eine Anlage der Systeme IBM/36O oder 370) ist das ganze
ICES nichts anderes als eine Anzahl von Programm= und Datenbiblio-
theken. Jede Benutzung von ICES bedeutet die Abgabe eines Jobs im

=
Stapelbetrieb unter der Krontrolle des Betriebssystems, )

Fir den Anwender jedoch besteht ICES aus einer Menge von Programm =

und Datenbibliotheken fiir verséhiedene Problembereiche wie z,B, fiir

Projektplanung oder fiir Festigkeitsanalysen, Die Gesamtheit aller
koordinierten Hilfsmittel, welche ICES zur Bearbeitung von Aufgaben
eines solchen fest umrissenen Problembereiches bereitstellt, wird
als Subsystem bezeichnet. Diese Subsysteme sind fiir den Anwender
vollig unabhéngig voneinander, Jedes dieser Subsysteme hat eine

eigene problemorientierte Sprache (POL) zu seiner Bedienung. Dennoch

sind die ICES-Subsysteme nicht 80 verschieden voneinander wie v0llig
unabhéngig entwickelte Programmpakete. Das liegt daran, daB sich alle

‘Subsysteme eines einzigen Sysitemkerns bedienen; der fiir alle Subsysteme

gleichermaBen bestimmte Leistungen bereitstellt. Die wichtigsten dieser
Leistungen des Systemkerns sind: die Verwaltung von Programm= und Datenbi-
bliotheken, die Steuerung des Programmablaufes und die Bereitstellung

der von den Programmen bendtigten Daten, die Interpretation der Eingabe
des Subsystembenutzers, die Vermittlung von Leistungen des Betriebs-
systems (z.B.lesen von Eingabe, Schreiben von Ausgabe) fiir die Programme
des Subsystems und viele weitere Hilfsdienste. Ferner stellt der System-
kern alle diejenigen Leistungen bereit, die notwendig simnd, bestehende
Subsysteme zu verindern oder neue Subsysteme zu erstellen, Die Erkennntnis,
daB alle problemorientierten Programmsysteme (hier also "Subsysteme®)
stets eine grofe Anzahl vollig identischer Anforderungen an das EDV=
System stellen, in dem sie realisiert sind, und die daraus folgende
Konzentration der entsprechenden Fihigkeiten in einem Systemkern ist

eine der besonders beachtenswerten Leistungen der ICES-Entwicklung.

%) Bezliglich interaktiven Betriebs siehe Kap. 3.1.3, Seite 24



1.2 Geschichtliche Entwicklung
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Das Programmsystem ICES (Integrated Civil Engineering System)

geht in seiner Grundkonzeption auf das Jahr 1964 zuriick, Es war.
gedacht als ein Mittel zur Unterstiitzung von Lehre und Praxis im
Bauwesen, Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wurden durchge-
filhrt vom Civil Engineering Systems Laboratory (CESL) des Massachusetts
Institute of Technolegy (MIT).Im CESL sind die verschiedensten Branchen
des Civil Engineering Department des MIT zur Durchfiilhrung interdiszi-

plindrer Vorhaben zusammengeschlossen., Folgende Organisationen unter-
stitzten die Arbeiten:

Ford Foundation

IBM Corporation

MIT Lincoln Laboratories

Massachusetts Bay Transportation Authority
McDonnell Automation Company |
Massachusetts Department of Public Works

ignal.-Science Foundation
.

Nach drei Jahren Entwicklungsarbeit und mit einem Aufwand von einigen
hundert Mannjahren wurde ICES in den Jahren 1967/1968 fertiggestellt.
Es umfaBte damals neben dem Systemkern bereits die meisten der heute
gingigen Subsysteme. Der groBie Anteil des Arbeitsaufwandes war nicht
in den Systemkern, sondern in die Subsysteme, und hier wiederum vor
allem in SPRUDL, eingeflossen, Zum damaligen Zeitpunkt wurden Software-
produkte noch nicht, wie es heute iiblich ist, als Handelsware ange-
sehen, ICES war jedem Interessenten kostenlos zuginglich. Die Pro-
gramme und ihre Implementierungsverschriften wurden von IBM als so-
genannte "Class 4"-Programme vertrieben, was im wesentlichen bedeutete,
daB die Programme von IBM zZwar vertrieben,aber keine Garantien fiir
Richtigkeit der Programme und ihre Vertriglichkeit mit dem Betriebs-

system iibernommen wurde.



In den folgenden Jahren wurde ICES durch drei Entwicklungen beein-

fluBt: 1) durch das rasche Anwachsen seiner Benutzerzahl, 2) durch

den Trend zur kommerziellen Ausnutzung von Software, 3) durch die
Tatsache, daB das MIT als Organisation sich nur.noch auf die Weiter-
entwicklung von STRUDL konzentriert. Einige Mitarbeiter, die an der
ICES-Entwicklung erheblichen Anteil hatten, griindeten private Firmen,

in denen sie einzelne Subsysteme oder auch den Systemkern weiter ver-
besserten, um sowohl diese verbesserten Versionen wie auch ihre per-
sbnliche Erfahrung im Umgang mit ICES wirtschaftlich zu nutzen.

Andere schlossen sich bestehenden Firmen an, die ICES und seine Fihig-
keiten als Softwaredienétleistung anbieten, In diesem Zusammenhang
wurden ICES und einige Subsysteme beispielsweise von RCA auf ihre
Anlagen fiir Batchbetrieb und interaktiven Betrieb umgeschrieben 1_5_7.
Besonders die McDonnell Automation Company [76_7 bietet einen sehr
umfangreichen ICES-Service gegen Entgelt an. Andererseits wird seit
Einfiihrung des "Unbundling"-Prinzips ICES nicht mehr von IBM verwaltet
und vertrieben. Es ist trotzdem auch heute noch praktisch kostenlos
erhéltlich. Die ICES-Users Group, eine Vereinigung von ICES-Benutzern,
die sich bald nach Einfiihrung von ICES zusammenfénd und die seit Mitte 71
die Form einer Corporation hat, vertreibt gegen geringes Entgelt das

am MIT entwickelte ICES. Diese ICES-Users Group veranstaltet halbjdhrlich
Informationsveranstaltungen, auf denen beispielsweise iiber Neuentwick-
lungen, Verbesserungen und Anwendungen von Subsystemen berichtet wird,
und vertreibt etwa vierteljdhrlich die ICES-Newsletters (ab Frithjahr 1972
umbenannt in ICES-Journal). Die USA stellen (Ende 1971) mit 251 den
groBten Anteil der 400 Mitglieder der ICES-Users Group [-7;7. In Europa
hat die Vereinigung mit 53 etwa ebenso viele Mitglieder wie in Kanada.
(Siehe Tab,1). Diese Tabelle enthdlt 4 Mitglieder aus der Bundesre-
publik Deutschland, Benutzer im deutschsprachigen Raum begannen Anfang 72
mit einem regelmédBigen Erfahrungsaustausch,

In neuerer Zeit wurde von der Pennsylvania State University ebenfalls
fiir die Systeme IBM 360 und 370 ein ICES-Systemkern entwickelt, der

mit den bisherigen Subsystemen kompatibel ist [76,9,10;7. Dieses
PSU-ICES unterscheidet sich von dem MIT-ICES durch gréBere Effektivitat
und Flexibilit&+t und groBere Unabhéngigkeit von der Betriebssystemversion,
Das PSU-ICES wird wahrscheinlich auch auf kommerzieller Basis vertrieben
werden; die Modalitdten lagen jedoch zum Zeitpunkt dieses Berichtes

noch nicht fest.
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Dariiber hinaus ist ICES Vorbild und Studiengbjekt fiir ahnliche Vor-
haben zur Bereitstellung von integrierten EDV-Systemen fiir die Konstruk-
tionsautomatiéierung geworden, Ein solches System wurde in England
unter dem Namen GEHESYS[f11_7 entwickelt und zeigt sehr enge Verwandt-
schaft mit ICES. Nicht zuletzt wohl wegen der mit ICES gesammelten
Erfahrungen wurde fiir GENESYS von Anfang an eine Pflege- und Vertriebs-
organisation eingerichtet. In der Bundesrepublik arbeiten insbesondere
der Lehrstuhl fiir Theoietische Methoden der Bau= und Verkehrstechnik

an der Technischen Universitét Berlin (Vorhaben ISB=Inf6rmationssystem
Bauwesen) und das Institut fiir Reaktorentwicklung im Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe, dem die Autoren dieses Berichtes angehdren,(Vor-
haben REGENT = Rechnergesfﬁtzter Entwurf) auf diesem Gebiet. Die jiingste
Entwicklung des ICES-Systems ist durch das Bestreben der ICES Users
Group gekennzeichnet, das einschridnkende Wort "Civil" zu streichen,
ICES war vom System-Konzept von Anfang an nicht auf das Bauiﬁgenieur-
wesen eingeschrinkt. In zunehmenden MaBe werden die existierenden
Subsysteme von ICES heute in anderen Fachbereichen (z.B.Reaktortechnik)
eingesetzt. Darﬁber hinaué wurden auch Subsysteme erstellt, deren An-
wendungsbereich das Ingenieurwesen allgemein iiberdeckt, wie z.B.
PROJECT und das in Kap.3.4.3 beschriebene GRAPHIC. ‘

2, Brfahrungen mit den ICES-Subsystemen

2,1 Die Subsysteme

Die von der ICES-Users Group-Orgenisation gegenwirtig verwalteten und
vertriebenen Subsysteme sind in Tab.2 zusammengefaBt. Die in der Tabelle
gefiihrte Angabe VmMn (z.B.V1M2 bedeutet z.B. Version 1 Modifikation 2)
148t erkennen, die wievielte Fassung des Subsystems vorliegt, Dariiber-
hinaus gibt es die bereits erwihnten Subsysteme, die auf kommerzieller
Basis entwickelt und von den Entwicklungsfirmen selbst zeitweise oder
auf Dauer vermietet werden, Das bekannteste dieser kommerziellen
Subsysteme ist das von Daniels (dem Autor wvon PROJECT I )erstellte
Subsystem PROJECT II [_12_7, auf das weiter unten ﬁaher eingegangen
wird,
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Ein groBer Teil der Subsysteme ist nur fir einen relativ eng
begrenzten und scharf umrissenen Kreis von Anwendern aus der Bau-

und Verkehrstechnik von Interesse. Hierzu gehSren die Subsysteme.

SEPOL (Settlement Problem Oriented Language)
ROADS (Roadway Analysis and Design System)
BRIDGE (Bridge Design System) -

TRANSET ( Transportation Network Analysis)

LEASE (Limiting Bquilibrium Analysis of Slopes
and Embankments)

TRAVOL (Traffic Volume Data Subsystem)

Diese Subsysteme wurden bei der GfK nicht implementiert, und es soll

{iber sie daher auch nicht berichtet werden.

Die Subsysteme

TABLE II (Tabellenverwaltung)

OPTECHE (Optimierungsverfahren)

€060 (2 bis 2 1/2 dimensionale Geometrieaufgaben)
PROJECT I (Projektplanung und Verfolgung)

STRUDL II (Festigkeitsberechnungen)

sind in ihrem Anwendungsspektrum nicht auf das Bauwesen beschrinkt.
Probleme, fiir die diese Subsysteme das geeignete Arbeitsmittel singd,
kommen gleichermaBen auch in Maschinenbau, Chemieingenieurwesen,

Flugzeugbau und Reaktortechnik vor,

Das Subsystem
CDL (Command Definition Language, zur
Definition neuer problemorientierter Sprachen)
ist gegentiber derartigen Fachrichtungsgrenzen indifferent. Dieses
Subsystem ist in allen Bereichen anwendbar, in denen die Probleme
in Wortsprachen definiert werden kdnnen. Hieriiber wird in Kap.3.1.6

gesondert berichtet.

2,2 Tabellenverwaltung mit TABLE IT

Das Subsystem TABLE II [Tli7 dient zum Verwalten von Tabellen. Die

Tabellen haben die Struktur einer zweidimensionalen Matrix, wobei
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jedoch ein Matrixelement selbst ein eindimensionaler Vektor beliebiger
und unterschiedlicher Linge sein kann, so daB8 praktisch auch dreidimen-
sionale Tabellen verwaltet werden knnen., Die Zeilen der Tabelle ent-.
sprechen den von der Tabelle verwalteten Objekten, die Spalten bestimmten

Eigenschaften, Die Bigenschaften kénnen folgende Darstellung haben:

ganze Zahlen (IHTEGER)
reelle Zahl (REAL)

doppelt genaue Zahl (DOUBLE)
Characterstring (ALPHA)

Ein wesentliches Merkmal von TABLE II ist die Mdglichkeit, auf Tabellen
und ihren Inhalt sowohl mit Hilfe einer besonderenm problemorientierten
Sprache,wie auch von den Moduln eines Subsystems aus zuzugreifen, Die
Art des Zugriffs umfaBt von beiden Seiten her alle Manipulationsmig-

lichkeiten:

Efzeugung und Erweiterung einer Tabelle in Zeilen und Spalten
Eintragen von Werten

Lesen von Werten

Andern und L&schen

Von Ssiten der Problemorientierten Sprache besteht auBerdem die Mog-
lichkeit, bei Ein- und Ausgabe der Tabellenwerte die Zahlenangaben
mit verschiedenen physikalischen Einheiten (fiir Lange, Kraft, Winkel,
Temperatur und Zeit) zu versehen, wihrend die Tabellen intern Jeweils
in einer Standardeinheit gespeichert werden (inch, pound, Bogenma8,

Fahrenheit und Sekunde).

Der Nutzen einer derartigen von den einzelnen Subsystemen getrennten
Tabellenverwaltung ist 6ffensichtlich° Sie gestattet eine langfristige
Verfiigbarkeit von routinemiéBig hiéufig benttigten Daten (z.B,Werk-
stoffdaten, Géstaltsangaben fiilr Standardbauteile) und erspart die
wiederholte Eingabe dieser Daten mit dem damit verbundenen Aufwand
und Fehlerrisiko. Ferner werden durch die Einheitlichkeit der Eingabe
der Tabellenwerte, die Anderungsmbglichkeiten und die verschiedenen

Ausgébemaglichkeiten weitere Fehlerquellen eliminiert.

Um von der zentralen Tabellenverwaltung Gebrauch machen zu kOnnen,

muB ein Subsystem sich der Konvention unterwerfen, in seinem Common-



bereich 15 Positionen fiir TABLE II freizuhalten. Dies erschwert den
nachtriglichen Einbau der Tabellenverwaltung in ein fertiges oder

in der Entwicklung befindliches Subsystem. Bei einer Neuplanung be-
deutet dies keine Belastung.

Das Subsystem STRUDL II benutzt heute noch TABLE I / 14_/, den Vor-
lidufer von TABLE II, fiir seine Tabellenverwaltung., Da beide Entwick-
lungsstufen Programme gleichen Namens aber unterschiedlicher Funktion
enthalten, miissen bel einer Installation, die sowohl STRUDL IT mit
'TABIE T wie éﬁch TABLE Ii beréi%éteileﬁﬂsoil,‘digsé Suﬁsysfgﬁelinnver?

-~

- schiedenen Dateien gespeichert werden.

Das Subsystem OPTECH I 1735_7 enthdlt LOsungsmethoden fiir Optimierungs-

probleme fblgender Klassen:

a) Probleme der linearen Programmierung:

Methode von R.Clasen / 16_/
b) Netzwerkproblem: Methode von R.Clasen / 17_7

¢) Probleme der nichtlinearen Optimierung:
Methode von Flood und Leon [/ 18_/

d) Probleme der ganzzahligen Optimierung:
Methode von Gonzalez-Young 1—19_7

Wehrend Probleme der Klasse a, b und d vollstédndig durch die problem-
orientierte OPTECH-Sprache 2zu beschreiben sind, wurde fiir die Klasse ¢
ein Weg gewidhlt, der sich auch bei anderen Programmsystemen, die Auf-
gaben grofBer Komplexit&t bewdltigen sollen, bewdhrt hat [_20_7.'In
diesem Fall ist die Zielfunktion selbst als eine Subroutine in der

Basissprache (ICETRAN) zu formulieren.

Praktische Erfahrungen mit OPTECH liegen bei der GfK nicht vor., Die
in OPTECEH realisierten Me hren 1961 bis 1965,

Neuere Verfahren, wie z,B, die Evolutionsstrategie nach Schwefel 1—21_7

sind darin leider nicht enthalten,
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2.4 Geometrie- und Anordnungsaufgaben filr COGO

o D0 O o O O G S e G A D TN o o R GE T8 T ST O3 R O3 O3 O3 0D Cb o an o G

Das Subsystem COGO I [¢é2_7 dient zur L8sung von Geometrie- und
Anordnungsproblemen in zwei und drei Dimensionen., Es ist besonders
geeignet fir Aufgaben aus dem Vermessungswesen. Auch im Bereich der
Grundrifplanung oder beispielsweise fiir Verlegungspline von Rohrlei-
tungen und anderen Netzwerken kann COGO eingesetzt werden, Fiir

Probleme in zwel Dimensionen stellt die COGO-Sprache eine grofe Viel-
falt von Formulierungsmdglichkeiten zur Verfiigung. Die dritte Dimen-
sion kann jedoch nur durch die Angabe eines Neigungswinkels (von Linien
oder Flichen) gegeniiber der Grundfliche angesprochen werden, wodurch

die Anwendbarkeit auf echt dreidimensionale Aufgaben stark eingeschrinkt

ist.

COGO erlaubt zwar die Definition von geometrischen Gegebenheiten und
ihre rechnerische Analyse (z.B.Flichenberechnung), jedoch in seiner
urspriinglichen Form keine Ausgabe von Zeichnungen., Diesbeziigliche Er-

weiterungen werden erst seit kurzem bearbeitet [—23;7.

COGO ist nach STRUDL das am hdufigsten benutzte Subsystem. Es wird in

den USA insbesondere bei der Planung von SiraBen verwendet.

2

Bei der GfX wurde es bisher jedoch nicht eingesetzt,

Das Subsystem PROJECT I [—24, 25_7 erlaubt die terminliche und kosten-
méBige Planung uwnd Verfolgung von Projekten mit den Methoden der Fetz-
plantechnik, Ferner erlaubt PROJECT I die Zuweisung von Kapazititen
zu einzelnen Aktivitdten und die Abschétzung von Kostenanteilen auf-
grund der spezifischen Kapazitdtskosten (mit einer Binschridnkung auf

die unten eingegangen wird ).

Fir die Darstellung des Ketzplanes werden in iiblicher Weise die Knoten-
punkte des Graphen numeriert. PROJECT I gestattet es, die Einzelakti-
vitdten entweder den Verbindungslinien der Knoten oder den Knoten selbst

zuzuordnen, wobei jedoch die letztere Mdglichkeit zu bevorzugen ist.
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Die Aktivitidten kOnnen auBer mit Zeit- und Kostenschitzungen zu-
sédtzlich mit einer 8-stelligen Codenummer versehen werden, deren
Stellen vom Benutzer mit bestimmten Bedeutungen belegt (z.B.ausfiih-
rende Firma) und fiir Sortierzwecke benutzt werden kénnen, Fiir die
Eingabe, Erweiterung und Anderung der von PROJECT I langfristig ge-
speicherten Netzpline steht eine einprédgsame und vielseitige Kommando-
sprache zur Verfiigung.

Fiir besonders hiufig vorkommende Aktivitdtsfolgen (z.B.Angebotsein-
holung, Angebotsauswertung, Lieferanienauswahl, Auftragserteilung,
Lieferung, Priifung, Annahme) sind besondere Kurzformen der Eingabe
méglich, Selbstverstdndlich ist die Angabe von Feiertagen oder der
Zahl der Arbeitstage pro Woche sowohl fiir alle Projekte, wie auch fiir

jedes Projekt individuell mdglich.

Die Projektverfolgung geschieht durch Angabe der tatsichlichen Start-
und Endtermine und der echten Kosten der einzelnen Aktivitdten., Diese
Meldﬁngen werden fiir die weitere Planung von PROJECT I beriicksichtigt.
Die Ausgabe der Projektinformationén in tabellarischer oder grafischer
Form ist mit Hilfe der sehr gut durchdachten Befehlsform in auBerordent-

lich einfacher und flexibler Weise zu sortisren und suszuwihlen,

Die Kapazitétszu!eisugg an Projekte enthdlt einen Mangel, der ihre
Anwendung nahezu verbietet: Kapazitdtsbeschreibungen kdnnen nicht
verdindert werden (z.B.Kosten pro Einheit) und bei einem Projekt, dem
Kapazitdten zugewiesen wurden, ktnnen weder Aktivitdtem entfernt, noch
neue hinzugefiigt werden, Speziell bei der terminlichen Planung und Ver-
folgung von Projekten mit iiber 100 Aktivitdten wurden bei der GfK im
routineméBigen Binsatz von PROJECT I sehr gute Erfahrungen gemacht.

!

Auf kommerzieller Basis wurde aus PROJECT I heraus das System PROJECT II
entwickelt 1-12;1 PROJECT II enthélt die genannten Einschridnkungen von
PROJECT I nicht mehr. Es bietet dariiber hinaus viele wiinschenswerte
Mdglichkeiten wie beispielsweise die automatische Optimierung der
Planung mehrerer Projekte unter Berilicksichiigung von Kapazitédtsre-
strik+tionen. PROJECT II diirfte von den Fdhigkeiten und vom Bedienungs-
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komfort her eines der besten Netzplantechnikprogramme sein, die
heute existieren., Seiner allgemeinen Verbreitung steht sicher aber

der sehr beachtliche Preis entgegen.

2.6 Festigkeitsanalyse mit STRUDL 11

STRUDL II ist mit weitem Vorsprung dasjenige Subsystem, das am
hédufigsten eingesetzt wird:und in das vom MIT der gréBSte Entwicklungs-
aufwand eingeflossen ist. Dies driickt sich auch darin aus, daf die
STRUDL II-Handbiicher als bisher eimzige im Juni 1971 in einer v&llig
neu tberarbeiteten zweiten Auflage erschienen sind [f26,27,28_7

Ein Vorl&ufer von STRUDL.II war das nur fiir Stabwerke geeignete Sub-
system STRUDL I [f29_7, in welches viele Elemente des von ICES unab-
hingigen Systems STRESS 1730_7eingeflossen sind, \

Es ist unmtglich, hier auch nur anméihernd das Spektrum der Mdglichkeiten

von STRUDL II zu umreifBien, Die Strukturen, die in STRUDL II darstellbar

sind, kdnnen sich zusammensetzen aus statisch bestimmten oder statisch

unbestimmten ebenen oder réumlichem Stabwerkem, aus Platten, Schalen

oder rdumlichen Gebilden, die sich aus 19 ebenen und 3 r@umlichen Typen

finiter Elemente zusammensetzen lassen, sowie aus beliebigen Kombinationen

dieser M&glichkeiten (soweit sie physikalisch sinavoll sind). Die meisten

Typen der finiten Elemente kinnen aus anisotropem Material bestehen.

Ferner sind Elemente mit nichtlinearem Verhalten spezifizierbar, und

es ist dem Anwender die Moglichkeit gegeben, Elemente eigener Wahl zu

definieren und einzubeziehen. Eine derart zusammengesetzte Struktur

kann folgenden Untersuchungen unterzogen werden:

- Berechnung der Spannungen, Dehnungen, . Verschiebungen und Krdéfte
aufgrund einfacher oder kombinierter Belastungen durch #uBere oder

innere Krifte und Temperaturdehnung.

- Kostenoptimierung von Stabwerkkonstruktionen durch Auswahl geeigneter

Profile unter Einhaltung einer Reihe von Restriktionen (z.B. Zu-

- Berechnung der Eigenfrequenzen und Eigenschwingungsformen der Struktur.
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- Berechnung des zeitlichen Reaktionsverhaltens der Struktur auf

eine zeitabhingige Belastung im Zeit= oder Frequenzbereich.

- Berechnung des Kriech- oder Beulfaktors fiir die einzelnen Belastungs-
formen (d.h.desjenigen Faktors, mit dem einer der vorgegebenen Last-

fille multipliziert werden mu8, bis die Struktur instabil wird).

Neben diesen M&glichkeiten kénnen mit STRUDL-II auch Spannbetonkonstrﬁk-
tionen nach amerikanischen Normen berechnet werden,

STRUDL=-II ist zu den besten Programmen seines Bereiches zu rechnen,

Auch fiir umfangreiche Probleme wie Hochh&user mit iiber 50 Stockwerken,
fiir Raumkapselberechnungen und Berechnungen komplizierter Beh#élter

wird es routinemdBig eingesetzt 1-31_7.

Fiir einen potentiellen Anwender eines Programms, eines Programmsystems
gibt es éine Reihe unterschiedlicher Gesichtspunkte, nach denen er ent-
scheiden muB, ob er dieses Programm bzw, Programmsystem einsetzen soll,

Die wesentlichsten Gesichtspunkte sind folgende:

Dokumentation der Programmféhigkeiten
Qualitédt der im Programm enthaltenen L&sungsmethoden
Effektivitdat des Programmcodes
Flexibilitdt der Problemformulierung
Erlernbarkeit der Handhabung

Korrekthelt des Programmes
Modifizierbarkeit

Verstindlichkeit der Programmnachrichten
Programmpflege

Popularitit

Transportierbarkeit

Kosten

Die Reihenfolge so0ll hier keine Wertung darstellen.
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ICES und seine Subsysteme sollen nun unter diesén Gesichtspunkten
anhand der in der GfK gesammelten Erfahrungen beurteilt werden.
Der Gesichtspunkt
Erweiterbarkeit
interessiert nur diejenigen, die eigene Programmentwicklung betreiben

und wird daher gesendert in Kapitel 3.1 behandelt.

Die Dokumentation der Programmfihigkeiten ist sehr gut. Die Subsystem-
Handbiicher enthalten meist eine allgemein gehaltene Einfiihrung,die '
Erl&duterung der fiir alle Subsystemhandbiicher fast gleichen Darstellung
der Syhtax der Bedienungssprache, eine durch iibersichtliche Kapitel
gegliederte Beschreibungvder Syntax der;Befehle und ihrer Wirkung

mit Angabe von Beispielen und schlieBlich eine Zusammenfassung der
Fehlermeldungen, ErfahrungsgemiB bedeutet dies jedoch nicht, daB man
nach eingehendem Studium der Handbiicher umfangreiche Probleme bereits
16sen kann, Wie bei jeder anderen Programmiersprache ist zundchst
eine Ubungsphase mit Primitivbeispielen erforderlich, bevor der Be-
nutzer die Subsystemfihigkeiten richtig kennt und effektiv einsetzen

kann,

Uber die Qualitiét der in den Subsystemen realisierten Ldsungsmethoden

muB sich der Spezialist des jeweiligen Fachgebietes jeweils selbst
anhand der Dokumentation und anhand seines konkreten Problems ein
Urteil verschaffen. Es ist leicht verstdndlich, daB8 in einem Subsystem,
das zur Losung von Aufgaben aus einem breiten Spektrum herangezogen
werden kann, die LOsungsmethoden mehr unter dem Gesichispunkt der
allgemeinen Verwendbarkeit und der Sicherheit auch in Sonderfidllen,

als unter dem Aspekt der Effizienz zu sehen sind. Dennoch sind die

in den wichtigsten Subsystemen (STRUDL, PROJECT, COGO, CDL) realisierten
Methoden nach dem Urteil der Autoren dieses Berichtes auch beziiglich

der Effizienz als sehr gut zu bezeichnen,

Die Effektivitdt des Programmcodes wird durch drei Merkmsle von ICES

negativ beeinfluft. Das erste Merkmal stammt aus der historischen
Entwicklung von ICES. Der Systemkern wurde zu einem Zeitpunkt geplant
und erstellt, als es fiir das Rechnersystem IBM/36O lediglich den

Fortran-E~-Compiler gab, Man muB es als einen schweren Planungsfehler
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von ICES ansehen, daB der Systemkern von bestimmten Eigenschaften

des von diesem Compiler erzeugten Objektcodes abhdngt, so daB es

nicht méglich ist, anstelle dieses Compilers die heute iiblichen
IBM-Fortran-Compiler (G oder H) einzusetzen, die einen schnelleren
Objektcode erzeugen. Dieser Konzeptfehler ist in einer von der
Pennsylvania State University entwickelten Version des ICES-Kerns
inzwischen behoben.(Die Bedingungen, unter denen dieses sogenannte
PSU-ICES erhdltlich sein wird, sind heute noch ungekldrt.). Die zweite
EffektivitdtseinbuBe ergibt sich aus der Tatsache, daB fiir die dyna-
mischen Felder (DYNAMIC ARRAY, s.Kapitel 3,1.3) vom ICES-Systemkern
ein virtueller Kernspeicher simuliert wird und da8 diese dynamischen
Felder auch dann, wenn sie die Form einer mehrdimensionalen Matrix
haben, als iiber Zeiger (POINTER) verkniipfte Vektoren dargestellt
werden. Dies fiihrt dazu, daB jeder lesende oder schreibende Zugriff
auf ein Element eines dynamischen Feldes eine recht langwierige Pro-
zedur des Auffindens der momentanen Position dieses Elementes auslost,
die nur vom Programmierer durch sorgfidltig geplante MaBnahmen abgekiirzt
werden kann, Hier kOnnte fiir aufeinanderfolgende Zugriffe auf benach-
varte Elemente eine effektivere Sirategie eingesstzi werden, Die soft-
ware-méBige Simulation eines virtuellen Kernspeichers muB jedoch stets

einen erhdhten Aufwand erfordern gegeniiber einer Anlage, die von der

ot

Hardware her diese M&glichkeit unterstiitzt. Der dritte nachteilige
Effekt riihrt daher, daB der Code eines in den Kernspeicher geladenen
Programmes nicht mehr verschoben werden darf. (Siehe hierzu auch
Kap.3.1.4), Dies filhrt dazu, daB nach intensiver Untersuchung zur
Kernspeicherverwaltung in ICES 1733_7 schlieBlich eine Strategie ge-
wahlt werden muBte, die oft dazu fiihrt, da8 Programmoduln erneut von
externen Einheiten in den Kernspeicher geladen werden miissen, Eine
Reihe von Arbeiten, die zu diesem Problem der Code-Effektivitidat
durchgefiihrt wurden, hat gezeigt, daB es auBerordentlich schwer ist,
einen Vergleich zwischen einem ICES-Subsystem und einem "gleichwertigen
FORTRAN-Programm" zu ziehen, Nach Erfahrungen der Autoren dieses Be-
richtes ist ein ICETRAN-Programm, das die in ICES iiber FORTRAN hinaus
gebotenen Mdglichkeiten nicht ausnutzt, etwa 3 bis 10 mal langsamer
als ein entsprechendes Fortranprogramm, das mit einem optimierenden

Compiler erzeugt wurde. Bei einer Anlage mit gréBerem Kernépeicher
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ist selbstverstindlich die Effektivitédt besser als bei einem kleinen
Kernspeicher, bei dem die Daten hiufiger auf externe Einheiten (Platte
oder Trommel) ausgelagert werden miissen., Dieser Effektivitédtsgewinn
muB jedoch bei der Implementierung eines Subsysiems auf einer groBeren
Anlage durch einen (einmaligen) Benutzereingriff vorbereitetiwerden.

Es muB an dieser Stelle betont werden, daB ein groBSer Teil der Effekti-
vitdtseinbuBen gegeniiber einem “entsprechenden" Fortranprogramm als
angemessener Preis dafiir angesehen werden muB, daB ICES ein Datenma-
nagement bereitstellt, das es iiberhaupt erst ermdglicht, mit den Sub-
systemen auch solche Probleme zu bearbeiten, die sonst an der begrenzten
Kernspeicherkapazitdt scheitern, Zudem wird dieses Datenmanagement vom
Systemkern iibernommen, braucht also nicht fiir jedes Subsystem neu

programmiert zu werden.

Beziiglich der Plexibilitét der Problemformulierung haben sich die

Ersteller aller Subsysteme groBSe Miilhe gegeben., Es ist in fast allen
Fdllen mdglich, das zu untersuchende Modell schrittweise aufzubauen,

zu korrigieren, die Modellformulierung langfristig zu unterbrechen

und spiter wieder aufzunehmen, wobei ein Protokoll der bisher ein-
gegebenen Daten angefordert werden kann. Besonders hilfreich ist dabei,
dafB gewdhnlich die Befehle zur Problembeschreibung, zur Durchfiihrung
der Berechnungen und zur tabellarischen oder grafischen Darstellung

der Ergebnisse sauber voneinander getrennt sind, Fiir den geiibten Sub-
systembenutzer gibt es dariiber hinaus eine Vielzahl von Mdglichkeiten,
die Befehlseingabe bis auf einen letzten signifikanten Rest abzukiirzen.
Als Beispiel fiir die Flexibilit&dt seien hier einige der Moglichkeiten
einer Terminangabe, wie sie in PROJECT verwendet werden kann, wiederge-
geben,. (Man beachte die amerikanische Konvention, den Monat vor den Tag

zu schreiben):

9 15 67
9 15 1967
9, 15, 67

SEP 15 1967
15 SEPTEMBER 1967

Alle Formulierungen sind gleichwertig. Dagegen ist 15.9.1967 unzuléssig.
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Trotz der groSen Flexibilitdt der problemorientierten ICES-Subsystem-
sprachen, die sich aus den besonderen Fihigkeiten des Subsystems CDL
ergeben (und auf die noch gesondert eingegangen wird), lassen alle
diese Sprachen einige Fédhigkeiten vermissen, die die Formulierung
umfangreicher Probleme erleichtern und Handrechnungen eriibrigen
wirden, Eine derart mdchtige problemorientierte Sprache wie z.B.

die fiir STRUDL sollte wenigstens

einfache Zahlenarithmetik (+,-,%,/%¥*),
Verzweigungen, Schleifen (DO....WHILE...) sowie

die Moglichkeit der Definitiom von Makros bieten,

Besonders die ersten der genannten Mingel vermifit der mit hGheren

Programmiersprachen vertraute Benutzer.

Die Erlernbarkeit der Sprachen wird durch ihre Flexibilitdt und ihre
gute Dokumentation gefdrdert, Diese Faktoren werden stark dadurch

unters#tiitzt, daB ein Neuling, der ja zun#&chsit immer Beispiele studieren
und nachvellziehen wird, die Eingabe fiir andere Probleme wegen der

Problemorientiertheit der Sprache intuitiv richtig verstehi. Hierzu

SILVUWALCHVI LI vALOL vl (S A 18
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dienen natiirlich die Beispiele in den Handbiichern, besser jedoch ist
es, wenn in der Umgebung des Lernenden das Subsystem bereits eingesetzt
wird. Hierauf wird unter dem Stichwort Popularitdt noch einzugehen sein,
Nach eigenen Erfahrungen kann selbst ein im Programmieren Ungelibter
nach wenigen Tagen mit einem Subsystem selbstédndig umgehen, Um die
Féhigkeiten von STRUDL-II effektiv einsetzen zu kdnnen, braucht man

allerdings einige Monate.

Unter Xorrektheit des Programms wollen wir verstehen, daB8 das Verhalten

des Programmes genau seiner Beschreibung entspricht. Bei derart viel-
seitigen Programmen, wie den ICES-Subsystemen ist es nicht verwunder-
lich, aber leider doch oft stdrend, daB sie in diesem Sinne nicht
absolut korrekt sind, Besonders nachteilig ist dies fiir Gruppen, die
noch keine Erfahrung im Umgang mit ICES haben, Es ist hdufig so, da8
bestimmie Fehler von einzelnen Anwendern festgestellt und Mittel zu
ihrer Umgehung oder Behebung gefunden wurden, ohne daB andere Anwender
davon erfahren. Die ICES-~Newsletters, das vierteljdhrlich erscheinende

Kommunikationsorgan der ICES-Users-Group, enthalten regelmiéBig Meldungen
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iiber neu entdeckte Fehler und meist such Anweisungen zu ihrer Be-
hebung. Fiir einen v6lligen ICES-=Keuling ist es jedoch oft schwer
bis unmdglich, genau den riéhtigen Hinweis zu finden; normeslerweise
wird er - oft zu Recht ~den Fehler lange bei sich suchen, bevor er
andere ICES-Benutzer um Rat angeht. Es macht sich hier nachteilig
bemerkbar, daB die ICES-Users-Group nur eine recht zwanglose In .-
teressengemeinschaft ist und keine straff organisierte Pflege-~ und
Vertriebsstelle von ICES,

Eine Erfahrung, die man stets bei der Ubernahme fertiger Programm-
systeme machen wird, hat sich auch bei den ICES-Subsystemen bestdtigt.
Ubernommene Programmsysteme erfiillen die Wiinsche des neuen Anwenders
nie vollkommen, Oft wiirden schon geringe Anderungen oder Erweiterungen
das Programm fiir den neuen Einsatzbereich entscheidend verbessern. Die

Notwendigkeit fiir die Modifizierbarkeit der Subsysteme wurde jedoch

erst spdt erkanni., Lediglich die Neuauflagen der STRUDL-II-Handbiicher
enthalten genaﬁe Vorschriften dariiber, wie ein Benutzer in dieses Subsystem
neue Typen finiter Elemente implementieren kann. In allen anderen Fillen
miiBte sich der an einer Modifikation interessierte Benutzer die notige
Kenntnis iiber Datenstruktur und Programmablauf des Subsystems miihsam

aus Quellprogrammiisten erarbeiten., Eine Quellprogrammbeschreibung,

wie sie fiir den Systemkern existiert [-34_7, liegt fiir die Subsysteme

im allgemeinen nicht vor, 7

Gemessen an dem, was Programme normalerweise bei Bedienungsfehlern
demjenigen mitteilen, der sie mnicht selbst geschrieben hat, Jja selbst

im Vergleich zu den Diagnosemeldungen von Compilern ist die Verstind-

lichkeit der Subsystemnachrichten bemerkenswert gut. Dies beginni damit,

daB der Befehlsinterpretierer jeden Befehl zunichst protokolliert
bevor er eine Ausfﬁhrung veranlaf8t und reicht bis zu einer sehr voll-
stidndigen Liste der (nummerierten) Fehlernachrichten der Subsysteme

in dem jeweiligen Handbuch, Dennoch gibt es Meldungen wie etwa STATICS
FAILED in STRUDL II, die ein Anfénger unméglich verstehen kann, Er muB
dann seine Eingabe kritisch iiberpriifen (das kann er meist nicht), pro-
bieren oder andere Subsystem-Kenner fragen., Dariiber hinaus gibt es
eine Klasse von unangenehmen, da meist unversténdlichen Nachrichten,
die nicht aus dem Subsystem, sondern aus dem Systemkern stammen. Bei der
Anwendung der fertigen Subsysteme treten diese Hachrichteﬁ relativ

selten auf und dann oft nur als Folge von Fehlern, .die die Subsysteme
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schon in verstidndlicher Form gemeldet haben, Bei der Erstellung
neuer Subsysteme jedoch hereiten diese Nachrichten nicht selten

wochenlanges Kopfzerbrechen, bis ihre Ursache verstanden ist.

Wie jedes andere Programm so bedarf auch ICES bzw, ein ICES-Subsystem

der Programmpflege, Es ist auf den vorangegangenen Seiten schon

einige Male darauf hingewiesen worden, daf unerwarieite Programm-
reaktionen nicht immer auf Benutzungsfehler, sondern gelegentlich
auch auf Programmfehler oder auch auf Unterschiede im Betriebssystem
zuriickzufilhren sind, Im Gegensatz zu einem Programm, das von einer
Softwarefirma gekauft wurde und fiir das dann der Lieferant meist
auch die Verpflichtung zur Behebung spiter aufgedeckier Mingel iiber-
nimmt, ist bei ICES keine derartige Unterstﬁtiung sichergestellt,
Die ICES-Newsletters enthalten in jeder Ausgabe eine Reihe von Mit-
teilungen von ICES-Benutzern iiber entdeckte Fehler und meist (nicht
immer) auch einen Hinweis zur Behebung. Doch dies ist ein Notbehelf,
Jede Stelle, die ICES benutzt, ist darauf angewiesen, sich auch mit
den Interna des ICES-Kerns und seinen Beziehungen zum Betriebssystem
in beschrinktem MaBe vertraut zu machen, - es sei denn, es gibt in
dér Nachbarschaft eine andere Stelle, bei der diese Kenntnis bereits
vorliegt und die um Rat befragt werden kann, Letzteres ist natiirlich

in den USA - wenigstens gegenwédrtig noch -~ leichter als in Eureppa.

Die Popularitét eines Programms oder einer Programmiersprache ist

ein schwer faBbarer Faktor, der aber fiir den praktischen Einsatz wvon
auBerordentlicher Bedeutung ist. So ist beispielsweise die'Popularitﬁt
von FORTRAN sicher der gréBte Vorteil dieser Programmiersprache, denn
sie bewirkt, daB8 jeder, der damit Schwierigkeiten hat, in seiner un-
mittelbaren Umgebung Leute findet, die ihm helfen k&nnen, Gerade dies
ist aber bei ICES nicht der Fall (oder wenigstens bisher in Europa
nicht der Fall), Bei den oben vermerkten Punkten der Kritik wurde
immer wieder betont, daB sie ganz besonders hart den treffen, der sich
neu in ICES und seine Subsysteme einarbeitet. Angesichts dieser Er-
Verbreitung gefunden hat und muB als ein Indiz fiir die hervorragende
Qualitédt der Subsysteme gewertet werden, In den USA wurde die Verbreitung
von ICES dadurch geférdert, daB oft AngehBrige des MIT, die mit ICES

gearbeitet hatten, wenn sie in eine andere Firma eintraten, das System
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dort einfiihrten. Aber auch in der Bundesrepublik steigt die Zahl

der ICES-Benutzer stetig an: Ende 1971 waren vier deutsche Firmen
Mitglieder der ICES-Users-Group; die Zahl der Firmen und BehOrden,
die ICES benutzen oder in unmittelbarer Zukunft benutzen wollen, ist
jedoch grdBer. Ein regelmiBiger Erfahrungsaustausch zwischen diesen

Stellen ist eingeleitet.

Die Transpertierbarkeit von ICES ist begrenzt auf IBM Anlagen der
Familien/360 und /370 vom System IBM/360-40 mi#.128 K Bytes Kern=-

speicher und zwei 2311-Platten~an aufwédrts. Dies liegt daran, daB

der Systemkern zum Teil in Assembler geschrieben ist und auf be-
stimmte Fihigkeiten und Konventionen des Betriebssystems Bezug nimmt,
Der Systemkern und einige‘Subsysteme (z.B.COGO I und STRUDL I, der
Vorléufer von STRUDL II) wurde auch fiir RCA-~-Maschinen umgeschriebene
Den Autoren dieses Berichtes ist jedoch iiber den Einsatz dieser Ver-
sion nichts bekannt. Aber auch innerhsalb der IBM/360 und IBM/370-
FPamilien treten mit erstaunlicher RegelmidfBigkeit bei Betriebssystem-
dnderungen Schwierigkeiten auf, die jedoch bisher stets liberwunden
werden konnten. Die Autoren dieses Berichtes haben das urspriinglich
unter dem Betriebssystem 0S/360-Release 14 entwickelte ICES bei
Release 16 implementiert und betreiben es jetzt unter der ASP-Version
von Release 20, Ferner ist bekannt, daB ICES unter dem Betriebssystem
TSS auf IBM/360-67 (nach kleinen Anderungen) lduft [—35_7 wie auch
unter der 0S~Version TSO /~36 /. Bisher waren die Release~- |

bedingten Umstellungen a; Idﬁs im allgemeinen niéht schwerwiegender,
als sie auch gelegentlich beli ganz normalen FORTRAN-Programmen sind.

Es besteht natiirlich die Méglichkeit, daB kommende Betriebssystem-
dnderungen einen drastischen Zusammenbruch bewirken kdnnen., Die Ge-
meinde der ICES-Benutzer ist inzwischen aber derart angewachsen, daB
man zuverlédssig damit rechnen kann, daB auch in diesem Fall wieder
Abhilfe geschaffen wird,

Vom Gesichtspunkt der Kosten her sind die von der ICES-Users-Group
vertriebenen ICES-Subsysteme auBergewShnlich giinstig, da ICES praktisch
kostenlos verflighar ist. Die geringen Kosten fiir Kopieren und Transport

der Magnetbidnder und fiir die Handbiicher sind vernachlidssigbar,
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Auch der Jahresbeitrag fiir die ICES-Users-Group, der die Kosten

fir die ICES-Newsletters beinhaltet und damit die Information iiber
Korrekturen, Anderungen oder Fehlerquellen gewdhrleistet, fallt an-
gesichts der Wichtigkeit dieser Information nicht ins Gewicht. Der
groBte Kostenfaktor fiir einen europfdischen Benutzer diirfte wohl alle
zwei Jahre eine Reise zu eiher der halbjdhrlich in den USA statt-
findenden Tagungen der ICES-Users-Broup sein. Dieser gﬁnstige Kosten-
aspekt diirfte die weitere Verbreitung von ICES in den nidchsten Jahren
stark férdern. Einer besonderen Priifung bediirfen im Einzelfall die '
Angebote der verschiedenen Firmen, die ICES auf kommerzieller Basis
vertreiben. Den hierfiir einzusetzenden oft beachtlichen Kosten, steht
als Gewinn eine verbesserte Qualitdt der Subsysteme (z.B.Plot-Aus-
gabe von STRUDL-II oder die Féhigkeiten von PROJECT-II) und die ga-

rantierte Pflege und Unterstiitzung bei Inbetriebnahme gegeniiber.,

3. ICES als Programmsystem

ICES ist nicht nur ein nur fir einen bestimmten Anwendungsbereich

geeignetes Programm, sondern ein echtes Programmsystem:

- ICES stellt alle Komponenten bereit, die fiir die Ldsung eines
Problems auf einer Rechenanlage erforderlich sind: Programmier-
sprachen mit Ubersetzern und Interpretierern, Programm- und Daten=
management, Fehleriiberwachung (Interrupthandling) sowie fiir be-
stimmte Bereiche auch fertige Problemldsepakete (Subsysteme, wie

in Kap.2 beschrieben),

—b
N
oo

- Es besteht eine klare Trennung zwischen (vergl.Abb.
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"ICETRAN" (siehe Kap,3.1.3)

b) Zusammenstellung von Programmen zu den vom Betriebssystem der
Rechenanlage fiir die Ausfithrung in den Kernspeicher ladbaren

"Lade-Modulen" (siehe Anhang 1); die Form der Eingabe dieser
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Definition ist in Kap.3.1.4 beschrieben.

¢) Definition der "problemorientierten Sprache" (POL) mit einem

speziellen Subsystem CDL (siehe Kap.3.1.2).

d) Ausfiihrung eines Subsystems durch Interpretation der vom Benutzer

in der POL definierten Kommandos.

- ICES ist stark modular aufgebaut und daher leicht erweiterbar. Hierzu
dient die Aufteilung in einen ICES-Kern ("Basic-System"), der die
fir jede Programmausfiihrung benttigten Funktionen bereitstellt, und
"Subsysteme” mit ProblemlSsepaketen fiir spezielle Anwendungsbereiche.
Jedes Subsystem kann unabhiéingig von anderen erstellt werden, wenngleich
einige Subsysteme (wie CDL und TABLE) als Dienstsysteme fiir andere
Subsysteme eingesetzt werden k®nnen. Da die meisten Subsysteme vonein-
ander unabhingig sind, ist im allgemeinen kein"Interface® 1716_7
erforderlich, iiber das die fiir zwei Subsysteme bendtigiten Daten ilber-
mittelt werden, (Das Interface beliebiger Subsysteme zu dem Subsystem

D

—

, bildet eine spezielle Datei. (ICESDICT, sishe Kap.3.2). Das Inter-

- A A A

[
L

Hy

ace zu TABLE wird durch den Einbau spezieller TABLE-Routinen in das
e

jeweilige Subsystem erzeugt).

= Auch die ICES-Subsysteme selbst lassen sich bei entsprechender Planung
erweitern, ohne daB das Bestehende geiindert werden muB8., Dies beruht
darauf, daB auch die Subsysteme meodular aufgebaut sind. Ein Subsystem
besteht aus Programm-Moduln sowie aus Sprachblécken, die alle einzelh
definiert, verédndert und in das SuBsystem eingebracht werden kénnen.
Die Programm-Moduln sind Lade-Moduln, wie in XKap.3.,1.4 nisher erléutert
wird., Die Sprachblécke sind Definitionen einzelner Kommandoé der POL,
die mit dem Subsystem CDL erzeugt werden (siehe Kap.3.1.2). Das Inter-
face zwischen den Programm-Moduln und den Sprachbldcken bildet ein
spezieller Datenbereich "COMMON® im Kernspeicher, der wie der FORTRAN
Common programmiert wird, in seiner PFunktion sich hiervon jedoch unter-
scheidet (siehe Kap.3.1.4 und 3.1.5).

Zu jedem Subsystem gehdrt in ICES eine spezielle Eingabespréche, in der

der Benutzer dem Subsystem sein Problem schildert und den Rechenauftrag
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definiert., Man nennt derartige Eingabesprachen "Problemorientierte
Sprachen" (Problem oriented language, POL), da sie einem bestimmten
Problembereich beziiglich Wortschatz und Befehlsstruktur angepaBt

sind, Eine andere Bezeichnung wédre ®"Benutzerorientierte Sprache",
wobei hier zum Ausdruck kommt, daB die Sprache es dem mit dem

Problem verirauten Benutzer besonders leicht macht, -seinen -Auftrag

an das Subsystem zu formulieren. Eine POL muB daher zwei Eigenschaften

erfiillen:

« die Sprache soll moglichst weitgehend der Struktur der natiirlichen

Sprache des Benutzers (Deutsche, Englische oder andere) entsprechen,

- die verwendeten Terme (SchliisselwSrter, Dimension der Daten usw.)
miissen dem Fachbereich entstammen, der dem Benutzer vertraut ist,
dagegen aber frei sein von Begriffenm und Anweisungen, die sich auf

die EDV-Anlage oder die Programmiertechnik beziehen.

Die Verwirklichung dieser Forderungen schafft folgende Vorteile:

Die Eingabe wird einerseits lesbar und dadurch selbstdokumentie-

rend und andererseits leicht erlernbar.

- Die zahlreichen Fehlerquellen, die bei der Verwendung starrer For-
mate auftreten, werden vermieden und die Programmanwendung somit

zuverléssiger.

-~ Die Sprache wird flexibel; es ist hiufig nicht erforderlich die
Eingabedaten in einer starren Reihenfolge anzugeben; fir manche
Eingabedaten kdnnen Standardwerte oder fiir fehlende Anweisungen

Standardreaktionen vorgesehen werden.

- Auch solche Ingenieure kbnnen das Subsystem anwenden, die von Da-
tenverarbeitung nur wenig verstehen, da sie sich nur mit den in

ihrem Arbeitsbereich iiblichen Begriffen ausdriicken miissen.

- Der Anwender wird von der Beschiftigung mit EDV-Problemen befreit
und kann sich mehr auf die Losung des eigentlichen Problems kon-

zentrieren.

- Beim Auftreten von Fehlern oder unerwarteter Ergebnisse konnen

Fachleute des betreffenden Fachbereiches zu Fehlersuche auch dann
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herangezogen werden, wenn sie weder von dem speziellen Programm
noch von der EDV iiberhaupt besoﬁdere Kenntnisse besitzen. Der
Fachmann kann allein aus der Auflistung der in der probleﬂorien—
tierten Sprache formulierten Eingabe erkennen, ob die dem Programm

ﬁbergebene Problemstellung logische oder sachliche Fehler enthilt.

Es ist ein besonderer Vorfeil des ICES-Systems, éaB es ein Subsystém
CDL (Comménd Definition Language) enthdlt, mit dem es méglich ist,_
fir jedes neue Subsystem eine POL zu definieren. Die spezielle POL
fiir dés Subsystem CDL wird ebenfalls CDL genannt.

Die POL-Eingsbe aller Subsysteme wird von einem Kommando-Interpretierer
(Command Interpreter, CI) interpretiert, der vom ICES-Kern allen Sub-
systemen bereitgestellt wird. Dieser Interpretierer bestimmt die Mdg-~
lichkeiten und Einschré@nkungen der POL. So ist es nicht mBglich,'val-
lig beliebig konstruierte Sprachen als zulidssige POL zu definieren,
sondern die SHtze miissen ein bestimmtes Schema einhalten (vgl. als

Beispiel Abb. 7):

Die ICES-POL besteht aus Sdtzen,die einzeln und nacheinander gele-
sen und interpretiert werden. Jeweils das erste Wort eines POL-
Satzes definiert das Kommando ("Command™)e Die nachfolgenden Wirter
werden entweder als Daten interpretiert oder als "Modifier'". Modi-
fier bestimmen eine von mehreren VariationsmSglichkeiten des Kom-
mandos. Die Daten werden in ihrer Bedeutung entweder durch ihre
Position oder durch Schliisselwdrter ("Identifier") identifiziert.
Andere Wsrter kdnnen als reine Fiillworter ("Ignorable Words") vor-
gesehen werden, um fliissiger lesbare Sidtze zu ermdglichen. Die
meisten Wérter konnen entweder vollstd@ndig oder abgekiirzt bis auf
eine jeweils festgelegte Minimalanzahl der ersten Buchstaben ange-~
geben werden. Als Trennzeichen zwischen einzelnen Wortern eines
Kommandos gelten das Komma und eine oder mehrere Leerstellen
("Blanks"); andere Sonderzeichen (z.B. "', "x"! usw.) gelten hier
jedoch im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen nicht als Trenn-
zeichen. Fiir den Aufbau flexibler Anweisungen ist es besonders vor-

teilhaft, daBl der CI einen rékursi?en Aufbau der Kommandos erlaubt.
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Jedes einzelne Kommando wird vom CI anhand einer zugehSrigen Tabelle,
dem sogenannten Command Definition Block (CDB), interpretiert. Diese
CDBs werden mit dem Subsystem CDL erstellt und auf einer speziellen

externen Datei, die dem CI fiir alle Systeme zugdnglich ist, abgelegt.

Die Kommando-Struktur ist insbesondere einer interaktiven Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine angepaBt. Zwar wurde ICES in der Vergangen-
heit nur im Stapel-Betrieb benutzt, die inzwischen entwickelten Time-
sharing-Betriebssysteme erlauben jedoch seit kurzem ICES auch interaktiv

zu benutzen,und zwar aufgrund der Kommando-Struktur ohne 1_35_7 oder /

mit nur wenigen Knderungen / 36_/.

Die einem intersktiven Betrieb gem#Be Struktur kann jedoch im Stapel-
Betrieb von Nachteil sein, da Schleifen und bedingte Verzweigungen nicht

und eine Blockstruktur nur schwer realisiert werden kOnnen.

ICETRAN /737 7 ist eine Erweiterung von FORTRAN-E /738 7 (auch "Basic-
Fortran' genannt). Die Erweiterung wird durch einen ICETRAN-Precompiler
verifiziert, der die ICETRAN-Befehle in FORTRAN-E Anweisungen

durch Unterprogramm-Aufrufe ersetzt. Diese Unterprogramme sind Assembler-
routinen des ICES-Kerns, die die zusdtzlichen Fdhigkeiten bereitstellen.
Die vom Precompiler erzeugten FORTRAN-E-Programme werden von dem IBM-

FORTRAN-E-Compiler in Maschinencode umgesetzt.

Die Wahl von FORTRAN-E als Basissprache ist zum einen dadurch begriindet,
daBl FORTRAN die am meisten gebrduchliche technisch-wissenschaftliche Pro-
grammiersprache ist und zum anderen dadurch, daB zur Zeit der ICES-Ent-
stehung die neueren FORTRAN-Versionen (G- und H-Compiler der IBM) noch
nicht existierten. Leider enthdlt FORTRAN-E eine Reihe der Mdglichkei-
ten von FORTRAN-G/H nicht (siehe Anhang 2), die demzufolge auch in
ICETRAN nicht enthalten sind. Diese Einschriénkungen gelten nicht fiir
PSU-ICES /8, 9, 10_/.

ICETRAN bietet gegeniiber FORTRAN im wesentlichen vier Gruppen von Neue-

rungens
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a) Dynamische Datenfelder
b) Dynamische Kontrolliibergabe zwischen Unterprogrammen

c¢) Anweisungen zur Verwaltung sekundirer Direktzugriffsspeicher

(zusdtzlich zu den in FORTRAN-IV existierenden)

d) Anweisungen fiir Fehlerbehandlungen

Diese Erweiterungen sind in vielen FHllen HuBerst wertvoll und daher
oft der entscheidende Grund fiir die Wahl von ICETRAN als Programmier-
sprache. Eine Zusammenstellung der zugehSrigen Syntax-Elemente zeigt
Anhang 5 1_57, S. 38/3957. Hier wird zundchst nur die Erweiterung

durch dynamische Datenfelder erliutert. Auf die dynamische Programm-

kontrolle wird im folgenden Abschnitt genauer eingegangen.

In ICETRAN gibt es zusdtzlich zu den von FORTRAN bekannten, durch

DIMENSION-Anweisungen definierten Datenfeldern konstanterLinge, dyna-
mische Datenfelder, die als DYNAMIC ARRAY(DA) deklariert werden. Die
genauen Eigenschaften dieser DAs sind in 4_2,4,37_7 beschrieben. Hier

werden nur die wesentlichen herausgestellt:

Mit DAs ist es mdglich

- Kernspeicherplatz dynamisch zu belegen. Felder kdnnen allociert (d.h.

vom Betriebssystem angefordert) und freigegeben werden.

- melirdimensionale und nicht rechtwinklige Feldstrukturen (z.B. Drei-
ecksmatrizen) zu definieren. Die genaue Form der Struktur kann hier-

bei zur Ausfiihrungszeit bestimmt werden.

- sicherzustellen, daB nicht auf Bereiche auBerhalb der definierten

Datenfelder zugegriffen wird.

- Felder mit dynamischer GroBe so zu spezifizieren, daBl sie zundchst
mit einer relativ kleinen Anfangsliédnge angelegt werden, aber vom
ICES~-Kern automatisch mit vorgebbaren Inkrementen vergréfRert werden,

wenn der zunichst reservierte Platz nicht ausreicht.

- externe Direktzugriffsspeicher als virtuellen Kernspeicher bereitzu-
stellen: der ICES-Kern verlagert automatisch bei Uberlauf des direkt

zugreifbaren Kernspeichers momentan nicht bendtigte Felder auf die
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externen Dateien und holt diese bei Bedarf wieder in den Kernspei-
cher zuriick; dies geschieht vollig automatisch; der Programmierer
kann jedoch diese Kernspeicherverwaltung in ihrer Effektivitdt durch
Angabe von Prioritdten und Kennzeichnung aktuell nicht bendtigte Fel-

der beeinflussen.

- zusammengehSrige Daten unterschiedlicher Form (Festkomma, Gleitkomma
mit unterschiedlicher Genauigkeit, Zeichenketten) in einem Datenfeld
abzulegen (#hnlich wie in einer PL/1-STRUCTURE). ’

- ein und dasselbe Datenfeld mit mehreren Variablennamen zu bezeich-

nen.

Diese dynamischen Datenfelder werden mit indizierten Variablennamen
bezeichnet, sind also beziiglich der Syntax mit den in FORTRAN iiblichen
dimensionierten Feldern verwandt; insbesondere konnen auf dynamische
Datenfelder im wesentlichen alle Opefationen angewandt werden, die fiir
festdimensionierte Felder in FORTRAN erlaubt sind, jedoch dariiberhinaus

auch noch einige weitere.

Gegeniiber den "structures" in PL/1 / 39_/ bletet ICETRAN nicht die Mog-
lichkeit, einzelne Elemente in derartigen Feldern iiber '"qualified names®
anzusprechen; jedoch liegt dieser Unterschied nur in der Syntax und
kann durch entsprechende Erweiterung des Precompilers ohne weitere An-
derung der Semantik erzielt werden. Dariiber hinaus enth&lt ICETRAN von
der Syntax her keine Mdglichkeiten (auBer weniger Sonderfidlle), DAs

als Ganzes zu verarbeiten. Dafiir bieten die DAs folgende nicht in PL/1
enthaltene Moglichkeiten:

- die Simulation eines virtuellen Speichers
~ die Datenfeldiiberwachung

- die automatische Verldngerung von Feldern, deren Grofe

nicht ausreicht und deren Verlédngerung vorgesehen ist.

- die Definition der Array-Struktur zur Ausfilhrungszeit und der
Abfrage der aktuellen Struktur im Programm;
DAs sind in diesem Sinne selbstbeschreibend, was die Vorausetzung
ist fiir die in /40,41 / beschriebenen Algorithmen zum Drucken,
Schreiben, Lesen und deieren beliebiger DYNAMIC ARRAYs als Ganzes.
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Die Implementierung der dynamischen Datenfelder wird im folgenden an-

deutet:

Die dynamische Datenfelder bestehen aus einzelnen zusaﬁmenhéngend ge-
speicherten Feldern (sog. Subarrays), die iiber "Pointer" (Adrefzeiger)
verkniipft sind.Zu einem dynamischen Datenfeld existiert zunichst ein
sog. "Basepointer'", dieser zeigt auf den Beginn eines Subarrays, der
seinerseits entweder Daten oder Pointer enthilt. Die Pointer zeigen
ihrerseits wieder auf entsprechende Subarrays. Die so definierte Struk-
tur ist eine Baumstruktur, bei der die Knoten von den Subarrays gebil-
det werden.

Je nachdem der Basepointer nur in einem Unterprogramm oder (als Subrou-
tinen-Argument oder COMMON-Variable) dariiber hinaus bekannt ist, nennt
man den zugehdrigen DYNAMIC ARRAY 'lokal' oder "global'.

3.1.4 Lade-Modul=«Struktur

Zu einem ICES-Subsystem gehSren ein oder mehrere Lade-Module (Definition

n

in Anhang 1). Der Inhalt(nicht die Struktur) eines Lade-Moduls wird in
der Regel mit der Programmiersprache ICETRAN programmiert. In ICES ist
es mit Hilfe von ICETRAN mdglich, nicht nur innerhalb eines Lade-Moduls
die Kontrolle von einem Unterprogramm (das ist im OS eine Kontroll-Sek-
tion, siehe Anhang 1) an ein anderes zu geben, auch die Kontrolle aus
einem Lade-Modul an ein Unterprogramm in einem anderen Lade-Modul (ge-
nauer: an solche Kontroll-Sektionen deren Entry-Points gleichzeitig
Entry Point des Lade-Moduls sind). Im Gegensatz daZu kennt man in den
sonst iiblichen h&heren Programmiersprachen (FORTRAN, PL/1 usw.) nur
einen Lade-Modul, und die Kontrolle kann dort nur innerhalb dieses Mo-

duls von einer Kontroll-Sektion an eine andere ilibergeben werden.

Innerhalb eines Lade-Moduls wird die Kontrolliibergabe in ICETRAN, wie
auch sonst iiblich, mit der Anweisung

CALL name

an den Entry Point "name" eines Unterprogramms veranlafit.

Der Aufruf eines Unterprogramms "name’ in einem anderen Lade~Modul er-

folgt mit einem der folgenden Anweisungén oder Anweisungsgruppen
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LINK name

oder: LOAD name {entry)

L3
°

BRANCH name (entry)

DELETE name

oder: _ _ _TRANSFER name
oder: ADD TO STACK (count,name)
LINK TO STACK

DELETE FROM STACK (count)

oders: . ADD TO STACK (name,count)

°
°

L]
TRANSFER TC STACK

Diese Anweisungen sind im Detail in Z-2,4,37_7 beschrieben. Sie alle
bewirken den Aufruf des Unterprogramms mit dem Namen '"name' in einem

anderen Lade-Modul, unterscheiden sich jédoch beziiglich

- des Zeitpunktes zu dem der aufgerufene Lade-Modul geladen und

der belegte Platz spiter wieder freigegeben wird
- der Kontrollriickgabe vom aufgerufenen Unterprogramm

- der Anzahl der durch diesen Befehl zur Ausfiihrung

kommenden Unterprogramme

- der Argumentiibergabe (diese wurde bei der Beschreibung der Be-
fehlsformen nicht beriicksichtigt; sie ist nur bei LINK bzw.
TRANSFER TO STACK nich

Was sind die Vorteile der Verwendung von Lade~Modulen mit diesen ICETRAN-

Anweisungen? Durch die Verwendung von Lade-Modulen mit den zugehdrigen

Anweisungen ist es mdglich:
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- die Datel der Subsystem-Programme modular aufzubauen und ohne

jede Anderung des alten Bestandes neue Programme hinzuzufiigen

- die Programme so zu segmentieren, dal auch grofle Programmpakete

in einem relativ kleinen Kernspeicher gerechnet werden konnen

- die Segmentierung und Kernspeicherbelegung zu beeinflussen und
aufgrund der Kenntnis des Programmablaufs und der durch die ak-

tuelle Eingabe bestimmten Situation mbglichst optimal zu gestalten

- die Kontrolle an einen Lade- Modul zu lbergeben, dessen Name erst

zur Ausfilhrungszeit (z.B. durch Eingabe) dem Subsystem bekannt wird.

Der zweite Punkt 1dBt sich in der Regel auch durch geeignete Overlay-
Strukturen (siehe Anhang 1) / 42,43 / erreichen; die drei anderen Vor-
teile sind dagegen mit Overlay nicht verwirklichbar. Zudem ist es in
ICES ebenfalls mdglich, einen Lade-Modul mit einer Overlay-Struktur

zu versehen.

Ein Lade-Modul bildet die Vereinigung verschiedener Objekt-Modulen und
vorhandener Lade-Modulen. Die Bildung dieser Lade-Module geschieht in
ICES in einem speziellen Arbeitsgang unter der Kontrolle eines Programms,

das folgende Eingaben erwartet / 37,Chapter 4 7:

den Namen des Subsystems, zu dem die Objekt-Module gehSren
-~ den Namen des Lade-Moduls, der erzeugt werden soll

-~ die Anzahl und Namen der Programme, deren Entry-Points die Entry-
Points des Lade-Moduls bilden sollen.

- die Namen der sonstigen Programme
- welche dieser Programme auf den COMMON zugreifen

- die Struktur des Lade-Moduls (ohne oder mit Overlay und im zweiten
Fall die exakte Definition der Overlay-Struktur)

- eine Angabe dariiber, ob das hier zusdtzlich erstellte Assembler-Vor-

programm ("SETUP", siehe unten) ausgestanzt werden soll oder nicht
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Bezliglich der Implementierung sei erwdhnt, daB die LINK- und LOAD/
BRANCH/DELETE-Anweisungen in ihrer Wirkung mit den Assembler-Macros
é~44_7 gleichen Neamens verwandt sind. Die LINK-Anweisung unterschei-
det sich jedoch in ihrer Funktion dadurch von dem entsprechenden
Assembler-Macro, als der Lade-Modul, dem durch dieses LINK die Kon-
trolle iibergeben wird, in ICES nach der Kontrollriickgabe im Kernspei-
cher fiir eine gewi&se Dauer verbleibt und bei einem sofortigen zweiten
LINK nicht neu geladen werden braucht, widhrend er bei dem Assembler-

Macro dann neu geladen wird / 33 _7.

Als zweiter Aspekt der Implementierung muB der Lade-Modul-Aufbau etwas
genauer betrachtet werden, weil nur so der Programmablauf und Daten-

fluB der Lade-Modul-Erstellung verstanden werden kann.

In ICES enthalt jeder Lade-Modul eine spezielle Kontroll-Sektion mit
dem Namen SETUP, die als Interface zwischen dem ICES-Kern und den ein-
zelnen Unterprogrammen dient. SETUP hat vor allem die Aufgabe, die
Adresse des COMMON dem Lade-Modul bereitzustellen. Der COMMON ist in

ICES ein Datenbereich, der direkt
auf den alle Programme in beliebigen Lade-Modulen desselben Subsystems
zugreifen kdnnen. Dies steht im Gegensatz zu dem sonst in FORTRAN und
dem IBM-360/0S iiblichen COMMON-Bereich, der ein Teil eines Lade-Moduls
ist und nur dort zugreifbar. In ICES wird daher bei jedem Aufruf eines
Programms in einem anderen Lade-Modul die Kontrolle vom ICES-Kern zu-
ndchst der Kontroll-Sektion SETUP des Lade-~-Moduls ilibergeben, dem als
Haupt- oder Alias-Namen der Name des gewiinschten Unterprogramms (ver-
ldingert um den Prefix QQ) zugeordnet wurde. Hierbei wird SETUP zusdtz-
lich zu den vom Programmierer spezifizierten Argumenten die Adresse

des COMMON-Bereichs sowie der Name des aufzurufenden Unterprogramms

als Argumente iibergeben. Anhand dieser Angaben stellt SETUP die COMMON-
Adresse allen Unterprogrammen in diesem Lade-Modul bereit und iibergibt
dann, zusammen mit den eigentlichen Argumenten, die Kontrolle an das

durch den iibergebenen Namen identifizierte Unterprogramm.

Da alle Moduln in nur einer Bibliothek (ICESMODS, siehe unten) verwal-
tet werden, kann im Prinzip innerhalb eines Subsystems auch ein Modul
eines anderen Subsystems aufgerufen werden. Da jedoch die COMMON-Struk-
tur verschiedener Subsysteme verschieden ist, ist dies nur in Ausnahme-

fdllen und bei besonderer Planung sinnvoll. Ein solcher Ausnahmefall
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ist der Aufruf der zum Subsystem TABLE (I oder II) gehBrigen Pro-
gramme zur Tabellenverwaltung (z.B. in STRUDL II).

Wie bereits erwdhnt, stellt der COMMON im Gegensatz zu Fortranprogram-
men einen Kernspeicherbereich dar, der alien Lade-Modulen eines Sub-
systems zugdnglich ist (selbstverstiéndlich auch allen Kontrollsektio-
nen innerhalb eines Lade-Moduls).MaBgeblich fﬁr die Identifikation
der Werte im COMMQN ist wie in Fortran die relative Position bezogen
auf den Anfang des COMMON. Vom ICETRAN-Precompiler wird in jedes
ICETRAN-Programm vor den dort vom Programmierer angegebenen COMMON
ein Standard-Common-Bereich von 80 Worten (320 Bytes) lLinge einge-
fiigt, ohne daB der Programmierer der ICETRAN-Programme in irgendeiner
Weise darauf Riicksicht nehmen miiBte. Der Common hat aber noch eine
zweite Funktion. Er dient zur Kommunikation zwischen dem Kommando-
Interpretierer und den Programmen. Der Kommando-Interpretierer legt

in diesen COMMON nach den in in den CDB's enthaltenen (d.h. mittels
der CDL fiir dieses Subsystem spezifizierten) Vorschriften die vom Sub-
system-Benutzer in den Befehlen enthaltenen Daten ab. Die Identifika-
tion der COMMON-Pl&tze innerhalb der CDL geschieht ebenfalls nach der
Position, die jedoch hier in Bytes beziiglich des Anfangs des gesamten
COMMON gerechnet wird (ein kleiner Schonheitsfehler). Das bedeutet,
daB die Position 320 in der CDL dem ersten COMMON-Platz im ICETRAN-
Programm zuzuordnen ist, 324 dem zweiten, usw. Dies sei an folgendem

Beispiel erldutert:

CDL-Angabe ICETRAN-Programm
: SUBROUTINE PRINT

COMMON COMMON N,M

ADD 'I' 320 WRITE (6,1) N,M

1 FORMAT (1X,2I110)

ADD 'J' 32k RETURN

END COMMON END

ADD 'DRU!'

ID ‘YERST' INTEGER 'I°f
ID 'DANN' INTEGER *J'
EXECUTE LINK ‘PRINT!®

E

FIL
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Wenn ein Subsystem obige Befehlsdefinitionen und das obige Programm
PRINT enth#lt, so fiihrt der Befehl

DRUCK ERST 5 DANN 7

dazu, daB die Zahlen 5 und 7 im Format (1X,2I10) gebracht werden.
Die Variablen 'I' und 'J' bzw. N und M bedeuten dieselben Speicher-
platze im COMMON.

%3.1.6 POL-Definition mittels CDL

Das Subsystem CDL nimmt insofern eine Sonderstellung unter allen Sub-
systemen ein, als es fiir die Sprachdefinition aller Subsysteme bendtigt
wird. (Auch die CDL-Sprache selbst wurde bis auf ganz wenige einpro-
grammierte Grundbefehle mittels der CDL definiert.) Die CDL, ihre Mog-
lichkeiten und ihre Wirkung sind eingehend in 4-2,37_7 geschildert.

Hier sollen lediglich die wichtigsten Funktionen genannt werden:
- Eréffnung eines neuen Subsystems

- Definition der GrdBRe der Kernspeicherbereiche fiir den COMMON und

den Arbeitsspeicher zur Verwaltung der dynamischen Datenfelder
- Definition der Befehlssyntax

- Definition der Interpretationsvorschrift/(REAL,INTEGER, ALPHA)
fiir Daten und Schliisselworte, die im Befehl enthalten sind, und
Angabe ihres Ablageortes im GOMMON '

- Angabe von Standardwerten fiir diese Daten

- Aufruf von Verarbeitungsprogrammen. (Hierbei kdnnen keine Argumente

iibergeben werden.)

3.2 Dateien, Programme und InformationsfluB der Subsystemerzeugung
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Die Abb., 2 und 3 zeigen die in ICES verwendeten Dateien, Programme so-
wie den DatenfluB,und zwar Abb. 2 fiir die Subsysteme Lade-Modul-Erstel-

lung und Abb. 3 fiir die Subsystem-Ausfilhrung. Sie zeigen in feinerer
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AuflSsung das, was im Prinzip bereits in Abb. 1 dargestellt wurde,
ndmlich die Trennung der Eingaben zur Definition der ausfiihrenden
Programme, der Lade-Modul-Struktur, der POL und der aktuellen Pro-

grammausfiihrung.

Die Abb. 2 und 3 zeigen jedoch nicht so sehr das Prinzip, sondern
mehr die Implementierungsform. Es ist nicht zuletzt diese auf den er-
sten Blick verwirrende Zahl von Dateien und Programmen, die den Umgang
mit dem ICES-System in der Praxis erschwert. Allerdings werden die ein-
zelnen Programme von einigen wenigen Kontrollprogrammen iiberwacht, wie
Abb. L zeigt, und die Ausfiihrung dieser Programme mit der Definition
der zahlreichen Dateien kann durch Job Control Language (JCL)-Proze-
duren stark vereinfacht werden. Abb. 5 zeigt eine der fiir diesen Zweck
in der GfK implementierten Prozeduren. Bei Verwendung dieser Prozeduren
erscheinen tatsichlich nur die drei in Abb. 1 skizzierten Eingabeda-

teien, wie sie auch in den Abb. 2 und 3 hervorgehoben sind.

Im folgenden werden einige der bezeichneten Programme und Dateien ndher

Das Programm QQNIX3 hat zwei Aufgaben:

a) Der Standard-FORTRAN-Compiler hat einen Objekt-Modul erzeugt, der
voraussetzt, daB der COMMON eine Kontroll-Sektion in dem Lade-Modul
ist, zu dem der iibrige Objekt-Modul gehdren soll. Dazu wurde im Ob-
jekt-Modul die Linge des im FORTRAN-Programm spezifizierten COMMON
abgelegt. In ICES ist jedoch der COMMON ein Datenbereich, der unab-
héngig von den Lade-Modulen im Kernspeicher angelegt wird und mit
dem FORTRAN-COMMON nicht zusammenf&llt. QQNIX3 reduziert daher die
COMMON-Lénge auf den minimalmdglichen Wert von 4 Bytes.

b) Die einzelnen Objekt-Modulen, die vo

intereinander zuf
s 1lnterelnancer aul

eine sequentiell organisierte Datei geschrieben wurden, werden von
QQNIX? einzeln in eine partitioned organisierte Bibliothek geladen.
Dies ist erforderlich, da der Linkage Editor auf Objekt-Modulen nur

in einer partitioned organisierten Bibliothek einzeln zugreifen kann.
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rere unabhidngige Lade-Modulen erzeugt werden sollen.

3+.2+.3 Das Programm QQSETGEN zur Generierung von "SETUP"

Das Programm QQSETGEN hat zwei Aufgaben:

a) Es generiert aufgrund der Eingabe die in jedem ICES-Lade-Modul
erforderliche Entry-Kontroll-Sektion "SETUP", deren Aufgabe in
Kapt. 3.1.4 erldutert wurde. Der hier erzeugte SETUP ist ein
Assembler Quell-Modul, der eine Tabelle der Namen der im Lade-Mo-
dul aufzunehmenden Unterprogramme enth#@lt, diese Tabelle nimmt zu

jedem Namen die Entry-Adresse der Unterprogramme auf.

b) Aufgrund der Eingabe erzeugt SETUP die Anweisungen an den Linkage
Editor, die zur Definition der Lade-Modul-Struktur erforderlich

sind. Hierzu gehdren 7

INCLUDE-Anweisungen - zur Integration der erforderlichen
Objekt-Module aus der partitioned or-
ganisierten Objektbibliothek

NAME und ALIAS-Anweisungen zur Spezifikation der Haupt- und

Aliasnamen des Lade-Moduls (die Na-
men der Unterprogramme, die Entry zu

diesem Lade-Modul im ICES-Sinne sind)

eine ENTRY-Anweisung - zur Spezifikation von SETUP als Entry
des Lade-Moduls im 0S/360-Sinne

OVERLAY-Anweisungen - zur Spezifikation der Overlay-Struktur

e - " ——— ——— - —— - —

Von den angedeuteten Dateien werden im folgenden nur die iiberlicherweise

permanent verwalteten Dateien erliutert; die hier verwendeten Namen die-
nen lediglich zur Identifikation der Dateien in den Abbildungen, sie sind

nicht iiberall iiblich, entsprechen aber den Namen der Dateien in den JCL-

Prozeduren, wie sie in der GfK verwendet werden (vgl. Abb. 5).
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MODS (Abkilirzung fiir ICES-Module, auch ICES.LINK.LIB genamnt)

Diese Datei ist eine partitioned organisierte Lade-Modul-Bibliothek und
enthdlt alle zur Ausfilhrung der Subsysteme sowie zu ihrer Erzeugung

erforderlichen Programme in ausfithrbarer Form.
FUNCLIB (Abkiirzung fiir Function Library)

Diese Datei ist wie MODS organisiert. Sie enthdlt zwei Gruppen

von nichtausfiihrbaren Programmen in Lade-Modul-Form:

- sle enthdlt die von FORTRAN bereitgestellten Unterprogramme (z.B.
SIN, MAXO, usw.)

- auBerdem enthdlt sie die zahlreichen Unterprogramme, die fiir die
Ausfilhrung der in ICETRAN - aber nicht in FORTRAN - m&glichen An-
weisungen von ICES bereitgestellt werden (z.B. zur Ausfiihrung von
LINK-Anweisungen oder zum Zugriff auf die dynamischen Datenfelder).
Diese Unterprogramme werden in alle Lade-Module vom Linkage Editor
automatisch (sog. "automatic library call") eingebaut. Um die Dupli-
zierung von Programmen nicht zuviel Platz kosten zu lassen, fiihren
die hier bereitgestellten Unterprogramme die verlangten Operationen
in der Regel nicht selbst aus, sondern verzweigen anhand der im

COMMON abgelegten Adressen zu den entsprechenden Programmteilen im
ICES-Kern.

Hier sei erwdhnt, daB diese Implementierung einige Nachteile ent-
hdlt: die Verzweigung in den ICES-Kern kostet Rechenzeit, die Inter-
face-Routinen kosten Platz. Von der Pennsylvania State University
(PSU) wurde in jiingster Zeit eine neue ICES-Version erstellt, die

diese Nachteile vermeidet /~8,9,10 /.
MACLIB (Abkiirzung von Macro Library)

MACLIB enthdlt Daten im Kartenformat in einer partitioned organisier-
ten Form. Die Daten beschreiben die fiir die Assemblierung von SETUP

erforderlichen Assembler-Macros.
DICT (ICES-Dictionary)

Diese Datei ist eine vom ICES-Kern verwaltete Direkt-Zugriffs-Datei

e

und enthilt dis CDBs(Command Definition Blocks). Anhand der CDBS werden
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vom Kommando-Interpretierer die eingegebenen POL-Anweisungen inter-

pretiert. Die CIBs werden mit dem Subsystem CDL erzeugt.

SUBS (ICES-Subsystem-Data Sets)
und
USER (ICES-User-Data Sets)

Diese beiden Dateien werden vom ICETRAN-Programmierer mit den speziell
hierfiir vorgesehenen Direkt-Zugriffs-Anweisungen verwaltet. Hier kdnnen
die in einem Subsystem oder von einem Benutzer langfristig bendtigten
Daten abgelegt werden. Beispielsweise werden im Subsystem PROJECT die
Daten der Felertage und die Daten eines bestimmﬁen Netzwerkes auf die-

sen Dateien abgelegt. Fiir die Trennung der beiden Dateien gibt es kei-
nen zwingenden Grund und die Entscheidung iiber die Aufteilung der Da-
ten guf die beiden Dateien ist dem Ermessen des Subsystemplaners iiber-
lassen. Als Regel gilt jedoch (so z.B. in TABLE / 13 _/ realisiert),

daB USER normalerweise allein fiir einen Benutzer relevante Daten

aufnehmen soll, widhrend die Daten in SUBS allen Benutzern eines Sub-
systems gleichermallen zur Verfiigung stehen. Die einzelnen Datensitze
konnen vom Benutzer durch PaBwOrter vor unerlaubten Zugriffen geschiitat

werden.

Um die Vielzahl der Programme nicht in einzelnen Jobsteps ansprechen

zu miissen und um gewisse Loops (z.B. iiber QQSETGEN, Assembler und
Linkage Editor je Lade-Modul) zu erlauben, werden einige der in Abb. 2
gezeigten Programme in der Regel iiber gewisse Kontrollprogramme (QQFUBAR
und QQFUBAR2), wie Abb. 4 zeigt, verwaltet. Mit Hilfe dieser Programme
kann die Subsystem-Erzeugung und -Ausfilhrung in nur drei Jobsteps durch-
gefiihrt werden. In Abb. 4 ist zudem die Mdglichkeit angedeutet, in ICES
Programme unabhéingig vom Command-Interpretierer laufen zu lassen (unter
der Kontrolle von NONICES).

— o A R D v —— - - = —

Abb. 6 zeigt die wihrend der Subsystem-Ausfiihrung in ICES im Kernspeicher

verwalteten Bereiche. Der Kernspeicher enthidlt zuniichst einen Teil der
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ICES-Kernprogramme resident. Es gibt verschiedene Versionen dieses
Programms - mit und ohne Overlay-Struktur -, so dal der hierdurch
belegte Platz dem insgesamt verfiigbaren Kernspeicher angepafBt wer-
den kamn. Ein zweiter dient zur Aufnahme der einzelnen auszufilhrenden
Lade=-Module, die der Bibliothek MODS entnommen werden, Permanent im
Kernspeicher verweilt der COMMON-Bereich, desséen Funktion bereits im

Kap. 3.1.5 erldutert wurde. SchlieBlich enth&dlt der Kernspeicher den
Daten~Pool, der virtuell - durch geeignete Routinen des ICES-Kerns - auf
eine Direktzugriffsdatei ausgedehnt werden kann. ’

Es gibt verschiedene Strategien zur Verwaltung dieser Kernspeicher-
bereiche, die sich in verschiedenen "Modifications" des ICES-Kerns
wiederspiegeln. Gegenwirtig existieren vier Versionen (Mod 1-4), von
denen Mod 1 jedoch nicht standardmifBig verwendet wird. Eine genaue
Beschreibung der verschiedenen Strategien enthdlt die Dissertation
von Sussman 1-33_7.

T i e e T — pmn 45— A ety et o St e A = A - —— D T o —— - — i —a —— = o

In diesem Abschnitt wird #Zhnlich wie in Z_2,3_7 beschrieben, welche
einzelnen Arbeitsschritte. zu durchlaufen sind, wenn ein neues Sybsy-
stem in ICES erstellt werden soll. Die Arbeitsschritte sind die fol-

genden:

- Studiere ICES und erarbeite die notwendigen Kenntnisse durch die

praktische Erstellung kleiner Beispiele
- Plane und definiere die Fdhigkeiten
- Stelle die grundsédtzlichen Methoden und Algorithmen bereit
- Entwerfe die Struktur und Semantik der Eingabe-Sprache (POL)

- Definiere die interne Datenstruktur

(im Kernspeicher, COMMON, auf Platten oder Bindern)
- Definiere die Modul-Struktur

- Programmiere die auszufilhrenden ICETRAN-Programme
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- Stelle den Direkt-Zugriff-Platz flir permanente Dateien bereit
- Beschreibe die POL mit Hilfe des Subsystems CDL

- Lade die Lade-Modulen und CDBs auf die entsprechenden Dateien,

iiblicherweise auf permanente Dateien

- Brstelle ausfilhriiche Testeingabe und und teste das neue

Subsystem
-~ Erstelle Dokumentation

- Anwendung, Verbreitung und Pflege des Subsystems

Die hier angegebene Reihenfolge muB nicht iberall der zeitlichen
Sequenz entsprechen, wenngleich sie in etwa eingehalten werden sollte.
Sicherlich werden neue Erfahrungen und Zwischenergebnisse zu einem
interativen Vorgehen zwingen, das gerade durch die Unabhdngigkeit der

Moduln und der POL besonders unterstiitzt wird. Zu einigen Punkten wer-

den praktische Hinweise gegeben, die erfahrungsgemil wichtig sind.
%.3.2 Erlernen der notwendigen ICES~Kenntnisse

Als empfehlenswerte Literatur sind hier die Einfiihrungen in [—1,2,4_7
zu nennen. Notwendiges Handwerkszeug ist die Kenntnis von Fortran E
/ 38 7 sowie der ICES-Programmiersprache ICETRAN, der Eingabe zu
QQRSETGEN zur Definition der Load-Module-Struktur und der Command-De~
finition Language CDL 1_37_7. Der "Subsystem Primer" [-3_7 bietet

einige einfache Beispiele mit Anleitung zur Ubung.

T e T o o o e A D s 9 B G e e T v > G 0 0w oo 2w

Die Subsystemerstellung ist zu groBen Teilen die Aufgabe von Program-
mierern. Es kann nicht ihre Aufgabe sein, die Algorithmen, wie z.B. zur
Aufldsung von Gleichungssystemen oder zur Optimierung, zu entwickeln.

Die hier notwendigen Verfahren sind bereitzustellen oder zu entwickeln.
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Oft kann auf vorhandene Unterprogramme hierbei zuriickgegriffen werden.
Es gibt zwar nur wenige allgemein verwendbaré ICETRAN-Unterprogramme
Z—20,21,23_7, jedoch kdnnen viele FORTRAN-Unterprogramme mit wenigen-
Knderungen verwendet werden; die Anderungen beziehen sich zumeist auf
die Einschridnkungen von FORTRAN E gegeniiber Fortran G/H sowie der Wand-
lung festdimensionierter Felder in DYNAMIC ARRAYs 4_37_7 (siehe auch
Anhang 3)5 7 |

3.3.5 Sprachentwurf

Hier ist festZulegen, welche Operationen von der Sprache im einzelnen

ansprechbar sein sollten, welche Sprachschlisselwdrter k

("Commands", '"Modifier" und "Identifier") gewéhlf werden sollen, wel-

che Eingabedaten erwartet werden, welche Standardwerte vorgesehen sein

sollen und welche Wirkung die Kommandos im einzelnen haben sollen.

Die Syntaxdefinition geschiehf am besten zundchst in einer formalen
Schreibweise mit der in ICES iiblichen Klammernnotation / 37, Erwei-
en in 13 /. Es ist hier sehr leicht m¥glich, eine S
komplex zu gestalten, so daB spdter dicke Handbiicher zu ihrer genauen
Beschreibung erforderlich sind. Fine gewisse Systematik der Bef
struktur ist daher anzustreben. Beziiglich der mdglichen Abkilirzungen
sollte man eine bestimmte Anzahl der ersten Buchstaben fiir das ganze

Subsystem festlegen (beispielsweise 3 oder sicherer 4 Buchstaben).

3,3,6 Definition der inneren Datenstruktur

Besonderer Beachtung bedarf hier der COMMON, da dieser Datenbereich

im Kernspeicher das Interface zwischen POL und den ausfiihrenden Pro-
grammen, sowie den einzelnen Programm-Modulen untereinander darstellt.
Eine Verd@nderung des COMMON erzwingt eine Neuerstelluhg der POL und
aller Lade-Moduln, die auf COMMON-Variablen zugreifen. Man sollte hier
daher von vornherein Reserve-Plidtze fiir Variablen verschiedenen Typs
fInteger, Real, Double, Alpha) sowie fiir die Basepointer globaler
DYNAMIC ARRAYs (siehe Kap. 3.1.3) vorsehen.

Bei Verwendung von lokalen DYNAMIC ARRAYs ist unbedingt darauf zu ach-

ten, daBR diese vor Verlassen des zugehdrigen Lade-Moduls zum aufrufen-
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den Programm zerstdrt werden, da sonst schwer lokalisierbare Fehler-

meldungen auftreten.

3.3.7 Definition der Modul-Struktur

Bevor mit der Programmierung der ICETRAN-Programme begonnen wird,

muB die Modul-Struktur definiert sein, da der Aufruf eines Unterpro-
gramms in einem fremden Lade-Modul andere Anweisungen als der Aufruf
eines Unterprogramms im selben Lade-Modul erfordert (siehe Kap. 3.1.4).
Innerhalb eines Lade-Moduls wird hierzu die "CALL"-Anweisung, zwischen
Lade-Modulen am hZufigsten die "LINK"-Anweisung benutzt. Da die end-
gliltige Modul-Struktur oft von der ersten Planung abweicht, ist es
empfehlenswert, die Kontrolliibergabe zundchst stets mit der "CALL"-
Anweisung zu programmieren; ICETRAN erlaubt mit der DYNAMIC PROGRAM-
Anweisung die nachtrdgliche Umwandlung aller "CALL"—Anwéisungen fir
ein Unterprogramm in einem Quell-Modul in "LINK'"-Anweisungen 4_37_7.
Die hier genannten Uberlegungen sind bei Verwendung von PSU-ICES iiber-
fliissig / 8,9 /.

3.3.8 Direkt-Zugriff-Platz fiir permanente Dateie

i

Fiir folgende Dateien (vgl. Kap. 3.2) sollte permanent Platz auf Plat-
ten (2311,2314,3330) oder Trommeln bereitstehen:

MODS (erforderlich, da diese Bibliothek die ICES-Kern-Programme

aufnehmen musB),

FUNCLIB (enthilt die notwendigen ICES-Unterprogramme, die in jedem

Lade-Modul verwendet werden),

DICT (enthdlt die CDBs; ohne diese kann kein Subsystem benutzt

werden) .

MACLIB (relativ klein; wichtig fiir Erstellung der Lade-Module). Empfeh-
lenswert sind zudem permanente Dateien fir USER und SUBS. Alle

anderen Dateien kdnnen ohne Nachteile tempordr angelegt werden. Bei
hdufiger Benutzung sind Programme vorzubereiten, die das Komprimieren
hiufig verdnderter permanenter Dateien durchfiihren (insbesondere

DICT und MODS).



- 4] -

%3.3.9 Dokumentation

Bei umfangreichen Subsystemen empfiehlt sich die Vorbereitung von
Formularen, auf denen die Programme dokumentiert werden. Die ICES-

Source-Beschreibungi[‘34_7 ist hier ein empfehlenswertes Vorbild.

Im folgenden wird von drei Subsystemen berichtet, die in der GfK be-
arbeitet werden. Es wurden hierbei sowohl positive als auch negative
Erfahrungen gesammelt, iiber die hier berichtet werden soll. Da diese
Subsysteme nicht anderenorts verdffentlicht sind, ist jeweils zuerst

eine Beschreibung der Subsysteme notwendig.

5.4,1 FRED, Fast Reactor Design Codei)

In der GfK existieren zahlreiche Programme zur nuklearphysikalischen,
thermodynamischen und technischen Berechnung von Schnellen Reaktoren.
Jedes dieser Programme ist fiir ein bestimmtes Teilproblem der Reaktor-
auslegung geeignet. Zudem liegen den meisten Programmen unterschied-

liche Modelle eines Reaktors zugrunde (ein-, zwei- und dreidimensio

3

al,
Mischungszoneneinteilung oder Brennelémenteinteilung usw.).Ein grofller
Teil der nuklearphysikalischen Programme ist in dem Programmsystem
NUSYS 4_45_7 integriert, viele andere, vor allem die Mehrzahl der ther-
modynamischen und technischen Programme sind sogenannte '“stand alone
codes"l—46_7, d.h. ihre Ausfilhrung ist unabhingig von der anderer
Programme. Fiir eine praktische Ausiegung eines Reaktors ist es jedoch
erforderlich, die verschiedenen Einzelprogramme kombiniert anzuwenden:
die Programme benStigen Eingabedaten, die von anderen erzeugt werden.
Hierbei sind die Programme iterativ anzuwenden, d.h. einige Programme
sind zundchst mit Schétzdaten auszufiihren, die Ergebnisse bilden die
Eingabe zu anderen Programmen, die wiederum genauere Eingabedaten fir
die ersten liefern. Es entstand daher der Wunsch, die zahlreichen Ein-

zelprogramme in einem Programmsystem zu vereinigen.

Dieses Programmsystem muf insbesondere die folgenden Bedingungen er-
fillen:

%) Die Programmierarbeiten zu FRED wurden iiberwiegend von Herrn W.Zimmerer
ausgefilhrt. Die Autoren mdchten ihm hierfiir ihren besonderen Dank aus-
sprechen.



- 4o .

- Es mull ein Programmengagement existieren, das die Ausfilhrung der
Einzelprogramme iiberwacht und dabei flexible Programmfolgen, ein-

schliefllich zyklischer erlaubt

- Es muBl ein Dateninterface definiert sein. Ein derartiges "Interface"
Z—46_7 ist eine Sammlung von Daten die von den Programmen als Einga-
be erwartet werden oder als Ausgabe produziert werden. Hierbei hat
das System Routinen bereitzustellen, die das Lesen und Speichern
der Daten den einzelnen Programmen erleichtern. Zugleich aber muB
das Interface eine Umwandlung der Daten von einer Darstellungsform
in eine andere (z.B. Darstellung eines FluBfeldes auf Mascheanetzen
unterschiedlicher Struktur oder als Reihenentwicklungen mit entspre-
chenden Koeffizienten) sowie die Umrechnung von einem Modell (s.0.)
in ein anderes durchfiihren kdnnen (z.B. Kondensation einer Mehrgrup-

pendarstellung).

- Es muB eine Bedienungssprache bereitgestellt werden, die die Anwen-

dung der Programme in einer flexiblen und leicht erlernbaren Form

w1 auih+t
eriauvve.

- Insbesondere fiir die nuklearphysikalischen Programme ist ein hohes
MeB an Effektivitdt zu fordern. Es handelt sich hier um Programme,
die bereits als "stand alone codes"moderne Computer bis an die Grenze
ihrer leistungsfdhigkeit auslasten; dies gilt sewokl beziiglich Re-

chenzeit als auch der Verwaltung der Daten.

Die Erfiillung der zweiten Bedingung ist insbesondere eine Frage der
logischen Datenstruktur. Hierzu gibt es nur wenige L8sungsansdtze.
fblicherweise (z.B. in NUSYS 1—45_7) beschrdnkt man sich auf die Ver-
waltung von linearen Feldern in diesem Interface, wobei das Interface
nur den Namen dieser Felder, deren L&nge und‘Ort kennt. Es ist den
einzelnen Programmen iiberlassen, die Bedeutung, Struktur und Datendar-
stellung in diesen Feldern zu kennen und ggf. umzurechnen. Ein Inter-
face, das in Form von Biumen strukturierf ist, wurde in 4-47_7 beschrie-
ben. Ein Beispiel fiir die erforderlichen Algorithmen zur Umrechnung von
Daten, die ein physikalisches Feld, definiert an den Knotenpunkten eines
Maschennetzes, beschreiben, von der hexagonalen oder tridiagonalen Dar-
stellung in rechtwinklige Maschennetze oder umgekehrt, ist in / 48 /
enthalten.
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Bezliglich der anderen drei Bedingungen war zu untersuchen, inwieweit
ICES hier zufriedenstellende LOsungen bereitstellt. Die Untersuchung
wurde anhand einer prototypartigen Implementierung eines der in dem
System zu integrierenden Programme durchgefithrt. Es wurde also ein
ICES-Subsystem FRED erstellt 1_49_7, das zundchst allein das bereits
als Fortran-stand done code existierende Programm THESYS [_50_7 auf -

nahm.

Das von Doetschmann erstellte Programm THESYS dient / 50 / zur Ermitt-
lung der 3-dimensionalen, stationdren, nominellen Temperatur- und
Durchsatzverteilung im Kernverband natrium- und gasgekiihlter Schneller
Reaktoren. Die in FRED integrierte Version stellte eine erste Ausbau-
stufe dieses Programms dar, die die Berechnung eines adiabaten Brenn-
elements (kein Wirmetransport durch die Kastenwand) unter Schieflast
erlaubt. Unabhidngig von FRED wurde das Programm weiterentwickelt und
ist nun auch u.a. in der Lage, die thermische Wechselwirkung eines
Brennelements iiber die Kastenwinde mit den Nachbarelementen zu beriick-
sichtigen. Im einzelnen werden die Temperaturfelder fiir Kiihlmittel,

Hillrohr, Brennstoff und die Kastenwand berechnet.

Bei der Integration von THESYS in FRED waren folgende Arbeiten durch-

zufiihren:

a) die in FORTRAN-IV geschriebenen Programme waren so zu &ndern, daB

sie als ICETRAN-Routinen iibersetzt werden konnten. Dies bedeutet,

1) Elimination aller der Statements, die Sprachelemente von FORTRAN-IV
enthielten, die in FORTRAN E nicht enthalten sind (siehe Anhang 2).
Dies betraf vor allem logische Ausdriicke und das logische IF-Sta-
tement sowie DATA- Anweisungen; alle logischen Ausdriicke werden in
arithmetische vom Typ Integer mit einem der Werte 1 oder 2 umge-
wandelt; die logischen IF-Anweisungen werden in arithmetische
umgewandelt; DATA-Anweisungen wurden durch entsprechende Zuwei-

sungen ersetzt.

2) Die zweite Gruppe von Knderuhgen entstanden aus dem Wunsch, die
dynamischen Felder in ICES, die DYNAMIC ARRAYs auszunutzen. Alle
festdimensionierten Felder, deren logische GrdBRe von der Eingabe
abhdngt, wurden durch entsprechend definierte DYNAMIC ARRAYs er-

setzt. Hierbei ergaben sich an den Stellen Schwierigkeiten, an
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denen im FORTRAN-H-Code einige der hier oft angewendeten und
funktionsfihigen "Tricks" benutzt wurden, wie z.B. die Tech-
nik, einem Unterprogramm nur einen Teil eines Feldes zu iiber-

geben:

DIMENSION 4 (100)

cALL SUB (A (51), 50)

END
SUBRCUTINE SUB_(X,N)

DIMENSION X(N)

.
°

Hier muBten die Programme entsprechend umprogrammiert werden.

b) Die READ-Statements in THESYS muBten eliminiert werden. Die Ein-
gabe wurde anstelle dessen in COMMON-Variablen und Feldern er-
wartet, die vom Command-Interpretierer entsprechend der POL mit

den Eingabedaten gefiillt wurden.

¢) Die Bedienungs- und Eingabesprache (POL) von FRED fiir die Be-
nutzung des Programms THESYS muBté mit dem Subsystem CDL definiert
werden.Zusitzlich multen einige kleinere Unterprogramme geschrie-
ben werden, die die Daten aus dem COMMON an die richtigen Feld- -
plidtze speicherten sowie einige Kontrollvariablen setzten, um
die Vollstidndigkeit der Eingabe vor dem Beginn der eigentlichen

Ausfiihrung iiberwachen zu kdnnen.

Durch geeignete Definition der POL mit dem Subsystem CDL wurden

folgende Spracheigenschaften erzielt:

- die Daten konnen dimensionsbehaftet eingegeben werden (Temperatur-
angaben als 573.16 K oder 200. C)

- die Abhdngigkeit der Nusselt-Zahl NU von der Reynold- und Prandtl-

7% U R ISTE § SR X5 IR T K S S LY o osaan L3 T o ea o bal 1o
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in ihrer iiblichen Formelschreibweise eingegeben werden

- die einzelnen Daten k&nnen in beliebige Reihenfolge eingegeben

werden; es wird hierbei vor dem Start der ausfilhrenden Programme
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die Vollstdndigkeit der Eingabe iiberpriift. Nachdem einmal alle
Daten eingegeben wurden, brauchen fiir Parameterstudien nur die

sich @ndernden Daten neu eingegeben zu werden

- durch geeigneten Aufbau der Commands mit entsprechenden Fiill-
wortern (IGNORE-WSrter) ist die Eingabe gut lesbar.

Abb. 7 zeigt Beispiele der POL-Anweisungen und ihre Definition in CDL.

Mit FRED wurden folgende Erfahrungen gewonnen:

Eine POL mit den o.g. Eigenschaften ist in ICES mit der CDL machbar,
wenngleich keine '"leicht" und ''schnell" 1ldsbare Aufgabe. Insbesondere
storte die mangelhafte Ubersichtlichkeit der CDL-Blockstruktur und die
Notwendigkeit von vielen kleinen ICETRAN-Hilfsprogrammen zum Umspei-
chern von Werten aus dem COMMON in DYNAMIC ARRAYs und zum Setzen von

Kontrollvariablen.

Die Verwendung von DYNAMIC ARRAYs hat gezeigt, daB in FRED (im Gegen-
satz zu dem FORTRAN-Programm THESYS i {
nicht durch den verfiigbaren Kernspeicher begrenzt ist und dieser Vor-
teil in ICES nahezu ohne zusdtzlichen Programmier-Aufwand erreicht

werden kann.

Die Umstellung von FORTRAN-IV auf ICETRAN hat (vorwiegend in der Test-
phase) mehrere Wochen gedauert, also relativ lang. Es war ein umfang-
reicher LernprozeB erforderlich. Hierbei fehlte uns die Unterstiitzung
durch einen erfahrenen ICES-Programmierer. An manchen kleinen Fehlern
wurde viel Zeit verloren. Es mufl allerdings betont werden, daB die da-
bei gesammelten Erfahrungen bei spdteren Systementwicklungen voll ge-
nutzt werden konnten, so daB eine Wiederholung derselben Arbeit an

FRED heute nur einen Bruchteil des Zeit- und Arbeitsaufwandes erfordern

wiirde.
Zwar ist das Programm THESYS bei der Umstellung flexibler beziiglich
der ProblemgrdBe und einfacher in der Anwendung (durch POL) geworden,

hat aber an Effektivit&@t verloren. Die Rechenzeit ist um den Faktor 2
bis 5 groBer geworden. Die Verweilzeit des Programms ist infolge der

intensiven Ein- und Ausgabe zwischen Kernspeicher und Hintergrundspei-
cher ca. 5 mal so grofl wie die Rechenzeit; bei durchschnittlichen FOR-

TRAN-Programmen ist hierzu einm Faktor 2 iiblich.
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Aufgrund dieser - angesichfs der extremen Anforderungen der Nuk-
learprogramme - nicht iberzeugenden Ergebnisse konnte die weitere
Verfolgung dieser Arbeitsrichtung nicht empfohlen werden. In der

GfK wurde ein anderes Vorhaben mit Hhnlichem Ziel gestartet, das

in einem entsprechenden Programmsystem KAPROS (-51_7 miinden soll.
KAPROS enth#lt einen eigenen in FORTRAN und Assembler programmierten
Systemkern, der die gewlinschten Funktionen bereitstellt. Eine Beschrei-
bung dieses Systems wird 1972 vorliegen. FRED ist zudem bereits jetzt
veraltet, weil das hier integrierte Programm THESYS inzwischen in sei;

ner reinen FORTRAN-Version weiterentwickelt wurde 4—50_7.

In zahlreichen Zusammenhiingen treten Baumstrukturen auf / 52_/. Ins-
besondere sind Baumstrukturen bei der Verarbeitung von graphischen In-
formationen zu beschreiben, wie dies mit dem, im folgenden Kapitel be-
schriebenen Subsystem GRAPHIC mSglich sein soll. In der GfK wurden da-
her Algorithmen zur Verarbeitung von Baumstrukturen in ICETRAN program-
miert / 40_7. Die Routinen wurden zudem in anderen Routinen angewendet,
um beliebig komplizierte DYNAMIC ARRAYs in ICETRAN als Ganzes auszu~
drucken, zu schreiben, zu lesen und zu kopieren £ %0, 31_7. Im wesentlichen
fiir das Testen dieser Routinen wurde ein ICES-Subsystem TREE erstellt,
in dem es iiber eine entsprechend definierte POL m&glich ist, beliebige
Baumstrukturen zu definieren und abzuarbeiten. Es entspricht in seiner
Aufgabenstellung daher dem Programm TREEPAK /53 /. TREEPAK ist jedoch
auf interaktive Eingabe der Baumstrukturen ausgerichtet, was die Exi-
stenz eines Displaygerdtes mit Lichtgriffel voraussetzt, wdhrend in
TREE eine Wortsprache zu diesem Zweck verwendet wird. Die einzelnen
Knoten werden in TREE mit Namen angesprochen, die durch Zeichenketten
dargestellt werden; die Zuordnung dieser Namen zu den Knotenindices,
die intern verwendet werden, geschieht iber HASH-Tabellen, fiir deren
Verwaltung ebenfalls geeignete ICETRAN-Routinen erstellt wurden [-54_7.
AuBerdem enthdlt TREE einen Satz von Unterprogrammen, die auf Wunsch
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bei der Feh-
lersuche sehr hilfreich. An einer Erweiterung dieser Unterprogramme

zu einer universellen Programmnachrichtenverwaltung wird gearbeitet.
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Der Aufwand zur Definition der Testeingabe fiir diese Unterprogramme

wurde durch die Verwendung einer POL sehr gering.

GRAPHIC ist eine neues ICES-Subsystem, an dessen Erstellung gegenwir-
tig im IRE/GfK gearbéitet wird. Hier sollen kurz die Ziele und die
angewandten Methoden skizziert werden, bei deren Realisierung sich
ICES als gut geeignet erwiesen hat. Die folgenden Angaben definiereﬁ

zundchst die Ziele:

Mit GRAPHIC ist es moglich, "Abbildungen" zui "manipulieren" und zu

"verwalten'". Unter Abbildungen werden hier graphische Informationen

verstanden, die sich als zwei-dimensionale, schwarz-weifRe Strichzeich-
nung darstellen lassen, wobei die Zeichnung beliebige Arten von Kurven

und Symbolen, also auch Textzeichen enthalten kann. Als Manipulations-

moglichkeiten sind vorgesehen: Vereinigen von mehreren Abbildungen zu
einer, LOschen von Abbildungen oder Abbildungsteilen, lineare Trans-
formationen wie VergrdBlern, Verdrehen, Verschieben von Abbildungen oder
ihren Teilen, Erzeugung von Interpolations- und Approximationskurven,

Beschriftung mit austauschbaren Texten (
M

stem eingegeben werden und dann entweder temporir (fiir die Dauer der
Manipulationen) oder permanent aufbewahrt und zu einem spHteren Zeit-
punkt ausgegeben werden. Hierbei werden die Abbildungen und ihre Ein-
zelteile namentlich identifiziert. Das System ist in der Lage, iiber den

Inhalt von Abbildungen Listen auszudrucken.

Als Eingabemdglichkeiten sind eine direkte Eingabe iiber eine PQOL
(Wortsprache!) sowie die Ubernahme der Ausgabe von anderen Programmen
vorgesehen. Die Wortsprache beriicksichtigt insbesondere die Forderung
nach leichter Knderbarkeit der eingegebenen Informationen. So kdnnen
graphische Objekte (die in ihrer Gesamtheit eine Abbildung bilden)
namentlich identifiziert werden und mehrere OGbjekte als '"Kollektion"
unter einem Namen zusammengefaBt werden. Die Abbildungen k&nnen auf
zwel wesentliche Arten definiert sein: a) als elementare Werte und

b) als Erzeugungsvorschriften. Der Unterschied sei an einem Beispiel

erldutert. Der Punkt *A' sei Schnittpunkt der Linien *B' und °‘C°'.
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Wenn 'A* hier ein elementarer Wert sein soll, so verdndert sich 'A?
nicht, wenn spdter beispielsweise eine der Linien 'Bf oder 'C*' ver-
schoben wird, dagegen bleibt 'A°’ stets der Schnittpunkt, wenn *Af
als Erzeugungsvorschrift definiert ist, unabhingig davon wie 'B' und
*C? verdndert werden. In dieser Mdglichkeit liegt ein wesentlicher

Unterschied zu dem Subsystem COGC I.

In GRAPHIC wurde die problemorientierte Bedienungssprache in bestimm-
ten Befehlen liber die von der CDL gegebenen Moglichkeiten hinaus er-
weitert. Fiir die Beschreibung von Polygonziigen beispielsweise enthilt
die GRAPHIC-Sprache alle Moglichkeiten, die in ICETRAN gegeben sind,

so0 z.B. Schleifen, Verzweigungen, arithmetische Ausdriicke usw. (siehe
Kap. 2.7). Dies wurde dadurch realisiert, dafl die ICES-Sprachprozes-
soren (Precompiler, Compiler) und die anderen Hilfsprogramme, die zur
Erstellung eines Subsystems erforderlich sind (siehe Kap. 3.2) in das
Subsystem GRAPHIC integriert wurden. Aufgrund entsprechender POL-Befeh-
le wird ein Teii der POL-Eingabe nicht vom Kommando-Interpretierer ver-
arbeitet, sondern zu einem vollstdndigen ICETRAN-Programm ergédnzt, in

einen Lade-Modul transformiert und sofort zur Ausfilhrung gebracht.

Weiterhin ist vorgesehen, daB man die einzelnen 8bjekte in verschie-
denen Bezugssystemen (beispielsweise eine Pumpe im natlirlichen Raum,

ein Diagramm in dem Raum, der durch die Koordinaten, wie z.B. Druck

und Temperatur, definiert ist) definieren kamn und daB lineare Transforma-
tionen, die auf Objekte angewandﬂ werden, diese unterschiedlichen Bezugssysteme
beriicksichtigen /755 /.

Die zweite Eingabemdglichkeit ist filir die Vielzahl von Benutzern ge-
dacht, die in ihren Programmen unter Verwendung entsprechender Unter-
programme Zeichnungen auf Plottern ausgeben (z.B. via CALCOMP). Hier
ist in der Regel eine Verdnderung der Zeichnung nur moglich, wenn das
Programm entweder sehr flexibel programmiert ist oder aber das Programm
den jewelligen Ahforderungen entsprechend verdndert wird. Diesen Be-
nutzern wird ein Satz von Unterprogrammen bereitgestellt, dle gensu wie

die sonst zum direkten Plotten iiblicherweise verwendeten Unterprogramme
aufgerufen werden, so daB im Benutzerprogramm keine Verinderung erfor-
derlich ist, lediglich beim Erzeugen des Lade-Modul ist anstelle der

Standard-Calcomp-Software die Bibliothek mit Graphic-Eingabe~Software
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zu verwenden, Diese Unterprogramme iibergeben dann die erzeugten
graphischen Informationen an GRAPHIC weiter und der Benutzer kann
dann dort seine Abbildung in der gewiinschten Weise modifizieren
und ausgeben. Auf diese Weise kdnnen Abbildungen, die von GRAPHIC-
fremden Rechenprogrammen erzeugt werden, beispielsweise zum Zwecke
der redaktionellen Gestaltung filir eine Verdffentlichung, nachtridg-

lich bearbeitet werden.

Als Ausgabeinheit ist zundchst nur ein Plotter vorgesehen. Ein Inter-

face zu Display-Geridten ist geplant.

GRAPHIC so0ll zundchst im Stapelbetrieb verwendet werden, spéter unter
TSO auch interaktiv; letztere Moglichkeit wurde fiir andere ICES-Sub-

systeme bereits demonstriert / 36 /.

Einen wesentlichen Teil der Programme bilden Routinen zur Verarbei-
tung von Baumstrukturen und Ringstrukturen. Diese sind insbesondere
zur Darstellung der Erzeugungsvorschriften erforderlich. Die Ver-
knlipfung der Objekte geschieht einerseits direkt durch entsprechende
Tabellenindizes, andererseits iiber HASH-Tabellen mit den in [_54_7
beschriebenen Algorithmen,soweit die Objekte namentlich verkniipft

sind.

Die Verarbeitung der Eingabe geschieht in GRAPHIC &hnlich wie bei

dem AED-System [°56,_57i7. Vom iInterpretierer der Wortsprache wird fiir
jeden Befehl zunidchst eine Datenstruktur aufgebaut, die den Inhalt

des Befehls in standardisierter Form pridsentiert (im AED-System '"first
pass structure" genannt). Diese Befehlsstruktur wird von einem Parser-
programm (im AED-System 'mouse" genannt [-56_7)durchlaufen und anhand
von Tabellen interpretiert: Hier unterscheidet sich GRAPHIC vom AED-
System. In GRAPHIC wird die Reihenfolge der Verarbeitung der Knoten

der Struktur anhand von Tabellen bei diesem zweiten Durchgang bestimmt,
wihrend im AED-System diese Abfolge bereits beim Aufbau der "first pass
structure' durch besondere Zeiger in die{Struktur eingetragen wird.

Das Ergebnis dieser Verarbeitung ist entweder eine Anderung der ur-
spriinglich vorliegenden Datenstruktur, welche ein bestimmtes graphi-
sches Objekt beschreibt, oder aber eine Darstellung der vorliegenden
Information auf dem Drucker oder Plotter. In GRAPHIC wurden wesentliche

Merkmale des AED-Systems ilibernommen, wobei jedoch die AED-Kernspeicher-
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verwaltung 4_57_7 durch die Fdhigkeiten des ICES-Systemkerns er-

setzt wurde.

Die in GRAPHIC bendtigten Programme werden in einem erweiterten
ICETRAN programmiertavEs wurde ein Precompiler (in PL/1) erstellt,

der diese Programme in reines ICETRAN umsetzt., Hierbei kdnnen u.a.
logische Ausdriicke und IF-Anweisungen verwendet werden. Die Abbildungen

dieses Berichts wurden mit GRAPHIC erzeugt.

4, Empfehlungen fiir den Einsatz von ICES

Aufgabe dieses Kapitels so0ll es sein, Interessenten und potentiellen
Benutzern von ICES Hinweise dafiir zu geben, unter welchen Voraussetzungen
es fiir sie vorteilhaft und erfolgversprechend sein diirfte, ICES in ih-
rem Bereich einzusetzen, oBer aber auch, unter welchen Bedingungen die
Beschdftigung mit ICES und der Versuch es einzusetzen, wahrscheinlich
ein MiBerfolg werden diirfte. Dabei ist eine Einschré@nkung zu machen.
Die Verfasser dieses Berichtes haben keine eigenen Erfahrungen mit den
spezifisch bautechnisch oder verkehrstechnik orientierten Subsystemen
gesammelt. Interessenten auf diesem Gebiet, welchesja das eigentliche
und urspriingliche Einsatzgebiet von ICES ist, werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit unter der groBen Zahl spezieller Subsysteme auch solche
finden, die fir ihre Zwecke geeignet sind. An dieser Stelle sollen
besonders die universell einsetzbaren Subsysteme PROJECT und STRUDL,
sowie die MOglichkeit der Programmentwicklung mittels CDL und ICETRAN

behandelt werden.

Eine Reihe von Bedingungen sollte in jedem Fall erfiillt sein, wenn
ICES zum Einsatz kommen soll. Dies sind zunichst einmal Anforderungen
an die Hardware und Software der EDV-Anlage: Der Benutzer muf3 iiber
eine IBM-Anlage vom System 360 oder 370 vom Typ 360/40 aufwirts mit
128K-Bytes Kernspeicher oder mehr verfiigen. Fiir langfristige Haltung

von Programmen und Platten sind wenigste_s zwei 2311-Platten erforder-
lich. Der Platzbedarf auf Platte (oder Trommel) richtet sich nach der
Zahl der implementierten Subsysteme und den zu behandelnden Problemen.
Ein Speicherbereich von etwa 10 Millionen Bytes (etwa 1/4 Platte 2314)

diirfte in den meisten Fdllen geniigend Reserve lassen. Die Anlage mulB
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unter dem Betriebssystem OS (in einer seiner Versionen) betrie-

ben werden.

Die Erfiillung allein dieser Vorbedingung wdre im Prinzip auch aus-
reichend, wenn nie Fehler auftreten wilirden. Es sei hier auf das ver-
wiesen (in Kap. 2.7), wasrunter dem Beurteilungsgesichtspunkt Popula-
ritdt gesagt wurde. Es genﬁgf nicht, mit ICES nur nach Anweisung der
Handbiicher richtig umgehen zu konnen. Man muBl auch in der Lage sein,
die von ICES produzierten Fehlermeldungen richtig zu interpretieren,
um einen in der Eingabe enthaltenen Fehler zu finden. Soweit Ein-
gabefehler durch geplante Abfragen des Subsystems festgestellt wurden,

ist die Fehlernachricht meist leicht versté@ndlich. Hdufig jedoch ver-
ursachen Eingsbefehler erst im Laufe der weiteren Verarbeitung ein
Versagen innerhalb des ICES-Systemkerns und eine Nachricht, die dem
Subsystemanwender zunichst nicht verstindlich ist. Ferner sind leider
nach unserer Erfahrung in allen Subsystemen noch echte Programmfehler
enthalten. Eine dritte Ursache fiir unerwartetes Verhalten kann Inkom-
patibilitdt der vom Magnetband libernommenen Lade-Module mit der auf
einer Rechenanlage implementierten Version des Betriebssystems sein.
(Solcher Art war 2z.B. das vdllige Ausbleiben eines ICES-Kernspeicher-

auszuges auf der Anlage der GfK.) Um mit diesen Problemen des Fehler-
4+

e

n einer
n elner

suchens fertig zu werden, is
Mitarbeiter erforderlich, der gute Kenntnisse des Betriebssystems 0OS
und der Assembler-Sprache besitzt und sich intensiv mit dem ICES-System-
kern befaBt. Dariiber hinaus ist es erforderlich, das oft Tfrustrierende
Suchen nach oft sehr primitiven Fehlern dadurch abzukiirzen, daB man

mit anderen, mdglichst nicht zu weit entfernten ICES-Benutzern Kontakt
aufnimmt, die entweder mit dem Systemkern oder mit dem speziellen Sub-
system bereits praktische Erfahrung gesammelt haben. Die Mitgliedschaft

in der ICES Users Group ist zwar nicht notwendig, aber doch ratsam.

Es hat keinen Sinn, ICES als Ganzes oder eines seiner Subsysteme nur
gelegentlich zu benutzen. In dieser Hinsicht verhdlt sich ICES wie je-
de andere Programmiersprache. Wer nicht regelméfig damit umgeht, be-
notigt bei jedem Neubeéinn eine neue EingewShnungsphase und wird nie

den vollen Leistungsumfang der Subsysteme und die Erleichterungen der
Programmhandhabung durch die problemorientierte Sprache voll aussch@pfen

kdnnen.
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An der Spitze der Leistungsfihigkeit steht ohne Zweifel STRUDL-II.

Wer regelmiéfig statische oder dynamische Festigkeitsanalysen im linear-
elastischen Bereich an einfachen oder kompliziert zusammengesetzten
ein- bis dreidimensionalen Bauwerken, Maschinen oder Apparaten durch-
zufiihren hat, sollte sich unbedingt mit den F#higkeiten von STRUDL-II
vertraut machen. Der Kostenvorteil dieses Subsystems gegeniiber anderen,

kommerziell erhdltlichen Programmen ist betrichtlich.

Das Subsystem PROJECT I sollte nur dort eingesetzt werden, wo die Pro-
jektplanung fast ausschlieBlich unter den Gesichtspunkten der Planung
und Verfolgung von Terminen und Kosten steht. Wer dariiber hinaus auch
Zuweisung von Kapazitdten und Optimierungen von einem Programm durch-
fiihren lassen will, muB andere Programme heranziehen. Unter den kom-
merziell erh&dltlichen Programmen, die derart hohe Anforderungen erfiil-
len, ist das Subsystem PROJECT II , fiir das obige Einschrdnkungen

nicht gelten, trotz der hohen Kosten sicher beachtenswert.

' Die Sprachen ICETRAN (zur Beschreibung der Funktion der ICES-Programme)
und CDL (zur Definition der Bedienungssprache) konnen zusammen als ein
System von hdheren Programmiersprachenangesehen werden, das in Konkur-
renz zu Fortran tritt. Es stellt sich nun die Frage: Wann sollte man
ICETRAN und CDL benutzen, um ein neues Programm oder Programmsystem zu
erstellen? Die Gesichtspunkte zur Beurteilung dieser Frage sind fol-

gende:

- Anforderungen an Rechengeschwindigkeit

~ Anforderungen an die Schnelligkeit der Programmerstellung
- Erwarteter Platzbedarf fiir Daten

- Erwarteter Kernspeicherbedarf der Programme (ohne Daten)
~ Erwartetes Anwendungsspektrum

- Kompatibilit&t mit anderen Programmen

- Vertrautheit mit den Programmiersprachen.
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Bei kleinen und einfachen Programmen, die nur gelegentlich benutzt
werden sollen, spielt fast nur der letzte dieser Gesichtspunkte eine
Rolle. Wir wollen hier Programme betrachten, die eine der folgenden

Bedingungen erfiillen:

- der Kernspeicherplatz ist knapp oder es ist noch nicht sicher, ob
nicht vielleicht in spdteren Ausbaustufen des Programms der Kern-

speicherplatz knapp wird

- an die Sicherheit und Uberprﬁfbarkéit der Programmeingabe werden

hohe Anforderungen gestellt.

Unter den genannten Gesichtspunkten soll ICETRAN/CDL mit FORTRAN und
PL/1 hier nur kurz verglichen werden. Eine eingehende vergleichende
Studie, die auch andere Sprachen und Systeme einbezieht, ist in Vor-

bereitung.

Programme mit extremen Anforderungen an Rechengeschwindigkeit, bei

denen ein Faktor 5 signifikant ist, sollten nicht in ICES geschrieben

werden.

Programme, die mdglichst schnell erstellt werden sollen, schreibt man
in der Sprache mit der man am besten vertraut ist. Dies spricht zu-
ndchst gegén ICETRAN/CDL. Sobald jedoch die Problemdaten so umfang-
reich werden, daR ein Teil der Daten auf externen Einheiten verwal-
tet werden muR, bietet ICETRAN ilber seine dynamischen Datenfelder
(DYNAMIC ARRAY) ein einfach zu behandelndes Datenmanagement an, das
es dem Programmierer erlaubt, mit einem virtuellen (d.h. scheinbar be-
liebig grofBlen) Kernspeicher zu arbeiten. Im Gegensatz zu anderen Pro-
grammiiersprachen braucht er sich iliber die Verwaltung der Daten also
in diesem Fall (fast) ebensowenig Gedanken zu machen, wie wenn er ex-
terne Speicher gar nicht bendtigte. Neben der Schnelligkeit der Pro-
grammerstellung wird dadurch ein erheblicher Gewinn an Sicherheit ge-

geniber Fehlern und eine deutliche Ersparnis an Testaufwand gewonnen.

Seltener, aber gerade bei groBen Programmsystemen immer noch hdufig
genug, ist der Kernspeicher schon allein durch die Programme stark be-
legt, selbst wenn man Overlaytechnik anwendet. Die in ICES gegebenen
Moglichkeiten der dynamischen Programmverknilipfung bieten fiir diese Si-

tuation eine sichere und leicht zu handhabende Losung.
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Fiir ein Programm, das fast nur von seinem Ersteller benutzt werden
wird, spielt die Mdglichkeit, eine problemorientierte Sprache dafiir

zu definieren, keine Rolle. Sie ist aber auch kein Nachteil, denn

auch ICETRAN-Programme kdnnen wie FORTRAN-Programme ihre Eingabe mit
Format lesen, wenn man keine spezielle Sprache dafiir entwickeln will.
Eine problemorientierte Sprache ist dann niitzlich (man kdnnte fest
sagen: notwendig), wenn an einen groBeren Benutzerkreis gedacht ist.
In diesem Fall ist ICES deutlich vorzuziehen, auch wenn die Erstellung
der problemorientierten Sprache natlirlich einen zusitzlichen Aufwand “

erfordert.

An dieser Stelle muB hervorgehoben werden, daB die Bequemlichkeit und
Einprégsamkeit einer problemorientierten Sprache nicht nur unter dem
Aspekt der Zeitersparnis beim Lernen und beim Erstellen einer Programm-
eingabe gesehen werden darf. Wichtiger ist vielleicht sogar der Aspekt
der Sicherheit. Wenn ein Programm die Angabe einer Temperaturangabe
nicht nur in Celsius, sondern auch in Kelvin oder Fahrenheit 'versteht",
so entfallen in vielen Fdllen bei der Vorbereitung eines Programmlaufes
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an die hohe Sicherheitsanforderungen gestellt werden, sollten daher

das in ICES gegebene Mittel der POL einsetzen.

Die Verwandtschaft mit der Progfammiersprache FORTRAN kann in ICETRAN
nicht immer genutzt werden. Zwar ist es mdglich, FORTRAN-Unterprogramme
auch von ICETRAN-Routinen aufzurufen, jedoch nur bei Einhaltung gewis-
ser einschrénkender Regeln (siehe Anhang 3). Zudem kdnnen FORTRAN-
Unterprogramme nicht mit DYNAMIC ARRAYs als Argument aufgerufen werden,
d.h. einige der Vorteile von ICETRAN gehen bei der Verwendung von
FORTRAN-Unterprogrammen verloren. Die genannten Nachteile von ICES als
Basis einer Programmentwicklung gegeniiber FORTRAN (geringere Rechen-
geschwindigkeit und Kompatibilitdt) diirften beim Einsatz von PSU-ICES
/ 8,9/ fast vollstindig entfallen.
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McDonnell Douglas Automation Dept. K 660-I
P.0. Box 516, St.Louis, Missouri

(Persdnliche Information)

F.E.Hajjar (ed.):
ICES Users Group Newsletters Vol.3,No.>3
Worcester Area College Computation Center

Worcester Polytechnic Institute, Worcester, Mass.,(Nov.1971)

M.A.Prichard: ,

PSU-ICES 1, Implementation Features and Philosophy of the
Penn State University Integrated Civil Engineering System-
Version 1

College of Engineering, PSU, University Park, Pa. 16802,
CAD LAB Report Nr. 71-3 (June 1971)

R.E.Rien:
Overview of PSU ICES-1
College of Engineering, PSU, University Park, Pa. 16802,

CAD LAB Report No. 71-2 (June 1971)
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/ 10/ M.A.Prichard:
ICES Support for G/H Level FORTRAN,
PSU ICES 1 Progress Report
Vortrag auf Eighth Semi Annual ICES Users Group Conference,
San Francisco, 20.-21.1.1972

/11 7 D.G.Alcock, B.H.Shearing et.al.:
GENESYS Reference Manual
The GENESYS Centre, University of Technology, Loughborough,
Leicestershire (March 1970, mit "Improvements" October 1970)

/ 12/ R.L.Daniels:
Project/2 - Sample Run Book 1 to 4
Project Software and Development, Inc.
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/13 7 R.D.Logcher, J.N.Jackson:
ICES TABLE II - Engineering User's Manual
First Edition, R69-34, MIT (June 1969)

/ 1% / R.D.Logcher, C.M.Power, H.L.Kwok:

ICES TABLE I - Engineering User's Manual

First BEdition, R67-58, MIT (Sept.1967)
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ICES OPTECH I -~ Engineering User's Manual
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The MFOR Program
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/17 7 R.J.Clasen:
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/18 / M.M.Flood, A.Leon:
A Generalized Direct Search Code for Optimization

Mental Health Research Institute, Univ. of Michigan
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R.Young:

A Primal (all-integer) Integer Programming Algorithm
Journal of Research of the National Bureau of Standards B,
Mathematics and Mathematical Physics, Vol. 69B, No.3
(July~Sept. 1965), pp.213-250

E.G.Schlechtendahl:

DYSYS - A Dynamic System Simulator for Continuous and
Discrete Changes of State

KFK 1209 (Juli 1970)

H.-P.Schwefel:

Evolutionsstrategie fiir die numerische Optimierung
Bericht des Instituts fir MeB- und Regeltechnik der
TU Berlin (1971)

Engineers Guide to ICES COGO I
First Edition, R67-46, MIT (1967)

J.W.Gunther:
COGO0 Input Using CDL Subroutines
Vortrag auf Eighth Semi Annual ICES Users Group

Conference, San Francisco, 20.-21.1.72
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JCES PROJECT I ~ General Description
First Edition, R68-19, MIT (March 1968)

R.L.Daniels, B.Bayer, E.J.Hall, M.H.Roy, Jr.:
ICES PROJECT I

Engineering User’s Manual

Second Edition, R68-11, MIT (August 1968)

R.D.Logcher, et.al.:
ICES STRUDL 1T
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Frame Analysis
First Edition, R68-91 (November 1968)
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Second Edition, R70-77, MIT (June 1971)

ICES STRUDL II
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ICES STRUDL I
Engineering User's Manual

R67-56, MIT ( 1967)
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(Correction 7/69); Progr.Ord.No. 360D- .03.0.005 (1968)
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Conference, San Francisco, USA, 20.-21.1.72
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IBM System / 360 Operating System: Linkage Editor and Loader
GC 28-6538
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April 21.-23.,1969, TID 4500, Conf.-690401, S.471-481
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HEXAGON - Eine Systematik zur Behandlung von Problemen in
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Projekt Schneller Briiter (Hrsg.): 2.Vierteljahresbericht 1970,
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/ 50 / A. Bmendola, K.Doetschmann, F.Hofmann:
Theoretische Arbeiten zum Reaktorkern-Entwurf
Projekt Schneller Briiter (Hrsg.) 2.Vierteljahresbericht 1071
KFK 1271/2

sowie 3.Vierteljahresberich KFK-1271/3
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und L4 ,Vierteljahresbericht 1971, KFK-1271/4, S.129-1
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/52 7 D.E.Knuth:
The Art of Computer Programming Vol.l: Fundamental
Algorithms, Chapter 2,Addison-Wesely Publ., Reading Mass.
(1969) ‘
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Naval Postgraduate School AD-709091, Dec.1969
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Systematische Unterteilung von grafischen Objekten nach
ihrem Bezugssystem und deren gemeinsame Darstellung
Gesellschaft fiir Informatik e.V., W.Giloi (Hrsg.):
Bericht Nr. 2, Symposium iber Computer Graphics,
Berlin 19.-21.0ktober 1971, S.51-60
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A Generalized Technique for Symbol Manipulation and
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Anhang 1

Definition einiger Begriffe aus der Terminologie des IBM-Systems/360-

0s /58 7

Fir das Verstdndnis der ICES-ErlZuterungen ist die Kenntnis einiger
Eigenheiten des Betriebssystems 0S/3%60 wichtig. Aus diesem Grunde wer-
den hier diejenigen Begriffe aus dem 0S, die immer wieder benutzt wer-

den, kurz erliutert.

Ein Modul (module) ist eine selbstidndige Programmeinheit, die durch
einen Namen identifiziert ist und die Ein- oder Ausgabe einer einzel-

nen vollstdndigen Ausfiilhrung eines Compilers, Assemblers oder Linkage
Editors ist.

)
Ein Quell-Modul (source module) ist die Eingabe zu einer Compiler-

oder Assembler-Ausfilhrung; er besteht aus einer Folge von Anweisungen

in einer symbolischen Sprache.

Ein Objekt-Modul (object module) ist die Ausgabe einer einzelnen Aus-

fiihrung des Compilers oder Assemblers und kann u.a. Eingabe fir den
Linkage Editor (im deutschen Sprachraum auch Binder genannt) sein.
Ein Objekt Modul enthilt eine oder mehrere Kontroll-Sektionen {control-~

sections) in einer nicht ausfiihrbaren Form.

Ein Lade-Modul ist die Ausgabe des Linkage Editors und ist ein Programm,
das in dieser Form in den Kernspeicher geladen und zur Ausfilhrung ge-
bracht werden kann. Ein Lade-Modul unterscheidet sich vom Objekt-Modul
einerseits im Format, andererseits dadurch, daB solche AdreBkonstanten,
die Beziehungen zwischen den Kontroll-Sektionen innerhalb des Lade-
Moduls herstellen, nur im Lade-Modul mit den richtigen Werten gefiillt

sind.

Eire Kontroll-Sektion (control section) ist die kleinste Einheit eines

Programms; sie enthdlt die vom Programmierer definierten Befehle und

Daten und muB als zusammenh&éngender Block gespeichert sein.

Ein Lade-Modul kann in mehrere Segmente aufgeteilt sein. Ein Segment
ist die kleinste funktionelle Einheit (bestehend aus einer cder mehreren
Kontroll-Sektionen), die als 2ine logische Einheit wdhrend der Ausfiih-

rung eines Overlay-Programms geladen werden kann.
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Ein Qverlay-Programm ist ein Lade-Modul mit mehreren Segmenten, die

einzeln in den Kernspeicher geladen werden kdnnen und dabei an Orte
im Kernspeicher gelangen kdnnen, an denen zuvor ein anderes Segment

des gleichen Lade-Moduls sich befunden hat.

Ein Lade-Modul besitzt mindestens einen, durch einen symbolischen

Namen identifizierten Entry Point. Ein Entry Point eines Lade-Moduls

ist die Stelle des Lade-Moduls, der die Kontrolle von einem anderen

Lade-Modul ibergeben werden kann.
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Anhang 2

Eigenschaften von FORTRAN IV (G/H), die nicht in FORTRAN E enthalten
sind /738 /

The following statements in FORTRAN IV are not in FORTRAN (E Level
Subset) :

ASSIGN

BLOCK DATA

Labeled COMMON

COMPLEX

DATA

More than three dimensions

Adjustable dimensions

Assigned GO TO

Logical IF

LOGICAL

PRINT

PUNCH

READ b, list

END and ERR parameters in a READ

Generalized Type statement (But note that DOUBLE PRECISION is
provided as an explicit type)
IMPLICIT

Call by name

Literal as argument of CALL

ENTRY

RETURNi (i not a blank)
NAMELIST

PAUSE with literal

G and L format codes

The following in-line subprograms in FORTRAN IV are not in FORTRAN (E
Level Subset) :

REAL
AIMAG
DCMPLX
CMPLX
DCONJG
CONJG
HFIX
CaABS

The following out-of-line subprograms in FORTRAN IV are not in FORTRAN
(E Level Subset):
CEXP
CDEXP
CLOG
CDLOG
CLOGIO
CDLGIO
CSIN
CDSIN
CCOos
CDCOS
CSQRT
CDSORT
DATAN2
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Anhang 3

Regeln fiir die Verwendung von FORTRAN G/H-Programmen in ICES

FORTRAN G/H~Programme (SUBROUTINE oder FUNCTION) kdnnen in ICES in

zwei Formen verwendet werden

a) als Teil eines Lade-Moduls, zusammen mit ICETRAN-Unterprogrammen

b

H

D
W

D
f

(

) als selbstidndige Lade-Module, die von ICETRAN-Lade-Modulen iiber

die Anweisungen gemif Kap. 3.1.4 aufgerufen werden.

ierbei sind folgende Regeln zu beachten:

Form a):

ie FORTRAN G/H—Unterprogrémme konnen dem Linkage Editor auf zwei

egen eingegeben werden:

als Lade-Module iiber die DD-Karte SYSLIB per "automatic ‘library
call' 5—58_7; hierbei miissen die Lade-Module, die den FORTRAN--
G/H-Code enthalten mit den Linkage Editor-Parametern *'NCAL,REUS’
erzeugt worden sein. Eine besondere Eingabe zu QQSETGEN, die sich

auf die Namen dieser Unterprogramme bezieht,ist nicht erforderlich

als Dbjekt-Modul iiber die DD-Karte INCLIB; hierbei sind die Namen
‘der Unterprogramme in der Eingabe zu QQSETGEN aufzufiihren, und. zwar

in der Gruppe der Programme ohne Common, die nicht Entries des Lademoduls
sind.

erart in ICETRAN-Lade-Module integrierte FORTRAN G/H-Routinen miissen

olgenden Einschridnkungen geniigen: sie diirfen

keine Icetran-Befehle enthalten (auch nicht in der Form des Aufrufs

entsprechender ICES-Kernroutinen)
keinen COMMON verwenden

Py

nicht IBCOM aufrufen, d.h. vor allem kein STOP und keine I/0O-Anwei-

sunSen enthalten

unter den gleichen Voraussetzungen kdnnen auch Assembler-Routinen in

ICETRAN-Lade-Modulen verwendet werden.)
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Form b):

Von ICETRAN konnen Lade-Module aufgerufen werden, die in beliebiger Pro-
grammiersprache programmiert wurden, also auch FORTRAN G/H. In diesen Lade-Mo-
dulen miissen alle Referenzen auf externe Symbole vom Linkage Editor

gelost worden sein.
Weiterhin sind folgende Regeln zu beachten:

- Die Argumentenliste der G/H-Routinen muB, falls iiberhaupt erforder-
lich, mit zwei Dummy-Argumenten beginnen. Diese werden beim Aufruf
automatisch mit dem Unterprogrammnamen und der Common-Andresse ge-

fiillt, deren Verwendung in der Regel nicht sinnvoll sein diirfte.

- Das Fortran G/H-Unterprogramm muB mit allen seinen Unterprogrammen
zu einem Lade-Modul gelinkt werden und in eine Bibliothek geladen
werden, die im G-Step als JOBLIB oder STEPLIB zur Verfiigung steht.
Hierbei ist dem Lade-Modul der Name (z.B. XXXXX) als ENTRY und der
mit dem Prefix QQ versehene Name (im Beispiel also QQXXXXX) als
Lade-Modul NAME zuzuordnen, wozu im Beispiel folgende Anweiéungen
fiir den Linkage Editor erforderlich sind:
bENTRYBXXXXX
bNAMEDLQQXXXXX

- Von Icetran-Programmen kann der Fortran G/H—Lade—Modul nur iiber
LINK bzw. LZAD/BRANCH erreicht werden. Hierbei diirfen fiir die bei-

den Dummy-Argumente keine aktuellen Werte eingesetzt werden.

- Es mufl sichergestellt werden, daB solche Dateien, die sowohl von
den ICES-Routinen als auch von dem Fortran G/H-Lade-Modul benstigt
werden, vor dem LINK bzw. BRANCH und vor dem RETURN im Fortran G/H-
Lade-Modul geschlossen (CLOSE) werden. Andernfalls endet der Job
mit dem System-Completion-Code 513 (doppeltes Open). Dieses Schlie-
fen kann in Fortran-Programmen mit dem Befehl "REWIND n'" erreicht

werden; n ist hierbei die Fortran-File-Nummer.

"Es ist zu beachten, daB im Falle eines Fehlers, der vom System ent-
deckt wird, von den Systemroutinen, wie z.B. IBCOM, Nachrichten auf
den Fortran-File 6 geschrieben werden. Dieser ist daher tunlichst
auch dann zu schlieBen, wenn kein explizites WRITE auf File 6 in dem

Fortran G/H-Programm vorgesehen ist.
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Liste hidufig benutzter Abklirzungen

AED

CDL
CESL
CI

DA

EDV

FRED

GENESYS
GRAPHIC

ICES

ICESSUBSYSTEME

BRIDGE
CDL
COGO
LEASE
OPTECH
PROJECT
ROADS
SEPOL
STRUDL
TABLE
TRANSET
TRAVOL

ICESDATEIEN

DICT
MODS
SUBS

Automated Engineering Design (siehe [_57_7)

Command Definition Language
Civil Engineering Systems Laboratory of MIT
Command Interpreter .

DYNAMIC ARRAY
Elektronische Datenverarbeitung
Fast Reactor Evaluation and Design (siehe 3.4.1)

General Engineering System
System zum Manipulieren von Abbildungen (siehe 3.4.3)

Integrated Civil Engineering SyStem

Bridge Design System
Command Definition Language

- Coordinate Geometry Subsystem

Limiting Equilibrium Analysis of Slopes and Embankments
Optimization Technigues System

Project Engineering Control

Roadway Analysis and Design System

Settlement Problem Oriented Language

Structural Design Language

Tabular Data Creation and Manipulation

Transportation Network Analysis

Traffic Volume Data Subsystem

Dictionary
Modules
Subsystem-Data Sets



USER

FUNCLIB

MACLIB
ICETRAN

ISB

JCL
KAPROS
ISu
MIT

NUSYS

0s / 360
POL
PSU

REGENT

THESYS
TREE
TSO
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User-Data Sets
Function Library
Macro Library
ICES-FORTRAN

Informationssystem Bauwesen

Job Control Language

Karlsruher Proéramm—System

Louisiana State University
Massachusetts Institute of Technologie
Nukleares Programmsystem

Operating System of IBM/360

Problem Oriented Language

Pennsylvania State University
System fir den rechnergestitzten Entwurf

Thermal Design of Nuclear Reactors (siehe 3.4.1)
Baumstruktursubsystem in ICES (siehe 3.4.2)
Time Sharing Option des Betriebsystems 0S/360
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Anhang 5

Ubersicht iiber die in ICETRAN zusitzlich zu den FORTRAN-Arweisungen
moglichen Befehle /"2 /

Dynamic Data Statements

DYNAMIC ARRAY aq(kq)s ap(kp)sevos aplk )aenvs ap(ky)
DEFINE a(i],12,5,,;in),s],,se,ﬁn,type, priofity; growth
RELEASE a(i], IPYRERE in), priority

DESTROY a(i], Toseses in), size

SWITCH (a(iqs..es 1,05 b(dyseees dp))

COMMON a(ky), az(kp),..., ap(kp)

Literal Constant Definition

Program Structure Statements

SUBROUTINE name (ajy, ap,..., ap)
FUNCTION name (ay, a2,..., ap)

mode FUNCTION name (a1, aps..., ap)
CALL name (aj,..sap)

LINK name (aj,..,ap)

TRANSFER name

LOAD name (ENTRY)

DELETE name

BRANCH name (ENTRY, aj,..., a,)

DYNAMIC PROGRAM namey, namep,..., namen
OVERLAY PROGRAM namej, name,,..., nameg
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Program Stack Statements

ADD TO STACK (count, name)
DELETE FROM STACK (count)

COPY FROM STACK (count, name) .
TRANSFER TO STACK

LINK TO STACK

Error Processin§ Statements

INHIBIT
ENABLE
ERROR RETURN

Disk Control Statements

DISK LENGTH (NDS, recid, i, next, last)

DISK GET (NDS, recid, area, Ly, Lo, i, next, last)

DISK OPEN (NDS, 'filnam', n, b)

DISK PUT (NDS, 'filnam', recid, area, L], L2’ next, last)
DISK CLOSE (NDS,.'fi1nam')

DISK.DELETE‘(NDS; ‘filnam', recid)

DISK FILE INFO (NDS, 'filnam', i, first, last)

DISK SET INFO (NDS, j, k, m)

DISK FILE RENAME (NDS, 'oldnam', 'newnam')

" YEiTnam’

oo ,71:_ - A
NDS, 'filnam')

~~

DISK FILE PROTECT

DISK FILE ALLOW (NDS, 'filnam')
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Tabelle 1

Mitglieder der ICES-User's Group Ende 1971 177_7

Gesamtzahl der aktiven Mitglieder: 400

UNITED STATZ 251 OTHER COUNTRIES 149
Alabama Australia 16
Arizona Austria 2
Arkansas Brazil 3
California 2 Canada 55
Colorado Canal Zone 1
Connecticut Costa Rica 1
Delaware England 9
District of Columbia France 9
Florida Germany 4
Georgia Ireland 1
Hawaii Italy 8
Illinois- 1 Japan 5
Indiana Mexico 1l
Iowa Netherlands 7
Kansas New Zealand 4
Kentucky Norway 2
Louisiana Puerto Rico 1
Maine Saudi Arabia 2
Maryland South Africa 4
Massachusetts 2 Spain 3
Michigan Sweden 6
Minnesota Switzerland 4
Missouri Venezuela 1
Nebraska

Nevada

New Hampshire
New Jersey

New Mexico
New York

North Carolina
Ohio

Oklahoma
Oregon
Pennsylvania
South Carolina
Tennessee
Texas

Vermont
Virginia
Washington
West Virginia
Wisconsin

. N .
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MIT-ICES-Subsysteme (Stand Juni 1971)
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Subsystem

Systemkern
(einschl. CDL)

COGO I

OPTECH

PROJECT I

ROADS

STRUDL II

TABLE I

TABLE II

TRANSET I

STRUDL II Update

Version

=
=

LS R R I I -
A Y R R SR S S R R S O

2 2 R ERoE R R
O W O o O +H K

Ausgabedatum

15.3.71
15.2.71
1.10.70
1.10.70
30.10.70
30.11.70
1.10.70
1.10.70
31.7.70
23.4,71
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1 uesLicHe kaRTENEINGRBE
y
ICETRAN- _
(;UELLE [:::::] DRTEI IM KARTENFORMAT
ICETRAN- ffzzzj DIRECT-RCCESS-DATEI
PRECOMPILER , ,

% [::::] PROGRAMME /QUGUL-STBUKTUB
FORTRAN-E , DEFINITION
QUELLE

% COMPILE-STEP i
Al FDITORSTER aaseTeEr
COMPILER -

/ BBJEKT-PROGR. ,/SETU
INSEQUENT [EL- P
LER FORM QUELLE
é MACLIB
0BJ. -LADER , l
COMMON-LA ENGE 05/380 MACRO-
AUF U GESETZY ASSEMBLER BIBLIOTHEK l
4
SETUP
: BBIEKT :

0BJEKT-PROGR. LINKRGE-EDITOR
BLs honlL I

IBRARY '

~ R kace

////g,f EDITOR
NICHT-FORTRAN
: 0BJ. ~PROGRAMME
FUNCLIB
SONSTIGE
LADE MABUL-

T SUBSYSTEM- BIBLIOTHEKEN
LADE MBDULE

ABB.2 DATEIEN, PRAOGRAMME UND INFGRMATIGNSFLUSS DER
GENERIERUNG VON SUBSYSTEM LADE-MODULEN
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SUBSYSTEM-
LADE MOOULE

SUBSYSTEM-
DATEN

ICESDICT @ @

BENUTZER-
DRTEN

ICES-KERN

N

KGMMARNDS
INTERPRETIERER

ﬂ?PUL—EINGRBE

DRTENPOGL ALS
UEBERLARUF DES

\
AN

~r
Lol

KERNSPEICHERS

SUBSYSTEM A

N

SUBSYSTEM B

LISTEN

(;TRNZEH

SONSTIGE
DRTELEN

DUMP BEIL
FEHLERHAFTER
RUSFUEHRUNG

ABB.3 DATEIEN, PROGRAMME UND INF@HMQTIONSFLUSS
OER SUBSYSTEM-AUSFUEHRUNG
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//ICCLG PROC PREFIX=GRy,BLK=931,QQQ0=QQQICEX3,DUMFIL=NULLFILE

//C EXEC PGM=ICESCOMPyPARM=ELPREFIXsREGION=240K,TIME=2

//7STEPLIB DD DSN=ICES.MODS,UNIT=3330,VOL=SER=NUSICE,DISP=SHR

//FILE2 DD UNIT=SYSUCA,SPACE=(7260, 1600}, DSN=EDUMFIL

//FILE3 DD UNIT={{TC,,DEFER)

//FILE4 DD UNIT=SYSCA,SPACE={80,(8000,4000)})

//FILES DD UNIT=SYSDA,SPACE={1600,1{100,50))

//PRINT DD UNIT={CTC,sDEFER)

/7SYSPRINT DD UNIT={CTC,,DEFER) 40CB8={BLKSIZE=968,RECFM=FBM,LRECL=121)
/7SYSUTL DD UNIT=SYSDA,SPACE={3600,{40,10)}

//75YSUT2 DD UNIT=SYSCASPACE=(3600,{40,10}))

J/7SYSLIN DD UNIT=SYSDA,SPACE=(3200,{100,40)),DCB=%,FILEZ2

//0UTPUT DD DSN=&&CBJ,DCB={BLKSIZE=1680,LRECL=80,RECFM=FB} UNIT=5YSDA, *
/17 DISP={NEW,PASS) » SPACE={1600,(100,50,101})

//FILE]l DD DDNAME=SYSIN

/7L EXEC PGM=ICESLINKyCOND={3,LT,C}sREGION=240K

//STEPLIB DD DSN=ICES.MODS,UNIT=3330,VOL=SER=NUSICE,DISP=SHR
//FTO2FQ0L DD UNIT=SYSDA,SPACE=1{3200,1(54%5}1), *
77 DCB={BLKSIZE=3200,RECFM=FB,LRECL=80)

//FT04F001 DD UNIT=SYSDA,SPACE={3200,{2,2)),DCB=%,.FT02F001
//FTO5F001 DD UNIT=SYSDA,SPACE={3200,13,233,DCB=%,FT02F001

//7FT06F001 DD UNIT={CTC,sDEFER) sDCB={BLKSIZE=931,LRECL=133,RECFM=FBA)
/7SYSPRINT DD UNIT=(CTC,; yDEFER};DCB={BLKSIZE=968,LRECL=121,RECFM=FBM)
//SYSUTL DD UNIT=SYSDA,SPACE={1024,160,30))

//75YSUT2 DD UNIT=SYSDAsSPACE={1024,{40,10})

//7SYSUT3 DD UNIT=SYSDA,SPACE={1024;(30,10))

/7MACLIB DD DSN=ICES.MACLIByDISP=SHR,UNIT=3330,VOL=SER=NUSICE
/7SYSPUNCH DD UNIT=SYSDAsSPACE={32005(1095})0CB=%FTC2F 001

//75YSLIB DD DSN=ICES.FUNCLIB;UNIT=3330,;,VOL=SER=NUSICE;DISP=SHR

/7 DD DSN=GFK.FUORTLIB,DISP=SHR '

//INCLLIB DD DSN=66&0BJ,DISP={0OLD,DELETE)

/7SYSLMOD DD DSN=EENEWLD ,DISP={NEW,PASS) UNIT=S5YSDA, *
/7 SPACE={TRK5{90:+9))

//7SYSLIN DD DSN=#*, SYSPUNCH¢DISP={0OLDsDELETE) ,VOL=REF=%,SYSPUNCH, *
// DCB=*,.FTO02F001

/7 DD DSN=%.FT04F00L1:DISP=(0LD,DELETE); VOL=REF=% ,FT(C4F001, *
/7 JCB=%,FT02F001

/7/G EXEC PGM=&LQQQsREGION=240K, TIME=60

//STEPLIB DD DSN=&ENEWLD,DISP={0OLD,DELETE)

// DD DSN=ICES.MODS,UNIT=3330,VOL=SER=NUSICE,DISP=SHR
//7FTC6F001L DD UNIT={CTCs,DEFER),DCB=(BLKSIZE=EBLK,LRECL=133,RECFM=FBA)
//7FT06F002 DD UNIT={CTC,,DEFER}

//D0D1 DO DSN=ICES.USERyUNIT=3330,VOL=SER=NUSICE,DISP=0LD
//0D2 DD DSN=ICES.SUBS;UNIT=3330,VOL=SER=NUSICE,DISP=0LD
//70D3 DD DSN=ICES.DICTsUNIT=3330,VOL=SER=NUSICE,DISP=0LD
//DD4 DD UNIT=SYSDA,SPACE={TRK,y200}yCCB=DSORG=DA
//FTO5F001 DD DDNAME=SYSIN

// PEND

Abb. 5: Prozedur zum Kompilieren, Linken und Ausfilhren von
JCETRAN=-Programmen
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BEISPIELE DER FRED SPRACHE

P Al e i . A — D i S S Sy Tl o ol A St . Y s S e

MOEGL ICHE EINGABE:

NU = 0. + Co625 % RE®% 0,40 % PR %% 0,40
TEMPERATUR AM EINTRITT 653, K

DURCHMESSER DES PINS €.25 IN
ZUGEHOERIGE CDL - EINGABE:

ADD *NU!
IGNURE 7% ¥%x%? TR+{TW-TB)*"f
ID *=% REAL 'CNU1l' STANDARD 0.
ID *+% REAL 'CNUZ2' REQ
I0 'RE' REAL 'CN1' REQ
iD "PR' REAL 'CN2' REQ
ID *{TB/TW)' REAL 'CN3* STANDARD 0.
CONDITION REAL 'CN3' EQ 0.
ID 'REF' REAL *'CDT* STANDARD 0.
END CONDITION GPTIONAL
FILE

ADD *DU' $ DURCHMESSER
MODIFIER 'HYD' $ HYDRAULISCH
CALL *HYD?
OTHERWISE
IGNORE *'DES' 'BRENNSTABES' ®DER®' *STAEBE®' 'PINS®
NO ID REAL *SWL*® REQ
EXISTENCE *CM* MM M ¥ 170 sMILY SET 'NDIMLY STANDARD 1
EXECUTE LINK 'THLANG®
MOVE REAL ‘*SWi' TO 'D?
END MODIFIER
FILE

ADD *TE® $ TEMPERATUR
IGNORE 'AM*®* YEINTRITT' #IM' *KUEHLMITTEL® °*DES' *KUEHLMITTELS®
NO ID REAL °*TEMP' REQ
EXISTENCE *C!' 'K 'F?' SET *NDIMT' STANDARD 1
EXECUTE LINK 'R
EXECUTE LINK 'FRTEMP?
MOVE REAL 'TEMP' TO 'TE?®
FILE

Abb. T: Definition und Benutzung der FRED-Sprache






