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DER EINFLUSS DER RECHNERARCHITEKTUR AUF DIE SOFTWARE-ERGONOMIE
Ernst Piller, Wien

Zusammenfassung: Die Qualit&dt der software-technischen
Gestaltung der Mensch-Maschine Schnittstelle ist nicht un-
wesentlich von der zugrundeliegenden Hardware abhingig. In
diesem Bericht wird diese Abhingigkeit, insbesondere der
EinfluB der Rechnerarchitektur auf die Software-Ergonomie,
behandelt.
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1 Einleitung

In diesem Artikel wird der EinfluB der Hardware, ins-
besondere der Rechnerarchitektur auf die Software-Ergonomie
untersucht. Software-Ergonomie ist die Anpassung der Software
an den Menschen /1/. Es kann eine Unterscheidung zwischen
Erstellung und Nutzung von Software getroffen werden, wobei in
diesem Artikel der Schwerpunkt bei der Software Nutzung liegt.

Da die klassische Einteilung der Rechnerarchitekturen in "von
Neumann Rechner", "Feldrechner", "Assoziativrechner", "objekt-
orientierter Rechner", "DatenfluBrechner" etc. fiir diese
Untersuchungen zu wenig aussagekrdftig ist, wird hier unter
dem Begriff Rechnerarchitektur die Verteilung der Rechen-
einheiten ("Intelligenz") und des "nichtfliichtigen Benutzer-
speichers" innerhalb des gesamten Rechnersystems verstanden.

Es werden sieben verschiedene Rechnerarchitekturen
vorgestellt, die vom "reinen" Zentralrechnersystem bis zum
"reinen" dezentralen System reichen. An diesen Rechnerarchi-
tekturen wird das Antwortzeitverhalten diskutiert. Neben der
Architektur des Gesamtsystems wird auch die Architektur der
Ein/Ausgabegerite betrachtet. Nach allgemeinen Uberlegungen in
den ersten Kapiteln erfolgt in den letzten beiden Kapiteln
eine Untersuchung an einem konkreten Rechnersystem.

2 Mensch-Maschine Kommunikation

Was ist Kommunikation, insbesondere die Mensch-Maschine
Kommunikation?
Urspriinglich wurde der Begriff "Kommunikation" ausschlieBlich
zur Beschreibung des Informationsaustausches zwischen Menschen
mit Hilfe der Sprache verwendet. Spdter wurde der Begriff
erweitert und mit der Definition:
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Austausch von Information durch Zeichensysteme iiber einen Kom-
munikationsweg, abstrahiert.

Diese Definition erlaubt es, den Begriff Kommunikation auch
auf Rechnersysteme anzuwenden. Aufgabe der Software-Ergonomie
ist es, die software-technische Gestaltung der Mensch-Maschine
Kommunikation an den Menschen anzupassen. Einige wichtige For-
derungen an die Mensch-Maschine Schnittstelle sind nachfolgend
angegeben:

- Die Mensch-Maschine Schnittstelle sollte weitgehend fiir die
Wiinsche des Benutzers anpafBbar sein und fiir ihn ein Optimum
an Komfort darstellen; nicht der Benutzer soll sich an den
Rechner anpassen, sondern der Rechner an den Benutzer.

- Das Arbeitstempo soll der Benutzer und nicht der Rechner
bestimmen; damit sollte jegliche Hektik vermieden werden.

- Bei Stdrungen diirfen keine Benutzerdaten verlorengehen. Der
Wiederanlauf sollte so erfolgen, daB der Zustand vor der
Unterbrechung automatisch wiederhergestellt ist.

- Die vom Rechner ausgegebene Information sollte fiir den
Benutzer einfach erfaBbar und leicht verst&dndlich sein.

- Bei der Bearbeitung einer Anwendung sollte sich der Benutzer
am Rechner ausschlieBlich auf die Anwendung konzentrieren
kSnnen und nicht auf fiir ihn irrelevante Dinge wie "login",
"logout" etc.

- Das Arbeiten mit dem Rechner sollte mit einer so gering wie
mdglichen Qualifikation und Ausbildung mSglich sein.

- Der Rechner sollte bei Bedienungsfragen dem Benutzer nach
Bedarf Hilfestellung geben kdnnen.

- Die Mensch-Maschine Kommunikation sollte der assoziativen
Denkstruktur des Menschen angepaBt sein.

Wie dieser Anforderungskatalog zeigt, werden an die Mensch-
Maschine Schnittstelle hdchste Anforderungen gestellt.

Die Mensch-Maschine Kommunikation erfolgt iiber Ein/Ausgabe-

gerdte. Man unterscheidet zwischen:

- mechanischen wie Tastatur, Tablett etc.

- optischen wie Bildschirm, Drucker etc.

- akustischen wie Spracheingabe, Sprachausgabe etc.

Ein/Ausgabegeriten.

Uber diese physischen Ein/Ausgabeger&dte werden logische Gerite

definiert.

Definition 1: Die Hardware, die die Abbildung von der
logischen auf die physische Ger&teebene durch-
filhrt, wird als "Ger&dte-Einheit" bezeichnet.

Definition 2: Die Hardware, die filir die Anwendung verantwort-
lich ist, wird als "Anwendungseinheit" be-
zeichnet.

Definition 3: Jener Speicher des Rechners, der die Daten auf-
nimmt, die auch nach dem Ausschalten des Systems
erhalten bleiben miissen, wird als "nicht-
fliichtiger Benutzerspeicher" bezeichnet.

Eine umfangreiche und flexible logische Ger&dteschnittstelle
ermdglicht die Realisierung einer hochwertigen Software-
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Ergonomie. Die Programme der "Gerdte-Einheit" (siehe Def.l)

sind bei einer derartigen logischen Ger&iteschnittstelle in der

Regel komplex und erfordern eine entsprechende Rechenleistung.

AuBerdem kann der DatenfluB iiber die physische Ger&dteschnitt-

stelle sehr hoch werden, vorallem bei Graphik- und Sprach-

Ein/Ausgabegerdten. Damit ein zufriedenstellendes Antwortzeit-

verhalten garantiert werden kann, ist:

- eine entsprechend leistungsfihige "Gerdte-Einheit" und

- die Bewdltigung der hohen Datenfliisse iiber die physische

Ger&dteschnittstelle

erforderlich.

Die Bewdltigung der hohen Datenfliisse ist problemlos, wenn

sich die "Ger&te-Einheit" unmittelbar beim physischen Ein/

Ausgabegerdt befindet. Der derzeitige Trend die "Gerdte-

Einheit" zumindest teilweise in die Ein/Ausgabegerite zu

integrieren, das heiBSit "intelligente" Ein/Ausgabegerite mit

einer hochwertigen Gerdteschnittstelle anzubieten, hat aber
unter anderem folgende Nachteile:

a. Die Inkompatibilit&t der Ger&dteschnittstellen der einzel-
nen Gerdteanbieter (meist auch innerhalb des gleichen Ge-
rdteanbieters) erfordert eine zusdtzliche "Gerite-Einheit"
auf Rechnerseite.

b. Die Ein/Ausgabegerite werden meist als "Black Box" ange-
boten. Eine Anderung, vorallem aber Erginzung der Gerdte-
schnittstelle, ist daher meist nicht mdglich.

Zu a.

Der Inkompatibilitdt kann nur durch eine Normierung der
Gerdteschnittstellen entgegengetreten werden. Derzeit werden
erste Normierungsversuche, wie zum Beispiel das GKS ( Gra-
phisches Kern System ), durchgefiihrt.

Zu b.

Ein Eingriff in die Programme der Ein/Ausgabegerdte auf der

Ebene einer h8heren Programmiersprache bietet die Mdglich-

keit, die Gerdteschnittstelle des Gerdtes an eine vorliegende

logische Gerdteschnittstelle mit einem vertretbaren Arbeits-

aufwand ganz oder weitestgehend anzupassen.

Das Bestreben m&glichst viel Software in die Hardware zu ver-

lagern darf aber nicht dazu filhren, daB8 "primitive" Funktionen

von der Software nicht mehr oder nur umstdndlich ansprechbar

sind. Zum Beispiel muB bei einem Rastergerdt mit in Hardware

realisierten Generatoren fiir Text, Linie, Kreis etc. trotzdem

auch der einzelne Rasterpunkt von der Software einfach und

zeiteffizient angesteuert werden kdnnen.

Der Personalcomputer LILITH (siehe Kapitel 4) zeigt ein posi-

tives Beispiel eines Ein/Ausgabekonzeptes. Er weist folgende

interessante Merkmale auf:

- die physische Ger&dteschnittstelle ist HuBerst primitiv (der
Bildschirm verfiigt nur iiber das Bildelement Rasterpunkt)

- die "Gerdte-Einheit" besitzt eine enorm hohe Rechenleistung

- die Programme der "Gerdte-Einheit" sind in einer hdheren
Programmiersprache (MODULA-2) geschrieben, die von der "Ge-
rdte-Einheit" zeiteffizient verarbeitet werden

- die "Ger&dte-Einheit" befindet sich unmittelbar beim
physischen Ein/Ausgabegerit.
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Eine &hnliche Konzeption mit PL-M als Programmiersprache weist
das in /3/ beschriebene Ein/Ausgabegeridt auf. Dieses Gerit
bietet eine umfangreiche und flexible logische Ger&dteschnitt-
stelle an und kann wie LILITH auch Anwenderprogramme durch-
fiihren. Zur Verbesserung der Bildqualit&dt und Bildstruktur-
fdhigkeit wurde auch ein Antialiasing-Algorithmus mit
Beriicksichtigung von Mehrfach-Punktiiberlappungen realisiert.

3 Antwortzeitverhalten

Die Mensch-Maschine Kommunikation an einem Bildschirm-
Arbeitsplatz erfolgt mit Hilfe eines interaktiven Systems, das
ein Riickkoppelungssystem darstellt. Die Eingabe durch den
Benutzer ver&dndert den Zustand des Systems, was eine Anderung
der Ausgabe zur Folge hat. Die Qualitdt eines interaktiven
Systems ist sehr wesentlich von seinem Antwortzeitverhalten
abhidngig. Wenn die Antwortzeiten in einem bestimmten Intervall
liegen, kann mit Hilfe interaktiver Systeme der schdpferische
ProzeB des Benutzers beim Arbeiten mit dem System im FluB
gehalten werden. Die optimalen Werte dieses Intervalles
(minimale und maximale Antwortzeit) sind unter anderem
abhdngig vom physischen und psychischen Zustand des Benutzers,
von der Komplexitdt der Anwendung, der Erfahrung des Benutzers
mit der Anwendung und der Software- und Hardware-Ergonomie der
Mensch/Maschine Schnittstelle. Zu kurze Antwortzeiten belasten
den Benutzer, zu lange unterbrechen den schdpferischen ProzeB.
Die wichtigste Forderung ist:

Der Benutzer muB das Arbeitstempo bestimmen und nicht

der Rechner.

Nachfolgend wird das Antwortzeitverhalten abhdngig von der
physischen Lage und Leistungsfdhigkeit der "Ger&dte-Einheit",
der "Anwendungseinheit" (siehe Def. 2) und dem
"nichtfliichtigen Benutzerspeicher" diskutiert.

Aus der physischen Lage der "Ger&te-Einheit", der "Anwendungs-
einheit" und dem "nichtfliichtigen Benutzerspeicher" werden
sieben Rechnerarchitekturen konstruiert, die in Bild 1
graphisch dargestellt sind:

a. Reines Zentralsystem

b. Zentralsystem mit dezentraler "Gerdte-Einheit"

c. Zentralsystem wie b. mit Ausstattung der dezentralen
Systeme mit einer "Anwendungseinheit"

d. Zentralsystem wie c. mit Ausstattung der dezentralen
Systeme mit einem "nichtfliichtigen Benutzerspeicher"

e. Dezentrale Systeme ohne eigenen "nichtfliichtigen Benutzer-
speicher" mit einer Zentrale, die fiir den "nichtfliichtigen
Benutzerspeicher (und eventuell fiir die Kommunikation
zwischen den dezentralen Systemen) zustdndig ist

f. System wie e. mit einer zus&dtzlichen Ausstattung der de-
zentralen Systeme mit einem "nichtfliichtigen Benutzer-
speicher"

g. Reines dezentrales System
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a. Reines b. Zentralsystem c. Zentralsystem wie b.
Zentralsystem mit dezentraler mit Ausstattung der
"Gerdte-Einheit" dezentralen Systeme mit

% ; einer Anwendungseinheit

. Zentralsystem e. Dezentrale Sys- f. System wie e. mit

wie c. mit Aus- teme ohne eigenen einer zusdtzlichen
stattung der de- "nichtfliichtigen Ausstattung der dezen-
zentralen Systeme Benutzerspeicher" tralen Systeme mit ei-
mit einem "nicht- mit einer nem "nichtfliichtigen
fliichtigen Be- Zentrale Benutzerspeicher"
nutzerspeicher"
Legende:
Arbeitsplatz "Gerdte-Einheit"
"Anwendungseinheit"
Zentralrechner
l "nichtfliichtiger
Benutzerspeicher"

g. Reines de-
zentrales System

BILD 1
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3l Diskussion des Antwortzeitverhalten

a. Reines Zentralsystem

Beim reinen Zentralsystem befindet sich die "Anwen-
dungseinheit" und "Ger&dte-Einheit" an einer zentralen Stelle.
Die einzelnen Arbeitspl&dtze sind iiber eine Dateniibertragungs-
einrichtung mit der "Ger&te-Einheit" verbunden. Das Antwort-
zeitverhalten ist daher in erster Linie von der Dateniiber-
tragungseinrichtung abhdngig. Sie muB8 in der Lage sein, auch
sehr hohe Datenfliisse (mindestens 1 Mega Bit/sec) zu iiber-
tragen.
Da bei reinen Zentralsystemen mehrere Arbeitspl&dtze ohne eine
eigene "Ger&te-Einheit" und "Anwendungseinheit" angeschlossen
sind, werden an die zentrale Recheneinheit besonders hohe
Anforderungen gestellt. In der Praxis sind derzeit die meisten
im Einsatz befindlichen Zentralsysteme in der Rechenleistung
und Dateniibertragungseinrichtung weit unterdimensioniert. Eine
zufriedenstellende Software-Ergonomie hat daher ein unbe-
friedigendes Antwortzeitverhalten zur Folge. Eine Einhaltung
des oben angegebenen Anforderungskataloges ist bei diesen
Systemen nicht mdglich.

b. Zentralsystem mit dezentraler "Ger&dte-Einheit"

Im Vergleich zum reinen Zentralsystem sind bei dieser
Architektur die Anforderungen an die Dateniibertragungs-
einrichtung wesentlich geringer und es kann bei einem Ausfall
dieser oder des Zentralsystems in einer beschrédnkten Form am
Arbeitsplatz iiber die "Gerdte-Einheit" weitergearbeitet
werden. Die Dateniibertragungseinrichtung dient zur Verbindung
der "Gerdte-Einheit" mit der "Anwendungseinheit".

Die Verlagerung der "Gerdte-Einheit" von der Zentrale zum
Arbeitsplatz bringt eine groBe Entlastung der Zentrale. Fir
die "Ger&dte-Einheit" kdnnen Mikroprozessoren verwendet werden,
wobei bei Einprozessorsystemen 8-Bit Mikroprozessoren die
hohen Anforderungen einer flexiblen und umfangreichen
logischen Gerdteschnittstelle, vorallem bei Grafik- und
Sprach-Ein/Ausgabegeriten, mit keinem zufriedenstellendem Ant-
wortzeitverhalten erfiillen kdnnen. 16-Bit Typen, insbesondere
aber Mehrprozessorsysteme, sind daher empfehlenswert.

c. Zentralsystem wie b. mit Ausstattung der dezentralen

Systeme mit einer "Anwendungseinheit"

Bei dieser Architektur wird auch ein Teil der
"Anwendungseinheit" von der Zentrale zum Arbeitsplatz
verlagert. Die Folge sind eine weitere Entlastung der
Zentrale und der Dateniibertragungseinrichtung. Als neues
Problem tritt die doppelte Datenfithrung und eventuell eine
Datenmanipulation auf. Weiters muB noch stdrker darauf
geachtet werden, daB die Rechenleistung am Arbeitsplatz aus-
reichend ist. Bei der Verwendung von Mikroprozessoren sollten
bei Einprozessorsystemen leistungsfdhige Typen, wie zum
Beispiel INTEL80286, Motorola MC68000, etc., verwendet werden
und ein lokaler Hauptspeicher von mindestens 256KB zur
Ver fligung stehen.
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d. Zentralsystem wie c. mit Ausstattung der dezentralen
Systeme mit einem "nichtfliichtigen Benutzerspeicher"
Diese Architektur erlaubt den Arbeitspldtzen auch einen
eigenen "nichtfliichtigen Benutzerspeicher" zu besitzen; das
heiBt, als Arbeitsplédtze kdnnen auch herkdmmliche Personal-
computer mit guten Datenfernverarbeitungsleistungen eingesetzt
werden. Daraus resultiert eine weitere Entlastung der Zentrale
und der Dateniibertragungseinrichtung, eine noch grdBere Daten-
redundanz und verbesserte Arbeitsmdglichkeiten bei einem Aus-
fall der Zentrale oder Dateniibertragungseinrichtung.
Diese Rechnerarchitektur scheint die interessanteste zu sein.
Sie ermoglicht es, die Anwendungsprogramme zu den
Arbeitsplédtzen zu verlagern. Nur die Programme, die zu
umfangreich oder rechenintensiv sind, sowie die gesamten
Stapelverarbeitungsprogramme und alle Programme, die gleich-
zeitig mit mehreren Arbeitspl&dtzen kommunizieren, werden in
der Zentrale gehalten. Dasselbe gilt fiir die Daten.
Je leistungsfdhiger der Arbeitsplatz in punkto Rechenleistung
und Datenspeicherung, insbesondere nichtfliichtiger Daten-
speicherung ist, desto mehr Anwendungsprogramme kdnnen zu den
Arbeitspldtzen verlagert werden.

e. Dezentrale Systeme ohne eigenen "nichtfliichtigen
Benutzerspeicher" mit einer Zentrale, die fiir den
"nichtfliichtigen Benutzerspeicher" (und evt. fiir die
Kommunikation zwischen den dezentralen Systemen)
zustdndig ist.

Bei dieser Architektur ibernimmt die Zentrale Kom-
munikationsaufgaben und verwaltet die zentrale Datenbank. Die
Anforderungen an die Arbeitspldtze sind sehr hoch, da sie die
komplette "Anwendungseinheit" enthalten. Bei der Verwendung
von Mikroprozessoren sollten unbedingt Multiprozessorsysteme
mit einem lokalen Hauptspeicher von mindestens 512KB einge-
setzt werden.

f. System wie e. mit einer zusdtzlichen Ausstattung der
dezentralen Systeme mit einem "nichtfliichtigen
Benutzerspeicher"

Diese Architektur erlaubt den Arbeitspldtzen die Ver-
wendung eines Externspeichers und daher, wie bei der Architek-
tur d. die Verwendung von Personalcomputer mit hohen
Datenverarbeitungsleistungen und einer hohen Rechenleistung
(wie Architektur e.). Die Zentrale iibernimmt Kommunikations-
aufgaben und verwaltet die zentrale Datenbank.

g. Reines dezentrales System

Beim reinen dezentralen System entfillt auch die
zentrale Datenbank. Einzelne oder vernetzte Personalcomputer
stellen das Rechnersystem dar. Neben den hohen Anforderungen
an die Rechenleistung (wie Architektur e. und f.) miissen die
"nichtfliichtigen Benutzerspeicher" beziiglich Speicherumfang
und Zugriffsgeschwindigkeit bessere Leistungsmerkmale auf-
weisen, als es bei den oben angegebenen Architekturen der Fall
ist.
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Den allgemeinen Uberlegungen folgt nun ein praktisches Bei-
spiel. Nach der Darstellung eines konkreten Rechners und der
software-technischen Gestaltung der Mensch-Maschine Schnitt-
stelle wird der Versuch unternommen, in zwei Beispielen diesen
Rechner so zu erweitern, daB er jeweils einer anderen Rech-
nerarchitektur angehdrt. Es wird der EinfluB dieser
Erweiterung (Anderung der Architektur) auf die Software-
Ergonomie diskutiert.

4. LILITH (Rechnerarchitektur g.) siehe /4/

Als praktisches Beispiel wird ein Personalcomputer vor-
gestellt, der an der ETH Ziirich unter der Leitung von Herrn
Univ.-Prof. Dr. N. Wirth entwickelt wurde.

Beim Entwurf dieses Personalcomputers wurde unter anderem eine

hohe Software-Ergonomie angestrebt. Der Rechner tr&dgt die

Bezeichnung LILITH und ist ein reines Einplatzsystem.

Die Hardware besteht aus:

- einer Zentraleinheit, aufgebaut mit Bit-Slice Prozessoren
(AM 2901) und einem Microcodespeicher fiir 2K Instruktionen

- einem Hauptspeicher mit mindestens 128 K Worte (je 16 Bits)

- einem Plattenspeicher (Honeywell Bull D-120) mit 10 MB Wech-
selplatten

- einem Schwarz/WeiB Bildschirm mit einer Aufl8sung von 592x768
Rasterpunkten

- einer alphanumerischen Tastatur

- einem Koordinatenleser mit drei Funktionstasten (Maus ge-
nannt)

- einer V24 Schnittstelle mit 9600 Bit/sec Ubertragungsrate

- einem 3 Mega Bit/sec NetzwerkanschluB

Die hervorstechenden Merkmale von LILITH sind:

a. es steht eine einzige Programmiersprache (MODULA-2, siehe
/4/) zur Verfiigung. Simtliche Systemprogramme wurden in
MODULA-2 erstellt.

b. die Geriteschnittstellen sind &duBerst primitiv

c. das Betriebssystem erlaubt nur einen Einprogramm-Betrieb

Zu a.

Da Modula-2 im Rahmen der Entwicklung des Personalcomputers
LILITH entstanden ist und diese Sprache in diesem Rechner eine
Monopolstellung einnimmt, muBte sie als hShere Programmier-
sprache mit Elementen fiir die Systemprogrammierung konzipiert
werden. LILITH verarbeitet MODULA-2 Programme besonders zeit-
und speichereffizient.

Die Programmierung der gesamten System- und Anwendersoftware
in der gleichen hdheren Programmiersprache erleichtert die
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle.

Fiir eine Vermarktung des LILITH ist die Monopolstellung von
MODULA-2 jedoch sehr hinderlich.

Zu b.

Der Bildschirm erlaubt nur eine Schwarz/WeiB Darstellung ohne
Schattierungen. Jedem Bildpunkt am Bildschirm ist genau ein
Bit im Hauptspeicher zugeordnet. Die Erzeugung des Bildschirm-
Bildes erfolgt ausschlieBlich von der Software (ohne Hardware-
generatoren fiir Zeichen und Graphik), das heiBt jeder Bild-
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punkt eines Zeichens oder graphischen Bildelementes wird von
der Software ermittelt und im Hauptspeicher gesetzt. Ebenso
wird der Cursor von der Software gesetzt und bewegt. Diese
Methode erlaubt eine &duBerst flexible Gestaltung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle, erfordert aber umfangreiche Pro-
gramme.

Die vielseitigen Gestaltungsmdglichkeiten der Mensch-Maschine-
Schnittstelle zeigt der fiir LILITH entwickelte Texteditor
(siehe Bild 2 und 3). Dieser Editor ist bildschirmorientiert
und weist eine Unterteilung des Bildschirmes in Fenster auf.
Es konnen sowohl die Gr&Be, die Lage und Anzahl der Fenster,
sowie auch die Gestalt der einzelnen Zeichen und Cursor frei
definiert werden. Die Fenster konnen sich gegenseitig
iiberlappen und gleichzeitig Cursor (gleicher oder
verschiedener Gestalt) enthalten. Die Positionierung der Cur-
sor sowie die Meniiauswahl erfolgt mit Hilfe der Maus
(Koordinatenleser). Die Maus ist ein kleines Ger&dt, das in der
Hand gehalten und auf einem Tisch hin- und herbewegt wird.

zu c. Die Recheneinheit und HauptspeichergrdB8e des LILITH
wiirde einen Mehrprogramm- und Mehrplatzbetrieb in einem
beschrdnkten Umfang ohne weiteres erlauben. Aus Griinden der
Einfachheit von Einprogramm-Betriebssystemen und dem Wunsch
nach einer flexiblen und umfangreichen Gestaltungsmdglichkeit
der Mensch-Maschine Schnittstelle mit der Forderung nach einem
hervorragenden Antwortzeitverhalten wurde auf einen Mehrplatz-
bzw. Mehrprogrammbetrieb verzichtet.

Verschiedene Personalcomputer, wie zum Beispiel der von der
Firma Three Rivers entwickelte Personalcomputer PERQ, besitzen
eine &hnliche Architektur wie LILITH.

5 Versuch, LILITH zu einem Mehrplatzsystem zu erweitern

Eine Erweiterung des LILITH zu einem Mehrplatzsystem
ist mdglich indem man:
- LILITH zu einem reinen Zentralsystem umbaut (Rechnerarchi-
tektur a.) oder
- mehrere LILITHs zu einem LILITH-Netz zusammenschaltet
(Rechnerarchitektur e. oder f.)

Die Erweiterung zu einem reinen Zentralsystem ist aus soft-
ware-ergonomischer Sicht abzulehnen, da sich diese Erweiterung
auf das Antwortzeitverhalten negativ auswirkt. Eine hoch-
wertige Gestaltung der Mensch-Maschine Schnittstelle kann bei
Anordnung mehrerer Bildschirme von der Recheneinheit nicht
mehr zufriedenstellend verkraftet werden. AuBerdem muB
beriicksichtigt werden, daB8 durch die Anordnung des Bildschirm-
Auffrischspeichers im Hauptspeicher extrem hohe Datenfliisse
(gréBer als 10 Mega Bit/sec) zwischen Hauptspeicher und den
Bildschirmen auftreten. Wenn der Bildschirm sich nicht in
unmittelbarer Ndhe des Hauptspeichers befindet, was bei
Mehrplatzsystemen in der Regel zutrifft, stellen diese Daten-
fliisse hchste Anforderungen an die Dateniibertragungs-
einrichtung.
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Ausbildung

J. Gutknecht, Institut fur Informatik, ETHZ,
8.10.82.

Kurzer historischer Abriss.

Die Irformatik (Lehre von der Informations- oder
Datenverarbeitung) hat sich in den letzten 10 Jahren
vor allem dank der E g der E

(Eardvmu) und der damit verbundenen drastischen

kung ihrer Wi ge (Comp ) nicht nur
lmear, assen flach aft
In den 60er Jahren war der Computerelnsatz einem
kleinen Kreis von mathematisch und
naturwissenschafuich rientierten An ds
vorbehalten (der Name Computer (=Rechner) weist darauf
hin), welche ohne diese wunendlich fleissigen
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elek Hilfsmittel gar nicht mehr in der Lage
gewesen waéren, ihre Probleme zu l3sen. Man denke
dabei etwa an die APOLLO-Raumfliige zum Mond.

in den 70er Jahren begann sich eine
Entwicklung abzuzeichnen, die noch heute nicht
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Dieses Bild und Bild 3 wurden auf dem Personalcomputer LILITH

erstellt.

Einen herzlichen Dank an Herrn Dr.

BILD 2

J. Hoppe, ETH Ziirich,

die Bereitstellung dieser Bilder.
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TH EIDGENOSSISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE
ZURICH

IArbeitsgruppe Textverarbeitung

2Z4rich, 30. Dezember 1982

Preteksll
der 1. Sitzung vom 17, Dezember 1982
09.00 - 12.00 Uhr im Pallmann-Zimmer, HG G$0.1

ein modernes Hilfsmittel zur Formatierans v
Bildschirm des LILITH Computers und zur Herstellung vor Druckkopien mit dem Laserdrucker uber |
das lokale Netzwerk. Die folgende Beschreibung erklart die Handhabung und Wirkungsweise von

Andra. RVi.r empfehlen, sie sorgfaitig durchzulesen. 3

Das commandfile andra.COM ibertragt folgende files:

Name Inhalt

HISTL Standardstil

If1.DOC Standardmaske

Letter STL Briefstil

Letter.DOC Briefkopf

Andra.DOC Beschreibung
SYS.andra.OBJ ver Bi ditor

Foundations of a modern Texteditor. A proposal.

J. Gutknecht, 12.10.82.

Static point of view.

The repr tation of a texid ? on a of sheets of paper is generally influenced
by two types of information: First by the actual textual and dly by ate
Jormatting atiridutes (constituting the style of the document).

Consequently, the file of a d , serving as input to a modern
texteditor, consists of two componenis:

TextDocument = FormatDescriptor Taxt.

; ;

AL06 (Andra version 1.86)

BILD 3
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Bei einer Erweiterung zu einem LILITH-Netz (siehe Rechner-
architektur f.) treten diese Probleme nicht auf. Der beim
LILITH vorhandene 3 Mega Bit/sec NetzwerkanschluB ermdglicht
einen AnschluB ohne zus&dtzlichen Entwicklungsaufwand.

Diese Erweiterung ist aber relativ teuer und es treten
Probleme durch die rein dezentrale Datenhaltung auf. Diese
beiden Nachteile k&nnen durch die Anordnung eines zentralen
Datenbankrechners und die Ausstattung der einzelnen LILITHs
ohne Externspeicher (Rechnerarchitektur e.) wesentlich ge-
mildert werden. Jeder Arbeitsplatz wiirde in einem derartigen
Rechnernetz die vielseitige Gestaltungsmdglichkeit der Mensch-
Maschine Schnittstelle eines herkdmmlichen LILITHs bei
gleichem Antwortzeitverhalten aufweisen.

6 Literaturverzeichnis

/1/ Griese, J.: Software-Ergonomie. Informatik Spektrum,
Band 5, Heft 2 (1982) 124 - 125

/2/ Nickerson, R.S.: Why interactive computer systems are
sometimes not used by people who might benefit
from them. Int. Journal of Man-Machine Studies
Vol. 15 (1981) 469 - 483

/3/ Piller, E.: High Quality Real-Time Raster Graphic Display
Device Utilizing Frame Buffer. In SID Digest
of Technical Papers (1983) und Special Issue
of SID Proceedings (1983)

/4/ Wirth, N.: The Personalcomputer LILITH. Bericht Nr. 40,
Institut fiir Informatik, ETH Ziirich (1981)

D.I. Dr. Ernst Piller
Meidlinger HauptstraBe 7/3/13
A-1120 Wien



	14.pdf

