Das Rechenzentrum
Von Alfred Schai

Das Rechenzentrum der ETH (RZETH) wurde am 4. Mai 1963 durch Schulrats-
beschluss gegriindet. Der Anstoss kam vom Leiter des Instituts fiir angewandte
Mathematik, Prof. Dr. E. Stiefel, der Ende 1962 als Vorsitzender der damaligen
technischen Kommission fiir Rechengerite die Frage der zukiinftigen Entwick-
lung der Computereinrichtungen an der ETH behandelte.

Zu jener Zeit konnte die ETH bereits auf eine stolze, 12jihrige Computerge-
schichte zuriickblicken. Als erste Hochschule auf dem Kontinent betrieb die
ETH im Institut fiir angewandte Mathematik von 1950 bis 1954 eine programm-
gesteuerte, digitale Rechenmaschine, die Relaismaschine Z 4 von K. Zuse, und
ab 1955 die im Institut fiir angewandte Mathematik gebaute Réhrenmaschine
ERMETH.

Im Verlauf der fiinfziger Jahre entwickelte sich die Computerindustrie in einer
unerwarteten Weise und schloss damit die Periode ab, wihrend welcher Compu-
ter an Hochschulen und Forschungsstitten gebaut wurden. Der Bedarf an gros-
ser Rechenleistung nahm an der ETH derart zu, dass dringend die Ablosung der
ERMETH durch eine technologisch modernste Transistormaschine vorbereitet
werden musste, obwohl die numerischen und programmiertechnischen Eigen-
schaften der ERMETH der Konkurrenz aus der Industrie auch gegen Ende ihrer
Einsatzzeit gewachsen waren. Als verschiedene Institute begannen, auswirts zu
rechnen (zum Beispiel auf der Ferranti-Mercury beim CERN, auf der IBM 650
bei der PTT) oder die Beschaffung von Rechenmaschinen wie IBM 650 oder
1620 zu beantragen, war es noétig, den Computerbetrieb an der ETH neu zu

gestalten. N

Wie mehrere andere neue Institutionen ist das RZETH aus dem Institut fiir
angewandte Mathematik hervorgegangen. Die direkte Unterstellung unter den
Schweizerischen Schulrat und seine Selbstédndigkeit trat das RZETH nicht mit
leeren Hinden an. Im Gegenteil! Die Mitgift bestand aus einem grossen Know-
how jener Mitarbeiter, welche das RZETH aus dem Institut hat iibernehmen
diirfen. Auch die Wahl einer neuen Rechenanlage und alle notigen Vorbereitun-
gen zu deren Beschaffung geschahen noch im Schosse des Instituts fiir ange-
wandte Mathematik, wo eine Arbeitsgruppe Hochstrasser, Rutishauser, Schai
Vor- und Nachteile der Angebote CDC 1604-A, IBM 7090, Remington
Rand 1107, English Electric KDF 9 untersucht hatte.



Zuse-Relaiscomputer Z4 (1950—1954).

Am 12. Mai 1964 erfolgte die offizielle Uebergabe der Anlage 1604-A, welche
im Hauptgebiude 12d installiert worden war, in den gleichen Rédumlichkeiten,
in welchen bis zu ihrem Abbruch im Herbst 1963 die ERMETH ihre fiir die
numerische Mathematik an der ETH so wertvollen Dienste geleistet hatte.

Dieser Standort wurde als Provisorium betrachtet, plante und erwartete man
doch schon seit 1960 geeignete Rdumlichkeiten in einem Neubau auf dem alten
EMPA-Areal.

Die 1604-A gehorte zu jener Generation Rechenmaschine, bei welcher die
Rechenarbeiten ab einem schnellen Magnetband, und zwar sequentiell, zur
Durchfiihrung gelangten. Es wurde in der Hauptmaschine ein Programm nach
dem andern verarbeitet, so wie diese vorgingig, stapelweise und in der Reihen-
folge ihrer Abgabe mit Hilfe einer separaten, kleinen Maschine auf das Magnet-
band kopiert worden waren. Diese Vorbereitungsarbeit und in dhnlicher Art
auch das Herausdrucken der Resultate besorgte die «off-line»-Maschine 160-A,
entsprechend der 1401 bei IBM-Anlagen. Die Ideen des «Spooling» und des
«Multiprogramming» auf der Hauptmaschine waren noch nicht verwirklicht.

Zwei Merkmale der neuen Maschine passten gut in die damalige Computer-
erfahrung an der ETH und priigten in einem gewissen Mass die weitere Entwick-
lung.
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— Die 1604-A war — im Gegensatz zur dezimal und seriell arbeitenden

ERMETH — eine sehr schnelle, parallele Bindrmaschine. Die Befehls- und
Adressierungstechnik jedoch, aber auch die Art der Darstellung von Zahlen
hatte grosse Aehnlichkeit mit den entsprechenden Strukturen der ERMETH
(2 Befehle pro 48-Bit-Wort, 2 Oktalstellen fiir den Befehl, 1 Stelle fiir den
Index und 5 Stellen fiir die Adresse, Festkommadarstellung und Gleitkomma-
zahlen mit grossem Exponentenbereich).

— Die Anlage verfiigte iiber einen ausserordentlich leistungsfihigen und interes-
santen Algolcompiler, welcher nach Wahl entweder direkten Maschinencode
oder Assemblercode erzeugte. Ersteres gestattete ein sehr schnelles Compilie-
ren, und letzteres erlaubte es, iiber die Assemblersprache Unterprogramme,
welche in verschiedenen Programmiersprachen geschrieben worden waren,
zusammenzuschliessen oder iiber Assemblerausdruck sich mit der Compiler-
technik, welche in dem aus Oake-Ridge stammenden Compiler beniitzt wurde,
vertraut zu machen.

Die ersten Betriebsjahre des RZETH standen ganz im Zeichen der Program-
miersprache Algol 60, an deren Entwicklung die ETH mit H. Rutishauser mass-
gebend beteiligt war. Im Mai 1958 wurde in der «Zurich Conference on Algo-



rithmic Language» die Basis zur Sprache Algol 58 gelegt, welche sich dann zu
Algol 60 entwickelte. Fiir die meisten an dieser Sprachentwicklung nicht direkt
Beteiligten gestaltete sich das Aneignen dieser Sprache als recht miithsam, und
zwar vor allem deshalb, weil die Art ihrer Definition mit Hilfe eines sogenann-
ten Produktionssystems fiir viele etwas vollkommen Unbekanntes war. Mit spe-
ziellen Algolprogrammierkursen und mit der Aufnahme des Programmierens in
die Lehrpline sowie vereinfachter Darstellung der Algolsyntax mit Syntaxdia-
grammen versuchte man Algol 60 in den Griff zu bekommen. Das gelang in der
Folge recht gut, und bald erkannte und schétzte man ihre Qualitaten fiir Nume-
rik, Programmiermethodik und Compilertechnik.
*

Obwohl die 1604-A rund 400mal leistungsfihiger war als die ERMETH,
musste nach einem halbjdhrigen Einschichtbetrieb auf den Zweischichtbetrieb
ibergegangen werden. Die Benlitzung der Anlage, vor allem von seiten der Che-
mie und der Reaktorforschung, entwickelte sich von 1964 bis 1966 derart stiir-
misch, dass die Anlage bereits nach zwei Betriebsjahren vollkommen iiberlastet
war. Ende 1966 beschloss der Schweizerische Schulrat, eine Delegation Speiser,
Zehnder, Oppliger, Schai nach den USA zu schicken, mit dem Auftrag, grund-
sitzliche Fragen im Zusammenhang mit der Organisation und der Dimensionie-
rung der Datenverarbeitung an Hochschulen abzukldren und im speziellen Pro-
bleme betreffend die Anschaffung eines neuen Computersystems fiir die ETH zu
untersuchen.

Diese Abklidrungen fielen in jene Zeit, in welcher, ausgeldst durch bahnbre-
chende Arbeiten am MIT beim Projekt MAC, die Idee des interaktiven Rech-
nens von verteilten Teilnehmerkonsolen her — damals propagiert unter dem
Schlagwort Timesharing — die Gemiiter bewegte.

Als Resultat des USA-Aufenthaltes wurde dem Schweizerischen Schulrat im
Dezember 1966 beantragt, es sei an der ETH ein modernes Computersystem zu
verwirklichen, welches etwa zehnmal leistungsfidhiger sei als die Anlage 1604-A
und welches die Fihigkeiten des Timesharing besitzen soll. Zur Bestimmung des
Finanzrahmens fiir die Beschaffung dieser neuen Computereinrichtungen wur-
den Vergleiche mit entsprechenden Hochschulen in den USA angestellt, wo im
Mittel 5% des Hochschuljahresbudgets fiir die Computerausriistung eingesetzt
wurden und wo man eine Verdoppelung des Computerbedarfes alle 2 Jahre pro-
gnostizierte.

Die Bauarbeiten fiir die Verwirklichung des Neubaus fiir ORL und RZETH
an der Clausiusstrasse 55 fielen in die schlimmsten Bauhochkonjunkturjahre
hinein. Verzégerungen in der Fertigstellung zwangen das RZ 1967, nach einer
Zwischenlosung Umschau zu halten, um der erdriickendem Nachfrage nach
Rechenleistung entsprechen zu kénnen. Die ETH schloss mit der Firma Fides
einen Vertrag ab, gemiss welchem die ETH von einem Satelliten 8231 im
HG 11d aus wéhrend zweier Jahre mindestens einen Drittel der Kapazitit der
anfangs 1968 bei Fides in Betrieb genommenen CDC 6500 beniitzen konnte. Ein



zweiter Satellit wurde im EIR aufgestellt und wie der erste iiber eine 40 800-
Baud-Dateniibertragungsleitung der PTT mit dem Fides-Zentrum verbunden.
Der Anlauf, 1967 den EIR-Satelliten iiber die moderne Pulse-Code-Modula-
tionstechnik zu verbinden, scheiterte nicht an Kosten oder Realisierbarkeit, son-
dern an betrieblichen Problemen wegen Wechselwirkung mit dem Telefonrund-
spruch.

Im Hinblick auf die kommende grosse Computerbeschaffung wurde 1968 cine
neue Computerkommission gegriindet, welche die Kommission der Rechenge-
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Syntaxdiagramm fiir ALGOL 60 (1964, Ausschnitt).



Die vierte Computer-Generation der ETHZ CDC 6400/6500 bei Bezug des RZ-Neubaus
1970.

rite abloste und als ihre Hauptaufgabe die Wahl und Beschaffung der heutigen
Anlage wahrzunehmen hatte. In engerer Wahl standen die Offerten CDC 6400/
6500, IBM 360-85 und UNIVAC 1108 MP. Am 11. Februar 1969 hatten sich die
damaligen Mitglieder der Kommission (von Wurstemberger, Giinthard, Hilg,
Liuchli, Meier, Rutishauser, Schai, Speiser, Stiefel, Wirth, Zehnder) fiir das
Doppelsystem CDC 6400/6500 mit 4 Satellitenstationen je im Hauptgebiude,
auf dem Honggerberg, im EIR und im RZ entschieden.

Die gleichzeitige Inbetriebnahme eines Neubaus mit seinen umfangreichen,
technischen Installationen und einer komplexen Anlage mit einem noch kom-
plexeren Betriebssystem ETHOS im Jahre 1970 war fiir alle Mitarbeiter des
RZETH eine riesige Aufgabe. Vor allem das Nichtstandard-Betriebssystem
ETHOS fiir das Doppelsystem 6400/6500 stellte extreme Anforderungen an die
Systemgruppe des RZETH.

In den ersten Betriebsmonaten wurde man sich der Komplexitit dieser Be-
triebssysteme bewusst und musste erfahren, dass ein Mehrmaschinen-Betriebssy-
stem zwar vom betrieblichen Standpunkt her gesehen sehr erwiinscht ist — heute
streben viele Zentren diese Betriebsart an —, dass dessen Realisierung als Nicht-
standard-Produkt 1970 vielleicht doch etwas verfritht war. Aehnlich stand es mit
dem Timesharing. Das Betriebssystem gestattete zwar diese Betriebsart; die Zu-



verldssigkeit und Beeintriachtigung der gesamten Systemleistung aber waren so
schlecht, dass die Computerkommission im April 1971 beschloss, ein eigenes,
nicht vollinteraktives, aber effizientes Konsolesystem Venus in Betrieb zu neh-
mern.

Es wurde in der Folge alles versucht, um den Lieferanten zu bewegen, die
Multi-Mainframe-Maoglichkeit als Standardeinrichtung in dessen Betriebs-
systementwicklung aufzunehmen. Die Bemiihungen waren umsonst. Es blieb
dem RZ nichts anderes iibrig, als eine eigene Losung zu finden, um von den
betrieblichen Vorteilen seines Mehrmaschinensystems profitieren und gleichzei-
tig die vielen Verbesserungen und neuen Einrichtungen bei dem sich dauernd
entwickelnden Standardbetriebssystem iibernehmen zu kdnnen.

Eine reelle Losung fiir die Weiterentwicklung seines Betriebssystems bot sich
dem RZ an, als das Computing Center der Universitit London mit der Entwick-
lung eines effizienten Permanentfile-Systems begann, das vollkommen kompati-
bel mit dem Standardbetriebssystem SCOPE 3.4 konzipiert wurde. Ein gutes
Permanentfile-System ist eine ideale Basis, auf welcher sich ein Nachfolger-
ETH-Multimainframe-Betriebssystem EMOS entwickeln liess.

Der Wechsel auf EMOS erfolgte Ende 1975 und war eine der schmerzhafte-
sten Operationen, welche das RZETH erleben musste. Die Durchfithrung der
Rechenarbeiten vieler Benutzer aus Unterricht und Forschung, Verwaltung und
Bibliothek waren vor allem wihrend der Monate September, Oktober, Novem-
ber stark beeintrichtigt, obwohl rechenzeitmissig die Anlage in diesen Monaten
mehr Leistung erbrachte als je.

In der Folge zeigte es sich aber bald, dass das neue System iiber wesentliche
Vorteile verfiigte. Voll zum Tragen kamen diese Vorteile, als 1977 die Leistung
des RZ-Systems durch Zufiigen einer dritten Zentraleinheit Cyber 174 verdop-
pelt werden musste. Mit dem Tripelsystem 6400/6500/Cyber 174 unter dem
Betriebssystem EMOS und 6 leistungsfihigen Satellitenstationen steht heute am
RZETH ein wirkungsvolles System im Einsatz mit weitgehender Mandvrierfi-
higkeit und sehr grosser Verfiigbarkeit. Die tiefgehenden Kenntnisse, welche
sich die Systemspezialisten bei der Entwicklung von EMOS haben aneignen
miissen, machen sich heute insofern bezahlt, als wesentliche Leistungsverbesse-
rungen durch optimales Einstellen des Systems erreicht werden konnten, wie es
auch moglich war, Einrichtungen zu verwirklichen, welche im Standardsystem
nicht zu finden sind. Von unschitzbarem Wert ist auch die sehr weitgehende
Unabhingigkeit des RZETH von Computerlieferanten.

Mit dem Einsatz von Minicomputern als Prozessrechner an den verschieden-
sten Stellen der ETH zu Beginn der siebziger Jahre, aber vor allem mit dem
Aufkommen der preisgiinstigen Mikroprozessoren und Mikro-Computerbaustei-
nen hat eine Entwicklung des verteilten Rechnens begonnen, welche das RZ
nicht unberiihrt liess. 1977 wurden am RZ wieder Hardware-Entwicklungsarbei-
ten aufgenommen, um den Erfordernissen im Zusammenhang mit den durch die
Kleinrechner ermoglichten verschiedenartigsten Automatisierungsbestrebungen



gerecht zu werden. Das RZETH unterstiitzt mit Hardware- und Software-Ein-
richtungen das Ankoppeln von Minicomputern, neue Gerite fiir verteilte
graphische Ausgabe, schnelle Dateniibertragung oder das effiziente Program-
mieren von Mini- und Mikrocomputern in hoheren Programmiersprachen.

#

Das RZETH hat seit seiner Griindung im Jahr 1963 eine starke Entwicklung
erlebt, die sich am eindriicklichsten mit einigen wenigen, den Rechenbetrieb
charakterisierenden Kennzahlen zeigen ldsst.

Das Personal des RZ ist von einem Anfangsbestand von 10 Mitarbeitern auf
den heutigen Bestand von 55 Mitgliedern angestiegen. Eine sprunghafte Zu-
nahme war im Jahr 1969, vor Inbetriebnahme des heutigen Systems, zu verzeich-
nen und im Jahr 1974, als 12 Mitarbeiter der 1969 gegriindeten Koordinations-
stelle fiir Datenverarbeitung dem RZ zugeordnet wurden.

Das Betriebsbudget fiir laufende Ausgaben ist von Fr.40 000.— auf rund
Fr. 500 000.— gestiegen. Seit 1974 fiihrt das RZ eine genaue Betriebsabrech-
nung, in welcher die gesamten Aufwendungen, wie kalkulatorische Abschrei-
bungen, Personal- und Raumkredite usw., fiir die Erfiillung seiner Serviceaufga-
ben erfasst werden. Diese Kosten bewegen sich im Bereich von 9 bis 11 Millio-
nen Franken pro Jahr und entsprechen etwa 2,7—3% des totalen Jahresbudgets
der ETHZ mit Annexanstalten. Das grosste Wachstum ist natiirlich im
Rechenbetrieb zu verzeichnen. Im ersten halben Betriebsjahr der 1604-A im Jahr
1964 wurden total 12 000 Programme verarbeitet; heute werden fast gleichviele
Programme an einem einzigen Spitzentag ausgefiihrt. Das Jahrestotal 1978 be-
trug 1250 000 Programme. Der Wert aller 1964 durchgefiihrten Rechenarbeiten
gemdss Volltarif war 1,3 Millionen Franken, der entsprechende Betrag im Jahr
1978 stieg auf 52,3 Millionen Franken.

Die Entwicklungen auf dem Gebiet der Informatik stossen mit unverminder-
ter Lebendigkeit vorwirts und bestimmen den Rhythmus, mit dem es weitergeht.
Das RZETH ist bestrebt, mit dem schnellen Tempo Schritt zu halten und recht-
zeitig die Computerkonzepte der achtziger Jahre auszulegen, damit auch in der
Zukunft die geeignetsten Computereinrichtungen und ein guter Dienstleistungs-
betrieb verwirklicht sind und dem Unterricht und der Forschung an der ETH zur
Verfiigung stehen.



