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Entwicklung der externen Speichersysteme
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Die frühen Lochkartensysteme (Punched Card Systems, Tabelliermaschinen, Hollerithmaschinen) waren zumeist nichts anderes als spezialisierte Sortier- und Zählmaschinen, bei denen das „Programm“ (die Verarbeitungsanweisungen) mehr oder weniger fest eingebaut, beziehungsweise durch mechanische Verdrahtung vorgegeben war. 

Die Rechner von Konrad Zuse waren jedoch bereits frei programmierbar. Spätestens seit der EDVAC setzte sich die freie Programmierbarkeit als wichtiges Arbeitsprinzip bei allen Computersystemen durch. 

Von Neumanns grundlegende Erkenntnis, dass Programm-Anweisungen und Daten im Arbeitsspeicher eines Computers logisch getrennt werden müssen, damit der Rechner die reinen Binärfolgen auseinanderhalten kann, führte auch dazu, dass neue Methoden zur Eingabe des Programms und zur Eingabe der Daten gefunden werden mussten. 

[image: image2.jpg]



Meist wurde ein Kartenstapel (Batch) auf eine bestimmte Art und Weise angeordnet, die es dem Rechner ermöglichte, Anweisungen und Daten auseinanderzuhalten. Zuerst kamen die Karten mit dem Programm, darauf folgte eine speziell markierte Trennungskarte und dann die Lochkarten mit den Daten. Dieser Stapel wurden dann seriell abgearbeitet. 

Diese Vorgehensweise prägte den Begriff des „Batch-Processing“ (Stapel-Betrieb). 
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Die Speicherung und Verarbeitung von Programmen und Daten, die auf Lochkarten gestanzt sind, ist generell langsam und fehlerträchtig. Ein fallengelassener Stapel konnte schnell die Arbeit von Tagen zunichte machen. 

Lochstreifen, wie sie schon Konrad Zuse bei seinen Rechnern verwendet hatte,  hatten gegenüber Loch-karten den Vorteil, dass bei einem Missgeschick die Reihenfolge der Programmanweisungen und Daten nicht durcheinander geraten konnte. 

Doch alle damaligen externen Speicher litten unter ihrer Langsamkeit. Die durchschnittliche Zugriffs- und Verarbeitungszeit konnte mit der immer grösser werdenden Arbeitsgeschwindigkeit der Computer nicht Schritt halten. Die revolutionäre Idee zur Datenspeicherung auf Magnettrommeln geht (wie viele andere Ideen auch) auf Atanasoff zurück (ca. 1938). Sie wurde von zahlreichen Firmen aufgenommen und bis in die Mitte der Fünfziger Jahre umgesetzt. Besipielsweise die Computerfirma CRC (Computer Research Corporation) bot gleich mehrere Modelle an, von denen der CRC 102A einen (wenn auch bescheidenen) Verkaufserfolg hatte. Aber wie viele andere Computerfirmen wurde CRC Anfang der Fünfziger Jahre von einem der finanzstarken Konzerne aufgekauft (NCR, 1954).

Erst der Einsatz von magnetisierten Metallbändern brachte einen messbaren Fortschritt in der Geschwindigkeit und Zuverlässigkeit der Datenspeicherung. Sie wurden bald auf allen Computersystemen (UNIVAC usw.) eingesetzt. Auf Magnetbändern sind Daten / Programme in serialisierter Form gespeichert und die Bänder müssen zum Auffinden von Datensätzen ständig vor und zurück gespult werden, was die Mechanik und das Trägermaterial stark belastete. Die Weiterentwicklung der Bandmechanik und der Einsatz von hochstabilen Kunststoffträgern löste dieses Problem nur vorübergehend. Bei Grossrechnern wurden noch lange (und wird noch heute) ein gemischtes Datenspeicherungssystem eingesetzt, das zum Teil mit Lochkarten bzw. Lochstreifen (zur Eingabe)  und Magnetbändern (zur Datenhaltung) arbeitet. Terminalstationen zur Programm- und Dateneingabe und Druckerstationen ergänzten diese Systeme und brachten erste interaktive Elemente zur Wirkung.

Erst die Entwicklung von Magnetplatten (IBM 1950) löste das Problem des langsamen seriellen Zugriffs und brachte eine beträchtliche Beschleunigung der Verarbeitungsgeschwindigkeit durch Direktzugriff auf die Daten. Dazu war eine interne Tabelle (Dateiliste, Index) nötig, in der die genaue Position der gesuchten Datei auf der Magnetplatte vermerkt war. Allerdings war die Kapazität der ersten Festplatten sehr beschränkt (wenige Megabyte) und sie konnten für Datenspeicherung nur bedingt genutzt werden.

Entwicklung des internen Arbeitsspeichers

Die Entwicklung des internen Arbeitsspeichers nahm einen anderen Verlauf als die der externen Speichermedien, bedingt durch den prinzipiell konstruktiven Unterschied. Externe Speicher sind für die langfristige Abspeicherung von Daten und Programme zuständig - in den frühen Entwicklungsstadien der Computergeschichte wurden sie meist auf Lochkarten bzw. Lochstreifen gespeichert. Deshalb war es in der Anfangszeit gar nicht nötig, eine Kopie des jeweiligen Datensatzes in den Speicher zu laden, sondern die Daten wurden direkt vom Medien gelesen, im Rechner verarbeitet und auf den Datenträger zurückgespeichert. Dabei genügte es, sog. "Verzögerungsstrecken" in den Datenweg einzuschalten, damit die Daten solange bereit gehalten wurden, wie sie für den eigentlichen Datenverarbeitungsprozess in der Recheneinheit benötigt wurden. 

Bald wurde es immer deutlicher, dass die Arbeitsgeschwindigkeit eines Computers durch die damalige Begrenztheit der internen Speicher extrem gebremst wurde - insbesondere als dazu übergegangen wurde, Programme und Daten gemeinsam in den Speicher zu laden, wie durch die von-Neumann-Architektur gefordert wurde. Das Forschungsinteresse richtete sich demzufolge auf die Vergrößerung des physikalischen Arbeitsspeichers. Schrittweise gab es Verbesserungen, die in neuen Modellen von UNIVAC und IBM implementiert wurde. 
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Doch erst die Erfindung des Magnetkernspeichers (Magnetic Core Memory) ermöglichte eine Ver-besserung, die der Arbeits-geschwindigkeit der damaligen Com-puter angemessen war. Bereits im Whirlwind-Projekt waren Kernspeicher eingesetzt worden. Die ursprüngliche Idee (An Wang, 1949) wurde von Jay Forrester am MIT 1951 weiterentwickelt. Magnet-kernspeicher mussten wegen ihrer Kleinheit von Hand hergestellt (gefädelt) werden und waren entsprechend teuer. 
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Bereits 1952 wurden Magnet​kernspeicher von IBM im Modell 405 experimentell eingesetzt.

Die Arbeitsweise beruht auf den Prinzipien der magnetischen Induktion, die von stromdurchflossenen Leitern (Drähten) in den darum angeordneten Magnetkernen hervor gerufen wird. Durch Wechsel der Stromrichtung in den Zuführungen kann der magnetische Zustand eines jeden einzelnen Kerns beeinflusst werden. Der Kern ist dadurch in der Lage, einen binären Zustand zu speichern. Beim Wiederauslesen wird diese Information zerstört und muss durch Rückspeicherung wieder hergestellt werden.

Zur Serienreife gelangten Magnetkernspeicher durch Forschungen von IBM, die eine maschinelle Fertigung ermöglichten. Kernspeicher wurden in der Modellserie /360 standardmässig eingesetzt. Durch die Anordnung mehrerer Ebenen konnte die Speicherkapazität beträchtlich erhöht werden.

Auch DEC setzte Magnetkernspeicher in der PDP-8 bis Mitte der siebziger Jahre ein.

Die Messung der Speichergrösse erfolgte bei den frühen Computern der vierziger und fünfziger Jahre in maschinenabhängiger Wortlänge („Word“), die je nach Design und Architektur der Computer zwischen 6 und 36 Bit umfassen konnte. Es gab keine allgemeingültige Bezeichnung für die Länge der Bitfolge, die im Prozessor verarbeitet wurde. Deshalb ist es schwierig, die Speicher- und Registergrössen der frühen Computer mit heutigen Masstäben darzustellen. 

Die Bezeichnung Byte als Bezeichnung für die standardisierte Anzahl von 8 Bit wurde erst 1956 von dem IBM-Mitarbeiter Werner Buchholz eingeführt. Damit basierte die Berechnung von Speichergrössen und Registerdimensionen erstmals auf einer binär einfach zu berechnenden Zweier-Potenz ( 8 -> 2 3 ). Erst ab den sechziger Jahren wurden der interne Prozessor- / Registeraufbau mit den standardisierten Bytegrösse angegeben. Damit einher ging eine standardisierung der Adressangabe und Registerbreite und schliesslich der Aufstieg zunächst der 16-Bit, dann der 32-Bit und vorläufig der 64-Bit-Architektur. 
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