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1  P A R T  X ;  O V E R V I E W  O F  T H E  N A T I O N A L  S O F T W A R E  W O R K S  P R O J E C T  1  

l a  I n t r o d u c t i o n  l a  

l a l  S o f t w a r e  p r o d u c t i o n  i n  t h e  D c D  i s  e s t i m a t e d  t o  c o s t  o v e r  $ 3  
B i l l i o n  p e r  y e a r ?  ( R e f ,  1 )  a n d  d o m i n a t e s  t h e  s c h e d u l e  o f  
d e v e l o p m e n t  o t  a l m o s t  a l l  c o m p u t e r  s y s t e m s ,  y e t  P r o g r a m m i n g  
r e m a i n s  a  l o o s e l y  c o n t r o l l e d  m a n u a l  o r o c e s s ,  w i t n  l i t t l e  
a u t o m a t e d  a s s i s t a n c e .  T h e r e  a r e  n u m e r o u s  r e a s o n s  f o r  t h i s  
u n s a t i s f a c t o r y  s t a t e  o f  a f f a i r s ?  b u t  p r o b a b l y  t n e  m o s t  
i m p o r t a n t  i s  t h e  t a c t  t h a t  t o o l s  w h i c h  c a n  m a t e r i a l l y  a i d  
p r o g r a m m e r s ?  a n a l y s t s  a n d  t h e i r  m a n a g e r s  a r e  i n h e r e n t l y  
e x p e n s i v e  t o  d e v e l o p ,  a n d  t y p i c a l l y  r e q u i r e  c o m p u t e r s  m u c h  
l a r g e r  t h a n  t n o s e  r e q u i r e d  t o  r u n  f i n i s h e d  p r o g r a m s .  S i n c e  m o s t  
p r o g r a m m e r s  a r e  c o n s t r a i n e d  t o  u s e  t h e  s a m e  c o m p u t e r  t o r  b o t h  
d e v e l o p m e n t  a n d  o p e r a t i o n s ,  o n l y  t h e  s i m p l e s t  a n d  w i d e s p r e a d  
t o o l s  a r e  d e v e l o p e d  f o r  e a c n  c o m p u t e r ?  a n d  n e w  t o o l  d e v e l o p m e n t  
i s  i n h i b i t e d ,  l a l  

l a 2  C o m p u t e r  n e t w o r k s ?  a n d  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  d e c r e a s e  i n  
t h e  c o s t  o f  o n - l i n e  s t o r a g e ?  p r o v i d e  a n  o p p o r t u n i t y  t o  a t t a c k  
t h e  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n  p r o b l e m  i n  a  m o r e  c o m p l e t e  w a y  t h a n  
e v e r  o e f c r e .  I n  t h e  S u m m e r  o f  1 9 7 3 ?  t h e  D e f e n s e  A d v a n c e d  
R e s e a r c h  P r o j e c t s  A g e n c y ( A R P A )  o r g a n i z e d  d i s c u s s i o n s  a m o n g  a  
n u m p e r  o f  p r o f e s s i o n a l s  f r o m  i n d u s t r y ?  t h e  S e r v i c e s  a n d  
u n i v e r s i t i e s .  T h e  g e n e r a l  n o t i o n  e m e r g e d  o f  a  s o f t w a r e  f a c t o r y  
I m p l e m e n t e d  o n  a  c o m p u t e r  n e t w o r k ?  w i t h  a  c o h e r e n t  c o l l e c t i o n  
o t  t o o l s  w h i c h  w o u l c  e x p a n d  a n d  b e c o m e  m o r e  p o w e r f u l  o v e r  t i m e ,  l a 2  

l a 3  F u r t h e r  d i s c u s s i o n s  w i t h  t h e  S e r v i c e s  i n  t h e  F a l l  a n d  
w i n t e r  o f  1 9 7 3 - 7 4  r e f m e d  t p e  c o n c e p t ,  a n d  l e d  A R P A  t o  f o r m  a  
j o i n t  p r o g r a m  w i t h  t h e  A i r  F o r c e  D a t a  A u t o m a t i o n  A g e n c y ( A F D A A )  
t o  i m p l e m e n t  t h e  f i r s t  v e r s i o n  o f  a  d i s t r i b u t e d  s o f t w a r e  
f a c t o r y ?  t o  p e  c a l l e d  t n e  N a t i o n a l  s o f t w a r e  w o r k s  ( N S W ) ,  A i r  
F o r c e  s y s t e m s  c o m m a n d  ( A F S C )  j o i n e d  t h e  p r o j e c t  i n  t h e  S u m m e r  
o t  1  9 7 4  t h r o u g h  i t s  c o m p u t e r  s c i e n c e  r e s e a r c h  o r g a n i z a t i o n  a t  
R o m e  A i r  D e v e l o p m e n t  C e n t e r ,  D i s c u s s i o n s  a r e  c o n t i n u i n g  w i t h  
t h e  A r m y  a n d  t h e  N a v y ?  a n d  i t  s e e m s  l i k e l y  t h a t  a  c o o r d i n a t e d  
t r i - s e r v i c e  e f f o r t  w i l l  e v o l v e .  T n e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  w o r k s  c a n  
p o t e n t i a l l y  p r o v i d e  f o r  D Q D - w i d e  u t i l i z a t i o n  o f  c a p a b i l i t i e s  
w h i c h  o t h e r w i s e  w i l l  b e  c r e a t e d  a d  h o c  f o r  e a c h  n e w  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  p r o g r a m ?  o r  w o r s e ,  n o t  b e  a v a i l a b l e  a t  a l l ,  l a 3  

l b  B a c k g r o u n d  a n a  T e c h n i c a l  N e e d  l b  

I b l  T h e  S o f t w a r e  P r o b l e m  ( E x c e r p t e d  f r o m  R e t ,  2 )  i b l  

I b l a  e v e r  t h e  l a s t  t e n  y e a r s ?  t h e r e  h a s  b e e n  a  r a d i c a l  s h i f t  
i n  t h e  b a l a n c e  o f  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  c o s t s .  T h e  c o s t  o f  
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c o m p u t i n q  i s  c l e a r l y  d o m i n a t e d  b y  t h e  c o s t  o f  s o f t w a r e .  
S i n c e  s o r t  w a r e  i s  o f t e n  a  c r i t i c a l  c o m p o n e n t  i n  l a r g e  
s y s t e m s ,  o v e r r u n s  i n  d e l i v e r y  t i m e  o r  s e r i o u s  f l a w s  c a n  h a v e  
h i d d e n  c o s t s  a n d  D e n s i t i e s  t h a t  e x c e e d  t h e  d i r e c t  h a r d w a r e  
a n d  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  c o s t s ,  l b l a  

l b  l b  c  e m a n c s  f o r  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n  a r e  i n c r e a s i n g  i n  
v o l u m e  a n d  c o m p l e x i t y ,  b u t  n r c g r e s s  i n  s o f t w a r e  t e c h n o l o g y  
h a s  c e e n  s l o w .  T h e  d e m a n d s  h a v e  c l e a r l y  o u t s t r i p p e d  t h e  
s t a t e - c f - t n e - a r t ,  w i t h  v e r y  c o s t l y  r e s u l t s .  C o s t  o v e r r u n s  
o n  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  a r e  l e g e n d a r y .  S o f t w a r e  i s  
s e l d o m  d e l i v e r e d  o n  t i m e .  T n e r e  i s  m u c h  w a s t e  i n  
p r o o r a m r r i n g  a n d  c o m p u t i n g ,  r e s u l t i n g  f r o m  p o o r  m a t c h i n g  o f  
s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e .  i n c o m p a t i o i l i t y  b e t w e e n  c o m m u t e r s  
r e s u l t s  i n  c o s t l y  r e o r o o r a m m i r g  o r  a n  i n a b i l i t y  t o  t a k e  
a d v a n t a g e  o f  t h e  r e d u c e d  c o m p u t i n g  c o s t s  o f  n e w  h a r d w a r e .  
T h e  m a i n t e n a n c e  c o s t s  f o r  o l d  s o f t w a r e  p r o d u c t s  m a y  b e  a n  
o r d e r  o f  m a g n i t u d e  l a r g e r  t h a n  p r o d u c t i o n  c o s t ,  d u e  t c  p o o r  
o r i g i r a l  d e s i g n  a n d  p r o d u c t i o n .  l b l b  

l b l c  i n e  n i g n  c i r e c t  a n d  i n d i r e c t  c o s t s  o f  s o f t w a r e  s e t  a n  
e f f e c t i v e  p r a c t i c a l  l i m i t  t o  t h e  c o m p l e x i t y  a n d  s c a l e  o f  
r e a l i z a o l e  s y s t e m s .  A  m a j o r  r e d u c t i o n  i n  s o f t w a r e  c o s t s  
( i n c l u d i n g  t n e  c o s t s  r e s u l t i n g  f r o m  f l a w s )  c o u l d  h a v e  a  
g r e a t  i m p a c t  o n  t h e  p r a c t i c a l  c a p a b i l i t y  o f  l o g i s t i c ,  
a v i o n i c ,  t a c t i c a l ,  c o m m u n i c a t i o n ,  a n d  o t h e r  v i t a l  s y s t e m s .  l b l c  

I b i d  T h e  r a p i c l y  D e c r e a s i n g  c o s t s  o f  c o m p u t a t i o n  r e s u l t i n g  
f r o m  r e w  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  a n d  t h e  r a p i d  g r o w t h  i n  
c o m p u t e r  n e t w o r k s  w i l l ,  t o g e t h e r  a n d  s e p a r a t e l y ,  c a u s e  a  
l a r g e  e x p a n s i o n  i n  t n e  p o p u l a t i o n  o f  c o m p u t e r  u s e r s  a n d  a  
l a r g e  i n c r e a s e  i n  t h e  v a r i e t y  o f  a p p l i c a t i o n s .  T h e  t h r e s h o l d  
o f  e c o n o m i c  f e a s i b i l i t y  i s  d r o p p i n g  f o r  m a n y  s y s t e m s ,  a n d  
a w a r e r e s s  o f  h e w  t o  e m p l o y  c o m p u t a t i o n s  i s  s p r e a d i n g  t o  m a n y  
s e c t o r s  ' h e r e  c o m p u t i n g  i s  n o t  a  p r e s e n t  a c t i v i t y .  T h i s  w i l l  
r e s u l t  n o t  o n l y  i n  m o r e  c o m p u t e r  u s a g e  o u t  a l s o  i n  t h e  n e e d  
f o r  m u c h  m o r e  s o f t w a r e .  I b i d  

l b  1  e  i n  a d c i t i c n ,  m a j o r  c h a n g e s  a r e  o c c u r r i n g  i n  t h e  
c h a r a c t e r  o f  c o m p u t i n g .  B a t c h - m o d e  p r o c e s s i n g  c u r r e n t l y  
d o m i n a t e s  c o m p u t i n g ,  b u t  t h e r e  i s  a  s t r o n g  t r e n d  t o w a r d  
o n - l l r e  c o m p u t i n g  o f  e v e r - i n c r e a s i n g  s c a l e .  R e q u i r e m e n t s  f o r  
c o m p l e x  r e a l - t i m e  p r o c e s s i n g  i n  s u c h  a r e a s  a s  t a c t i c a l  
s v s t e m s  a r e  a l s o  g r o w i n g .  T h e  p r e s e n t  s o f t w a r e  a r t  i s  p o o r l y  
m a t c h e d  t o  t h e  c u r r e n t  m e t h o a s  a n d  l e v e l s  o f  c o m p u t a t i o n ,  
a n d  a s  t h e s e  m o d e s  g r o w  i n  i m p o r t a n c e ,  s o f t w a r e  c o s t s  w i l l  
e s c a l a t e .  T h e  " l e a r n i n g "  c o s t s  i n c u r r e d  a s  t h e  a r t  s t r i v e s  
t o  j r e e t  n e w  k i n d s  o f  d e m a n d s  w i l l  b e  h i g h  i n d e e d ,  I b l e  
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I b l f  G r e a t  a d v a n c e s  a r e  n e e d e d  I n  m a k i n g  c o m p u t e r s  m o r e  
n a t u r a l  t o r  p e o p l e  t o  u s e  a n d  i n  f i n d i n g  t h e  r i g h t ,  l e v e l  a n d  
c h a r a c t e r  o f  m a n - m a c h i n e  i n t e r a c t . i o n .  T h e  p r e s e n t  s o f t w a r e  
a r t  i s  o n l y  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  s u c h  c a p a b i l i t y .  S o m e  f o r m s  
o f  m a n - m a c h i n e  c o m m u n i c a t i o n  w i l l  r e q u i r e  m a j o r  i n c r e a s e s  i n  
s o f t w a r e  c o m p l e x i t y ,  t o  m a t c h  h u m a n  s e n s o r y  a n d  i n t e l l e c t u a l  
p o w e r ,  l b  i f  

l b J q  F i n a l l y ,  a s  c o m p u t i n g  b e c o m e s  m o r e  w i d e s p r e a d ,  t h e  
p r o b l e n  o f  t r a c k i n g  u s e r s '  r e q u i r e m e n t s  w i l l  o e c o n e  a c u t e .  
K e e p i n g  u p  w i t h  c h a n g i n g  r e q u i r e m e n t s  m a y  a l r e a d y  b e  t h e  
b i g o e s t  s o u r c e  o f  D o D  s o f t w a r e  c o s t s ,  n o t  o n l y  i n  t h e  
m a i n t e n a n c e  p h a s e ,  b u t  a l s o  d u r i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  p h a s e ,  
i n  t h e  f u t u r e ,  t h e s e  c o s t s  w i l l  i n c r e a s e  a s  m o r e  D O D  
f u n c t i o n s  a r e  p a r t i a l l y  o r  c o m p l e t e l y  a u t o m a t e d .  l b l g  

1 b 2  w h y  S o  F e w  T o o l s ?  I b 2  

l b 2 a  l  h e  t o o l s  u s e e  t o  d e v e l o p  s o f t w a r e  d o  n o t  r e f l e c t  
s o f t w a r e ' s  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  c o s t ,  
r e l i a b i l i t y ,  a n d  d e l i v e r y  s c h e d u l e  o f  t h e  t o t a l  s y s t e m ,  i n  
m o s t  b i l l i o n  d o l l a r  i n d u s t r i e s ,  a  s u b s t a n t i a l  i n v e s t m e n t  i s  
a c c u m u l a t e c  i n  s u p p o r t i v e  t o o l s .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  
t o o l s  i s  d i f f i c u l t  f o r  l a b o r  i n t e n s i v e  a c t i v i t i e s  l i k e  
s o f t w a r e  p r o d u c t i o n ,  w h e r e  e a c h  p r o d u c t  i s  s o m e w h a t  u n i q u e ;  
b u t  t h e  r e a l  b a r r i e r  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a d e q u a t e  t o o l s  t o  
s u p p o r t  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n  h a s  b e e n  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  
t h e  t o o l s  b e  r e i m p i e m e n t e d  f o r  e a c h  n e w  k i n d  o f  h a r d w a r e .  
C o n v e r t i n g  d e v e l o p m e n t  t o o l s  t o  r u n  o n  d i f f e r e n t  h a r d w a r e  i s  
u s u a l l y  r . o r e  d i f f i c u l t  t h a n  c o n v e r t i n g  a n  a p p l i c a t i o n s  
s y s t e m ,  s i n c e  a  p r i m e  u s e  o f  s o f t w a r e  t o o l s  i s  t o  s h i e l d  t h e  
a p p l i c a t i o n s  p r o g r a m m e r s  f r o m  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  c o m p u t e r  
h a r d w a r e ,  t h e  l o g i c  o f  t h e  t o o l  m u s t  e m b o d y  s p e c i f i c  
k n o w l e d g e  o f  t h e  h a r d w a r e  c h a r a c t e r i s t i c s  i f  t h e  r e s u l t s  a r e  
t o  t e  e f f i c i e n t .  i n  t h e  f a c e  o f  c o n v e r s i o n  c o s t s ,  s o m e  
v a l u a b l e  t o o l s  h a v e  b e e n  l o s t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e r e  w e r e  
s a t i s f a c t o r y  s o l u t i o n s  t o  t h e  p r o b l e m s  o f  r o u n d - o f f ,  
o v e r f l o w ,  a n d  u n d e r f l o w  i n  n u m e r i c a l  c o m p u t a t i o n s  f o r  t h e  
I B M  7 0 9 4 .  T h a t  w a s  1 9 6 6 ,  b u t  t h e  p r o b l e m s  a r e  s t i l l  
r e c u r r i n g  i n  n e w e r ,  a n d  i n  t h e o r y  m o r e  s o p h i s t i c a t e a ,  
c o m p u t e r  s y s t e m s .  I b 2 a  

l b 2 b  F o r  p l a n n i n g  p u r p o s e s ,  t h e  A i r  F o r c e  u s e s  s i x  y e a r s  a s  
t h e  e c o n o m i c  l i f e  o f  c o m p u t e r  h a r d w a r e .  T h a t  m e a n s  t h a t  
a l m o s t  a l l  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s  d e v e l o p m e n t  m u s t  b e  
c o m p l e t e d  i n  t h e  f i r s t  y e a r  o r  t w o  a f t e r  a  s y s t e m  i s  
i n s t a l l e d  i f  t h e  d e v e l o p m e n t  c o s t s  a r e  t o  b e  r e c o v e r e d .  
T o o l s  w h i c h  a r e  c i e v e l o o e d  a f t e r  t h e  h a r d w a r e  i s  d e l i v e r e d  
w i l l  a l s o  c o m e  a f t e r  t h e  p r o g r a m m i n g  s t a f f  h a s  f i n a l l y  
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b e c o i T e  a c c u s t p n e a  t o  t n e  n e w  s y s t e m  a n d  d e v e l o p e d  s t a n d a r d  
p r o c e d u r e s  f o r  u s i n g  i t .  S i n c e  n e w  t o o l s  w i l l  b e  c o m p l e t e d  
t o o  l a t e  t o  h e l n  w i t h  t h e  b u l k  o f  t h e  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s ,  
a n d  c o n s t a n t  r e t r a i n i n g  i s  s o m e t h i n g  o p e r a t i o n a l  
o r g a n i z a t i o n s  c a r  i l l  a f f o r d  i n  a n y  c a s e ,  t h e r e  i s  l i t t l e  
i n c e n t i v e  t o r  p e o p l e  o u t s i d e  c f  t h e  s o f t w a r e  R & D  c o m m u n i t y  
t o  b u i l d  t o o l s .  I b 2 b  

l b 2 c  A  r e l a t e d  p r o b l e m  i s  t h e  f a c t  t h a t  m a c h i n e s  a r e  u s u a l l y  
s i z e d  f o r  t h e i r  p r o d u c t i o n  r e o u i r e m e n t  s ,  n o t  t h e i r  
d e v e l o p m e n t  o n e s ,  h e n c e ,  t h e y  t y p i c a l l y  d o  n o t  c o n t a i n  
e n o u g h  m a s s  s t o r a g e  f o r  t h e  f i l e s  t h a t  w o u l d  b e  r e q u i r e d  i n  
a n  o n - l i n e  e n v i r o n m e n t ,  n o r  e n o u g h  m e m o r y  t o  s u p p o r t  b o t h  
t h e  c e d e  b e i n g  d e v e l o o e d  a n d  t h e  t o o l s  u s e d  d u r i n g  t h a t  
d e v e l o p m e n t .  A d d i t i o n a l l y ,  a c c e s s  t o  t h e  s y s t e m  i s  l i m i t e d  
b y  t h e  o r i o r i t i e s  o f  t h e  p r o d u c t i o n  w o r k  l o a d ,  A  l i t t l e  
r e c o g n i z e d  f a c t  i s  t h a t  t h e  t r a d e o f f  b e t w e e n  m a n h o u r s  a n d  
m a c h i n e  r e s o u r c e s  i s  v a s t l y  d i f f e r e n t  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  
t h a n  c u r i n g  p r o d u c t i o n .  T h e  C C I P - 8 S  s t u d y  ( R e f e r e n c e  3 )  h a s  
s h o w n  t h a t  d e v e l o p m e n t  c o s t s  i n c r e a s e  e x p o n e n t i a l l y  a s  t h e  
w a c h i r e  a p p r o a c h e s  s a t u r a t i o n .  I b 2 c  

l b 2 d  D e s p i t e  t h e s e  p r o b l e m s ,  t h e  i n v e n t o r y  o f  s u p p o r t  
s o f t w a r e  h a s  b e e n  g r a d u a l l y  e x p a n d i n g .  A m o n g  t n e  m o s t  w i d e l y  
u s e d  s o f t w a r e  t o o l s  a r e  c o m p i l e r s ,  o p e r a t i n g  s y s t e m s ,  
t i m e - s h a r i n g  e x e c u t i v e s ,  f i l e  s y s t e m s ,  p r o g r a m  l i b r a r i a n s ,  
a n d  i n t e r a c t i v e  e d i t o r s .  V i r t u a l l y  a l l  m u l t i - p r o g r a m m i n g  
o p e r a t i n g  s y s t e m s  n a v e  a t t e m p t e d  t o  c r e a t e  a  s u i t a b l e  
p r o a r a m m a n g  e n v i r o n m e n t  b y  p r o v i d i n g  a  s e t  o f  t o o l s .  S o m e  
m e r e l y  p r o v i d e  a  l i b r a r y  f r o m  w h i c h  t o o l s  c a n  b e  s e l e c t e d  
o n e  a t  a  t i m e  b y  t n e  p r o g r a m m e r .  O t h e r s ,  l i k e  M u l t i c s ,  
C P - 6 7 ,  V S - 3 7 0 ,  a n d  T E N E X ,  n a v e  p r o v i d e d  a n  o n - l i n e  
e n v i r o n m e n t  f o r  p r o a r a m  b u i l d i n g  a n d  d e b u g g i n g .  I b 2 d  

l b 2 e  T h e s e  s y s t e m s  h a v e  n o t  b e e n  a s  p r o d u c t i v e  a s  t h e y  c o u l d  
n a v e  c e e n ,  b e c a u s e  t h e r e  a r e  a t  p r e s e n t  n o  i n t e r f a c i n g  
s t a n d a r d s  w h i c h  a s s u r e  r n a t  t o o l s  c a n  b e  u s e d  t o g e t h e r  
e f f e c t i v e l y .  N o n - i n t e g r a t e d ,  t o o l - a t - a - t i m e  o p e r a t i o n  
p l a c e s  t o o  g r e a t  a  l o a d  o n  t h e  p r o g r a m m e r  t o  s p e c i f y  e x a c t l y  
w h a t  o p e r a t i o n s  a r e  t o  o c c u r .  T h i s  p r o b l e m  i s  p a r t i c u l a r l y  
a c u t e  s i n c e  t o o l s  o f t e n  h a v e  c o m m a n d  l a n g u a g e  
i d i o s y n c r a c i e s .  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  i f  t h e  t o o l s  s u p p o r t i n g  
a  p r o c r a m m i n g  l a n g u a g e  a r e  t i g h t l y  i n t e g r a t e d ,  t h e n  i t  i s  a t  
p r e s e r t  i m p o s s i b l e  t o  a c c e s s  t h e m  f r o m  o t h e r  l a n g u a g e s .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  A F L  e n v i r o n m e n t  i s  c o m p l e t e l y  i s o l a t e d  f r o m  t h e  
r e s t  c f  i t s  h o s t  I B M  3 6 0  o r  3 7 0  .  T h u s ,  t o o l s  m a y  h a v e  t o  b e  
d u p l i c a t e d  f o r  e a c h  l a n g u a g e  s u p p o r t e d  o n  a  h a r d w a r e  s y s t e m ,  
a s  w e l l  a s  f o r  a l l  t h e  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  h a r d w a r e  s y s t e m s .  I b 2 e  
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l b 3  O r i g i n s  o f  t n e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  W o r k s  P r o g r a m  l b 3  

l b 3 a  P e c e n t  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  
o v e r c o m e  t h e  b a r r i e r s  w h i c n  n a v e  p r e v e n t e d  t h e  a c c u m u l a t i o n  
o f  a  c o l l e c t i o n  o f  p o w e r f u l  t o o l s  t o  s u p p o r t  t h e  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  p r o c e s s ,  T n e  c o s t s  o f  o o t h  p r o c e s s i n g  a n d  
o n - l i n e  s t o r a g e  a r e  d r o p p i n g  r a p i d l y ,  s o  i t  w i l l  s o o n  b e  
f e a s i b l e  t o  h a v e  a l l  p r o g r a m m e r s  w o r k i n g  o n - l i n e .  
E x p e r i m e n t s  l i k e  t h e  p r o g r a m m e r ' s  I n t e r f a c e  n a v e  s h o w n  t h a t  
m a n y  s o f t w a r e  t o o l s  a r e  l a n g u a g e  i n d e p e n d e n t  o r  o n l y  
s l i g h t l y  l a n g u a g e  d e p e n d e n t .  E x p e r i m e n t s  u s i n g  t h e  A R P A N E T  
h a v e  s h o w n  t h a t  p r o g r a m s  r u n n i n g  i n  s e v e r a l  m a c h i n e s  c a n  
c o o p e r a t e  a n d  a p p e a r  t o  t h e  u s e r  a s  a  s i n g l e  s y s t e m ,  s u c h  
c o o p e r a t i o n  i s  p o s s i b l e  e v e n  i f  t h e  h o s t ,  m a c h i n e s  w e r e  b u i l t  
b y  d i f f e r e n t  v e n d o r s  a n d  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  
a r c h i t e c t u r e s  a n a  o p e r a t i n g  s y s t e m s .  F i n a l l y ,  t h e r e  a r e  
s e v e r a l  e x a m p l e s  o f  l a r g e  t i m e - s h a r i n g  s y s t e m s  b e i n g  u s e d  t o  
s u p p o r t  d e v e l o p m e n t  e n v i r o n m e n t s  f o r  o t h e r  k i n d s  o f  
h a r d w a r e ,  i n  p a r t i c u l a r  m i n i - c o m p u t e r s .  l b 3 a  

l b 3 b  T h u s  t h e r e  i s  s t r o n g  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  t o o l s  
r u n n i n g  o n  a  d i v e r s e  c o l l e c t i o n  o f  c o m p u t e r s  c a n  b e  u s e d  
t o g e t h e r  e f f e c t i v e l y  t o  d e v e l o p  s o f t w a r e  f o r  a  v a r i e t y  o f  
t a r g e t  m a c h i n e s ,  u s i n g  a  v a r i e t y  o f  l a n g u a g e s .  T h e  k e y  i s  
t h e  d e f i n i t i o n  o f  a p p r o p r i a t e  i n t e r f a c i n g  s t a n d a r d s .  I b 3 b  

l b  3 c  R e c o g n i z i n g  t n e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  S o f t w a r e  P r o b l e m  t o  
t h e  D c t  ,  a n d  b e l i e v i n g  t h a t  t h e s e  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  
o f f e r e e  a n  o p p o r t u n i t y  t o  a t t a c k  t h a t  p r o b l e m  i n  a  m u c h  m o r e  
c o n c e n t r a t e d  w a y  t h a n  e v e r  b e f o r e ,  A R P A / I P T  h e l d  a  s e r i e s  o f  
m e e t i n g s  w i t h  s o f t w a r e  s p e c i a l i s t s  f r o m  i n d u s t r y  a n d  
g o v e r n m e n t  d u r i n g  t h e  S u m m e r  o f  1 9 7 3 ,  A m o n g  t h e  
p a r t i c i p a n t s  w e r e  B a r r y  B o e h m ( T R W ) ,  J o h n  B r o w n  ( T R W ) ,  
M i c h a e l  b u s e h ( c s c ) ,  F . J .  c o r b i t o  ( M I T ) ,  P e t e r  O e u t s c h  ( x E R O x  
P A R C ) ,  j e r r y  p e l d m a n  ( S t a n f o r d ) ,  C o r d e i i  G r e e n  ( S t a n f o r d ) ,  
J . C . H .  L l c k l i d e r  ( M I T ) ,  T o n  L i p p i a t t  ( R a n d ) ,  B a r b a r a  
L i s k o v ( M i T ) ,  R i c h a r d  w a t s o n ( S R I ) ,  C l a r k  W e i s s m a n ( S D C ) ,  
R o b e r t  B a l z e r  ( 1 S 1 ) ,  I . E .  C h e a t h a m ( H a r v a r d ) ,  S t e p h e n  
w a r s h a  1 1  ( M a s s a c h u s e t t s  c o m p u t e r  A s s o c i a t e s ) ,  S t e p h e n  
C r o c k e r ( A R P A / I F T ) ,  W i l l i a m  c l a r k ( N A V S H I P S ) ,  L / C  R o b e r t  
Q ' K e e f e ( U S A F - F S D  ) ,  M a j  H a r o l d  A r t h u r  ( U S A F - E s D ) ,  N o r m a n  
G l i c k ( r s A ) ,  J o h n  M o t t - sm l th (U S A F -ESD) ,  a n d  M a j  
Z a r a  ( U S A F - t S D ) .  T h e  r e s u l t  o f  t h e s e  m e e t i n g s  w a s  a  r e p o r t  
( r e f e r e n c e  4 )  a n d  a  d e t e r m i n a t i o n  t h a t  t h e  p r o j e c t  s h o u l d  b e  
j o i n t l y  s p o n s o r e d  b v  a  s e r v i c e  o r g a n i z a t i o n  w h i c h  i s  a  m a j o r  
p r o d u c e r  o f  o p e r a t i o n a l  s o f t w a r e ,  l b 3 c  

l b 3 b  D u r i n g  t h e  F a l l  1 . 9 7  3  ,  a l l  t h r e e  S e r v i c e s  w e r e  p r e s e n t e d  
*  i t h  t n e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  i d e a .  T h e  s t r o n g e s t  i n t e r e s t  w a s  
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e x p r e s s e d  e y  t h e  A i r  F o r c e  D a t a  A u t o m a t i o n  A g e n c y ,  T h e  A r r r y  
C o m D U t e r  S y s t e m s  C o m m a n d  a l s o  a s s i g n e d  a n  o f f i c e r  t o  
p a r t i c i o a t e  i n  N S W  p l a n n i n g  s e s s i o n s .  I b 3 d  

l b 3 e  a  F  D  A  A  t a s * - e d  t w o  o f  i t s  c o m p o n e n t s ,  t h e  A i r  F o r c e  D a t a  
S e r v i c e s  C e n t e r  ( A F D S C )  a n d  t h e  A i r  F o r c e  D a t a  S y s t e m s  
D e s i g n  c e n t e r  ( A F D S D O *  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  p r o j e c t .  
A F D S D C  i s  l o c a t e d  a t  G u n t e r  A F S ,  A l a b a m a  a n d  i s  r e s p o n s i b l e  
f o r  D e v e l o p i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  s t a n d a r d  d a t a  s y s t e m s  w h i c h  
r u n  a t  o v e r  1 3 0  A F  b a s e s  t h r o u g h o u t  t h e  w o r f d .  A F D S C  i s  
l o c a t e c  i n  t h e  P e n t a g o n ,  a n d  s u p p o r t s  t h e  H e a d q u a r t e r s  A i r  
F o r c e  a n d  t h e  O f f i c e  o f  t h e  S e c r e t a r y  o f  D e f e n s e .  ( T h e  t h i r d  
o r g a n i z a t i o n  w i t h i n  A F D A A ,  t h e  F e d e r a l  A D P E  S i m u l a t i o n  
C e n t e r  i n  S o r i n g f i e i d ,  V i r g i n i a ,  i s  n o t  c u r r e n t l y  
p a r t i c i p a t i n g . )  l b 3 e  

l b 3 f  T h e  f i r s t  m e e t i n g  o f  a n  N S W  S t e e r i n g  C o m m i t t e e  w a s  h e l d  
i n  O c t o b e r  1 9 7 3  a n d  < a s  a t t e n d e d  b y  M p .  S t e v e  C r o c k e r  
( A R P A / I P T ) ,  L / C  G r a y  K i n n e y  ( U S  A r m y  C o m p u t e r  S y s t e m s  
C o m m a n d ) '  M a j  ' I o n y  B a q g i a n o  a n d  M r  A 1  N a y h a n  ( A F D S D C ) ,  M a j  
J a m e s  L l o y c  a n c  i L t  w i l l i a m  C a r l s o n  ( A F D S C ) ,  D r .  R o b e r t  
e a l z e r  ( 1 S I ) ,  a n d  * r .  S t e v e  M a r s h a l l  ( M a s s a c h u s e t t s  C o m p u t e r  
A s s o c i a t e s ) .  i b 3 f  

l b 3 g  i n  M a r c h  1 9 7 4 ,  a  p l a n  ( R e f e r e n c e  5 )  w a s  p u b l i s h e d  f o r  a  
j o i n t  A F D A A  a n d  A R P A  e f f o r t  t o  b u i l d  t h e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  
W o r k s .  I r e  A r m y  C o m p u t e r  S y s t e m s  C o m m a n d  d e t e r m i n e d  t h a t  i t  
d i a  n e t  h a v e  t h e  f u n d s  a v a i l a b l e  t o  a c t i v e l y  P a r t i c i p a t e  a t  
t h a t  t i m e .  T h e  P l a n  w a s  b r i e f e d  t o  C o }  I .  L ,  M C G o v e r  n ,  A F D S D C  
C o i n m a r c e r ,  C o l  P . O .  . ' . e l l s ,  A F D S C  C o m m a n d e r ,  a n d  t o  M G  J . B ,  
R O h b i r s ,  t h e  C o m m a n d e r  o f  A F D A A .  T h e y  a p p r o v e d  t h e  p l a n ,  a n d  
i n  A p r i l  1 9 7 4  M G  R o b b i n s  a n d  D r  S . J .  L u k a s i k ,  t h e  D i r e c t o r  
o f  A R P A  ,  s i g n e d  a  M e m o r a n d u m  o f  u n d e r s t a n d i n g  ( R e f e r e n c e  6 )  
t o  c a r r y  o u t  t h e  d e v e l o p m e n t .  I b 3 g  

1  b  3 h  J - o m e  A i r  D e v e l o p m e n t .  C e n t e r  ( R A D C )  j o i n e d  t h e  p r o g r a m  
d u r i n g  t h e  s u m m e r  1 9 7 4  .  R A D C ,  l o c a t e d  a t  G r i f f i s  A F B ,  N e w  
Y o r k ,  i s  t h e  c o m p o n e n t  o f  t h e  A i r  F o r c e  S y s t e m s  c o m m a n d  
w h i c h  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  a d v a n c e d  c o m p u t e r  s c i e n c e  r e s e a r c h .  
T h e y  e r e  j o i n t l y  f u n d i n a  t h e  d e v e l o p m e n t ,  a n d  a r e  a l s o  
s e r v i n g  a s  t h e  A R P A  A g e n t  t o r  N S W  c o n t r a c t s .  I b 3 h  

l c  N a t i o n a l  S o f t w a r e  W o r K s  D e s i g n  C o n c e D t s  1 c  

1  c  1  O v e r v i e w  I d  

1  c  1  a  T h e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  W o r k s  w i l l  b e  a  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  e n v i r o n m e n t  o n  a  v e r y  l a r g e  s c a l e .  I t  w i l l  b e  
b u i l t  o n  a  c o m p u t e r  n e t w o r k  t o  r e a c h  a  w i d e  u s e r  c o m m u n i t y ,  
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and  w i l l  t n tea ra te  a  con t i nua l l y  g row ing  co l l ec t i on  o f  
spec ia l i zed  se rv i ces  i n to  a  cohe ren t  sys tem t o  suppo r t  t he  
development of software for a variety of diverse hardware. A 
t yp i ca l  t e rm ina l  sess ion  may  i nvo l ve  ope ra t i ons  on  seve ra l  
d i f f e ren t  mach ines ,  l c l a  

i c l t -  cons ide r ,  f o r  examp le ,  t he  cons t ruc t i on  o f  a  s tanda rd  
A i r  Fo rce  so f twa re  sys tem f o r  t he  Bur rougns  B3500  us ing  t he  
COBOL l anguage .  P rog rammers  may  wan t  t o  u s e  t ne  NLS ed i t o r  
on  a  PDP-10  t o  en te r  t ne i r  sou rce  p rog rams  and  t o  p repa re  
t he i r  documen ta t i on .  To  r educe  t he  cos t  o f  on - l i ne  s to rage ,  
some o f  t he  f i l es  may  be  s to red  e l sewhere  on  one  o f  t he  new 
t r i l l i on  b i t .  s to rage  dev i ces  l i ke  the  Ampex  TQM,  wh i ch  
o f f e r s  on - l i ne  s to rage  a t  a  cos t  o f  abou t  a  do l l a r  pe r  
megab i t  pe r  yea r .  A Bu r roughs  B  b  7  0  0  m igh t  be  used  fo r  
p re l im ina ry  syn tax  check ing ,  i n te rac t i ve  debugg ing  a t  t he  
sou rce  code  l eve l  m igh t  t hen  be  done  e i t he r  on  t he  B3500  o r  
on  a  84700  ( a  l a rge r ,  t as te r  ve rs ion  o f  t he  same mach ine . )  
Pe rhaps  t he  bes t  t es t  da ta  gene ra to r  runs  on  an  IBM 370  .  
f i na l l y ,  t ne  so f twa re  shou ld  be  t es ted  on  a  Bu r roughs  B3500 ,  
The  mach ine  on  wh i ch  a  t oo l  r uns  has  come t o  be  ca l l ed  a  
t oo l  Bea r i ng  hos t  (TBB) .  Tne  essence  o f  t he  na t i ona l  
So f twa re  works  i dea  i s  t o  make  t he  bes t  poss i c l e  too l s  
ava i l ab le  by  decoup l i ng  the  se lec t i on  o f  r oo l  Bea r i ng  Hos t  
ha rdware  f r om the  se lec t i on  o f  p roduc t i on  ha rdware .  l c l b  

l c l c  i n i t i a l l y ,  t he  NSW w i l l  be  bu i l t  on  t he  ARPANET,  wh i ch  
i n te rconnec ts  f i f t y  compu te rs ,  d i s t r i bu ted  ove r  t he  Un i ted  
S ta tes ,  London ,  and  Hawa i i .  An  i ncomp le te  l i s t  o f  t he  
ope ra t i ng  sys tems  a t  va r i ous  hos ts  i nc ludes  TENEX,  ITS ,  and  
1050  fo r  t ne  PDP-10 ,  ANTS a nd  ELF  f o r  the  PDP-11 ,  Mu l t i cs  
t o r  the  Honeywe l l  6130 ,  MCP t o r  t he  Bur roughs  B6700 ,  and  
va r i a t i ons  o f  OS,  Vs,  CMS,  and  TSS f o r  IBM 360s  and  370s .  
I t s  use r  commun i t y  i nc ludes  many  expe r i enced  resea rche rs  
wo rk ing  on  AhPA suppo r ted  p ro jec t s .  These  r esea rche rs  w i l l  
p rov ide  cons t ruc t i ve  c r i t i c i sm,  and  the  resu l t s  o f  t he i r  
r esea rch  w i l l  become d i rec t l y  ava i l ab le  to  DOD pe rsonne l  
t h rough  the  NSW.  l c l c  

l c  1  d  A t  p resen t ,  t he  ARPANET i s  mere l y  a  commun ica t i ons  
svs te r r  f o r  i n te rconnec t i ng  i ndependen t  f ac i l i t i es .  Each  
mach ine  i s  owned  by  a  d i f f e ren t  o rgan i za t i on ,  The  use r  mus t  
have  reg i s te red  h imse l f  i n  advance  a t  each  s i t e ,  have  
es tab l i shed  c red i t ,  and  a r ranged  t o  be  b i l l ed  f o r  t he  t ime  
he  uses ,  He  rous t  Know how t o  l og  i n to  each  mach ine ,  how t o  
i nvoke  se rv i ces  o f  each  ope ra t i ng  sys tem,  and  how t o  
t r ans fe r  f i l es  among  them,  l c l d  

l c l e  The  NSW wh i ch  w i l l  e l im ina te  many  o f  t he  p rob lems  
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a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c u r r e n t  A R P A N E T ,  I t  w i l l  c e n t r a l i z e  
a c c o u n t i n g  a n d  a u t o m a t i c a l l y  p e r f o r m  h o s t  l o g i n s *  
t o o l - i n v o c a t i o n ,  f i l e  a c c e s s *  a n d  f i l e  m o v e m e n t  f o r  t h e  
u s e r .  T h e  s o f t w a r e  s y s t e m  w h i c h  a c c o m p l i s h e s  t h i s  i s  
r e f e r r e d  t o  a s  t h e  F r a m e w o r k .  I n i t i a l l y ,  i t  w i l l  r u n  i n  a  
s i n g l e  n e t w o r k  h o s t ,  b u t  e v e n t u a l l y  t h e  F r a m e w o r k  w i l l  b e  
d i s t r i b u t e d  a c r o s s  h o s t s .  T h e  p a r a l l e l i s m  i s  n e e d e d  b o t h  f o r  
c a p a c i t y  a n d  r e l i a b i l i t y .  R u l e s  w i l l  b e  d e f i n e d  f o r  a d d i n g  
n e w  t c c l s  t o  t h e  e n v i r o n m e n t ,  l c l e  

l c l f  i t  i s  u n d e r s t o o d  t h a t  s o m e  e f f o r t  w i l l  b e  r e a u i r e d  t o  
i n s t a l l  t o o l s  i n  t h e  N S W ;  t h a t  i s  t h e  p r i c e  o f  a c h i e v i n g  
s t a n d a r d i z a t i o n  w i t h o u t  d i s c a r d i n g  e x i s t i n g  o p e r a t i n g  
s y s t e m s .  T h e r e  a r e  n o  p l a n s  a t  p r e s e n t  t o  h a v e  t h e  F r a m e w o r k  
o p t i m i z e  t h e  u s e  o f  h a r d w a r e  r e s o u r c e s .  T o o l  i n s t a l l e r s  a n d  
u s e r s  w i l l  d e c i d e  w h e r e  f i l p s  a r e  t o  b e  s t o r e d ,  w h i c h  h o s t s  
w i l l  s u p p o r t  a  p a r t i c u l a r  t o o l ,  a n d  w h e t h e r  w h o l e  f i l e s  o r  
p a r t i a l  f i l e s  s h o u l d  b e  m o v e d  t o  p e r f o r m  a  g i v e n  o p e r a t i o n .  
T h e  F r a m e w o r x  w i l l  h e l p  t h e m  m a k e  g o o d  d e c i s i o n s  b y  
s i m p l i f y i n g  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  a l t e r n a t i v e s ,  
a n d  b y  p r o v i d i n g  f e e d b a c K  o n  c o s t s .  l c l f  

i c l g  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  a  m o r e  c o n s i s t e n t  i n t e r f a c e *  u s e r s  
w i l l  a c c e s s  t h e  N S w  t h r o u g h  F r o n t - E n d  n e t w o r k  a c c e s s  
m a c h i n e s .  T h e  a c c e s s  m a c h i n e s  w i l l  k n o w  w h i c h  c h a r a c t e r s  
r e q u i r e  a c t i o n  b y  t h e  f r o o l  b e i n g  u s e d *  s o  t h a t  i n p u t  
c h a r a c t e r s  c a n  b e  c o l l e c t e d  a n d  t r a n s m i t t e d  i n  b l o c k s .  T h e  
a c c e s s  m a c h i n e  w i l l  a l s o  s u p p o r t  s o m e  l o c a l  c o m m a n d  
i n t e r p r e t a t i o n  a n d  u s e r  p r o m p t i n g ,  w h e t h e r  a d d i t i o n a l  
f u n c t i o n s  s h o u l d  t a k e  p l a c e  a t  t h e  u s e r  s i t e *  f o r  e x  a m  p i e  
t e x t  e d i t i n g *  i s  a n  o p e n  i s s u e .  I c l g  

l c 2  A  N e w  C a o a b i l i t y  f o r  P r o j e c t C o n t r c l  l c 2  

l c 2 a  A  v i e w  o f  t h e  N S W  a s  a  m e r e  l a s h - u p  o f  t o o l s  w h i c h  
r a p p e r  t o  r e s t c e  o n  t h ®  A R P A N E T  w o u l d  b e  e x t r e m e l y  
s h o r t - s i g h t e c .  T h e  f a c t  t h a t  a l l  p r o g r a m m e r  c o n t a c t  w i t h  
t o o l s  p a s s e s  t h r o u g h  a  c o m m o n  c o m m u n i c a t i o n s  m e d i a  w i t h  
i m m e n s e  c o m p u t i n g  r e s o u r c e s  c r e a t e s  a n  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  
s t u d y - - a n d  p e r h a p s  c o n t r o l — o f  t h e  w h o l e  p r o c e s s  o f  l a r g e  
p r o g r a m  c r e a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e .  I c 2 a  

l c 2 b  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a  l a r g e  s o f t w a r e  s y s t e m *  n u m e r o u s  
p r o a r a r r m e r s  *  a n a l y s t s *  a n d  m a n a q e r s  c o o p e r a t e  i n  a  v e n t u r e  
w h o s e  e n d  p r o d u c t  i s *  i n  s o m e  s e n s e *  a  s i n g l e  e n t i t y .  I n  t h e  
c o u r s e  o f  t h e i r  w o r k  t o w a r d  t h i s  g o a l *  t h e v  p r e p a r e *  e d i t *  
a n d  m a n i p u l a t e  a  v e r y  l a r g e  n u m b e r  o f  p i e c e s  o f  " t e x t "  o f  
v a r i o u s  t y p e s :  r o u t i n e s  i n  a  p r o g r a m m i n g  l a n g u a q e *  d a t a  
d e s c r i p t i o n s '  s t r u c t u r e d  d a t a  o b j e c t s *  m o d u l e s  o f  o b j e c t  
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c o d e  c r o o u c e c  b y  a  c o m p i l e r ,  a s s e m b l a q e s  o f  s u c h  m o d u l e s  
l i n k e d  t o g e t h e r  b y  a  l i n k  e d i t o r ,  i t e m s  o t  p r o g r a m  
d o c u r r e n t a t . i o n ,  a n d  s o  o n .  I c 2 b  

1  c 2 c  1 0  t h e  d e g r e e  t h a t  a l l  o f  t h e s e  t y p e s  o f  t e x t u r e  
e i t h e r  m a c h i n e - p r o c e s s  a b l e  o r  m a c h i n e - p r o d u c i b l e ,  i t  i s  
r e a s o n a b l e  t o  s a y  t h a t  t h e y  a r e  a l l  e i t h e r  p r e p a r e d  ( a n d  
r e p a i r e d )  b y  p r o j e c t  m e m b e r s  o r  p r o d u c e d  b y  " t o o l s "  b y  w h i c h  
w e  m e a n  e l e m e n t s  o f  s u p p o r t  s o f t w a r e  i n v o k e d  b v  c o m p u t e r  
s p e c i a l i s t s  t o  o p e r a t e  o n  p i e c e s  o f  t e x t . ,  I c 2 c  

l c 2 o  I h e  n u m b e r  o f  s u c h  p i e c e s  o f  t e x t  w h i c h  c o m e  i n t o  
e x i s t e n c e  i n  t h e  c o u r s e  o f  a  l a r g e  p r o j e c t  c a n  b e  
a s t r o n o m i c a l ,  a n o  e v e n  t h e  n u m b e r  i n  s o m e  k i n d  o f  a c t i v e  
s t a t u s  a t  a  p a r t i c u l a r  t i m e  i s  l i k e l y  t o  b e  h u g e .  I t  o u g h t  
t o  b e  c l e a r  t h a t  a n y  a b s e n c e  o f  c o n t r o l  o v e r  t h i s  l a r g e  a n d  
s n i f t i n g  i n v e n t o r y  o f  m a t e r i a l  i s  a n  i n v i t a t i o n  t o  c o n f u s i o n  
a n d  t h e  a l m o s t  t o t a l  a b s e n c e  o f  a n y  s u p p o r t  s o f t w a r e  f o r  
" i n v e n t o r y  c o n t r o l "  m i g h t  h a v e  s o m e t h i n g  t o  d o  w i t h  t h e  h i g h  
a n o  u n c o n t r o l l e d  c o s t  o f  p r o g r a m  p r o d u c t i o n  ( a n d  p e r h a p s  
s o m e t h i n g  t o  d o  w i t h  o u r  d i f f i c u l t i e s  i n  f i g u r i n g  o u t  w h a t  
w e  a r e  d o i n q  w r o n g ) .  I c 2 d  

i c 2 e  S u p p o s e  o y  c o n t r a s t  t h a t  t h e  t o t a l  i n v e n t o r y  o f  t e x t  
p i e c e s  w e r e  e x p l i c i t l y  r e g a r d e d  a s  o n e  l o g i c a l l y  i n t e g r a t e d  
d a t a  b a s e  - -  t h e  P r o j e c t  F i l e  - -  a n a  t h a t  s o m e  p i e c e  o f  
s u p p o r t  s o f t w a r e  w e r e  c h a r g e d  w i t h  t h e  r e s o o n s i b i l i t y  o f  
m a n a g i n g  t h a t  d a t a  b a s e .  T h i s  p i e c e  o f  s o f t w a r e  -  f o r  t h e  
m o m e n t ,  l e t  u s  c a l l  i t  t h e  F i l e  M a n a g e r  -  w o u l d  o f  c o u r s e ,  
k e e p  b o o k s  o n  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  p r o j e c t .  F i l e ,  T h e s e  b o o k s  
w o u l d  i n c l u d e  n o t  o n l y  t h e  c h a r a c t e r  a n d  s t a t u s  o f  e a c h  i t e m  
i n  t h e  P r o j e c t  F i l e ,  b u t  a l s o  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  o t h e r  
i t e m s  i n  t h e  F i l e  ( t h a t  A  i s  a  l a t e r  v e r s i o n  o f  B ,  t h a t  C  i s  
t h e  o b j e c t  c o d e  m o d u l e  c o r r e s p o n d i n g  t o  C O B O L  t e s t  D ,  a n d  s o  
o n )  ,  

1  c 2 f  I t  s h o u l d  b e  o b v i o u s  t h a t ,  i f  w e  h a v e  d e s i g n e d  t h e  
b o o k s  c o r r e c t l y  a n d  a r r a n g e d  m a t t e r s  s o  t h a t  t h e y  a r e  a l w a y s  
k e p t  a c c u r a t e l y  a n d  c o m p l e t e l y ,  t h e y  p r o v i d e  t h e  d a t a  
c r u c i a l  t o  a n y  s e r i o u s  a t t e m p t  b y  m a n a g e m e n t  t o  e x p l o r e  o r  
c o n t r o l  w h a t  i s  h a p p e n i n g  i n  t h e  p r o j e c t .  I c 2 f  

1  c 2 g  i t  i s /  o f  c o u r s e ,  e s s e n t i a l  t o  a n y  i n t e r e s t i n g  u s e  o f  
t h e  p r o  j e c t  b o o k s  t h a t  t h e y  a l w a y s  b e  c o m o l e t e  a n d  c o r r e c t ,  
a n d  t h a t  t h e r e  b e  n o  p a t h  o f  e n t r v  t o  t h e  P r o j e c t  F i l e s  
u n g u a r d e d  b y  t h e  F i l e  - i a n a g e r .  T h i s  s u g g e s t s  s t r o n g l y  t h a t  
a n  i n d i v i d u a l  p r o g r a m m e r ' s  u s e  o f  h i s  t o o l s  - -  a t  l e a s t  w h e n  
t h a t  u s e  y i e l d s  a  n o n - t r a n s i t o r y  ( F i l e d )  r e s u l t  - -  m u s t  

1  c 2 e  
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a l w a y s  b e  r e p o r t e d  t o  ( a n d ,  p e r h a p s ,  c o n t r o l l e d  b y )  t h e  F i l e  
M a n a g e r  ,  l c 2 g  

l c 2 h  l o  a r r a n g e  m a t t e r s  s o  t n a t  t h i s  r e q u i r e m e n t  i s  m e t  i s  
e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  w h e n  t n e  s u p p o r t  s o f t w a r e  d e s i g n e r  i s  
c o n f i n e d  t o  t h e  r e s o u r c e s  o f  a  p a r t i c u l a r  l o c a l  n a r d w a r e :  t o  
k e e p  t n e  F i l e  M a n a g e r  a n d  i t s  b o o k s  e f f e c t i v e l y  o n  l i n e  a t  
a l l  t i m e s  m a y  b e  i n s u p p o r t a b l y  e x p e n s i v e .  I n d e e d  i f  a  
p r o j e c t s  d e v e l o p m e n t  w o r k  i s  p e r f o r m e d  o n  s e v e r a l  c o m p u t e r s  
w i t h  n o  c o m m u n i c a t i o n  a m o n q  t h e m ,  i t  m a y  b e  l o g i c a l l y  
i m p o s s i b l e  t o  c r e a t e  a  r e a s o n a c l e  F i l e  M a n a g e r ,  T h u s ,  i t  i s  
n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  t h e r e  n a s  b e e n  n o  s e r i o u s  a t t e m p t  t o  
p r o v i c e  a  f a c i l i t y  o f  t h e  s o r t  w e  h a v e  d e s c r i b e d :  a t  l e a s t  
t h e  n a t u r a l n e s s ,  i f  n o t  t h e  f e a s i b i l i t y ,  o f  t n e  i d e a  d e p e n d s  
o n  a  u n i f i c a t i o n  a n d  s c a l e  o f  c o m p u t i n g  r e s o u r c e  f o u n d  o n l y  
i n  g i g a n t i c  m a c h i n e s  o r  i n  n e t w o r k s ,  

l c 2 i  A  f a i r l y  p o w e r f u l  q u e r y  s y s t e m  w i l l  b e  p r o v i d e d  t o  
a n s w e r  q u e s t i o n s  a b o u t  a n y  f i l e d  e n t i t y :  w h a t  i t  i s ,  w h e r e  
i t  c a m e  f r o m ,  w h a t  o t h e r  e n t i t i e s  d e p e n d  o n  i t ,  e t c .  L a t e r  
w e  w i l l  i n t r o d u c e  a  v a r i e t y  o f  e x p e r i m e n t a l  t o o l s  f o r  
p r o j e c t  c o n t r o l  w h i c h  u s e  t h e  F i l e  M a n a g e r ' s  n o o k s  a s  t h e i r  
p r i m a r y  d a t a  o r  u s e  t h e  f a c t  o f  t h e  F i l e  M a n a g e r ' s  e x i s t e n c e  
a s  t h e i r  m e a n s  o f  i n v o c a t i o n  ( a f t e r  a l l ,  t h e  l a t e r  p r o v i d e s  
a  s i n g l e  c o n t r o l  p o i n t  " a w a k e n e d "  e v e r y  t i m e  a n y t h i n g  
i n t e r e s t i n g  h a p p e n s ) .  H e r e  a r e  s o m e  p r o p o s e d  t o o l s ;  

1  c 2 1 1  P r o j e c t  S t a t u s  R e p o r t e r :  T h i s  r e l a t e s  t h e  p r e s e n t  
s t a t u s  o f  t n e  t i l e s  t o  t h e  o v e r a l l  p r o j e c t  p l a n  ( i n  
m a c h i n e - r e a d a b l e  f o r m ) ,  i d e n t i f y i n g  p o t t l e n e c k s ,  c r i t i c a l  
o a t h s  ,  e t c .  

l c 2 i ?  P r o j e c t  A c c o u n t a n t :  T h i s  p r o d u c e s  r e p o r t s  o n  t h e  
f r e q u e n c y  a r d  c o s t  o f  v a r i o u s  p a t t e r n s  O f  a c t i v i t y  
i n t e r e s t i n g  t o  p r o j e c t  m a n a g e m e n t .  

I c 2 i 3  P o l i c y  E n f o r c e r ;  E v e r y b o d y  i n  S e c t i o n  A  m u s t  u s e  
t h e  s a m e  v e r s i o n  o f  f u n c t i o n  X ;  n o  p r o g r a m m e r  m a y  l i n k  u p  
t w o  r o u t i n e s  u n t i l  e a c h  i s  a d j u d g e d  d e b u g g e d  b y  a  s e c t i o n  
m a n a g e r ;  n o  p r o g r a m m e r  m a y  s t a r t  d e b u g g i n g  u n t i l  a l l  h i s  
c o d e  i s  w r i t t e n ;  n o  p r o g r a m m e r  m a y  w r i t e  a n y  c o d e  f o r  
p h a s e  2  o f  t h e  p r o j e c t  u n t i l  h e  h a s  w r i t t e n  a l l  h i s  c o d e  
f o r  o h a s e  l ;  n o  p r o g r a m m e r  m a y  s t a r t  w r i t i n g  a  n e w  
r o u t i n e  u n t i l  h i s  l a s t  i s  d o c u m e n t e d .  T h e  a b o v e  l i s t  o f  
( r a t h e r  i n a n e )  p o l i c i e s  a r e  m e a n t  t o  s u g g e s t  a  l a r g e  
f a m i l y  o f  m o r e  r e a s o n a b l e  p o l i c i e s  w h i c h  m i g h t  a p p l y  t o  
s o m e  o r  a l l  p r o g r a m m e r s  a t  v a r i o u s  p h a s e s  o f  a  p r o j e c t . ,  
T f  a  p l a u s i b l e  w a y  o f  e x p r e s s i n g  s u c h  p o l i c i e s  i n  
m a c h i n e - r e a d a b l e  f o r m  c a n  b e  d e v e l o p e d ,  i t  i s  n o  g r e a t  

1  c 2 h  

l c 2 i  

1  c  2  i  1  

I c 2 i 2  
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t r i c k  t o  d e v i s e  a  t o o l  w h i c h  i s  i n v o i c e d  b y  t h e  F i l e  
M a n a g e r  t o  v e r i t y  t h a t  t h e  p r e s e n t  a c t i o n  o f  s o m e  
p r o g r a m m e r  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  p o l i c y ,  s o  t h a t  t h e  a c t i o n  
m a y  b e  i n h i b i t e d  o r  p e r m i t t e d  a c c o r d i n g l y .  I c 2 i 3  

1  c 2 j  T h e  u s e  o f  s u c h  n e w  t o o l s  b y  t h e  p r o j e c t  w o u l d  o f  
c o u r s e ,  f c e  o p t i o n a l ,  r n  a n y  e v e n t ,  t h e  r e s e a r c h  c o m m u n i t y  
c a n  n a < e  u s e  o f  s u c h  t o o l s  t o  c o l l e c t  t h e  d a t a  i t  n e e d s  t o  
d i s c o v e r  w h a t  m a k e s  p r o g r a m  d e v e l o p m e n t  a n d  m a i n t e n a n c e  s o  
e x p e n s i v e ,  l c 2 j  

l c 3  I n t e r n a l  D e s i g n  l c 3  

t c 3 a  T h e  s o f t w a r e  w h i c h  c o m p r i s e s  t h e  N S W  F r a m e w o r k  c a n  b e  
d i v i d e d  i n t o  t h r e e  m a j o r  c o m p o n e n t s  w h i c h  h a v e  b e e n  g i v e n  
t h e  ( h o p e f u l l y  s u g g e s t i v e )  n a m e s :  w o r k  M a n a g e r ,  F o r e m a n ,  
a n d  F r o n t - E n d .  E a c h  o f  t h e s e  t h e s e  n a m e s  r e f e r s  t o  a n  
a s p e c t  o f  t h e  » s w  w h i c h  r e q u i r e s  a n a l y s i s  a n d  d e s i g n ,  a n d  
w h o s e  r e s u l t  w i l l  o e  s o m e  s e t  o f  p r o g r a m s .  T h e  p r o g r a m s  
w i l l  c o m m u n i c a t e  w i t h  e a c h  o t h e r  u s i n a  a  n e w  P r o c e d u r e  c a l l  
P r o t o c o l  ( P C P ) .  l c 3 a  

l c 3 a l ( H e f e r e n c e x x x )  l c  3 a  1  

l c 3 h  F o r k s  M a n a g e r  l c 3 b  

l c 3 b l  T h e  w o r k s  M a n a g e r  i s  t h e  h e a r t  o f  t h e  N S W ,  I t  a c t s  
s o m e w h a t  l i k e  a n  o p e r a t i n g  s y s t e m  i n  t h a t  i t  a c c e p t s  
r e q u e s t s  i o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  w o r k  ( r e q u e s t s  f o r  t o o l  
u s e ) ,  a r r a n g e s  t h e  i n i t i a t i o n  o f  t h a t  w o r k ,  k e e p s  t r a c k  
o t  w o r k  i n  p r o g r e s s ,  d o e s  c l e a n u p  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  a  
p i e c e  o f  w o r k ,  m a n a g e s  f i l e  s t o r a g e ,  a n d  s o  o n .  i t  
d i f f e r s  s h a r p l y  f r o m  a  c o n v e n t i o n a l  o p e r a t i n g  s y s t e m  i n  
t h a t  i t s  p r i m a r y  f u n c t i o n  i s  n o t  o p t i m a l  r e s o u r c e  
a l l o c a t i o n ,  b u t  r a t h e r  v a l i d a t i o n  o f  t h e  w o r k ,  r e q u e s t  a n d  
n r c t e c t i o n  o f  t h e  i n t e g r i t y  o f  t h e  f i l e s ,  h e r e ,  b o t h  
v a l i d a t i o n  a n d  p r o t e c t i o n  a r e  t o  b e  t a k e n  i n  a  f a r  w i d e r  
s e n s e  t h a n  h a s  h e r e t o f o r e  b e e n  c u s t o m a r y  i n  t h e  
p r o g r a m m i n g  f i e l d .  I c 3 b l  

1 C3 d 2  T h e  W o r k s  M a n a g e r  w i l l  c r e a t e  a n d  m a i n t a i n  a n  
e x t e n s i v e  c a t a l o g u e  o f  e a c h  p r o j e c t ' s  i n v e n t o r y  o f  f i l e d  
o b j e c t s .  T h i s  c a t a l o g u e  w i l l  i n c l u d e  b o t h  s t r u c t u r a l  a n d  
h i s t o r i c a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a c h  o b j e c t  ( w h e n  w a s  i t  
m a c e  a t  w h o s e  r e q u e s t ,  b y  w h a t  t o o l ,  f r o m  w h a t  o t h e r  
f i l e d  o b j e c t s ;  w h a t  o t h e r  o b j e c t s  h a v e  b e e n  m a d e  u s i n g  
t h i s  o n e  a s  d a t a ;  w h a t  t r u t h s  a b o u t  t h i s  o b j e c t  h a v e  b e e n  
a s s e r t e d ,  o r  p r o v e d ?  a n d  s o  o n ) .  S i n c e  t h e  W o r k s  M a n a g e r  
w i l l  a l s o  h a v e  a c c e s s  t o  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  
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c n a r a c t e r i s t i c s  o f  a l l  t o o l s  w i t h i n  t h e  N S W ,  i t  c a n  b e  
s e e n  t o  a t  v a l i d a t i o n  o f  a  w o r k  r e q u e s t  c a n  b e  u n u s u a l l y  
e x i - a u s t i v e ;  d o e s  t h e  t o o l  e x i s t ,  d o  t h e  i n p u t  f i l e s  
e x i s t ,  a r e  t h e y  o f  t h e  r i g h t  t y p e  a n d  s t a t u s  f o r  t h i s  
t o o l ,  a r e  t h e  f i l e s  a n d  t h e  t o o l s  b o t h  o f  t h e  r i g h t  
s t a t u s  t o  b e  u s e d  b y  t h i s  u s e r  a t  t h i s  t i m e ,  a n d  s o  o n .  I c 3 b 2  

I c 3 b 3  j n  t h e  s a m e  w a y ,  a n y  e n t r y  o f  a  n e w  o b j e c t  i n t o  t n e  
f i l e s  w i l l  b e  s u p e r v i s e d  b y  t h e  W o r k s  M a n a g e r ,  w h i c h  w i l l  
p e r f o r m  a l l  u p d a t e s  t o  t h e  c a t a l o g u e  i m p l i e d  b y  t h e  
e x i s t e n c e  o f  t h e  n e w  o b j e c t .  T h u s ,  t h e  i d e a  o f  f i l e  
i n t e g r i t y  i s  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  c a t a l o g u e  i n t e g r i t y ,  
w h i c h  b o t n  p e r m i t s  s t r o n g  v a l i d a t i o n  o f  w o r k  r e q u e s t s  a n d  
t r a n s f o r m s  t n e  c a t a l o g u e  i n t o  a  p o w e r f u l  d a t a  c a s e  f o r  
f u t u r e  t o o l s  ( r a n g i n g  f r o m  a  s i m p l e  q u e r y  s y s t e m  w h i c h  
a n s w e r  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  p r o j e c t  f i l e s  
t o  e x p e r i m e n t a l  t o o l s  i n  a u t o m a t i c  p r o g r a m m i n g  w h i c h  m a p  
a  c e s i r e d  o b j e c t  i n t o  a  o e s t  s e q u e n c e  o f  t o o ]  c a l l s  t o  
c r e a t e  i t  - -  g i v e n  w h a t  o b j e c t s  a r e  t h e r e  a l r e a d y ) .  l c 3 b i  

l c 3 c  F o r e m a n  l c 3 c  

l c 3 c l  T h e  F o r e m a n  i s  t h a t  c o m p o n e n t  o f  t h e  N S W  c o n c e r n e d  
w i t n  t a k i n g  a  w e l l - d e f i n e d  a n d  f u l l y  v a l i d a t e d  r e q u e s t  
f o r  t o o l  u s e  a n d  a c t u a l l y  g e t t i n g  t h e  j o b  d o n e .  I t  
r e c e i v e s  a n  e n c o d e d  m e s s a g e  f r o m  t h e  W o r k s  M a n a g e r  w h i c h  
s a y s ,  i n  e f f e c t ,  " A t  t h e  r e q u e s t  o f  u s e r  X  o n  h o s t  Y ,  
e x e c u t e  t h e  C O B O L  C o m p i i e r  o n  H o s t  Z ,  u s i n g  f i l e  H E N R Y  o n  
t n e  D a t a c o m p u t e r  a s  i n p u t  a n d  f i l i n g  t n e  r e s u l t  o n  t n e  
D a t a c o m p u t e r  u n d e r  t h e  n a m e  G E O R G E  a n d ,  w h e n  t h e  j o b  i s  
f i n i s h e d ,  s e n d  m e  t h e  m e s s a g e  W , "  T h e  F o r e m a n  w o r r i e s  
a b o u t  f i g h t i n g  t h e  h o s t  p r o t o c o l s  a n d  a r r a n g i n g  t h e  
c o m m u n i c a t i o n  s o  t h a t  t h e  r e q u e s t e d  t a s x  i s  i n  f a c t  
p e r f o r m e d .  1  c  3  c  1  

I c 3 c 2  W h i l e  t h e  W o r k s  M a n a g e r  c o m p o n e n t  c l e a r l y  h a s  a s  
i m p l e m e n t a t i o n  s o m e  i n t e g r a t e d  f a m i l y  o f  p r o g r a m s  
r e s i d e n t  o n  t h e  N S W  h o s t s ,  t h e  s t r u c t u r e  a n d  l o c a t i o n  o f  
t h e  p r o g r a m s  w h i c n  d o  t h e  F o r e m a n ' s  j o g  a r e  b y  n o  m e a n s  
s c  s e l f - e v i d e n t ,  A  p o r t i o n  o f  t h e  w o r k  w i l l  b e  
c e n t r a l i z e d  i n  t h e  M S W  n o s t ,  b u t  o t h e r  p o r t i o n s  w i l l  b e  
h a n d l e d  b y  p i e c e s  o f  p r o g r a m  i m p l e m e n t e d  i n  e a c h  
T o e  1  - B e a r i n g  H o s t  a n d  i n  e a c h  F r o n t - E n d  u s e r  a c c e s s  
m a c h i n e .  T h e r e  a r e  s o m e  c o m p l e x  i s s u e s  h e r e ,  w h e r e  b e s t  
d e s i g n  m a y  b e  d i f f e r e n t  f o r  " c l o s e d "  t o o l s ,  l i k e  
c o m p i l e r s ,  o n  t h e  o n e  h a n d  a n d  " o p e n "  t o o l s ,  l i k e  
e d i t o r s ,  o n  t h e  o t h e r .  T h e  g o a l  w i l l  b e  t o  e s t a b l i s h  a  
s m a l l  n u m b e r  o f  s t a n d a r d s ,  c a l l e d  " T o o l  B e a r i n g  H o s t  
P r o t o c o l s " ,  w h i c h  a l l  T o o l  B e a r i n g  H o s t s  a n d  t o o l s  m u s t  

1 2  



L A C  1  7  -  . J U L - 7 5  2 0  :  4 0  3 2 7 6 6  
N S W  P l a n ,  n a r t s  I ,  I I  - s t ? e  c o m m e n t  

o b e y ,  a n d  l e a v e  e a c h  t o o l  i n s t a l l e r  a s  m u c n  f l e x i b i l i t y  
a s  p o s s i b l e  t o  t a < e  a d v a n t a g e  o f  s p e c i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  h i s  e n v i r o n m e n t .  1  c 3 c 2  

l c 3 d  F r o n t .  E n d  1  c  3 d  

l c 3 d l  T h e  F r o n t - E n d  w i l l  n o r m a l l y  e x e c u t e  i n  a  
m i n i - c o m p u t e r  ( i n i t i a l l y  a  P Q P - 1 1 )  w h i c h  s i t s  b e t w e e n  t h e  
u s e r ' s  t e r m i n a l  a n d  t h e  A R P A N E T ,  b u t  t h e  s y s t e m  w i l l  a l s o  
r u r  o n  a  P p f - i O  T E N E X  t i m e - s h a r i n g  s y s t e m  t o  s u p p o r t  
u s e r s  w h o s e  t e r m i n a l s  a r e  c o n n e c t e d  t o  T j .  P  S ,  T E N E X S ,  o r  
l a r g e  H o s t s .  A l l  c o m m a n d s  t o  t h e  W o r k s  M a n a g e r  o r  t o  a n y  
t o c l  m u s t  b e  g i v e n  t h r o u g h  t h e  F r o n t - E n d .  I t  w i l l  p r o v i d e  
t e r m i n a l  c o n t r o l ,  a i d  t h e  u s e r  i n  c o m m a n d  s p e c i f i c a t i o n ,  
p a r s e  c o m m a n d s ,  a n d  c o m m u n i c a t e  w i t h  t h e  a p p r o p r i a t e  
r e s o u r c e c s l .  W h i l e  e a c h  t o o l  d o m a i n  w i t h i n  t n e  N S W  m a y  
h a v e  a  v o c a b u l a r y  u n i q u e  t o  i t s  a r e a ,  t h i s  v o c a b u l a r y  
w i l l  b e  u s e e  w i t h i n  l a n g u a g e  a n d  c o n t r o l  s t r u c t u r e s  
c o m m o n  t h r o u g h o u t  t h e  N S W ,  A  u s e r  w i l l  l e a r n  t o  u s e  
a d d i t i o n a l  f u n c t i o n s  o v  i n c r e a s i n g  v o c a b u l a r y ,  n o t  b y  
h a v i n g  t o  l e a r n  s e p a r a t e  " f o r e i g n "  l a n g u a g e s ,  w h e n  i n  
t r o u b l e ,  h e  w i l l  i n v o k e  h e l p  o r  t u t o r i a l  f u n c t i o n s  i n  a  
s t a n d a r d  w a y .  I c 3 d l  

t c 3 c 2  T h e  F r o n t - E n d  w i l l  i n f o r m  t h e  W o r k s  M a n a g e r  
w h e n e v e r  i t  r e c o g n i z e s  t h a t  t h e  u s e r  i s  a t t e m p t i n g  t o  
a c c e s s  o r  c r e a t e  n e w  f i l e s .  E v e n t u a l l y ,  t h e  F r o n t - E n d  
w i l l  s a v e  t n e  u s e r ' s  c o m m a n d s  f o r  i n t e r v a l s  b e t w e e n  t o o l  
c h e c k p o i n t s  ( i f  t h e  t o o l  i s  c a p a b l e  o f  c h e c k p o i n t i n g  i t s  
e n v i r o n m e n t ) ,  a l l o w  t h e  u s e r  t o  r e i s s u e  o l d  c o m m a n d s ,  
a l l o w  t h e  u s e r  t o  d e f i n e  a n d  u s e  c o m m a n d  m a c r o s  
( a b r e v i a t i o n s )  a n d  i n t e r a c t  w i t h  t o o l s  ( u p o n  u s e r  
r e q u e s t )  t o  " u n d o "  t h e  e f f e c t  o f  c o m m a n d s  w h e r e  p o s s i b l e ,  1  c  3  d  2  

I c 3 d 3  T o o l  b u i l d e r s  w i l l  b e  a b l e  t o  t a < e  a d v a n t a q e  o f  t h e  
F r o n t - E n d ' s  C o m m a n d  L a n g u a g e  i n t e r p r e t e r  ( C L I )  i n s t e a d  o f  
h a v i n g  t o  d e v e l o p  t h e i r  o w n  u s e r  i n t e r f a c e .  T n e  C L I  w i l l  
a l s o  n e  a p i e  t o  h a n d l e  m a c h i r j e - o r i e n t e d  m e s s a g e s  f r o m  N S w  
t o o l s  o r  t h e  w o r k s  M a n a g e r  a n d  t r a n s l a t e  t h o s e  m e s s a g e s  
t o  a n  a p p r o p r i a t e  m a n - o r i e n t e d  l a n g u a g e  f o r m .  I t  i s  
d r i v e n  b y  t w o  d a t a  s t r u c t u r e s ,  a  C o m m a n d  L a n g u a g e  G r a m m a r  
a n c  a  u s e r - P r o f i l e  d a t a  s t r u c t u r e .  T h e s e  d a t a  s t r u c t u r e s  
a r e  s e n t  t o  t h e  F r o n t - E n d  e i t h e r  b y  t h e  w o r k s  M a n a g e r  o r  
b y  t h e  t o o l  s y s t e m  a s  n e e d e d ,  

1  c 3 d 4  a  C o m m a n d  M e t a - L a n g u a g e  ( C M L )  f o r  s p e c i f y i n g  t h e  
u s e r  i n t e r f a c e  w i l l  b e  d e v e l o p e d ,  a n d  a  c o m p i l e r  w i l l  b e  
I m p l e m e n t e d  t o  p r o d u c e  c o m m a n d  l a n g u a g e  g r a m m a r  d a t a  
s t r u c t u r e s  f r o m  t h e  C M L .  T o o l  i n s t a l l e r s  w i l l  b e  a b l e  t o  

I c 3 d 3  

1  3  
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use the CMb to define tneir user interfaces. The 
User-Profile will control such things as how much help or 
prompting a user receives when using a particular tool, 
what commands are available, and other information 
tailoring the system to the user. The information in this 
data structure can be changed upon user request, or 
(eventually) adaptively by programs based on user 
behavior. Updates to the User-Profile will be reported to 
the WcrKs Manager. Ic3d4 

Ic3c5 The Front-End will support CRT displays and 
hardcopy typewriter terminals, as well as c^Ts used as 
full two-dimensional device, through a Terminal 
Controller. The Terminal Controller is a microcomputer 
supporting primitives for subdividing di sPlay screens 
into rectangular windows and tor allowing the user to 
"point" at information displayed on a screen as 
arguments in commands to tools. The Front-End will also 
be able to handle such devices as card readers and 
punches, line printers, and tape drives, Ic3d5 

Ic3d6 ao Operating system interface module, consisting of 
a set of virtual operating system primitives, will be 
used to make the Front- End as operating system 
independent as possible. Ihis will enable the Front-End 
to be transferred to otner equipment later. The 
Frcnt-End systems will De maintainable, loadable, and 
(symbolically) deougoable from a remote timesharing 
(TENEX) system. Ic3db 

lc4 Generalized support tools 1c 4  

lc4a yellow pages lc4a 

lc4al The NSW can be viewed as a library of development 
tccls. A catalog, or yellow pages, is needed so that 
use-s can locate applicable tools when they start to work 
on a ne* kind of problem. The directory system could be 
based on keyworos, or j.t could be a full text retrieval 
system; which operates against the narrative descriptions 
of the tools. In the long-term, a hybrid of those two 
approaches will be needed. The directory should include 
Information about a tool's cost, maintenance status, 
reliability (including trouble reports), who maintains 
it, and the existence of a user community. Tool 
installers should be able to determine if organizations 
which do not at present have access to the tool should 
still be made aware of its existence via the directory. Ic4al 
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i c 4 b  s 0 f t w a r e  l i b r a r i e s .  i c 4 b  

l c 4 b l  T h e r e  a r e  m a n y  c a s e s  w h e n  s o f t w a r e  s h o u l d  n o t  b e  
w r i t t e n  a t  a l l  - -  e x i s t i n g  c o d e  s h o u l d  b e  u s e d .  T h e  N S W  
m u s t  p r o v i d e  a c c e s s  t o  s o f t w a r e  l i b r a r i e s  t o  f a c i l i t a t e  
t h e i r  u s e ,  I d e a l l y  i t  s h o u l d  o e  p o s s i b l e  t o  a c c e s s  a l l  
a v a i l a b l e  l i b r a r i e s  u s i n g  a  s t a n d a r d  c o m m a n d  l a n g u a g e .  
H o w e v e r ,  I n  t h e  s h o r t  r u n ,  o n l y  a  l i m i t e d  n u m b e r  o f  s u c h  
l i b r a r i e s  c a n  b e  m a d e  a v a i l a b l e ,  a n d  t h e r e  w i l l  s t i l l  b e  
s o m e  c o m m a n d  l a n g u a g e  i d i o s y n c r a c i e s ,  l c 4 b l  

1  c  - 4  h  2  T h e  t w o  m a j o r  c l a s s e s  o f  s o f t w a r e  l i b r a r i e s  a r e  
l i b r a r i e s  c o n t a i n i n g  s u b r o u t i n e s  o r  c o m p o n e n t s  w h i c h  c a n  
b e  u s e d  a s  b u i l d i n g  b l o c k s  a n d  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  
a p p l i c a t i o n s  s o f t w a r e ,  a n d  l i b r a r i e s  o f  s e l f - c o n t a i n e d  
a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s .  T h e s e  t w o  K i n d s  o f  l i b r a r i e s  w i l l  
h a v e  t o  b e  h a n d l e d  d i f f e r e n t l y ,  e s p e c i a l l y  w i t h  r e g a r d  t o  
a c c o u n t i n g  a n d  r e l e a s e  ( . c o p y  p e r m i s s i o n ) ,  I c 4 b 2  

1  c 4 b 3  T h e  d i f f i c u l t  c a s e s  a r e  t h e  l i b r a r i e s  o f  
s u b r o u t i n e s  o r  c o m p o n e n t s  w h i c h  t h e  u s e r  c a n  i n c o r p o r a t e  
i n t o  t h e  s o f t w a r e  s y s t e m  h e  i s  b u i l d i n g .  A c c e s s  c o n t r o l  
i s  v e r y  d i f f i c u l t  w i t h  s u c h  t o o l s .  T h r e e  a l t e r n a t i v e s  
h a v e  o e e n  i d e n t i f i e d  t h u s  f a r :  I c 4 b 3  

I c 4 b 3 a  S u b r o u t i n e s  a n d  o t h e r  c o m p o n e n t s  c a n  o n l y  b e  
u s e d  i n  t h e  v e n d o r ' s  e n v i r o n m e n t ,  a n d  t h e  s y s t e m  w i l l  
n o t  a l l o w  y o u  t o  c o p y  a  l o a d  m o d u l e  o u t  w i t h o u t  p a y i n g  
a  s t i f f  e x i t  f e e .  I c 4 b 3 a  

i c 4 b 3 b  T h e  s u b r o u t i n e  c a n  b e  c a l l e d  a c r o s s  t h e  n e t w o r k  
t o r  o e b u g a i n g ,  a n d  t h e  u s e r  w o u l d  a g a i n  b e  c h a r g e d  a  
s t i f f  e x i t  f e e .  I c 4 b 3 b  

1 c 4 o 3 c  O n l y  c e r t i f i e d  l i n k a a e  t o o l s  a r e  a l l o w e d  t o  
a c c e s s  t p e  s u b r o u t i n e  l i b r a r y ,  a n d  t h e  u s e r  i s  c h a r g e d  
e a c h  t i m e  h e  b u i l d s  a  n e w  o b j e c t  m o d u l e ,  I c 4 b 3 c  

1  c 4 b 4  A n  e f f o r t  s h o u l d  b e  m a d e  t o  g e t  l i b r a r i e s  o f  
g o v e r n m e n t - o w n e d  s o f t w a r e  i n s t a l l e d  a s  t o o l s .  R e g a r d l e s s  
o f  t h e  r u l e s  f o r  r e l e a s i n g  c o m p o n e n t s ,  a  r e c o r d  m u s t  oe  
k e p t  v  1 1 h i  i n f o r m a t i o n  a b o u t  w h o  u s e s  t h e  s u b r o u t i n e ,  o n  
w h a t  m a c h i n e ,  u n d e r  w h a t  o p e r a t i n a  s y s t e m  a n d  w i t h  w h a t  
r e s u l t .  T h e r e  m u s t  b e  a  c o m p l e t e  a u d i t  t r a i l  o f  a l l  
c o p i e s  s o  t h a t  t h e  u s e r s  c a n  b e  n o t i f i e d  w h e n  t h e  
s u b r o u t i n e  o r  c o m p o n e n t  i s  m o d i f i e d .  I c 4 h 4  

l r  l b ' 5  T h e s e  r e l e a s e  c o n t r o l  c o n s i d e r a t i o n s  i d e n t i f i e d  
a b o v e  a p p l y  t o  s e l f - c o n t a i n e d  s y s t e m s  ( w h i c h  t h e  u s e r  m a y  
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w a r t  t o  c o p y  a n a  r u n  o n  h a r d w a r e  e x t e r n a l  t o  t h e  N S W )  a s  
w e l l  a s  t o  s u b r o u t i n e s  a n d  c o m p o n e n t s .  

I c 4 c  b a t c h  s c h e d u l e r .  

I c 4 c l  T h e  p u r p o s e  o f  t h e  b a t c h  s c h e d u l e r  i s  t o  m a i n t a i n  a  
c o m p l e t e  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m  i n  t h e  N S W  f i l e  s y s t e m .  T h e  
f i l e  s h o u l d  i n c l u d e  a n y  n e c e s s a r y  j o b  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  
a s  w e l l  a s  t h e  s o u r c e  a n d  t n e  o b j e c t  f o r  c o m p o n e n t  
m o d u l e s ,  

1  c 4 c 2  S o m e  s y s t e m s  p r o v i d e  t o r  r u n - t i m e  o p t i o n s .  W e  
w o u l d  l i x e  t h e  N S W  t o  c o n t r o l  t h e  s p e c i a l i z a t i o n  o f  t h e  
s t a n d a r d  s y s t e m  s o  t h a t  r e c o r a s  c a n  b e  k e D t  o n  w h i c h  
o p t i o n s  a r e  e x e r c i s e d .  

I c 4 c 3  A p p l i c a t i o n s  s y s t e m s  u s u a l l y  r e q u i r e  m a s s  s t o r a g e  
f i l e s  a n d / o r  t a p e s .  S i n c e  m a n y  v e n d o r  s u p p o r t e d  s y s t e m s  
d o  n o t  p r o v i d e  f o r  c a t a l o g i n g ,  s e q u e n c i n g  o f  n e w  
v e r s i o n s ,  e t c . ,  i t  s e e m s  d e s i r a o l e  f o r  t h e  N S W  t o  o f f e r  
t h e s e  s e r v i c e s .  T h e y  w i l l  b e  p r o v i d e d  o y  t o o l ( s )  w h i c h  
( i f  t h e y  a r e  d e v e l o p e d  n e w  f o r  N S W )  m u s t  b e  w r i t t e n  i n  
C G P C L  o r  F O R T R A N  f o r  a  w i d e l y  a v a i l a b l e  c o m p u t e r  
s y s  t e m ( s ) .  

1 C4 C4  O n c e  t h e  s e l e c t i o n  o f  r u n - t i m e  p a r a m e t e r s  a r i d  t h e  
c o n t r o l  o f  p r o d u c t i o n  f i l e s  i s  m a d e  i n t e r n a l  t o  t h e  N S W ,  
t h e r e  a r e  n u m e r o u s  o p p o r t u n i t i e s  t o  p r o v i d e  e n h a n c e d  
c a p a b i l i t i e s  a t  r e l a t i v e l y  l o w  c o s t .  A n  e x a m p l e  i s  a  
t i m e - s e n s i t v e  s c h e d u l e r .  C r i t e r i a  m i g h t  b e  e s t a b l i s h e d  
f o r  w h e n  t h e  s y s t e m  s h o u l d  r u n  ( e .  g , ,  t h e  f i r s t  T u e s d a y  
o f  e v e r y  m o n t h ) .  T h e  N S W  s c h e d u l e r  w o u l d  a u t o m a t i c a l l y  
i d e n t i f y  n e c e s s a r y  d a t a  f i l e s ,  r u n  t h e  a p p r o p r i a t e  j o b  
( o n  o n e  s e t  o f  t a r g e t  m a c h i n e s )  a n d  d i s t r i b u t e  t n e  
r e s u l t s .  T i m e  s e n s i t i v e  s c h e d u l i n g  c o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  
b y  a  M U L T I C S  s c h e d u l e r ,  N O T E :  M a n y  j o b s  s c h e d u l e d  t h i s  
w a y  w i l l  o e  r u n  b y  h a v i n g  t h e  o p e r a t o r s  m o v e  t a p e s  f r o m  
N S W  t o  i n d e p e n d e n t  p r o d u c t i o n  m a c h i n e s .  A n  a n a l o g y  c a n  
b e  m a d e  w i t h  s e c o n d  G e n e r a t i o n  p a t c h  s c h e d u l i n g  ,  e x c e p t  
t n e  N S W  h a s  a u t o m a t e d  m u c h ,  i f  n o t  a l l ,  o f  t h e  w o r k  o f  
t h e  p r o d u c t i o n  c o o r d i n a t o r s  a n d  o p e r a t o r s .  

I c 4 d  S o f t w a r e  c o n v e r s i o n  a i d s  

1  c 4 d  1  C o m p u t e r  h a r d w a r e  h a s  a l m o s t  d o u b l e d  i n  
e f f e c t i v e n e s s  a n d  p e r f o r m a n c e  p e r  u n i t  c o s t  e v e r y  t r . r e e  
y e a r s  f o r  t w o  d e c a o e s .  s o f t w a r e  c o n v e r s i o n  c o s t s  h a v e  
p r e v e n t e d  o p e r a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n s  f r o m  t a k i n g  t h e  
f u l l e s t  a d v a n t a g e  o f  t h e s e  c o s t  r e d u c t i o n s .  

I c 4 b 5  

l c 4 c  

l c 4 c l  

I c 4 c 2  

1 C  4 c  3  

I c 4 c 4  

1  c 4 d  

1  c 4 d  1  

16 



L A C  1 7 - J U N - 7 5  2 0 : 4 0  3 2 7 6 6  
N S W  P l a n ,  p a r t s  I , I I  - s e e  c o m m e n t  

\ c 4 d 2  T h e  N S W  e n v i r o n m e n t  w i l l  h e l p  t h i s  p r o b l e m  i n  
t h r e e  w a y s :  I c 4 d 2  

1  c 4 d 2 a  T h e  e x i s t e n c e  o f  a  l a r g e  p o o l  o f  c o m p e t i n g  
s e r v i c e  c e n t e r s  w i l l  m a k e  n e w  n a r d w a r e  s y s t e m s  
a v a i l a b l e  s o o n  a f t e r  t n e y  a r e  a n n o u n c e d ,  a t  l e a s t  o n  a  
s m a l l  s c a l e .  N e w  s y s t e m s  d e v e l o p m e n t  c a n  t a k e  p l a c e  
o n  t h e  n e w  h a r d w a r e ,  w h e r e  i t  i s  c o s t  e f f e c t i v e ,  o l d  
t o o l s  c a n  b e  c o n v e r t e d .  T h e r e  i s  l i k e l y  t o  b e  a  
s u b s t a n t i a l  o v e r l a p  d u r i n g  w h i c h  r e m a i n i n g  t o o l s  c a n  
c o n t i n u e  t o  b e  a c c e s s e d  o n  t h e i r  o l d  n a r d w a r e .  I c 4 d 2 a  

I c 4 d 2 b  T h e  N S W  w i l l  i n c l u d e  a  c o l l e c t i o n  o f  t o o l s  
f o r  c o n v e r t i n g  p r o d u c t i o n  s o f t w a r e  t o  r u n  o n  d i f f e r e n t  
( . a n d  n o r . "  a l l y  n e w e r )  h a r d w a r e .  I c 4 d 2 b  

I c 4 d 2 c  T h e  N S W  w i l l  i n c l u d e  h a r d w a r e  e m u l a t o r s .  I n  
s o n e '  c a s e s ,  i t  w i l l  b e  p o s s i b l e  t o  b u i l d  s o f t w a r e  f o r  
p r o j e c t e d  h a r d w a r e  t h r o u g h  e m u l a t i o n .  T h a t  w i l l  m a k e  
i t  p o s s i b l e  t o  d e l a y  s e l e c t i o n  o f  t h e  p r o d u c t i o n  
h a r d w a r e  u n t i l  1 - 3  y e a r s  i n t o  t h e  d e v e l o p m e n t  c y c l e .  
1  h e  r e s u l t i n g  s a v i n g s  c o u l d  b e  a s  m u c h  a s  5 0 %  o f  
h a r d w a r e  c o s t s .  T h i s  i s  o f  c o u r s e  a  l o n g e r  t e r m  
o b j e c t i v e .  I c 4 d 2 c  

l c 5  M a n a g e m e n t  c o n s i d e r a t i o n s  1 C 5 

l c 5 a  U s a g e  A u d i t  T r a i l  l c 5 a  

l c 5 a l  A  r e c o r o  o f  w h e n  t o o l s  w e r e  u s e d  a n d  p y  w h o m ,  a n °  
t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m  v e r s i o n  t h e y  r a n  u n d e r ,  s h o u l d  b e  
m a i n t a i n e d ,  U s e r s  m u s t  b e  a b l e  t o  c o n t r o l  w h o  K n o w s  t h e y  
u s e  a  t o o l  a n d  i n d i c a t e  w h e t h e r  t h e y  w a n t  t o  t a l k  t o  
o t h e r  D e o p l e  a b o u t  h o w  i t  w o r k s .  w h e n  t h e  o o e r a t i n g  
s y s t e m  o n  a  T o o l  H e a r i n g  H o s t .  ( T B H )  i s  c h a n g e d ,  a l l  t o o l s  
m u s t  b e  t e s t e d ,  o r  t h e y  m u s t  b e  m o v e d  t o  a  l o w e r  
m a i n t e n a n c e  c a t e g o r y  a n d  i d e n t i f i e d  a s  n o t  b e i n g  
c o n v e r t e d  t o  t h e  c u r r e n t  o p e r a t i n g  s y s t e m .  w h e n  t h e  u s e r  
h a s  a  p r o b l e m ,  h e  m a s t  a u t o m a t i c a  1 1  y  b e  g i v e n  t h e  o p t i o n  
O f  s u b m i t t i n g  a  t r o u b l e  r e p o r t .  A c c e s s  t o  t h i s  
i n f o r m a t i o n  i s  a  s i g n i f i c a n t  i s s u e  w h i c h  m u s t ,  b e  s t u d i e d  
a n c  a  p o l i c y  f o r m u l a t e d .  1  c 5 a  1  

l c ^ b  M a i n t e n a n c e  C a t e o o r i e s  1  c 5 b  

1  c  5  b  1  E a c h  t o o l  m u s t  o e  a s s i g n e d  a  m a i n t e n a n c e  c a t e g o r y .  
T h e  h i g h e s t  c a t e g o r y  w i l l  i m p l y  a  l e v e l  o f  s u p o o r t  e q u a l  
t o  o r  s u p e r i o r  t o  t h a t  p r o v i d e d  b y  a n y  v e n d o r  t o d a y .  
C o n s u l t a n t s  m u s t  o e  a v a i l a b l e  t o  a s s i s t  t o o l  u s e r s .  T h e  
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m a x i m u m  t i m e  t o  r e s p o n d  t o  t r o u b l e  r e p o r t s  a n d  f i x  k n o w n  
b u c s  m u s t  b e  t i g h t l y  c o n s t r a i n e d .  N o t i f i c a t i o n  t o  u s e r s  
m u s t  c o m e  a  y e a r  o r  m o r e  b e f o r e  a  s y s t e m ' s  s u p p o r t  i s  
w i t h d r a w n ,  w h e n  a  v e n d o r  s t o p s  s u p p o r t i n g  s o f t w a r e ,  t h e  
s o u r c e  c o d e  m u s t  e n t e r  t h e  p u b l i c  d o m a i n .  S t a t i s t i c s  
s ' n c u l d  i  e  k e p t  a n d  p u o l i s n e d  o n  u s e r  c o m p l a i n t s  a n d  
a c k n o w l e d g e d  b u g s .  L o w e r  m a i n t e n a n c e  c a t e g o r i e s  w i l l  b e  
a p p r o p r i a t e  f o r  t o o t s  w h i c h  a r e  u s e f u l  o u t  n o n - e s s e n t i a l .  
F o r  e x a m p l e ,  a n  e x p e r i m e n t a l  d e b u g g i n g  t o o l  c o u l d  b e  u s e d  
e v e n  i f  t h e r e  w a s  n o  g u a r a n t e e  o f  i t s  c o n t i n u e d  
e x i s t e n c e .  D o D  u s e r s  a r e  l i k e l y  t o  i n s t a l l  t o o l s  
d e v e l o p e d  i n - h o u s e  i n  l e s s  t h a n  t h e  h i g h e s t  m a i n t e n a n c e  
c a t e g o r y  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  t n e i r  o b l i g a t i o n  t o  s u p p o r t  
o u t s i d e  o r g a n i z a t i o n s ,  l c 5 b l  

l c 5 c  c o s t  P r e d i c t i o n s  a n d  R e c o v e r y  l c 5 c  

1  c 5 o  1  E n o u g h  d a t a  s h o u l d  b e  c o l l e c t e d  t o  p r e d i c t  w h a t  a  
g i v e n  a c t i v i t y  w i l l  c o s t .  T h e r e  s n o u l d  b e  o n e  o r  s e v e r a l  
t o c l s  t o  n e l p  t o o l  i n s t a l l e r s  d e f i n e  t h e  c n a r a c t e r i s t i c s  
o f  t n e i r  t o c l s  a n d  p r o v i d e  t h e  u s e r s  w i t h  c o s t  
p r e d i c t i o n s .  T h e  w o r k s  M a n a g e r  m u s t  c o l l e c t  t h e  
h i s t o r i c a l  d a t a  w h i c h  t h e s e  t o o l s  r e q u i r e  a s  i n p u t .  I c 5 c l  

I c 5 c 2  E f f i c i e n t  u s e  o f  N S W  f a c i l i t i e s  m u s t  b e  e n c o u r a g e d  
b y  c h a r g i n g  a n d  r e i m b u r s e m e n t  p o l i c i e s  w h i c h  r e f l e c t  t h e  
t r u e  e c o n o m i c  v a l u e  o f  t h e  s e r v i c e s  u s e d .  I c b c 2  

I d  I m p l e m e n t a t o n  G u i d e l i n e s  

l d l  T h e  N S W  i s  b e i n g  b u i l t  a s  a  l o o s e  c o n f e d e r a t i o n  o f  t o o l s ,  
w i t h  n o  t e c h n i c a l  b o u n d s  o n  t h e  n u m b e r  o f  t o o l s  o r  t h e  n u m b e r  
o f  u s e r s  w h i c h  c a n  b e  s u p p o r t e d .  A n  i n i t i a l  s y s t e m ,  o r i e n t e d  
t o w a r d  p r e p a r a t i o n ,  p u b l i c a t i o n ,  a n d  m a n a g e m e n t  o f  
d o c u m e n t a t i o n  a n c  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  C O B G L  p r o g r a m s  f o r  t h e  
8 3 5 0 Q / P 4 7 0 0 ,  i s  s c h e d u l e d  t o  b e g i n  o p e r a t i n g  d u r i n g  t h e  s u m m e r  
o f  1 9 7 5  .  T h e  i n i t i a l  t o o l s  w i l l  i n c l u d e  a  t e x t  e d i t o r ,  a  C O B O L  
c o m p i l e r ,  a n d  a  d o c u m e n t  p u b l i c a t i o n  f a c i l i t y .  O n c e  t h e  c o n c e p t  
i s  d e m o n s t r a t e d ,  h a r d w a r e  w i l l  b e  a d d e d  t o  s u p p o r t  m o r e  u s e r s  
a n d  t o o l s  w i l l  b e  a d d e d  t o  s u p p o r t  a  w i d e r  v a r i e t y  o f  s o f t w a r e  
a c t i v i t i e s ,  

i d 2  i n i t i a l l y  t h e  NS'w w i l l  o e  c o m p o s e d  o f  l a r g e  m o d u l e s  w i t h  
f e w  I n t e r a c t i o n s  i d e n t i f i e d .  A s  s u c h ,  i t  w i l l  o p e r a t e  i n  a  
l a r g e l y  c o n v e n t i o n a l  m a n n e r  w i t h o u t  m u c h  c o o p e r a t i o n  a m o n g  t h e  
m o d u l e s .  O v e r  t i m e ,  t h e  c o o r d i n a t i o n  a n d  c o o p e r a t i o n  a m o n g  t h e  
m o d u l e s  w i l l  b e  t i a h t e n e d  t h r o u g h  t h e  r e p l a c e m e n t  o f  m o d u l e s  
a n d  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  n e w  o n e s  t h a t  i d e n t i f y  a n d  r e p o r t  a l l  
t h e i r  i m p o r t a n t  a c t i v i t y  t o  t h e  W o r k s  M a n a g e r ,  

I B  



N S W  P l a n ,  p a r t s  I ,  I I  - s e e  c o m m e n t  
L A C  I 7 - J U N - 7 5  2 0 :  4 0  3 2 7 6 6  

1  e  p a r t i c i p a t i n g  O r g a n i z a t i o n s  i e  

l e i  T h e  N S W  s t e e r i n g  C o m m i t t e e  i s  c u r r e n t l y  c o m p o s e d  o f  
r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  f o l l o w i n g  a o v e r n m e n t  a g e n c i e s  w h i c h  a r e  
s u p p o r t i n g  t h e  p r o j e c t :  l e i  

l e l a  A i r  F o r c e  D a t a  A u t o m a t i o n  A g e n c y ( A p D A A )  l e i a  

t e j a t  A i r  F o r c e  D a t a  S e r v i c e s  C e n t e r  l e i a i  

t e l a 2  A i r  F o r c e  D a t a  S y s t e m s  D e s i g n  C e n t e r  l e l a 2  

l e i b  P o m e  A i r  D e v e l o p m e n t  C e n t e r  l e l b  

l e l c  D e f e n s e  A d v a n c e d  R e s e a r c h  P r o j e c t s  A g e n c y ( A F P A )  l e l c  

l e 2  T h e  f o l l o w i n g  C o m m e r c i a l  O r g a n i z a t i o n s  a n d  u n i v e r s i t i e s  a r e  
u n d e r  c o n t r a c t  t o  a s s i s t  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  v a r i o u s  p o r t i o n s  
o f  t h e  s y s t e m :  l e 2  

i e 2 a  A p p l i e d  D a t a  R e s e a r c h C A D R  )  l e 2 a  

i e 2 b  M a s s a c h u s e t t s  C o m p u t e r  A s s o c i a t e s  ( C O M P A S S )  t e 2 b  

1 e 2 c  S t a n f o r d  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ( S R I )  l e 2 c  

i e 2 d  B o l t  H e r  a n  e x  a n d  v e w m a n ( B B N )  l e 2 d  

. 1  e 2 e  M i T  P r o j e c t  M A C  l e 2 e  

l e 2 f  U C L A  C a m p u s  C o m p u t i n g  N e t w o r X ( C C N )  l e 2 f  

1  e 2 g  S p e e c h  C o m m u n i c a t i o n s  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y ( S C R L )  l e 2 a  

l e i h  c o m p u t e r  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a ( C C A )  l e 2 h  

t e 2 i  S c i e n c e  A p p l i c a t i o n s ,  i n c . ( S A I )  l e 2 i  

t e 3  T n e  N S W  A d v i s o r y  C o m m i t t e e  i s  c o m p o s e d  o f  r e p r e s e n t a t i v e s  
o f  t h e  f o l l o w i n g  G o v e r n m e n t  a g e n c i e s  i n t e r e s t e d  i n  t h e  p r o j e c t :  l e 3  

l e 3 a  A r m y  M a t e r i a l  c o m m a n d  l e 3 a  

1  e 3 1  H e a d q u a r t e r s ,  A » F «  S y s t e m s  C o m m a n d  l e 3 b  

l e 3 c  * * * * * n e e d  a  l i s t * * * * #  l e 3 c  
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N S W  P l a n ,  p a r t s  1 , 1 1  - s e e  c o m m e n t  
ORGANIZATIONAL PERSPECTIVES 
AFDSDC 

L A C  1  7  -  J  U  N  -  7  5  2 0 :  4 0  3 2 7 6 6  

2  P A R T  I I :  P E R S P E C T I V E  D p  P A R T I C I P A T I N G  O O D  O R G A N I Z A T I O N S '  V I E W  O p  
T H E  N S W  2  

2 a  A i r  F o r c e  D a t a  S e r v i c e s  C e n t e r  2 a  

2 a l  T h e  A F Q S C  E n v i r o n m e n t  2 a l  

2 a l a  A F D S C  i s  a n  o p e r a t i o n a l  e l e m e n t  o f  t o e  A i r  F o r c e  D a t a  
A u t o m a t i o n  A g e n c y  C A E D A A ) .  I t s  m i s s i o n  i s  t o  P l a n ,  d e s i g n ,  
d e v e l o p ,  a n d  i m p l e m e n t  c o m p u t e r  b a s e d  m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n  
s y s t e m s ,  a n d  t c  p r o v i d e  a u t o m a t i c  d a t a  D r o c e s s i n g ,  c o m p u t i n g  
a n d  m a n a g e m e n t  s c i e n c e  s e r v i c e s  t o  t h e  H e a d q u a r t e r s  A i r  
F o r c e  a n o  t h e  O f f i c e  o f  t h e  s e c r e t a r y  o f  D e f e n s e  i n  t h e  
p e n t a g o n ,  a n c  e t h e r  a g e n c i e s  a s  a s s i g n e d .  2 a l a  

2 a l n  A F D S C  o p e r a t e s  t h r e e  d u a l  p r o c e s s o r  H o n e y w e l l  G ~ 6 3 5 s  
a n d  o n e  ( n e w e r )  H 6 0 6 0  i n  t h e  P e n t a g o n ,  a l l  w i t h  t h e  G C O S  
o p e r a t i n g  s y s t e m .  i t  a l s o  o p e r a t e s  a  d u a l  p r o c e s s o r  
H o n e y w e l l  H - 6 1 8 0  w i t h  t h e  M u l t i c s  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  a n  
I B M  3 6 0 / 7 5  r u n n i n q  o S / ' i V T .  o n e  o f  t h e  G - 6 3 5 s  i s  
u n c l a s s i f i e d ;  t h e  r e s t  o f  t h e  s y s t e m s  a r e  c l a s s i f i e d .  T h e  
I B M  3 6 0 / 7 5  i s  u s e d  s t r i c t l y  f o r  b a t c h  p r o c e s s i n g .  M u l t i c s ,  
a  l a r c e  i n t e r a c t i v e  s y s t e m  w h i c h  i s  w e l l - s u i t e d  t o  t h e  
m a n i p u l a t i o n  o f  o n - l i n e  d a t a  b a s e s ,  i s  u s e d  f o r  h i g h  
p r i o r i t y  o p e r a t i o n s  r e s e a r c h  a n d  b u d g e t i n g  m o d e l s .  T h r e e  o f  
t h e  f c u r  G C O S  s y s t e m s  p r o v i d e  t i m e - s h a r i n g  p a r t i t i o n s .  G C O S  
t i m e - s h a r i n g  p r o g r a m s  a r e  t y p i c a l l y  s m a l l ,  a n d  f r e q u e n t l y  
s u p p l e m e n t  l a r g e  b a t c h  s y s t e m s  ( e . g .  -  p r e p a r e  i n p u t  
t r a n s e c t i o n s  o r  s c a n  o u t p u t ) .  G C O S  T i m e - S h a r i n g  ( T S S )  i s  
i l l - s u i t e d  t o  t h e  d e o u g a i n g  o f  b a t c h  p r o g r a m s  b e c a u s e  o f  
c o r e  r e s t r i c t i o n s  ( 2 4 K  w o r d s  i s  a  p r a c t i c a l  u p p e r  o o u n d )  a n d  
b e c a u s e  t h e  T S S  m o n i t o r  c a l l s  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  b a t c h  
m o n i t o r  c a l l s ,  M a n y  i m p o r t a n t  n a t c h  s u b r o u t i n e s  ( e . a .  I D S  
f i l e  u p d a t e )  w i l l  n o t  r u n  u n d e r  T S S ,  a n d  i n  a n y  c a s e ,  
c o r r e c t  T S S  e x e c u t i o n  d o e s  n o t  g u a r a n t e e  a  p r o q r a m  w i l l  r u n  
i n  b a t c h .  2 a l b  

2 a l c  T h e  f i r s t  G - 6 3 5  w a s  i n s t a l l e d  i n  M a y  6 9 .  T h e  
c o n v e r s i o n  e f f o r t  f r o m  t h e  o l d  I B M  7 0 g 4 s  i n v o l v e d  1 1  m o n t h s  
o f  p a r a l l e l  o p e r a t i o n ,  p a r t  o f  i t  u s i n g  a  c o m m e r c i a l  s e r v i c e  
b u r e a u  a n d  p a r t  o f  i t  w i t h  t h e  n e w  e q u i p m e n t  i n s t a l l e d .  T h e  
d e v e l o p m e n t  e f f o r t  n a s  n o w  s t a b i l i z e d ,  w i t h  s  m a j o r i t y  o f  
t h e  c e n t e r ' s  r e s o u r c e s  d e v o t e d  t o  p r o d u c t i o n  a n d  
m a i n t e n a n c e .  T h e  I B M  3 6 0 / 7 5  w a s  i n s t a l l e d  i n  A u g u s t  1 9 7 2 ,  
I t  w a s  a c q u i r e d  t o  s u p p o r t  a n  e x i s t i n g  x v o r k l o a d ,  s o  t h e r e  
w a s  a l m o s t  n o  c o n v e r s i o n  a n d  d e v e l o p m e n t  c y c l e ,  M u l t i c s  w a s  

2 0  



N S W  P l a n ,  P a r t s  I , X I  - s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

L A C  1 7 - J U N - 7 5  2 0 : 4 Q  3 2 7 6 6  

a c q u i r e d  d u r i n g  h Y7 4 »  a n d  a  m a j o r i t y  o f  t n e  w o r k ;  o n  t h e  
m a c h i n e  c a n  s t i l l  b e s t  b e  c l a s s i f i e d  a s  d e v e l o p m e n t .  2 a  l c  

2 a  i  d  A b o u t  2 0 %  o f  t h e  A F D S C  m a n p o w e r  ( 1 9 . 9 %  i n  F Y 7 3 ,  2 3 .  1 %  
i n  F Y  7  4 ,  a n d  1 9 , 7 %  f o r  t h e  f i r s t  f i v e  m o n t h s  o f  F Y 7 5 )  i s  
d e v o t e d  t o  d e v e l o p i n g  n e w  s y s t e m s  o r  m a k i n g  m a j o r  
m o d i f i c a t i o n s  t o  o l d  o n e s .  O f  t h e  m a n p o w e r  d e v o t e d  t o  
d e v e l o p m e n t ,  l b . 8 %  i n  F Y 7 4  a n d  2 1 . 4 %  i n  F Y 7 5  w e r e  f o r  n e w  
w u l t i c s  a p p l i c a t i o n s .  T h o s e  a m o u n t  t o  3 , 6 %  a n d  4 . 2 %  
r e s p e c t i v e l y  o f  t o t a l  m a n h o u r s .  E x c e p t  f o r  M u l t i c s ,  a  
m i n i s c u l e  a m o u n t  o f  m a c h i n e  r e s o u r c e s  w e r e  d e v o t e d  t o  
d e v e l o p m e n t .  C o n s i d e r i n g  o n l y  G C 0 5  a n d  t h e  3 6 0 / 7 5 ,  t h e  
n u m b e r s  a r e  7 . 5 %  i n  F Y 7 3 ,  7 . 7 %  i n  F Y 7 4 ,  a n a  4 . 8 %  t h u s  f a r  i n  
F Y 7 5 .  T h e s e  f a c t s  a r e  s u m m a r i z e d  w i t h  t h e  s t a t i s t i c s  i n  
T a b l e  1 .  2 a  1  d  

2 1  



L A C  1 7 - J U N - 7 5  2 0 : 4 0  3 2 7 6 6  
N S W  P l a n ,  p a r t s  I ,  I J  - s e e  c o m m e n t .  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

2 a l d l  T A B L E  I :  A FD S C  R e s o u r c e s  D e v o t e e  t o  S o f t w a r e  
D e v e l o p n  e n t  

2 a l d l a  F Y 7 3  
F  Y  7  5  

2 a j e  K e n -  ' u l t i c s  D e v e l o p m e n t  v s  T o t a l  M a n o r s  1 9 . 9 %  
1 9 . 5 %  1 5 . 5 %  

2 a t f  N u l t i c s  D e v  T o t a l  M a n o r s  0  
3 . 6 %  4 . 2 %  

2 a 1 o  A l l  D e v  v s  T o t a l  M a n h r s  1 9 . 9 %  
2 3 . 1 %  1 9 . 7 %  

2 a  l  h  

2 a l i  C o m p u t e r  l i m e  F o r  D e v  v s  A l l  C o m p u t e r  T i m e  7 . 5 %  
7 . 7 %  4 . 8 %  

( 3 6 0 / 7 5  a n d  G C O S  o n l y )  

F Y 7 4  

2  a  1  d  1  

2 a l d l a  

2 a l e  

2 a  1  £  

2 a  1  q  

2 a l h  

2 a l  i  

2 2  
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N S W  P l a n ,  P a r t s  1 ,  1 1  - s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

2 a l j  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  i s o l a t e  t h e  r e s o u r c e s  d e v o t e d  t o  
p r o d u c t i o n  a n a  m a i n t e n a n c e ,  T h e  p r o b l e m  i s  t o  s e p a r a t e  t h e  
e x e c u t i o n  o f  s o f t w a r e  w h i c h  h a s  b e e n  t h o r o u g h l y  t e s t e d  a n d  
r e m a i n s  s t a t i c  f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e  f r o m  t h e  m a k i n g  a n d  
t e s t i n g  o f  m i n o r  m o d i f i c a t i o n s .  O n e  i n d i c a t i o n  i s  t h e  a b o r t  
r a t e  f o r  p r o d u c t i o n  j o b s ,  w h i c h  a v e r a q e d  2 1 %  t o r  F Y  7 4 .  
O b v i o u s l y  t h e r e  i s  m o r e  t o  r u n n i n g  p r o d u c t i o n  t h a n  s i m p l y  
r e e x e c u t x n g  a  s t a n d a r d  p r o g r a m  a g a i n s t  d i f f e r e n t  d a t a ,  A  
r e l a t e d  p r o b l e m  i s  t h e  c o s t  o f  t h e s e  p r o d u c t i o n  a b o r t s .  I h e  
a v e r a g e  c o s t  o f  e a c h  p r o d u c t i o n  a b o r t  o n  t h e  G - 6 3 5 s  w a s  
$ 2 0 . O C  o n  s y s t e m  A  a n d  $ 2 6 . 0 0  o n  s y s t e m  B  d u r i n g  F Y  7 4 ,  
B e c a u s e  t h e  a v e r a o e  w a i t i n g  t i m e  i n  t h e  s y s t e m  q u e u e  f o r  
b a t e !  j o b s  o n  s y s t e m s  A ,  B ,  a n d  C ,  f o r  e x a m p l e ,  i s  1 . 1  h o u r s  
f o r  t h e  l a s t  6  m o n t h s  o f  F Y  7 4 ,  a n d  i s  u s u a l l y  m u c h  w o r s e  
t h a n  a v e r a g e  d u r i n g  t h e  c r u c i a l  b u d g e t  u p d a t e  c y c l e s ,  
p r o g r a m m e r s  f a c e c  w i t h  o v e r n i q b t  d e a d l i n e s  m u s t  f r e q u e n t l y  
m a k e  m i n o r  c h a n g e s  a n d  r u n  p r o d u c t i o n  a g a i n s t  l a r g e  d a t a  
f i l e s  w i t h o u t  h a v i n g  t e s t e d  t h e i r  c h a n g e s ,  i n  t h e  p r e s e n t  
e n v i r o n m e n t ,  t h e r e  i s  n o  a l t e r n a t i v e .  2 a l j  

2 a l k  T h e  l a s t  a s p e c t  o f  t h e  A F D S C  e n v i r o n m e n t  w h i c h  i m p a c t s  
o n  c e n t e r  u s e  o f  t h e  N S W  i s  t h e  h a r d w a r e  a c q u i s i t i o n  a n d  
r e p l a c e m e n t  s c h e d u l e .  T h e  s c h e d u l e  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  
m a j o r  d e v e l o p m e n t ,  m o d i f i c a t i o n ,  a n d  c o n v e r s i o n  e f f o r t s  a t  
A F D S C  c o r r e s p o n d  t o  a c q u i s i t i o n  t i m e s  o f  n e w  h a r d w a r e .  T h e  
G C O S  m a c h i n e s  a r e  c u r r e n t l y  b e i n g  e n h a n c e d ,  i t  i s  
a n t - i e f P a t e c  t h a t  t h i s  w i l l  e x t e n d  t h e i r  u s e f u l  l i f e  t h r o u g h  
F Y  7 9 .  T h e  I B M  3 6 0 / 7 5  i s  p r o g r a m m e d  t o  h e  u p g r a d e d  o r  
r e p l a c e d  d u r i n g  F Y  7 7 .  M u l t i c s  w • * # * * # s o m e t b i n g  i s  m i s s i n g  
h e r e  :  : : :  : F I  7 6  a n d  F Y  7 7 .  2 a i k  

2 a 2  A p D S C  O p e r a t e d  C o m p u t e r  S e r v i c e  B u r e a u s  2 a 2  

2 a 2 a  i n  a d d i t i o n  t o  p r o v i d i n g  C o m p l e t e  m a n a g e m e n t  
i n f o r m a t i o n  s y s t e m s ,  s y s t e m s  a n a l y s i s ,  a n d  c o m p u t e r  s u p p o r t  
t o  B e e  U S A F  a n d  Q S D ,  A F D S C  p r o v i d e s  c o m p u t e r  t i m e  t o  A F  a n d  
D O D  o r g a n i z a t i o n s  w h i c h  h a v e  t h e i r  o w n  a n a l y s t s  a n d  
p r o g r a m m e r s ,  A  c o m p o n e n t  o r g a n i z a t i o n  i s  t h e  S a n  A n t o n i o  
D a t a  . S e r v i c e s  C e n t e r  ( S A D S C )  i n  s a n  A n t o n i o ,  T e x a s .  I t  
o f f e r s  r e m o t e  a c c e s s  f r o m  s e v e r a l  l o c a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  
S o u t h w e s t e r n  U S  t o  a n  I B F  3 6 0 / 6 5  r u n n i n g  Q S / M V T .  S A D S C  w i l l  
s o o n  b e  o f f e r i n g  B u r r o u g h s  B 4 7 o o  s e r v i c e  a s  w e l l .  A  n e w  
W a s h i n g t o n  A r e a  D a t a  s e r v i c e s  C e n t e r  ( W A D S C )  i s  u n d e r  
c o n s i d e r a t i o n .  i t  w o u l d  i n i t i a l l y  o p e r a t e  e i t h e r  a  B 3 5 0 0  o r  
6 4 7 0 6 .  S A D C  i s  o p e r a t e d  a s  a  f e e  f o r  s e r v i c e  a c t i v i t y ,  
w i t h  u s a g e - b a s e d  c h a r g i n g  a n d  A D P  c o s t  r e c o v e r y .  I t  i s  
p l a n n e c  t h a t  W A D S C  w i l l  a l s o  b e  o p e r a t e d  o n  t h a t  b a s i s .  
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N S W  P l a n ,  p a r t s  1 , 1 1  - s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

S i n c e  a  g o a l  o f  t h e  N S W  i s  t o  e s t a b l i s h  a n  e c o n o m i c  
m a r k e t p l a c e  f o r  s o f t w a r e  t o o l s  a n d  c o m p u t e r  t i m e ,  t r i e  N S W ' s  
p r o p o s e d  a p p r o a c h  t o  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  i s  i n  c o m p l e t e  
c o n s o n a n c e  w i t h  A F D S C  o p e r a t i n g  p o l i c i e s  f o r  i t s  r e g i o n a l  
s e r v i c e  c e n t e r s .  A n  i m p o r t a n t  a s p e c t  o f  t h e  N S W  f r o m  t h e  
A F D S C  p o i n t  o f  v i e *  m u s t  b e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  p r o v i d i n g  N S W  
t o o l s  a n o  s e r v i c e s  t o  o t h e r  A F  a n d  D o d  o r g a n i z a t i o n s ,  2 a 2 a  

2 a 3  A F D S C  R e q u i r e m e n t s  F o r  2 a 3  

2 a 3 a  U s a g e  S c e n a r i o s  2 a 3 a  

2 a 3 a l  T a b l e  1  c l a s s i f i e s  A F D S C  d e v e l o p m e n t  w o r k l o a d ,  a n d  
f o r  e a c h  c a t e o o r y  i d e n t i f i e s  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  
p r o b l e m s  b e i n g  a d d r e s s e d  t o y  t h e  N S W ,  T o o l s  w h i c h  a r e  
r e c u i r e o  t o  s u p p o r t  e a c n  c a t e g o r y  o f  w o r k  a r e  a l s o  
i d e n t i f i e d .  A m o n g  t h e  A F D S C  r e q u i r e m e n t s  w h i c h  a r e  n o t  
i n c l u d e d  i n  t h e  t a b l e  a r e  b a c k u p  f o r  p r o d u c t i o n  s y s t e m s  
a n d  c o m m u n i c a t i o n s  a m o n g  d i f f e r e n t  v e n d o r s '  m a i n f r a m e s .  
N S W  t e c h n o l o g y  i s  r e l e v a n t  t o  t h e s e  r e q u i r e m e n t s .  
H o w e v e r ,  t h e  N S W ' s  p r e s e n t  d e v e l o p m e n t  e f f o r t s  a s s u m e  
t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  m a c h i n e s  w i l l  n o t  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  
n e t w o r k ,  a n d  h e n c e  w i l l  n o t  b e  u n d e r  t . n e  c o n t r o l  o f  t h e  
N S W  .  2 a 3 a 1  

2 a 3 b  T o o l  j - e q u i r e m e n t s ,  b y  T a r g e t  M a c h i n e  

2 a  3 b  1  H o n e y w e l l  G 6 3 5  o r  H 6 0 Q 0  w i t h  G C O S  

2 a 3 b  

2 a 3 b l  

2 a 3 b l a  T h e  p r i m a r y  r e q u i r e m e n t  i s  f o r  t e s t i n g  b a t c h  
j o b s  .  S o u r c e  l e v e l  i n t e r a c t i v e  d e o u a g i n a  i s  r e q u i r e d  
f o r  C O B O L  a n d  F O R T R A N .  2 a 3 b l a  

2 a 3 b l b  T h e  n u m b e r  o f  i n t e r a c t i v e  p r o o r a m s  w h i c h  m e r e l y  
s u p p l e m e n t  b a t c h  s y s t e m s  i n d i c a t e s  t h a t  t r a n s e c t i o n  
p r o c e s s i n g  m a y  h e  m o r e  e f f i c i e n t  i n  t h e  c e n t e r ' s  
e n v i r o n m e n t  t h a n  t i m e - s h a r i n g .  H e r e t o f o r e ,  T S S  h a s  
c e e n  u s e e  b e c a u s e  t h e r e  i s  n o  r e a s o n a b l e  d e b u g g i n g  
e n v i r o n m e n t  f o r  t r a n s a c t i o n  s y s t e m s .  I f  s u c h  a n  
e n v i r o n m e n t  c o u l d  b e  e s t a b l i s h e d ,  t h e n  m u c h  o f  t h e  
C e n t e r ' s  i n t e r a c t i v e  w o r k l o a d  m i g h t  s h i f t  t o  
t r a n s a c t i o n  p r o c e s s i n g .  T h a t  w o u l d  e l i m i n a t e  t h e  
p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  b a t c h  a n d  t i m e - s h a r i n g  
i n c o m p a t i b i l i t i e s  w h i c h  h a v e  p l a g u e d  A F D S C  
p r o g r a m m e r s .  2 a 3 b l b  
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N S W  P l a n #  p a r t s  I  #  1 1  - s e e  c o m m e n t  
ORGANIZATIONAL PERSPECTIVES 
A F D S D C  

2 a 3 b l c  T o o l s  a r e  r e q u i r e d  t o r  d e s i g n i n g #  I m p l e m e n t i n g #  
a n a  r e s t r u c t u r i n g  r a n d o m ,  I S P ,  a n d  I D S  d a t a  b a s e s .  ' 2 a 3 f c 1 c  

2 a 3 q  1  d  T h e  n e w  W W M C C S  d a t a  m a n a g e m e n t  s y s t e m  ( W W D M S )  
i s  p u r p o r t e d  t o  a l l o w  n o n - p r o g r a m m e r s  t o  m a i n t a i n  a  
c o n  p u t e r  d a t a b a s e  a n d  r e t r i e v e  r e p o r t s  f r o m  t h a t  
d a t a b a s e .  W W D M S  i s  e n o u g h  l i k e  a  p r o g r a m m i n g  s y s t e m  
t h a t  i t  w i l l  b e  d e s i r a b l e  t o  b r i n g  W W D M S  u n d e r  t h e  
c o n t r o l  o f  N S W  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  a n d  p e r f o r m a n c e  
e v a l u a t i o n  t o o l s .  T h a t  i m p l i e s  i n s t a l l i n g  W W D M S  a s  a n  
'  S W  t o o l  ( o r  m o r e  l i k e l y #  a  s e t  o f  N S W  t o o l s ) ,  2 a 3 f c l d  

2 a 3 p l e  A s t a n d a r d  G C O S  m a c h i n e  i s  n e e d e d  f o r  f i n a l  
t e s t i n g  o f  b a t c h  s y s t e m s .  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  d a t a  i s  
u n c l a s s i f i e d  a n d  n o n - s e n s i t i v e ,  t h a t  m a c h i n e  m a y  a l s o  
f e e  u s e d  f o r  p r o d u c t i o n  w o r k .  2 a 3 f c l e  

2 a 3 b 2  I B M  3 6 0 / 3 7 0  W i t h  O S  2 a 3 b 2  

2 a 3 b 2 a  T h e r e  a r e  r e q u i r e m e n t s  f o r  F O R T R A N ,  COBOL, a n d  
p o s s i b l y  P L / i  d e v e l o p m e n t  o n  t h e  3 6 O / 3 7 O .  F o r  e a c h  
l a n g u a g e #  s o u r c e  l e v e l  i n t e r a c t i v e  d e b u g g i n g  i s  
r e q u i r e d .  2 a 3 b 2 a  

2 a 3 b 2 n  A n u m b e r  o f  v e n d o r s  o f f e r  l i b r a r i e s  o f  d a t a b a s e  
m a n a g e m e n t  s u b r o u t i n e s  f o r  t h e  I B M  3 6 0  w h i c h  c a n  b e  
u s e d  a s  b u i l d i n g  b l o c k s  f o r  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s .  
T h e s e  r o u t i n e s  a r e  s i m i l a r  i n  c o n c e p t  t o  I S P  o r  I D S  
t o r  H o n e y w e l l  G C O S  m a c h i n e s .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  
i n c l u d e  s u c h  t o o l s  i n  t h e  N S W .  2 a 3 b 2 h  

-  s i f c 2 c  S e v e r a l  v e n o o r s  a l s o  o f f e r  s e l f - c o n t a i n e d  D a t a  
M a n a g e m e n t  S y s t e m s  f o r  t h e  I B M  3 6 0 .  T h e  i n f o r m a t i c s  

A R K  I V  s y s t e m  i s  s u p p o r t e d  a t  b o t h  A F D S C  a n d  S A D S C ,  
A s  w i t h  W W D M S ,  i t  w i n  b e  d e s i r a b l e  t 0  i n s t a l l  M A R K  I V  
a s  a n  N S W  t o o l ,  a n d  b r i n g  t h e  M A R K  I V  d e v e l o p m e n t  
w o r k l o a d  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  
a n o  p e r f o r m a n c e  e v a l u a t i o n  t o o l s .  2 a 3 b 2 c  

2 a 3 p 2 d  T h e r e  a r e  k n o w n  r e q u i r e m e n t s  t o  d e v e l o p m e n t  a n a  
m a i n t a i n  t r a n s a c t i o n  s y s t e m s  f o r  t h e  I B M  3 6 0 .  A n  
e x a m p l e  i s  t h e  q u e r y  s y s t e m  f o r  m i l i t a r y  p a y  r e c o r d s  
a t  t h e  A i r  F o r c e  A c c o u n t i n g  a n d  F i n a n c e  C e n t e r  ( A F A F C )  
i r i  D e n v e r #  C o l o r a d o ,  T o  e f f e c t i v e l y  d e b u g  s u c h  
s y s t e m s ,  w h i c h  a r e  t i g h t l y  i n t e g r a t e d  w i t h  t h e  
t e l e c o m m u n i c a t i o n s  h a n d l e r ,  a  v i r t u a l  m a c h i n e  
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N S W  P l a n *  p a r t s  1 ,  1 1  - s e e  c o m m e n t  
O P . G A N I  Z A T  I  O N  A  L  P E R S P E C T I  V E S  
A F D S D C  

e n v i r o n m e n t  i s  r e q u i r e d  s o  t h a t  o p e r a t i n g  s y s t e m  l e v e l  
c o d e  c a n  b e  o e b u g o e d ,  2 a 3 b 2 d  

2 a 3 b 2 e  A  s t a n d a r d  O S  s y s t e m  i s  n e e d e d  t o r  f i n a l  
t e s t i n g ,  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  d a t a  i s  u n c l a s s i f i e d  a n d  
n o n - s e n s i t i v e ,  t h a t  m a c h i n e  m a y  a l s o  b e  u s e d  f o r  
p r o d u c t i o n  w o r f c .  

2 a 3 b ? f  T h e r e  a r e  s e v e r a l  t o o l s  w h i c h  e x e c u t e  o n  a n  I B M  
3 6 0  o r  3 7 0  w h i c h  a r e  n e e d e d  t o  s u p p o r t  t n e  d e v e l o p m e n t  
o f  s o f t w a r e  f o r  o t h e r  m a c h i n e s .  E x a m p l e s  a r e  
v e r i f i c a t i o n  a n d  t e s t i n g  t o o l s  ( i n c l u d i n q  t e s t  d a t a  
g e n e r a t o r s )  a n d  D r o g r a m s  f o r  r e s t r u c t u r i n g  C O B O L  
a n a / o r  F O R T R A N  i n t o  r e a s o n a b l e  s t r u c t u r e d  v a r i a n t s  o f  
t h e  A N S I  s t a n d a r d s .  A  h y p o t h e s i s  o f  t n e  N S w  i s  t h a t  
t h e s e  t o o l s  w i l l  b e  a b l e  t o  c o n t i n u e  t o  r u n  o n  t h e  
3 6  0 / 3 7 0  I B H ,  b u t  b e  u s e d  t o  b u i l d  s o f t w a r e  f o r ,  a s  a n  
e x a m p l e ,  a  H o n e y w e l l  6 0 0 0  w i t h  G C G S .  

2 a 3 c 3  M u l t i c s  

2 a 3 b 3 a  A h  u n c l a s s i f i e d  M u l t i c s  i s  r e a u i r e d  t o  s u p p o r t  
d e v e l o p m e n t  o f  s o f t w a r e  f o r  o t h e r  m a c h i n e s ,  a n d  s o  
t h a t  N S W  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  a n d  e v a l u a t i o n  t o o l s  c a n  
o e  a p p l i e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  M u l t i c s  s o f t w a r e .  
M u l t i c s  s e e r r s  t o  b e  t h e  c o r r e c t  e n v i r o n m e n t  f o r  a  
s o p h i s t i c a t e d  d e b u g g i n g  s y s t e m  f o r  G C O S  s o f t w a r e ,  
J a n u s  a n c  R D M S  a r e  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  t o o l s  f o r  
f » :  u  1 1  i  c  s .  

2 a 3 P 2 e  

2 a 3 b 2 f  

2 a 3 b 3  

2 a 3 b 3 a  

2 a 3 c  R e q u i r e m e n t s  F o r  T o o l s  F o r  C o n t r o l l i n g  A n d  M a i n t a i n i n g  
E x i s t i n g  s o f t w a r e  S y s t e m s .  

2 a 3 c i  A  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  A F ' D g C  m a n p o w e r  i s  d e v o t e d  
t c  p r o d u c t i o n  s y s t e m s :  m a i n t a i n i n g  t h e m ,  m o d i f y i n g  t h e m ,  
a n c  s c h e d u l i n g  t h e i r  e x e c u t i o n .  F o r  t h e  N S W  t o  h e l p  i n  
t h e  s h o r t  r u n ,  w a y s  a r e  n e e d e d  t o  m o v e  t h e s e  p r o d u c t i o n  
s y s t e m s  i n t o  t h e  i S W  e n v i r o n m e n t  s o  t h a t  s u p e r i o r  t o o l s  
c a r  b e  u s e d  b y  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m m e r s .  S o m e  o f  t h e  
m e a n s  t o  t h i s  e n d  f o l l o w :  s o u r c e ,  o b j e c t ,  a n d  j o b  
c o n t r o l  m u s t  b e  c o p i e d  i n t o  t h e  N S W  f i l e  s y s t e m .  T h e  
a t t r i b u t e s  o f  i n p u t  a n d  o u t p u t  f i l e s  m u s t  b e  d e f i n e d ,  
L i r K a g e s  m u s t  b e  e s t a b l i s h e d  b e t w e e n  c o m p o n e n t  
s u b r o u t i n e s  o n  t h e  i n s t a l l a t i o n  l i b r a r y  a n d  t h e  
p r o d u c t i o n  s o f t w a r e .  N a r r a t i v e  d o c u m e n t a t i o n  i s  t c  b e  
p u t  o n - l i n e  f o r  e a s y  m a i n t e n a n c e ,  a n d  t o  b e  l i o x e d  t o  t h e  

2 a 3 c  
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s o u r c e  a n d  o b j e c t  c o d e  f o r  t i g h t e r  m a n a g e m e n t  c o n t r o l .  
O t h e r  g o a l s  w o u l d  b e  t o  p r o d u c e  m a c h i n e  r e a d a b l e  
a b s t r a c t s  a n d  o t h e r  d o c u m e n t a t i o n ,  t o  i m p l e m e n t  r e l e a s e  
a n c  c h a n g e  c o n t r o l *  t o  r e s t r u c t u r e  b a d l y  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m s ,  a n d  t o  e s t a b l i s h  l i b r a r i e s  o f  s t a n d a r d  t e s t  
d a t a  a n e / o r  r e s u l t s ,  2 a 3 c l  
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2 b  A i r  f o r c e  D a t a  S y s t e m s  D e s i g n  C e n t e r  2 b  

2 b  1  T H E  A F D S D C  E N V I R O N M E N T  2 b l  

2 b i a  A F D S D C  M i s s i o n  2 b l a  

2 b l a i  T h e  M i s s i o n  o f  t h e  D a t a  S y s t e m s  D e s i g n  c e n t e r  I s  t o  
a n a l y z e *  d e s i g n *  d e v e l o p *  t e s t *  i m p l e m e n t  a n d  m a i n t a i n  
s t a n d o r a  a u t o m a t e d  d a t a  s y s t e m s .  S t a n d a r d  s y s t e m s  a r e  
t h e s e  t h a t  a r e  c o m m o n  t o  m o r e  t h a n  o n e  c o m m a n d .  2 b  1  a 3  

2 o i a l a  T h e  o n l y  e x c e p t i o n  t o  t h i s  m i s s i o n  a s s i g n m e n t  
i s  t r . e  p e r s o n n e l  f u n c t i o n  w n i C h  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  
o f  t h e  M i l i t a r y  P e r s o n n e l  C e n t e r .  2 b l a l a  

2 b l a l b  E x c l u d e d  f r o m  t h e  C e n t e r  m i s s i o n  a r e  t h e  
s p e c i a l i z e d  s y s t e m s  i n v o l v i n g  i n t e l l i g e n c e ,  r e s e a r c h  
a n a  c e v e l o p n  e n t  *  a n d  t h e s e  c o m m a n d  u n i q u e  s y s t e m s  
w h i c h  a r e  d e s i g n e d  a n d  m a i n t a i n e d  b y  t h e  c o m m a n d  
t h e m s e l v e s  t o  a c c o m m o d a t e  u n i q u e  m i s s i o n  r e q u i r e m e n t s ,  2 b l a l b  

2 b l a 2  T h e  C e n t e r  i s  c h a r g e d  w i t h  e x p l o i t i n g  o p p o r t u n i t i e s  
f o r  i n t e g r a t i o n  a n d  f o r  i m p r o v i n g  i n t e r f a c e  a c r o s s  t h e  
b c e r o .  i n t e g r a t i o n  i s  d e f i n e d  a s  t h e  c o n t r o l l e d  
d e v e l o p m e n t  a n d  o r a a n i z a t i o n  o f  d a t a  s y s t e m s  s o  t h a t  
s e p a r a t e  s y s t e m s  u s e  c o m m o n  d a t a  r e c o r d s  a n d  i n f o r m a t i o n *  
t h u s  e n h a n c i n g  t h e  e f f i c i e n t  u s e  o f  c o m p u t e r  r e s o u r c e s  
a n c  a v o i d i n g  d u p l i c a t e  p r o c e s s i n g  o f  d a t a .  I n  t h e  a r e a  o f  
i n t e r f a c e ,  A F D S D C  w a n t s  t o  a s s u r e  t h a t ,  o u t p u t  f r o m  o n e  
s y s t e m  i s  u s a b l e  a s  i n p u t  t o  o t h e r  s y s t e m s .  T h e  c e n t e r  i s  
a l s o  r e s p o n s i b l e  f o r  d e v e l o p i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  
n o r - -  f u n c t i o n a l  u t i l i t y  s o f t w a r e  a n d  t h e  t e c h n i c a l  
s t a n d a r d s  f o r  t h e  s t a n d a r d  c o m p u t e r s  e m p l o y e d  b y  t h e  A i r  
F o r c e ,  2 b l a 2  

2 p l a 3  S i n c e  D e c e m b e r  1 9 7 1 ,  t h e  C e n t e r  h a s  b e e n  t h e  
d e s i g n a t e d  A p P S  m a n a q e r  f o r  s t a n d a r d  A i r  F o r c e  c o m p u t e r s  
- -  U  ' i V A C  1 0 5 0 - 1 1 ;  B u r r o u g h s  b 3 b 0 0 *  B 4 7 O 0 *  a n d  B 2 6 3  b a s e  
l e v e l  m a c r i n e s ;  a n d  t h e  H o n e y w e l l  H H 0 0 / 2 0 0  m a c h i n e  
e m p l o y e d  a t  t h e  M A J C U M  l e v e l .  I n  1 9 7 4 *  t h i s  
r e spons ib i l i ty  was  ex tended  to  inc lude  the  MAJCQM a D P  
P r o g r a m  o p e r a t i n g  H o n e y w e l l  6 0 0 0  s e r i e s  m a c h i n e s  
( r ep lac ing  the  H800 /200) .  Tne  bas i c  th rus t  of  a D P S  
m a n a g e r s h i p  i s  t h e  e v a l u a t i o n  a n d  c o o r d i n a t i o n  o f  
i m p e n d i n g  
s o f t w a r e / h a r d w a r e  c n a n q e s  w i t h  t h e  C o m m a n d s  i n  o r d e r  t o  
e x e r c i s e  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t ,  i m p e n d i n g  s o f t w a r e  
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c h a n g e s  a r e  a s s e s s e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  w o r k l o a d  
A n l y s i s  M o d e l  a n d  s p e c i f i c  h a r d w a r e  i m p a c t  d e t e r m i n e d  
t h r o u g h  o u r  C o n f i g u r a t o r )  A n a l y s i s  a n d  P r e l e c t i o n  S e c t i o n ,  
T h i s  i n f o r m a t i o n  1 $  p r o j e c t e d  n i n e  q u a r t e r s  i n  a d v a n c e  
a n d  d i s s e m i n a t e d  t o  t h e  M A J C Q M s  f o r  p l a n n i n g  a n d  
b u d g e t i n g  p u r p o s e s .  2 b  1  a  3 

2 b l b  C r g a n i z a t i o n  2 b l b  

2 c l o l  T h e  D a t a  S y s t e m s  D e s i g n  C e n t e r  i s  c o m p o s e d  o f  t w o  
t y p e s  o f  d i r e c t o r a t e s #  t h o s e  d i r e c t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a  
s p e c i f i c  f u n c t i o n a l  a r e a ,  a n d  t h o s e  w h i c h  p r o v i d e  g e n e r a l  
s u p p o r t  t o  t h e  m i s s i o n  o f  t h e  C e n t e r .  2 b l b l  

2 b l o i a  T o  i n s u r e  r e s p o n s i v e n e s s  t o  f u n c t i o n a l  
c u s t o m e r s ,  a n d  t o  f a c i l i t a t e  i d e n t i t y  O f  e f f o r t s  a n d  
c l o s e  *  o r  k i n g  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  A i r  s t a f f  f u n c t i o n a l  
m a n a g e r s ,  t h e  f u n c t o n a l  d i r e c t o r a t e s  w e r e  c r e a t e d  a s  a  
m i r r o r  t o  t h e  A i r  S t a f f ,  T h e  D i r e c t o r a t e  a n d  D i v i s i o n s  
i n  t h e  C e n t e r  c o r r e s p o n d  t o  t h e  D e p u t y  C h i e f s  o f  s t a f f  
a n d  D i r e c t o r a t e s  o n  t h e  A i r  S t a f f ,  E a c h  C e n t e r  
D i r e c t o r  i s ,  i n  f a c t ,  a  f u n c t i o n a l  e x p e r t ,  i n c l u d e d  
w i t h i n  h i s  a c t i v i t y  a r e  t h e  r e q u i r e d  a u t o m a t i o n  
e x p e r t s .  R e s p o n s i v e n e s s  t o  t h e  f u n c t i o n a l  c u s t o m e r  i n  
t h e  f i e l d  i s  p a r a m o u n t ,  b u t  r e s p o n s i v e n e s s  t o  t h e  A i r  
S t a f f  f u n c t i o n a l  m a n a g e r  a l s o  i s  e s s e n t i a l  b e c a u s e  t h e  
D e s i g n  o f  a  n e w  d a t a  s y s t e m  i n v a r i a b l y  i m p i n g e s  
p r o f o u n d l y  o n  p o l i c y ,  T O  i n s u r e  r e t e n t i o n  o f  c u r r e n t  
p o l i c y  d u r i n g  s y s t e m  d e s i g n ,  t h e  d e s i g n e r s  m u s t  w o r k  
h a n d  i n  g l o v e  w i t h  t h e i r  A i r  S t a f f  c o u n t e r p a r t s .  2 b l b l a  

2 b l b l b  T h e  s u p p o r t  d i r e c t o r a t e s  a r e  t h o s e  o f  A D F S  
M a n a g e m e n t ,  S y s t e m s  C o n t r o l ,  a n d  S y s t e m s  D e v e l o p m e n t .  
T h e  D i r e c t o r a t e  o f  S y s t e m s  D e v e l o p m e n t  s u p p o r t s  
r e t r i e v a l  s y s t e m s  a n d  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c o n t r o l  
s y s t e m s ,  t h e  W W M C C S  a n d  M A J C O M  U p d a t e  p r o g r a m s ,  a n d  
D a t a  m a n a g e m e n t  s y s t e m s .  T h e  D i r e c t o r a t e  o f  S y s t e m s  
C o n t r o l  o p e r a t e s  t h e  c e n t e r  c o m p u t e r s ,  n a n d l e s  q u a l i t y  
c o n t r o l  a n c  r e l e a s e  c o n t r o l ,  m a i n t a i n s  a  2 4 - h r - a - d a y  
F i e l d  A s s i s t a n c e  C e n t e r ,  a n d  s u p p o r t s  t h e  
n o n - f u n c t i o n a l  s o f t w a r e  ( s u c h  a s  t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m  
a n d  u t i l i t y  p r o g r a m s ) .  T h e  D i r e c t o r a t e  o f  A D P S  
M a n a g e m e n t ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h o s e  f u n c t i o n s  a l r e a d y  
d i s c u s s e d ,  m a i n t a i n s  U S A F / D Q D  s t a n d a r d  D a t a  E l e m e n t s  
a n a  s u p p o r t s  t h e  A F D S D C  T e c h n i c a l  L i b r a r y ,  2 b l b l b  

2 b l b 2  A  r e l a t i v e l y  l a r o e  A u d i t o r  s t a f f  i s  c o - l o c a t e d  w i t h  
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t h e  C e n t e r  t o  a s s u r e  a d e q u a c y  o f  a u d i t  t r a i l s  a n d  
m a n a g e m e n t  c u r i n g  s y s t e m  d e v e l o p m e n t .  2 b l b 2  

2 b l f c 3  A  C o m r r u n i c a t i o n s  d e t a c h m e n t  f r o m  t h e  A i r  F o r c e  
C o m m u n i c a t i o n s  s e r v i c e  i s  a l s o  c o - l o c a t e d  w i t h  t h e  C e n t e r  
t o  p r o v i d e  o n g o i n g  c o m m u n i c a t i o n s  e x p e r t i s e ,  2 b l b 3  

2 b l b 4  T h e  C e n t e r  h a s  a  s p e c i a l  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  
M i l i t a r y  P e r s o n n e l  C e n t e r .  M P C  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  s t a n d a r d  p e r s o n n e l  s y s t e m s '  h u t  s i n c e  t h e  
P e r s o n n e l  s y s t e m s  a t  p a s e  a n d  M A J C O M  l e v e l s  o p e r a t e  o n  
s t a n d a r d  c o f f D U t e r s  w i t h  a i l  t h e  o t h e r  s t a n d a r d  s y s t e m s ,  
o u r  t w o  p r o g r a m s  m u s t  b e  c l o s e l y  c o o r d i n a t e d .  W h i l e  M P C  
h a s  c o m p l e t e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  i t s  f u n c t i o n a l  s y s t e m s ,  
t h e  D e s i g n  C e n t e r  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  d e v e l o p i n g  a n c  
m a i n t a i n i n g  t h e  s t a n d a r d s ,  f o r  i n s u r i n g  M a s t e r  C o n t r o l  
P r o g r a m  a n d  f u n c t i o n a l  s y s t e m  i n t e r f a c e s ,  a n d  f o r  
e x p l o i r i n q  o p p o r t u n i t i e s  f o r  f u n c t i o n a l  i n t e g r a t i o n  a n d  
e f f e c t i v e  i n t e r f a c e .  A f t e r  M P C  h a s  a c c o m p l i s h e d  i t s  o w n  
s y s t e m  t e s t i n g  a n d  d e o u g g i n g ,  t h e i r  o r o d u c t s  a r e  s e n t  t o  
t h e  C e n t e r  f o r  f i n a l  t e s t i n g  a n d  r e l e a s e  t o  t h e  f i e l d  
a l o n g  w i t h  t h e  o t h e r  s y s t e m s  r e l e a s e s .  2 b l b 4  

2 b l c  R e s p o n s i b i l i t i e s ,  R e s o u r c e s ,  a n d  W o r k l o a d  2 b l c  

2 p  1  c  1  T h e  C e n t e r  p a t e n t l y  s u p p o r t s  a p p r o x i m a t e l y  2 0 0  
a u t o m a t e d  s y s t e m s  o n  3 5 0  c o m p u t e r s  a t  1 3 0  b a s e s  a n d  s i t e s  
w o r l d w i d e .  I t  i s  a l s o  r e s p o n s i b l e  f o r  1 6 3  A i r  F o r c e  
M a n u a l s .  T h e  C e n t e r  h a s  s e v e n  m a j o r  c o m p u t e r s  ( a n  H 6 0 6 G ,  
a  E  4 7  0 0 ,  t w c  B 3 5 0 0 s ,  t w o  U l 0 5 0 s ,  a n d  a  6 2 6 3  )  a s  w e l l  a s  
n u m e r o u s  m i n i c o m p u t e r s  i n c l u d i n g  t w o  F o u r P h a s e  s y s t e m s ,  
a n  h  7  0  0 »  a  N o v a  8 0 0 ,  t h r e e  R J t : T  s y s t e m s ,  a n  I M P  a n a  a  
P D P - 1 1  A R P A N E T  A c c e s s  S y s t e m .  M a n p o w e r  c u r r e n t l y  a s s i g n e d  
I s  a p p r o x i m a t e l y  2 3 5  o f f i c e r s ,  6 6 0  e n l i s t e d  p e r s o n n e l ,  
a r c  4 3 5  c i v i l i a n s  .  2 b l c l  

2 l 1 c 2  T h e  D e s i g n  c e n t e r  r e c e i v e s  i t s  f u n c t i o n a l  p o l i c y  
q u i c a n c e  f r o m  t h e  f u n c t i o n a l  a e p u t a t . e s  a n d  s p e c i a l  
s t a f f s ,  a n d  i t s  o v e r a l l  a u t o m a t i o n  p o l i c y  g u i d a n c e  f r o m  
t h e  D i r e c t o r  o f  D a t a  A u t o m a t i o n ,  w h o  i s  a l s o  t h e  
c o m m a n d e r  o f  t h e  D a t a  A u t o m a t i o n  A g e n c y .  2 b l c 2  

2 b l c 3  T h e  s o u r c e s  o f  C e n t e r  w o r k l o a d ,  h o w e v e r ,  a r e  m a n y  
a r . c  v a r i e d .  O b v i o u s l y  t n e r e  i s  a  c o n t i n u i n g  s y s t e m  
m a i n t e n a n c e  w o r k l o a d  a s s o c i a t e d  w i t n  f i e l d  r e p o r t s  o f  
s y s t e m  D e f i c i e n c i e s ,  o f f i c i a l  s u g g e s t i o n s ,  e t c .  S y s t e m  
r r c c  i f  i c a t i o n s  c a n  b e  t r i g g e r e d  b y  n e w  l a w s ,  c h a n g e s  t o  
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•  S C / A l r  S t a f f  p o l i c y #  o r  a s  a  r e s u l t  o f  G A O / A u d i t o r / I G  
r e c o m m e n d a t i o n s .  2 b l c 3  

2 b l c 4  W h i l e  m a n y  o f  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  a r e  l e v i e d  u p o n  
t h e  C e n t e r  v i a  l e t t e r s ,  a l l  m a j o r  t a s k s  t a i c e  t h e  f o r m  o f  
a  D a t a  A u t o m a t i o n  R e q u i r e m e n t  ( D A P )  a n d  s u b s e q u e n t l y  a  
D a t a  P r o j e c t  D i r e c t i v e  ( D P D ) .  M a n y  a r e  p r e c e e d e d  b y  
r e a u e s t s  t o r  e c o n o m i c  o r  f e a s i b i l i t y  s t u d i e s ,  o r  o t h e r  
t y p e s  o f  d e t a i l e d  a n a l y s i s .  2 b l c 4  

2 b l c 5  A l l  m a j o r  t a s k i n g  d o c u m e n t s  f l o w  t h r o u g h  t h e  
D i r e c t o r a t e  o f  A D P S  M a n a g e m e n t  w h e r e  t h e y  a r e  r e v i e w e d  
a n d  p a s s e d  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  d i r e c t o r a t e ( s )  f o r  m o r e  
d e t a i l e d  a n a l y s i s .  T h e  s p e c i f i c  w o r k l o a d  a n d  r e s o u r c e  
I m p a c t  u p o n  a i l  d i r e c t o r a t e s  i s  b r o u g h t  b e f o r e  t h e  
R e q u i r e m e n t s  R e v i e w  B o a r d  f o r  c o n s o l i d a t i o n  a n d  f u r t h e r  
e v a l u a t i o n .  T h e  B o a r d ' s  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  p a s s e d  t o  t h e  
C o m m a n d e r  t o r  d e c i s i o n ,  i f  a p p r o v e d ,  t h e  t a s k  i s  e n t e r e d  
i n t o  t h e  C e n t e r  p r o g r a m  a n d  R e s o u r c e  M a n a g e m e n t  S y s t e m  
t h r o u g h  w h i c h  d e v e l o p m e n t ,  p r o g r e s s  i s  c o n t i n u a l l y  
m o n i t o r e d ,  P r o j e c t s  a r e  s c r e d u i e d  f o r  f o r m a l i z e d  s y s t e m  
S t a t u s  R e v i e w s  a n d  S y s t e m  D e s i g n  R e v i e w s  a t  k e y  s t a g e s  o f  
d e v e l o p m e n t ,  2 h l , c 5  

2 b  2  I D E N T I F I E D  A P P L I C A T I O N S  
T h e r e  a r e  c u r r e n t l y  i d e n t i f i e d  f o u r  m a j o r  a r e a s  o f  

a p p l i c a t i o n  o f  t h e  ;  S W  s y s t e m  t o  t h e  A f d S d C  m i s s i o n !  S o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t '  t e s t i n g #  a n d  m a i n t e n a n c e ;  D o c u m e n t a t i o n  e n t r y ,  
e a i t i n a #  u p d a t e #  p u p l i c a t i o n ,  a n d  c o n t r o l ;  A F D S D C  O f f i c e  
A u t o m a t i o n  i n c l u d i n g  i n t r a -  a n d  i n t e r -  o r g a n i z a t i o n  
c o m m u n i c a t i o n s ;  a n d  M i s c e l l a n e o u s  A R P A N E T  U s a g e .  2 b 2  

2 b 2 a  B  3 5 0 Q / 4 7 Q 0  s o f t w a r e  P r o d u c t i o n  ( S u b p r o j e c t  A )  
T h e  N S W  w i l l  b e  u s e d  t o  a s s i s t  a n d  c o n t r o l  a l l  p h a s e s  

o f  t h e  s y s t e m  p r o d u c t i o n  p r o c e s s ,  f r o m  i n i t i a l  d e s i g n  t o  
c o n t i n u i n g  m a i n t e n a n c e ,  p r o g r a m s  w i l l  b e  i n t e r a c t i v e l y  
w r i t t e n ,  d e b u g g e d  a n d  t e s t e d  o n - l i n e .  A n  i n t e g r a t e d  d a t a b a s e  
o n  e a c h  s y s t e m ,  i n c l u d i n g  s o u r c e  a n d  o b j e c t  c o d e  f o r  e a c h  
p r o g r a m ,  d e s i g n  d o c u m e n t s ,  s y s t e m  a n d  u s e r  m a n u a l s ,  D I R F P S ,  
a n o  p o i n t e r s  t o  o t h e r  s y s t e m s  s h a r i n g  ( p r o d u c t i o n )  f i l e s  
w i l l  b e  a v a i l a b l e  o n - l i n e ,  2 b 2 a  

2 b 2 b  D o c u m e n t a t i o n  ( S u b p r o j e c t  B )  
T h e  f  S W  w i l l  b e  u s e d  t o  p u b l i s h  a n d  m a i n t a i n  a l l  

d o c u m e n t a t i o n  d i s t r i b u t e d  b y  A F D S D C .  T h i s  w i l l  i n c l u d e  F U S M  
a n d  S y s t e m  m a n u a l s ,  D P P s ,  R e p o r t s ,  e t c .  T h e s e  d o c u m e n t s  w i l l  
b e  e n t e r e d  v i a  a n  o f f - l i n e  c a s s e t t e  t a p e #  f e d  i n t o  t h e  N S W  
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f i l e  s y s t e m ,  e d i t e d ,  a n d  p u b l i s h e d  i n  M c r o f i c h e  a n d  
h a r d c o p y  f o r r n a t s .  U p d a t e d  v e r s i o n s  w i l l  b e  D r e p a r e d  u s i n g  
t h e  ! - s a  t e x t  e d i t o r s  *  g r e a t l y  r e d u c i n g  w o r k .  F l o w  c h a r t s »  
d i a g r a m s *  a n d  s i m i l i a r  l i n e  d r a w i n g s  . - f i l l  o e  i n t e r a c t i v e l y  
g e n e r a t e o  a t  a d v a n c e d  C R T  s t a t i o n s *  a n d  s t o r e d  o n - l i n e  a s  
p a r t  c f .  t h e  d o c u m e n t  f i l e ,  T n e  o n - l i n e  d o c u m e n t s  w i l l  f o r m  a  
r a p i c l y  a v a i l a b l e  l i o r a r y *  a c c e s s a b l e  b y  A F p A A  a n d  o t h e r  A F  
a n d  D c C  u s e r s .  2 b 2 b  

2 b 2 c  C f f i c e  A u t o m a t i o n  ( S u b p r o j e c t  C )  
T h e  N S t  w i l l  a l s o  p r o v i d e  a n  O f f i c e  A u t o m a t i o n  s y s t e m .  

C o r r e s p o n d e n c e  w i t h i n  A F D S D C *  a n d  b e t w e e n  A F D S D C ,  A F D A A ,  a n d  
A F D S C  w i l l  b e  p r e p a r e d ,  c o o r d i a t e d ,  d i s t r i b u t e d ,  a n d  f i l e d  
u s i n g  n s w  t o o l s .  ( C o r r e s p o n d e n c e  w i t h  o t h e r  o r g a n i z a t i o n s  
w i l l  a l s o  c e  p r e p a r e d  a n d  c o o r d i n a t e d  i n t e r n a l l y  u s i n g  t h e  
s y s t e m ,  b u t  w i l l  b e  t b e n  p r i n t e d  o n  a  h i g h - q u a l i t y  p r i n t e r  
b e f o r e  b e i n g  s e n t  t o  t n e  e x t e r n a l  o r g a n i z a t i o n ) .  2 b 2 c  

2  b  2  a  m i s c e l l a n e o u s  A R P A N E T  U s a g e  ( S u b p r o j e c t  0 )  
A f L S L C  o r g a n i z a t i o n s  w i l l  m a k e  u s e  o f  f a c i l i t i e s  o f  t h e  

A R P a  N e t w o r k  n o t  a v a i l a b l e  a s  N S W  t o o l s  v i a  a  " T E L N E T - l i k e "  
t o o l  F r o v i d e a  b v  N S W ,  U s e d  i n  t h i s  m o < j e >  N S W  w i l l  o n l y  
p r o v i c e  a  g e n e r a l  N e t w o r k  a c c e s s  f a c i l i t y ,  a  p s e u d o - T I P .  
U s e r  c r g a n i z a t i o n s  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  n e g o t i a t e  i n d i v i d u a l  
a c c o u r t s  a n d  p a y m e n t  p r o c e d u r e s  w i t h  t h e  o w n e r s  o f  t h e  
s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e  t o  b e  u s e d ,  e x a c t l y  l i k e  t o d a y .  2 b 2 d  
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2 B 3  S C E N A R I O S  O F  O P E R A T I C  I ;  C U R R E N T  A N D  W I T H  N S «  2 b 3  

2 b 3 a  P 3 S O O / B 4 7 C O  S o f t w a r e  P r o d u c t i o n  
... 2b3a 

2 b 3 a  3  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  2 b 3 a l  

2 b 3 a l «  M a n u a l  M e t h o d s  
T h e  f i r s t  s t e p  o f  t h e  c u r r e n t  m e t h o d  o f  r u n n i n q  a  

j o t  i s  t o  s u b m i t  a  h a n d - w r i t t e n  c o o i n g  s h e e t  t o  b e  
k e y p u n c h e d .  T h e  p r o g r a m  i s  k e y p u n c h e d  a n d  r e t u r n e d  t o  
t h e  u s e r .  T h e  u s e r  c h e c k s  t h e  d e c k  a g a i n s t  h i s  c o d i n g  
s h e e t ,  a n d  r e p u n e h e s  a n y  c a r d s  a s  n e c e s s a r y ,  w h e n  t h e  
c e c k  i s  c o r r e c t *  t h e  u s e r  p r e p a r e s  a  w o r k o r d e r ,  a n d  
j o b c a r d s .  H e  t h e n  p l a c e s  t h e  d e c k  a n d  w o r k o r d e r  a t  a  
d e s i g n a t e d  p i c k u p  p o i n t  w i t h i n  h i s  b u i l d i n g .  T w i c e  
d a i l y *  a  c o u r i e r  c o m e s  a n d  d e l i v e r s  t h e  j o b  t o  t h e  
c o m p u t e r  c e n t e r .  A t  t h e  c o m p u t e r  c e n t e r *  t h e  j o e s  a r e  
l o g g e d  i n ,  s o r t e d  f o r  p r i o r i t y *  a n d  p u t  o n  c a r t s  f o r  
t h e  m a c h i n e  o p e r a t o r s .  T h e  m a c h i n e  o p e r a t o r s  l o a d  t h e  
d e c k s  i n t o  t h e  m a c h i n e *  t h e n  r e t u r n  t h e  d e c k s  t o  
p r o d u c t i o n  c o n t r o l ,  p e r i o d i c a l l y ,  p r i n t o u t s  a r e  a l s o  
r e t u r n e d  t o  p r o d u c t i o n  c o n t r o l .  P r o d u c t i o n  c o n t r o l  
m a t e s  t h e  j o t  w i t h  i t s  o u t p u t ,  l o g s  t h e  j o b  o u t *  a n d  
p u t s  i t  i n t o  o u t g o i n g  d i s t r i b u t i o n .  T h e  n e x t  t i m e  t h e  
c o u r i e r  m a k e s  h i s  r o u n d s ,  h e  d e l i v e r s  t h e  j o b  b a c k  t o  
t h e  u s e r s '  b u i l d i n g ,  w h e r e  t h e  u s e r  p i c k s  i t  u p .  T h e  
u s e r  c h e c k s  t h e  o u t p u t ,  r e p u n e h e s  n e w  c a r d s  a n d  
r e s u b m i t s  t h e  j o b  u n t i l  i t  i s  c o r r e c t ,  2 b 3 a l a  

2 b 3 a 1 b  O n l i n e  R e m o t e  C o m p i l e  A n d  T e s t  S y s t e m  C O R C S )  
U n d e r  t h e  n e w  O R C S  s y s t e m ,  t h e  u s e r  s t i l l  s u b m i t s  

a  h a n d w r i t t e n  c o a i n c  s h e e t  t o  b e  k e y p u n c h e d ,  b u t  t h e  
d e c k  p r o d u c e d  w i l l  t h e n  b e  l o a d e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  
m a c h i n e ,  a n d  o n l y  a  l i s t i n g  r e t u r n e d  t o  t h e  u s e r .  T h e  
u s e r  c h e c k s  t h e  l i s t i n g ,  a n d  m a k e s  u p  c h a n g e  c a r d s  t o  
c o r r e c t  a n y  e r r o r s .  T h e s e  c h a n g e  c a r d s  a r e  s u b m i t t e d  
v i e  t h e  C R C S  R J E  t e r m i n a l .  T h e  c h a n g e  c a r d s  a r e  m e r g e d  
w i t h  h i s  p r o g r a m  f i l e ,  t h e  j o b  r u n ,  a n d  t h e  r e s u l t i n g  
o u t p u t  d i v e r t e d  t o  t h e  P J F  t e r m i n a l .  T h e  u s e r  m a y  t h e n  
r e v i e w  t h e  r e s u l t s ,  m a k e  u p  a d d i t i o n a l  c o r r e c t i o n  
c a r d s ,  a n d  r e p e a t  t h e  p r o c e s s ,  2 b 3 a i b  
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2 b  3  a  2  N S W  E N V I R O N M E N T  2 b 3 a 2  

2 b 3 a 2 ^  N S W  J o b  S u b m i s s i o n -  S i m p l e  C a s e ,  
U n d e r  N S ' w ,  t h e  u s e r  h a s  t w o  o p t i o n s  f o r  e n t e r i n g  

b i s  p r o g r a m ,  m e  f i r s t  o p t i o n  c o r r e s p o n d s  s o m e w h a t  t o  
t h e  c u r r e n t  p r o c e d u r e s ,  w h e r e  t h e  u s e r  w i l l  h a n d - w r i t e  
a  c o d i n g  f o r m  a n d  s e n d  i t  t o  b e  k e y e d ,  i n s t e a d  o f  
b e i n g  K e y p u n c h e d  t o  c a r d ,  h o w e v e r ,  i t  w i l l  b e  k e y e d  t o  
( o f f - l i n e )  c a s s e t t e ,  t h e n  e n t e r e d  i n t o  t h e  N S W  f i l e  
s y s t e m  a u t o m a t i c a l l y ,  w h i l e  t h e  k e y  o p e r a t o r  i s  
r e c o r d i n g  a n o t h e r  p r o g r a m  o n  t h e  s e c o n d  c a s s e t t e  u n i t  
a t  h e r  s t a t i o n .  T h e  u s e r  a l s o  h a s  t h e  o p t i o n  o f  
e n t e r i n g  t h e  p r o g r a m  o n  h i s  o w n  o f f l i n e  o r  o n l i n e  
C R T / c a s s e t t e  u n i t  i f  h e  w i s h e s ,  ( T h e  s e m i - s k i l l e d  
t y p i s t  c a n  t y p i c a l l y  t y p e  a s  f a s t  o r  f a s t e r  t h a n  h e  
c a n  p r i n t  b y  h a n d ,  s o  t h i s  o p t i o n  i s  r e a s o n a b l e  a n d  
c o u l d  r e d u c e  k e y s t r o < e  w o r k l o a d  c o n s i d e r a b l y . )  C n c e  
e n t e r e d  i n t o  t h e  N S W  f i l e s ,  t h e  p r o g r a m  c a n  b e  
r e v i e w e d  a n d  c o r r e c t e d  u s i n g  a  t e x t  e d i t o r .  T h e n  a  j o b  
c a n  b e  c r e a t e d .  T h i s  j o b  e n t e r s  t h e  b a t c h  q u e u e ,  i s  
e x e c u t e d ,  a n d  t h e  r e s u l t s  r e t u r n e d  t o  N S W .  T h e  u s e r  
c a i i  t h e n  u s e  t h e  t e x t  e d i t o r  t o  r e v i e w  t h e  r e s u l t s ,  
a n a  c o r r e c t  h i s  j o b ,  b e f o r e  r e s u b m i t t i n g  i t  f o r  
a n o t h e r  r u n .  2 b 3 a 2 a  

2 c 3 a 2 a i  N o t e  t h a t  p r o g r a m s /  j u s t  l i k e  a n y  o t h e r  
d o c u m e n t /  l e t t e r /  o r  g r o u p  o f  T E X T ,  w i l l  b e  k e y e d  
b y  t h e  o r g a n i z a t i o n  s e c r e t a r y ,  n o t  b y  a  s p e c i a l  
k e y p u n c h  s e c t i o n ,  S e c r e t a r i e s  t e n d  t o  b e  b o t h  
f a s t e r  a n a  m o r e  a c c u r a t e  t h a n  k e y p u n c h e r s ,  a n d  b y  
g r a d u a l l y  d o i n g  a w a y  w i t h  k e y p u n c h  p o s i t i o n s ,  
A F D S D C  w i l l  b e  a b l e  t o  s a v e  m a n p o w e r ,  m o n e y  ( f o r  
k e y p u n c h  m a c h i n e s  a n d  c a r d s ) ,  t i m e  ( d u e  t o  t h e  
f a s t e r  t u r n a r o u n d  o f  h a v i n g  t h e  p r o g r a m s  p u n c h e d  
w i t h i n  t h e  o r g a n i z a t i o n ) ,  a n d  e r r o r s  ( c a r d  i m a g e s  
o n  a  C R T  a r e  e a s i e r  t o  t y p e ,  r e v i e w ,  a n d  c o r r e c t  
t h a n  o n  p h y s i c a l  c a r d s ) .  2 b 3 a 2 a l  

2 P 3 a 2 a 2  T h e  p r o c e s s  o f  c r e a t i n g  a  b a t c h  j o b  
( a s s u m i n g  a l l  s o u r c e  a n d  i n p u t  f i l e s  a r e  a l r e a d y  i n  
b e i n g )  w i l l  i n v o l v e  i n v o k i n g  a n  N S W  b a t c h  
s u b m i s s i o n  t o o l ,  t e l l i n g  i t  w h a t  t o  r u n ,  w h e r e ,  a n d  
v h i c h  f i l e s  t o  u s e .  T h i s  t o o l  w i l l  t h e n  h a n d l e  a l l  
f i l e  m o v e m e n t ,  l o g i n ,  e n t e r i n o  t h e  j o b  i n  t h e  b a t c h  
j o b s t r e a m ,  a n d  r e t r i e v i n g / d i s p o s i n g  o f  o u t p u t  
f i l e s ,  2 b 3 a 2 a 2  
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2 b 3 a 2 b  N S W  j o b  S t r i n g  S u b m i s s i o n  
T h e  s i m p l e  c a s e  d i s c u s s e d  a b o v e  w i l l  p r o v i d e  s o m e  

i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i v i t y  o v e r  O R G S  ( v i a  a  b e t t e r  w a y  
t o  v i e w #  u p d a t e ,  a n d  r e e n t e r  a  j o b )  a n d  s i g n i f i c a n t  
i n c r e a s e s  o v e r  t h e  m a n u a l  m e t h o d  ( b e c a u s e  o f  t h e  
c o n s i d e r a b l y  f a s t e r  t u r n a r o u n d . )  i t  w i l l  a l s o  a l l o w  
o e i t e r  m a n a g e m e n t  c o n t r o l s  o y  i m p r o v i n g  r e p o r t i n g ,  
a u t o m a t i n g  s t a n d a r d i z a t i o n  c h e c k s ,  i m p o s i n q  m a n a g e m e n t  
p o l i c i e s ,  e t c .  H o w e v e r ,  t h e  l a r g e s t  p a v o f f s  w i l l  n o t  
c o m e  f r o m  t h e  s i n g l e  j o b  b u t  f r o m  t h e  s u b m i s s i o n  o f  a  
J o b  s t r i n g ,  i n  t h i s  c a s e ,  t h e  u s e r  c a n  g e n e r a t e  a  
s t r i n g  o f  s e q u e n t i a l l y  r u n n i n g  b a t c h  t o o l s ,  p e r h a p s  
e v e n  r u n n i n g  o n  d i f f e r e n t  m a c h i n e s .  2 b 3 a 2 o  

? b 3 a 2 b l  F o r  e x a m o l e ,  t h e  u s e r  m i g h t  b e  w r i t i n g  i n  
s t r u c t u r e d  C O B O L .  T o  t e s t ,  e x e c u t e  h i s  p r o g r a m ,  h e  
m i g h t  g e n e r a t e  a  j o b s t r e a m ;  

P R E P R O C E S S O R :  T E S T - D A T A - G E N E R A T O R  j  P E R C E N T - E X E C U T E ;  
347  0  0 -COBOL-COM PILE;  EXECUTE;  LISTING-RE FORMATTER 
;  e 3 c f i  j o b  o f  w h i c h  i s  d e p e n d e n t  o n  s u c c e s s f u l  
c o m p l e t i o n  o f  t h e  p r e v i o u s  o n e ,  A f a i l u r e  a t  a n y  
s t e p  w i l l  a b o r t  t h e  s t r e a m ,  ( T h e  f a c t  t h a t  e a c h  
t o o l  m a y  r u n  o n  a  d i f f e r e n t  p h y s i c a l  m a c h i n e  w i l l  
b e  t r a n s p a r e n t  t o  t h e  u s e r ) ,  2 b 3 a 2 b l  

2 b  3  a  2 b  2  T h u s  t h e  u s e r  w o u l d  h a v e  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  t o o l s  a v a i l a b l e  t o  h i m  t o  a u t o m a t e  s u c h  
t h i n g s  a s  t r a n s l a t i n g  f r o m  a  s t r u c t u r e d  v e r s i o n  o f  
a  l a n g u a g e  ( w h i c h  i s  e a s i e r  t o  r e a d ,  w r i t e  a n d  
d e b u g )  t o  t h e  s t a n d a r d  v e r s i o n ,  t o  p e r f o r m  t h e  t i m e  
c o n s u m i n g  j o b  o f  i n s t r u m e n t i n g  t h e  p r o g r a m  t o  
a s s u r e  a l l  c o n t r o l  p a t h s  a r e  u s e d ,  o f  g e n e r a t i n g  
a p p r o p r i a t e  t e s t  d a t a ,  a n o  o f  r e f o r m a t t i n g  t h e  
l i s t i n g  s o  i t  i s  e a s i e r  t o  r e a d .  T h e  s y s t e m  w o u l d  
h a v e  t h u s  t a k e n  o v e r  m u c h  o f  t h e  m a n u a l  w o r k  
n o r m a l l y  n e c e s s a r y ,  a l l o w i n g  t h e  p r o g r a m m e r  t o  
c o n c e n t r a t e  o n  p r o g r a m m i n g .  T h i s  s h o u l d  y i e l d  a  
s i g n i f i c a n t  p r o d u c t i v i t y  i n c r e a s e ,  

2 b 3 a 2 c  i n t e r a c t i v e  W r i t i n g / R e a d i n g / c o r r e c t i n g  
C o r r e c t i o n s  t o  t h e  p r o g r a m  f i l e  w i l l  b e  m a d e  

o n - l i n e  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a  t e x t  e d i t o r  w h i c h  
" u n d e r s t a n d s "  t h e  l a n g u a g e  t h e  p r o o r a m  i s  w r i t t e n  
T h i s  s y s t e m  w i l l  c h e c k  c h a n g e s  t o  t h e  p r o g r a m  ( a s  
a r e  e n t e r e d )  f o r  s y n t a x ,  p r o v i d e  r e c o g n i t i o n  o f  
r e s e r v e d  w o r d s  a n d  d a t a n a m e s ,  a n d  m a i n t a i n  t h e  

2 b 3 a 2 b 2  

i n ,  
t h e y  
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s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o g r a m  i n  a n  e a s i l y  u n d e r s t a n d a b l e  
f o r m .  I t  w i l l  a l s o  e n f o r c e  c e r t a i n  p r o g r a m m i n g  
c o n v e n t i o n s  s u c h  a s  l i m i t i n g  b l o c k s i z e s ,  r e q u i r i n g  
e x p l a n a t o r y  c o m m e n t s #  e t c .  A f t e r  a  p r o g r a m  h a s  
c o m p i l e d  a n d  r u n ,  t h e  c o m p i l e r  g e n e r a t e d  l i s t i n g  w i l l  
b e  s t r u c t u r e d  f o r  e a s y  r e a d a b i l i t y ,  a n d  a n y  e r r o r s  i n  
s y n t a x  w h i c h  s l i p p e d  p a s t  t h e  e d i t o r  w i l l  b e  f l a g g e d .  
A  l i s t i n g  o f  t i e  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n s  g e n e r a t e d  b y  t h e  
c o m p i l e  w i l l  a l s o  b e  a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e  s t r u c t u r e  t o  
a l l o w  t h e  u s e r  t o  f i n d  t h e  e x a c t  m a c h i n e  c o d e  
g e n e r a t e d  b y  a n y  q u e s t i o n a b l e  s t a t e m e n t .  2 b 3 a 2 c  

z : b 3 a 2 d  I n t e r a c t i v e  D e b u g g i n g  P a c k a g e  
A  s y s t e m  w i l l  e v e n t u a l l y  b e  a v a i l a b l e  t o  a l l o w  a  

p r o a r a m m e r  t o  i n t e r a c t i v e l y  c o n t r o l  t h e  e x e c u t i o n  o f  
h i s  p r c q r a n g  t o  m a n u a l l y  s t e p  t h r o u g h  a r e a s  o f  c o d e  
w h i c h  a r e  m a l f u n c t i o n i n g ,  t o  c h a n g e  v a r i a b l e s ,  t o  
t r a c e  b r a n c h i n g ,  e t c .  T h u s ,  t h e  o n - l i n e  p r o g r a m m e r  
• 1 1 1  h a v e  a l l  t h e  c a p a b i l i t i e s  t o  q u i c k l y  i s o l a t e  
o u o s ,  j u s t  a s  i f  h e  h a d  t h e  m a c h i n e  a l l  t o  h i m s e l f .  
S e v e r a l  s u c h  c o p i e s  o f  t h i s  p a c k a g e  m a y  r u n  
s i m u l t a n e o u s l y ,  s o  i n  e f f e c t  i t  w i l l  o e  p o s s i b l e  t o  
g i v e  s e v e r a l  u s e r s  " d e d i c a t e d  t i m e "  s i m u l t a n e o u s l y ,  
s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v i n g  u t i l i z a t i o n  o f  t h e  h a r d w a r e  
r e s o u r c e s  a v a i l a b l e ,  w i t h  t h i s  f a c i l i t y  a v a i l a b l e ,  i t  
i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  o n l y  w o r k  r e q u i r i n g  a  d e d i c a t e d  
m a c h i n e  w i l l  b e  o p e r a t i n g  s y s t e m  ( M C P )  m a i n t a i n a n c e ,  
L a t a  c o m m u n i c a t i o n s  C o n t r o l  s y s t e m  p r o g r a m  
c e v e l o p e m e n t ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  s y s t e m  t e s t s ,  2 b 3 a 2 d  

2 b 3 a 2 e  P r o g r a m  T e s t i n g  
T o o l s  t o  t r a c e  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  p r o g r a m ,  a n d  

t o  g e n e r a t e  t e s t  d a t a  t o  a s s u r e  t h e  s y s t e m  h a s  b e e n  
c o m p l e t e l y  e x e r c i s e d  w i l l  b e  a v a i l a o l e  t o  b o t h  t h e  
p r o g r a m m e r  a n d  t h e  q u a l i t y  c o n t r o l  b r a n c h ,  T h r o u g h  t h e  
u s e  o f  s u c h  t o o l s ,  s o f t w a r e  w i l l  b e  m o r e  c o m p l e t e l y  
t e s t e d  a n d  t h e r e f o r e  m o r e  r e l i a b l e  w h e n  r e l e a s e d  t o  
t h e  f i e l d .  2 b 3 a 2 e  

2 b 3 a 2 f  P r o j e c t  D o c u m e n t a t i o n  a n d  M a n a g e m e n t  
A l l  c o n c e p t  d o c u m e n t s ,  s p e c i f i c a t i o n s ,  d e s i g n  

d o c u m e n t s ,  p r o g r e s s  r e o c r t s ,  e t c ,  p e r t a i n i n g  t o  t h e  
p r o j e c t  w i l l  b e  p r e p a r e d  o n l i n e  a n d  s t o r e d  i n  a  
P r o j e c t  D o c u m e n t a t i o n  f i l e .  T h i s  f i l e  w i l l  b e  
a v a i l a b l e  t o  t h e  p r o j e c t  m a n a g e r s  ( t o  a l l o w  b e t t e r  
t r a c k i n g  o f  n o w  t h e  p r o j e c t  i s  p r o g r e s s i n g )  a n d  t o  t h e  
f u n c t i o n a l  a n a l y s t s  a n d  p r o g r a m m e r s  ( t o  a l l o w  r a p i d  
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a c c e s s  t o  d e s i g n / c o n c e p t u a l  d o c u m e n t a t i o n ) .  T h e  
m a n a g e r  w i l l  a l s o  h a v e  a v a i l a b l e  a n  i n t e r f a c e  t o  t h e  
F A H M I S  1 1  s y s t e m  t o  a l l o w  h i m  t o  e n q u i r e  a b o u t  
m a n p o w e r  a n d  s c h e d u l i n g  a s p e c t s  o f  t h e  p r o j e c t .  2 b 3 a 2 f  

2 b 3 a 2 g  T o p  D o w n  D e s i g n  
i n  t h e  l o n g  r a n g e ,  t h e  C e n t e r  m a y  m o v  e t o  l o p  

D o w n  d e s i g n  t e c h n i q u e s  u s i n g  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  
c o n c e p t s .  P r o g r a m s  c o u l d  b e  d e f i n e d  u s i n g  a  h i q h  l e v e l  
b l o c k - s t r u c t u r e d  p r o g r a m  D e s c r i p t i o n  L a n g u a g e ,  s o u r c e  
c o d e  w o u l d  t h e n  o e  a d d e d  t o  c i o  t h e  f u n c t i o n s  d e s c r i b e d  
b y  e a c h  P D L  s t a t e m e n t  ( w h i c h  w o u l d  i n  t u r n  b e c o m e  a  
c o m m e n t . )  A  t o o l  w o u l d  h e  i m p l e m e n t e d  t o  e x t r a c t  t h e  
P D L  d e s c r i p t i o n  i n t o  a  t e x t u a l  d e s c r i p t i o n ,  a n d  i n t o  a  
f l o w c h a r t  a t  a  u s e r - s p e c i f i e d  l e v e l  o f  d e t a i l .  B o t h  o f  
t h e s e  f a c i l i t i e s  p r o m i s e  t o  s i g n i f i c a n t l y  s i m p l i f y ,  
s t a n d a r d i z e ,  a n d  s p e e d  s y s t e m  d o c u m e n t a t i o n ,  a s  w e l l  
a s  i m p r o v i n g  t h e  p r o d u c t  a n d  a l l o w i n g  n e w  p e r s o n n e l  t o  
l e a r n  n e w  s y s t e m s  m u c h  m o r e  q u i c k l y .  2 b 3 a 2 q  

2 b 3 a 2 h  M i n i c o m p u t e r s  
A s  t h e  U S A F  m o v e s  t o  u s i n g  m o r e  m i n i c o m p u t e r s ,  

e m u l a t o r s  a n d / o r  s l a v e d  d e v e l o p m e n t  m i n i s  w i l l  b e  u s e d  
t o  e v a l u a t e  h a r d w a r e / o p e r a t i n g  s y s t e m ,  a n d  t o  w r i t e ,  
t e s t ,  a n d  d e b u g  s o f t w a r e  f o r  s u c h  s y s t e m s ,  
k i c r o p r o g r a m a b l e  c o m p u t e r s  w i l l  m a k e  s u c h  p r o c e s s e s  
f a s t e r  a n d  m o r e  c o s t  e f f e c t i v e  t h a n  c u r r e n t  h i g h e r  
l e v e l  e m u l a t o r s .  A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  w h i c h  i n  s o m e  
c a s e s  m a y  b e  i m p l e m e n t e d  i s  t . o  s l a v e  a  M i n i  t o  a  
l a r g e r  m a c h i n e  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e  m a s t e r  c o m p u t e r  
c o n t r o l s  t h e  m i n i ,  a c t i n g  a s  a  " p s e u d o - o p e r a t a r " ,  I n  
e i t h e r  c a s e ,  i t  w i l l  t h u s  b e  p o s s i b l e  t o  b r i n g  t h e  
f u l l  p o w e r s  o n  N S W  o n l i n e  p r o a r a m  d e v e l o p m e n t  t o o l s  t o  
b e - a r  o n  w r i t i n g  s o f t w a r e  f o r  m i n i c o m p u t e r s .  2 b 3 a 2 h  

2 b 3 b  D o c u m e n t a t i o n  
•  2 b  3 b  

2  b  3  b  1  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  2 b 3 b l  

2 b 3 b l a  I n i t i a l  T y p i n g  A n d  P u b l i c a t i o n  
T h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t  j , s  a  m a n u a l ,  t y p e w r i t e r  

b a s e d  s y s t e m  w i t h  p h o t o - o f f s e t  p r i n t e d  p r o d u c t s .  
D o c u m e n t s  a r e  h a n d  w r i t t e n  b y  t h e  a u t h o r .  T h e  
d o c u m e n t s  i s  t h e n  t y p e d  b y  a  s e c r e t a r y  a n d  r e t u r n e d  
t o  t h e  a u t h o r  w h o  m a r k s  c o r r e c t i o n s ,  t o  b e  m a d e  b y  t h e  
s e c r e t a r y .  T h i s  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  u n t i l  t h e  d o c u m e n t  
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i s  ( i n  t h e  a u t h o r ' s  v i e w )  c o r r e c t .  T h e  d o c u m e n t  t h e n  
i s  m a n u a l l y  d i s t r i b u t e e  f o r  c o o r d i n a t i o n / a p p r o v a l .  A t  
a n y  s t e p  i n  t h i s  P r o c e s s ,  a d d i t i o n a l  c o r r e c t i o n s  
( r a n g i n g  f r o m  m i n o r  w o r d i n g  c h a n g e s  t o  
i n s e r t i n g / d e l e t i n g /  m o v i n g  s e v e r a l  l i n e s  o r  e v e n  
p a g e s )  c a n  o c c u r .  E a c h  s u c h  c h a n g e  r e c u i r e s  m a n u a l  
c o r r e c t i o n  r a n g i n g  u p  t o  c o m p l e t e  r e t y p e  o f  l a r g e  
p o r t i o n s  o f  t h e  d o c u m e n t ,  w h e n  t h e  d o c u m e n t  i s  f i n a l l y  
r e a d y  t o  b e  r e l e a s e d ,  i t  i s  r e t y p e d  o n  a  s p e c i a l  f o r m ,  
p h o t o g r a p h e d ,  a n d  p r i n t e d  i n  h a r d  c o p y .  2 b 3 b l a  

2 b 3 b l b  U p d a t e  A n d  R e p u b 1 i c a t i o n  
a s  c h a n g e s  a r e  m a d e  t o  a  d o c u m e n t ,  t w o  p o s s i b l e  

P r o c e d u r e s  c a n  b e  f o l l o w e d .  I f  t h e  c h a n g e s  a r e  
e x t e n s i v e ,  t n e  d o c u m e n t  m u s t  p e  r e p u b l i s h e d ,  r e q u i r i n g  
c o m p l e t e  r e t y p e d  a s  i f  f r o m  s c r a t c h .  T h i s  c a n  a l s o  
o c c u r  i f  t h e r e  h a v e  b e e n  s e v e r a l  s e p a r a t e  s m a l l e r  
c h a n c e s  m a d e  t o  t h e  d o c u m e n t  s i n c e  i t  w a s  l a s t  
r e p u b l i s h e d .  ( I n  t h i s  c a s e  t h e  d o c u m e n t  h a s  b e c o m e  a  
m a s s  o f  c h a n g e s  t o  c h a n g e s ,  a n d  b e c o m e s  d i f f i c u l t  t o  
r e a d  a n d  u p d a t e  i n  t h e  f i e l d , )  2 b 3 b l b  

2 b J b 1 c  C h a n g e s  
I f  t h e  c h a n g e s  m a d e  t o  a  d o c u m e n t  a r e  n o t  s o  

e x t e n s i v e  a s  t o  r e q u i r e  r e p u b l i c a t i o n ,  o n l y  a  l i s t  o f  
c h a n g e s  a r e  p u b l i s h e d .  T h i s  l i s t  o f  c h a n g e s  d i r e c t s  
t h e  f i e l d  u s e r s  t o  m a k e  p e n - a n d - i n k  c o r r e c t i o n s  t o  h i s  
c o p y  o f  t h e  m a n u a l  i f  a  c h a n g e  i n v o l v e s  o n l y  a  
s e n t e n c e  o r  t w o .  I f  t h e  c h a n g e d  a r e a  i s  l a r g e  e n o u g h  
t o  m a k e  a  p e n - a n d - i n k  c o r r e c t i o n  i m p o s s i b l e  ( s a y  
e d d i n a  a  o a r a o r a p h ) ,  a  n e w  r e p l a c e m e n t  p a g e  i s  
p r o v i d e d  w i t h  t h e  l i s t  o f  c h a n g e s  a n d  t h e  f i e l d  u s e r  
i s  d i r e c t e d  t o  s u b s t i t u t e  t h i s  p a g e  f o r  t h e  c o r r e c t e d  
o n e ,  o b v i o u s l y  t n i s  p r o c e d u r e  t a k e s  m a n y  m a n - h o u r s  A i r  
F o r c e  w i d e ,  a n d  i s  p r o n e  t o  e r r o r .  2 b 3 b l c  

2 c i b l d  M a n u a l  M i c r o f i c h e  
B e c a u s e  o f  t h e  r i s i n g  c o s t  o f  p a p e r  a n d  o o s t a q e ,  

a n d  t o  a l l e v i a t e  t n e  e r r o r  p r o b l e m ,  e a r l y  i n  1 9 7 5  
A F D S D C  w i l l  s t a r t  p u b l i s h i n g  s e l e c t e d  m a n u a l s  i n  
M i c r o f i c h e  f o r m a t .  T n e  p r o c e d u r e s  w i l l  b e  e s s e n t i l l y  
t h e  s a m e  a s  b e f o r e  e x c e p t  d o c u m e n t s  w i l l  b e  
p h o t o a r a p h e d  a n d  t h e  f i l m  u s e d  t o  p r e p a r e  M i c r o f i c h e  
i n s t e a d  o f  b e i n q  p r i n t e d  o n  h a r d c o p y .  E a c h  t i m e  a  
m a n u a l  i s  c h a n g e d ,  a  n e w  f i c h e  w i l l  b e  p r e p a r e d ,  s o  
t h a t  t h e  p r o c e s s  o f  c o r r e c t i n g  a  m a n u a l  i n  t h e  f i e l d  
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> 1 1 1  b e  s i m p l y  t o  r e p l a c e  t h e  o l d  f i c h e  w i t h  a  n e w  
f i c h e ,  2  b  3  b  1  d  

2 b 3 b ?  N S W  E N V I R O N M E N T  2 b 3 b 2  

2 b 3 ^ 2 a  I n i t i a l  i n t r y  
i n i t i a l  e n t r y  o f  a  d o c u m e n t  i n t o  t h e  N S W  w i l l  b e  

v i a  a n  o f f - l i n e  C R T  a n d  c a s s e t t e  t a p e ,  A  s e c r e t a r y  
n i l  t y p e  a  s c r e e n f u l l  o f  t e x t  ( " 2 5  l i n e s ) ,  r e v i e w  a n d  
c o r r e c t  o b v i o u s  e r r o r s ,  t h e n  s t o r e  i t  o n  c a s s e t t e  
t a p e ,  t h i s  p r o c e s s  w i l l  r e p e a t  u n t i l  t h e  c o m o l e t e  
d o c u m e n t  ( o r  s e c t i o n  o f  a  d o c u m e n t )  i s  o n  c a s s e t t e .  I t  

i l l  t h e n  b e  r e a d  i n t o  t h e  N S W  f i l e  s y s t e m ,  2 b 3 b 2 a  

2 d 3 b 2 a  1  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  a u t h o r  m a y  e n t e r  h i s  
t e x t  d i r e c t l y  o n  h i s  o w n  C R T / c a s s e t t e  u n i t ,  i n s t e a d  
o f  h a n d  w r i t i n g  i t ,  T h i s  w o u l d  b e  m o r e  e f f i c i e n t  i t  
h e  w e r e  a  f a i r l y  g o o d  t y p i s t ,  b u t  s h o u l d  n o t  b e  
e x p e c t e d  t o  b e  t h e  n o r m a l  c a s e ,  i n  s u c h  a n  
i n s t a n c e ,  t h e  e n t e r e d  d o c u m e n t  w i l l  p r o b a b l y  b e  
r e f e r r e d  t o  a  s e c r e t a r y  t o  " c l e a n  i t  u p "  ( c o r r e c t  
s p e l l i n g  e r r o r s ,  t y p e s ,  e t c . )  2 b 3 b 2 a l  

2 b 3 b 2 b  E d i t i n g  
0 n c e  e h t e r e d  a n < j  g e n e r a l l y  c o r r e c t e d ,  t h e  d Q C u m e n t  

w i l l  b e  r e f e r r e d  b u c k  t o  t h e  a u t h o r  f o r  r e v i e w  a n d  
c o r r e c t i o n ,  i f  t n e  a u t h o r  i s  r e a s o n a b l y  s k i l l e d  i n  
u s i n g  a n  n s w  T e x t  E d i t o r  f a c i l i t y ,  t h i s  w i l l  b e  d o n e  
o n - l i n e  a t  t h e  a u t h o r ' s  C R T .  I f  n o t ,  t h e  s e c r e t a r y  
w i l l  h a v e  t h e  s y s t e m  g e n e r a t e  a  h a r d c o p y  o f  t h e  d r a f t ,  
o n  w h i c h  t h e  a u t h o r  w i l l  m a r k  c o r r e c t i o n s .  T h o s e  
c o r r e c t i o n s  w i l l  t h e n  b e  m a d e  b y  t h e  s e c r e t a r y .  ( N o t e  
a g a i n  t h a t  i t  i s  n e a r l y  a s  q u i c k  f o r  a n  a u t h o r  t o  u s e  
t h e  e d i t o r  t o  a c t u a l l y  m a k e  t h e  c o r r e c t i o n s  h i m s e l f  
a s  t o  m a r k  t h e m  o n  h a r o c o p y  f o r  a  s e c r e t a r y  t o  d o -  a n d  
r e s p o n s e  i s  i n s t a n t a n e o u s . )  T h e  c o r r e c t e d  d r a f t  w i l l  
t h e n  b e  r e s t o r e d  i n t o  a n  o n - l i n e  f i l e ,  2 b 3 b 2 b  

2 p 3 b 2 c  D i a g r a m s  a n d  F i g u r e s  
D i a g r a m s ,  f i g u r e s ,  f l o w  c h a r t s ,  a n d  o t h e r  s u c h  

l i n e  d r a w i n g s  w i l l  b e  m a n u a l l y  s k e t c h e d  b y  t h e  a u t h o r .  
T h e  s k e t c h e s  w i l l  o e  s e n t ,  t o g e t h e r  w i t h  a  f i l e  
r e f e r e n c e ,  t o  a  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t ,  w h o  w i l l  u s e  t h e  
N  S  v  ( N L S )  G r a p h i c s  f a c i l i t y  t o  g e n e r a t e  a n  o n - l i n e  
v e r s i o n  c f  t i e  d i a g r a m ,  ( T h i s  p e r s o n  w i l l  u s e  t h e  s a m e  
t e r m i n a l  a s  t h e  P u b l i c a t i o n  S p e c i a l i s t ,  a n a  i n  f a c t ,  
w i l l  p r o b a b l y  b e  t h e  s a m e  p e r s o n , )  O n c e  t h e  d i a g r a m  i s  
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•
N S w  P l a n ,  p a r t s  1 , 1 1  - s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

o n  l i n e ,  t h e  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t  w i l l  g e n e r a t e  a  h a r d  
c o p y  a n d  r e t u r n  i t  t o  t h e  a u t h o r .  T h e  a u t h o r  w i l l  
r e v i e w  t h e  h a r d c o p y ,  a n d  m a r k  a n y  c o r r e c t i o n s  
n e c e s s a r y ,  t h e n  r e t u r n  i t  t o  t h e  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t ,  
w h o  w i l l  m a k e  t h e  c o r r e c t i o n s ,  a n d  g e n e r a t e  a n o t h e r  
h a r d  c o p y  o f  t h e  c o r r e c t e d  f i g u r e *  a n d  s o  o n .  v h e n  t h e  
c i a q r a m  i s  f i n a l l y  c o r r e c t ,  i t  w i l l  b e  m e r g e d  i n t o  t h e  
t e x t  o f  t h e  c o c u m e n t  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  p l a c e .  2 " b 3 b 2 c  

2 o 3 f c 2 c l  P h o t o g r a p h s  
P i c t u r e s -  a s  o p p o s e d  t o  l i n e  d r a w i n g s -  w i l l  b e  

p h o t o g r a p h e d ,  c a t a l o g u e d ,  a n a  f l a s h  o v e r l a y e d  o n t o  
t h e  C O M  M a s t e r .  T n e  a u t h o r  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  
s p e c i f y  t h e  s i z e ,  l o c a t i o n ,  a n d  c a t a l o g u e  n u m b e r  o f  
a  d e s i r e d  i l l u s t r a t i o n ' s  n e g a t i v e .  T h e  f o r m a t t i n g  
s y s t e m  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  l e a v e  a n  a p p r o p r i a t e  
s p a c e  i n  t h e  o u t p u t  t e x t  f i l e  a n d  g e n e r a t e  a  C O M  
m a c n l n e  c o n t r o l  i n s t r u c t i o n  t o  c a u s e  i n s e r t i o n  o f  
t h e  p h o t o g r a p h  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  p o i n t .  T h i s  
D r o c e s s  w i l l  n o t  i n v o l v e  t h e  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t ,  
a n d  w i l l  b e  h e l d  t o  a  m i n i m u m ,  a s  i t  i n v o l v e s  s o m e  
e x t r a  e x p e n s e ,  a n d  s l o w e r  r e s p o n s e .  H o w e v e r ,  i t  
w i l l  b e  a v a i l a b l e  i f  r e a u i r e d ,  2 b 3 b 2 c l  

2 o 3 b 2 d  H a r d c o p y  D o c u m e n t s  
I n  t h e  l o n g  r a n g e ,  t h i s  s y s t e m  i s  p r i m a r i l y  

d e s i g n e d  t o  g e n e r a t e  C O M  d o c u m e n t s .  H o w e v e r ,  i t  w i l l  
a l s o  b e  u s e d  t o  m a n a g e ,  u p d a t e ,  a n d  c o o r d i n a t e  
d o c u m e n t s  w h i c h  m u s t  c u r r e n t l y  r e m a i n  i n  h a r d c o p y  
b e c a u s e  o f  r e a u i r e m e n t s  o f  t h e  u s e r ,  i n  s u c h  c a s e s ,  
t h e  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  p r o c e s s  w i l l  a p p l y ,  e x c e p t  
t h a t  i n s t e a d  o f  w o r k i n g  w i t h  t h e  e n t i r e  d o c u m e n t ,  o n l y  
t h e  c h a n g e d  p o r t i o n s  w i l l  b e  e x t r a c t e d  t o  a  t e m p o r a r y  
f i l e .  C o r r e c t i o n s  w i l l  b e  m a d e  a n a  h a r d c o p y  m a s t e r s  o f  
t h e  c h a n g e d  p a g e s  w i l l  b e  p r o d u c e d  o n  a  h i g h  q u a l i t y  
p r i n t e r  t o r  p u b l i c a t i o n  v i a  c o n v e n t i o n a l  m e a n s .  2 b 3 b 2 d  

2 b i b 2 e  C o o r d i n a t i o n  
T h e  d r a f t  d o c u m e n t  ( o r  c h a n a e s )  w i l l  t h e n  b e  

c i r c u l a t e d  v i a  t n e  N S ' w / j o u r n a  1  m a i l  f a c i l i t y  f o r  
c o o r d i n a t i o n / r e v i e w /  c o r r e c t i o n ,  i f  t h e  r e v i e w e r  h a s  
c o m m e n t s  o r  c o r r e c t i o n s  h e  w o u l d  l i k e  m a d e ,  h e  w i l l  
g e n e r a t e  a  l i s t  o f  c o m m e n t s  a n d  l i n x  t h e m  t o  t h e  
d o c u m e n t ,  t o  a l l o w  t n e i r  e a s y  i n s e r t i o n  i n  t h e  
d o c u m e n t .  T h i s  p r o c e s s  m a y  D r o c e e o  e i t h e r  s e r i a l l y  o r  
i n  p a r a l l e l .  I n  o t h e r  w o r d s ,  d u r i n g  t h e  e a r l y  s t a g e  
c f  w r i t i n g  a  d o c u m e n t ,  t h e  a u t h o r  m a y  w a n t  t o  

I  
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d i s t r i bu te  i t  to  seve ra l  peop le  s imu l taneous l y  t o r  
commen ts  and  sugges t i ons .  On  t he  o the r  hand ,  once  a  
f i na l  d ra f t  i s  ready ,  i t  may  need  t o  be  se r i a l l y  
passed  up  an  app rova l  cha in .  2b3b2e  

2b3b2 f  Fo rma t t i ng  A n d  Proo f i ng  
Once  a documen t  has  been  app roved ,  i t  w i l l  be  sen t  

( v i a  a  f i l e  re fe rence  i n  NSW Ma i l )  t o  t he  Documen t  
P repa ra t i on  Sec t i on ,  He re ,  a  t r a i ned  Pub l i ca t i ons  
Spec ia l i s t  w i l l  append  any  spec ia l  f o rma t t i ng  commanas  
r equ i red*  and  then  gene ra te  a  H cOM P roo f " ,  a  ha rdcopy  
app rox ima t i on  o f  how t he  documen t  w i l l  appea r  when  
pub l i shed  v i a  the  Compu te r  Ou tpu t  M i c ro f i lm  fac i l i t y ,  
t h i s  p roo f  w i l l  be  r e tu rned  the  au tho r  f o r  f i na l  
check ing ,  »hen  he  app roves  i t ,  the  p roo f  w i l l  be  
re tu rned  t o  the  DPS and  a  COM mas te r  w i l l  be  
gene ra ted .  Th i s  w i l l  a l so  be  checked  f o r  qua l i t y  
con t ro l ,  and  i f  accep tab le ,  t he  mas te r  w i l l  be  sen t  t o  
the  r ep roduc t i on  sec t i on .  2b3b2 f  

2  3b? f  t  C O M  M a s t e r  Genera t i on  
i n  the  ea r l y  phases  o f  t he  p ro iec t .  gene ra t i on  

o f  t he  COM mas te rs  w i l l  be  done  by  a  commerc ia l  
se rv i ce  bu reau  (due  t o  t he  cos t  f ac to rs  i nvo l ved ) .  
As  t he  use  o f  NSW g rows  and  becomes  more  
w idesp read ,  an  NSN COM pub l i ca t i on  cen te r  w i l l  be  
se t  up ,  poss ib l y  a t  AFDSDC due  t o  response  t ime  
cons ide ra t i ons .  Th i s  f ac i l i t y  w i l l  p rov ide  se rv i ce  
t o  a l l  NSW use rs  on  a  cos t - re imbursab le  oas i s .  2b3b2 f i  

?n lp2g  Rep roduc t i on  Ana  D i s t r i bu t i on  
The  Mas te r  f i che  w i l l  be  pho tog raph i ca l l y  

rep roduced  (us ing  the  same equ ipmen t  used  t o  
rep roduce  manua l l y  p repa rea  f i che ) .  i t  w i l l  t hen  be  
d i s t r i bu ted  e i t he r  by  ma i l ,  o r  w i t h  t he  B lock  Re lease ,  
as  app rop r i a te .  2b3b2g  

2b lb2n  S to rage  And  Repub l i ca t i on  
Once  pub l i shed ,  t he  on - l i ne  copy  o f  t he  documen t  

- i l l  be  r e ta ined  on  l ow  cos t  s to rage  (e i t he r  a  tape  
l i b ra ry ,  d i skpack  l i b ra ry ,  o r  on  an  on l i ne ,  
j a tacompu te r - l i ke  se rv i ce  f ac i l i t y ) ,  once  cap tu red ,  i t  
w i l l  neve r  aga in  be  necessa ry  t o  re t ype  t he  documen t .  
Changes ,  no  ma t te r  how l a rge  o r  sma l l ,  w i l l  be  made  by  
s imp ly  r epea t i ng  the  p receed ing  p rocess  s ta r t i ng  w i th  
t he  EDIT ING s tage ,  2b3b2h  
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2 o 3 c  O f f i c e  A u t o m a t i o n  
2 b 3 c  

2 b 3 c l  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  
T h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t  i s  a l m o s t  t o t a l l y  m a n u a l  a n d  

n a p e r - p a s e d ,  u s i n 3  t y p e w r i t e r s ,  m a n u a l  c o o r d i n a t i o n ,  
m a r u a i  n a i l i n g / d i s t r i b u t i o n ,  a n d  m a n u a l  f i l i n g ,  s o m e  
u s e r s  a r e  c u r r e n t l y  e v a l u a t i n g  a u t o m a t i c  t y p e w r i t e r s  s u c h  
a s  t h e  I 6 M  M a g n e t i c  T a p e / C a r d  s e l e c t r i c  T y p e w r i t e r  
s y s t e m s ,  b u t  t h e r e  a r e  o n l y  a  v e r y  f e w  s u c n  m a c h i n e s  
c u r r e n t l y  u s e d  t o r  p r o d u c t i o n ,  a n d  N S W  s h o u l d  e v e n t u a l l y  
r e p l a c e  t n e s e  w i t h  m o r e  p o w e r f u l  C R T  s y s t e m s .  2 o 3 c l  

2 c  3  C  2  N S W  E N V I R O N M E N T  
U n d e r  N S W ,  t o o l s  w i l l  o e  a v a i l a b l e  t o  s u p p o r t  t h e  

p r e p a r a t i o n ,  c o o r d i n a t i o n ,  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  
c o r r e s p o n c e n c e ,  r e p o r t s ,  a n d  t h e  l i K e  w i t h i n  t h e  C e n t e r ,  
a n d  t o  s o m e  e x t e n t  b e t w e e n  t h e  C e n t e r  a n d  o t h e r  
o r g a n i z a t i o n s  w i t h  a c c e s s  t o  N S W ,  n o t a b l y  A F D S C ,  A F D A A ,  
a n c  A F S C .  U s e d  t h i s  w a y ,  t h e r e  w i l l  b e  l i t t l e  d i f f e r e n c e  
f r o m  t n e  m o d e  o f  o p e r a t i o n  d e s c r i b e d  i n  t h e  D O C U M E N T A T I O N  
s e c t i o n .  T h e  p r i m a r y  d i f f e r e n c e  w i l l  b e  t h a t  c o o r d i n a t i o n  
a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  s n o r t e r  d o c u m e n t s  w i l l  p r e d o m i n a t e  
o v e r  p u b l i c a t i o n  o f  l a r g e r  o n e s .  2 b 3 c 2  

2 b 3 c 2 a  D o c u m e n t  P r e p a r a t i o n  
A  d o c u m e n t "  a  l e t t e r ,  m e m o ,  r e p o r t ,  e t c . -  w i l l  b e  

h a n d  w r i t t e n  b y  t h e  a u t h o r  ( o r  e n t e r e d  d i r e c t l y  a s  
a b o v e ) ,  l o a d e d  t o  a  c a s s e t t e  b y  a  s e c r e t a r y ,  t h e n  
s p o o l e d  i n .  A s  i n  t h e  p r e o a r a t i o n  o f  a  n a n u a l  o r  
l a r g e r  d o c u m e n t  a l r e a d y  d i s c u s s e d ,  t h e r e  m a y  b e  o n e  o r  
m o r e  c o r r e c t i o n  s t e p s  u n t i l  t h e  d o c u m e n t  i s  c o r r e c t  
a n a  r e a d y  t o  d i s t r i b u t e ,  i t  w i l l  b e  t h e n  p a s s e d  u p  t h e  
a p p r o v a l  c h a i n  a n d  d i s t r i b u t e d  ( b y  N S W  M a i l  f o r  A F D S D C  
o r  o t h e r  o n l i n e  u s e r s ,  a n d  b y  h a r d c o p y  U S  M a i l  f o r  
n o n - u s e r s )  t o  t h e  a d d r e s s e e  ( s ) ,  a n d  a  c o p y  K e p t  i n  
a r c h i v a l  s t o r a g e .  2 b 3 c 2 a  

2 b 3 c 2 a l  A u t o m a t i c  T y p e w r i t e r s - P l u s  
F o r  m o s t  s n o r t e r  d o c u m e n t s  p r o d u c e d  i n  t h e  

O f f i c e  e n v i r o n m e n t ,  t h e  C R T / C a s s e t t e  u n i t  w i l l  b e  
u s e e  o f f l i n e  a s  a n  a u t o m a t i c  t y p e w r i t e r ,  b u t  w i t h  
t h e  c a p a b i l i t y  t o  c o n n e c t  t o  N S W  t o  d o  m o r e  m o r e  
e x t e n s i v e  e d i t i n g  f u n c t i o n s  t h a n  t h o s e  a v a i l a b l e  o n  
t n e  t e r m i n a l  i t s e l f ,  o r  t o  e n t e r  t h e  d o c u m e n t  i n t o  
t h e  o n l i n e  d i s t r i b u t i o n  e n v i r o n m e n t .  T h i s  w i l l  
r e d u c e  t h e  c o n t e n t i o n  f o r  r e l a t i v e l y  s c a r c e  a n d  
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e x p e n s i v e  e x t e r n a l  c o m p u t e r  r e s o u r c e s ,  a n d  w i l l  
s i m p l i f y  t r a i n i n a  o f  s e c r e t a r i a l  p e r s o n n e l ,  i n  t h a t  
o n l y  a  p o r t i o n  o f  t h e m  w i l l  a c t u a l l y  u s e  t h e  m o r e  
p o w e r f u l  b u t  m o r e  c o m p l e x  o n l i n e  e d i t o r s .  2 b 3 c 2 a i  

2 b 3 c 2 a 2  S e c r e t a r i e s '  t  l i t e r  
A  r e c o g n i z e d  p r o b l e m  w i t h  t h e  i n i t i a l  N S W  

e o i t o r  ( N L S )  i s  t h a t *  b e c a u s e  o f  t h e  p o w e r  i t  
o f f e r s  t h e  u s e r ,  i t  t e n d s  t o  b e  m o r e  c o m p l e x  t o  u s e  
t h a n  o t g e r  e d i t o r s  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e .  S i n c e  t h e  
a v e r a g e  s e c r e t a r y  w i l l  n o t  a c t u a l l y  u s e  t h e  f u l l  
p o w e r  o t  N L S ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  d e f i n e  a  s i m p l e r  
c o m m a n d  l a n g u a g e  t o r  s u c h  n o n - t e c h n i c a  1  P e r s o n n e l .  
T h i s  l a n g u a g e  s h o u l d  a l l o w  o n l y  a  b a s i c  s u b s e t  o f  
t h e  c o m p l e t e  N L S  c o m m a n d  l a n g u a g e ,  A F / D A X  w i l l  
o r o v i c e  s i g n i f i c a n t  i n o u t s  t o  t h e  d e s i g n  o f  t h i s  
l a n g u a g e ,  a s  w i l l  A F D S D C  a n d  A F D S C  n o n - t e c h n i c a l  
p e r s o n n e l  w h o  h a v e  u s e d  t h e  n o r m a l  N L S  s y s t e m ,  2 b 3 c 2 a 2  

2 b 3 c 2 b  D o c u m e n t  R e c e p t i o n  
T h e  p r o c e s s  o f  r e c e i v i n g  a  d o c u m e n t  ( f o r  a n  

o n - l i n e  u s e r !  v i l l  b e  s i m p l y  t o  r e c e i v e  a  p o i n t e r  
C L I N K )  t o  t h e  s i n g l e  o n - l i n e  c o p y  o f  t h e  d o c u m e n t ,  a n d  
t o  u s e  t h i s  p o i n t e r  t o  r e t r i e v e  t h e  n e c e s a r y  
i n f o r m a t i o n ,  s u c h  L I N K S  w i l l  a l s o  b e  u s e d  f o r  t i l i n g ,  
r e f e r e n c i n g  t h e  d o c u m e n t  i n  f u t u r e  l e t t e r s ,  e t c .  T O  
m a k e  s u c h  a  r e f e r e n c e ,  t h e  u s e r  w i l l  s i m p l y  i n s e r t  a  
L i n k  t o  t h e  o r i g i n a l  ( o r  r e f e r e n c e d )  d o c u m e n t ,  w i t h i n  
t h e  n e w  ( r e f e r e n c i n g )  d o c u m e n t .  2 h 3 c 2 b  

2 b 3 c 2 c  T i m e  M a n a g e r s  
T h e r e  w i l l  a i s o  b e  a v a i l a b l e  a  t i m e  m a n a g e m e n t  

s e r v i c e  t o  r e m i n d  u s e r s  o f  a p p o i n t m e n t s ,  p r o j e c t ,  
m i l e s t o n e s  w h i c h  a t e  ( o r  s o o n  w i l l  b e )  d u e ,  e t c .  T h i s  
f a c i l i t y  w i l l  a l s o  b e  u s e d  t o  s e t  u p  m e e t i n g  s c h e d u l e s  
t o  b e s t  f i t  t h e  a v a i l a b l e  t i m e  o f  t h o s e  i n v o l v e d ,  a n d  
c e  u s e d  t o  c o n t r o l  s u s p e n s e s  o n  w o r k .  2 b 3 c 2 c  

2 b 3 d  G e n e r a l  A R P A N E T  U s a g e  
2 b  3 d  

2 b 3 d  1  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  
C u r r e n t  a c c e s s  t o  A R P A N E T e d  f a c i l i t i e s  i s  v i a  t h e  T I F  

a t  P a t r i c k  A F P ,  F l a ,  ( P  * L ) .  A c c o u n t s ,  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
s e r v i c e s ,  p a y m e n t  p r o c e d u r e s ,  f u n d i n g  s o u r c e s ,  a n d  t h e  
l i k e  m u s t  b e  h a n d l e d  i n d i v i d u a l l y  b e t w e e n  e a c h  u s i n g  
o r g a n i z a t i o n  a n d  s e r v i n g  s i t e .  T h e  N e t w o r k  a c c e s s  
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f a c i l i t y  o f f e r s  a c c e s s  c o n t r o l ,  a  l i t t l e  u s a g e  
i n f o r m a t i o n ,  a n o  v e r y  p r i m i t i v e  u s e r  s e r v i c e s ,  2 b 3 d l  

2 b 3 < 3 2  N S W  E N V I R O N M E N T  2 b 3 d 2  

2 b 3 d 2 a  A c c o u n t s *  f u n d i n g ,  e t c ,  
N S W  w i l l  n o t  h a n d l e  a c c o u n t i n g  f o r  N  o n - N S W  t o o l s  

a n a  f a c i l i t i e s  o n  a  p r o d u c t i o n  b a s i s ,  I t  m a y  i n  
c e r t a i n  i n s t a n c e s  h a n d l e  s e t t i n g  u p  a c c o u n t s  f o r  t r i a l  
o r  e x p e r i m e n t a l  u s a g e  o f  s y s t e m s  n o t  a v a i l a b l e  w i t h i n  
N S i 1  ,  b u t  w h i c h  a p p e a r  t o  b e  u s e f u l  a d d i t i o n s .  H o w e v e r ,  
i n  t h e  g e n e r a l  c a s e ,  t h e  p r o c e s s  o f  s e t t i n g  u p  s u c h  
" o u t s i d e "  a c c o u n t s  o n  m a c h i n e s  w h i c h  a r e  n o t  T B H s  w i l l  
c e  t h e  s a m e  a s  i n  t h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t ,  2 b 3 d 2 a  

2 o 3 d 2 b  A c c e s s  F a c i l i t y  
A c c e s s  t o  " N o n - N S W "  p o r t i o n s  o f  t h e  N e t  w i l l  b e  

v i a  a  "  T E L N E I  - 1  i < e "  t o o l ,  ( a c t u a l l y  j u s t  a n  i n v o c a t i o n  
o f  t h e  P D P - 1 1  E L F  s y s t e m  w i t h  a  ' t r a n s p a r e n t '  
g r a m m e r ) .  A c c e s s  c o n t r o l  t o  t h e  N E T  w i l l  b e  v i a  t h e  
n o r m a l  N S W  l o g o n ;  t o  t n e  f o r e i g n  h o s t  v i a  t n a t  h o s t ' s  
L o g g e r  f u n c t i o n .  T h i s  t o o l  w i l l  o f f e r  a  m o r e  
u n d e r s t a n d a b l e  c o m m a n d  l a n g u a g e  a n d  s o m e  a d d i t i o n a l  
s e r v i c e s  o v e r  t h o s e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  o n  a  T I P ,  b u t  
i t  w i l l  e s s e n t i a l l y  o e  a  " T I P  r e p l a c e m e n t " ,  2 b 3 a 2 b  

2 b 3 d 2 c  L c n g - F a n o e  E v o l u t i o n  
I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  s u c h  e x t r a - N S w  u s e  w i l l  b e  

r e l a t i v e l y  c o m m o n  i n  t h e  e a r l y  p h a s e s  o f  t h e  p r o j e c t ,  
b u t  l e s s  a n d  l e s s  s o  a s  m o r e  m a c h i n e s  a r e  e q u i p p e d  
w i t h  T B H  s o f t w a r e ,  A S  s o o n  a s  a  m a c h i n e  b e c o m e s  a  T B H ,  
a n y  n o n - p r o p r i e t a r y  s o f t w a r e  r u n n i n g  o n  t h e  m a c h i n e  
c a n  b e  u s e d  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r X  p r o v i d e d  b y  N S W .  T h u s  
a s  1 S W  e x p a n d s ,  m o r e  a n d  m o r e  t o o l s  w i l l  b e  a v a i l a b l e  
t h r o u g h  N S W ,  a n d  o n l y  a  f e w  w i l l  b e  a c c e s s e d ,  a n d  
p a y e d  f o r ,  o u t s i d e  o f  t h e  N S W  e n v i r o n m e n t .  2 b 3 d 2 c  
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2 c  R o m e  A i r  D e v e l o p m e n t  C e n t e r  2 c  

2 c i  I n t r o d u c t i o n  2 c i  

2 c l a  F A D C  i s  e n a a g e d  i n  a  r e s e a r c h  p r o g r a m  t o  d e v e l o p  t o o l s  
w h i c h  w i l l  a i d  i n  r e d u c i n g  t h e  h i g h  c o s t  o f  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t .  I t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  t o o l s  s u c h  a s  c o m p i l e r s ,  
e d i t e r s ,  a n d  d e b u g g e r s  a i d  i m m e a s u r a b l y  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  
s o f t w a r e .  W i t h i n  t h e  l a s t  f e w  y e a r s ,  a  n u m b e r  o f  t o o l s  h a v e  
b e e n  d e v e l o p e d  a t  R A D C  ( A p p e n d i x  A ) .  H o w e v e r ,  m a k i n g  t h e s e  
t o o l s  a v a i l a b l e  t o  a  l a r g e r  c o m m u n i t y  o f  u s e r s  h a s  b e e n  a  
c o n t i n u i n g  p r o b l e m ,  P A D C ' s  i n v o l v e m e n t  i n  t h e  N a t i o n a l  
S o f t w a r e  w o r k s  ( N S W )  p r o g r a m  s t e m s  d i r e c t l y  f r o m ,  i t s  d e s i r e  
t o  m a k e  t h e  t o o l s  i t  d e v e l o p s  r e a d i l y  a v a i l a b l e  t o  t h e  D O D  
o r g a n i z a t i o n s  w h i c h  b u i l d  p r o d u c t i o n  s o f t w a r e  s y s t e m s .  
T h r o u g h  c l o s e r  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  u s e r  c o m m u n i t y ,  i t  w i l l  
b e  e a s i e r  t o  p r o d u c e  t o o l s  t o  s a t i s f y  t h e  r e a l  n e e d s  o f  
s o f t w a r e  d e s i g n e r s ,  a n d ,  c o n v e r s e l y ,  t h e  d e s i g n e r s  w i l l  b e  
a b l e  t o  u s e  t h e  t o o l s  s o  d e v e l o p e d  a n d  t h e r e b y  j u s t i f y  t h e  
s u p p o r t  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  t o o l s .  2 c l a  

2 c l b  T h u s ,  t h e  R A D C  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  e f f o r t  w i l l  b e  
d i v i d e d  i n t o  t w o  c o m p l e m e n t a r y  c l a s s e s :  d e v e l o p m e n t  o f  
s o f t w a r e  t o o l s  i n  r e s p o n s e  t o  u s e r  n e e d s ,  a n d  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  N S W  a s  a  v e h i c l e  f o r  m a k i n g  t h e  t o o l s  
a v a i l a b l e  t o  a  L a r g e r  c o m m u n i t y .  2 c l b  

2 c l c  F i v e  g e n e r a l  a r e a s  o f  r e s e a r c h  h a v e  e m e r g e d  w h i c h  
i n d i c a t e  t h e  t h r u s t  o f  t h e  R A D C  s o f t w a r e  r e s e a r c h  a n d  
d e v e l o p m e n t  e f f o r t ,  2 c  1  c  

2 c 2  1 .  H U L T I C S - N S a  D e v e l o p m e n t  2 c 2  

2 c 2 a  - U I T I C S  w i n  t m  t h e  p r i m e  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  
m a c h i n e  a t  R A D C  a n o  m o s t  o f  t h e  e m p h a s i s  o n  n e w  s o f t w a r e  
p r o d u c t s  w i l l  b e  f o c u s e d  o n  t h i s  o p e r a t i n g  s y s t e m .  M U L T 1 C S  
o f f e r s  a  n a t u r a l  s e c o n d  c h o i c e  t o  t h e  T E N E X  o p e r a t i n g  s y s t e m  
i n  i t s  e a s i l y  e x t e n d i b l e  t i m e  s h a r i n g  e n v i r o n m e n t .  M U L T I C S  
i s  m a i n t a i n e d  a n a  s u p p o r t e d  b y  a  c o m m e r c i a l  v e n d o r ,  
H o n e y w e l l ,  a  h o  h a s  a  v e s t e d  i n t e r e s t  i n  i t s  s u c c e s s ,  R A D C  
w i l l  f u l l y  i n t e g r a t e  t h e  R A D C  M U L T I C S  m a c h i n e  i n t o  t h e  N S W  
e n v i r o n m e n t .  2 c 2 a  

2 c 2 b  T o  p r o v i d e  s e r v i c e  f o r  a n  i n c r e a s i n g  N S W  u s e r  
c o m m u n i t y ,  i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  r e p l i c a t e  t h e  f u n c t i o n a l  
c o m p o n e n t s  o f  t h e  .  i t  i s  f e l t  t h a t  t h e  m a j o r  N S W  
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c o m p o n e n t s  s u e t  a s  t h e  F o r e m a n ,  F r o n t  t ; n d ,  a n d  W o r k s  M a n a g e r  
m u s t  r e t  o e c o p i e  s p e c i a l i z e d  t c  t h e  T E N E X  e n v i r o n m e n t .  2 c 2 b  

2 C 2 C  F A D C  p r o p o s e s  t o  f u n d  d e v e l o p m e n t  o f  a  M U L T I C S  b a s e d  
W o r k s  M a n a g e r  ( W M ) ,  i n c l u d i n g  r e s e a r c h  i n  p r o b l e m s  r e l a t e d  
t o  m u l t i p l e  W N  s u c h  a s  a c c o u n t i n g ,  f i l e  h a n d l i n g ,  a n d  u s e r  
p r o f i l e  a n d  l o g o n  i n f o r m a t i o n ,  i s s u e s  s u c h  a s  t h e  
a s s i g n m e n t  o f  a  W M  t o  a  u s e r ,  W M  r e l a t i o n s h i p  t o  a  u s e r  
d u r i n g  a  s e s s i o n ,  a a t a  b a s e  i n t e g r i t y ,  d a t a  b a s e  s h a r i n g ,  
m a i n t e n a n c e  o f  c a t a l o q s  o f  f i l e d  o b j e c t s ,  a n d  r e q u e s t  
v a l i d a t i o n  m u s t  b e  a d d r e s s e d .  C h a n g e s  w i l l  o e  r e q u i r e d  
w i t h i r  t h e  v a r i o u s  F r o n t  E n d s  t o  i n t e r a c t  w i t h  d i f f e r e n t  W M ,  2 c 2 c  

2 c 2 d  A  p r i n c i p a l  a c t i v i t y  a t  R A D C  w i l l  b e  t o  a d a p t  a n d  
d e v e l o p  s o f t w a r e  t o o l s  t o  r u n  u n d e r  M U L T I C S ,  S o m e  e x i s t i n g  
t o o l s  w i l l  b e  m o v e d  f r o m  t h e i r  G C O S  e n v i r o n m e n t  t o  M U L T I C S  
a n d  e n c a p s u l a t e d .  N e w  t o o l s  w i l l  b e  p u r c h a s e d  f r o m  v e n d e r s  
o r  d e v e l o p e d .  T h e  s o f t w a r e  t o  m a k e  M U L T I C S  a  t o o l  b e a r i n g  
h o s t  ( T B H )  w i l l  b e  p r o c u r e d .  R A D C  a l s o  p l a n s  t o  m o v e  t h e  
N L S  e d i t o r  t o  r u n  o n  M U L T I C S .  T h e  a n t i c i p a t e d  n u m b e r  o f  
u s e r s  o n  t h e  N S W  w i l l  r e q u i r e  m u l t i p l e  c o p i e s  o f  N L S  t o  
p r e v e n t  l o n g  d e l a y s  o c c u r i n g  o n  a n  o v e r l o a d e d  s y s t e m .  
D e v e l o p m e n t  o f  t h i s  t o o l  w i l l  r e q u i r e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  N S W  
d e s i g r  c o n s i d e r a t i o n s  s u c h  a s  W M  s e l e c t i o n  a m o n g  i d e n t i c a l  
t o o l s .  2 c 2 d  

2 c 2 e  T h e  R A D C  H 6 1 8 0  w i l l  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  A R P A N E T  t h r o u g h  
a  h a r d w a r e  i n t e r f a c e  u n d e r  p r o c u r e m e n t  f r o m  M I T .  T h e  
i n t e r f a c e  w i l l  c o n n e c t  a  h o s t  p o r t  o n  t h e  R A o C  T I P  t o  t h e  
m u l t i p l e x o r  I / G  c o n t r o l l e r  o n  t h e  H 6 1 8 0 .  H o n e y w e l l  w i l l  
s u p p l y  t h e  N e t w o r k  C o n t r o l  P r o g r a m  ( N C P )  a n d  M I T  w i l l  s u p p l y  
t h e  r e m a i n i n g  n e t w o r k  s o f t w a r e  p a c k a g e s  ,  T h e  h a r d w a r e  w i l l  
b e  i n s t a i l e o  i n  F e b r u a r y ,  a n d  t h e  s y s t e m  s h o u l d  b e  n e t w o r k  
o p e r a t i o n a l  b y  M a r c h  1 9 7 5 .  2 c 2 e  

2 c 3  2 .  s t r u c t u r e d  P r o g r a m m i n a  E n v i r o n m e n t  2 c 3  

2 C 3 a  A m a j o r  c c n t r i b u t e r  t o  t o e  n i g n  c o s t  o f  s o f t w a r e  i s  t h e  
l a c k  c t  p r o p e r  m a n a g e m e n t  c o n t r o l  o v e r  t h e  s o f t w a r e  d e s i g n  
a n d  i m p l e m e n t a t i o n  p r o c e s s .  B e c a u s e  a  t e a m  e f f o r t  i s  o f t e n  
r e q u i r e d  f o r  s o f t w a r e  p r o j e c t s ,  t h e  n e e d  f o r  g o o d  
c o m m u n i c a t i o n  a m o n g  p r o g r a m m e r s  i s  e s s e n t i a l .  T h i s  i n c l u d e s  
c o m m u n i c a t i o n  c n  a r e a s  o f  r e s p o n s i b i l i t y ,  i n t e r f a c e  
c o n s t r a i n t s ,  d o c u m e n t a t i o n  a n d  s t a t u s .  A l l  t o o  o f t e n  a  l a c k  
o f  c o m m u n i c a t i o n  r e s u l t s  i n  e x p e n s i v e  s o f t w a r e  r e t r o f i t s .  
A l l  t c c  o f t e n  t h e  p r o j e c t  m a n a g e r s  h a v e  l i t t l e  i d e a  o f  t h e  
p r o g r e s s  o f  t n e  i n d i v i d u a l  m e m b e r s  o f  t h e  t e a m .  B e c a u s e  
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p r o g r a m m i n g  t e n d s  t o  b e  a n  a r t #  e v e r y  p r o g a m r n e r  h a s  h i s  o w n  
m e t h o d  o f  c o d i n g  a n d  d o c u m e n t i n g  w h i c h  o f t e n  c a n n o t  b e  
u n d e r s t o o d  b y  a n o t h e r  p e r s o n  w h o  m a y  h a v e  t o  m a i n t a i n  t h e  
s o f t w a r e  o r  t a k e  o v e r  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  i n  m i d - s t r e a m ,  I t  
i s  t o  a d d r e s s  t h e s e  a r e a s  t h a t  t h e  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  
c o n c e p t  h a s  t e e n  f o r m u l a t e d ,  2 c 3 a  

2 c 3 1  M u c h  L a s  b e e n  s a i d  p r o  a n d  c o n  a b o u t  t h e  a d v a n t a g e s  o f  
s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  a n d  t h e r e  i s  m u c h  m i s c o n c e p t i o n  o f  
i t s  s c o p e ,  i n  t h e  c o n t e x t ,  o f  t h i s  e f f o r t  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m m i n g  r e f e r s  b o t h  t o  m e t h o d s  o f  p r o g r a m m i n g ,  a n d  t o  a n  
e n v i r o n m e n t  w h i c h  p r o d u c e s  s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  t o  a l l o w  a  
m a n a g e r  t o  r e t a i n  c l o s e  c o n t r o l  o v e r  h i s  p r o g r a m m e r s .  R A D C  
p l a n s  t o  b e c o m e  i n v o l v e d  i n  t h e  c r e a t i o n  o f  a  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m m i n g  e n v i r o n m e n t  ( S P E )  u s i n g  t h e  N S W  a s  t h e  
c o m m u n i c a t i o n s  v e h i c l e  w h i c h  l i n k s  t o g e t h e r  t h e  d i s t r i b u t e d  
s e t  o f  u s e r s ,  2 c 3 b  

2 c  3 c  C r e a t i o n  c f  a n  S P E  i s  a  l o a i c a l  e x t e n s i o n  o f  t h e  
c o n c e p t  o f  t h e  N S W .  I t .  c o n s i s t s  o f  a  s e t  o f  t o o l s  t o  a i d  
t h e  p r o g r a m m i n g  p r o c e s s #  a .  l i b r a r y  e n v i r o n m e n t  w h e r e  
d o c u m e n t a t i o n  i s  m a i n t a i n e d  o n  p r o j e c t  s t a t u s #  a n d  t o o l s  f o r  
t h e  m e a s u r e m e n t  o f  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n ,  2 c 3 c  

2 c 3 d  R A D C  i n t e n d s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t n i s  a p p r o a c h  
s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e s  t p e  q u a l i t y  o f  p r o d u c e d  s o f t w a r e  b y  
d e v e l o p i n g  a  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  e n v i r o n m e n t .  T h i s  
i n d u c e s  d e v e l o p m e n t  o f  a  p r o g r a m  s u p p o r t  l i b r a r y #  
c o l l e c t i n g  t o o l s  u n d e r  t h e  S P E  w h i c h  a i d  i n  p r o d u c i n g  
s t r u c t u r e d  s o f t w a r e #  a n d  i n t r o d u c i n g  m a n a g e m e n t  s o f t w a r e  
a i d s  t o r  m a i n t a i n i n g  c o n t r o l  o v e r  t h e  e n t i r e  s o f t w a r e  d e s i g n  
p r o c e s s ,  i t  i s  f e l t ,  t h a t  s u c h  a  f a c i l i t y  w o u l d  p r o v i d e  a n  
i d e a l ,  i r e c h a n i s n  f o r  r u n n i n g  i n i t i a l  e x p e r i m e n t s  a n d  L a t e r  o n  
a  p r o d u c t i o n  b a s i s ,  2 c 3 d  

2 c 3 e  a  s c e n a r i o  o f  s P E - n S W  c o u l d  o c c u r  a s  f o l l o w s .  A  
p r o g r a m m e r  l o g s  i n t o  t h e  N S W  a n d  b u i l d s  h i s  C O B O L  p r o g r a m  
u n d e r  c o n t r o l  o f  t h e  P  A D C  S P E ,  H e  w o u l d  h a v e  a c c e s s  t o  
s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  d e s i g n  a i d s  o n  t h e  n e t w o r k .  T h e  
p r o g r a m m e r  t h e n  w o u l d  s e n d  t h e  f i l e  t o  a  p r e p r o c e s s o r  w h i c h  
w o u l c  e n f o r c e  d e s i r e d  p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s  .  T h e  o u t p u t  
f i l e  i s  t h e n  s e n t  t o  a  c o m p i l e r #  w i t h  t h e  o b j e c t  c o d e  s e n t  
t o  h i s  c o m p u t e r  f o r  e x e c u t i o n  p o s s i b l y  u n d e r  c o n t r o l  o f  a  
d e b u g g i n g  t o o l .  A s  t h e  p r o g r a m m e r  u s e s  t h e s e  d e s i g n  t o o l s #  
e d i t o r s ,  d e b u g g e r s ,  a n d  c o m p i l e r s  o n  t h e  N S W ,  o t h e r  t o o l s  
c o u l d  b e  c o l l e c t i n g  m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n .  2 c 3 e  
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2 c 3 f  I s e r  i n t e r a c t i o n  w i t h  a  s e t  o f  N S W  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m m i n g  t o o l s  w o u l d  D e  u n d e r  c o n t r o l  o f  a n  R A D C  t o o l  
w h i c h  w o u l d  e n f o r c e  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s  
t h r o u g h o u t  a  s o f t w a r e  d e s i g n  p r o j e c t .  T h e  p r o g r a m  s u p p o r t  
L i b r a r y  w o u l d  m a i n t a i n  c o p i e s  o f  t h e  u s e r s  s o u r c e ,  o b j e c t ,  
a n d  o u t p u t  f i l e s ,  a n d  w o u l d  m a i n t a i n  l i n k a g e  i n f o r m a t i o n  o n  
d e v e l c p e a  s o f t w a r e  m o d u l e s  i n  o r d e r  t o  e n f o r c e  c o n s i s t e n c y  
o f  I n t e r f a c e  s p e c i f i c a t i o n s .  T h e s e  f i l e s  w o u l d  b e  N S W  f i l e s  
a n d  w o u l c  n o t  n e c e s s a r i l y  r e s i d e  l o c a l l y .  2 c 3 f  

2 c 3 g  m i s  S P E  t o o l  w o u l d  a d d  a n  e x t r a  l e v e l  o f  o v e r h e a d  
b e t w e e n  u s e r ,  w o r k s  M a n a g e r ,  F r o n t - E n d ,  a n d  t o o l  a n d  w o u l d  
h a v e  t o  b e  c a r e f u l l y  d e s i g n e d  t o  m i n i m i z e  s u c h  o v e r h e a d  
w h i l e  r e t a i n i n g  a d e q u a t e  c o n t r o l  o v e r  t h e  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  e f f o r t ,  2 c 3 g  

2 c 3 h  F  A D C  i s  c u r r e n t l y  b e c o m i n g  i n v o l v e d  i n  a  m a j o r  
s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  e x p e r i m e n t  w i t h  a n  A i r  F o r c e  s o f t w a r e  
d e v e l c m e n t  g r o u p  a t  S A M T E C  i n  V a n d e n b e r Q '  C a l .  T h e  p u r p o s e  
o f  t h i s  e x p e r i m e n t  i s  t o  t e s t  t h e  e f f e c t s  o f  a p p l y i n g  a  
d e f i n e d  s e t  o f  s o f t w a r e  t o o l s  a n d  d e s i g n  a n d  p r o g r a m m i n g  
r u l e s  o n  t h e  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  c y c l e .  A  t e s t  a n a  
e v a l u a t i o n  p r o g r a m  w i l l  b e  c o n d u c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  
s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  t o  o b t a i n  d a t a  w h i c h  w i l l  p r o v i d e  
m a n a g e m e n t  w i t h  q u a n t i t a t i v e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  v a l u e  o f  
m o d e r n  p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s ,  h o w  t h e y  c a n  b e  u s e d  t o  
i m p r o v e  c o n t r o l  a n d  p r o d u c t i o n  o f  q u a l i t y  s o f t w a r e ,  a n d  w h a t  
f u r t h e r  i m p r o v e m e n t s  n e e d  t o  b e  m a a e .  2 c 3 h  

2 c 3 i  T h i s  e x p e r i m e n t  w i l l  o e  c o n d u c t e d  d u r i n g  F Y 7 5 - 7 6  a n d  i s  
n o t  p l a n n e d  t o  u s e  t h e  r e s o u r c e s  o f  t h e  N S W .  A l l  d e s i g n  
t o o l s  w i l l  r e s i d e  o n  t h e  c o m p u t e r  a t  S A M T E C ,  w i t h  d a t a  
c o l l e c t e d  a n d  a n a l y z e d  a t  S A M T E C  b y  P e r s o n n e l  f r o m  R A D C .  A  
f u t u r e  e x p e r i m e n t  h a s  o e e n  p r o p o s e d  t o  b e  c o n d u c t e d  a t .  t h e  
D a t a  s y s t e m s  D e s i g n  C e n t e r  i n  M o n t g o m e r y ,  A l a .  2 c 3 i  

2 c 3 j  F u t u r e  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  e x p e r i m e n t s  c a n  b e n e f i t  
n e a v i l y  f r o m  t h e  t e c h n o l o g y  p r o v i d e d  b y  t h e  N S W ,  w i t h  a n  
S P E  a t  R A D C  a v a i l a b l e  t o  u s e r s  a c r o s s  t h e  c o u n t r y  t h r o u g h  
t h e  N S W ,  d u p l i c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  i s  r e d u c e d .  T h e  p e r s o n n e l  
c o n d u c t i n g  t h e  e x p e r i m e n t  c a n  b e  m o r e  i n t i m a t e l y  c o n n e c t e d  
t o  t h e  a c t u a l  s o f t w a r e  d e s i g n e r s  w i t h o u t  r e g a r d  t o  
g e o g r a p h i c a l  d i s t a n c e s .  2 c 3 j  

2 c 4  3 ,  L a n g u a g e  C o n t r o l  C e n t e r  2  c  4  

2 c 4 a  i v c  s i n g l e  t o o l  i s  m o r e  i m p o r t a n t  t o  a  p r o g r a m m e r  t h a n  
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t h e  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  h e  u s e s ,  I t  i s  t h e  p r o g r a m m e r ' s  
v e n i c l e  t o r  c o m m u n i c a t i n g  w i t h  t h e  c o m p u t e r  a n d  f o r  
e x p r e s s i n g  t h e  p r o b l e m  u n d e r  s o l u t i o n .  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  
e l e g a n t  a n d  e f f i c i e n t  s o l u t i o n s  t o  p r o b l e m s ,  t h e  l a n g u a g e  
s h o u l d  b e  c o n c i s e  i n  i t s  n o t a t i o n ,  u n d e r s t a n d a h l e  i n  i t s  
u n d e r l y i n g  s t r u c t u r e ,  s e c u r e  o r  e r r o r - r e s i s t a n t  i n  i t s  
m e c h a n i s t  # •  a n d  r e l a t i v e l y  s i m p l e  o r  s t r a i g h t f o r w a r d  i n  i t s  
c o n t r o l  c o n s t r u c t s .  I d e a l l y *  t h e  l a n g u a g e  s h o u l d  b e  c l o s e  
t o  t h e  p r o g r a m m e r ' s  n a t u r a l  l a n q u a g e  s i n c e  t h e  s o u r c e  
l i s t i n g  o f  t h e  p r o o r a m  m a y  s e r v e  a s  t h e  m e d i u m  o f  
c o m m u n i c a t i o n  a m o n g  p r o g r a m m e r s  o r  b e t w e e n  a  p r o g r a m m e r  a n d  
a  m a i n t e n a n c e  m a n .  T h e  l a n g u a g e  s h o u l d  b e  e a s i l y  l e a r n e d ,  
h a v e  h i g h  r e t e n t i v i t y ,  a n d  p e  s t a b l e  i n  i t s  s p e c i f i c a t i o n  -
a t  l e a s t  o v e r  r e l a t i v e l y  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e ,  2 c 4 a  

2 c 4 b  T h e  c o m p i l e r  o r  l a n g u a g e  t r a n s l a t o r  i s  t h e  s o f t w a r e  
n a c k e o e  t h a t  e m b o d i e s  t h e  l a n g u a g e  o n  t h e  m a c h i n e  a n d  i s  t h e  
t o o l  t h a t  t h e  p r o g r a m m e r  a c t u a l l y  u s e s  i n  p r o c e s s i n g  h i s  
c o d e ,  i h e  c o m p i l e r  m a y  r e a r r a n g e  o r  o p t i m i z e  t h e  
p r o g r a m m e r ' s  c o d e ,  n o t i f y  h i m  o f  s y n t a c t i c  e r r o r s  i n  c o d i n g ,  
w a r n  h i m  o f  i n e f f i c i e n t  c o o i n g  p r a c t i c e s  a n a  p e r f o r m  o t h e r  
f u n c t i o n s  w h i c h  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  r e l a t e d  t o  t h e  l a n g u a g e  
t r a n s l a t i o n  p r o c e s s ,  4 e n c e  t h e  c o m p i l e r  i s  a  t o o l  w h i c h  n o t  
o n l y  m a k e s  t h e  l a n g u a g e  a v a i l a b l e  o n  a  c o m p u t e r  b u t  a l s o  
p r o v i d e s  o t p e r  p r o g r a m m e r  s e r v i c e s  a s  w e l l .  T p e  p r o g r a m m e r  
q u i t e  o f t e n  a s s o c i a t e s  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  c o m p i l e r  w i t h  
t h e  c a p a b i l i t i e s  0 1  t h e  l a n g u a g e .  O b v i o u s l y ,  t h e s e  a r e  
c o m p l e t e l y  s e p a r a b l e  e n t i t i e s .  2 c 4 b  

2 c 4 c  T h e  w r i t i n g  o f  c o m p i l e r s  f a l l s  i n t o  t h e  d o m a i n  o f  a  
p a r t i c u l a r  s o f t w a r e  s p e c i a l i s t  -  t h e  c o m p i l e r  w r i t e r ,  i t  i s  
h i s  f u n c t i o n  t o  t r a n s l a t e  t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n  i n t o  a  
s o f t  - . a r e  p a c k a g e  w h i c h  e m b o d i e s  w i t h i n  i t  t h e  l a n g u a g e  
s p e c i f i c a t i o n ,  i n  a d d i t i o n  h e  m a k e s  v a r i o u s  d e c i s i o n s  a s  t o  
t h e  s e r v i c e s  h e  w i l l  p r o v i d e  t o  t h e  p r o g r a m m e r  v i a  t h e  
c o m p i l e r ,  e v e n  t h o u g h  t h e s e  a r e  u s u a l l y  n o t  c o v e r e d  b y  t h e  
l a n o u a c e  s p e c i f i c a t i o n ,  2 c 4 c  

2 c 4 d  C o m p i l e r  q u a l i t y  I s  o f t e n  a  h i g h l y  v a r i a b l e  
c h a r a c t e r i s t i c ,  i n  t e r m s  o f  t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n ,  t h e  
c o m p i l e r  w r i t e r s  p r o d u c t  c a n  o n l y  b e  a s  g o o d  a s  t h e  l a n g u a g e  
s p e c i f i c a t i o n  f r o m  w h i c h  h e  w o r k s  a n d  h e n c e  t h e  n e c e s s i t y  
f o r  c o m p l e t e n e s s ,  n o n - a f f i b i g u i t y ,  a n d  u n d e r s t a n d a b i I i t v  i n  
t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n ,  i t  i s  a l s o  t r u e  t h a t  c o m p i l e r  
q u a l i t y  i s  o t t e n  d e p e n d e n t  o n  t h e  w r i t e r .  T h e  h i g h  c o s t  o f  
t h i s  t y p e  o f  s o f t w a r e  i s  o f t e n  d u e  t o  i n e f f i c i e n t  
i m p l e m e n t a t i o n s ,  . i n c o r r e c t  i m p l e m e n t a t i o n s ,  h i g h  c o s t  o f  
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training and retraining programmers* development of 
resistance in programmers to changing languages* and other 
problems, 2c4d 

2c4e The usual solution to a Problem of this <i.nd is 
standardization. Standardization at the level of a language 
specification nas been tried for years with little effect on 
reducina the proliferation of language dialects. There was 
no attempt (other than the next cycle of language revision) 
to verify that the specification in itself was complete and 
non-amoiguous, no measures were taken to insure tnat all 
compilers for one language implemented exactly that 
language* ana littie if any standard tests were applied to 
each compiler in its own machine environment to insure 
closure of the language standard and its compiler 
realization. 2c4e 

2c4f PA DC believes that DoD needs e Language Control Center 
(Lcc)  *°t the DOD which would serve to stabilize the trend 
tcwarc computer lanquage proliferation and inefficient and 
costly compiler implementations. A center of computer 
language expertise coupled with the NSW communications 
mechanises would be an ideal method of providing language 
controls. The essential elements of such a facility would 
include compiler generating tools, compiler validators, 
language specification writing tools* compiler statistics 
collectors, coce optimizers, special purpose front ends such 
as structurec programming preprocessors* and language ana 
compiler documentation tools. 2c4f 

2c4g Compiler Generators 2c4g 

2c 4 c 1 Many tools now exist tor generating compilers for 
different machines. One tool* JQCI1* is currently 
available at FADC. JOCIT (JOVIAL compiler Implementation 
Tcci) is a tool tor producing either JOVIAL J-3 compilers 
tc execute cn a target machine or for producing cross 
compilers which generate object code for the target 
machine. This tool would tend to stabilize the J-3 
language oecause it can produce compilers at 30% of the 
cost of standaro compilers very quickly, thus making it 
mere attractive. Otner compiler producing tools are 
uncer consideration. Changes in the language are handled 
easily these tools and the LCC can provide a means of 
testing changes before distribution to users. 2c4gl 

2c4h Compiler Validators 2c4h 
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2 c 4 h l  C o m p i l e r  v a l i d a t o r s  a r e  p r o g r a m s  w h i c h  t e s t  a  
c o m p i l e r  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  a i l  l a n g u a g e  f e a t u r e s  h a v e  
b e e n  c o r r e c t l y  i m p l e m e n t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  l a n g u a g e  
s p e c i f i c a t i o n .  A  v a l i d a t o r  c o n s i s t s  o f  a  s e r i e s  o f  t e s t  
m o d u l e s  w r i t t e n  i n  t h e  l a n g u a g e  o f  t h e  t e s t  c o m p i l e r  
w h i c h  a r e  c o m p i l e d  b y  t h e  t e s t  c o m p i l e r  a n d  t h e n  
e x e c u t e d .  D u r i n g  b o t h  c o m p i l a t i o n  a n d  e x e c u t i o n ,  
d e s c r e p a n c i . e s  b e t w e e n  t h e  l a n g u a g e  f e a t u r e s  o f  t h e  
c a n d i d a t e  c o m p i l e r  a n d  t h e  l a n a u a g e  s p e c i f i c a t i o n s  a r e  
n o t e d ,  R A D C  h a s  v a l i d a t o r s  f o r  t h e  J O V I A L  J - 3 ,  J O V I A L  
J  -  7  3 ,  C O B O L ,  F O R T R A N ,  a n d  B A S I C  l a n g u a g e s .  2 c 4 h l  

2 c 4 i  L a n g u a g e  S t a t i s t i c s  c o l l e c t o r s  2 c 4 i  

2  c  4 1 1  s e v e r a l  e f f o r t s  a r e  u n d e r w a y  a t  R A D C  o n  d e v e l o p i n g  
a u t o m a t i c  s t a t i s t i c s  c o l l e c t o r s  d e s i g n e d  t o  s h o w  h o w  
p r o g r a m m e r s  u t i l i z e  t h e  d i f f e r e n t  c o m p u t e r  p r o g r a m m i n g  
l a n g u a g e s  a n d  t h e i r  s p e c i f i c  f e a t u r e s .  S I M O N  i s  a  
s o f t w a r e  m o n i t o r  a t  R A D C  w h i c h  c o l l e c t s  s t a t i s t i c s  o n  t h e  
u s e  o f  J O V I A L  J - 3 .  D a t a  c o l l e c t e d  i n c l u d e  m a n a g e m e n t  
d a t a  s u c h  a s  e r r o r ,  p r o d u c t i v i t y ,  a n d  a c c o u n t i n g  
i n t o n a t i o n .  S I M O N  c a n  a c c u m u l a t e  s t a t i s t i c s  o v e r  m a n y  
c o m p i l e s .  2 c 4 i  1  

2 c 4  1  L a n g u a g e  S p e c i f i c a t i o n  2 c 4 j  

2 c 4  j  t  [ n  o r d e r  t o  w r i t e  a  g o o d  c o m p i l e r  i t  i s  e s s e n t i a l  
t o  p a v e  a n  u n e ^ n j  - u O u s ,  c o m p l e t e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n .  
S E M A N Q L ,  a  m e t a - l a n g u a g e  f o r  p r e c i s e l y  d e s c r i b i n g  a  
h i g h e r  o r d e r  l a n g u a g e ,  h a s  b e e n  i m p l e m e n t e d  a t  R A D C ,  A  
J 0 V I A l  J - 3  S F  A f - O L  s p e c i f i c a t i o n  h a s  b e e n  m a d e  a n d  t e s t e d  
f o r  c o m p l e t e n e s s  i n  b o t h  s y n t a x  a n d  s e m a n t i c s .  
E x t e n s i o n s  o f  t h i s  c o n c e p t  t o  J O V I A L  J - 7 3 ,  F O R T R A N ,  a n d  
C O B O L  a r e  b e i n g  c o n s i d e r e d .  2 c 4 j l  

2  c  4  v. P  a  D C  h a s  b e e n  i n v o l v e d  i n  t h e  l a n g u a g e  c o n t r o l s  a n d  
d e v e l o p m e n t  a r e a  f o r  a  n u m b e r  o f  y e a r s .  T h e  r e c u r r i n g  
p r o b l e m  o f  d i r e c t  u s e r  s u p p o r t  a n d  i n t e r a c t i o n  h a s  
h e r e t o f o r e  i n h i b i t e d  a  b r o a d e r  a t t a c k  o n  t h e  p r o b l e m  o f  
l a n g u a g e  c o n t r o l s .  T h e  N S W  w i l l  p r o v i d e  a n  i m p e t u s  t o  
r e s e a r c h  i n  t n i s  a r e a  t h r o u g h  c l o s e r  c o u p l i n g  b e t w e e n  R A D C  
a n d  a  u s e r  b a s e ,  2 c 4 k  

2 c 5  4 .  D o c u m e n t  P r o d u c t i o n  R e s e a r c h  2 c 5  

2 c 5 a  T h e  h i g h  c o s t  o f  l o c a l  d o c u m e n t  p r o d u c t i o n  h a s  c r e a t e d  
a n  i n t e r e s t  i n  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  s p e c i a l i z e d  s i t e s  w h i c h  
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h a v e  h i g h l y  d e v e l o p e d  d o c u m e n t a t i o n  f a c i l i t i e s .  D o c u m e n t  
p r o d u c t i o n  i n v o l v e s  t h e  c r e a t i o n  o f  s o u r c e  f i l e s ,  e d i t i n g  o f  
f i l e s ,  l o c a l  p r i n t i n g  a t  r e d u c e d  c a p a b i l i t y  f o r  e r r o r  a n d  
f o r m a t  c n e c k i n Q ,  a n d  t r a n s f e r r i n g  o f  f i l e s  t o  a  
d o c u m e n t a t i o n  c e n t e r  f o r  r e p o r t  p r o d u c t i o n  o n  v a r i o u s  m e d i a  
s u c h  a s  m i c r o f i c h e  o r  n a r d  c o p y ,  t a c h  s t e p  i n  t h e  p r o c e s s  
o f  p r o d u c i n g  a  d o c u m e n t  r e q u i r e s  a  m e a n s  o f  c o n n e c t i n g  t h e  
u s e r  t o  t n e  v a r i o u s  c e n t e r s .  T h e  N S W  i s  i d e a l l y  s u i t e d  t o  
p r o v i d i n g  a  l o c a l  s i t e  w i t n  a c c e s s  t o  t h e s e  c e n t e r s .  2 c 5 a  

2 c 5 b  I n  c o o n e r a t i o n  w i t h  t n e  A i r  F o r c e  D i r e c t o r a t e  o f  
A d m i n i s t r a t i o n ,  R A D C  w i l l  b e  i n v e s t i g a t i n g  t h e  g e n e r a l  a r e a  
o f  c o m p u t e r i z e d  r e p o r t  p r o d u c t i o n  i n  l i g h t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  o o o .  i n v e s t i g a t i o n s  w i l l  b e  m a d e  o n  t h e  
l o c a t i o n  o f  s p e c i a l i z e d  c e n t e r s  w h e r e  d o c u m e n t a t i o n  a i d s  
e x i s t ,  a s  w e l l  a s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e c h a n i s m s  f o r  
u t i l i z i n g  t h e s e  f a c i l i t i e s  t h r o u g h  t h e  N S w .  2 c 5 b  

2 c 6  5 .  W W M C C S  R e s e a r c h  2 c 6  

2 c 6 a  f n e  W o r l d w i d e  m i l i t a r y  C o m m a n d  a n d  C o n t r o l  s y s t e m  
( W W M C C S )  w a s  f i r s t  e n v i s i o n e d  i n  1 9 6 1  t o  b e c o m e  a  
c o n f e c e r a t i o n  c f  i n d i v i d u a l  s y s t e m s  t h a t  w o u l d  s u p p o r t  t h e  
n e e d s  c f  t h e  s e r v i c e s  a n d  t h e  U n i f i e d  a n d  S p e c i f i e d  
C o m r r a n a s .  S i n c e  1 9 7 1  t h e  W W M C C S  r o l e  h a s  b e e n  r e d e f i n e d  a s  
a  m o r e  c l o s e l y  k n i t  s y s t e m  t o  s u p p o r t  t h e  N a t i o n a l  C o m m a n d  
A u t h o r i t y .  v w f C C S ,  a  c o m p u t e r  b a s e d  n e t w o r k  o f  c o m m a n d  
c e n t e r s ,  l i n k s  a l l  m i l i t a r y  c o m m a n d  a n a  c o n t r o l  s y s t e m s  t o  
p e r f o r m  t w o  e s s e n t i a l  f u n c t i o n s :  t o  p r o v i d e  w a r n i n g  a n d  
i n t e l l i g e n c e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  f o r  t h e  p r e s i d e n t  t o  m a k e  
d e c i s i o n s ,  a n d  a  c a p a b i l i t y  t o  t r a n s m i t  t h o s e  d e c i s i o n s  t o  
t h e  m i l i t a r y  f o r c e s .  T h e  o r o c r a m  i n c l u d e s  t h e  a c q u i s i t i o n  
3 5  n e w  s t a n d a r d  c o m p u t e r  s y s t e m s ,  f h e  d e v e l o p m e n t  o f  
s t a n c a r d  s o f t w a r e  t o  m e e t  t h e  c o m m o n  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  
W W M C C S  c o m m a n d s  a n a  i n s t a l l a t i o n s ,  a n d  t h e  e v o l u t i o n a r y  
d e v e l o p m e n t  c f  t n e s e  s y s t e m s  i n t o  a n  i n t e g r a t e d  W W M C C S  
A u t o m a t i c  D a t a  P r o c e s s i n g  C A D F )  S y s t e m .  2 c 6 a  

2 c 6 b  M h c c S  i s  a d m i n i s t e r e d  p y  t h e  W W M C C S  c o u n c i l  w h i c h  i s  
c o m p o s e d  o f  t h e  D e p u t y  S e c r e t a r y  o f  D e f e n s e ,  t h e  C h a i r m a n  
c f  t h e  J o i n t .  C h i e f s  o f  S t a f f ,  a n d  t h e  A s s i s t a n t  S e c r e t a r y  o f  
D e f e n s e  ( i n t e l l i g e n c e ) ,  T h e  a g e n c y  r e p o n s i b l e  f o r  t h e  
m a n a g e m e n t  o f  t h e  W W M C C S  a D P  e f f o r t  i s  t n e  j o i n t  T e c h n i c a l  
S u p p o r t  A c t i v i t y  ( J ' I S A ) ,  R A D C  n a s  b e e n  g i v e n  i n f o r m a l  
t i i r e c t i o h  t °  e n g a g e  i n  r e s e a r c h  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
i m p r o v e m e n t s  a n d  n e w  c ° o c e p t s  t o  W W M C C S  A D P  s o f t w a r e  a n p  
h a r d w a r e .  F i v e  a r e a s  o f  r e s e a r c h  a c t i v i t y  h a v e  e m e r g e d .  2 ^ 6 b  
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2 c 6 b l  R e a l  i i m e  O p e r a t i n g  S y s t e m  T e c h n i q u e s  2c6b  1  

2 c 6 b 1  a  T h e  c u r r e n t  W W M C C S  G C O S  i s  n o t  c a P a b l e  o f  
m e e t i n g  t h e  r e q u i r e d  r e s p o n s e  t i m e  t o  c e r t a i n  c l a s s e s  
o f  c o m m a n d  a n d  c r i s i s  l e v e l s ,  R A D C  i s  d e v e l o p i n q  a  
t r a n s a c t i o n  p r o c e s s i n g  s u b e x e c u t i v e  w h i c h  w i l l  a l l o w  
m u l t i p l e  t r a n s a c t i o n  d r i v e n  a p p l i c a t i o n s  t o  o p e r a t e  i n  
p r i o r i t y  o r d e r ,  s h a r e  d a t a ,  a n d  m o r e  e f f i c i e n t l y  
u t i l i z e  l i m i t e d  c o r e  s p a c e .  T h i s  m o d u l e  w i l l  b e  
t e s t e d  u s i n g  s a m p l e  p r o g r a m s  f r o m  a  s e l e c t e d  A i r  F o r c e  
u s e r  s i t e .  I f  t e s t  r e s u l t s  c o n f i r m  p r e d i c t e d  
c a p a b i l i t i e s ,  t h e  t e s t e d  d e s i g n  w i l l  b e  t r a n s i t i o n e d  
t o  J  I S A  t o  b e  i n c l u d e d  a s  p a r t  o f  s t a n d a r d  W W M C C S  
s o f t w a r e .  F u r t h e r  e n h a n c e m e n t s  t o  p r i o r i t y  p r o c e s s i n g  
a n d  t r a n s a c t i o n  p r o c e s s i n g  a r e  b e i n g  o l a n n e d .  2  c  6  b  1  a  

2 c 6 n 2  S o f t w a r e  R e l i a b i l i t y  a n d  R e c o v e r y  2 c 6 b  2  

2 c 6 n 2 a  T h e  r e q u i r e m e n t s  i m p o s e d  o n  W W M C C S  d u r i n g  a  
n a t i o n a l  c r i s i s  s i t u a t i o n  d e m a n d  h i g h  r e l i a b i l i t y  O f  
t h e  e n t i r e  n e t w o r k  o f  c o m p u t e r s  a n d  c o m m a n d  p o s t s .  
S y s t e m  c r a s h e s  c a n  m e a n  l o s s  o f  d a t a  o r  l e n g t h y  r e b o o t  
a n d  d a t a  r e s t o r e  p r o c e s s e s  w h i c h  c a n  c o n s u m e  h o u r s ,  
< o  f o r m a l  p r o c e d u r e s  o r  s p e c i f i c  s y s t e m  s o f t w a r e  

e x i s t s  t o  h a n d l e  t h e  W W M C C S  r e s t o r e  r e s t a r t / r e c o v e r y  
p r o b l e m ,  R A D C  p l a n s  t o  d e v e l o p  s o f t w a r e  a i d s  
n e c e s s a r y  f o r  o p e r a t o r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  s i t e  
e n g i n e e r s  t o  e n s u r e  g r a c e f u l  d e g r a d a t i o n  a n d  r e c o v e r y ,  
o n - i . i n e  r e c o n f i g u r a t i o n ,  a n d  d a t a  r e s t o r a t i o n .  T h i s  
w i l l  r e q u i r e  i n t e r a c t i o n  w i t h  A F  u s e r  s i t e s  w h i c h  w i l l  
p r o v i d e  d a t a  b a s e s  a n d  a p p l i c a t i o n s  t o r  s u b s e q u e n t  
t e s t i n g  w i t h  R A D C  d e v e l o p e d  s o f t w a r e  a n d  p r o c e d u r e ,  
t h e  t e s t  r e s u l t s  a n d  d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  
s o f t w a r e  w i l l  t h e n  o e  t r a n s i t i o n e d  t o  j T S A  f o r  
i n c l u s i o n  . i n t o  W W M C C S ,  2  c  6  b  2  a  

2 c 6 b 3  W W M C C S  G C O S  D e s i g n  i m p r o v e m e n t s  2 c 6 b  J  

2 c 6 b 3 a  A  n u m b e r  o f  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  s o f t w a r e  
d e s i g n s  a n d  a p p r o a c h e s  w i l l  b e  i n v e s t i g a t e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  G C O S  p e r f o r m a n c e  
i m p r o v e m e n t .  O n e  t e c h n i q u e  t o  b e  s t u d i e d  i s  t h e  
V i r t u a l  M a c h i n e  M o n i t o r  ( V M M )  c o n c e p t  ,  A S  a n  a i d  t o  
s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  m u l t i p l e  o n e r a t i n g  s y s t e m s  m a y  
r e s i d e  u n d e r  t h e  V M M ,  a l l o w i n g  e a c h  u s e r  t o  r u n  h i s  
o w n  s y s t e m ,  o p t i m i z e d  f o r  h i s  a p p l i c a t i o n .  
M o d u l a r i z a t i o n  o f  G C O S  w i l l  b e  s t u d i e d  i n  o r d e r  t o  

6 3  



LAC 17-JUN-75 20:40 32766 
Nsw Plan, parts I,II -see comment 
ORGANIZATIONAL PERSPECTIVES 
R ADC 

develop a system which will allow tailoring of GCCS to 
the requirements ot various sites. Various software 
modeling techniques will also be explored. 2c6b3a 

2 c 6 b 4 Front-end processing software 2c6b4 

2c6b4a Providing access to computational power and 
data to a diverse set of user types is an important 
requirement of the Af WWMCCS environment. Remote 
batch, time-sharing, and remote interactive consoles 
must be interfaced to GCQS through front end 
processors such as the Datanet 355 and the Network 
Processing Sunervisor (NPS) software. RADC has an 
ongoing croaran to test MPS and front end 
configurations that are provided by Honeywell, 
Pesults are forwarded to JISA for their evaluation. 

2e6c5 WWD VS Investigations 

2cbb4a 

2c6b5 

2chg5a The World wide Data Management System (wWDMS) 
under GCCS is an attempt to provide a generalized DMS 
under WWMCCS, It conceptually provides all of tncse 
functions necessary to prepare and handle data for 
normal daily processing, certain shortcomings have 
ceen uncovered during extensive testing of WWDMS 
including limited file restructuring capabilities, 
off-line querying requirements, and slow turnaround 
time from query to report, RADC is involved in the 
testing aspect of WWDMS ana plans to develop new 
packaoes to improve the performance, including command 
language enhancements, file restructuring techniques, 
and transaction oriented query generation and 
interpretation. 2c6b5a 

2c6c The RADC invoivment. in the research aspects of WWFCCS 
development rely neavily uoon close interaction between RADC 
and the wWMCCS community. The software developments must be 
accessaoie to tne community for test and evaluation. A role 
for the NSV is clearly evident in proviiinq a means of 
communication between the research center and the user 
commands. Extensive use can be made in tne WWMCCS research 
environment of the capability to transfer files and to 
control Process interaction. 2c6c 
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A p p a r e n t l y #  i n  t h e  c r a s h  a t  o f f i c e - 1  l a s t  w e e k , w i e r d  t h i n g s  h a p p e n e d  
t o  p a r t  o f  t h e  p l a n .  T  t h i n k  r  h a v e  n o w  r e c o v e r e d  t h e  f i r s t  t w o  p a r t s  
s u c c e s s f u l l y #  b u t  i t  m a y  b e  a  c o u p l e  o f  d a y s  b e f o r i  I  g e t  e v e r y t h i n g  
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1 PARI I: OVERVIEW OF THE NATIONAL SOFTWARE WORKS PROJECT 1 

la Introduction la 

lal Software production in the DoD is estimated to cost over S3 
Billion per year* (Ret. 1) and dominates the schedule of 
development of almost all computer systems. Yet programming 
remains a loosely controlled manual process* with little 
automated assistance. There are numerous reasons for this 
unsatisfactory state of affairs* nut probably the most 
important is the fact that tools which can materially aid 
programmers, analysts and tneir managers are inherently 
expensive to develop, and typically require computers much 
larger than those required to run finishes programs. Since most 
programmers are constrained to use the same computer for both 
development and operations, only the simplest and widespread 
tools are developed for each computer, and new tool development 
is inhibited. lal 

la2 Computer networks, and an order of magnitude decrease in 
the cost of on-line storage* provide an opportunity to attack 
the software production problem in a more complete way than 
ever before. In the Summer of 1973, the Defense Advanced 
Research Projects Aaency(APPA) organized discussions among a 
number of or of essionals from industry* the Services and 
universities. The general notion emerged of a software factory 
implemented on a computer network, with a coherent collection 
of tools which would expand and become more powerful over time. Ia2 

1 a3 Further discussions with the Services in the Fall and 
Winter of 1973-/4 refined the concept, and led ARPA to form a 
joint Drcgram with the Air Force Data Automation Agency(AFDAA) 
to implement the first version of a distributed software 
factory, to be called the national software works (NSW). Air 
Force Systems command CAFSC) joined the project in the Summer 
of 1974 through its computer science research organization at 
pome Air Development Center, Discussions are continuing with 
the Army ana the Navy, and it seems likely that a coordinated 
tri-service effort will evolve. The National Software works can 
potentially provide for DOD-wide utilization of capabilities 
which otherwise will be created an hoc for each new software 
development program, or worse, not be available at all. Ia3 

lb Background and Technical Need lb 

lbl The Software Problem (Excerpted from Ref, 2) Ibl 

lbla ever the last ten years, there has been a radical shift 
in the balance of Hardware and software costs. The cost of 

1 
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c o m p u t i n g  i s  c l e a r l y  d o m i n a t e d  b y  t h e  c o s t  o f  s o f t w a r e .  
S i n c e  s o f t w a r e  i s  o f t e n  a  c r i t i c a l  c o m p o n e n t  i n  l a r q e  
s y s t e m s ,  o v e r r u n s  i n  d e l i v e r y  t i m e  o r  s e r i o u s  f l a w s  c a n  h a v e  
h i d d e n  c o s t s  a n d  p e n a l t i e s  t h a t  e x c e e d  t h e  d i r e c t ,  h a r d w a r e  
a n d  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  c o s t s ,  l b l a  

l b i b  D e m a n d s  f o r  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n  a r e  i n c r e a s i n g  i n  
v o l u m e  a n d  c o m p l e x i t y ,  b u t  p r o g r e s s  i n  s o f t w a r e  t e c h n o l o g y  
h a s  b e e n  s l o w .  T h e  d e m a n d s  h a v e  c l e a r l y  o u t s t r i p p e d  t h e  
s t a t e - o f - t h e - a r t ,  w i t h  v e r y  c o s t l y  r e s u l t s .  C o s t  o v e r r u n s  
o n  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  a r e  l e g e n d a r y .  S o f t w a r e  i s  
s e l d o m  d e l i v e r e d  o n  t i m e .  T h e r e  i s  m u c h  w a s t e  i n  
p r o g r a m m i n g  a n d  c o m p u t i n g ,  r e s u l t i n g  f r o m  p o o r  m a t c h i n g  o f  
s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e ,  i n c o m p a t i b i l i t y  b e t w e e n  c o m p u t e r s  
r e s u l t s  i n  c o s t l y  r e p r o g r a m m i n g  o r  a n  i n a b i l i t y  t o  t a k e  
a d v a n t a g e  o f  t h e  r e d u c e d  c o m p u t i n q  c o s t s  o f  n e w  h a r d w a r e .  
T h e  m a i n t e n a n c e  c o s t s  f o r  o l d  s o f t w a r e  p r o d u c t s  m a y  b e  a n  
o r d e r  o f  m a g n i t u d e  l a r g e r  t h a n  p r o d u c t i o n  c o s t ,  d u e  t o  p o o r  
o r i g i n a l  d e s i g n  a n o  p r o d u c t i o n ,  l o l b  

I b l c  T h e  n i a h  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  c o s t s  o f  s o f t w a r e  s e t  a n  
e f f e c t i v e  . p r a c t i c a l  l i m i t  t o  t h e  c o m p l e x i t y  a n d  s c a l e  o f  
r e a l i z a b l e  s y s t e m s .  A  m a j o r  r e d u c t i o n  i n  s o f t w a r e  c o s t s  
( i n c l u d i n g  t h e  c o s t s  r e s u l t i n g  f r o m  f l a w s )  c o u l d  n a v e  a  
g r e a t  i m p a c t  o n  t h e  p r a c t i c a l  c a p a b i l i t y  o f  l o q i s t i c ,  
a v i o n i c ,  t a c t i c a l ,  c o m m u n i c a t i o n ,  a n d  o t h e r  v i t a l  s y s t e m s .  l b l e  

I b i d  T h e  r a p i d l y  d e c r e a s i n g  c o s t s  o f  c o m p u t a t i o n  r e s u l t i n g  
f r o m  n e w  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  a n d  t h e  r a p i d  g r o w t h  i n  
c o m p u t e r  - n e t w o r k s  w i l l ,  t o g e t h e r  a n d  s e p a r a t e l y ,  c a u s e  a  
l a r g e  e x p a n s i o n  i n  t h e  p o p u l a t i o n  o f  c o m p u t e r  u s e r s  a n d  a  
l a r o e  i n c r e a s e  i n  t h e  v a r i e t y  o f  a p p l i c a t i o n s .  T h e  t h r e s h o l d  
o f  e c o n o m i c  f e a s i b i l i t y  i s  d r o p p i n g  f o r  m a n y  s y s t e m s ,  a n d  
a w a r e n e s s  o f  h o w  t o  e m p l o y  c o m p u t a t i o n s  i s  s p r e a d i n g  t o  m a n y  
s e c t o r s  t f h e r e  c o m p u t i n g  i s  n o t  a  p r e s e n t  a c t i v i t y .  T h i s  w i l l  
r e s u l t  n o t  o n l y  i n  m o r e  c o m p u t e r  u s a g e  b u t  a l s o  i n  t h e  n e e d  
f o r  m u c h  m e r e  s o f t w a r e .  i b i d  

l b l e  I n  a d d i t i o n ,  m a j o r  c h a n g e s  a r e  o c c u r r i n g  i n  t h e  
c h a r a c t e r  o f  c o m p u t i n g .  B a t c h - m o d e  p r o c e s s i n g  c u r r e n t l y  
d o m i n a t e s  c o m p u t i n g ,  b u t  t h e r e  i s  a  s t r o n g  t r e n d  t o w a r d  
o n - l i n e  c o m p u t i n g  o f  e v e r - i n c r e a s i n g  s c a l e .  R e q u i r e m e n t s  f o r  
c o m p l e x  r e a l - t i m e  p r o c e s s i n g  i n  s u c h  a r e a s  a s  t a c t i c a l  
s y s t e m s  a r e  a l s o  g r o w i n g .  T h e  p r e s e n t  s o f t w a r e  a r t  i s  p o o r l y  
m a t c h e d  t o  t r i e  c u r r e n t  m e t h o d s  a n d  l e v e l s  o f  c o m p u t a t i o n ,  
a n d  a s  t h e s e  m o d e s  g r o w  i n  i m p o r t a n c e ,  s o f t w a r e  c o s t s  w i l l  
e s c a l a t e .  T h e  " l e a r n i n g "  c o s t s  i n c u r r e d  a s  t h e  a r t  s t r i v e s  
t o  m e e t  n e w  k i n d s  o f  d e m a n d s  w i l l  b e  h i g h  i n d e e d ,  l b l e  

2 
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l b l f  G r e a t  a d v a n c e s  a r e  n e e d e d  i n  m a k i n g  c o m p u t e r s  m o r e  
n a t u r a l  t o r  p e o p l e  t o  u s e  a n d  i n  f i n d i n g  t h e  r i g h t  l e v e l  a n d  
c h a r a c t e r  o f  m a n - m a c h i n e  i n t e r a c t i o n .  T h e  p r e s e n t  s o f t w a r e  
a r t  i s  o n l y  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  s u c h  c a p a b i l i t y .  S o m e  f o r m s  
o f  m a r - m a c h i n e  c o m m u n i c a t i o n  w i l l  r e q u i r e  m a j o r  i n c r e a s e s  i n  
s o f t w a r e  c o m p l e x i t y ,  t o  m a t c h  h u m a n  s e n s o r y  a n d  i n t e l l e c t u a l  
p o w e r .  l b l f  

l b l o  F i n a l l y ,  a s  c o m p u t i n g  b e c o m e s  m o r e  w i d e s p r e a d ,  t h e  
p r o b l e m  o f  t r a c k i n g  u s e r s '  r e q u i r e m e n t s  w i l l  b e c o m e  a c u t e .  
K e e p i n g  u p  w i t h  c h a n g i n g  r e q u i r e m e n t s  m a y  a l r e a d y  b e  t h e  
b i g g e s t  s o u r c e  o f  D o D  s o f t w a r e  c o s t s ,  n o t  o n l y  i n  t h e  
m a i n t e n a n c e  p h a s e ,  b u t  a l s o  d u r i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  p h a s e .  
i n  t h e  f u t u r e ,  t h e s e  c o s t s  w i l l  i n c r e a s e  a s  m o r e  D o D  
f u n c t i o n s  a r e  p a r t i a l l y  o r  c o m p l e t e l y  a u t o m a t e d ,  I b l g  

l b 2  W h y  S o  f e w  T o o l s ?  l t > 2  

l b 2 a  I h e  t o o l s  u s e d  t o  d e v e l o p  s o f t w a r e  d o  n o t  r e f l e c t  
s o f t w a r e ' s  r e l a t i v e  i m > p o r t a n c e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  c o s t ,  
r e l i a b i l i t y ,  a n d  d e l i v e r y  s c h e d u l e  o f  t h e  t o t a l  s y s t e m .  I n  
m o s t  b i l l i o n  d o l l a r  i n d u s t r i e s ,  a  s u b s t a n t i a l  i n v e s t m e n t  i s  
a c c u m u l a t e d  i n  s u p p o r t i v e  t o o l s .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  
t o o l s  i s  d i f f i c u l t  f o r  l a b o r  i n t e n s i v e  a c t i v i t i e s  l i k e  
s o f t w a r e  p r o d u c t i o n ,  w h e r e  e a c h  p r o d u c t  i s  s o m e w h a t  u n i q u e ;  
b u t  t h e  r e a l  b a r r i e r  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a d e q u a t e  t o o l s  t o  
s u p p o r t  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n  h a s  b e e n  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  
t h e  t c c l s  b e  r e i m p l e m e n t e d  f o r  e a c h  n e w  k i n d  o f  h a r d w a r e .  
C o n v e r t i n g  d e v e l o p m e n t  t o o l s  t o  r u n  o n  d i f f e r e n t  h a r d w a r e  i s  
u s u a l l y  m o r e  d i f f i c u l t  t h a n  c o n v e r t i n g  a n  a p p l i c a t i o n s  
s y s t e m .  S i n c e  a  p r i m e  u s e  o f  s o f t w a r e  t o o l s  i s  t o  s h i e l d  t h e  
a p p l i c a t i o n s  p r o g r a m m e r s  f r o m  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  c o m p u t e r  
h a r d w a r e ,  t h e  l o g i c  o f  t n e  t o o l  m u s t  e m b o d y  s p e c i f i c  
k n o w l e d g e  o f  t h e  h a r d w a r e  c h a r a c t e r i s t i c s  i f  t h e  r e s u l t s  a r e  
t o  b e  e f f i c i e n t .  I n  t h e  f a c e  o f  c o n v e r s i o n  c o s t s ,  s o m e  
v a l u a b l e  t o o l s  h a v e  b e e n  l o s t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e r e  w e r e  
s a t i s f a c t o r y  s o l u t i o n s  t o  t h e  p r o b l e m s  o f  r o u n d - o f f ,  
o v e r f l o w ,  a n d  u n d e r f l o w  i n  n u m e r i c a l  c o m p u t a t i o n s  t o r  t h e  
I B M  7 0 9 4  .  T h a t  w a s  1 9 6 6 ,  b u t  t h e  p r o b l e m s  a r e  s t i l l  
r e c u r r i n g  i n  n e w e r ,  a n d  i n  t h e o r y  m o r e  s o p h i s t i c a t e d ,  
c o m p u t e r  s y s t e m s .  I b 2 a  

1 b 2 b  F o r  p l a n n i n g  p u r p o s e s ,  t h e  A i r  F o r c e  u s e s  s i x  y e a r s  a s  
t h e  e c o n o m i c  l i f e  o f  c o m p u t e r  h a r d w a r e ,  T n a t  m e a n s  t h a t  
a l m o s t  a l l  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s  d e v e l o p m e n t  m u s t  b e  
c o m p l e t e d  i n  t h e  f i r s t  y e a r  o r  t w o  a f t e r  a  s y s t e m  i s  
i n s t a l l e d  i f  t h e  d e v e l o p m e n t  c o s t s  a r e  t o  b e  r e c o v e r e d .  
T o o l s  w h i c h  a r e  d e v e l o p e d  a f t e r  t h e  h a r d w a r e  i s  d e l i v e r e d  
w i l l  a l s o  c o m e  a f t e r  t h e  p r o g r a m m i n g  s t a f f  h a s  f i n a l l y  

3 
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b e c o m e  a c c u s t o m e d  t o  t n e  n e w  s y s t e m  a n d  d e v e l o p e d  s t a n d a r d  
p r o c e d u r e s  f o r  u s i n g  i t .  S i n c e  n e w  t o o l s  w i l l  b e  c o m p l e t e d  
t o o  l a t e  t o  h e l p  w i t h  t h e  d u l k  o f  t h e  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s ,  
a n d  c o n s t a n t  r e t r a i n i n g  i s  s o m e t h i n g  o p e r a t i o n a l  
o r g a n i z a t i o n s  c a n  i l l  a f f o r d  i n  a n y  c a s e ,  t h e r e  i s  l i t t l e  
i n c e n t i v e  t o r  p e o p l e  o u t s i d e  o f  t h e  s o f t w a r e  R & D  c o m m u n i t y  
t o  b u i l d  t o o l s .  

I b 2 c  a  r e l a t e d  p r o b l e m  i s  t h e  f a c t  t h a t  m a c h i n e s  a r e  u s u a l l y  
s i z e c  f o r  t h e i r  p r o d u c t i o n  r e q u i r e m e n t s ,  n o t  t h e i r  
d e v e l o p m e n t  o n e s .  H e n c e ,  t h e y  t y p i c a l l y  d o  n o t  c o n t a i n  
e n o u g h  m a s s  s t o r a g e  f o r  t h e  f i l e s  t h a t  w o u l d  b e  r e q u i r e d  i n  
a n  o n - l i n e  e n v i r o n m e n t ,  n o r  e n o u g h  m e m o r y  t o  s u p p o r t  b o t h  
t h e  c o d e  b e i n g  d e v e l o p e d  a n d  t h e  t o o l s  u s e d  d u r i n g  t h a t  
d e v e l o p m e n t .  A d d i t i o n a l l y ,  a c c e s s  t o  t h e  s y s t e m  i s  l i m i t e d  
p y  t h e  p r i o r i t i e s  o f  t h e  p r o d u c t i o n  w o r k  l o a d .  A  l i t t l e  
r e c o g n i z e d  f a c t  i s  t h a t  t h e  t r a d e o f f  b e t w e e n  m a n h o u r s  a n d  
m a c h i n e  r e s o u r c e s  i s  v a s t l y  d i f f e r e n t  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  
t h a n  d u r i n g  p r o d u c t i o n .  T h e  C C I P - 8 6  s t u d y  ( R e f e r e n c e  3 )  h a s  
s h o w n  t h a t  d e v e l o p m e n t  c o s t s  i n c r e a s e  e x p o n e n t i a l l y  a s  t h e  
m a c h i n e  a p p r o a c h e s  s a t u r a t i o n .  

i b 2 d  D e s p i t e  t h e s e  p r o b l e m s ,  t h e  i n v e n t o r y  o f  s u p p o r t ,  
s o f t w a r e  h a s  b e e n  g r a d u a l l y  e x p a n d i n g .  A m o n g  t h e  m o s t  w i d e l y  
u s e d  s o f t w a r e  t o o l s  a r e  c o m p i l e r s ,  o p e r a t i n g  s y s t e m s ,  
t i m e - s h a r i n g  e x e c u t i v e s ,  f i l e  s y s t e m s ,  p r o g r a m  l i b r a r i a n s ,  
a n d  i n t e r a c t i v e  e d i t o r s .  V i r t u a l l y  a l l  m u l t i - p r o g r a m m i n g  
o p e r a t i n g  s y s t e m s  h a v e  a t t e m p t e d  t o  c r e a t e  a  s u i t a b l e  
p r o g r a m m i n g  e n v i r o n m e n t  b y  p r o v i d i n g  a  s e t  o f  t o o l s ,  s o m e  
m e r e l y  p r o v i d e  a  l i b r a r y  f r o m  w h i c h  t o o l s  c a n  b e  s e l e c t e d  
o n e  a t  a  t i m e  b y  t h e  p r o g r a m m e r .  O t h e r s ,  l i k e  M u l t l c s ,  
C P - 6 7 ,  V S - 3 7 0 ,  a n d  T E N E X ,  h a v e  p r o v i d e d  a n  o n - l i n e  
e n v i r o n m e n t  f o r  p r o g r a m  b u i l d i n g  a n d  d e b u g g i n g .  

I b 2 e  T h e s e  s y s t e m s  h a v e  n o t  b e e n  a s  p r o d u c t i v e  a s  t h e y  c o u l d  
h a v e  b e e n ,  b e c a u s e  t h e r e  a r e  a t  p r e s e n t  n o  i n t e r f a c i n g  
s t a n d a r d s  w h i c h  a s s u r e  t h a t  t o o l s  c a n  b e  u s e d  t o g e t h e r  
e f f e c t i v e l y ,  n o n - i n t e g r a t e d ,  t o o i - a t - a - t i m e  o p e r a t i o n  
p l a c e s  t o o  a r e a t  a  l o a d  o n  t h e  p r o g r a m m e r  t o  s p e c i f y  e x a c t l y  
w h a t  o p e r a t i o n s  a r e  t o  o c c u r .  T h i s  p r o b l e m  i s  p a r t i c u l a r l y  
a c u t e  s i n c e  t o o l s  o f t e n  h a v e  c o m m a n d  l a n g u a g e  
i d i o s y n c r a c l e s .  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  i f  t h e  t o o l s  s u p p o r t i n q  
a  p r o g r a m m i n g  l a n q u a g e  a r e  t i g h t l y  i n t e g r a t e d ,  t h e n  i t  i s  a t  
p r e s e n t  i m p o s s i b l e  t o  a c c e s s  t h e m  f r o m  o t h e r  l a n g u a g e s .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  a  P L  e n v i r o n m e n t  i s  c o m p l e t e l y  i s o l a t e d  f r o m  t h e  
r e s t  c f  i t s  h o s t  I B M  3 o 0  o r  3 7 0 .  T h u s ,  t o o l s  m a y  h a v e  t o  b e  
d u p l i c a t e d  f o r  e a c h  l a n q u a g e  s u p p o r t e d  o n  a  h a r d w a r e  s y s t e m ,  
a s  w e l l  a s  f o r  a l l  t h e  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  h a r d w a r e  s y s t e m s .  

3 2 7 6 7  

1  b 2 b  

l b 2 c  

1  b 2 d  

l b 2 e  
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1 b 3  O r i g i n s  o f  t h e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  W o r k s  P r o g r a m  1 b 3  

l b 3 a  F e c e n t  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  
o v e r c o m e  t h e  b a r r i e r s  w h i c h  h a v e  p r e v e n t e d  t h e  a c c u m u l a t i o n  
o f  a  c o l l e c t i o n  o f  p o w e r f u l  t o o l s  t o  s u p p o r t ,  t h e  s o f t w a r e  
d e v e l c o m e n t  p r o c e s s .  T n e  c o s t s  o f  b o t h  p r o c e s s i n g  a n d  
o n - l i n e  s t o r a a e  a r e  d r o p p i n g  r a p i d l y ,  s o  i t  w i l l  s o o n  b e  
f e a s i b l e  t o  n a v e  a l l  p r o g r a m m e r s  w o r k i n g  o n - l i n e .  
E x p e r i m e n t s  l i k e  t h e  P r o g r a m m e r ' s  i n t e r f a c e  h a v e  s h o w n  t h a t  
m a n y  s o f t w a r e  t o o l s  a r e  l a n g u a g e  i n d e p e n d e n t  o r  o n l y  
s l i g h t l y  l a n g u a g e  d e p e n d e n t .  E x p e r i m e n t s  u s i n g  t h e  A R P A N E T  
h a v e  s h o w n  t h a t  p r o a r a m s  r u n n i n g  i n  s e v e r a l  m a c h i n e s  c a n  
c o o p e r a t e  a n d  a p p e a r  t o  t h e  u s e r  a s  a  s i n g l e  s y s t e m ,  s u c h  
c o o p e r a t i o n  i s  p o s s i b l e  e v e n  i f  t h e  h o s t  m a c h i n e s  v ? e r e  b u i l t  
b y  d i f f e r e n t  v e n d o r s  a n d  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  
a r c h i t e c t u r e s  a n a  o p e r a t i n g  s y s t e m s ,  F i n a l l y ,  t h e r e  a r e  
s e v e r a l  e x a m p l e s  o f  l a r g e  t i m e - s h a r i n g  s y s t e m s  b e i n g  u s e d  
s u p p o r t  d e v e l o p m e n t  e n v i r o n m e n t s  f o r  o t h e r  k i n d s  o f  
h a r d w a r e ,  i n  p a r t i c u l a r  m i n i - c o m p u t e r s ,  

l b 3 b  T h u s  t h e r e  i s  s t r o n g  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  t o o l s  
r u n n i n g  o n  a  d i v e r s e  c o l l e c t i o n  o f  c o m p u t e r s  c a n  b e  u s e d  
t o g e t h e r  e f f e c t i v e l y  t o  d e v e l o p  s o f t w a r e  f o r  a  v a r i e t y  o f  
t a r a e t  m a c h i n e s ,  u s i n a  a  v a r i e t y  o f  l a n g u a g e s .  T h e  k e y  i s  
t h e  d e f i n i t i o n  o f  a p p r o p r i a t e  i n t e r f a c i n g  s t a n d a r d s .  

I b 3 c  F e c o g n i z i n g  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  S o f t w a r e  P r o b l e m  
t h e  c o o ,  a n d  b e l i e v i n g  t h a t  t h e s e  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s  
o f f e r e d  a n  o p p o r t u n i t y  t o  a t t a c k  t h a t  p r o b l e m  i n  a  m u c h  m o r e  
c o n c e r t r a t e d  w a y  t h a n  e v e r  b e f o r e ,  A R P A / I P T  h e l d  a  s e r i e s  o f  
m e e t i n g s  w i t h  s o f t w a r e  s p e c i a l i s t s  f r o m  i n d u s t r y  a n d  
g o v e r n m e n t  d u r i n g  t h e  S u m m e r  o f  1 9 7 3 .  A m o n g  t h e  
p a r t i c i p a n t s  w e r e  B a r r y  B c e h m ( T R w > ) ,  J o h n  B r o w n  ( T R W ) ,  
M i c h a e l  B u s c h ( C S C ) ,  E . J .  C o r b i t o ( M l T ) ,  P e t e r  D e u t s c h  (x E RO x  
P A R C ) ,  J e r r v  F e i a m a n  ( S t a n f o r d ) ,  C o r d e i i  G r e e n  ( S t a n f o r d ) ,  
J . C . P .  L i c k l i d e r ( M I T ) ,  T o m  L i p p i a t t ( R a n d ) ,  B a r b a r a  
L i s k c v  (  ' I T  )  ,  R i c h a r d  W a t s o n ( S P l ) ,  C l a r k  w e i s s m a n ( S D C ) ,  
p o o e r t  B a l z e r ( l S I ) ,  I . E .  C h e a t h a m  ( H a r v a r d ) ,  S t e p h e n  
M a r s h a l l  ( M a s s a c h u s e t t s  c o m p u t e r  A s s o c i a t e s ) ,  S t e p h e n  
C r o c k e r  ( A R P A / I P T ) ,  W i l l i a m  C l a r k ( N A V S H I P S ) ,  L / C  R o b e r t  
O ' K e e f e  ( U S A K - E S D ) ,  M a j  H a r o l d  A r t h u r  ( U S A F - E s D ) ,  N o r m a n  
G l i c k ( N S A ) ,  J o h n  M o t t - s m i t n ( U S A F - E S D ) ,  a n d  M a j  
Z a r a ( U S A F - E S D ) .  T h e  r e s u l t  o f  t h e s e  m e e t i n g s  w a s  a  r e p o r t  
( r e f e r e n c e  4 )  a n d  a  d e t e r m i n a t i o n  t h a t  t h e  p r o j e c t  s h o u l d  b e  
j o i n t l y  s p o n s o r e d  b y  a  s e r v i c e  o r g a n i z a t i o n  w h i c h  i s  a  m a j o r  
p r o d u c e r  o f  o p e r a t i o n a l  s o f t w a r e .  

1  b 3 d  D u r i n g  t h e  F a l l  1 9 7 3  ,  a l l  t h r e e  s e r v i c e s  w e r e  p r e s e n t e d  
w i t h  t h e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  i d e a .  T h e  s t r o n g e s t  i n t e r e s t  w a s  

t o  

l b 3 a  

l b  3  b  

t o  
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exp ressec  r v  the  A i r  Fo rce  Da ta  Au toma t i on  Agency .  The  A rmy  
Compu te r  Sys tems  Command  a l so  ass igned  an  o f f i ce r  to  
pa r t i c i pa te  i n  NSW p l ann ing  sess ions .  I b3d  

l b3e  A F D A A  t asked  two  o f  i t s  componen ts ,  t he  A i r  Fo rce  Da ta  
Se rv i ces  cen te r  ( A F D S C )  and  t he  A i r  Fo rce  Da ta  Sys tems  
pes ipn  cen te r  (A F D S D C ) '  t o  pa r t i c i pa te  i n  the  p ro jec t .  
AFDSDC i s  l oca ted  a t  Gun te r  AFS,  A labama and  i s  respons ib le  
f o r  deve lop ing  and  ma in ta in ing  s tanda rd  da ta  sys tems  wh ich  
run  a t  ove r  130  AF  bases  t h roughou t  t he  wo r l d ,  AFDSC i s  
l oca ted  i n  tne  pen tagon ,  and  suppo r t s  t he  Headquar te rs  A i r  
Fo rce  and  t he  O f f i ce  o f  t he  Sec re ta ry  o f  De fense .  (The  t h i r d  
o rgan i za t i on  w i t h i n  AFDAA,  t he  Fede ra l  ADPE S imu la t i on  
Cen te r  i n  Sp r i ng f i e l d ,  V i rg in ia ,  i s  no t  cu r ren t l y  
pa r t i c i pa t i ng  . )  l b3e  

l b3 f  The  f i r s t  mee t i ng  o f .  an  NSW S tee r i ng  Commi t t ee  was  he ld  
i n  Oc tobe r  1  973  and  was  a t t ended  by  Mr .  S teve  Crocke r  
( A R P A / IP  j  ) ,  L /C  Gray  K inney  COS Army  Compu te r  Sys tems  
Command) *  Ma3  Tony  Ragg iano  ana  Mr  A1  Mayhan  (AFDSDC) ,  Ma j  
James  L loyo  and  pL t  W i l l i am Car l son  (AFDSC) ,  D r .  Rober t  
ba l ze r  ( IS ) ) ,  and  Mr .  S teve  Marshall (Massachuse t t s  Compu te r  
Assoc ia tes ) .  I b3 f  

l b3g  i n  ;  a r ch  1974 ,  a  p l an  (Re fe rence  5 )  was  pub l i shed  f o r  a  
j o i n t  A F I  AA anc  ARPA e f f o r t  t o  bu i l d  the  Na t i ona l  So f twa re  
Wo r ks .  The  A r my Compu te r  Sys tems  Command  de te rm ined  tha t  i t  
d id  ne t  h a ve  t he  funds  a v a i l ab le  to  ac t i ve l y  pa r t i c i pa te  a t  
t ha t  t ime .  The  P lan  was  b r i e fed  t o  Co i  T .L .McGove rn ,  AFDSDC 
Commander ,  co l  R .O ,  we l l s ,  AFDSC Commander ,  and  t o  MG J ,B .  
pobb ins ,  t he  commander  o f  AFDAA.  They  app roved  t he  P lan ,  and  
i n  Apr i l  1974  MG Robb ing  and  D r  S ,J ,  Lukas i k ,  t he  D i rec to r  
o f  A R F A ,  s igned  a  Memorandum o f  Unde rs tand ing  (Re fe rence  6 )  
t o  c a r r y  o u t  t h e  d e v e l o p m e n t ,  l b 3 g  

l b3h  Pome A i r  Deve lopmen t  Cen te r  (RADC)  j o i ned  the  p rog ram 
du r i ng  toe  summer  1974  .  RADC,  l oca ted  a t  G r i f f i s  AFB,  New 
VOrk ,  i s  t he  componen t  o f  t he  A i r  Fo rce  sys tems  Command  
wh i ch  i s  respons ib le  fo r  advanced  compu te r  sc ience  resea rch .  
They  a re  j o i n t l y  fund ing  t he  deve lopmen t ,  and  a re  a l so  
se rv ing  as  t he  ARPA Agen t  t o r  NSf r -  con t rac t s ,  l b 3 h  

l c  Na t i ona l  So f twa re  Works  Des ign  Concep ts  l c  

3  c1  Ove rv iew  l c l  

l c l a  The  Na t i ona l  so f twa re  works  w i l l  be  a  so f twa re  
deve lopmen t  env i ronmen t  on  a  ve ry  l a rge  sca le ,  i t  w i l l  be  
bu i l t  on  a  compu te r  ne twork  t o  reach  a  w ide  use r  commun i t y .  

6 
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a n d  w i l l  i n t e g r a t e  a  C o n t i n u a l l y  g r o w i n g  c o l l e c t i o n  o f  
s p e c i a l i z e d  s e r v i c e s  i n t o  a  c o h e r e n t  s y s t e m  t o  s u p p o r t  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  s o f t w a r e  t o r  a  v a r i e t y  o f  d i v e r s e  h a r d w a r e ,  A  
t y p i c a l  t e r m i n a l  s e s s i o n  m a y  i n v o l v e  o p e r a t i o n s  o n  s e v e r a l  
d i f f e r e n t  m a c h i n e s .  l c l a  

l c l b  c o n s i o e t i  f o r  e x a m p l e ,  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  s t a n d a r d  
A i r  t - c r c e  s o f t w a r e  s y s t e m  f o r  t h e  B u r r o u g h s  B 3 5 Q - 0  u s i n g  t h e  
C O B O L  l a n g u a g e ,  p r o g r a m m e r s  m a y  w a n t  t o  u s e  t h e  N L S  e d i t o r  
o n  a  P D P - 1 0  t o  e n t e r  t n e i r  s o u r c e  p r o a r a m s  a n d  t o  p r e p a r e  
t h e i r  d o c u m e n t a t i o n .  T o  r e d u c e  t h e  c o s t  o f  o n - l i n e  s t o r a g e ,  
s o m e  c f  t h e  f i l e s  m a y  b e  s t o r e d  e l s e w h e r e  o n  o n e  o f  t h e  n e w  
t r i l l i o n  b i t  s t o r a g e  d e v i c e s  l i k e  t h e  A m p e x  T B M ,  w h i c h  
o f f e r s  o n - i i n e  s t o r a g e  a t  a  c o s t  o f  a b o u t  a  d o l l a r  p e r  
m e g a b i t  p e r  y e a r .  A  B u r r o u g h s  B 6 7 0 0  m i g h t  p e  u s e d  f o r  
p r e l i m i n a r y  s y n t a x  c h e c k i n g ,  i n t e r a c t i v e  d e b u g g i n g  a t  t h e  
s o u r c e  c o d e  l e v e l  m i g h t  t h e n  b e  d o n e  e i t h e r  o n  t h e  B 3 5 0 0  o r  
o n  a  b 4 7 o 0  ( a  l a r g e r ^  f a s t e r  v e r s i o n  o f  t r i e  s a m e  m a c h i n e , 1  
P e r h a p s  t h e  b e s t  t e s t  d a t a  g e n e r a t o r  r u n s  o n  a n  I B B  3 7 0 ,  
F i n a l l y ,  t h e  s c f t w a r e  s h o u l d  b e  t e s t e d  o n  a  B u r r o u g h s  B 3 5 0 0 .  
T h e  m a c h i n e  o n  w h i c h  a  t o o l  r u n s  h a s  c o m e  t o  b e  c a l l e d  a  
T o o l  B e a r i n g  H o s t  ( T 8 H ) .  T h e  e s s e n c e  o f  t h e  N a t i o n a l  
s o f t w a r e  w o r k s  i d e a  i s  t o  m a k e  t h e  b e s t  p o s s i b l e  t o o l s  
a v a i l a b l e  b y  d e c o u p l i n g  t h e  s e l e c t i o n  o f  T o o l  B e a r i n g  H o s t  
h a r d w a r e  f r o m  t h e  s e l e c t i o n  o f  p r o d u c t i o n  h a r d w a r e ,  i c l b  

l c l c  i n i t i a l l y ,  t h e  N S W  w i l l  b e  b u i l t  o n  t h e  A R P A N E T ,  w h i c h  
i n t e r c o n n e c t s  f i f t y  c o m p u t e r s ,  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  U n i t e d  
S t a t e s ?  L o n d o n ,  a n d  H a w a i i .  A n  i n c o m p l e t e  l i s t  o f  t h e  
o p e r a t i n g  s y s t e m s  a t  v a r i o u s  h o s t s  i n c l u d e s  T E N E X ,  I T S ,  a n d  
1 0 5 0  f o r  t h e  P D P - I O ,  A N T S  a n d  E L F  t o r  t h e  P D P - 1 1 ,  M u l t i c s  
t o r  t b e  H o n e y w e l l  6 1 B 0 ,  M C P  f o r  t h e  B u r r o u g h s  6 6 7 0 0 ,  a n d  
v a r i a t .  i o n s  o f  C S ,  V S ,  C M S ,  a n d  T S S  f o r  I B M  3 6 0 s  a n d  3  7 0 s ,  
i t s  u s e r  c o m m u n i t y  i n c l u d e s  m a n y  e x p e r i e n c e d  r e s e a r c h e r s  
w o r k i n g  o n  A P P A  s u p p o r t e d  p r o j e c t s .  T h e s e  r e s e a r c h e r s  w i l l  
p r o v i d e  c o n s t r u c t i v e  c r i t i c i s m ,  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  
r e s e a r c h  w i l l  b e c o m e  d i r e c t l y  a v a i l a b l e  t o  D O D  p e r s o n n e l  
t h r o u g h  t h e  N S W ,  l c l c  

l c l d  A t  p r e s e n t ,  t h e  A R P A N E T  i s  m e r e l y  a  c o m m u n i c a t i o n s  
s y s t e m  f o r  i n t e r c o n n e c t i n g  i n d e p e n d e n t  f a c i l i t i e s .  E a c h  
m a c h i n e  i s  o w n e d  o y  a  d i f f e r e n t  o r g a n i z a t i o n .  T h e  u s e r  m u s t  
h a v e  r e g i s t e r e d  h i m s e l f  i n  a d v a n c e  a t  e a c h  s i t e ,  h a v e  
e s t a b l i s h e d  c r e d i t ,  a n d  a r r a n g e d  t o  b e  P i l l e d  f o r  t n e  t i m e  
h e  u s e s .  H e  m u s t  k n o w  h o w  t o  l o g  i n t o  e a c h  m a c h i n e ,  h o w  t o  
i n v o k e  s e r v i c e s  o f  e a c n  o p e r a t i n g  s y s t e m ,  a n d  h o w  t o  
t r a n s f e r  f i l e s  a m o n g  t h e m ,  l c l d  

I c l e  T h e  N S W  w h i c h  w i l l  e l i m i n a t e  m a n y  o f  t h e  p r o b l e m s  
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a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c u r r e n t  A R P A NET ,  I t  w i l l  c e n t r a l i z e  
a c c o u n t i n g  a n d  a u t o m a t i c a l l y  p e r f o r m  h o s t  l o g i n s ,  
t o o l - i n v o c a t i o n ,  f i l e  a c c e s s ,  a n d  t i l e  m o v e m e n t  f o r  t h e  
u s e r .  T h e  s o f t w a r e  s y s t e m  w h i c h  a c c o m p l i s h e s  t h i s  i s  
r e f e r r e d  t o  a s  t h e  F r a m e w o r k : .  i n i t i a l l y ,  i t  w i l l  r u n  i n  a  
s i n g l e  n e t w o r k  h o s t ,  b u t  e v e n t u a l l y  t h e  F r a m e w o r k  w i l l  b e  
d i s t r i b u t e d  a c r o s s  h o s t s .  T h e  p a r a l l e l i s m  i s  n e e d e d  b o t h  f o r  
c a p a c i t y  a n d  r e l i a b i l i t y .  R u l e s  w i l l  b e  d e f i n e d  f o r  a d d i n g  
n e w  t o o l s  t o  t h e  e n v i r o n m e n t .  1  c  1  e  

l c l f  I t  i s  u n d e r s t o o d  t h a t  s o m e  e f f o r t  w i l l  b e  r e q u i r e d  t c  
i n s t a l l  t o o l s  i n  t h e  N S W ;  t h a t  i s  t h e  p r i c e  o f  a c h i e v i n g  
s t a n a a r d i z a t i o n  w i t h o u t  d i s c a r d i n g  e x i s t i n g  o p e r a t i n g  
s y s t e m s .  T h e r e  a r e  n o  p l a n s  a t  p r e s e n t  t o  h a v e  t h e  F r a m e w o r k  
O p t i m i z e  t h e  u s e  o f  h a r d w a r e  r e s o u r c e s .  T o o l  i n s t a l l e r s  a n d  
u s e r s  w i l l  d e c i d e  w h e r e  f i l e s  a r e  t o  b e  s t o r e d ,  w h i c h ,  h o s t s  
w i l l  s u p p o r t  a  p a r t i c u l a r  t o o l ,  a n a  w h e t h e r  w h o l e  f i l e s  o r  
n e r t i " i  f i l e s  s h o u l d  o e  m o v e d  t o  p e r f o r m  a  g i v e n  o p e r a t i o n .  
T h e  F r a m e w o r k  w i l l  h e l p  t h e m  m a k e  g o o d  d e c i s i o n s  b y  
s i m p l i f y i n g  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  a l t e r n a t i v e s ,  
a n d  b y  p r o v i d i n g  f e e d b a c k  o n  c o s t s ,  l c l f  

l c l g  i n  o r o e r  t o  p r o v i d e  a  m o r e  c o n s i s t e n t  i n t e r f a c e ,  u s e r s  
w i l l  a c c e s s  t h e  N S W  t h r o u g h  F r o n t - E n d  n e t w o r k  a c c e s s  
m a c h i n e s .  T h e  a c c e s s  m a c h i n e s  w i l l  k n o w  w h i c h  c h a r a c t e r s  
r e q u i r e  a c t i o n  b y  t h e  t o o l  b e i n g  u s e d ,  s o  t h a t  i n p u t  
c h a r a c t e r s  c a n  b e  c o l l e c t e d  a n d  t r a n s m i t t e d  i n  b l o c k s .  T h e  
a c c e s s  m a c h i n e  w i l l  a l s o  s u p p o r t  s o m e  l o c a l  c o m m a n d  
i n t e r p r e t a t i o n  a n d  u s e r  p r o m p t i n g ,  w h e t h e r  a d d i t i o n a l  
f u n c t i o n s  s h o u l d  t a k e  p l a c e  a t  t h e  u s e r  s i t e ,  f o r  e x a m p l e  
t e x t  e d i t i n g ,  i s  a n  o p e n  i s s u e ,  I c l q  

1  c 2  A  N e w  C a p a b i l i t y  f o r  P r o i e c t  C o n t r o l  l c 2  

! c 2 a  A  V i e w  o f  t h e  N S W  a s  a  m e r e  l a s h - u p  o f  t o o l s  w h i c h  
p e p p e r  t o  r e s i d e  o n  t p e  A R P A N E T  w o u l d  b e  e x t r e m e l y  
s h o r t - s i g h t e d .  T i e  f a c t  t h a t  a l l  p r o g r a m m e r  c o n t a c t  w i t h  
t o o l s  p a s s e s  t h r o u g h  a  c o m m o n  c o m m u n i c a t i o n s  m e d i a  w i t h  
i m m e n s e  c o m p u t i n g  r e s o u r c e s  c r e a t e s  a n  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  
s t u d y - - a n d  p e r h a p s  c o n t r o l - « o f  t h e  w h o l e  p r o c e s s  o f  l a r g e  
p r o g r a m  c r e a t i o n  e n d  m a i n t e n a n c e .  i c 2 a  

l c 2 b  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a  l a r g e  s o f t w a r e  s y s t e m ,  n u m e r o u s  
p r o g r a m m e r s *  a n a l y s t s *  a n d  m a n a g e r s  c o o p e r a t e  i n  a  v e n t u r e  
w h o s e  e n d  p r o d u c t ,  i s *  i n  s o m e  s e n s e ,  a  s i n g l e  e n t i t y ,  i n  t h e  
c o u r s e  o f  t h e i r  w o r k  t o w a r d  t h i s  g o a l ,  t h e y  p r e p a r e ,  e d i t ,  
a n d  m a n i p u l a t e  a  v e r y  l a r g e  n u m b e r  o f  p i e c e s  o f  " t e x t "  o f  
v a r i o u s  t y p e s :  r o u t i n e s  i n  a  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e ,  d a t a  
d e s c r i p t i o n s *  s t r u c t u r e d  d a t a  o b j e c t s ,  m o d u l e s  o f  o b j e c t  
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c o d e  p r o d u c e d  b y  a  c o m p i l e r ,  a s s e m b l a g e s  o f  s u c b  m o d u l e s  
l i n k e d  t o q e t h e r  b y  a  l i n k  e d i t o r ,  i t e m s  o f  p r o g r a m  
d o c u m e n t a t i o n ,  a n d  s o  o n .  I c 2 b  

l c 2 c  l o  t h e  d e g r e e  t n a t  a l l  o f  t h e s e  t y o e s  o f  t e x t  a r e  
e i t h e r  m a c h i n e - p r o c e s s a b l e  o r  m a c h i n e - p r o d u c i b l e ,  i t  i s  
r e a s o n a b l e  t o  s a y  t h a t  t h e y  a r e  a l l  e i t h e r  p r e p a r e d  ( a n d  
r e p a i r e d )  b y  p r o j e c t  m e m b e r s  c r  p r o d u c e d  b y  " t o o l s "  b y  w h i c h  
w e  m e a n  e l e m e n t s  o f  s u p p o r t  s o f t w a r e  i n v o k e d  b y  c o m p u t e r  
s p e c i a l i s t s  t o  o p e r a t e  o n  p i e c e s  o f  t e x t .  I c 2 c  

l c 2 d  T h e  n u m b e r  o f  s u c h  p i e c e s  o f  t e x t  w h i c h  c o m e  i n t o  
e x i s t e n c e  i n  t h e  c o u r s e  o f  a  l a r g e  p r o j e c t  c a n  D e  
a s t r o n o m i c a l ,  a n a  e v e n  t h e  n u m b e r  i n  s o m e  k i n d  o f  a c t i v e  
s t a t u s  a t  a  p a r t i c u l a r  t i m e  i s  l i k e l y  t o  o e  h u g e .  I t  o u g h t  
t o  b e  c l e a r  t h a t  a n y  a b s e n c e  o f  c o n t r o l  o v e r  t h i s  l a r g e  a n d  
s h i f t i n g  i n v e n t o r y  o f  m a t e r i a l  i s  a n  i n v i t a t i o n  t o  c o n f u s i o n  
a n d  t h e  a l m o s t  t o t a l  a b s e n c e  o f  a n y  s u p p o r t  s o f t w a r e  f o r  
" i n v e n t o r y  c o n t r o l "  m i g h t  h a v e  s o m e t h i n g  t o  d o  w i t h  t h e  h i g h  
a n d  u n c o n t r o l l e d  c o s t  o f  p r o a r a m  p r o d u c t i o n  ( a n d  p e r h a p s  
s o m e t h i n g  t o  d o  w i t h  o u r  d i f f i c u l t i e s  i n  f i g u r i n g  o u t  w h a t  
w e  a r e  d o i n g  w r o n g ) .  I c 2 d  

l c 2 e  s u p p o s e  b V  c o n t r a s t  t h a t  t h e  t o t a l  i n v e n t o r y  o f  t e x t  
p i e c e s  w e r e  e x c i i c i t i y  r e g a r d e d  a s  o n e  l o g i c a l l y  i n t e g r a t e d  
d a t a  b a s e  - -  t h e  P r o j e c t  F i l e  - -  a n d  t h a t  s o m e  p i e c e  o f  
s u p p o r t  s o f t w a r e  w e r e  c h a r g e d  w i t h  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  
m a n a g i n g  t h a t  c a t s  b a s e .  T h i s  p i e c e  o f  s o f t w a r e  -  f o r  t h e  
m o m e n t ,  l e t  u s  c a l l  i t  t h e  F i l e  M a n a g e r  -  w o u l d  o f  c o u r s e ,  
k e e p  b o o k s  o n  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  P r o j e c t  F i l e .  T h e s e  b o o k s  
w o u l d  i n c l u d e  n o t  o n l y  t h e  c h a r a c t e r  a n d  s t a t u s  o f  e a c h  i t e m  
i n  t h e  p r o j e c t  F i l e ,  b u t  a l s o  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  o t h e r  
i t e m s  i n  t h e  F i l e  ( t h a t  A  i s  a  l a t e r  v e r s i o n  o f  B ,  t h a t  C  i s  
t h e  c b i e c t  c o d e  m o d u l e  c o r r e s n o n d i n g  t o  C O B O L  t e s t  n ,  a n d  s o  
o n ) .  

I c 2 f  i t  s h o u l d  b e  o b v i o u s  t h a t ,  i f  w e  h a v e  d e s i g n e d  t h e  
b o o k s  c o r r e c t l y  a n d  a r r a n g e d  m a t t e r s  s o  t n a t  t h e y  a r e  a l w a y s  
k e p t  a c c u r a t e l y  a n d  c o m p l e t e l y ,  t h e y  p r o v i d e  t h e  d a t a  
c r u c i a l  t o  a n y  s e r i o u s  a t t e m p t  b y  m a n a g e m e n t  t o  e x p l o r e  o r  
c o n t r o l  w h a t  i s  h a p p e n i n g  i n  t h e  p r o j e c t .  

I c 2 g  i t  i s #  o f  c o u r s e ,  e s s e n t i a l  t o  a n y  i n t e r e s t i n g  u s e  o f  
t h e  p r o j e c t  b o o k s  t h a t  t h e y  a l w a y s  b e  c o m p l e t e  a n d  c o r r e c t ,  
a n d  t h a t  t h e r e  b e  n o  D a t n  o f  e n t r y  t o  t h e  P r o j e c t  F i l e s  
u n g u a r d e d  b V  t h e  F i l e  M a n a g e r .  T h i s  s u g g e s t s  s t r o n g l y  t h a t  
a n  i n d i v i d u a l  p r o g r a m m e r ' s  u s e  o f  h i s  t o o l s  - -  a t  l e a s t  w h e n  
t h a t  u s e  y i e l d s  a  n o n - t r a n s i t o r v  ( F i l e d )  r e s u l t  - -  m u s t  

l c 2 e  

1  c 2 f  
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a l w a y s  b e  r e p o r t e d  t 0  ( a n d ,  p e r h a p s ,  c o n t r o l l e d  b v )  t h e  F i l e  
M a n a a e r .  I c 2 g  

i c 2 h  T o  a r r a n g e  m a t t e r s  s o  t h a t  t h i s  r e q u i r e m e n t  i s  m e t  i s  
e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  w h e n  t h e  s u p p o r t  s o f t w a r e  d e s i g n e r  i s  
c o n f i n e d  t o  t h e  r e s o u r c e s  o f  a  p a r t i c u l a r  l o c a l  h a r d w a r e :  t o  
K e e p  t h e  F i l e  M a n a g e r  a n d  i t s  b o o k s  e f f e c t i v e l y  o n  l i n e  a t  
a l l  t i m e s  m a y  b e  i n s u p p o r t a b l y  e x p e n s i v e .  I n d e e d  i f  a  
p r o j e c t s  d e v e l o p m e n t  w o r k  i s  p e r f o r m e d  o n  s e v e r a l  c o m p u t e r s  
w i t h  n o  c o m m u n i c a t i o n  a m o n g  t h e m ,  i t  m a y  b e  l o g i c a l l y  
i m p o s s i b l e  t o  c r e a t e  a  r e a s o n a b l e  F i l e  M a n a g e r .  T h u s ,  i t  i s  
n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  t h e r e  h a s  b e e n  n o  s e r i o u s  a t t e m p t  t o  
p r o v i d e  a  f a c i l i t y  o f  t h e  s o r t  w e  h a v e  d e s c r i b e d :  a t  l e a s t  
t h e  n a t u r a l n e s s ,  i f  n o t  t h e  f e a s i b i l i t y ,  o f  t h e  i d e a  d e p e n d s  
o n  a  u n i f i c a t i o n  a n d  s c a l e  o f  c o m p u t i n g  r e s o u r c e  f o u n d  o n l y  
i n  g i g a n t i c  m a c h i n e s  o r  i n  n e t w o r k s .  1  c  2 h  

l c 2 i  A  f a i r l y  p o w e r f u l  q u e r y  s y s t e m  w i l l  b e  p r o v i d e d  t o  
a n s w e r  q u e s t i o n s  a b o u t  a n y  f i l e d  e n t i t y :  w h a t  i t  i s ,  w h e r e  
i t  c a m e  f r o m ,  w h a t  o t h e r  e n t i t i e s  d e p e n d  o n  i t ,  e t c .  L a t e r  
w e  w i l l  i n t r o d u c e  a  v a r i e t y  o f  e x p e r i m e n t a l  t o o l s  f o r  
p r o j e c t  c o n t r o l  w h i c h  u s e  t h e  F i l e  M a n a g e r ' s  n o o k s  a s  t h e i r  
p r i m a r y  d a t a  o r  u s e  t h e  f a c t  o f  t n e  F i l e  M a n a g e r ' s  e x i s t e n c e  
a s  t h e i r  m e a n s  o f  i n v o c a t i o n  ( a f t e r  a l l ,  t h e  l a t e r  p r o v i d e s  
a  s i n c l e  c o n t r o l  p o i n t  " a w a k e n e d "  e v e r y  t i m e  a n y t h i n g  
i n t e r e s t i n g  h a p p e n s ) .  H e r e  a r e  s o m e  p r o p o s e d  t o o l s ?  1  c 2  i  

t c 2 1 1  P r o j e c t  S t a t u s  R e p o r t e r :  T h i s  r e l a t e s  t h e  p r e s e n t  
s t a t u s  o f  t h e  f i l e s  t o  t n e  o v e r a l l  p r o j e c t  p l a n  ( i n  
m a c h i n e - r e a d a b l e  f o r m ) ,  i d e n t i f y i n g  b o t t l e n e c k s ,  c r i t i c a l  
o a t h s ,  e t c .  l c 2 i  1  

l c 2 1 2  P r o j e c t  A c c o u n t a n t :  T h i s  p r o d u c e s  r e p o r t s  o n  t h e  
f r e Q U e n c v  a n d  c o s t  O f  v a r i o u s  p a t t e r n s  O f  a c t i v i t y  
i n t e r e s t i n g  t o  p r o j e c t  m a n a g e m e n t .  I c 2  i  2  

I c 2 i 3  P o l i c y  E n f o r c e r ;  E v e r y b o d y  i n  S e c t i o n  A  m u s t  u s e  
t h e  s a m e  v e r s i o n  o f  f u n c t i o n  X :  n o  p r o g r a m m e r  m a y  l i n k  u p  
t w o  r o u t i n e s  u n t i l  e a c h  i s  a d j u d g e d  d e b u g g e d  b y  a  s e c t i o n  
m a n a g e r ;  n o  p r o g r a m m e r  m a y  s t a r t  d e b u g g i n g  u n t i l  a l l  h i s  
c o d e  i s  w r i t t e n ;  n o  p r o g r a m m e r  m a y  w r i t e  a n y  c o d e  f o r  
p h a s e  I  o f  t h e  p r o j e c t  u n t i l  h e  h a s  w r i t t e n  a l l  h i s  c o d e  
t o r  p h a s e  1 ;  n o  p r o g r a m m e r  m a y  s t a r t  w r i t i n a  a  n e w  
r o u t i n e  u n t i l  h i s  l a s t  i s  d o c u m e n t e d .  T h e  a b o v e  l i s t  o f  
( r a t h e r  i n a n e )  p o l i c i e s  a r e  m e a n t  t o  s u g g e s t  a  l a r g e  
f a m i l y  o f  m o r e  r e a s o n a b l e  n o l i c i e s  w h i c h  m i g h t  a p p l y  t o  
s o m e  o r  a l l  p r o g r a m m e r s  a t  v a r i o u s  p h a s e s  o f  a  p r o j e c t .  
I f  a  p l a u s i b l e  w a y  o f  e x p r e s s i n g  s u c h  p o l i c i e s  i n  
m a c h i n e - r e a d a b l e  f o r m  c a n  b e  d e v e l o p e d ,  i t  i s  n o  g r e a t  
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t r i c k  t c  d e v i s e  a  t o o l  w h i c h  i s  i n v o k e d  b y  t h e  F i l e  
M a n a g e r  t c  v e r i f y  t n a t  t h e  p r e s e n t  a c t i o n  o f  s o m e  
p r o g r a m m e r  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  p o l i c y ,  s o  t n a t  t h e  a c t i o n  
m a y  b e  i n h i b i t e d  o r  p e r m i t t e d  a c c o r d i n g l y ,  

1  c  2  j  T h e  u s e  o f  s u c h  n e w  t o o l s  b y  t h e  p r o j e c t  w o u l d  o f  
c o u r s e ,  b e  o p t i o n a l ,  i n  a n y  e v e n t ,  t h e  r e s e a r c h  c o m m u n i t y  
c a n  m a k e  u s e  o f  s u c h  t o o l s  t o  c o l l e c t  t h e  d a t a  i t  n e e d s  t c  
d i s c o v e r  w h a t  m a k e s  p r o g r a m  d e v e l o p m e n t  a n d  m a i n t e n a n c e  s o  
e x p e n s i v e ,  

l c 3  i n t e r n a l  D e s i g n  

l c 3 a  T h e  s o f t w a r e  w h i c h  c o m p r i s e s  t h e  N S ' w  F r a m e w o r k  c a n  b e  
d i v i d e d  i n t o  t h r e e  m a j o r  c o m p o n e n t s  w h i c h  h a v e  b e e n  g i v e n  
t h e  ( b O D e f u l l y  s u g g e s t i v e )  n a m e s :  w o r k  M a n a g e r ,  F o r e m a n ,  
a n d  f r o n t - E n d ,  E a c h  o f  t h e s e  t h e s e  n a m e s  r e f e r s  t o  a n  
a s p e c t  o f  t h e  N S W  w h i c h  r e q u i r e s  a n a l y s i s  a n d  d e s i g n ,  a n d  
w h o s e  r e s u l t  w i l l  b e  s o m e  s e t  o f  p r o g r a m s .  T h e  p r o g r a m s  
w i l l  c o m m u n i c a t e  w i t h  e a c h  o t h e r  u s i n g  a  n e w  P r o c e d u r e  C a l l  
p r o t o c o l  ( P C P ) .  

I c 3 a l  ( P e t e r e n c e x x x  )  

i c 3 b  w o r k s  M a n a g e r  

3 c 3 b l  T h e  w o r k s  M a n a g e r  i s  t h e  h e a r t  o f  t h e  N S W ,  I t  a c t s  
s o m e w h a t  l i k e  a n  o p e r a t i n g  s y s t e m  i n  t h a t  i t  a c c e p t s  
r e q u e s t s  f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  w o r k  ( r e q u e s t s  f o r  t o o l  
u s e ) ,  a r r a n g e s  t h e  i n i t i a t i o n  o f  t h a t  w o r k ,  k e e p s  t r a c k  
o f  /  o r k  i n  p r o g r e s s ,  d o e s  c l e a n u p  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  a  
p i e c e  o f  w o r k ,  m a n a g e s  f i l e  s t o r a g e ,  a n d  s o  o n .  i t  
d i f f e r s  s n a r p l y  f r o m  a  c o n v e n t i o n a l  o p e r a t i n q  s y s t e m  i n  
t h a t  i t s  p r i m a r y  f u n c t i o n  i s  n o t  o p t i m a l  r e s o u r c e  
a l l o c a t i o n ,  b u t  r a t n e r  v a l i d a t i o n  o f  t h e  w o r k  r e q u e s t  a n d  
p r o t e c t i o n  o f  t h e  i n t e g r i t y  o f  t h e  f i l e s ,  H e r e ,  b o t h  
v a l i d a t i o n  a n a  p r o t e c t i o n  a r e  t o  b e  t a k e n  i n  a  f a r  w i d e r  
s e n s e  t h a n  h a s  h e r e t o f o r e  b e e n  c u s t o m a r y  i n  t h e  
p r o g r a m m i n g  f i e l d .  

I c 3 c 2  T h e  w o r k s  M a n a g e r  w i l l  c r e a t e  a n d  m a i n t a i n  a n  
e x t e n s i v e  c a t a l o o u e  o f  e a c h  p r o j e c t ' s  i n v e n t o r y  o f  f i l e d  
o b j e c t s .  T h i s  c a t a l o g u e  w i l l  i n c l u d e  b o t h  s t r u c t u r a l  a n d  
h i s t o r i c a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a c h  o b j e c t  ( w h e n  w a s  i t  
m a c e  a t  w h o s e  r e q u e s t ,  b v  w h a t  t o o l ,  f r o m  w h a t  o t h e r  
f i l e d  o b j e c t s ;  w h a t ,  o t h e r  o b j e c t s  h a v e  b e e n  m a d e  u s i n g  
t h i s  o n e " a s  d a t a ;  w h a t  t r u t h s  a b o u t  t h i s  o o j e c t  h a v e  b e e n  
a s s e r t e d ,  o r  p r o v e d *  a n d  s o  o n ) .  S i n c e  t h e  W o r k s  M a n a g e r  
w i l l  a l s o  h a v e  a c c e s s  t o  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  

I c 2 i 3  

l c 2  j  

1  C  3  

1  c  3  a  

l c 3 a  1  

1  c  3 b  

1  c  3 b  1  
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c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a l l  t o o l s  w i t h i n  t h e  N S W ,  i t  c a n  b e  
s e e n  t h a t  v a l i d a t i o n  o f  a  w o r k  r e q u e s t  c a n  b p  u n u s u a l l y  
e x h a u s t i v e :  d o e s  t h e  t o o l  e x i s t ,  d o  t h e  i n p u t  f i l e s  
e x i s t ,  a r e  t h e y  o f  t h e  r i g h t  t y p e  a n d  s t a t u s  f o r  t h i s  
t o o l ,  a r e  t h e  f i l e s  a n d  t h e  t o o l s  b o t h  o f  t h e  r i g h t  
s t a t u s  t o  b e  u s e d  b y  t h i s  u s e r  a t  t h i s  t i m e ,  a n d  s o  o n ,  l c i b 2  

1  c 3 b 3  i n  t h e  s a m e  w a y ,  a n y  e n t r y  o f  a  n e w  o b j e c t  i n t o  t h e  
f i l e s  w i l l  b e  s u p e r v i s e d  b y  t h e  W o r k s  M a n a g e r #  w h i c h  w i l l  
p e r f o r m  a l l  u p d a t e s  t o  t h e  c a t a l o g u e  i m p l i e d  b y  t h e  
e x i s t e n c e  o f  t h e  n e w  o b j e c t .  T h u s ,  t h e  i d e a  o f  f i l e  
i n t e g r i t y  i s  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  c a t a l o g u e  i n t e g r i t y ,  
w h i c h  b o t h  p e r m i t s  s t r o n g  v a l i d a t i o n  o f  w o r k  r e q u e s t s  a n d  
t r a n s f o r m s  t h e  c a t a l o g u e  i n t o  a  p o w e r f u l  o a t a  b a s e  f o r  
f u t u r e  t o o l s  ( r a n g i n g  f r o m  a  s i m p l e  q u e r y  s y s t e m  w h i c h  
a n s w e r  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  c o n t e n t s  o f  t n e  p r o j e c t  f i l e s  
t o  e x p e r i m e n t a l  t o o l s  i n  a u t o m a t i c  p r o g r a m m i n g  w h i c n  m a p  
a  d e s i r e d  o b j e c t  i n t o  a  b e s t  s e q u e n c e  o f  t o o l  c a l l s  t o  
c r e a t e  i t  - -  g i v e n  w h a t  o b j e c t s  a r e  t h e r e  a l r e a d y ) .  I c 3 b 3  

l c 3 c  F o r e m a n  ,  l c 3 c  

1  c 3 c  1  T h e  F o r e m a n  i s  t h a t  c o m p o n e n t  o f  t h e  NS W  c o n c e r n e d  
w i t h  t a x i n a  a  w e l l - d e f i n e d  a n d  f u l l y  v a l i d a t e d  r e q u e s t  
f o r  t o o l  u s e  a n d  a c t u a l l y  q e t t i n g  t h e  j o b  d o n e .  I t  
r e c e i v e s  a n  e n c o d e d  m e s s a g e  f r o m  t n e  W o r k s  M a n a g e r  w h i c h  
s a y s ,  i n  e f f e c t ,  " A t  t h e  r e q u e s t  o f  u s e r  X  o n  h o s t  Y ,  
e x e c u t e  t h e  C O B O L  C o m p i l e r  o n  H o s t  Z ,  u s i n g  f i l e  H E N B Y  o n  
t h e  D a . t a c o r o p u t e r  a s  i n p u t  a n d  f i l i n g  t h e  r e s u l t  o n  t h e  
D a t g c o m p u t e r  u n d e r  t h e  n a m e  G E O R G E  a n d ,  w h e n  t h e  j o b  i s  
f  i n i s h e d ,  s e n d  m e  t h e  m e s s a g e  W , "  T h e  F o r e m a n  w o r r i e s  
a b o u t  f i g h t i n g  t h e  h o s t  p r o t o c o l s  a n d  a r r a n g i n g  t h e  
c o m m u n i c a t i o n  s o  t h a t  t h e  r e q u e s t e d  t a s k  i s  i n  f a c t  
p e r f o r m e d .  1 .  c 3 c l  

I c 3 c 2  W h i l e  t h e  W o r k s  M a n a g e r  c o m p o n e n t  c l e a r l y  h a s  a s  
i m p l e m e n t a t i o n  s o m e  i n t e g r a t e d  f a m i l y  o f  p r o q r a m s  
r e s i d e n t  o r  t h e  N S W  h o s t s ,  t h e  s t r u c t u r e  a n d  l o c a t i o n  o f  
t n e  p r o g r a m s  w h i c h  d o  t h e  F o r e m a n ' s  l o b  a r e  b y  n o  m e a n s  
s o  s e l f - e v i d e n t ,  A  p o r t i o n  o f  t h e  w o r k  w i l l  b e  
c e n t r a l i z e d  i n  t h e  . * . S W  h o s t ,  b u t  o t h e r  p o r t i o n s  w i l l  b e  
h a n d l e d  b y  p i e c e s  o f  p r o g r a m  i m p l e m e n t e d  i n  e a c h  
T O O  1  — !  e a r i n g  h o s t  a n d  i n  e a c h  ^ r o n t - E n a  u s e r  a c c e s s  
m a c h i n e ,  T h e r e  a r e  s o m e  c o m p l e x  i s s u e s  h e r e ,  w h e r e  b e s t  
d e s i g n  m a y  b e  d i f f e r e n t  f o r  " c l o s e d "  t o o l s ,  l i k e  
c o m p i l e r s ,  o n  t h e  o n e  h a n d  a n d  " o p e n "  t o o l s ,  l i k e  
e d i t o r s ,  o n  t h e  o t h e r .  T h e  g o a l  w i l l  b e  t o  e s t a b l i s h  a  
s m a l l  n u m b e r  o f  s t a n d a r d s ,  c a l l e d  " T o o l  B e a r i n g  H o s t  
P r o t o c o l s " ,  w h i c h  a l l  T o o l  B e a r i n g  H o s t s  a n d  t o o l s  m u s t  
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o b e y ,  a n d  l e a v e  e a c h  t o o l  i n s t a l l e r  a s  m u c h  f l e x i b i l i t y  
a s  p o s s i b l e  t o  t a < e  a d v a n t a g e  o t  s p e c i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  h i s  e n v i r o n m e n t .  1 C 3 C 2  

l c 3 c  F r o n t  E n d  l c 3 d  

l c 3 d l  T h e  F r o n t - E n d  w i l l  n o r m a l l y  e x e c u t e  i n  a  
m i n i - c o m p u t e r  ( i n i t i a l l y  a  P n P - 1 1 )  w h i c h  s i t s  b e t w e e n  t h e  
u s e r ' s  t e r m i n a l  a n d  t h e  A R P A N E T ,  b u t  t h e  s y s t e m  w i l l  a l s o  
r u n  o n  a  P D P - 1 0  T E N E X  t i m e - s h a r i n g  s y s t e m  t o  s u p p o r t  
u s e r s  w h o s e  t e r m i n a l s  a r e  c o n n e c t e d  t o  H P S ,  T E N E X s ,  o r  
l a r g e  H o s t s .  A l l  c o m m a n d s  t o  t p e  w o r k s  M a n a g e r  o r  t o  a n y  
t c c l  m u s t ,  b e  g i v e n  t h r o u g h  t h e  F r o n t - E n d ,  i t  w i l l  p r o v i d e  
t e r m i n a l  c o n t r o l ,  a i d  t h e  u s e r  i n  c o m m a n d  s p e c i f i c a t i o n ,  
p a r s e  c o m m a n d s ,  a n d  c o m m u n i c a t e  w i t h  t h e  a p p r o p r i a t e  
r e s o u r c e ( s ) ,  w h i l e  e a c h  t o o l  d o m a i n  w i t h i n  t h e  N S W  m a y  
h a v e  a  v o c a b u l a r y  u n i q u e  t o  i t s  a r e a ,  t h i s  v o c a b u l a r y  
w i l l  D e  u s e e  w i t h i n  l a n g u a g e  a n d  c o n t r o l  s t r u c t u r e s  
c o m m o n  t h r o u g h o u t  t h e  N S W .  A  u s e r  w i l l  l e a r n  t o  u s e  
a d d i t i o n a l  f u n c t i o n s  b y  i n c r e a s i n g  v o c a b u l a r y ,  n o t  b y  
h a v i n g  t o  l e a r n  s e p a r a t e  " f o r e i g n "  l a n g u a g e s .  W h e n  i n  
t r o u b l e ,  h e  w i l l  i n v o k e  h e l p  o r  t u t o r i a l  f u n c t i o n s  i n  a  
s t a n d a r d  w a y ,  l c 3 d l  

l c 3 c ?  T h e  F r o n t - E n d  w i l l  i n f o r m  t h e  W o r k s  M a n a g e r  
w h e n e v e r  i t  r e c o g n i z e s  t h a t  t h e  u s e r  i s  a t t e m p t i n g  t o  
a c c e s s  o r  c r e a t e  n e w  f i l e s .  E v e n t u a l l y ,  t h e  F r o n t - E n d  
w i l l  s a v e  t h e  u s e r ' s  c o m m a n d s  f o r  i n t e r v a l s  o e t w e e n  t o o l  
c h e c k p o i n t s  ( i f  t h e  t o o l  i s  c a p a b l e  o t  c h e c k p o i n t i n g  i t s  
e n v i r o n m e n t ) ,  a l l o w  t h e  u s e r  t o  r e i s s u e  o l d  c o m m a n d s ,  
a l l o w  t h e  u s e r  t o  d e f i n e  a n d  u s e  c o m m a n d  m a c r o s  
( a b r e v i a t i o n s )  a n d  i n t e r a c t  w i t h  t o o l s  ( u p o n  u s e r  
r e c u e s t )  t o  " u n d o "  t h e  e f f e c t  o f  c o m m a n d s  w h e r e  p o s s i b l e .  I c 3 d 2  

1  c 3 d 3  T o o l  b u i l d e r s  w i l l  b e  a b l e  t o  t a k e  a d v a n t a q e  o f  t h e  
F r c n t - E n d ' s  C o m m a n d  L a n g u a o e  i n t e r p r e t e r  ( C L I )  i n s t e a d  o f  
h a v i n g  t o  d e v e l o p  t h e i r  o w n  u s e r  i n t e r f a c e .  T h e  C L I  w i l l  
a l s o  b e  a b l e  t o  h a n d l e  m a c h i n e - o r i e n t e d  m e s s a g e s  f r o m  N S W  
t o o l s  o r  t h e  w o r k s  M a n a g e r  a n a  t r a n s l a t e  t h o s e  m e s s a g e s  
t o  a n  a p p r o p r i a t e  m a n - o r i e n t e d  l a n q u a g e  f o r m ,  i t  i s  
d r i v e n  b v  t ' * o  d a t a  s t r u c t u r e s ,  a  C o m m a n d  L a n g u a o e  G r a m m a r  
a n d  a  U s e r - P r o f i l e  d a t a  s t r u c t u r e .  T h e s e  d a t a  s t r u c t u r e s  
a r e  s e n t  t o  t h e  F r o n t - E n d  e i t h e r  b y  t h e  w o r k s  M a n a g e r  o r  
b y  t h e  t o o l  s y s t e m  a s  n e e d e d ,  I c 3 d 3  

1  c 3 d 4  A  C o m m a n d  w e t a - L a n g u a g e  ( C M L )  f o r  s p e c i f y i n g  t h e  
u s e r  i n t e r f a c e  w i l l  b e  d e v e l o p e d ,  a n d  a  c o m p i l e r  w i l l  b e  
i m p l e m e n t e d  t o  p r o d u c e  c o m m a n d  l a n g u a g e  g r a m m a r  d a t a  
s t r u c t u r e s  f r o m  t h e  C M L ,  T o o l  i n s t a l l e r s  w i l l  b e  a b l e  t o  

.13 



L A C  1 7 - J U N - 7 5  2 1 1 1 6  3 2 7 6 7  
P l a n ,  p a r t s  i  a n d  I I -  s e e  c o m m e n t  

u s e  t ; h e  C M L  t o  d e f i n e  t h e i r  u s e r  i n t e r f a c e s .  T h e  
U s e r - P r o f i l e  w i l l  c o n t r o l  s u c h  t h i n g s  a s  h o w  m u c h  h e l p  o r  
p r o m p t i n g  a  u s e r  r e c e i v e s  w h e n  u s i n g  a  p a r t i c u l a r  t o o l ,  
w h a t  c o m m a n d s  a r e  a v a i l a b l e ,  a n d  o t h e r  i n f o r m a t i o n  
t a i l o r i n g  t h e  s y s t e m  t o  t h e  u s e r .  T h e  i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  
d a t a  s t r u c t u r e  c a n  b e  c h a n g e d  u p o n  u s e r  r e q u e s t ,  o r  
( e v e n t u a l l y )  a d a p t i v e l y  b y  p r o q r a m s  b a s e d  o n  u s e r  
b e h a v i o r .  U p d a t e s  t o  t h e  U s e r - P r o f i l e  w i l l  b e  r e p o r t e d  t o  
t h e  W o r K s  M a n a g e r .  I c 3 d 4  

1  c  3  d  5  T h e  F r o n t - E n d  w i l l  s u p p o r t  C R T  d i s p l a y s  a n d  
h a r d c o p y  t y p e w r i t e r  t e r m i n a l s ,  a s  w e l l  a s  c R T s  u s e d  a s  
f u l l  t w o - d i m e n s i o n a l  d e v i c e ,  t h r o u g h  a  T e r m i n a l  
C o n t r o l l e r ,  T h e  T e r m i n a l  C o n t r o l l e r  i s  a  m i c r o c o m p u t e r  
s u p p o r t i n g  p r i m i t i v e s  f o r  s u b d i v i d i n g  d i $ P l a y  s c r e e n s  
i n t o  r e c t a n g u l a r  w i n d o w s  a n d  f o r  a l l o w i n g  t h e  u s e r  t o  
" p o i n t "  a t  i n f o r m a t i o n  d i s p l a y e d  o n  a  s c r e e n  a s  
a r g u m e n t s  i n  c o m m a n d s  t o  t o o l s .  T h e  F r o n t - E n d  w i l l  a l s o  
b e  a b l e  t o  h a n d l e  s u c h  d e v i c e s  a s  c a r d  r e a d e r s  a n d  
p u n c h e s ,  l i n e  p r i n t e r s ,  a n a  t a p e  d r i v e s .  I c 3 d s  

1  c 3 c 6  A n  o p e r a t i n g  s y s t e m  i n t e r f a c e  m o d u l e ,  c o n s i s t i n g  o f  
a  s e t  o f  v i r t u a l  o p e r a t i n g  s y s t e m  p r i m i t i v e s ,  w i l l  b e  
u s e d  t o  m a k e  t h e  F r o n t - E n d  a s  o p e r a t i n g  s y s t e m  
i n d e p e n d e n t  a s  p o s s i b l e .  T h i s  w i l l  e n a b l e  t h e  F r o n t - E n d  
t o  c e  t r a n s f e r r e d  t o  o t h e r  e q u i p m e n t ,  l a t e r .  T h e  
p r c n t - E h d  s y s t e m s  w i l l  b e  m a i n t a i n a b l e ,  l o a d a b l e ,  a n d  
( s y m b o l i c a l l y )  d e b u g g a b l e  f r o m  a  r e m o t e  t i m e s h a r i n g  
C T E N E X )  s y s t e m ,  I c 3 d 6  

l c 4  G e n e r a l i z e d  s u p p o r t  t o o l s  l c 4  

l c 4 a  y e l l o w  p a g e s  l c 4 a  

l c 4 a l  T h e  N S W  c a n  b e  v i e w e d  a s  a  l i b r a r y  o f  d e v e l o p m e n t  
t o o l s .  A  c a t a l o g ,  o r  y e l l o w  p a g e s ,  i s  n e e d e d  s o  t h a t  
u s e r s  c a n  l o c a t e  a p p l i c a b l e  t o o l s  w h e n  t h e y  s t a r t  t o  w o r K  
o n  a  n e w  k i n d  o f  p r o b l e m .  T h e  d i r e c t o r y  s y s t e m  c o u l d  b e  
b a s e d  o n  k e y w o r d s ,  o r  i t  c o u l d  b e  a  f u l l  t e x t  r e t r i e v a l  
s y s t e m  w h i c h  o p e r a t e s  a g a i n s t  t h e  n a r r a t i v e  d e s c r i p t i o n s  
o f  t h e  t o o l s .  I n  t h e  l o n g - t e r m ,  a  h y b r i d  o f  t h o s e  t w o  
a p p r o a c h e s  w i l l  b e  n e e d e d .  T h e  d i r e c t o r y  s h o u l d  I n c l u d e  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  a  t o o l ' s  c o s t ,  m a i n t e n a n c e  s t a t u s ,  
r e l i a b i l i t y  ( i n c l u d i n g  t r o u b l e  r e p o r t s ) ,  w h o  m a i n t a i n s  
i t ,  a n d  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  u s e r  c o m m u n i t y .  T o o l  
i n s t a l l e r s  s h o u l d  b e  a b l e  t o  d e t e r m i n e  i f  o r g a n i z a t i o n s  
w h i c h  d o  n o t  a t  p r e s e n t  h a v e  a c c e s s  t o  t h e  t o o l  s h o u l d  
s t i l l  h e  m a d e  a w a r e  o f  i t s  e x i s t e n c e  v i a  t h e  d i r e c t o r y .  I c 4 a l  
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l c 4 b  S o f t w a r e  l i b r a r i e s .  l c 4 b  

1  c 4 c  1  T h e r e  a r e  m a n y  c a s e s  w h e n  s o f t w a r e  s h o u l d  n o t  b e  
w r i t t e n  a t  a l l  - -  e x i s t i n g  c o d e  s h o u l d  b e  u s e d .  T h e  N S W  
m u s t  p r o v i d e  a c c e s s  t o  s o f t w a r e  l i b r a r i e s  t o  f a c i l i t a t e  
t h e i r  u s e .  i d e a l l y  i t  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  a c c e s s  a l l  
a v a i l a b l e  l i b r a r i e s  u s i n g  a  s t a n d a r d  c o m m a n d  l a n g u a g e ,  
H c w e v e r ,  i n  t h e  s h o r t  r u n ,  o n l y  a  l i m i t e d  n u m b e r  o f  s u c h  
l i b r a r i e s  c a n  b e  m a d e  a v a i l a b l e ,  a n d  t h e r e  w i l l  s t i l l  b e  
s c r r e  c o m m a n d  l a n g u a g e  i d i o s y n c r a c i e s  .  I c 4 b l  

1  c 4 c 2  T h e  t w o  m a j o r  c l a s s e s  o f  s o f t w a r e  l i b r a r i e s  a r e  
l i b r a r i e s  c o n t a i n i n g  s u b r o u t i n e s  o r  c o m p o n e n t s  w h i c h  c a n  
b e  u s e d  a s  b u i l d i n g  b l o c k s  a n d  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  
a p p l i c a t i o n s  s o f t w a r e ,  a n d  l i b r a r i e s  o f  s e l f - c o n t a i n e d  
a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s .  T h e s e  t w o  K i n d s  o f  l i b r a r i e s  w i l l  
h a v e  t o  b e  h a n d l e d  d i f f e r e n t l y ,  e s p e c i a l l y  w i t h  r e g a r d  t o  
a c c o u n t i n g  a n a  r e l e a s e  ( c o p y  p e r m i s s i o n ) ,  I c 4 b 2  

I c 4 b 3  T h e  d i f f i c u l t  c a s e s  a r e  t h e  l i b r a r i e s  o f  
s u b r o u t i n e s  o r  c o m p o n e n t s  w h i c h  t h e  u s e r  c a n  i n c o r p o r a t e  
i n t o  t h e  s o f t w a r e  s y s t e m  h e  i s  b u i l d i n g .  A c c e s s  c o n t r o l  
i s  v e r y  d i f f i c u l t  w i t h  s u c h  t o o l s .  T h r e e  a l t e r n a t i v e s  
h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  t h u s  f a r :  I c 4 b 3  

I c 4 b 3 a  S u b r o u t i n e s  a n d  o t h e r  c o m p o n e n t s  c a n  o n l y  b e  
u s e d  i n  t h e  v e n d o r ' s  e n v i r o n m e n t  a n d  t h e  s y s t e m  w i l l  
n o t  a l l o w  y o u  t o  c o p y  a  l o a d  m o d u l e  o u t  w i t h o u t  p a y i n g  
a  s t i f f  e x i t  f e e .  I c 4 b 3 a  

I c 4 b 3 p  T h e  s u b r o u t i n e  c a n  b e  c a l l e a  a c r o s s  t h e  n e t w o r k  
f o r  o e b u g q i n g ,  a n d  t h e  u s e r  w o u l d  a g a i n  b e  c h a r g e d  a  
s t i f f  e x i t  f e e .  I c 4 b 3 b  

I c 4 b 3 c  o n l y  c e r t i f i e d  l i n k a g e  t o o l s  a r e  a l l o w e d  t o  
a c c e s s  t h e  s u b r o u t i n e  l i b r a r y t  a n d  t h e  u s e r  i s  c h a r g e d  
e a c h  t i m e  h e  b u i l d s  a  n e w  o b j e c t  m o d u l e ,  I c 4 b 3 c  

1  c 4 b 4  A n  e f f o r t  s h o u l d  o e  m a d e  t o  g e t  l i b r a r i e s  o f  
g o v e r n m e n t - o w n e d  s o f t w a r e  i n s t a l l e d  a s  t o o l s .  R e g a r d l e s s  
o f  t h e  r u l e s  f o r  r e l e a s i n g  c o m p o n e n t s ,  a  r e c o r d  m u s t  b e  
k e p t  w i t h  i n f o r m a t i o n  a b o u t  w n o  u s e s  t h e  s u b r o u t i n e ,  o n  
w h a t  m a c h i n e ,  u n d e r  w h a t  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  w i t h  w h a t  
r e s u l t .  T h e r e  m u s t  b e  a  c o m p l e t e  a u d i t  t r a i l  o f  a l l  
c o p i e s  s o  t h a t  t h e  u s e r s  c a n  b e  n o t i f i e d  w h e n  t h e  
subrout ine  or  component  i s  modif ied .  Ic4b4 

I c 4 b 5  T h e s e  r e l e a s e  c o n t r o l  c o n s i d e r a t i o n s  i d e n t i f i e d  
a f c c v e  a p p l y  t o  s e l  f - c o n t a i n e d  s y s t e m s  ( w h i c h  t h e  u s e r  m a y  
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w a r t  t 0  C 0 P V  a n d  r u n  O N  h a r d w a r e  e x t e r n a l  t o  t h e  N S W )  a s  
w e l l  a s  t o  s u b r o u t i n e s  a n a  c o m p o n e n t s .  I c 4 b 5  

l c 4 c  p a t e n  s c h e d u l e r .  1  c 4 c  

l c 4 c t  T h e  p u r p o s e  c t  t h e  b a t c h  s c h e d u l e r  i s  t o  m a i n t a i n  a  
c o m p l e t e  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m  i n  t h e  N S W  f i l e  s y s t e m .  T h e  
t i l e  s h o u l d  i n c l u d e  a n y  n e c e s s a r y  l o b  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  
a s  w e l l  a s  t h e  s o u r c e  a n d  t h e  o o j e c t  f o r  c o m p o n e n t  
m o d u l e s .  1  c 4 c  1  

I c 4 c 2  S o m e  s y s t e m s  p r o v i d e  t o r  r u n - t i m e  o p t i o n s .  W e  
w o u l d  l i k e  t h e  N S W  t o  c o n t r o l  t h e  s p e c i a l i z a t i o n  o f  t h e  
s t a n d a r d  s y s t e m  s o  t h a t  r e c o r d s  c a n  D P  k e p t  o n  w h i c h  
o p t i o n s  a r e  e x e r c i s e d .  I c 4 c 2  

I c 4 c 3  A p p l i c a t i o n s  s y s t e m s  u s u a l l y  r e q u i r e  m a s s  s t o r a q e  
f i l e s  a n d / o r  t a p e s .  S i n c e  m a n y  v e n d o r  s u p p o r t e d ,  s y s t e m s  
d o  n o t  p r o v i d e  f o r  c a t a l o g i n g ,  s e q u e n c i n g  o f  n e w  
v e r s i o n s ,  e t c . ,  i t  s e e m s  d e s i r a b l e  f o r  t h e  N S W  t o  o f f e r  
t h e s e  s e r v i c e s .  T h e y  w i l l  b e  p r o v i d e d  b y  t o o l ( s )  w h i c h  
( i f  t h e y  a r e  d e v e l o p e d  n e w  f o r  N S W )  m u s t  b e  w r i t t e n  i n  
C O B O L  o r  F O B T P A N  f o r  a  w i d e l y  a v a i l a b l e  c o m p u t e r  
s y s t e m ( s )  .  I c 4 c 3  

I c 4 c 4  o n c e  t h e  s e l e c t i o n  o f  r u n - t i m e  p a r a m e t e r s  a n d  t h e  
c o n t r o l  o f  p r o d u c t i o n  f i l e s  i s  m a d e  i n t e r n a l  t o  t h e  N S W ,  
t h e r e  a r e  n u m e r o u s  o p p o r t u n i t i e s  t o  p r o v i d e  e n h a n c e d  
c a p a b i l i t i e s  a t  r e l a t i v e l y  l o w  c o s t .  A n  e x a m p l e  i s  a  
t i m e - s e n s i t v e  s c h e d u l e r .  C r i t e r i a  m i g h t  b e  e s t a b l i s h e d  
f o r  w n e n  t h e  s y s t e m !  s h o u l d  r u n  ( e .  g „ ,  t h e  f i r s t  T u e s d a y  
o f  e v e r y  m o n t h ) .  T h e  N S W  s c h e d u l e r  w o u l d  a u t o m a t i c a l l y  
i d e n t i f y  n e c e s s a r y  d a t a  f i l e s ,  r u n  t h e  a p p r o p r i a t e  j o b  
( o n  o n e  s e t  o f  t a r g e t  m a c h i n e s )  a n d  d i s t r i b u t e  t h e  
r e s u l t s .  T i m e  s e n s i t i v e  s c h e d u l i n g  c o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  
b y  a  M R  T  I C S  s c h e d u l e r .  N O T E :  M a n y  j o b s  s c h e d u l e d  t h i s  
w a y  w i l l  b e  r u n  b y  h a v i n g  t h e  o p e r a t o r s  m o v e  t a p e s  f r o m  
N S W  t o  i n d e p e n d e n t  p r o d u c t i o n  m a c h i n e s .  A n  a n a l o g y  c a n  
b e  m a d e  w i t h  s e c o n d  g e n e r a t i o n  b a t c h  s c h e d u l i n g  ,  e x c e p t  
t h e  N S ; y  h a s  a u t o m a t e d  m u c h ,  i f  n o t  a l l ,  o f  t h e  w o r k  o f  
t h e  p r o d u c t i o n  c o o r d i n a t o r s  a n d  o p e r a t o r s ,  I c 4 c 4  

l c 4 d  S o f t w a r e  c o n v e r s i o n  a i d s  l c 4 d  

1  c 4 a i  C o m p u t e r  H a r d w a r e  h a s  a l m o s t  d o u b l e d  i n  
e f f e c t i v e n e s s  a n d  p e r f o r m a n c e  p e r  u n i t  c o s t  e v e r y  t h r e e  
y e a r s  f o r  t w o  d e c a d e s ,  s o f t w a r e  c o n  v e r s i o n  c o s t s  h a v e  
p r e v e n t e d  o p e r a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n s  f r o m  t a k i n g  t h e  
f u l l e s t  a d v a n t a g e  o f  t h e s e  c o s t  r e d u c t i o n s .  I c 4 d l  
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i c 4 c 2  T h e  N S W  e n v i r o n m e n t  w i l l  h e l p  t h i s  p r o b l e m  i n  
t h r e e  w a y s :  1  c 4 d 2  

I c 4 d 2 a  T h e  e x i s t e n c e  o f  a  l a r g e  p o o l  o f  c o m p e t i n g  
s e r v i c e  c e n t e r s  w i l l  m a k e  n e w  h a r d w a r e  s y s t e m s  
a v a i l a b l e  s o o n  a f t e r  t h e y  a r e  a n n o u n c e d ,  a t  l e a s t  o n  a  
s m a l l  s c a l e .  N e w  s y s t e m s  d e v e l o p m e n t  c a n  t a k e  p l a c e  
o n  t h e  n e w  h a r d w a r e .  W h e r e  i t  i s  c o s t  e f f e c t i v e ,  o l d  
t o o l s  c a n  b e  c o n v e r t e d .  T h e r e  i s  l i k e l y  t o  b e  a  
s u b s t a n t i a l  o v e r l a p  d u r i n a  w h i c h  r e m a i n i n g  t o o l s  c a n  
c o n t i n u e  t o  b e  a c c e s s e d  o n  t h e i r  o l d  h a r d w a r e ,  I c 4 d 2 a  

1  c 4 d 2 b  T h e  N S W  w i l l  i n c l u d e  a  c o l l e c t i o n  o f  t o o l s  
f o r  c o n v e r t i n g  p r o d u c t i o n  s o f t w a r e  t o  r u n  o n  d i f f e r e n t  
( a n d  n o r m a l l y  n e w e r )  h a r d w a r e ,  I c 4 a 2 b  

I c 4 d 2 c  T h e  N S W  w i l l  i n c l u d e  h a r d w a r e  e m u l a t o r s .  I n  
s o m e  c a s e s ,  i t  w i l l  b e  p o s s i b l e  t o  b u i l d  s o f t w a r e  f o r  
p r o j e c t e d  h a r d w a r e  t h r o u g h  e m u l a t i o n .  T h a t  w i l l  m a k e  
i t  p o s s l c l e  t o  d e l a y  s e l e c t i o n  o f  t h e  p r o d u c t i o n  
h a r d w a r e  u n t i l  1 - 3  y e a r s  i n t o  t h e  d e v e l o p m e n t  c y c l e .  
T h e  r e s u l t i n g  s a v i n a s  c o u l d  p e  a s  m u c h  a s  S 0 %  o f  
h a r d w a r e  c o s t s .  T h i s  i s  o f  c o u r s e  a  l o n g e r  t e r m  
o b j e c t i v e .  I c 4 d 2 c  

1  c  5  a  1  A  r e c o r d  o f  w h e n  t o o l s  w e r e  u s e d  a n d  b y  w h o m ,  a n d  
t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m  v e r s i o n  t h e y  r a n  u n d e r ,  s h o u l d  b e  
m a i n t a i n e d .  U s e r s  m u s t  b e  a b l e  t o  c o n t r o l  w h o  k n o w s  t h e y  
u s e  a  t o o l  a n d  i n d i c a t e  w h e t h e r  t h e y  w a n t  t o  t a l k  t o  
o t h e r  p e o p l e  a b o u t  n o w  i t  w o r k s .  w h e n  t h e  o p e r a t i n g  
s y s t e m  o n  a  T o o l  s e a r i n g  H o s t .  C T B H )  i s  c h a n g e d ,  a l l  t o o l s  
m u s t  b e  t e s t e d ,  o r  t h e y  m u s t  b e  m o v e d  t o  a  l o w e r  
m a i n t e n a n c e  c a t e g o r y  a n d  I d e n t i f i e d  a s  n o t  b e i n g  
c o n v e r t e d  t o  t h e  c u r r e n t  o p e r a t i n g  s y s t e m .  W h e n  t h e  u s e r  
h a s  a  p r o b l e m ,  h e  m u s t  a u t o m a t i c a  1  l y  b e  q i v e n  t h e  o p t i o n  
o f  s u b m i t t i n g  a  t r o u b l e  r e p o r t .  A c c e s s  t o  t h i s  
i n f o r m a t i o n  i s  a  s i g n i f i c a n t  i s s u e  w h i c h  m u s t  b e  s t u d i e d  
a n d  a  p o l i c y  f o r m u l a t e d ,  l c b a l  

l c 5 b , v a i n r . e n a n c e C a t e g o r i e s  l c 5 b  

I c S b l  E a c h  t o o l  m u s t  b e  a s s i g n e d  a  m a i n t e n a n c e  c a t e g o r y .  
T h e  h i g h e s t  c a t e g o r y  w i l l  i m p l v  a  l e v e l  o f  s u p p o r t  e q u a l  
t o  o r  s u p e r i o r  t o  t h a t  p r o v i d e d  b y  a n y  v e n d o r  t o d a y .  
C o n s u l t a n t s  m u s t  b e  a v a i l a b l e  t o  a s s i s t  t o o l  u s e r s .  T h e  

l c 5  M a n a g e m e n t  C o n s i d e r a t i o n s  1  c 5  

l c 5 a  U s a g e  A u d i t  T r a i l  1  c 5 a  
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m a x i m u m  t i m e  t 0  r e s p 0 n d  t 0  t r 0 u b l e  r e p 0 r t s  a n d  f i x  k n o w n  
h u e s  m u s t  b e  t i g h t l y  c o n s t r a i n e d .  N o t i f i c a t i o n  t o  u s e r s  
m u s t  c o m e  a  v e a r  o r  m o r e  b e f o r e  a  s y s t e m ' s  s u p o o r t  i s  
w i t h d r a w n .  W h e n  a  v e n d o r  s t o p s  s u p p o r t i n g  s o f t w a r e ,  t h e  
s o u r c e  c o d e  m u s t  e n t e r  t h e  p u b l i c  d o m a i n .  S t a t i s t i c s  
s h o u l d  m e  k e p t  a n d  p u b l i s h e d  o n  u s e r  c o m p l a i n t s  a n d  
a c k n o w l e d g e d  b u g s .  L o w e r  m a i n t e n a n c e  c a t e g o r i e s  w i l l  b e  
a p p r o p r i a t e  f o r  t o o l s  w h i c h  a r e  u s e f u l  b u t  n o n - e s s e n t i a l .  
F o r  e x a m p l e ,  a n  e x p e r i m e n t a l  d e b u g g i n g  t o o l  c o u l d  b e  u s e d  
e v e n  i f  t h e r e  w a s  n o  g u a r a n t e e  o f  i t s  c o n t i n u e d  
e x i s t e n c e ,  D O P  u s e r s  a r e  l i k e l y  t o  i n s t a l l  t o o l s  
d e v e l o p e d  i n - n o u s e  i n  l e s s  t h a n  t h e  h i g h e s t  m a i n t e n a n c e  
c a t e g o r y  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e i r  o b l i g a t i o n  t o  s u p p o r t  
o u t s i o e  o r g a n i z a t i o n s .  1  c  5  b  1  

l c s c  c o s t  P r e d i c t i o n s  a n d  R e c o v e r y  l c 5 c  

i c s c i  E n o u g h  c a t a  s h o u l d  b e  c o l l e c t e d  t o  p r e d i c t  w h a t  a  
g i v e n  a c t i v i t y  w i l l  c o s t .  T h e r e  s p o u l d  b e  o n e  o r  s e v e r a l  
t o o l s  t o  h e l p  t o o l  i n s t a l l e r s  d e f i n e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  t h e i r  t o o l s  a n d  p r o v i d e  t h e  u s e r s  w i t h  c o s t  
p r e d i c t i o n s .  T h e  w o r k s  M a n a g e r  m u s t  c o l l e c t  t h e  
h i s t o r i c a l  d a t a  w h i c h  t h e s e  t o o l s  r e q u i r e  a s  i n p u t . ,  I c b c l  

I c 5 c 2  E f f i c i e n t  u s e  o f  N S W  f a c i l i t i e s  m u s t  b e  e n c o u r a g e d  
b y  c h a r g i n g  a n d  r e i m b u r s e m e n t  p o l i c i e s  w h i c h  r e f l e c t  t h e  
t r u e  e c o n o m i c  v a l u e  o f  t h e  s e r v i c e s  u s e d .  I c 5 c 2  

I d  I m p l e m e n t a t o n  G u i d e l i n e s  I d  

l d l  T h e  t S W  i s  b e i n g  b u i l t  a s  a  l o o s e  c o n f e d e r a t i o n  o f  t o o l s ,  
w i t h  n o  t e c h n i c a l  b o u n d s  o n  t h e  n u m b e r  o f  t o o l s  o r  t h e  n u m b e r  
o f  u s e r s  w h i c h  c a n  b e  s u p p o r t e d .  A n  i n i t i a l  s y s t e m ,  o r i e n t e d  
t o w a r d  p r e p a r a t i o n ,  p u b l i c a t i o n ,  a n d  m a n a g e m e n t  o f  
d o c u m e n t a t i o , n  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  C O B O L  p r o g r a m s  f o r  t h e  
8 3 5 0 0 / P 4 7 0 0 ,  i s  s c h e d u l e d  t o  b e g i n  o p e r a t i n g  d u r i n g  t h e  s u m m e r  
o f  1  9 7 5 ,  T h e  i n i t i a l  t o o l s  w i l l  i n c l u d e  a  t e x t  e d i t o r ,  a  C O B O L  
c o m p i l e r ,  a n d  a  d o c u m e n t  p u b l i c a t i o n  f a c i l i t y .  O n c e  t h e  c o n c e p t  
i s  d e m o n s t r a t e d ,  h a r d w a r e  w i l l  b e  a d d e d  t o  s u p p o r t  m o r e  u s e r s  
a n d  t o o l s  w i l l  b e  a d d e d  t o  s u p p o r t  a  w i d e r  v a r i e t y  o f  s o f t w a r e  
a c t i v i t i e s .  l d l  

l d 2  i n i t i a l l y  t h e  N S W  w i l l  b e  c o m p o s e d  o f  l a r d e  m o d u l e s  w i t h  
f e w  i n t e r a c t i o n s  i d e n t i f i e d ,  A s  s u c h ,  i t  w i l l  o p e r a t e  i n  a  
l a r g e l y  c o n v e n t i o n a l  m a n n e r  w i t h o u t  m u c h  c o o p e r a t i o n  a m o n g  t h e  
m o d u l e s ,  e v e r  t i m e ,  t h e  c o o r d i n a t i o n  a n d  c o o p e r a t i o n  a m o n g  t h e  
m o d u l e s  w i l l  b e  t i g h t e n e d  t h r o u g h  t h e  r e p l a c e m e n t  o f  m o d u l e s  
a n d  t h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  n e w  o n e s  t h a t  i d e n t i f y  a n d  r e p o r t  a l l  
t h e i r  i m p o r t a n t  a c t i v i t y  t o  t h e  w o r k s  M a n a g e r .  1  d 2  
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i e  p a r t i c i p a t i n g  O r g a n i z a t i o n s  D  

l e i  T n e  K S W  S t e e r i n g  C o m m i t t e e  i s  c u r r e n t l y  c o m p o s e d  o f  
r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  f o l l o w i n g  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  w h i c h  a r e  
s u p p o r t i n g  t h e  p r o j e c t :  l e i  

l e l a  A i r  p o r c e  D a t a  A u t o m a t i o n  A g e n c y  ( A p D A A )  l e l a  

l e i a i  A i r  F o r c e  D a t a  S e r v i c e s  C e n t e r  D D I  

l e l a 2  A i r  F o r c e  D a t a  S y s t e m s  D e s i g n  C e n t e r  l e l a 2  

l e l o  F e m e  A i r  D e v e l o p m e n t  C e n t e r  l e l p  

l e l c  D e f e n s e  A d v a n c e d  R e s e a r c h  P r o j e c t s  A g e n c y ( A R P A )  l e l c  

l e 2  T h e  f c l l o w i n q  C o m m e r c i a l  o r g a n i z a t i o n s  a n d  u n i v e r s i t i e s  a r e  
u n d e r  c o n t r a c t  t o  a s s i s t  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  v a r i o u s  p o r t i o n s  
o f  t h e  s y s t e m :  l e 2  

l e 2 a  A p p l i e d  D a t a  R e s e a r c h ( A D R )  l e 2 a  

i e 2 b  M a s s a c h u s e t t s  C o m p u t e r  A s s o c i a t e s  ( C O M P A S S )  D 2 b  

l e 2 c  S t a n f o r d  R e s e a r c h  i n s t i t u t e ( S H I )  l e 2 c  

i e 2 d  E o l t  B e r a n e l c  a n d  N e w m a n ( B B N )  l e 2 d  

l e 2 e  F I T  p r o j e c t  M A C  l e 2 e  

l e 2 f  U C L A  C a m p u s  C o m p u t i n g  N e t w o r l c C C C N )  l e 2 f  

i e 2 g  S p e e c h  C o r r m u n i c a t  i o n s  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y ( S C R L )  l e 2 g  

l e 2 h  C o m p u t e r  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a ( C C A )  1  e 2 h  

l e 2 i  S c i e n c e  A p p l i c a t i o n s ,  I n c . ( S A I )  l e 2 i  

j  e 3  T h e  N S W  A d v i s o r y  C o m m i t t e e  i s  c o m p o s e d  o f  r e p r e s e n t a t  i v e s  
o f  t h e  f o l l o w i n g  G o v e r n m e n t  a g e n c i e s  i n t e r e s t e d  i n  t h e  p r o j e c t :  i e 3  

l e 3 a  A r m y  M a t e r i a l  C o m m a n d  1  e 3 a  

l e 3 b  B e a d q u a r t e r s r  A . F .  S y s t e m s  C o m m a n d  l e 3 b  

i e 3 c  * * * * * r . e e d  a  l i s t * * * * *  D 3 c  
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P l a n ,  p a r t s  1  a n d  I T -  s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

2  P A R T  l i s  P E R S P E C T I V E  O f  P A R T I C I P A T I N G  D O D  O R G A N I Z A T I O N S '  V I E W  O F  
T H E  N S W  2  

2a  A ir  Force  Data  Serv i ce s  Center  2 a  

2 a l  T h e  A F D S C  E n v i r o n m e n t  2 a l  

2 a l a  A F D S C  i s  a n  o p e r a t i o n a l  e l e m e n t  o f  t n e  A i r  F o r c e  D a t a  
A u t o m a t i o n  A g e n c y  ( A F D A A ) .  I t s  m i s s i o n  i s  t o  p l a n ,  d e s i g n ,  
d e v e l o p ,  a n d  i m p l e m e n t  c o m p u t e r  b a s e d  m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n  
s y s t e m s ,  a n d  t o  p r o v i d e  a u t o m a t i c  d a t a  p r o c e s s i n g ,  c o m p u t i n g  
a n d  m a n a g e m e n t  s c i e n c e  s e r v i c e s  t o  t h e  H e a d q u a r t e r s  A i r  
F o r c e  a n d  t n e  O f f i c e  o r  t h e  s e c r e t a r y  o f  D e f e n s e  i n  t h e  
p e n t a g o n ,  e n d  o t h e r  a g e n c i e s  a s  a s s i g n e d .  2 a l a  

2 a  i t  A F D S C  o p e r a t e s  t h r e e  d u a l  p r o c e s s o r  H o n e y  w e  1 1  G - 6  3 5 S  
a n d  o n e  ( n e w e r )  H 6 G 6 0  i n  t h e  P e n t a g o n ,  a l l  w i t h  t h e  G c O S  
o p e r a t i n g  s y s t e m ,  i t  a l s o  o p e r a t e s  a  d u a l  p r o c e s s o r  
H o n e y w e l l  B - 6 1 8 0  w i t h  t h e  M u l t i c s  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  a n  
I B n  3 6 0 / 7 5  r u n n i n g  o S / M V T ,  o n e  o f  t h e  G - 6 3 5 s  i s  
u n c l a s s i f i e d ?  t n e  r e s t  o f  t h e  s y s t e m s  a r e  c l a s s i f i e d .  T h e  
I B M  3 6 0 / 7 5  i s  u s e d  s t r i c t l y  f o r  b a t c h  p r o c e s s i n g .  M u l t i c s ,  
a  i a r g e  i n t e r a c t i v e  s y s t e m  w h i c h  i s  w e l l - s u i t e d  t °  t h e  
m a n i p u l a t i o n  o f  o n - l i n e  d a t a  b a s e s ,  i s  u s e d  f o r  h i g h  
p r i o r i t y  o p e r a t i o n s  r e s e a r c h  a n d  b u d g e t i n g  m o d e l s .  T h r e e  o f  
t h e  f o u r  G C O S  s y s t e m s  p r o v i d e  t i m e - s h a r i n g  p a r t i t i o n s .  G C O S  
t i m e - s h a r i n g  p r o g r a m s  a r e  t y p i c a l l y  s m a l l ,  a n d  f r e q u e n t l y  
s u p p l e m e n t  l a r g e  h s t c h  s y s t e m s  ( e . g .  -  p r e p a r e  i n p u t  
t r a n s a c t i o n s  o r  s c a n  o u t p u t ) ,  G C O S  T i m e - s h a r i n q  ( T S S )  i s  
i l l - s u i t e d  t o  t h e  d e b u g g i n g  o f  b a t c h  p r o g r a m s  b e c a u s e  o f  
c o r e  r e s t r i c t i o n s  ( 2 4 k  w o r d s  i s  a  p r a c t i c a l  u p p e r  b o u n d )  a n d  
b e c a u s e  t h e  T S S  m o n i t o r  c a l l s  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  b a t c h  
m o n i t o r  c a l l s ,  '  a n y  i m p o r t a n t  b a t c h  s u b r o u t i n e s  ( e . g .  I D S  
f i l e  u p d a t e )  w i l l  n o t  r u n  u n d e r  T S S ,  a n d  i n  a n y  c a s e ,  
c o r r e c t  T S S  e x e c u t i o n  d o e s  n o t  g u a r a n t e e  a  p r o g r a m  w i n  r u n  
i n  b a t c h ,  2 a l b  

2 a i c  T h e  f i r s t  G - 6 3 5  w a s  i n s t a l l e d  i n  M a y  6 9 .  T h e  
c o n v e r s i o n  e f f o r t  f r o m  t h e  o l d  I B M  7 0 9 4 s  i n v o l v e d  1 1  m o n t h s  
o f  p a r a l l e l  o p e r a t i o n ,  p a r t  o f  i t  u s i n g  a  c o m m e r c i a l  s e r v i c e  
b u r e a u  a n d  P a r t  o f  i t  w i t h  t h e  n e w  e q u i p m e n t  i n s t a l l e d .  T h e  
d e v e l o p m e n t  e f f o r t  h a s  n o w  s t a o i i i z e d ,  w i t h  a  m a j o r i t y  o f  
t h e  C e n t e r ' s  r e s o u r c e s  d e v o t e d  t o  p r o d u c t i o n  a n d  
m a i n t e n a n c e .  T h e  I B M  3 6 0 / 7 5  w a s  i n s t a l l e d  i n  A u g u s t  1 9 7 2 ,  
I t  » a s  a c q u i r e c  t o  s u p p o r t  a n  e x i s t i n g  w o r k l o a d ,  s o  t h e r e  
w a s  a l m o s t  n o  c o n v e r s i o n  a n d  d e v e l o p m e n t  c y c l e ,  M u i t i c s  w a s  
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OR GA NIZATIONAL PERSPECTIVES 
AFDSDC 

a c q u i r e d  d u r i n g  fY 7 4 j  a n d  a  m a j o r i t y  o f  t h e  w o r k :  o n  t h e  
m a c h i n e  c a n  s t i l l  b e s t  b e  c l a s s i f i e d  a s  d e v e l o p m e n t .  2 a l c  

2 a l d  A b o u t  2 0 %  o f  t h e  A F D S C  m a n p o w e r  ( 1 9 . 9 %  i n  F Y 7 3 ,  2 3 , 1 %  
i n  F Y 7 4 ,  a n d  1 9 , 7 %  f o r  t h e  f i r s t  f i v e  m o n t h s  o f  F Y 7 5 )  i s  
d e v o t e d  t o  d e v e l o p i n g  n e w  s y s t e m s  o r  m a k i n g  m a j o r  
m o d i f i c a t i o n s  t o  o l d  o n e s .  O f  t h e  m a n p o w e r  d e v o t e d  t o  
d e v e l o p m e n t ,  1 5 , 8 %  i n  F Y 7 4  a n d  2 1 . 4 %  i n  F Y 7 5  w e r e  f o r  n e w  
. • u l t i c s  a p p l i c a t i o n s .  T h o s e  a m o u n t  t o  i . 6 %  a n d  4 . 2 %  
r e s p e c t i v e l y  o f  t o t a l  m a n h o u r s .  E x c e p t  f o r  M  u l t i c s ,  a  
n i n i s c u l e  a m o u n t  o f  m a c h i n e  r e s o u r c e s  w e r e  d e v o t e d  t o  
d e v e l o p m e n t .  C o n s i d e r i n g  o n l y  G C O S  a n d  t h e  3 6 0 / 7 5  ,  t h e  
n u m b e r s  a r e  7 . 5 %  i n  F Y 7 3 ,  7 . 7 %  i n  F Y 7 4 *  a n d  4 , 8 %  t h u s  f a r  i n  
t - Y 7 5 .  ' i h e s e  f a c t s  a r e  s u m m a r i z e d  w i t h  t h e  s t a t i s t i c s  i n  
T a b l e  1  .  2 a l d  
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P l a n ,  p a r t s  i  a n d  I X -  s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

2 a i d  1  T A B L E  J :  A p D S C  R e s o u r c e s  D e v o t e d  t o  S o f t w a r e  
D e v e l o p m e n t  

2 a l d l  

2 a l d l a  F Y ? 3  
F Y  7  5  

? 6 i p  f v o n - r f u . l t  i c s  D e v e l o p m e n t  v s  T o t a l  M a n h r s  i 9 . 9 %  
1 9 , 5 %  1 5 . 5 %  

F Y  7  4  
2  a  1  d  1  a  

2 a l e  

2 a l f  F u l t i c s  n e v  T o t a l  M a n h r s  
3 . 6 %  4 . 2 %  2 a  1  f  

2 a l a  A l l  D e v  v s  T o t a l  M a n h r s  
2 3 . 1 %  1 9 . 7 % ,  

2 a l h  

1  9 . 9 s  
2 a  1  q  

2 a l h  

2 a i i  C o m p u t e r  l i m e  F o r  D e v  v s  A l l  C o m p u t e r  T i m e  
7 . 7 %  4 , 8 %  

( 3 6 0 / 7 5  a n d  G C O S  o n l y )  

7 . 5 %  

2 a  1  i  
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LAC 17-JUN-75 21  :  16 32767 
P l a n ,  p a r t s  i  a n d  I I -  s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

2 a  1  i  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  i s o l a t e  t h e  r e s o u r c e s  d e v o t e d  t o  
p r o d u c t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e .  T h e  p r o b l e m  i s  t o  s e p a r a t e  t h e  
e x e c u t i o n  o f  s o f t w a r e  w h i c h  h a s  b e e n  t h o r o u g h l y  t e s t e d  a n d  
r e m a i n s  s t a t i c  f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e  f r o m  t h e  m a k i n g  a n d  
t e s t i r g  o f  m i n o r  m o d i f i c a t i o n s .  O n e  i n d i c a t i o n  i s  t h e  a b o r t  
r a t e  f o r  p r o d u c t i o n  j o b s ,  w h i c h  a v e r a q e d  2 1 %  f o r  F Y  7 4 .  
O b v i o u s l y  t h e r e  i s  m o r e  t o  r u n n i n g  o r o d u c t i o n  t h a n  s i m p l y  
r e e x e c u t m g  a  s t a n d a r d  p r o g r a m  a g a i n s t  d i f f e r e n t  d a t a .  A  
r e l a t e o  p r o b l e m  i s  t h e  c o s t  o f  t h e s e  p r o d u c t i o n  a o o r t s .  T h e  
a v e r a g e  c o s t  o f  e a c h  p r o d u c t i o n  a b o r t  o n  t h e  G - 6 3 5 s  w a s  
$ 2 0 , 0 0  o n  S y s t e m  A  a n d  $ 2 6 . 0 0  o n  S y s t e m  b  d u r i n g  F Y  7 4 .  
B e c a u s e  t h e  a v e r a g e  w a i t i n g  t i m e  i n  t h e  s y s t e m  q u e u e  f o r  
b a t c h  j o t s  o n  s y s t e m s  A ,  B ,  a n d  C ,  f o r  e x a m p l e ,  i s  1 . 1  h o u r s  
f o r  t h e  l a s t  6  m o n t h s  o f  F Y  7 4 ,  a n d  i s  u s u a l l y  m u c h  w o r s e  
t h a n  a v e r a g e  d u r i n g  t h e  c r u c i a l  b u d g e t  t f p d a t e  c y c l e s ,  
p r o g r a m m e r s  f a c e d  w i t h  o v e r n i g h t  d e a d l i n e s  m u s t  f r e q u e n t l y  
m a k e  m i n o r  c h a n g e s  a n d  r u n  p r o d u c t i o n  a g a i n s t  l a r g e  d a t a  
f i l e s  w i t h o u t  r a v i n g  t e s t e d  t h e i r  c h a n g e s .  I n  t h e  p r e s e n t  
e n v i r o n m e n t ,  t h e r e  i s  n o  a l t e r n a t i v e ,  2 a l j  

2 a l k  T h e  l e s t  a s p e c t  o f  t h e  A F D S C  e n v i r o n m e n t  w h i c n  i m p a c t s  
o n  C e n t e r  u s e  o f  t h e  N S W  i s  t h e  h a r d  w a r e  a c q u i s i t i o n  a n d  
r e p l a c e m e n t  s c h e d u l e .  T h e  s c n e d u l e  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  

m a j o r  c e v e l o p m e n t ,  m o d i f i c a t i o n ,  a n d  c o n v e r s i o n  e f f o r t s  a t  
A F D S C  c o r r e s p o n d  t o  a c q u i s i t i o n  t i m e s  o f  n e w  h a r d w a r e .  T h e  
G C O S  m a c h i n e s  a r e  c u r r e n t l y  b e i n g  e n h a n c e d .  I t  i s  
a n t i c i p a t e d  t h a t  t h i s  w i l l  e x t e n d  t h e i r  u s e f u l  l i f e  t h r o u g h  
F Y  7 9 .  T h e  IBM 3 6 0 / 7 5  i s  p r o g r a m m e d  t o  b e  u p g r a d e d  o r  
r e p l a c e d  d u r i n g  F Y  7 7 ,  Y u l t i c s  w * * * # # s o m e t h i n g  i s  m i s s i n g  
h e r e : : s • ' F Y  7 6  a n d  F Y  7 7 ,  2 a l k  

2 a 2  A p D S C  O p e r a t e d  C o m p u t e r  S e r v i c e  B u r e a u s  2 a 2  

2 a 2 a  i n  a d d i t i 0 n  t 0  p r o v i d i n g  c 0 n p l e t e  m a n a g e m e n t  
i n f o r m a t i o n  s y s t e m s ,  s y s t e m s  a n a l y s i s ,  a n d  c o m p u t e r  s u p p o r t  
t o  H o c  U S A F  a n c  0 S D ,  A F D S C  p r o v i d e s  c o m p u t e r  t i m e  t o  A F  a n a  
D o o  o r g a n i z a t i o n s  w h i c h  h a v e  t h e i r  o w n  a n a l y s t s  a n d  
p r o o r a m m e r s .  A  c o m p o n e n t  o r g a n i z a t i o n  i s  t h e  S a n  A n t o n i o  
D a t a  s e r v i c e s  C e n t e r  ( S A D S C )  i n  s a n  A n t o n i o ,  T e x a s .  I t  
o f f e r s  r e m o t e  a c c e s s  f r o m  s e v e r a l  l o c a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  
S o u t h w e s t e r n  U S  t o  a n  I B M  3 6 0 / 6 5  r u n n i n g  Q S / M V T ,  S A D S C  w i l l  
s o o n  c e  o f f e r i n g  B u r r o u g h s  B 4 7 0 Q  s e r v i c e  a s  w e l l .  A  n e w  
W a s h i n g t o n  A r e a  D a t a  s e r v i c e s  C e n t e r  ( W A D S C )  i s  u n d e r  
c o n s i d e r a t i o n .  I t  w o u l d  i n i t i a l l y  o p e r a t e  e i t h e r  a  B 3 5 0 0  o r  
B 4 7 0 0 ,  s A D C  i s  o p e r a t e d  a s  a  f e e  f o r  s e r v i c e  a c t i v i t y ,  
w i t h  u s a g e - b a s e d  c h a r c i n g  a n d  A D P  c o s t  r e c o v e r y .  I t  i s  
p l a n n e d  t h a t  - > A D S C  w i l l  a l s o  b e  o p e r a t e d  o n  t h a t  b a s i s .  
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L A C  1  7  - J U N - 7 5  2 U 1 &  3 2 7 6 7  
P l a n ,  p a r t s  i  a n d  I I -  s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
A F D S D C  

S i n c e  a  g o a l  o t  t h e  N S W  i s  t o  e s t a b l i s h  a n  e c o n o m i c  
m a r k e t p l a c e  f o r  s o f t w a r e  t o o l s  a n d  c o m p u t e r  t i m e ,  t h e  N S W ' s  
p r o p o s e d  a p p r o a c h  t o  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  i s  i n  c o m p l e t e  
c o n s o n a n c e  w i t h  A F D S C  o p e r a t i n g  p o l i c i e s  f o r  i t s  r e g i o n a l  
s e r v i c e  c e n t e r s .  A n  i m p o r t a n t  a s p e c t  o f  t h e  N S W  f r o m  t h e  
A F D S C  p o i n t  o f  v i e w  m u s t  b e  t h e  p o s s i n i l i t y  o f  p r o v i d i n g  N S W  
t o o l s  a n c  s e r v i c e s  t o  o t h e r  A F  a n d  d o d  o r g a n i z a t i o n s .  2 a 2 a  

2 a 3  A F D S C  R e q u i r e m e n t s  F o r  N S W  2 a 3  

2 a 3 a  U s a g e  S c e n a r i o s  2 a 3 a  

2 a 3 a i  T a b l e  1  c l a s s i f i e s  A F D S C  d e v e l o p m e n t  w o r k l o a d ,  a n d  
f o r  e a c h  c a t e g o r y  i d e n t i f i e s  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  
p r o b l e m s  b e i n g  a d d r e s s e d  b y  t h e  N S W .  T o o l s  w h i c h  a r e  
r e q u i r e d  t o  s u p p o r t  e a c h  c a t e g o r y  o f  w o r k  a r e  a l s o  
i d e n t i f i e d .  A m o n g  t h e  A F D S C  r e q u i r e m e n t s  w h i c h  a r e  n o t  
i n c l u a e o  i n  t h e  t a b l e  a r e  b a c k - u p  f o r  p r o d u c t i o n  s y s t e m s  
a n d  c o m m u n i c a t i o n s  a m o n g  d i f f e r e n t  v e n d o r s '  m a i n f r a m e s .  
N S W  t e c h n o l o g y  i s  r e l e v a n t  t o  t h e s e  r e q u i r e m e n t s .  
H o w e v e r ,  t h e  N S W ' s  p r e s e n t  d e v e l o p m e n t  e f f o r t s  a s s u m e  
t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  m a c h i n e s  w i l l  n o t  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  
n e t w o r k ,  a n d  h e n c e  w i l l  n o t  b e  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  
N S W ,  2  a  3  a  1  

2 a 3 b  l o o l  R e q u i r e m e n t s #  b y  T a r g e t  M a c h i n e  2 a 3 b  

2  a  3 1 1  H o n e y w e l l  G 6 3 5  o r  H 6 0 0 Q  w i t h  C C D S  2 a 3 b l  

2 a 3 b l a  T h e  p r i m a r y  r e q u i r e m e n t  i s  t o r  t e s t i n g  b a t c h  
j o b s  .  s o u r c e  l e v e l  i n t e r a c t i v e  d e b u g g i n g  i s  r e q u i r e d  
f o r  C O B O L  a n d  F O R T R A N ,  2 a 3 b l a  

2 a 3 b l b  T h e  n u m b e r  o f  i n t e r a c t i v e  p r o g r a m s  w h i c h  m e r e l y  
s u p p l e m e n t  b a t c h  s y s t e m s  i n d i c a t e s  t h a t  t r a n s a c t i o n  
p r o c e s s i n g  m a y  b e  m o r e  e f f i c i e n t  i n  t h e  C e n t e r ' s  
e n v i r o n m e n t  t h a n  t i m e - s h a r i n g .  H e r e t o f o r e ,  T S S  h a s  
b e e n  u s e d  b e c a u s e  t h e r e  i s  n o  r e a s o n a b l e  d e b u g g i n g  
e n v i r o n m e n t  f o r  t r a n s a c t i o n  s y s t e r n s .  I f  s u c h  a n  
e n v i r o n m e n t  c o u l d  b e  e s t a n l i s h e d ,  t h e n  m u c h  o f  t h e  
C e n t e r ' s  i n t e r a c t i v e  w o r k l o a d  m i g h t  s h i f t  t o  
t r a n s a c t i o n  p r o c e s s i n g .  T h a t  w o u l d  e l i m i n a t e  t h e  
p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  b a t c h  a n d  t i m e - s n a r i n g  
i n c o m p a t i b i l i t i e s  w h i c h  h a v e  p l a g u e d  A F D S C  
p r o g r a m m e r s .  2 a 3 b l b  
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P l a n ,  p a r t s  i  a n d  I I -  s e e  c o m m e n t .  
ORGANIZATIONAL PERSPECTIVES 
AFDSDC 

2 a 3 b l c  T o o l s  a r e  r e q u i r e d  t o r  d e s i g n i n g ,  i m p l e m e n t i n g ,  
a n d  r e s t r u c t u r i n g  r a n d o m ,  I S P ,  a n d  I D S  d a t a  b a s e s .  2 a 3 b l c  

2 a 3 ' p 1 d  T h e  n e w  W W M C C S  d a t a  m a n a g e m e n t  s y s t e m  ( W W D M S )  
i s  p u r p o r t e d  t o  a l l o w  n o n - p r o g r a m m e r s  t o  m a i n t a i n  a  
c o m p u t e r  d a t a b a s e  a n d  r e t r i e v e  r e p o r t s  f r o m  t h a t  
d a t a b a s e .  W W D M S  i s  e n o u g h  l i k e  a  p r o g r a m m i n g  s y s t e m  
t n a t  i t  w i l l  b e  d e s i r a b l e  t o  b r i n g  W W D M S  u n d e r  t h e  
c o n t r o l  o f  N S W  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  a n d  p e r f o r m a n c e  
e v a l u a t i o n  t o o l s .  T h a t  i m p l i e s  i n s t a l l i n g  W W D M S  a s  a n  
N S > V  t o o l  ( o r  m o r e  l i k e l y ,  a  s e t  o f  N S W  t o o l s ) .  2 a 3 b l d  

2 a 3 b 1 e  A s t a n d a r d  G C O S  m a c h i n e  i s  n e e d e d  t o r  f i n a l  
t e s t i n g  o f  b a t c h  s y s t e m s .  I n  c a s e s  w h e r e  t h e  d a t a  i s  
u n c l a s s i f i e d  a n a  n o n - s e n s i t i v e ,  t h a t  m a c h i n e  m a y  a l s o  
b e  u s e d  f o r  p r o d u c t i o n  w o r k ,  2 a 3 b l e  

2 a  3  f c  2  I B M  3 6 0 / 3 7 0  W i t h  O S  2 a 3 b 2  

2 a 3 o 2 a  T h e r e  a r e  r e q u i r e m e n t s  f o r  F O R T R A N ,  C O B O L ,  a n d  
p o s s i b l y  P L / l  d e v e l o p m e n t  o n  t h e  3 6 0 / 3 7 0 .  F o r  e a c h  
l a n g u a g e ,  s o u r c e  l e v e l  i n t e r a c t i v e  d e b u g g i n g  i s  
r e q u i r e d ,  2 a 3 b 2 a  

2 a 3 b 2 b  A n u m b e r  o f  v e n d o r s  o f f e r  l i b r a r i e s  o f  d a t a b a s e  
i a n a g e m e r t  s u b r o u t i n e s  f o r  t h e  j B M  3 6 0  w h i c h  c a n  b e  
u s e d  a s  c u i l d i n g  b l o c k s  f o r  a p p l i c a t i o n s  s y s t e m s .  
T h e s e  r o u t i n e s  a r e  s i m i l a r  i n  c o n c e p t  t o  I S P  o r  I D S  
f o r  H o n e y w e l l  G C O S  m a c h i n e s .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  
i n c l u d e  s u c h  t o o l s  i n  t h e  N S W ,  2 a 3 b 2 b  

2 a 3 b 2 c  S e v e r a l  v e n d o r s  a l s o  o f f e r  s e l f - c o n t a i n e d  D a t a  
M a n a g e m e n t  S y s t e m s  f o r  t h e  I B M  3 6 0 .  T h e  i n f o r m a t i c s  
M A R K  I V  s Y s t e m  i s  s u p p o r t e d  a t  o o t h  A F D S C  a n d  S A D S C ,  
A S  w i t h  W W D M S ,  i t  w i l l  b e  a e s i r a b l e  t o  i n s t a l l  M A R K  I V  
a s  a n  N S w  t o o ]  ,  a n d  b r i n g  t h e  M A R K  I V  d e v e l o p m e n t  
w o r k l o a d  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  
a n d  p e r f o r m a n c e  e v a l u a t i o n  t o o l s .  2 a 3 b 2 c  

2 a 3 b 2 d  T h e r e  a r e  k n o w n  r e q u i r e m e n t s  t o  d e v e l o p m e n t  a n d  
m a i n t a i n  t r a n s a c t i o n  s y s t e m s  f o r  t h e  I B M  3 6 0 .  A n  
e x a m p l e  i s  t h e  a u e r Y  s Y s t e m  f o r  m i l i t a r y  p a y  r e c o r d s  
a t  t h e  A i r  F o r c e  A c c o u n t i n g  a n d  F i n a n c e  C e n t e r  ( A F A F C )  
i n  D e n v e r ,  C o l o r a d o .  T o  e f f e c t i v e l y  d e b u g  s u c h  
s y s t e m s ,  w h i c h  a r e  t i g h t l y  i n t e g r a t e d  w i t h  t h e  
t e l e c o m m u n i c a t i o n s  h a n d l e r ,  a  v i r t u a l  m a c h i n e  
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P l a n ,  p a r t s  i  a n d  I I -  s e e  c o m m e n t  
O R G A N I Z A T I O N A L  P E R S P E C T I V E S  
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e n v i r o n m e n t  i s  r e q u i r e d  s o  t h a t  o p e r a t i n g  s y s t e m  l e v e l  
c o a e  c a n  b e  d e b u g g e d .  2 a 3 b 2 d  

^ a 3 p 2 e  a  s t a n d a r d  O S  s y s t e m  i s  n e e d e d  t o r  f i n a l  
t e s t i n g ,  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  d a t a  i s  u n c l a s s i f i e d  a n d  
n o n - s e n s i t i v e ,  t h a t  m a c h i n e  m a y  a l s o  s e  u s e d  f o r  
p r o d u c t i o n  w o r K .  

2 a 3 b 2 f  T h e r e  a r e  s e v e r a l  t o o l s  w h i c h  e x e c u t e  o n  a n  I B M  
3 6 0  o r  3 7 0  w h i c h  a r e  n e e d e d  t o  s u p p o r t  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  s o f t w a r e  f o r  o t h e r  m a c h i n e s .  E x a m p l e s  a r e  
v e r i f i c a t i o n  a n d  t e s t i n g  t o o l s  ( i n c l u d i n g  t e s t  d a t a  
g e n e r a t o r s )  a n d  p r o g r a m s  f o r  r e s t r u c t u r i n g  C 0 9 0 L  
a n a / o r  F O R T R A N  i n t o  r e a s o n a b l e  s t r u c t u r e d  v a r i a n t s  o f  
t h e  A N S I  s t a n d a r d s .  A  h y p o t h e s i s  o f  t h e  N S W  i s  t h a t  
t h e s e  t o o l s  w i l l  b e  a b l e  t o  c o n t i n u e  t o  r u n  o n  t h e  
3 6 0 / 3 7 0  T B R ,  b u t  b e  u s e d  t o  n u i l d  s o f t w a r e  f o r ,  a s  a n  
e x a m p l e ,  a  H o n e v w e l l  6 0 0 0  w i t h  G C G S ,  

2 a 3 f c 3  M u l t i c s  

2 a 3 b 3 a  A h  u n c l a s s i f i e d  M u l t i c s  i s  r e q u i r e d  t o  s u p p o r t  
d e v e l o p m e n t  o f  s o f t w a r e  f o r  o t h e r  m a c h i n e s ,  a n d  s o  
t h a t  N S W  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  a n d  e v a l u a t i o n  t o o l s  c a n  
c e  a p p l i e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  M u l t i c s  s o f t w a r e ,  
M u l t i c s  s e e m s  t o  b e  t h e  c o r r e c t  e n v i r o n m e n t  f o r  a  
s o p h i s t i c a t e d  d e b u g g i n g  s y s t e m  f o r  G C G S  s o f t w a r e ,  
d a n  u s  a n d  R O M S  a r e  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  t o o l s  f o r  
M u l t i c s .  

2 a 3 P 2 e  

2  a  3  h  2  f  

2 a  3 b  3  

2 a 3 b  3 a  

2 a 3 c  R e q u i r e m e n t s  l o r  T o o l s  F o r  C o n t r o l l i n g  A n d  M a i n t a i n i n g  
e x i s t i n g  S o f t w a r e  S y s t e m s .  2 a 3 c  

2 a 3 c  1  A  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  A F D s C  m a n p o w e r  i s  d e v o t e d  
t o  o r o d u c t i o n  s y s t e m s :  m a i n t a i n i n g  t h e m ,  m o d i f y i n g  t h e m ,  
a n d  s c h e d u l i n g  t h e i r  e x e c u t i o n .  F o r  t h e  N S W  t . o  h e l p  i n  
t h e  s h o r t  r u n ,  w a y s  a r e  n e e d e d  t o  m o v e  t h e s e  p r o d u c t i o n  
s y s t e m s  i n t o  t h e  N S W  e n v i r o n m e n t  s o  t h a t  s u p e r i o r  t o o l s  
c a n  b e  u s e d  b y  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m m e r s ,  s o m e  o f  t h e  
m e a n s  t o  t h i s  e n d  f o l l o w :  s o u r c e ,  o b j e c t ,  a n d  j o b  
c o n t r o l  m u s t  b e  c o p i e d  i n t o  t h e  N S W  f i l e  s y s t e m .  T h e  
a t t r i b u t e s  o f  i n p u t  a n d  o u t p u t  f i l e s  m u s t  b e  d e f i n e o .  
L i n k a g e s  m u s t  b e  e s t a b l i s h e d  b e t w e e n  c o m p o n e n t ,  
s u b r o u t i n e s  o n  t n e  i n s t a l l a t i o n  l i b r a r y  a n d  t h e  
p r o d u c t i o n  s o f t w a r e .  N a r r a t i v e  d o c u m e n t a t i o n  i s  t o  b e  
n u t  o n - l i n e  f o r  e a s y  m a i n t e n a n c e ,  a n d  t o  b e  l i n k e d  t o  t h e  
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s o u r c e  a n d  o b j e c t  c o d e  f o r  t i g h t e r  m a n a g e m e n t  c o n t r o l .  
O t h e r  g o a l s  w o u l d  b e  t o  o r o d u c e  m a c h i n e  r e a d a b l e  
a b s t r a c t s  a n d  o t h e r  d o c u m e n t a t i o n ,  t o  i m p l e m e n t  r e l e a s e  
a n c  c h a n g e  c o n t r o l ,  t o  r e s t r u c t u r e  b a d l y  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m s ,  a n d  t o  e s t a o l i s h  l i b r a r i e s  o f  s t a n d a r d  t e s t  
d a t a  a n d / o r  r e s u l t s ,  2 a 3 c l  
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2b  A i r  Force  Da ta  Sys tems Des ign  Cen te r  2b  

2b  1  THE AFDSDC ENVIRONMENT 2b  1  

2b la  AFDSDC M iss ion  2b  1  a  

2c la l  Tbe  M iss ion  o f  the  Da ta  Sys tems Des ign  Cente r  i s  to  
ana lyze ,  des ign ,  deve lop ,  t es t ,  imp lement  and  ma in ta in  
s tandard  au tomated  da ta  sys tems.  S tandard  sys tems are  
these  tha t  a re  common to  more  than  one  command.  2b  1  a  1  

2b la la  The  on ly  excep t ion  to  th is  m iss ion  ass ignment  
i s  t j -e  personne l  func t ion  wp icn  i s  tpe  respons ib i l i t y  
o f  the  M i l i t a ry  Personne l  Cen te r ,  2b1  a  1  a  

2b la lh  Exc luded  f rom the  Cente r  m iss ion  a re  the  
soc ia l i zed  svs tems i nvo lv ing  In te l  1  igence ,  research  
and  deve lopment ,  and  those  command un ique  sys tems 
wh ich  a re  des igned  and  ma in ta ined  by  the  command 
themse lves  to  accommodate  un ique  m iss ion  requ i rements .  2b la lb  

2b la2  The  Cen te r  I s  cnarged  w i th  exp lo i t i ng  oppor tun i t i es  
fo r  i n tegra t ion  and  fo r  improv ing  in te r face  ac ross  the  
board .  In tegra t ion  i s  de f ined  as  the  con t ro l led  
deve lopment  and  o rgan iza t ion  o f  da ta  sys tems so  tha t  
separa te  sys tems use  common da ta  records  and  in fo rmat ion ,  
thus  enhanc ing  the  e f f i c ien t  use  o f  compute r  resources  
and  avo id ing  dup l i ca te  p rocess ing  o f  da ta .  I n  the  area  o f  
i n te r face ,  A F D S D C  wants  to  assure  tha t  ou tpu t  f rom one 
s y s t e m  i s  usab le  a s  i npu t  to  o ther  sys tems.  The  cen te r  i s  
a lso  respons ib le  fo r  deve lop ing  and  ma in ta in ing  
non- func t iona l  u t i l i t y  so f tware  and  the  techn ica l  
s tandards  fo r  the  s tandard  compute rs  emp loyed  by  the  A i r  
Force ,  2b la2  

2b la3  S ince  December  1171 ,  the  Cente r  has  been  the  
des igna ted  A q P S  manaaer  fo r  s tandard  A i r  Force  compute rs  
- -  U N  I  V A C  1050-11  ;  Bur roughs  B3500 ,  B4700 ,  and  B263  base  
l eve l  mach ines ;  and  the  Honeywe l l  H8QQ/2QG mach ine  
emp loyed  a t  the  MAJCOM l eve l ,  i n  1974 ,  th i s  
respons ib i l i t y  was  ex tended  to  inc lude  the  MAJCOM A Dp  
Program opera t inq  Honeywe l l  6000  ser ies  mach ines  
( rep lac ing  the  HBdO/200) .  The  bas ic  th rus t  o f  ADPS 
managersh ip  i s  the  eva lua t ion  and  coord ina t ion  o f  
impend ing  
so f tware /hardware  changes  w i th  the  commands  i n  o rder  to  
exerc ise  con f igu ra t ion  management ,  impend ing  so f tware  
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a c c e s s  t c  d e s i g n / c o n c e p t u a l  d o c u m e n t a t i o n ) .  T h e  
m a n a g e r  * 1 1 1  a l s o  h a v e  a v a i l a b l e  a n  i n t e r f a c e  t o  t h e  
P A R M I S  I I  s y s t e m  t o  a l l o w  h i m  t o  e n q u i r e  a b o u t  
m a n p o w e r  a n d  s c h e d u l i n g  a s p e c t s  o f  t h e  p r o l e c t .  2 b 3 a 2 f  

2 b 3 a 2 g  T o p  D o w n  D e s i g n  
i n  t h e  l o n g  r a n g e ,  t h e  C e n t e r  m a y  m o v  e t o  T o p  

D o w n  d e s i g n  t e c h n i q u e s  u s i n g  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  
c o n c e p t s .  P r o q r a m s  c o u l d  b e  d e f i n e d  u s i n g  a  h i g h  l e v e l  
b l o c k - s t r u c t u r e d  P r o g r a m  D e s c r i p t i o n  L a n g u a g e ,  s o u r c e  
c o d e  w o u l d  t h e n  b e  a d d e d  t o  d o  t h e  f u n c t i o n s  d e s c r i b e d  
b y  e a c h  p d L  s t a t e m e n t  ( w h i c h  w o u l d  i n  t u r n  b e c o m e  a  
c o m m e n t . )  A  t o o l  w o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  t o  e x t r a c t  t h e  
P D L  o e s c r i p t i o n  i n t o  a  t e x t u a l  d e s c r i p t i o n ,  a n d  i n t o  a  
f l o w c h a r t  a t  a  u s e r - s p e c i f i e c i  l e v e l  o f  d e t a i l .  B o t h  o f  
t h e s e  f a c i l i t i e s  p r o m i s e  t o  s i g n i f i c a n t l y  s i m p l i f y ,  
s t a n d a r d i z e ,  a n d  s p e e d  s y s t e m  d o c u m e n t a t i o n ,  a s  w e l l  
a s  i m p r o v i n g  t h e  p r o d u c t  a n d  a l l o w i n g  n e w  p e r s o n n e l  t o  
l e a r n  n e w  s y s t e m s  m u c h  m o r e  q u i c k l y .  2 b 3 a 2 g  

2 b 3 a 2 h  M i n i c o m p u t e r s  
A s  t h e  u s A F  m o v e s  t o  u s i n g  m o r e  m i n i c o m p u t e r s ,  

e m u l a t o r s  a n d / o r  s l a v e d  d e v e l o p m e n t  m i n i s  w i l l  b e  u s e d  
t o  e v a l u a t e  h a r d  w a r e / o p e r a t i n g  s y s t e m ,  a n d  t o  w r i t e ,  
t e s t ,  a n d  d e b u g  s o f t w a r e  f o r  s u c h  s y s t e m s ,  
i - i c r o p r o g r a m a b l e  c o m p u t e r s  w i l l  n r i a K e  s u c h  p r o c e s s e s  
f a s t e r  a n d  m o r e  c o s t  e f f e c t i v e  t h a n  c u r r e n t  h i g h e r  
l e v e l  e m u l a t o r s .  A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  w h i c h  i n  s o m e  
c a s e s  m a y  b e  i m p l e m e n t e d  i s  t o  s l a v e  a  M i n i  t o  a  
l a r o e r  m a c h i n e  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e  m a s t e r  c o m p u t e r  
c o n t r o l s  t h e  m i n i ,  a c t i n g  a s  a  " p s e u d o - o p e r a t o r " .  I n  
e i t h e r  c a s e ,  i t  w i l l  t h u s  b e  p o s s i b l e  t o  b r i n g  t h e  
f u l l  p o w e r s  o r  N S W  o n l i n e  p r o g r a m  d e v e l o p m e n t  t o o l s  t o  
o e a r  o n  w r i t i n g  s o f t w a r e  f o r  m i n i c o m p u t e r s .  2 b 3 a 2 h  

2 b 3 b  D o c u m e n t a t i o n  
2 b  3 b  

2 b  3 b  1  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  2 b 3 b  1  

2 b 3 p l a  I n i t i a l  T y p i n g  A n d  P u b l i c a t i o n  
T h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t  i s  a  m a n u a l ,  t y p e w r i t e r  

b a s e d  s y s t e m  w i t h  p h o t o - o f f s e t  p r i n t e d  p r o d u c t s .  
D o c u m e n t s  a r e  n a n d  w r i t t e n  b y  t h e  a u t h o r .  T h e  
d o c u m e n t s  i s  t h e n  t y p e d  b y  a  s e c r e t a r y  a n d  r e t u r n e d  
t o  t h e  a u t h o r  w h o  m a r k s  c o r r e c t i o n s ,  t o  b e  m a d e  b y  t h e  
s e c r e t a r y .  T h i s  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  u n t i l  t h e  d o c u m e n t  
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c h a n q e s  a r e  a s s e s s e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  w o r k l o a d  
A n l y s i s  M o d e l  a n d  s p e c i f i c  h a r d w a r e  i m p a c t  d e t e r m i n e d  
t r r o u g h  o u r  C o n f i g u r a t o n  A n a l y s i s  a n d  P r o j e c t i o n  S e c t i o n .  
T h i s  i n f o r m a t i o n  i s  p r o j e c t e d  n i n e  q u a r t e r s  i n  a d v a n c e  
a n d  d i s s e m i n a t e d  t o  t h e  M A J C O M S  t o r  p l a n n i n g  a n d  
b u d g e t i n g  p u r p o s e s ,  2 b  1  a 3  

2 b l b  O r g a n i z a t i o n  2 b i b  

2 o  l b  1  T h e  D a t a  S y s t e m s  D e s i g n  C e n t e r  i s  c o m p o s e d  o f  t w o  
t y p e s  o f  d i r e c t o r a t e s ,  t h o s e  d i r e c t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a  
s p e c i f i c  f u n c t i o n a l  a r e a ,  a n d  t h o s e  w h i c h  p r o v i d e  q e n e r a l  
s u p p o r t  t o  t h e  m i s s i o n  o f  t h e  C e n t e r ,  2 b l b l  

2 b l b l a  T o  i n s u r e  r e s p o n s i v e n e s s  t o  f u n c t i o n a l  
c u s t o m e r s ,  a n d  t o  f a c i l i t a t e  i d e n t i t y  O f  e f f o r t s  a n d  
c l o s e  w o r k i n g  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  A i r  s t a f f  f u n c t i o n a l  
m a n a g e r s ,  t h e  f u n c t o n a l  d i r e c t o r a t e s  w e r e  c r e a t e d  a s  a  
m i r r o r  t o  t h e  A i r  s t a f f .  T h e  D i r e c t o r a t e  a n a  D i v i s i o n s  
i n  t h e  C e n t e r  c o r r e s p o n d  t o  t h e  D e p u t y  C h i e f s  o f  s t a f f  
a n d  D i r e c t o r a t e s  o n  t h e  A i r  S t a f f .  E a c h  c e n t e r  
D i r e c t o r  i s ,  i n  f a c t ,  a  f u n c t i o n a l  e x p e r t .  I n c l u d e d  
w i t h i n  h i s  a c t i v i t y  a r e  t n e  r e q u i r e d  a u t o m a t i o n  
e x p e r t s .  R e s p o n s i v e n e s s  t o  t h e  f u n c t i o n a l  c u s t o m e r  i n  
t h e  f i e l d  i s  p a r a m o u n t ,  o u t  r e s p o n s i v e n e s s  t o  t h e  A i r  
S t a f f  f u n c t i o n a l  m a n a g e r  a l s o  i s  e s s e n t i a l  b e c a u s e  t h e  
d e s i g n  o f  a  n e w  d a t a  s y s t e m  i n v a r i a o l y  i m p i n g e s  
p r o f o u n d l y  o n  p o l i c y ,  T O  i n s u r e  r e t e n t i o n  o f  c u r r e n t  
p o l i c y  d u r m g  s y s t e m  d e s i g n ,  t h e  d e s i g n e r s  m u s t  w o r k  
h a n d  i n  g l o v e  w i t h  t h e i r  A i r  . S t a f f  c o u n t e r p a r t s .  2 b l b l a  

2 b 1  b i b  T h e  s u p p o r t  d i r e c t o r a t e s  a r e  t h o s e  o f  A D  P S  
M a n a g e m e n t ,  S y s t e m s  C o n t r o l ,  a n d  S y s t e m s  D e v e l o p m e n t ,  
T h e  D i r e c t o r a t e  o f  S y s t e m s  D e v e l o p m e n t  s u p p o r t s  
r e t r i e v a l  s y s t e m s  a n d  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  c ° n t r o l  
s y s t e m s ,  t h e  W W M C C S  a n d  M A J C O M  u p d a t e  p r o g r a m s ,  a n d  
D a t a  M a n a g e m e n t  s y s t e m s .  T h e  D i r e c t o r a t e  o f  S y s t e m s  
C o n t r o l  o p e r a t e s  t h e  C e n t e r  c o m p u t e r s ,  h a n d l e s  q u a l i t y  
c o n t r o l  a n d  r e l e a s e  c o n t r o l ,  m a i n t a i n s  a  2 4 - h r - a - d a y  
F i e l d  A s s i s t a n c e  c e n t e r ,  a n d  s u D p o r t s  t n e  
n o n - f u n c t i o n a l  s o f t w a r e  ( s u c h  a s  t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m  
a n d  u t i l i t y  p r o g r a m s ) .  T h e  D i r e c t o r a t e  o f  A D P S  
M a n a g e m e n t ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h o s e  f u n c t i o n s  a l r e a d y  
d i s c u s s e d ,  m a i n t a i n s  U S A F / D O D  s t a n d a r d  D a t a  E l e m e n t s  
a n a  s u p p o r t s  t h e  A F D S D C  T e c h n i c a l  L i b r a r y .  2 b j b l b  

?  b  f  1 2  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  A u d i t o r  s t a f f  i s  c o - l o c a t e d  w i t h  
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t h e  C e n t e r  t o  a s s u r e  a d e q u a c y  o f  a u d i t  t r a i l s  a n d  
m a n a g e m e n t  c u r i n g  s y s t e m  d e v e l o p m e n t .  2 b l b 2  

2 b l c 3  A  C o m m u n i c a t i o n s  d e t a c h m e n t  f r o m  t h e  A i r  F o r c e  
C o m m u n i c a t i o n s  S e r v i c e  i s  a l s o  c o - l o c a t e d  w i t h  t h e  c e n t e r  
t o  p r o v i d e  o n g o i n a  c o m m u n i c a t i o n s  e x p e r t i s e ,  2 b l b i  

2 c l t 4  T h e  C e n t e r  h a s  a  s p e c i a l  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  
M i l i t a r y  P e r s o n n e l  C e n t e r ,  M P C  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  s t a n d a r d  p e r s o n n e l  s V s t e m S /  b u t  s i n c e  t h e  
P e r s o n n e l  s y s t e m s  a t  p s s e  a n d  " i A J C Q F  l e v e l s  o p e r a t e  o n  
s t a n d a r d  c o m p u t e r s  w i t h  a l l  t h e  o t h e r  s t a n d a r d  s y s t e m s ,  
o u r  t w o  p r o g r a m s  m u s t  b e  c l o s e l y  c o o r d i n a t e d .  W h i l e  M P C  
h a s  c o m p l e t e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  i t s  f u n c t i o n a l  s y s t e m s ,  
t h e  D e s i g n  C e n t e r  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  d e v e l o p i n g  a n d  
m a i n t a i n i n g  t h e  s t a n d a r d s ,  f o r  i n s u r i n g  M a s t e r  C o n t r o l  
P r o g r a m  a n d  f u n c t i o n a l  s y s t e m  i n t e r f a c e s ,  a n d  f o r  
e x p l o i t i n g  o p p o r t u n i t i e s  t o r  f u n c t i o n a l  i n t e g r a t i o n  a n d  
e f f e c t i v e  i n t e r f a c e .  A f t e r  M P C  h a s  a c c o m p l i s h e d  i t s  o w n  
s y s t e m  t e s t i n g  a n d  d e b u g g i n g ,  t h e i r  p r o d u c t s  a r e  s e n t  t o  
t n e  C e n t e r  f o r  f i n a l  t e s t i n g  a n a  r e l e a s e  t o  t h e  f i e l d  
a l o n g  w i t h  t h e  o t h e r  s y s t e m s  r e l e a s e s .  2 b l b 4  

2 b i c  R e s p o n s i b i l i t i e s ,  R e s o u r c e s *  a n d  W o r k l o a d  2 b l c  

2 ( 3 1  c  1  T h e  C e n t e r  - u r r e n t l y  s u p p o r t s  a p p r o x i m a t e l y  2 0 0  
a u t o m a t e d  s y s t e m s  o n  35O c o m p u t e r s  a t  1 3 O  b a s e s  a n d  s i t e s  
w o r l d w i d e ,  i t  i s  a l s o  r e s p o n s i b l e  f o r  1 6 3  A i r  F o r c e  
M a n u a l s .  T h e  c e n t e r  h a s  s e v e n  m a j o r  c o m p u t e r s  ( a n  H 6 0 6 0 ,  
a  b  4  7  0  0  ,  t w o  B 3 5 0 0 s ,  t w o  U 1 0 5 G s ,  a n d  a  B  2  6  3  )  a s  w e l l  a s  
n u m e r o u s  m i n i c o m p u t e r s  i n c l u d i n g  t w o  f o u r P h a s e  s y s t e m s ,  
a n  H 7  0  0 ,  a  N o v a  8 0 0 ,  t h r e e  RJET s y s t e m s ,  a n  I M P  a n d  a  
P D F  - 1 1  A R P A N E T  A c c e s s  S y s t e m ,  M a n p o w e r  c u r r e n t l y  a s s i g n e d  
i s  a p p r o x i m a t e l y  2 3 5  o f f i c e r s ,  6 6 0  u n l i s t e d  p e r s o n n e l ,  
a n c  4 3 5  c i v i l i a n s  ,  2 b l c i  

2 o l c 2  T h e  D e s i g n  C e n t e r  r e c e i v e s  i t s  f u n c t i o n a l  p o l i c y  
g u i d a n c e  f r o m  t n e  f u n c t i o n a l  d e p u t a t e s  a n d  s p e c i a l  
s t a f f s ,  a n d  i t s  o v e r a l l  a u t o m a t i o n  p o l i c y  g u i d a n c e  f r o m  
t n e  D i r e c t o r  o f  D a t a  A u t o m a t i o n ,  w h o  i s  a l s o  t h e  
c o m m a n d e r  o f  t h e  D a t a  A u t o m a t i o n  A g e n c y .  2 b l c 2  

2 b l c 3  T h e  s o u r c e s  o f  C e n t e r  w o r k l o a d ,  h o w e v e r *  a r e  m a n y  
a n d  v a r i e o .  o b v i o u s l y  t h e r e  i s  a  c o n t i n u i n g  s y s t e m  
m a i n t e n a n c e  w o r k l o a d  a s s o c i a t e d  w i t h  f i e l d  r e p o r t s  o f  
s y s t e m  d e f i c i e n c i e s ,  o f f i c i a l  s u g g e s t i o n s ,  e t c .  S y s t e m  
m o c i f i c a t i o n s  c a n  b e  t r i g g e r e d  b y  n e w  l a w s ,  c h a n g e s  t o  
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D S D / A i r  S t a f f  p o l i c y ,  o r  a s  a  r e s u l t  o f  G A O / A u d i t o r / I G  
r e c o m m e n d a t I o n s .  

2 c  1  c 4  W h i l e  m a n y  o f  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  a r e  l e v i e d  u p o n  
t h e  C e n t e r  v i a  l e t t e r s ,  a l l  m a j o r  t a s k s  t a k e  t h e  f o r m  o f  
3  c a t  a  A u t o m a t i o n  R e q u i r e m e n t  ( D A P )  a n d  s u b s e q u e n t l y  a  
D a t a  p r o j e c t  D i r e c t i v e  ( D P D )  .  M a n y  a r e  p r e c e e d e d  b y  
r e a u e s t s  f o r  e c o n o m i c  o r  f e a s i b i l i t y  s t u d i e s ,  o r  o t h e r  
t y p e s  o f  d e t a i l e d  a n a l y s i s ,  

2 r , i c 5  A l l  m a j o r  t a s k i n g  d o c u m e n t s  f l o w  t h r o u g h  t h e  
D i r e c t o r a t e  o f  A . D P S  M a n a g e m e n t  w h e r e  t h e y  a r e  r e v i e w e d  
a n d  p a s s e d  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  d i r e c t o r a t e  ( s )  f o r  m o r e  
d e t a i l e d  a n a l y s i s .  T h e  s o e c i f i c  w o r k l o a d  a n d  r e s o u r c e  
i m p a c t  u p o n  a l l  d i r e c t o r a t e s  i s  b r o u g h t  b e f o r e  t h e  
R e q u i r e m e n t s  R e v i e w  B o a r d  f o r  c o n s o l i d a t i o n  a n d  f u r t h e r  
e v a l u a t i o n .  T h e  B o a r d ' s  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  p a s s e d  t o  t h e  
C o m m a n d e r  f o r  d e c i s i o n ,  i f  a p p r o v e d ,  t h e  t a s k  i s  e n t e r e d  
i n t o  t n e  C e n t e r  p r o g r a m  a n d  R e s o u r c e  M a n a g e m e n t  S y s t e m  
t h r o u g h  w h i c h  d e v e l o p m e n t  p r o g r e s s  i s  c o n t i n u a l l y  
m o n i t o r e d .  P r o j e c t s  a r e  s c h e d u l e d  f o r  f o r m a l i z e d  s y s t e m  
S t a t u s  R e v i e w s  a n d  S y s t e m  D e s i g n  R e v i e w s  a t  K e y  s t a g e s  o f  
d e v e l o p m e n t .  

2 0 2  I D E N T I F I E D  A P P L I C A T I O N S  
T h e r e  a r e  c u r r e n t l y  i d e n t i f i e d  f o u r  m a j o r  a r e a s  o r  

a p p l i c a t i o n  o f  t h e  N S W  s y s t e m  t o  t h e  A p p s p C  m i s s i o n :  S o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t *  t . e s t i n < 3 »  a n d  m a i n t e n a n c e ;  D o c u m e n t a t i o n  e n t r y ,  
e d i t i n g ,  u p d a t e ,  p u b l i c a t i o n ,  a n d  c o n t r o l ;  A F D S D C  O f f i c e  
A u t o m a t i o n  i n c l u d i n g  i n t r a -  a n d  i n t e r -  o r g a n i z a t i o n  
c o m m u n i c a t i o n s ;  a n d  M i s c e l l a n e o u s  A R P A N E T  U s a g e ,  

2 b 2 s  R 3 5 0 0 / 4 7 0 0  S o f t w a r e  P r o d u c t i o n  ( S u b p r o j e c t  A )  
t h e  N S w  w i l l  b e  u s e d  t o  a s s i s t ,  a n d  c o n t r o l  a l l  P h a s e s  

o f  t h e  s y s t e m  p r o d u c t i o n  p r o c e s s ,  f r o m  i n i t i a l  o e s i g n  t o  
c o n t i n u i n g  m a i n t e n a n c e .  P r o g r a m s  w i l l  b e  i n t e r a c t  1 v e i y  
w r i t t e n ,  d e b u g g e d  a n d  t e s t e d  o n - l i n e .  A n  i n t e g r a t e d  d a t a b a s e  
o n  e a c h  s y s t e m ,  i n c l u d i n g  s o u r c e  a n d  o b j e c t  c o d e  f o r  e a c h  
p r o g r a m ,  d e s i g n  d o c u m e n t s ,  s y s t e m  a n d  u s e r  m a n u a l s ,  D 1 R E P S ,  
a n d  p o i n t e r s  t o  o t h e r  s y s t e m s  s h a r i n g  ( p r o d u c t i o n )  f i l e s  
w i l l  b e  a v a i l a b l e  o n - l i n e .  

2  b  2  b  D o c u m e n t a t i o n  ( S u b p r o j e c t  B )  
t h e  N S W  " / i l l  b e  u s e d  t o  p u b l i s h  a n d  m a i n t a i n  a l l  

d o c u m e n t a t i o n  d i s t r i b u t e d  b y  A F D S D C .  T h i s  w i l l  i n c l u d e  F U S f "  
a n d  S y s t e m  m a n u a l s ,  D P P s ,  R e p o r t s ,  e t c .  T h e s e  d o c u m e n t s  w i l l  
p e  e h t e r e d  v i a  a n  o f f - l i n e  c a s s e t t e  t a p e ,  f e ^  i n t o  t h e  N S W  

2 b l c 3  

2 b  1  c 4  

2 b  l c 5  

2 b 2  

2  b  2  a  
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f i l e  s y s t e m #  e d i t e a ,  a n d  p u b l i s h e d  i n  m i c r o f i c h e  a n d  
h a r d c o p y  f o r m a t s .  U p d a t e d  v e r s i o n s  w i l l  f o e  p r e p a r e d  u s i n q  
t h e  N S W  t e x t  e d i t o r s #  g r e a t l y  r e d u c i n g  w o r K ,  F l o w  c n a r t s #  
d i a g r a m s '  a n d  s i m i l i a r  l i n e  d r a w i n g s  w i l l  b e  i n t e r a c t i v e l y  
g e n e r a t e d  a t  a d v a n c e d  C R T  s t a t i o n s #  a n d  s t o r e d  o n - l i n e  a s  
p a r t  c f  t h e  d o c u m e n t  f i l e .  T h e  o n - l i n e  d o c u m e n t s  w i l l  f o r m  a  
r a p i o l y  a v a i l a b l e  l i b r a r y #  a c c e s s a b l e  b y  A f d a a  a n d  o t h e r  A f  
a n d  D c D  u s e r s .  2 b 2 o  

2 b 2 c  C  f  f  i c e  A u t o m a t i o n  ( S u D p r o j e c t  C )  
T h e  N S V v  w i l l  a l s o  p r o v i d e  a n  U f f i c e  A u t o m a t i o n  s y s t e m ,  

C o r r e s p o n d e n c e  w i t h i n  A F D S D C #  a n d  b e t w e e n  A F D S D C #  A F D A A #  a n d  
A F D S C  w i l l  b e  p r e p a r e d ,  c o o r d i a t e d ,  d i s t r i b u t e d ,  a n d  f i l e d  
u s i n g  N S w  t o o l s ,  ( C o r r e s p o n d e n c e  w i t h  o t h e r  o r g a n i z a t i o n s  
w i l l  a l s o  b e  p r e p a r e d  a n d  c o o r d i n a t e d  i n t e r n a l l y  u s i n g  t h e  
s y s t e m ,  t u t  w i l l  b e  t h e n  p r i n t e d  o n  a  h i g h - q u a l i t y  p r i n t e r  
b e f o r e  b e i n g  s e n t  t o  t h e  e x t e r n a l  o r g a n i z a t i o n ) ,  2 b 2 c  

2 f c 2 d  V. i s c n i i a n e o u s  A R P A N E T  U s a g e  ( S u b p r o j e c t  D )  
A p D S D C  o r a a n i z a t i o n s  w i l l  m a k e  u s e  o f  f a c i l i t i e s  o f  t h e  

A P P A  N e t w o r k  n e t  a v a i l a b l e  a s  N S W  t o o l s  v i a  a  " T F L N F T - l i k e "  
t o o l  p r o v i d e d  h y  N S W .  U s e d  i n  t h i s  m o g e #  N S W  w i l l  o n l y  
p r o v i d e  a  g e n e r a l  N e t w o r k  a c c e s s  f a c i l i t y ,  a  p s e u d o - T I P .  
U s e r  o r g a n i z a t i o n s  w i l l  f o e  r e q u i r e d  t o  n e g o t i a t e  i n d i v i d u a l  
a c c o u n t s  a n d  p a y m e n t  p r o c e d u r e s  w l t n  t h e  o w n e r s  o f  t h e  
s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e  t o  b e  u s e d #  e x a c t l y  l i k e  t o d a y .  2 b 2 d  

3 2  



L A C  1 7 - J U N - 7 5  2 1  . * l 6  3 2 7 6 7  
P l a n ,  p a r t s  i  a n d  I X -  s e e  c o m m e n t  
ORGANIZATIONAL PERSPECTIVES 
AFDSDC 

2 b 3  S C E N A R I O S  O F  O P E R A T I O N :  C U R R E N T  A N D  W I T H  N S W  2 b 3  

2 c 3 a  P 3 5 0 0 / B - t 7 0 0  S o f t w a r e  P r o d u c t i o n  
2 b 3 a  

2 b  3 a  1  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  2 b 3 a l  

2 p 3 a l a  ^ a n u a I  M e t h o d s  
T h e  f i r s t  s t e p  o f  t h e  c u r r e n t  m e t h o d  o f  r u n n i n g  a  

j o b  i s  t o  s u b m i t  a  h a n d - w r i t t e n  c o d i n g  s h e e t  t o  b e  
k e y p u n c h e d .  T h e  p r o g r a m  i s  k e y p u n c h e d  a n d  r e t u r n e d  t o  
t h e  u s e r .  T h e  u s e r  c h e c k s  t h e  d e c k  a g a i n s t  h i s  c o d i n g  
s h e e t ,  a n d  r e p u n c h e s  a n y  c a r d s  a s  n e c e s s a r y .  W h e n  t h e  
d e c k  i s  c o r r e c t ,  t h e  u s e r  p r e p a r e s  a  w o r k o r d e r ,  a n d  
j o o c e r d s .  R e  t h e n  p l a c e s  t h e  d e c k  a n d  w o r k o r d e r  a t  a  
d e s i g n a t e d  p i c k u p  p o i n t  w i t h i n  h i s  b u i l d i n g .  T w i c e  
d a i l y ,  a  c o u r i e r  c o m e s  a n d  d e l i v e r s  t h e  j o b  t o  t h e  
c o m p u t e r  c e n t e r .  A t  t h e  c o m p u t e r  c e n t e r ,  t h e  j o b s  a r e  
l o g g e d  I n ,  s o r t e d  f o r  p r i o r i t y ,  a n d  p u t  o n  c a r t s  f o r  
t h e  m a c h i n e  o p e r a t o r s .  T h e  m a c h i n e  o p e r a t o r s  l o a d  t h e  
d e c k s  i n t o  t h e  m a c n i n e ,  t h e n  r e t u r n  t h e  d e c k s  t o  
p r o d u c t i o n  c o n t r o l ,  p e r i o d i c a l l y ,  p r i n t o u t s  a r e  a l s o  
r e t u r n e d  t o  p r o d u c t i o n  c o n t r o l .  P r o d u c t i o n  c o n t r o l  
m a t e s  t h e  j o b  w i t h  i t s  o u t p u t ,  l o g s  t h e  j o b  o u t ,  a n d  
p u t s  i t  i n t o  o u t g o i n g  d i s t r i b u t i o n .  T h e  n e x t  t i m e  t h e  
c o u r i e r  m a k e s  h i s  r o u n d s ,  h e  d e l i v e r s  t h e  j o b  b a c k  t o  
t h e  u s e r s *  b u i l d i n g ,  w h e r e  t h e  u s e r  p i c k s  i t  u p .  T h e  
u s e r  c h e c k s  t h e  o u t p u t ,  r e p u n c h e s  n e w  c a r d s  a n d  
r e s u b m i t s  t h e  j o b  u n t i l  i t  i s  c o r r e c t .  2 b 3 a l a  

2 b 3 a  1  b  o n l i n e  R e m o t e  C o m p i l e  A n d  T e s t  S y s t e m  ( O R G S )  
U n a e r  t h e  n e w  ORCS s y s t e m ,  t h e  u s e r  s t i l l  s u b m i t s  

a  h a n d w r i t t e n  c o d i n g  s h e e t  t o  b e  k e y p u n c h e d ,  b u t  t h e  
d e c k  p r o d u c e d  w i l l  t h e n  b e  l o a d e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  
m a c h i n e ,  a n d  o n l y  a  l i s t i n g  r e t u r n e d  t o  t h e  u s e r .  T h e  
u s e r  c h e c k s  t h e  l i s t i n g ,  a n d  m a k e s  U P  c n a n g e  c a r d s  t o  
c o r r e c t  a n y  e r r o r s .  T h e s e  c h a n g e  c a r d s  a r e  s u b m i t t e d  
v i a  t h e  O R C S  R J E  t e r m i n a l .  T h e  c h a n g e  c a r d s  a r e  m e r g e d  
w i t h  h i s  p r o g r a m  f i l e ,  t h e  j o b  r u n ,  a n d  t h e  r e s u l t i n g  
o u t p u t  D i v e r t e d  t o  t h e  R J E  t e r m i n a l .  T h e  u s e r  m a y  t h e n  
r e v i e w  t h e  r e s u l t s ,  m a k e  u p  a d d i t i o n a l  c o r r e c t i o n  
c a r d s ,  a n d  r e p e a t  t h e  p r o c e s s .  2 b 3 a l b  
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? b  3  a  2  N S W  E N V I R O N M E N T  2 b i a 2  

2 b 3 a 2 a  N S W  j o b  S u b m i s s i o n -  S i m p l e  C a s e ,  
U n d e r  N S W ,  t n e  u s e r  n a s  t w o  o p t i o n s  f o r  e n t e r i n g  

h i s  p r o g r a m ,  T h e  f i r s t  o p t i o n  c o r r e s p o n d s  s o m e w h a t  t o  
t n e  c u r r e n t  p r o c e d u r e s ,  w h e r e  t h e  u s e r  w i l l  h a n d - w r i t e  
a  c o d i n g  f o r m  a n d  s e n d  i t  t o  b e  k e y e d ,  i n s t e a d  o f  
b e i n g  K e y p u n c h e d  t o  c a r e ,  h o w e v e r ,  i t  w i l l  b e  k e y e d  t o  
( o f f - l i n e )  c a s s e t t e ,  t h e n  e n t e r e d  i n t o  t h e  N S W  f i l e  
s y s t e m  a u t o m a t i c a l l y ,  w h i l e  t h e  k e y  o p e r a t o r  i s  
r e c o r d i n g  a n o t h e r  p r o g r a m  o n  t h e  s e c o n d  c a s s e t t e  u n i t  
a t  h e r  s t a t i o n .  T h e  u s e r  a l s o  h a s  t h e  o p t i o n  o f  
e n t e r i n g  t h e  p r o g r a m  o n  h i s  o w n  o f f l i n e  o r  o n l i n e  
C R T / c a s s e t t e  u n i t  i f  h e  w i s h e s ,  ( T h e  s e m i - s k i l l e d  
t y p i s t  c a n  t y p i c a l l y  t y p e  a s  f a s t  o r  f a s t e r  t h a n  h e  
c a n  p r i n t  b y  h a n d ,  s o  t h i s  o p t i o n  i s  r e a s o n a b l e  a n d  
c o u l o  r e d u c e  k e y s t r o k e  w o r k l o a d  c o n s i d e r a b l y , )  O n c e  
e n t e r e d  i n t o  t h e  N S W  f i l e s ,  t h e  p r o g r a m  c a n  b e  
r e v i e w e d  a n d  c o r r e c t e d  u s i n g  a  t e x t  e d i t o r .  T h e n  a  j o b  
c a n  b e  c r e a t e d .  T h i s  j o b  e n t e r s  t h e  o a t c h  q u e u e ,  i s  
e x e c u t e d ,  a n d  t h e  r e s u l t s  r e t u r n e d  t o  N S W ,  T n e  u s e r  
c a n  t h e n  u s e  t h e  t e x t  e d i t o r  t o  r e v i e w  t h e  r e s u l t s ,  
a n o  c o r r e c t  h i s  j o b ,  b e f o r e  r e s u b m i t t i n g  i t  f o r  
a n o t h e r  r u n .  2 b 3 a 2 a  

2 c 3 d 2 a l  N o t e  t h a t  p r o g r a m s ,  j u s t  l i k e  a n y  o t h e r  
d o c u m e n t ,  l e t t e r ,  o r  g r o u p  o f  T E X T ,  w i l l  b e  k e y e d  
n y  t h e  o r g a n i z a t i o n  s e c r e t a r y ,  n o t  b y  a  s p e c i a l  
k e y p u n c h  s e c t i o n .  S e c r e t a r i e s  t e n d  t o  b e  b o t h  
f a s t e r  a n d  m o r e  a c c u r a t e  t h a n  k e y p u n c h e r s ,  a n d  b y  
g r a d u a l l y  d o i n g  a w a y  w i t h  k e y p u n c h  p o s i t i o n s ,  
A F D S D C  w i l l  b e  a b l e  t o  s a v e  m a n p o w e r ,  m o n e y  ( t o r  
k e y p u n c n  m a c h i n e s  a n d  c a r d s ) ,  t i m e  ( d u e  t o  t h e  
f a s t e r  t u r n a r o u n d  o f  h a v i n g  t h e  p r o g r a m s  p u n c h e d  
w i t h i n  t h e  o r g a n i z a t i o n ) ,  a n d  e r r o r s  ( c a r d  i m a g e s  
o n  a  C R T  a r e  e a s i e r  t o  t y p e ,  r e v i e w ,  a n d  c o r r e c t  
t h a n  o n  p h y s i c a l  c a r d s ) .  2 b 3 a 2 a 1  

2 b 3 a 2 a 2  T h e  p r o c e s s  o f  c r e a t i n g  a  b a t c h  j o b  
( a s s u m i n g  a l l  s o u r c e  a n d  i n p u t  f i l e s  a r e  a l r e a d y  i n  
b e i n g )  w i l l  i n v o l v e  i n v o k i n g  a n  N S W  b a t c h  
s u b m i s s i o n  t o o l ,  t e l l i n g  i t  w h a t  t o  r u n ,  w h e r e ,  a n d  
w h i c h  f i l e s  t o  u s e .  T h i s  t o o l  w i l l  t h e n  h a n d l e  a l l  
f i l e  m o v e m e n t ,  l o g i n ,  e n t e r i n g  t h e  j o b  i n  t h e  b a t c h  
j o b s t r e a m ,  a n d  r e t r i e v i n g / d i s p o s i n g  o f  o u t p u t  
f i l e s .  2 b 3 a 2 a 2  
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2 b 3 a 2 b  N S W  j o b  S t r i n g  S u b m i s s i o n  
T h e  s i m p l e  c a s e  d i s c u s s e d  a b o v e  w i l l  p r o v i d e  s o m e  

i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i v i t y  o v e r  G R C S  ( v i a  a  b e t t e r  w a y  
t o  v i e w ,  u p d a t e ,  a n d  r e e n t e r  a  i o b )  a n d  s i g n i f i c a n t  
i n c r e a s e s  o v e r  t h e  m a n u a l  i t . e t - h o d  ( b e c a u s e  o f  t h e  
c o n s i d e r a b l y  f a s t e r  t u r n a r o u n d . )  i t  w i l l  a l s o  a l l o w  
b e t t e r  m a n a g e m e n t  c o n t r o l s  b y  i m p r o v i n g  r e p o r t i n g ,  
a u t o m a t i n g  s t a n d a r d i z a t i o n  c h e c k s ,  i m p o s i n g  m a n a g e m e n t  
p o l i c i e s ,  e t c .  H o w e v e r ,  t h e  l a r g e s t  p a y o f f s  w i l l  n o t  
c o m e  f r o m  t h e  s i n q l e  j o b  b u t  f r o m  t h e  s u b m i s s i o n  o f  a  
J o e  s t r i n q .  i n  t h i s  c a s e ,  t h e  u s e r  c a n  g e n e r a t e  a  
s t r i n g  o f  s e q u e n t i a l l y  r u n n i n g  b a t c h  t o o l s ,  p e r h a p s  
e v e n  r u n n i n g  o n  d i f f e r e n t  m a c h i n e s .  2 b 3 a 2 b  

2 f c 3 a 2 d l  F o r  e x a m p l e ,  t h e  u s e r  m i g h t  b e  w r i t i n g  i n  
s t r u c t u r e d  C O B O L .  T o  t e s t  e x e c u t e  h i s  p r o g r a m ,  h e  
m i g h t  g e n e r a t e  a  j o b s t r e a m ;  

P R E P R O C E S S O R  j  T E S T - D A T A - G E N E R A T O R ;  P E R C E N T - E X E C U T E ;  
8 4 7  0 0 - C G 8 0 L - C 0 M  P I L E ;  E X E C U T E  j  L I S T I N G - R E F O R M  A T T E R  

e d c f i  i o b  o f  w h i c h  i s  d e p e n d e n t  o n  s u c c e s s f u l  
c o m p l e t i o n  o f  t n e  p r e v i o u s  o n e ,  A  f a i l u r e  a t  a n y  
s t e p  w i l l  a b o r t  t h e  s t r e a m ,  ( T h e  f a c t  t h a t  e a c h  
t o o l  m a y  r u n  o n  a  d i f f e r e n t  p h y s i c a l  m a c h i n e  w i l l  
b e  t r a n s o a r e n t  t o  t h e  u s e r ) ,  2 b 3 a 2 b l  

2 b 3 a 2 c 2  T h u s  t h e  u s e r  w o u l d  h a v e  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  t o o l s  a v a i l a b l e  t o  h i m  t o  a u t o m a t e  s u c h  
t h i n g s  a s  t r a n s l a t i n g  f r o m  a  s t r u c t u r e d  v e r s i o n  o f  
a  l a n g u a g e  ( w h i c h  i s  e a s i e r  t o  r e a d ,  w r i t e  a n d  
d e b u g )  t o  t h e  s t a n d a r d  v e r s i o n ,  t o  p e r f o r m  t h e  t i m e  
c o n s u m i n g  j o b  o f  i n s t r u m e n t i n g  t h e  p r o g r a m  t o  
a s s u r e  a l l  c o n t r o l  p a t h s  a r e  u s e d ,  o f  g e n e r a t i n g  
a p p r o p r i a t e  t e s t  d a t a ,  a n d  o f  r e f o r m a t t i n g  t h e  
l i s t i n g  s o  i t  i s  e a s i e r  t o  r e a d .  T h e  s y s t e m  w o u l d  
h a v e  t h u s  t a k e n  o v e r  m u c h  o f  t h e  m a n u a l  w o r k  
n o r m a l l y  n e c e s s a r y ,  a l l o w i n g  t h e  p r o g r a m m e r  t o  
c o n c e n t r a t e  o n  p r o g r a m m i n g .  T h i s  s h o u l d  y i e l d  a  
s i a n i f i c a n t  p r o d u c t i v i t y  i n c r e a s e .  

2 b 3 a 2 c  i n t e r a c t i v e  W r i t i n g / R e a d i n g / C o r r e c t i n g  
C o r r e c t i o n s  t o  t n e  p r o g r a m  f i l e  w i l l  b e  m a d e  

o n - l i n e  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a  t e x t  e d i t o f  w h i c h  
" u n d e r s t a n d s "  t h e  l a n g u a g e  t h e  p r o g r a m  i s  w r i t t e n  
T h i s  s y s t e m  w i l l  c h e c k  c h a n g e s  t o  t h e  p r o g r a m  ( a s  
a r e  e n t e r e d )  f o r  s y n t a x ,  p r o v i d e  r e c o g n i t i o n  o f  
r e s e r v e d  w o r d s  a n d  d a t a n a m e s ,  a n d  m a i n t a i n  t h e  

2 b 3 a 2 b 2 

i n .  
t h e y  
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s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o g r a m  i n  a n  e a s i l y  u n d e r s t a n d a b l e  
f o r m ,  I t  w i l l  a l s o  e n f o r c e  c e r t a i n  p r o g r a m m i n q  
c o n v e n t i o n s  s u c h  a s  l i m i t i n g  b l o c K s i z e s ,  r e q u i r i n g  
e x p l a n a t o r y  c o m m e n t s ,  e t c .  A f t e r  a  p r o g r a m  h a s  
c o m p i l e d  a n d  r u n ,  t h e  c o m p i l e r  g e n e r a t e d  l i s t i n g  w i l l  
b e  s t r u c t u r e d  f o r  e a s y  r e a d a b i l i t y ,  a n d  a n y  e r r o r s  i n  
s y n t a x  w h i c h  s l i o p e d  p a s t  t h e  e d i t o r  w i l l  b e  f l a g g e d ,  
A  l i s t i n g  o f  t h e  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n s  g e n e r a t e d  b y  t h e  
c o m p i l e  w i l l  a l s o  b e  a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e  s t r u c t u r e  t o  
a l l o w  t h e  u s e r  t o  f i n d  t h e  e x a c t  m a c h i n e  c o d e  
g e n e r a t e d  b v  a n y  q u e s t i o n a b l e  s t a t e m e n t .  2 b 3 a 2 c  

2 b 3 a 2 d  i n t e r a c t i v e  D e b u g g i n g  P a c k a g e  
A s y s t e m  w i l l  e v e n t u a l l y  b e  a v a i l a b l e  t o  a l l o w  a  

p r o g r a m m e r  t o  i n t e r a c t i v e l y  c o n t r o l  t h e  e x e c u t i o n  o f  
h i s  p r o g r a m ?  t o  m a n u a l l y  s t e p  t h r o u g h  a r e a s  o f  c o d e  
w h i c h  a r e  m a l f u n c t i o n i n g ,  t o  c h a n g e  v a r i a b l e s ,  t o  
t r a c e  b r a n c h i n g ,  e t c .  T h u s ,  t h e  o n - l i n e  p r o g r a m m e r  
w i l l  h a v e  a l l  t h e  c a p a o i l i t i e s  t o  q u i c k l y  i s o l a t e  
b u g s ,  l u s t  a s  i f  h e  h a d  t h e  m a c h i n e  a l l  t o  h i m s e l f .  
S e v e r a l  s u c h  c o p i e s  o f  t h i s  p a c k a g e  m a y  r u n  
s i m u l t a n e o u s l y ,  s o  i n  e f f e c t  i t  w i l l  b e  p o s s i b l e  t o  
g i v e  s e v e r a l  u s e r s  " d e d i c a t e d  t i m e "  s i m u l t a n e o u s l y ,  
s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v i n g  u t i l i z a t i o n  o f  t h e  h a r d w a r e  
r e s o u r c e s  a v a i l a b l e .  W i t h  t h i s  f a c i l i t y  a v a i l a b l e ,  i t  
i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  o n l y  w o r k  r e q u i r i n g  a  d e d i c a t e d  
m a c h i n e  w i l l  b e  o p e r a t i n g  s y s t e m  ( M C P )  m a i n t a i n a n c e ,  
D a t a  c o m m u n i c a t i o n s  C o n t r o l  s y s t e m  p r o g r a m  
d e v e l o p e m e n t ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  s y s t e m  t e s t s ,  2 b 3 a 2 d  

2 b 3 a 2 e  P r o g r a m  T e s t i n g  
T o o l s  t o  t r a c e  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  p r o g r a m ,  a n d  

t o  g e n e r a t e  t e s t  d a t a  t o  a s s u r e  t h e  s y s t e m  h a s  b e e n  
c o m p l e t e l y  e x e r c i s e d  w i l l  b e  a v a i l a b l e  t o  b o t h  t h e  
p r o g r a m m e r  a n d  t h e  q u a l i t y  c o n t r o l  o r a n c h .  T h r o u g h  t h e  
u s e  o f  s u c h  t o o l s ,  s o f t w a r e  w i l l  b e  m o r e  c o m p l e t e l y  
t e s t e d  a n d  t n e r e f o r e  m o r e  r e l i a b l e  w h e n  r e l e a s e d  t o  
t h e  f i e l d ,  2 b 3 a 2 e  

2 b 3 a 2 f  P r o j e c t  D o c u m e n t a t i o n  a n d  M a n a g e m e n t  
A l l  c o n c e p t  d o c u m e n t s ,  s p e c i f i c a t i o n s ,  d e s i g n  

d o c u m e n t s ,  p r o g r e s s  r e p o r t s ,  e t c ,  p e r t a i n i n g  t o  t h e  
p r o j e c t  w i l l  b e  p r e p a r e d  o n l i n e  a n d  s t o r e d  i n  a  
P r o j e c t  D o c u m e n t a t i o n  t i l e .  T h i s  f i l e  w i l l  c e  
a v a i l a b l e  t o  t h e  p r o j e c t  m a n a g e r s  C t o  a l l o w  b e t t e r  
t r a c k i n g  o f  h o w  t h e  p r o j e c t  i s  p r o g r e s s i n g )  a n d  t o  t h e  
f u n c t i o n a l  a n a l y s t s  a n d  p r o g r a m m e r s  ( t o  a l l o w  r a p i d  
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I s  ( i n  t h e  a u t n o r ' s  v i e w )  c o r r e c t .  T h e  d o c u m e n t  t h e n  
i s  m a n u a l l y  d i s t r i b u t e d  f o r  c o o r d i n a t i o n / a p p r o v a l ,  A t  
a n y  s t e p  i n  t h i s  P r o c e s s *  a d d i t i o n a l  c o r r e c t i o n s  
( r a n g i n g  f r o m  m i n o r  w o r d i n g  c h a n a e s  t o  
i n s e r t i n g / d e l e t i n g /  m o v i n g  s e v e r a l  l i n e s  o r  e v e n  
p a c e s )  c a n  o c c u r .  E a c h  s u c h  c h a n g e  r e q u i r e s  m a n u a l  
c o r r e c t i o n  r a n g i n g  u p  t o  c o m p l e t e  r e t y p e  o f  l a r q e  
p o r t i o n s  o f  t h e  d o c u m e n t .  W h e n  t h e  d o c u m e n t  i s  f i n a l l y  
r e a d y  t o  b e  r e l e a s e d ,  i t  i s  r e t y p e d  o n  a  s p e c i a l  f o r m ,  
p h o t o g r a p h e d ,  a n d  p r i n t e d  i n  h a r d  c o p y .  2 b 3 b l a  

2 b  3 D l b  U p d a t e  A n d  R e p u b l i c a t i o n  
A s  c h a n a e s  a r e  m a d e  t o  a  d o c u m e n t ,  t w o  p o s s i b l e  

P r o c e d u r e s  c a n  b e  f o l l o w e d ,  i f  t h e  c h a n g e s  a r e  
e x t e n s i v e ,  t h e  d o c u m e n t  m u s t  b e  r e p u b l i s h e d ,  r e q u i r i n g  
c o m p l e t e  r e t y p e d  a s  i f  f r o m  s c r a t c h ,  T h i £  c a n  a l s o  
o c c u r  i f  t h e r e  h a v e  b e e n  s e v e r a l  s e p a r a t e  s m a l l e r  
c h a n g e s  m a d e  t o  t h e  d o c u m e n t  s i n c e  i t  w a s  l a s t  
r e p u b l i s h e d ,  ( i n  t h i s  c a s e  t h e  d o c u m e n t  h a s  b e c o m e  a  
m a s s  o f  c h a n g e s  t o  c h a n g e s ,  a n d  b e c o m e s  d i f f i c u l t  t o  
r e a d  a n d  u p d a t e  i n  t h e  f i e l d . )  2 b 3 b l b  

2 b 3 b l c  C h a n g e s  
i f  t h e  c h a n g e s  m a d e  t o  a  d o c u m e n t  a r e  n o t  s o  

e x t e n s i v e  a s  t o  r e q u i r e  r e p u b l i c a t i o n ,  o n l y  a  l i s t  o f  
c h a n g e s  a r e  p u b l i s h e d .  T h i s  l i s t  o f  c h a n a e s  d i r e c t s  
t h e  f i e l d  u s e r s  t o  m a k e  p e n - a n d - i n k  c o r r e c t i o n s  t o  h i s  
c o p y  o f  t h e  m a n u a l  i t  a  c h a n g e  i n v o l v e s  o n l y  a  
s e n t e n c e  o r  t w o .  I f  t h e  c h a n g e d  a r e a  i s  l a r g e  e n o u g h  
t o  m a k e  a  p e n - a n d - i n k  c o r r e c t i o n  i m p o s s i b l e  ( s a y  
a d o i n q  a  p a r a c r r e p h ) ,  a  n e w  r e p l a c e m e n t  p a g e  i s  
p r o v i d e d  w i t h  t h e  l i s t  o f  c h a n g e s  a n d  t h e  f i e l d  u s e r  
i s  d i r e c t e d  t o  s u b s t i t u t e  t h i s  p a g e  f o r  t h e  c o r r e c t e d  
o n e ,  o b v i o u s l y  t h i s  p r o c e d u r e  t a k e s  m a n y  m a n - h o u r s  A i r  
r o r c e  w i d e ,  a n d  i s  p r o n e  t o  e r r o r ,  2 b 3 b l c  

2 b 3 b l d  M a n u a l  M i c r o f i c h e  
B e c a u s e  o f  t h e  r i s i n g  c o s t  o f  p a p e r  a n d  p o s t a g e ,  

a n a  t o  a l l e v i a t e  t h e  e r r o r  o r o b l e r a ,  e a r l y  i n  1 9 7 5  
A F D S D C  w i l l  s t a r t  p u b l i s h i n g  s e l e c t e d  m a n u a l s  i n  
-  i c r o f i c h e  f o r m a t .  T h e  p r o c e d u r e s  w i l l  o e  e s s e n t i l l y  
t h e  s a m e  a s  b e f o r e  e x c e p t  d o c u m e n t s  w i l l  b e  
p h o t o g r a p h e d  a n d  t h e  f i l m  u s e d  t o  p r e p a r e  M i c r o f i c h e  
i n s t e a d  o f  b e i n g  p r i n t e d  o n  h a r d c o p y .  E a c h  t i m e  a  
m a n u a l  i s  c h a n g e d ,  a  n e w  f i c h e  w i l l  b e  p r e p a r e d ,  s o  
t h a t  t h e  p r o c e s s  o f  c o r r e c t i n g  a  m a n u a l  i n  t h e  f i e l d  
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w i l l  b e  s i m p l y  t o  r e p l a c e  t h e  o l d  f i c h e  " i t h  a  n e w  
f i c h e .  2 b 3 b l d  

2 f c  3 b  2  N S W  E N V I R O N M E N T  2 b 3 b 2  

2 b 3 p 2 a  I n i t i a l  E n t r y  
I n i t i a l  e n t r y  o f  a  d o c u m e n t  i n t o  t h e  N S W  w i l l  b e  

v i a  a n  o f f - l i n e  C R T  a n d  c a s s e t t e  t a p e ,  A  s e c r e t a r y  
w i l l  t y p e  a  s c r e e n t u l l  o f  t e x t  ( ~ 2 5  l i n e s ) ,  r e v i e w  a n d  
c o r r e c t  o b v i o u s  e r r o r s ,  t h e n  s t o r e  i t  o n  c a s s e t t e  
t a p e .  T h i s  p r o c e s s  w i l l  r e p e a t  u n t i l  t h e  c o m p l e t e  
d o c u m e n t  ( o r  s e c t i o n  o f  a  d o c u m e n t )  i s  o n  c a s s e t t e .  I t  
w i l l  t h e n  b e  r e a d  i n t o  t h e  N S W  f i l e  s y s t e m .  2 b 3 b 2 a  

2 b 3 b 2 a l  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  a u t h o r  m a y  e n t e r  h i s  
t e x t  d i r e c t l y  o n  h i s  o w n  C R T / c a s s e t t e  u n i t ,  i n s t e a d  
o t  h a n d  w r i t i n g  i t .  T h i s  w o u l d  b e  m o r e  e f f i c i e n t  i f  
h e  w e r e  a  f a i r l y  g o o d  t y p i s t ,  b u t  s h o u l d  n o t  b e  
e x p e c t e a  t o  b e  t h e  n o r m a l  c a s e ,  i n  s u c h  a n  
i n s t a n c e ,  t h e  e n t e r e d  d o c u m e n t  w i l l  p r o b a b l y  b e  
r e f e r r e d  t o  a  s e c r e t a r y  t o  " c l e a n  i t  u p "  ( c o r r e c t  
s p e l l i n g  e r r o r s ,  t y p o s ,  e t c . )  2 b 3 b 2 a l  

2 b i b 2 b  E c i t i n q  
O n c e  e n t e r e d  a n d  q e n e r a l l y  c o r r e c t e d ,  t h e  d o c u m e n t  

w i l l  b e  r e f e r r e d  b a c k  t o  t h e  a u t h o r  f o r  r e v i e w  a n d  
c o r r e c t i o n ,  i f  t h e  a u t h o r  i s  r e a s o n a b l y  s k i l l e d  i n  
u s i n g  a n  N S W  T e x t  E d i t o r  f a c i l i t y ,  t h i s  w i l l  b e  d o n e  
o n - l i n e  a t  t h e  a u t h o r ' s  C R T .  i f  n o t ,  t h e  s e c r e t a r y  
w i l l  h a v e  t h e  s y s t e m  g e n e r a t e  a  h a r d c o p y  o f  t h e  d r a f t ,  
c n  w h i c h  t h e  a u t h o r  w i l l  m a r k  c o r r e c t i o n s .  T h o s e  
c o r r e c t i o n s  w i l l  t h e n  b e  m a d e  b y  t h e  s e c r e t a r y .  ( N o t e  
a g a i n  t h a t  i t  i s  n e a r l y  a s  q u i c k ,  f o r  a n  a u t h o r  t o  u s e  
t h e  e d i t o r  t o  a c t u a l l y  m a k e  t h e  c o r r e c t i o n s  h i m s e l f  
a s  t o  m a r k  t h e m  o n  h a r d c o p y  t o r  a  s e c r e t a r y  t o  d o -  a n d  
r e s p o n s e  i s  i n s t a n t a n e o u s . )  T h e  c o r r e c t e d  d r a f t  w i l l  
t h e n  b e  r e s t o r e d  i n t o  a n  o n - l i n e  f i l e .  2 b 3 b 2 b  

2 b 3 b 2 c  D i a g r a m s  a n d  F i g u r e s  
D i a g r a m s ,  t i g u r p s ,  f l o w  c h a r t s ,  a n d  o t h e r  s u c h  

l i n e  d r a w i n g s  w i l l  b e  m a n u a l l y  s k e t c h e d  o y  t h e  a u t h o r .  
T h e  s k e t c h e s  w i l l  b e  s e n t ,  t o g e t h e r  w i t h  a  f i l e  
r e f e r e n c e ,  t o  a  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t ,  w h o  w i l l  u s e  t h e  

S » .  ( N L s )  G r a p h i c s  f a c i l i t y  t o  g e n e r a t e  a n  o n - l i n e  
v e r s i o n  c f  t h e  d i a g r a m .  ( T h i s  p e r s o n  w i l l  u s e  t h e  s a m e  
t e r m i n a l  a s  t h e  P u b l i c a t i o n  S p e c i a l i s t ,  a n d  i n  f a c t ,  
w i l l  p r o c a b l y  o e  t h e  s a m e  p e r s o n . )  O n c e  t h e  d i a g r a m  i s  
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o n  l i n e ,  t h e  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t  w i l l  g e n e r a t e  a  h a r d  
c o p y  a n d  r e t u r n  i t  t o  t h e  a u t h o r .  T h e  a u t h o r  w i l l  
r e v i e w  t h e  h a r d c o p y ,  a n a  m a r k  a n y  c o r r e c t i o n s  
n e c e s s a r y ,  t h e n  r e t u r n  i t  t o  t h e  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t ,  
w h o  w i l l  m a k e  t h e  c o r r e c t i o n s ,  a n d  g e n e r a t e  a n o t h e r  
h a r d  c o p y  o t  t h e  c o r r e c t e d  f i g u r e ,  a n d  s o  o n .  W h e n  t h e  
d i a g r a m  i s  f i n a l l y  c o r r e c t ,  i t  w i l l  b e  m e r g e d  i n t o  t h e  
t e x t  o f  t h e  d o c u m e n t  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  P l a c e ,  2 b 3 b 2 c  

2 b 3 b 2 c i  P h o t o g r a p h s  
P i c t u r e s -  a s  o p p o s e d  t o  l i n e  d r a w i n g s -  w i l l  b e  

p h o t o g r a p h e d ,  c a t a l o g u e d ,  a n d  f l a s h  o v e r l a y e d  o n t o  
t h e  c D M  M a s t e r ,  T n e  a u t h o r  w i l l ,  b e  r e q u i r e d  t o  
s p e c i f y  t h e  s i z e ,  l o c a t i o n ,  a n d  c a t a l o g u e  n u m b e r  o f  
a  d e s i r e d  i l l u s t r a t i o n ' s  n e g a t i v e .  T h e  f o r m a t t i n g  
s y s t e m  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  l e a v e  a n  a p p r o p r i a t e  
s p a c e  i n  t h e  o u t p u t  t e x t  f i l e  a n d  g e n e r a t e  a  C O M  
m a c h i n e  c o n t r o l  i n s t r u c t i o n  t o  c a u s e  i n s e r t i o n  o f  
t h e  p h o t o g r a p h  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  p o i n t .  T h i s  
p r o c e s s  w i l l  n o t  i n v o l v e  t h e  G r a p h i c s  S p e c i a l i s t ,  
a n d  w i l l  b e  h e l d  t o  a  m i n i m u m ,  a s  i t  i n v o l v e s  s o m e  
e x t r a  e x p e n s e ,  a n d  s l o w e r  r e s p o n s e .  H o w e v e r ,  i t  
w i l l  b e  a v a i l a b l e  i f  r e q u i r e d .  2 b 3 b 2 c l  

2 b - i b 2 e i  H a r d c o p y  D o c u m e n t s  
i n  t h e  l o n g  r a n g e ,  t h i s  s y s t e m  i s  p r i m a r i l y  

d e s i g n e d  t o  g e n e r a t e  C O M  d o c u m e n t s .  H o w e v e r ,  i t  w i l l  
a l s o  b e  u s e d  t o  m a n a g e ,  u p d a t e ,  a n d  c o o r d i n a t e  
d o c u m e n t s  w h i c h  m u s t  c u r r e n t l y  r e m a i n  i n  h a r d c o p y  
b e c a u s e  o f  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  u s e r ,  i n  s u c h  c a s e s ,  
t h e  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  p r o c e s s  w i l l  a p p l y ,  e x c e p t  
t h a t  i n s t e a d  o f  w o r k i n g  w i t h  t h e  e n t i r e  D o c u m e n t ,  o n l y  
t h e  c h a n g e d  p o r t i o n s  w i l l  b e  e x t r a c t e d  t o  a  t e m p o r a r y  
f i l e .  C o r r e c t i o n s  w i l l  b e  m a d e  a n d  h a r d c o p y  m a s t e r s  o f .  
t h e  c h a n g e d  p a g e s  w i l l  b e  p r o d u c e d  o n  a .  h i g h  q u a l i t y  
p r i n t e r  f o r  p u b l i c a t i o n  v i a  c o n v e n t i o n a l  m e a n s .  2 b 3 b 2 d  

2 b 3 b 2 e  C o o r d i n a t i o n  
T h e  d r a f t  d o c u m e n t  ( o r  c h a n g e s )  w i l l  t h e n  b e  

c i r c u l a t e d  v i a  t h e  N S W / J o u r n a l  m a i l  f a c i l i t y  f o r  
c o o r c i n a t i o n / r e v i e w /  c o r r e c t i o n .  I f  t h e  r e v i e w e r  h a s  
c o m m e n t s  o r  c o r r e c t i o n s  h e  w o u l d  l i k e  m a d e ,  h e  w i l l  
g e n e r a t e  a  l i s t  o f  c o m m e n t s  a n d  l i n k  t h e m  t o  t h e  
d o c u m e n t ,  t o  a l l o w  t h e i r  e a s y  i n s e r t i o n  i n  t h e  
d o c u m e n t .  T h i s  p r o c e s s  m a y  p r o c e e d  e i t h e r  s e r i a l l y  o r  
i n  p a r a l l e l ,  i n  o t h e r  w o r d s ,  d u r i n g  t h e  e a r l y  s t a g e  
o t  w r i t i n g  a  d o c u m e n t . ,  t h e  a u t h o r  m a y  w a n t  t o  
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d i s t r i b u t e  i t  t o  s e v e r a l  p e o p l e  s i m u l t a n e o u s l y  f o r  
c o m m e n t s  a n d  s u g g e s t i o n s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  o n c e  a  
f i n a l  d r a f t  i s  r e a d y ,  i t  m a y  n e e d  t o  h e  s e r i a l l y  
p a s s e d  u p  a n  a p p r o v a l  c h a i n ,  2 b 3 b 2 e  

2 b 3 b 2 f  F o r m a t t i n g  A n d  P r o o f i n g  
O n c e  a  d o c u m e n t  h a s  b e e n  a p p r o v e d ,  i t  w i l l  b e  s e n t  

( v i a  a  f i l e  r e f e r e n c e  i n  N S W  M a i l )  t o  t h e  D o c u m e n t  
P r e p a r a t i o n  S e c t i o n .  H e r e ,  a  t r a i n e d  P u b l i c a t i o n s  
S p e c i a l i s t  w i l l  a p p e n d  a n y  s p e c i a l  f o r m a t t i n g  c o m m a n d s  
r e o u i r e d ,  a n d  t h e n  g e n e r a t e  a  M c O M  P r o o f " ,  a  h a r d c o p y  
a p p r o x i m a t i o n  o f  h o w  t h e  d o c u m e n t  w i l l  a p p e a r  w h e n  
p u o l i s n e c  v i a  t h e  C o m p u t e r  O u t p u t  M i c r o f i l m  f a c i l i t y .  
T h i s  p r o o f  w i l l  o e  r e t u r n e d  t h e  a u t h o r  f o r  f i n a l  
c n e c k i n q .  w h e n  h e  a p p r o v e s  i t ,  t h e  p r o o f  w i l l  b e  
r e t u r n e d  t o  t h e  D P S  a n d  a  C O M  m a s t e r  w i l l  b e  
g e n e r a t e d ,  m i s  w i l l  a l s o  b e  c h e c k e d  f o r  q u a l i t y  
c o n t r o l ,  a n d  i f  a c c e p t a b l e ,  t h e  m a s t e r  w i l l  b e  s e n t  t o  
t h e  r e p r o d u c t i o n  s e c t i o n ,  2 b 3 b 2 f  

2 b 3 b 2 f l  C O M  M a s t e r  G e n e r a t i o n  
I n  t h e  e a r l y  p h a s e s  o f  t h e  p r o j e c t ,  g e n e r a t i o n  

o f  t h e  C O M  m a s t e r s  w i l l  b e  d o n e  o y  a  c o m m e r c i a l  
s e r v i c e  b u r e a u  ( d u e  t o  t h e  c o s t  f a c t o r s  i n v o l v e d ) .  
A s  t h e  u s e  o f  N S W  g r o w s  a n d  b e c o m e s  m o r e  
w i d e s p r e a d ,  a n  N S w  C C M  p u b l i c a t i o n  c e n t e r  w i l l  b e  
s e t  u p ,  p o s s i b l y  a t  A F D S D C  d u e  t o  r e s p o n s e  t i m e  
c o n s i c e r a t i o n s .  T h i s  f a c i l i t y  w i l l  p r o v i d e  s e r v i c e  
t o  a l l  N S W  u s e r s  o n  a  c o s t - r e i m b u r s a b l e  b a s i s .  2 b 3 b 2 f l  

2 b 3 b 2 q  R e p r o d u c t i o n  A n d  D i s t r i b u t i o n  
T h e  M a s t e r  f i c h e  w i l l  b e  p h o t o g r a p h i c a l l y  

r e p r o d u c e d  ( u s i n g  t h e  s a m e  e q u i p m e n t  u s e d  t o  
r e p r o d u c e  m a n u a l l y  p r e p a r e d  f i c h e ) .  i t  w i l l  t n e n  b e  
d i s t r i b u t e d  e i t h e r  b y  m a i l ,  o r  w i t h  t h e  B l o c k  R e l e a s e ,  
a s  a p p r o p r i a t e .  2 b 3 b 2 g  

2 b 3 b 2 h  S t o r a g e  A n d  R e p u b l i c a t i o n  
O n e ®  p u b l i s h e d ,  t h e  o n - l i n e  c o p y  o f  t h e  d o c u m e n t  

w i l l  b e  r e t a i n e d  o n  l o w  c o s t  s t o r a g e  ( e i t h e r  a  t a p e  
l i b r a r y ,  d i s k p a c x c  H o r a r y ,  o r  o n  a n  o n l i n e ,  
D a t a c o m p u t e r - 1 i k e  s e r v i c e  f a c i l i t y ) ,  o n c e  c a p t u r e d ,  i t  
w i l l  n e v e r  a g a i n  b e  n e c e s s a r y  t o  r e t y p e  t h e  d o c u m e n t ,  
C h a n g e s ,  n o  m a t t e r  h o w  l a r g e  o r  s m a l l ,  w i l l  b e  m a d e  b y  
s i m p l y  r e p e a t i n g  t h e  p r o c e e d i n g  p r o c e s s  s t a r t i n g  w i t h  
t h e  E D I T I N G  s t a g e .  2 b 3 b 2 h  
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2 b 3 c  O f f i c e  A u t o m a t i o n  
— -  2 b  3 c  

2 b 3 c 1  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  
T h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t  i s  a l m o s t  t o t a l l y  m a n u a l  a n d  

p a p e r - b a s e d ,  u s i n g  t y p e w r i t e r s ,  m a n u a l  c o o r d i n a t i o n ,  
m a n u a l  m a i l i n g / d i s t r i b u t i o n ,  a n a  m a n u a l  f i l i n g ,  s o m e  
u s e r s  a r e  c u r r e n t l y  e v a l u a t i n g  a u t o m a t i c  t y p e w r i t e r s  s u c h  
a s  t n e  I B M  M a g n e t i c  T a p e / C a r d  S e l e c t r i c  T y p e w r i t e r  
s y s t e m s ,  b u t  t h e r e  a r e  o n l y  a  v e r y  f e w  s u c h  m a c h i n e s  
c u r r e n t l y  u s e d  f o r  p r o d u c t i o n ,  a n d  N S W  s h o u l d  e v e n t u a l l y  
r e p l a c e  t h e s e  w i t h  m o r e  p o w e r f u l  C R T  s y s t e m s ,  2 b 3 c l  

2 b 3 C 2  N S W  E N V I R O N M E N T  
U n d e r  N S W ,  t o o l s  w i l l  b e  a v a i l a b l e  t o  s u p p o r t  t h e  

p r e p a r a t i o n ,  c o o r d i n a t i o n ,  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  
c o r r e s p o n d e n c e ,  r e p o r t s ,  a n d  t h e  l i k e  w i t h i n  t h e  C e n t e r ,  
a n d  t o  s o m e  e x t e n t  b e t w e e n  t h e  C e n t e r  a n d  o t h e r  
o r g a n i s a t i o n s  w i t h  a c c e s s  t o  N S W ,  n o t a b l y  A F D S C ,  A F D A A ,  
a n d  A F S C ,  U s e d  t h i s  w a y ,  t h e r e  w i l l  b e  l i t t l e  d i f f e r e n c e  
f r o m  t h e  m o d e  o f  o p e r a t i o n  d e s c r i b e d  i n  t h e  D O C U M E N T A T I O N  
s e c t i o n ,  T h e  p r i m a r y  d i f f e r e n c e  w i l l  b e  t h a t  c o o r d i n a t i o n  
a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  s h o r t e r  d o c u m e n t s  w i l l  p r e d o m i n a t e  
o v e r  p u b l i c a t i o n  o f  l a r g e r  o n e s ,  2 b 3 c 2  

2 b 3 c 2 a  D o c u m e n t  P r e p a r a t i o n  
A  d o c u m e n t -  a  l e t t e r ,  m e m o ,  r e p o r t ,  e t c , -  w i l l  b e  

h a n d  w r i t t e n  n y  t h e  a u t h o r  C o r  e n t e r e d  d i r e c t l y  a s  
a b o v e ) ,  l o a d e d  t o  a  c a s s e t t e  b y  a  s e c r e t a r y ,  t h e n  
s p o o l e d  i n .  A s  i n  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  a  m a n u a l  o r  
l a r g e r  d o c u m e n t  a l r e a d y  d i s c u s s e d ,  t h e r e  m a y  b e  o n e  o r  
m o r e  c o r r e c t i o n  s t e p s  u n t i l  t h e  d o c u m e n t  i s  c o r r e c t  
a n a  r e a d y  t o  d i s t r i b u t e ,  i t  w i l l  b e  t n e n  p a s s e d  u p  t h e  
a p p r o v a l  c h a i n  a n d  d i s t r i b u t e d  ( b y  N S W  M a i l  f o r  A F D S D C  
o r  o t h e r  o n l i n e  u s e r s ,  a n d  b y  h a r d c o p y  U S  M a i l  f o r  
n o n - u s e r s )  t o  t h e  a d d r e s s e e  ( s ) ,  a n d  a  c o p y  k e p t  i n  
a r c h i v a l  s t o r a g e ,  2 b 3 c 2 a  

2 b 3 c 2 e l  A u t o m a t i c  T y p e w r i t e r s - P l u s  
F o r  m o s t  s h o r t e r  d o c u m e n t s  p r o d u c e d  i n  t h e  

O f f i c e  e n v i r o n m e n t ,  t h e  C R T / C a s s e t t e  u n i t  w i l l  b e  
u s e d  o f f l i n e  a s  a n  a u t o m a t i c  t y p e w r i t e r ,  b u t  w i t h  
t h e  c a p a b i l i t y  t o  c o n n e c t  t o  N S W  t o  d o  m o r e  m o r e  
e x t e n s i v e  e d i t i n g  f u n c t i o n s  t h a n  t h o s e  a v a i l a b l e  o n  
t h e  t e r m i n a l  i t s e l f ,  o r  t o  e n t e r  t h e  d o c u m e n t  i n t o  
t h e  o n l i n e  d i s t r i b u t i o n  e n v i r o n m e n t .  T h i s  w i l l  
r e d u c e  t h e  c o n t e n t i o n  f o r  r e l a t i v e l y  s c a r c e  a n d  
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e x p e n s i v e  e x t e r n a l  c o m p u t e r  r e s o u r c e s ,  a n d  w i l l  
s i m p l i f y  t r a i n i n g  o f  s e c r e t a r i a l  p e r s o n n e l ,  i n  t h a t  
o n l y  a  p o r t i o n  o f  t h e m  w i l l  a c t u a l l y  u s e  t n e  m e r e  
p o w e r f u l  b u t  m o r e  c o m p l e x  o n l i n e  e d i t o r s .  2 b 3 c 2 a i  

2 c - 3 c 2 a 2  S e c r e t a r i e s '  E d i t o r  
A  r e c o g n i z e d  p r o b l e m  w i t h  t h e  i n i t i a l  N S W  

e c i i t o r  ( M L S )  i s  t n a t ,  b e c a u s e  o f  t h e  p o w e r  i t  
o f f e r s  t h e  u s e r ,  i t  t e n d s  t o  b e  m o r e  c o m p l e x  t o  u s e  
t h a n  o t p e r  e d i t o r s  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e .  S i n c e  t h e  
a v e r a g e  s e c r e t a r y  w i l l  n o t  a c t u a l l y  u s e  t h e  f u l l  
p o w e r  o f  N L S ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  d e f i n e  a  s i m p l e r  
c o m m a n d  l a n g u a a e  f o r  s u c h  n o n - t e c h n i c a l  p e r s o n n e l .  
T h i s  l a n g u a g e  s h o u l d  a l l o w  o n l y  a  b a s i c  s u b s e t  o f  
t h e  c o m p l e t e  N L S  c o m m a n d  l a n g u a a e .  A F / D A X  w i l l  
p r o v i d e  s i g n i f i c a n t  i n p u t s  t o  t h e  d e s i g n  o f  t h i s  
l a n g u a g e ,  a s  w i l l  A F D S D C  a n d  A F D S C  n o n - t e c h n i c a l  
p e r s o n n e l  w h o  h a v e  u s e d  t h e  n o r m a l  N L S  s y s t e m ,  2 b 3 c 2 a 2  

2 b i c 2 b  D o c u m e n t  R e c e p t i o n  
T h e  p r o c e s s  o f  r e c e i v i n g  a  d o c u m e n t  ( f o r  a n  

o n - l i n e  u s e r )  w i l l  b e  s i m p l y  t o  r e c e i v e  a  p o i n t e r  
( L I N K )  t o  t h e  s i n g l e  o n - l i n e  c o p y  o f  t h e  d o c u m e n t ,  a n d  
t o  u s e  t h i s  p o i n t e r  t o  r e t r i e v e  t h e  n e c e s a r y  
i n f o r m a t i o n ,  s u c n  L I N K S  w i l l  a l s o  b e  u s e d  f o r  f i l i n q ,  
r e f e r e n c i n g  t h e  d o c u m e n t  i n  f u t u r e  l e t t e r s ,  e t c .  T o  
m a k e  s u c h  a  r e f e r e n c e ,  t h e  u s e r  w i l l  s i m p l y  i n s e r t  a  
L i n i c  t o  t h e  o r i g i n a l  ( o r  r e f e r e n c e d )  d o c u m e n t ,  w i t h i n  
t h e  n e w  ( r e f e r e n c i n g )  d o c u m e n t ,  2 b 3 c 2 b  

2 b 3 c 2 c  T i m e  M a n a g e r s  
T h e r e  w i l l  a l s o  b e  a v a i l a b l e  a  t i m e  m a n a g e m e n t  

s e r v i c e  t o  r e m i n d  u s e r s  o f  a p p o i n t m e n t s ,  p r o j e c t  
m i l e s t o n e s  w h i c h  a r e  ( o r  s o o n  w i l l  p e )  d u e ,  e t c .  T h i s  
f a c i l i t y  w i l l  a l s o  b e  u s e d  t o  s e t  u p  m e e t i n g  s c h e d u l e s  
t o  n e s t  f i t  t h e  a v a i l a b l e  t i m e  o f  t h o s e  i n v o l v e d ,  a n d  
c e  u s e d  t o  c o n t r o l  s u s p e n s e s  o n  w o r k .  2 b 3 c 2 c  

2 b 3 d  G e n e r a l  A R P A N E T  U s a g e  
2 b 3 d  

2  f c  3  d 1  C U R R E N T  E N V I R O N M E N T  
C u r r e n t  a c c e s s  t o  A R P A N E T e d  f a c i l i t i e s  i s  v i a  t n e  T I P  

a t  P a t r i c k  A F B ,  F l a ,  ( F M L ) ,  A c c o u n t s ,  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
s e r v i c e s ,  p a y m e n t  p r o c e d u r e s ,  f u n d i n g  s o u r c e s ,  a n d  t h e  
l i k e  m u s t  b e  h a n d l e d  i n d i v i d u a l l y  b e t w e e n  e a c h  u s i n g  
o r g a n i z a t i o n  a n d  s e r v i n g  s i t e .  T h e  N e t w o r k  a c c e s s  
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f a c i l i t y  o f f e r s  a c c e s s  c o n t r o l ,  a  l i t t l e  u s a g e  
i n f o r m a t i o n ,  a n a  v e r y  p r i m i t i v e  u s e r  s e r v i c e s .  2 b 3 d l  

2 b 3 d 2  N S W  E N V I R O N M E N T  2 b 3 d 2  

2 o 3 - i 2 a  A c c o u n t s ,  f u n d i n g ,  e t c .  
N S W  w i l l  n o t  n a n d l e  a c c o u n t i n g  f o r  N o n - N S W  t o o l s  

a n d  f a c i l i t i e s  o n  a  p r o d u c t i o n  b a s i s .  I t  m a y  i n  
c e r t a i n  i n s t a n c e s  h a n d l e  s e t t i n g  u p  a c c o u n t s  f o r  t r i a l  
o r  e x p e r i m e n t a l  u s a g e  o f  s y s t e m s  n o t  a v a i l a b l e  w i t h i n  
\ i s w r  n u t  w h i c h  a p p e a r  t o  b e  u s e f u l  a d d i t i o n s .  H o w e v e r ,  
i n  t h e  g e n e r a l  c a s e ,  t h e  p r o c e s s  o f  s e t t i n g  u p  s u c h  
" o u t s i d e "  a c c o u n t s  o n  m a c h i n e s  w h i c h  a r e  n o t  T B H s  w i l l  
b e  t h e  s a m e  a s  i n  t h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t .  2 b 3 d 2 a  

2 b 3 d 2 b  A c c e s s  F a c i l i t y  
A c c e s s  t o  " N o n - N S W "  p o r t i o n s  o f  t h e  n e t .  w i l l  b e  

v i a  a  " T & i t N E T - l i K e "  t o o l ,  ( a c t u a l l y  j u s t  a n  i n v o c a t i o n  
o f  t h e  P D P - 1 1  E L F  s y s t e m  w i t h  a  ' t r a n s p a r e n t '  
g r a m m a r ) ,  a c c e s s  c o n t r o l  t o  t h e  N E T  w i l l  b e  v i a  t h e  
n o r m a l  N S W  l o g o n ;  t o  t h e  f o r e i g n  h o s t  v i a  t h a t  h o s t ' s  
L o g g e r  f u n c t i o n .  T h i s  t o o l  w i l l  o f f e r  a  m o r e  
u n d e r s t a n d a b l e  c o m m a n d  l a n g u a g e  a n d  s o m e  a d d i t i o n a l  
s e r v i c e s  o v e r  t h o s e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  o n  a  T I F ,  b u t  
i t  w i l l  e s s e n t i a l l y  b e  a  " T I P  r e p l a c e m e n t " .  2 b 3 d 2 b  

2  b  3  d  2  c  L o n g - R a n o e  E v o l u t i o n  
i t .  i s  e x p e c t e d  t h a t  s u c h  e x t r a - N S w  u s e  w i l l  b e  

r e l a t i v e l y  c o m m o n  i n  t h e  e a r l y  p h a s e s  o f  t h e  p r o j e c t ,  
b u t  l e s s  a n d  l e s s  s o  a s  m o r e  m a c h i n e s  a r e  e q u i p p e d  
w i t h  T B H  s o f t w a r e .  A s  s o o n  a s  a  m a c h i n e  b e c o m e s  a  T B H ,  
a n y  n o n - p r o p r i e t a r y  s o f t w a r e  r u n n i n g  o n  t h e  m a c h i n e  
c a n  b e  u s e d  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  p r o v i d e d  b y  N S W ,  T h u s  
a s  . J S W  e x p a n d s ,  m o r e  a n d  m o r e  t o o l s  w i l l  o e  a v a i l a b l e  
t h r o u g h  N  S  w ,  a n d  o n l y  a  f e w  w i l l  b e  a c c e s s e d ,  a n d  
p a y e d  t o r ,  o u t s i d e  o f  t h e  N S W  e n v i r o n m e n t .  2 b 3 a 2 c  
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2c  Rome A i r  Development  Cente r  2c  

2c i  In t roduc t ion  2c l  

2c la  FADC i s  engaged  i n  a research  p rogram to  deve lop  too ls  
wh ich  w i l l  a id  i n  reduc ing  the  h igh  cos t  o f  so f tware  
deve lopment .  I t  i s  we l l  Known tha t  too ls  such  as  comp i le rs ,  
ed i te rs ,  and  debugaers  a id  immeasurab ly  i n  the  p roduc t ion  o f  
so f tware ,  w i th in  the  las t  few years ,  a  number  o f  t oo ls  have  
been  ceve loped  a t  RADC (Append ix  A ) ,  However ,  maKing  these  
too ls  ava i lab le  to  a  l a rger  commun i ty  o f  users  has  been  a  
con t i ru ino  prob lem,  FADC's  invo lvement  i n  the  Na t iona l  
So f tware  works  (NSW)  p rogram s tems d i rec t l y  f rom i t s  des i re  
to  make  the  too ls  i t  deve lops  read i l y  ava i lab le  to  the  DoD 
o rgan i2a t ions  wh ich  bu i ld  p roduc t ion  so f tware  svs tems.  
Through  c loser  i n te rac t ion  w i th  the  user  commun i ty ,  i t  w i l l  
oe  eas ie r  to  p roduce  too ls  to  sa t i s fy  the  rea l  needs  o f  
so f tware  des ianers ,  and ,  converse ly ,  the  des igners  w i l l  be  
ab le  to  use  the  too ls  so  deve loped  and  thereby  j us t i f y  the  
suppor t  enc  ma in tenance  o f  tne  too ls ,  2c la  

2c lb  Thus ,  the  RADC so f tware  deve lopment  e f fo r t  w i l l  be  
a iv iaec  In to  two  comp lementa ry  c lasses :  deve lopment  o f  
so f tware  too ls  i n  response  to  user  needs ,  and  the  
deve lopment  o f  NSW as  a  veh ic le  fo r  mak ing  the  too ls  
eva i lao le  to  a  l a rger  commun i ty .  2c lb  

2c lc  F ive  genera l  a reas  o f  research  have  emerged  wh ich  
ind ica te  the  th rus t  o f  the  RADC so f tware  research  and  
deve lopment  e f fo r t ,  2c lc  

2c2  1 .  MULTICS-NSw Deve lopment  2c2  

2c2a  MULTICS w i l l  pe  th e  pr ime resear c h and deve lopment  
mach i re  a t  RADC and  mos t  o f  the  emphas is  on  new so f tware  
p roduc ts  w i l l  be  focused  on  th i s  opera t ing  sys tem.  MULTICS 
o f fe rs  a  na tu ra l  second  cho ice  to  the  TENEX opera t ing  sys tem 
i n  i t s  eas i l y  ex tend ib le  t ime shar ing  env i ronment .  MULTICS 
i s  ma in ta ined  and  suppor ted  oy  a  commerc ia l  vendor ,  
Honeywe l l ,  who has  a  ves ted  in te res t  i n  i t s  success .  RADC 
w i l l  fu l l y  in tegra te  the  RADC MULTICS mach ine  i n to  the  NSw 
env i ronment ,  2c2a  

2c2b  To  p rov ide  se rv ice  fo r  an  i nc reas ing  NSW user  
commun i ty ,  i t  w i l l  be  necessary  to  rep l i ca te  the  func t iona l  
components  o f  the  nsw.  I t  i s  fe l t  tha t  the  ma jo r  NSW 
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c o m p o n e n t s  s u c h  e s  t h e  F o r e m a n ,  F r o n t  p n d ,  a n d  W o r k s  M a n a g e r  
m u s t  n o t  b e c o m e  s p e c i a l i z e d  t o  t h e  T E n E X  e n v i r o n m e n t ,  2 c 2 b  

2 C 2 C  P A D C  p r o p o s e s  t o  f u n d  d e v e l o p m e n t  o f  a  M U L T I C S  b a s e d  
w o r k s  i v . a n a g e r  ( W M l ,  i n c l u d i n g  r e s e a r c h  i n  p r o b l e m s  r e l a t e d  
t o  m u l t i p l e  ^  s u c h  a s  a c c o u n t i n g ,  f i l e  h a n d l i n g ,  a n d  u s e r  
p r o f i l e  a n d  l o g o n  i n f o r m a t i o n .  I s s u e s  s u c h  a s  t h e  
a s s i g n m e n t  o f  a  m  t o  a  u s e r ,  W M  r e l a t i o n s h i p  t o  a  u s e r  
d u r i n g  a  s e s s i o n ,  d a t a  b a s e  i n t e g r i t y ,  d a t a  b a s e  s h a r i n g ,  
m a i n t e n a n c e  o f  c a t a l o g s  o f  f i l e d  o b j e c t s ,  a n d  r e q u e s t  
v a l i d a t i o n  m u s t  b e  a d d r e s s e d .  C h a n g e s  w i l l  b e  r e q u i r e d  
w i t h i n  t h e  v a r i o u s  F r o n t  E n d s  t o  i n t e r a c t  w i t h  d i f f e r e n t  W M .  2 c 2 c  

2 c 2 d  A  p r i n c i p a l  a c t i v i t y  a t  R a D C  w i l l  b e  t o  a d a p t  a n d  
d e v e l o p  s o f t w a r e  t o o l s  t o  r u n  u n d e r  H U L T l c S .  S o m e  e x i s t i n g  
t o o l s  w i l l  b e  m o v e d  f r o m  t h e i r  g C D S  e n v i r o n m e n t  t o  M U L T I C S  
a n d  e n c a p s u l a t e d .  N e w  t o o l s  w i l l  b e  p u r c h a s e d  f r o m  v e n d e r s  
o r  d e v e l o p e d .  T h e  s o f t w a r e  t o  m a k e  M U L T I C S  a  t o o l  b e a r i n g ^  
h o s t  ( I B H )  w i l l  b e  p r o c u r e d ,  R A O C  a l s o  p l a n s  t o  m o v e  t h e  
N L S  e d i t o r  t o  r u n  o n  M U L T I C S .  T h e  a n t i c i p a t e d  n u m b e r  o f  
u s e r s  o n  t h e  N S W  w i l l  r e q u i r e  m u l t i p l e  c o p i e s  o f  N L S  t o  
p r e v e n t  l o n g  d e l a y s  o c c u r i n a  o n  a n  o v e r l o a d e d  s y s t e m .  
D e v e l o p m e n t  o f  t h i s  t o o l  w i l l  r e q u i r e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  N S W  
d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  s u c h  a s  W M  s e l e c t i o n  a m o n g  i d e n t i c a l  
t o o l s ,  2 c 2 d  

2 c 2 e  T h e  r t A D C  H 6 1 8 0  w i l l  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  A R P A N E T  t h r o u g h  
a  h a r d w a r e  i n t e r f a c e  u n d e r  p r o c u r e m e n t  f r o m  M I T .  T h e  
i n t e r f a c e  w i l l  c o n n e c t  a  h o s t  p o r t  o n  t h e  R A p C  T I P  t o  t h e  
m u l t i p l e x o r  I / O  c o n t r o l l e r  o n  t h e  H 6 1 8 0 .  H o n e y w e l l  w i l l  
s u p p l y  t h e  N e t w o r k  C o n t r o l ,  P r o g r a m  ( N C P )  a n g  M I T  w i l l  s u p p l y  
t h e  r e m a i n i n g  n e t w o r k  s o f t w a r e  p a c k a g e s  ,  T h e  h a r d w a r e  w i l l  
b e  i n s t a l l e d  i n  F e b r u a r y ,  a n d  t h e  s y s t e m  s h o u l d  b e  n e t w o r k  
o p e r a t i o n a l  b y  M a r c h  1 9 7 5 ,  2 c 2 e  

2 c 3  2 ,  S t r u c t u r e d  P r o g r a m m i n g  e n v i r o n m e n t  2 c 3  

2 c 3 a  A  m o j o r  c o n t r i b u t o r  t o  t h e  h i g h  c o s t  o f  s o f t w a r e  i s  t h e  
l a c k  c f .  p r o p e r  m a n a g e m e n t  c o n t r o l  o v e r  t h e  s o f t w a r e  d e s i g n  
a n d  i m p l e m e n t a t i o n  p r o c e s s .  B e c a u s e  a  t e a m  e f f o r t  i s  o f t e n  
r e q u i r e d  f o r  s o f t w a r e  p r o j e c t s ,  t h e  n e e d  f o r  g o o d  
c o m m u n i c a t i o n  a m o n g  p r o g r a m m e r s  i s  e s s e n t i a l .  T h i s  i n c l u d e s  
c o m m u n i c a t i o n  o n  a r e a s  o f  r e s p o n s i b i l i t y ,  i n t e r f a c e  
c o n s t r a i n t s ,  d o c u m e n t a t i o n  a n d  s t a t u s .  A l l  t o o  o f t e n  a  l a c k  
o f  c o m m u n i c a t i o n  r e s u l t s  i n  e x p e n s i v e  s o f t w a r e  r e t r o f i t s .  
A l l  t o o  o f t e n  t h e  p r o j e c t  m a n a g e r s  h a v e  l i t t l e  i d e a  o f  t h e  
p r o g r e s s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  m e m b e r s  o f  t h e  t e a m .  B e c a u s e  
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p r o g r a m m i n g  t e n d s  t o  b e  a n  a r t ,  e v e r y  p r o g a m m e r  h a s  h i s  o w n  
m e t h c c  o f  c o d i n g  a n d  d o c u m e n t i n g  w h i c h  o f t e n  c a n n o t  o e  
u n d e r s t o o d  b y  a n o t h e r  p e r s o n  w h o  m a y  h a v e  t o  m a i n t a i n  t h e  
s o f t w a r e  o r  t a x e  o v e r  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  i n  m i d - s t r e a m .  I t  
i s  t o  a d o r e s s  t h e s e  a r e a s  t h a t  t h e  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  
c o n c e p t  h a s  b e e n  f o r m u l a t e d ,  2 c 3 a  

2 c 3 h  f u c n  h a s  b e e n  s a i d  p r o  a n d  c o n  a b o u t  t h e  a d v a n t a g e s  o f  
s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  a n d  t h e r e  i s  m u c h  m i s c o n c e p t i o n  o f  
i t s  s c o p e ,  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h i s  e f f o r t  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m m i n g  r e f e r s  b o t h  t o  m e t h o d s  o f  p r o g r a m m i n g ,  a n d  t o  a n  
e n v i r o n m e n t  w h i c h  p r o d u c e s  s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  t o  a l l o w  a  
manager  to  re ta in  c lose  cont ro l  over  h i s  programmers .  R ADC  
p l a n s  t o  b e c o m e  i n v o l v e d  i n  t h e  c r e a t i o n  o f  a  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m m i n g  e n v i r o n m e n t  C S P E )  u s i n g  t h e  N S W  a s  t h e  
c o m m u n i c a t i o n s  v e h i c l e  w h i c h  l i n k s  t o g e t h e r  t h e  d i s t r i b u t e d  
s e t  o f  u s e r s .  2 c 3 b  

2 c 3 c  C r e a t i o n  o f  a n  S P E  i s  a  l o g i c a l  e x t e n s i o n  o f  t h e  
c o n c e p t  o f  t h e  NSW.  i t  c o n s i s t s  o f  a  s e t  o f  t o o l s  t o  a i d  
t h e  p r o q r a m m i n g  p r o c e s s ,  a  l i o r a r y  e n v i r o n m e n t  w h e r e  
d o c u m e n t a t i o n  i s  m a i n t a i n e d  o n  p r o j e c t  s t a t u s ,  a n d  t o o l s  f o r  
t h e  m e a s u r e m e n t  o f  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n .  2 c 3 c  

2 c 3 a  F  A  D C  i n t e n d s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h i s  a p p r o a c h  
s i g n f f j c a n t l y  i m p r o v e s  t g e  q u a l i t y  o f  p r o d u c e d  s o f t w a r e  b y  
d e v e l o p i n g  a  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  e n v i r o n m e n t .  T n i s  
i n c l u d e s  d e v e l o p m e n t  o f  a  p r o g r a m  s u p p o r t  l i b r a r y ,  
c o l l e c t i n g  t o o l s  u n d e r  t h e  S P E  w h i c h  a i d  i n  p r o d u c i n g  
s t r u c t u r e d  s o f t w a r e ,  a n d  i n t r o d u c i n g  m a n a g e m e n t  s o f t w a r e  
a i d s  f o r  m a i n t a i n i n g  c o n t r o l  o v e r  t h e  e n t i r e  s o f t w a r e  d e s i g n  
p r o c e s s .  I t  i s  f e i t  t n a t  s u c h  a  f a c i l i t y  w o u l d  p r o v i d e  a n  
i d e a l  m e c h a n i s m  f o r  r u n n i n g  i n i t i a l  e x p e r i m e n t s  a n d  l a t e r  o n  
a  p r o d u c t i o n  b a s i s .  2 c 3 d  

2 c 3 e  A s c e n a r i o  o f  SPE-N SW  c o u l d  o c c u r  a s  f o l l o w s .  A 
p r o c r a m m e r  l o g s  i n t o  t h e  N S W  a n d  g u i l d s  h i s  C O B O L  P r o g r a m  
u n d e r  c o n t r o l  o f  t h e  R A D C  S P E .  n e  w o u l d  h a v e  a c c e s s  t o  
s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  d e s i g n  a i g s  o n  t h e  n e t w o r k .  T h e  
p r o g r a m ; m e r  t h e n  w o u l d  s e n d  t n e  f i l e  t o  a  p r e p r o c e s s o r  w h i c h  
w o u l d  e n f o r c e  d e s i r e d  p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s  ,  T h e  o u t p u t  
f i l e  i s  t h e n  s e n t  t o  a  c o m p i l e r ,  w i t h  t h e  o b j e c t ,  c o d e  s e n t  
t o  h i s  c o m p u t e r  f o r  e x e c u t i o n  p o s s i b l y  u n d e r  c o n t r o l  o f  a  
d e b u g c i n g  t o o l .  A s  t h e  p r o g r a m m e r  u s e s  t h e s e  d e s i g n  t o o l s ,  
e d i t o r s ,  d e b u g g e r s ,  a n d  c o m p i l e r s  o n  t h e  N S W ,  o t h e r  t o o l s  
c o u l d  o e  c o l l e c t i n g  m a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n ,  2 c 3 e  
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2 c 3 f  U s e r  i n t e r a c t i o n  w i t h  a  s e t  o i  N S W  s t r u c t u r e d  
p r o g r a m m i n g  t o o l s  w o u l d  b e  u n d e r  c o n t r o l  o f  a n  R A D C  t o o l  
w h i c h  w o u l d  e n f o r c e  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s  
t h r o u g h o u t  a  s o f t w a r e  d e s i g n  p r o j e c t -  T h e  P r o g r a m  s u p p o r t  
L i b r a r y  w o u l d  m a i n t a i n  c o p i e s  o f  t h e  u s e r s  s o u r c e ,  o b j e c t ,  
a n a  o u t p u t  f i l e s ,  a n d  w o u l d  m a i n t a i n  l i n k a g e  i n f o r m a t i o n  o n  
d e v e l o p e d  s o f t w a r e  m o d u l e s  i n  o r d e r  t o  e n f o r c e  c o n s i s t e n c y  
o f  i n t e r f a c e  s p e c i f i c a t i o n s .  T h e s e  f i l e s  w o u l d  b e  N S W  f i l e s  
a n d  w o u l c  r o t  n e c e s s a r i l y  r e s i d e  l o c a l l y .  2 c 3 f  

2 c 3 a  T h i s  S P E  t o o l  w o u l d  a i d  a n  e x t r a  l e v e l  o f  o v e r h e a d  
b e t w e e n -  u s e r #  n v o r k s  M a n a g e r ,  F r o n t - e n d #  a n d  t o o l  a n d  w o u l d  
h a v e  t o  b e  c a r e f u l . l v  d e s i n n e o  t o  m i n i m i z e  s u c h  o v e r h e a d  
w h i l e  r e t a i n i n g  a d e q u a t e  c o n t r o l  o v e r  t h e  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  e f f o r t .  2 c . 3 g  

2 c 3 h  P . A p C  i s  c u r r e n t l y  b e c o m i n g  i n v o l v e d  i n  a  m a j o r  
s t r u c t u r e d  o r o g r a m m i n q  e x p e r i m e n t  w i t h  a n  A i r  F o r c e  s o f t w a r e  
d e v e l o m e n t  d r ° u P  a t  S A M T E C  i n  V a n d e n b e r Q #  C a l .  T h e  p u r P ° s e  
o f  t h i s  e x p e r i m e n t  i s  t o  t e s t  t h e  e f f e c t s  o f  a b P l y i n g  a  
d e f i n e d  s e t  o f  s o f t w a r e  t o o l s  a n a  d e s i g n  a n a  p r o g r a m m i n g  
r u l e s  o n  t h e  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  c y c l e .  A  t e s t  a n d  
e v a l u a t i o n  p r o g r a m  w i l l  b e  c o n d u c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  
s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  t o  o b t a i n  d a t a  w h i c h  w i l l  p r o v i d e  
m a n a g e m e n t  w i t h  q u a n t i t a t i v e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  v a l u e  o f  
m o d e r n  p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s ,  h o w  t h e y  c a n  b e  u s e d  t o  
i m p r o v e  c o n t r o l  a n d  p r o d u c t i o n  o f  q u a l i t y  s o f t w a r e ,  a n d  w h a t ,  
f u r t h e r  i m p r o v e m e n t s  n e e d  t o  b e  m a d e ,  2 c 3 h  

2 c 3 i  T h i s  e x p e r i m e n t  w i l l  b e  c o n d u c t e d  d u r i n d  F Y 7 5 - 7 6  a n d  i s  
n o t  p l a n n e c  t o  u s e  t h e  r e s o u r c e s  o f  t h e  N S W .  A l l  d e s i g n  
t o o l s  ' i l l  r e s - i d e  o n  t h e  c o m p u t e r  a t  S A M T E C ,  w i t h  d a t a  
c o l l e c t e d  a n d  a n a l y z e d  a t  S A M T E C  b Y  P e r s o n n e l  f r o m  R A D C .  A  
f u t u r e  e x p e r i m e n t  h a s  o e e n  p r o p o s e d  t o  b e  c o n d u c t e d  a t  t h e  
D a t a  s y s t e m s  D e s i g n  C e n t e r  i n  M o n t g o m e r y ,  A l a .  2 c 3 i  

2 c 3 1  F u t u r e  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  e x p e r i m e n t s  c a n  b e n e f i t  
h e a v i l y  f r o m  t h e  t e c h n o l o g y  p r o v i d e d  b y  t h e  N S W ,  W i t h  a n  
S P E  a t  R A D C  a v a i l a b l e  t o  u s e r s  a c r o s s  t h e  c o u n t r y  t h r o u g h  
t h e  N S - ,  d u p l i c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  i s  r e d u c e d .  T h e  p e r s o n n e l  
c o n d u c t i n g  t h e  e x p e r i m e n t  c a n  b e  m o r e  i n t i m a t e l y  c o n n e c t e d  
t o  t h e  a c t u a l  s o f t w a r e  d e s i g n e r s  w i t h o u t  r e g a r d  t o  
g e o g r a p h i c a l  d i s t a n c e s .  2 c 3 j  

2 c 4  3 ,  L a n g u a g e  C o n t r o l  C e n t e r  2 c 4  

2 c 4 a  t o  s i n g l e  t o o l  i s  m o r e  i m p o r t a n t ,  t o  a  p r o g r a m m e r  t h a n  
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t h e  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  h e  u s e s .  I t  i s  t h e  p r o g r a m m e r ' s  
v e h i c l e  t o r  c o m m u n i c a t i n g  n t h  t h e  c o m p u t e r  a n d  f o r  
e x p r e s s i n g  t h e  p r o b l e m  u n d e r  s o l u t i o n ,  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  
e l e g a n t  a n c ;  e f f i c i e n t  s o l u t i o n s  t o  p r o b l e m s ,  t h e  l a n g u a g e  
s h o u l d  o e  c o n c i s e  i n  i t s  n o t a t i o n ,  u n d e r s t a n d a b l e  i n  i t s  
u n d e r l y i n g  s t r u c t u r e ,  s e c u r e  o r  e r r o r - r e s i s t a n t  i n  i t s  
m e c h a n i s m  ,  a n d  r e l a t i v e l y  s i m p l e  o r  s t r a i g h t f o r w a r d  i n  i t s  
c o n t r o l  c o n s t r u c t s .  I d e a l l y ,  t h e  l a n g u a g e  s h o u l d  b e  c l o s e  
t o  t n e  p r o g r a m m e r ' s  n a t u r a l  l a n g u a g e  s i n c e  t h e  s o u r c e  
l i s t i n g  o f  t h e  o r o g r a m  m a y  s e r v e  a s  t h e  m e d i u m  o f  
c o m m u n i c a t i o n  a m o n g  p r o g r a m m e r s  o r  b e t w e e n  a  p r o g r a m m e r  a n d  
a  m a i n t e n a n c e  m a n .  T h e  l a n g u a g e  s h o u l d  b e  e a s i l y  l e a r n e d ,  
h a v e  h i g n  r e t e n t i v i t y ,  a n d  b e  s t a b l e  i n  i t s  s p e c i f i c a t i o n  -
a t  l e a s t  o v e r  r e l a t i v e l y  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e .  2 c 4 a  

2 c 4 b  T h e  c o m p i l e r  o r  l a n g u a g e  t r a n s l a t o r  i s  t h e  s o f t w a r e  
p a c k a g e  t h a t  e m b o d i e s  t h e  l a n g u a g e  o n  t h e  m a c h i n e  a n d  i s  t h e  
t o o l  t h a t  t h e  p r o g r a m m e r  a c t u a l l y  u s e s  i n  o r o c e s s i n g  h i s  
c o d e ,  i n e  c o m p i l e r  m a y  r e a r r a n g e  o r  o p t i m i z e  t h e  
p r o g r a m m e r ' s  c o d e ,  n o t i f y  h i m  o f  s y n t a c t i c  e r r o r s  i n  c o d i n g ,  
w a r n  h i m  o f  i n e f f i c i e n t  c o d i n g  p r a c t i c e s  a n d  p e r f o r m  o t h e r  
f u n c t i o n s  w h i c h  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  r e l a t e d  t o  t n e  l a n g u a g e  
t r a n s l a t i o n  p r o c e s s .  H e n c e  t h e  c o m p i l e r  i s  a  t o o l  w h i c h  n o t  
o n l y  m a k e s  t n e  l a n g u a q e  a v a i l a b l e  o n  a  c o m p u t e r  b u t  a l s o  
p r o v i d e s  o t h e r  p r o g r a m m e r  s e r v i c e s  a s  w e l l .  T h e  p r o g r a m m e r  
q u i t e  o f t e n  a s s o c i a t e s  t h e  o e r f o r m a n c e  o f  t h e  c o m p i l e r  w i t h  
t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  l a n g u a g e .  O b v i o u s l y ,  t h e s e  a r e  
c o m i p l e t e l y  s e p a r a b l e  e n t i t i e s ,  2 c 4 b  

2 c 4 c  T h e  w r i t i n g  o f  c o m p i l e r s  f a l l s  i n t o  t h e  d o m a i n  o f  a  
p a r t i c u l a r  s o f t w a r e  s p e c i a l i s t  -  t h e  c o m p i l e r  w r i t e r .  I t  i s  
h i s  f u n c t i o n  t c  t r a n s l a t e  t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n  i n t o  a  
s o f t w a r e  p a c k a g e  w h i c h  e m b o d i e s  w i t h i n  i t  t h e  l a n g u a g e  
s p e c i f i c a t i o n ,  i n  a d d i t i o n  h e  m a k e s  v a r i o u s  d e c i s i o n s  a s  t o  
t h e  s e r v i c e s  h e  w i l l  p r o v i d e  t o  t h e  p r o g r a m m e r  v i a  t h e  
c o m p i l e r ,  e v e n  t h o u g h  t h e s e  a r e  u s u a l l y  n o t  c o v e r e d  b y  t h e  
l a n a u a g e  s p e c i f i c a t i o n .  2 c 4 c  

2 c 4 d  c o m p i l e r  q u a l i t y  i s  o f t e n  a  h i g h l y  v a r i a b l e  
c h a r a c t e r i s t i c .  i n  t e r m s  o f  t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n ,  t h e  
c o m p i l e r  w r i t e r s  p r o d u c t  c a n  o n l y  b e  a s  g o o d  a s  t h e  l a n g u a g e  
s p e c i f i c a t i o n  f r o m  w h i c h  h e  w o r k s  a n d  h e n c e  t h e  n e c e s s i t y  
f o r  c o m p l e t e n e s s ,  n o n - a m b i g u i t y ,  a n d  u n d e r s t a n d a b i  1  i t y  i n  
t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n .  I t  i s  a l s o  t r u e  t h a t  c o m p i l e r  
q u a l i t y  i s  o f t e n  d e p e n d e n t  o n  t h e  w r i t e r .  T h e  h i g h  c o s t  o f  
t h i s  t y p e  o f  s o f t w a r e  i s  o f t e n  d u e  t o  i n e f f i c i e n t  
i m p l e m e n t a t i o n s ,  i n c o r r e c t  i m p l e m e n t a t i o n s ,  h i g h  c o s t  o f  
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t r a i n i n g  a n d  r e t r a i n i n g  p r o g r a m m e r s ,  d e v e l o p m e n t  o f  
r e s i s t a n c e  i n  p r o g r a m m e r s  t o  c h a n g i n g  l a n g u a g e s ,  a n d  o t n e r  
p r o b l e m s .  2 c 4 d  

2 c 4 e  T r i e  u s u a l  s o l u t i o n  t o  a  p r o b l e m  o f  t h i s  K i n d  I s  
s t a n d a r d i z a t i o n .  S t a n d a r d i z a t i o n  a t  t h e  l e v e l  o f  a  l a n g u a q e  
s p e c i f i c a t i o n  h a s  b e e n  t r i e d  f o r  y e a r s  w i t h ,  l i t t l e  e f f e c t  o n  
r e d u c i n g  t i e  p r o l i f e r a t i o n  o f  l a n g u a g e  d i a l e c t s .  T h e r e  w a s  
n o  a t t e m p t  ( o t h e r  t h a n  t h e  n e x t  c y c l e  o f  l a n g u a g e  r e v i s i o n )  
t o  v e r i f y  t h a t  t h e  s p e c i f i c a t i o n  i n  i t s e l f  w a s  c o m p l e t e  a n d  
n o n - a m b i g u o u s ,  n o  m e a s u r e s  w e r e  t a k e n  t o  i n s u r e  t h a t  a l l  
c o m p i l e r s  f o r  o n e  l a n g u a g e  i m p l e m e n t e d  e x a c t l y  t h a t  
l a n g u a g e ,  a n d  l i t t l e  i f  a n y  s t a n d a r d  t e s t s  w e r e  a p p l i e d  t o  
e a c h  c o m p i l e r  i n  i t s  o w n  m a c h i n e  e n v i r o n m e n t ,  t o  i n s u r e  
c l o s u r e  o f  t h e  l a n g u a g e  s t a n d a r d  a n d  i t s  c o m p i l e r  
r e a l i z a t i o n ,  2 c 4 e  

2 c 4 F  P A D C  o e l i e v e s  t h a t  D o o  n e e d s  a  L a n g u a g e  C o n t r o l  C e n t e r  
( L c c )  t h e  c o d  w h i c h  w o u l d  s e r v e  t o  s t a b i l i z e  t h e  t r e n d  
t o w a r d  c o m p u t e r  l a n g u a g e  p r o l i f e r a t i o n  a n d  i n e f f i c i e n t  a n d  
c o s t l y  c o m p i l e r  i m p l e m e n t a t i o n s .  A  c e n t e r  o f  c o m p u t e r  
L A N G U A G E  e x p e r t i s e  c o u p l e d  w i t h ,  t h e  N S W  c o m m u n i c a t i o n s  
m e c h a n i s m s '  w o u l d  b e  a n  i d e a l  m e t h o d  o f  p r o v i d i n g  l a n g u a g e  
c o n t r o l s .  T h e  e s s e n t i a l  e l e m e n t s  o f  s u c h  a  f a c i l i t y  w o u l d  
i n c l u d e  c o m p i l e r  g e n e r a t i n g  t o o l s ,  c o m p i l e r  v a l i d a t o r s ,  
l a n g u a g e  s p e c i  t  i c a t  i o n  w r i t i n g  t o o l s ,  c o m p i l e r  s t a t i s t i c s  
c o l l e c t o r s ,  c o c e  o p t i m i z e r s ,  s p e c i a l  p u r p o s e  f r o n t  e n d s  s u c h  
a s  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  p r e p r o c e s s o r s ,  a n d  . l a n g u a g e  a n d  
c o r i p i l e r  d o c u m e n t a t i o n  t o o l s .  2 c 4 f  

2 c 4 g  C o m p i l e r  G e n e r a t o r s  2 c 4 g  

2 c 4 g  1  M a n y  t o o l s  n o w  e x i s t  f o r  g e n e r a t i n g  c o m p i l e r s  f o r  
d i f f e r e n t  m a c h i n e s .  O n e  t o o l ,  J Q C I T ,  i s  c u r r e n t l y  
a v a i l a b l e  a t  R A D C .  J 0 C 1 T  ( J O V I A L  c o m p i l e r  I m p l e m e n t a t i o n  
l o c i )  i s  a  t o o l  f o r  p r o d u c i n g  e i t h e r  J O V I A L  j - 3  c o m p i l e r s  
t o  e x e c u t e  o n  a  t a r g e t  m a c h i n e  o r  f o r  p r o d u c i n g  c r o s s  
c o m p i l e r s  w h i c h  g e n e r a t e  o b j e c t  c o d e  f o r  t h e  t a r g e t  
m a c r i n e ,  T h i s  t o o l  w o u l d  t e n d  t o  s t a b i l i z e  t h e  d - 3  
l a n g u a g e  b e c a u s e  i t  c a n  p r o d u c e  c o m p i l e r s  a t  3 0 %  o f  t h e  
c o s t  o f  s t a n d a r d  c o m p i l e r s  v e r y  q u i c k l y ,  t n u s  m a k i n g  i t  
m o r e  a t t r a c t i v e .  O t h e r  c o m p i l e r  p r o d u c i n g  t o o l s  a r e  
u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .  C h a n g e s  i n  t h e  l a n g u a g e  a r e  h a n d l e d  
e a s i l y  t h e s e  t o o l s  a n d  t h e  L C C  c a n  p r o v i d e  a  m e a n s  o f  
t e s t i n g  c h a n g e s  b e f o r e  d i s t r i b u t i o n  t o  u s e r s ,  2 c 4 g i  

2 c 4 h  c o m p i l e r  V a l i d a t o r s  2 c 4 h  
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2c4ni Compiler vail da tors are programs which test a 
compiler to determine whether all language features have 
been correctly implemented according to the language 
specification. A validator consists of a series of test 
modules written in the language of tne test compiler 
which are compiled oy the test compiler and then 
executed. During both compilation and execution, 
descrepanci.es between the language features of the 
candidate compiler ana the language specifications are 
noted. RADC has validators for the JOVIAL J-3, JOVIAL 
J-7 3, CGfiGL* FORTRAN, and BASIC languages. 2c4hl 

2c4i language Statistics collectors 2c4i 

2c4il several efforts are underway at RADC on developing 
automatic statistics collectors designed to show how 
programmers utilize the different computer programming 
languages and their specific features. SIMON is a 
software monitor at RADC which collects statistics on the 
use of JOVIAL J-3, Data collected include management 
data such as error* productivity* and accounting 
informat ion. SIMON can accumulate statistics over many 
compiles. 2c4il 

2c4j Language Specification 2c4j 

2c4j 1 In crcer to write a good compiler it is essential 
to .nave an unambiguous, complete language specif ication. 
SEMANUL* a rreta-language for precisely describing a 
hiqner oroer language, has been implemented at RADC, A 
JOVIAL J-3 SEMANOL specification has been made and tested 
for completeness in both syntax and semantics. 
Extensions of this concept to JOVIAL J-73, FORTRAN, and 
CQRCL are being considered. 2c4jl 

2c4k PADC has been Involved in the language controls and 
development area for a number of years. The recurring 
problem of direct user support and interaction has 
heretofore inhibited a broader attack on the problem of 
lanquage controls. The ;MSW will provide an impetus to 
research in this area through closer coupling between RADC 
and a user base. 2c4k 

2c5 4. Document Production Research 2c5 

2c5a Tne high cost of iocal document production has created 
an interest in the utilization of soecialized sites which 
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h a v e  h i g h l y  d e v e l o p e d  d o c u m e n t a t i o n  f a c i l i t i e s .  D o c u m e n t  
p r o d u c t i o n  i n v o l v e s  t h e  c r e a t i o n  o f  s o u r c e  f i l e s *  e d i t i n g  o f  
f i l e s *  l o c a l  p r i n t i n g  a t  r e d u c e d  c a p a b i l i t y  f o r  e r r o r  a n d  
f o r m a t  c h e c k i n g *  a n d  t r a n s f e r r i n g  o f  f i l e s  t o  a  
d o c u m e n t a t i o n  c e n t e r  f o r  r e p o r t  p r o d u c t i o n  o n  v a r i o u s  m e d i a  
s u c h  a s  m i c r o f i c h e  o r  n e r d  c o p y .  E a c h  s t e p  i n  t h e  p r o c e s s  
o f  p r o d u c i n g  a  d o c u m e n t  r e q u i r e s  a  m e a n s  o f  c o n n e c t i n g  t h e  
u s e r  t o  t h e  v a r i o u s  c e n t e r s ,  T h e  N S W  i s  i d e a l l y  s u i t e d  t o  
p r o v i d i n g  a  l o c a l  s i t e  w i t h  a c c e s s  t o  t h e s e  c e n t e r s .  2 c 5 a .  

2 c b b  I n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  A i r  F o r c e  D i r e c t o r a t e  o f  
A d m i n i s t r a t i o n *  R A D C  w i l l  o e  i n v e s t i g a t i n g  t h e  g e n e r a l  a r e a  
o f  c o m p u t e r i z e d  r e p o r t / p r o d u c t i o n  i n  l i g h t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  o t  t h e  D o O .  i n v e s t i g a t i o n s  w i l l  o e  m a d e  o n  t h e  
l o c a t i o n  o f  s p e c i a l i z e d  c e n t e r s  w h e r e  d o c u m e n t a t i o n  a i d s  
e x i s t *  a s  w e l l  a s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e c h a n i s m s  f o r  
u t i l i z i n g  t h e s e  f a c i l i t i e s  t h r o u g h  t h e  N S W .  2 c 5 b  

2 c 6  5 .  W f c N C C S  R e s e a r c h  2 c 6  

2 c 6 d  1  h e  W o r l d w i d e  M i l i t a r y  C o m m a n d  a n d  C o n t r o l  s y s t e m  
( W W M C C S )  w a s  f i r s t  e n v i s i o n e d  i n  i 9 6 i  t o  b e c o m e  a  
c o n f e d e r a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  s y s t e m s  t h a t  w o u l d  s u p p o r t  t h e  
n e e d s  o f  t h e  s e r v i c e s  a n d  t h e  U n i f i e d  a n d  S p e c i f i e d  
C o m m a n d s .  S i n c e  1 9 7 1  t h e  W W M C C S  r o l e  h a s  b e e n  r e d e f i n e d  a s  
a  m o r e  c l o s e l y  k n i t  s y s t e m  t o  s u p p o r t  t h e  N a t i o n a l  C o m m a n d  
A u t h o r i t y .  w W M C C S *  a  c o m p u t e r  b a s e d  n e t w o r k  o f  c o m m a n d  
c e n t e r s ,  l i n k s  a l l  m i l i t a r y  c o m m a n d  a n d  c o n t r o l  s y s t e m s  t o  
p e r f o r m  t w o  e s s e n t i a l  f u n c t i o n s :  t o  p r o v i d e  w a r n i n g  a n d  
i n t e l l i g e n c e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  f o r  t h e  p r e s i d e n t  t o  m a k e  
d e c i s i o n s ,  a n d  a  c a p a b i l i t y  t o  t r a n s m i t  t h o s e  d e c i s i o n s  t o  
t h e  m i l i t a r y  . . f o r c e s .  T h e  p r o g r a m  i n c l u d e s  t h e  a c q u i s i t i o n  
3 b  n e w  s t a n d a r d  c o m p u t e r  s y s t e m s ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
s t a n d a r d  s o f t w a r e  t o  m e e t  t h e  c o m m o n  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  
w W M C C S  c o m m a n d s  a n d  i n s t a l l a t i o n s ,  a n d  t h e  e v o l u t i o n a r y  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  s y s t e m s  i n t o  a n  i n t e g r a t e d  W W M C C S  
A u t o m a t i c  D a t a  P r o c e s s i n g  ( A D P )  S y s t e m .  2 c 6 a  

2 c 6 b  W W M C C S  i s  a d m i n i s t e r e d  b y  t h e  W W M C C S  C o u n c i l  w h i c h  i s  
c o m p o s e d  o f  t h e  D e p u t y  s e c r e t a r y  o f  D e f e n s e ,  t h e  C h a i r m a n  
o f  t h e  j o i n t  C h i e f s  o f  S t a f f ,  e n d  t h e  A s s i s t a n t  s e c r e t a r y  o f  
D e f e n s e  ( i n t e l l i g e n c e ) .  T h e  a g e n c y  r e p o n s i b l e  f o r  t n e  
m a n a g e m e n t  o f  t h e  w W M C C S  A D P  e f f o r t  i s  t h e  j o i n t  T e c h n i c a l  
s u p p o r t  A c t i v i t y  ( J T S A ) .  R A D C  h a s  b e e n  g i v e n  i n f o r m a l  
d i r e c t i o n  t o  e n g a g e  i n  r e s e a r c h  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
i m p r o v e m e n t s  a n d  n e w  c o n c e p t s  t o  W W M C C S  A D P  s o f t w a r e  a n d  
h a r d w a r e .  F i v e  a r e a s  o f  r e s e a r c h  a c t i v i t y  h a v e  e m e r g e d .  2 c 6 b  
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2 c 6 r l  R e a l  T i m e  O p e r a t i n g  S y s t e m  T e c n n i a u e s  2 c 6 b l  

2 c o b l a  T h e  c u r r e n t  W ^ M C C S  G C O S  i s  n o t  c a p a b l e  o f  
m e e t i n g  t h e  r e q u i r e d  r e s p o n s e  t i m e  t o  c e r t a i n  c l a s s e s  
o f  c o m m a n d  a n d  c r i s i s  l e v e l s ,  R A D C  i s  d e v e l o p i n g  a  
t r a n s a c t i o n  p r o c e s s i n g  s u b e x e c u t i v e  w h i c h  w i l l  a l l o w  
m u l t i p l e  t r a n s a c t i o n  d r i v e n  a p p l i c a t i o n s  t o  o p e r a t e  i n  
p r i o r i t y  o r d e r ,  s h a r e  d a t a ,  a n d  m o r e  e f f i c i e n t l y  
u t i l i z e  l i m i t e d  c o r e  s p a c e .  T h i s  m o d u l e  w i l l  b e  
t e s t e d  u s i n q  s a m p l e  p r o g r a m s  f r o m  a  s e l e c t e d  A i r  F o r c e  
u s e r  s i t e .  I f  t e s t  r e s u l t s  c o n f i r m  p r e d i c t e d  
c a p a b i l i t i e s ,  t h e  t e s t e d  d e s i g n  w i l l  b e  t r a n s i t i o n e d  
t o  J T S A  t o  b e  i n c l u d e d  a s  p a r t  o f  s t a n d a r d  W W M C C S  
s o f t w a r e .  F u r t h e r  e n h a n c e m e n t s  t o  p r i o r i t y  p r o c e s s i n q  
a n d  t r a n s a c t i o n  p r o c e s s i n g  a r e  b e i n g  p l a n n e d .  2 c 6 b l a  

2 c 6 b 2  S o f t w a r e  R e l i a b i l i t y  a n d  R e c o v e r y  2 c f a b 2  

« £ c 6 b 2 a  T h e  r e q u i r e m e n t s  i m p o s e d  o n  W W M C C S  d u r i n g  a  
n a t i o n a l  c r i s i s  s i t u a t i o n  d e m a n d  h i g h  r e l i a b i l i t y  O f  
t h e  e n t i r e  n e t w o r k  o f  c o m p u t e r s  a n d  c o m m a n d  p o s t s .  
S y s t e m  c r a s h e s  c a n  m e a n  l o s s  o f  d a t a  o r  l e n g t h y  r e b o o t  
a n c  d a t a  r e s t o r e  p r o c e s s e s  w h i c h  c a n  c o n s u m e  h o u r s .  

o  f o r m a l  p r o c e d u r e s  o r  s p e c i f i c  s y s t e m  s o f t w a r e  
e x i s t s  t c  h a n d l e  t h e  W W M C C S  r e s t o r e  r e s t a r t / r e c o v e r y  
p r o b l e m ,  R A D C  p l a n s  t o  d e v e l o p  s o f t w a r e  a i d s  
n e c e s s a r y  f o r  o p e r a t o r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  s i t e  
e n g i n e e r s  t o  e n s u r e  g r a c e f u l  d e g r a d a t i o n  a n d  r e c o v e r y ,  
o n - l i n e  r e c o n f i g u r a t i o n ,  a n d  d a t a  r e s t o r a t i o n .  T h i s  
w i l l  r e q u i r e  i n t e r a c t i o n  w i t h  A F  u s e r  s i t e s  w h i c h  w i l l  
p r o v i d e  d a t a  b a s e s  a n d  a p p l i c a t i o n s  f o r  s u b s e q u e n t  
t e s t i n g  w i t h  R A D C  d e v e l o p e d  s o f t w a r e  a n d  p r o c e d u r e ,  
i h e  t e s t  r e s u l t s  a n d  d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  
s o f t w a r e  w i l l  t h e n  b e  t r a n s i t i o n e d  t o  J T S A  f o r  
i n c l u s i o n  i n t o  W W M C C S ,  2 c 6 b 2 a  

2 c 6 d 3  W W m c c S  G c u s  D e s i g n  I m p r o v e m e n t s  

2 c £ > b 3 a  A  n u m b e r  o f  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  s o f t w a r e  
d e s i g n s  a n d  a p p r o a c h e s  w i l l  b e  i n v e s t i g a t e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  G C O S  p e r f o r m a n c e  
i m p r o v e m e n t .  O n e  t e c h n i g u e  t o  b e  s t u d i e d  i s  t h e  
V i r t u a l  M a c h i n e  m o n i t o r  ( V M M )  c o n c e p t  .  A s  a n  a i d  t o  
s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  m u l t i p l e  o p e r a t i n g  s y s t e m s  m a y  
r e s i d e  u n d e r  t h e  V r •  ,  a l l o w i n g  e a c h  u s e r  t o  r u n  h i s  
o w n  s y s t e m ,  o p t i m i z e d  f o r  h i s  a p p l i c a t i o n ,  
m o d u l a r i z a t i o n  o f  G C O S  w i l l  b e  s t u d i e d  i n  o r d e r  t o  

5 3  
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d e v e l o p  a  s y s t e m  w h i c h  w i l l  a l l o w  t a i l o r i n g  o f  G C O S  t o  
t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  v a r i o u s  s i t e s .  V a r i o u s  s o f t w a r e  
m o d e l i n g  t e c h n i q u e s  w i l l  a l s o  b e  e x p l o r e d .  2 c 6 b 3 a  

2 c 6 b 4  F r o n t - e n d  p r o c e s s i n g  s o f t w a r e  2 c 6 b 4  

2  c  6  b  4  a  P r o v i d i n g  a c c e s s  t o  c o m p u t a t i o n a l  p o w e r  a n d  
d a t a  t o  a  d i v e r s e  s e t  o f  u s e r  t y p e s  i s  a n  I m p o r t a n t  
r e q u i r e m e n t  o f  t h e  A F  W W M C C S  e n v i r o n m e n t .  R e m o t e  
b a t c h ,  t i m e - s h a r i n g ,  a n d  r e m o t e  i n t e r a c t i v e  c o n s o l e s  
m u s t  b e  i n t e r f a c e d  t o  G C O S  t h r o u g h  f r o n t  e n d  
p r o c e s s o r s  s u c h  a s  t h e  D a t a n e t  3 5 5  a n d  t h e  N e t w o r k  
P r o c e s s i n g  s u p e r v i s o r  ( N F S )  s o f t w a r e .  R A D C  h a s  a n  
o n g o i n g  p r o g r a m  t o  t e s t  N P S  a n d  f r o n t  e n d  
c o n f i g u r a t i o n s  t h a t  a r e  p r o v i d e d  b y  H o n e y w e l l .  
R e s u l t s  a r e  f o r w a r d e d  t o  J T S A  f o r  t h e i r  e v a l u a t i o n .  2 c 6 b 4 a  

2 c 6 b 5  W W D M S  I n v e s t i g a t i o n s  2 c 6 b 5  

2 c b b b a  T h e  w o r l d  W i d e  D a t a  M a n a g e m e n t  S y s t e m  ( Wa D M S )  
u n d e r  G C O S  i s  a n  a t t e m p t  t o  p r o v i d e  a  g e n e r a l i z e d  D M S  
u n d e r  W W M C C S ,  I t  c o n c e p t u a l l y  p r o v i d e s  a l l  o f  t h o s e  
f u n c t i o n s  n e c e s s a r y  t o  p r e p a r e  a n d  h a n d l e  d a t a  f o r  
n o r m a l  d a i l y  p r o c e s s i n g .  C e r t a i n  s h o r t c o m i n g s  h a v e  
b e e n  u n c o v e r e d  d u r i n g  e x t e n s i v e  t e s t i n g  o f  W W D M S  
i n c l u d i n g  l i m i t e d  f i l e  r e s t r u c t u r i n g  c a p a b i l i t i e s ,  
o f f - l i n e  q u e r y i n g  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  s l o w  t u r n a r o u n d  
t i r e  f r o m  q u e r y  t o  r e p o r t .  R A D C  i s  i n v o l v e d  i n  t h e  
t e s t i n g  a s p e c t  o f  w ' W D M S  a n d  p l a n s  t o  d e v e l o p  n e w  
p a c k a g e s  t o  i m o r o v e  t h e  p e r f o r m a n c e ,  i n c l u d i n q  c o m m a n d  
l a n g u a g e  e n h a n c e m e n t s ,  f i l e  r e s t r u c t u r i n g  t e c h n i q u e s ,  
a n a  t r a n s a c t i o n  o r i e n t e c  q u e r y  g e n e r a t i o n  a n d  
i n t e r p r e t a t i o n .  2 c 6 h 5 a  

2 c b c  T h e  R A D C  i n v o l v m e n t  i n  t h e  r e s e a r c h  a s p e c t s  o f  W W M C C S  
d e v e l o p m e n t  r e l y  h e a v i l y  u p o n  c l o s e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  R A D C  
a n d  t h e  W W ' F C C S  c o m m u n i t y .  T h e  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t s  m u s t  b e  
a c c e s s i b l e  t o  t h e  c o m m u n i t y  f o r  t e s t  a n g  e v a l u a t i o n .  A  r o l e  
f o r  t h e  N S W  i s  c l e a r l y  e v i d e n t  i n  p r o v i d i n g  a  m e a n s  o f  
c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e  r e s e a r c h  c e n t e r  a n d  t h e  u s e r  
c o m m a n d s .  E x t e n s i v e  u s e  c a n  b e  m a a e  i n  t h e  W W M C C S  r e s e a r c h  
e n v i r o n m e n t  o f  t h e  c a p a b i l i t y  t o  t r a n s f e r  f i l e s  a n d  t o  
c o n t r o l  p r o c e s s  i n t e r a c t i o n .  2 c b c  
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1  W h a t  i t  i s  1  

l a  T h e  w h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g  ( W U C  [ r h y m e s  w i t h  l u k e j  )  i s  a  w a y  
o f  l o o k i n g  a t  t h i n g s ,  i t  c o n s i s t s  o f  a  s i m p l e  a c c e s s i n g  s y s t e m  
w i t h  w n i c h  v o u  c a n  v i e w  t  r  ° m  a  d i s p l a y  o r  t y p e w r i t e r  t e r m i n a l  y o u r  
p e r s o n a l  M S  f i l e s  a s  w e l l  a s  t h e  W h o l e  u n i v e r s e  C a t a l o g  i n d e x ,  
T h e  i n d e x  c u r r e n t l y  i n t e r f a c e s  t o  m a n y  t h i n g s  o f  i n t e r e s t  t o  N L S  
u s e r s .  I f  t h e  t n l n q  y o u  w a n t  i s  o n l i n e  a n d  y o u  k n o w  i t ' s  n a m e ,  
W U C  c a n  t a k e  y o u  t o  i t .  I f  y o u  d o n ' t  k n o w  i t ' s  n a m e ,  y o u  s h o u l d  
t e  a o l e  t o  f i n d  i t  t h r o u g h  a  s y n o n v r r  o r  b y  p o i n t i n g  t o  c a t e g o r i e s  
i f  i t  i s  c a t a l o g e d  i n  w U C .  W U C  i s  m e a n t  t o  e v e n t u a l l y  b e c o m e  a n  
o n l i n e  u n i v e r s i t y  w i t h  a c c e s s  t o  t h e  u n i v e r s e .  H e n c e  t h e  
a m b i t i o u s  n a m e .  l a  

l b  T h e  a c c e s s i n g  s y s t e m  r e q u i r e s  n o  k n o w l e d g e  o f  v i e w s p e c s ,  
a d d r e s s e s ,  c o m m . a n d w o r d s ,  d i r e c t o r i e s  o r  f i l e  b o u n d a r i e s .  Y e t  f o r  
t h o s e  w h o  k n o w  t h e m ,  W U C  c o n t a i n s  a l l  o f  t h e  a d d r e s s i n g  a n d  
v i e w i n g  c a p a b l i t i e s  ° f  N L S ,  I t  c a n  r e d u c e  f r o m  t e n  t o  o n e  t h e  
n u r r p e r  o f  C ; u t t o n s  t o  b e  p u s h e d  f o r  s o m e  o f  t h e  m o s t  c o m m o n  v i e w i n g  
f u n c t i o n s .  F r o m  a d i s p l a y  t e r m i n a l  i t  c a n  b e  u s e d  w i t h o u t  e v e r  
t o u c h i n g  t h e  k e y b o a r d  o r  k e y s e t .  H o w e v e r ,  a n y  l e g a l  D L S  A D D R E S S  
c a n  b e  t y p e d .  i n  O N L S ,  p r o m p t i n g  r e p r e s e n t s  b u t t o n s  a n d  
c o m b i n a t i o n s  o f  m u t t o n s  o n  t h e  m o u s e ,  T y p e  q u e s t i o n m a r k  i o  W U C  
f o r  a  s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  m a j o r  a l t e r n a t i v e s .  l b  

l c  S i n c e  W U C  h a s  n o t  b e e n  a c c e p t e d  a s  a n  o f f i c i a l  A R C  p r o g r a m ,  
y o u  c a n n o t  t y p e  < C T R L - Q >  a n d  g e t  h e l p  w i t h  i t  o r  l e a r n  a b o u t  i t  i n  
h e l p .  I n s t e a d ,  t V P e  H E L P  i n  t h e  w u c  c o m m a n d .  A l $ o ,  p l e a s e  s e n d  
a n y  c o m m e n t s  t o  i d e n t  K I R K  o r  s n d m s g  t o  K E L L F Y .  D o  n o t  s e n d  a n y  
f e e d b a c k  c o n c e r n i n g  w U C  t o  F E E D B A C K ,  l c  

2  H o w  t o  g e t  i t  2  

2 a  U s e  t h e  " P r o c e s s  B r a n c h "  c o m m a n d  o n  t h e  f o l l o w i n g  b r a n c h  ( 2 B )  
t o  m a k e  W U C  a v a i l a b l e  t o  y o u .  2 a  

2 b  E x e c u t e  F r o 9 r a m s  L o a d  p r o g r a m  X P R O G F A U S ,  W U C  2 b  

2 c l  E x e c u t e  U s e  I P x P R O G R A M S  ,  p j U C E f o  2 b l  

2 c  I n  D M S ,  p u s h  t h e  t w o  r i g h t m o s t  m o u s e  p u t t o n s  t o g e t h e r  t o  d o  
N E X T  i r o n  • j p e r e  y o u  p o i n t  a n d  t h e r e b y  s c r o l l  t h r o u g h  t h e  r e s t  o f  
t h i s  d o c u m e n t .  2 c  

2 d  C D  ( C T R L - X )  q u i t s  W U C .  T y o e  e w  t o  " E x e c u t e  W U C "  o n c e  y o u  h a v e  
q u i t .  2 d  

3  F e a t u r e s  3  

1 
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3 a  w i t h  W O C  y o u  u s e  t h e  s a m e  c o m m a n d  f o r  t h e  s a m e  v o w i n g  f u n c t i o n  
i n  D .  L S  a s  i n  T N L S .  3 a  

3 h  W U C  a l l o w s  v i e - s p e c s  w h e n  y o u  w a n t  t o  i n p u t  t h e m  C a s  i n  J u m p  t o  
L i n k ; )  r u t  c c e s  n o t  p r o m p t  f o r  t h e m  e v e r y  t i m e ,  o n l y  o n e  c o n f i r m  
i s  n e c e s s a r y  b e c a u s e  i t .  a l s o  s p e c i f i e s  y o u r  v i e w .  T h e  c o n f i r m  c a n  
b e  t h o u g h t  o f  a s  a  v e r y  s p e c i a l  v i e w s p e c  w h i c h  a l s o  a c t s  t o  
t e r m i n a t e  t h e  c o m m a n d ,  3 b  

3 c  A n y  N L S  a d d r e s s  i s  a c c e p t a b l e  b u t  i f  y o u  w i s h  t o  a d d r e s s  a  n a m e  
i n  a  c e r t a i n  b r a n c h ,  y o u  n e e d  n o t  p r e c e e d  i t  w i t h  e x c l a m a t i o n  
p o i n t .  3 c  

3 d  I f  y o u  t y p e  a  l o n g  a d d r e s s  a n d  m i s s p e l l  t h e  l a s t  w o r d ,  W U C  w i l l  
t a k e  y o u  a s  t a r  a s  i t  c a n  a n a  i n d i c a t e  t h e  r e s t  o f  t h e  a d d r e s s  w a s  
n o t  f o u n d  t h u s  s a v i n g  y o u  f r o m  r e - t y p e i n g  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
a d d r e s s .  3 d  

3 e  P a r e n t h e t i c a l  c o m m e n t s  a r e  n o t  c o n f u s e d  w i t h  l i n k s .  T e x t  i n  
p a r e n t h e s e s  i s  i g n o r e d  u n l e s s  y o u  u s e  t h e  . 1  a d d r e s s  e l e m e n t .  3 e  

3 f  L o c a t i n g  D o c u m e n t s  3 f  

3 f l  L U C  m a k e s  d o c u m e n t  l o c a t o r  f i l e s  a n d  s u p e r  d o c u m e n t s  e a s i e r  
t o  u s e  i n  s e v e r a l  w a y s .  P r o b a b l y  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  t o  t h e  
n o v i c e  i s  t h a t  y o u  d o  t h e  s a m e  s i m p l e  t h i n g s  t o  1 )  g e t  t o  t h e  
l o c a t o r ,  2 1  s e a r c h  d o w n  t h r o u g h  i t ,  3 )  a c c e s s  a  p a r t i c u l a r  f i l e  
a n d  4 )  f i n d  t h e  p i e c e  o f  i n f o r m a t i o n  y o u  w a n t  i n  t h a t  t i l e ,  i n  
a d d i t i o n ,  L U C  e l i m i n a t e s  f i v e  o f  t h e  r a t h e r  c r i p t i c  b u t t o n s  
n e c e s s a r y  m o s t  o f  t h e  t i m e  i n  T N L S  (  D P S  .  1 < C A > < C A > )  .  W i t h  W U C  
i n  T K L S ,  y o u  j u s t  t y p e  t h e  s t a t e m e n t  n u m b e r  ( S N )  a n d  c o n f i r m .  
I n  D L L S  t h i s  i s  a  s i n g l e  m o u s e  b u t t o n  p u s h ,  3 f l  

3 1 2  F o r  i n s t a n c e ,  t o  a c c e s s  t h e  u s e r g u i d e s  l o c a t o r ,  s i m p l y  t y p e  
L O C A T O R  f o l l o w e d  b y  y o u r  C A .  I f  y o u  t y p e  L O C A T O R  O U T P U T  y o u  
g o  d i r e c t l y  t o  t h e  o u t p u t  p r o c e s s o r  g u i d e  s k i p p i n g  a n y  v i e w  o f  
t h e  l o c a t o r  i l l  t o g e t n e r .  i f  y o u  t y p e  L O C A T O R  O U T P U T  P E S  y o u  
g o  d i r e c t l y  t o  t h e  d e s c r i p t i o n  f o r  t h e  P E S  o u t p u t  p r o c e s s o r  
d i r e c t i v e ,  i n  t h i s  c a s e  a l l  y o u  h a v e  t o  t y p e  i s  O P  P E S  b e c a u s e  
t h e  o u t p u t  p r o c e s s o r  g u i d e  n a p o e n s  t o  b e  a v a i l a b l e  d i r e c t l y  
f r o m  t h e  v U C  i n d e x  u n d e r  t h e  n a m e  O P ,  3 f 2  

3 g  A d v a n t a g e s  o f  W U C  o v e r  t h e  h e l p  c o m m a n d ,  3 g  

3 d l  F o r  h e l p  > . i t h  N I L S  u s e  w u c  a n d  t y p e  N L S .  Y O U  c a n  a l s o  g o  
d i r e c t l y  t o  a  p a r t i c u l a r  d e f i n i t i o n  o r  b r a n c h  o f  i n f o r m a t i o n  b y  
t y p i n g  N L S  f o l l o w e d  b y  t h e  n a m e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n .  F o r  
e x a m p l e ,  N L S  L I N K .  3 g l  
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3g?  wuc  con ta ins  he lp  fo r  a l l  user -p rograms made ava i lab le  in  
•/UC oy their authors instead of just the ones approved by ARC 
management .  Type  PROGRAMS .  3g2  

3o3  WUC a l l ows  you  to  sc ro l l  to  read  every th ing  abou t  a  ce r ta in  
top ic  a t  once  w i thou t  hav ing  to  back  up  and  t r y  each  menu one  
a t  a  t ime ,  when you  do  wan t  to  back  up ,  i t  i s  jus t  one  push  o f  
a  bu t ton  (BC)  and  i n  INLS,  on ly  enough  i s  typed  to  i nd ica te  
where  you  have  re tu rned .  where  you  go  when you  back ,  up  i s  no t  
con fus ing .  Back ing  up  ALWAYS takes  you  to  tne  nex t  p lace  back .  
I t  remembers  your  l as t  60  p laces  on  a  s imp le  s tack .  3g3  

3c4  You  can  see  every th ing  o r  jus t  an  ou t l i ne  a t  your  
d i sc re t ion .  3g4  

3Q5 I n  DNLS,  you  use  the  mouse  to  po in t  to  a  menu i t em o r  po in t  
to  a  wore  fo r  i t s  de f in i t i on  ins tead  o f  hav ing  to  t ype  i t  in  
f rom the  keyboard .  3gs  

3g6  • UC accep ts  any  va l id  \ 'LS  l i nk ,  address ,  v iewspec ,  o r  
con ten t  ana lyzer  pa t te rn  o r  p rogram i n  add i t i on  to  the  s imp le  
words  accep teo  Dy He lp .  You  never  ge t  tne  c ryp t i c  message  
" I l l ega l  l i s t  charac te rs "  wn i le  us ing  WUC.  3g6  

3g7  wuc  - v i l i  take  you  th rough  as  many  l i nks  and f i l es  as  
necessary  to  ge t  you  to  where  tne  He lp  desc r ip t ion  wr i te r  
w ishes  t c  take  you ,  Bven  i f  you  t ype  "sc ience  f i c t i on"  and  the  
i n fo rmat ion  i s  loca ted  under  "nove ls "  wh ich  i s  l i nked  to  f rom 
" f i c t i on"  loca ted  under  "sc iences"  l i nked  to  f rom "sc ience" ,  
WUC w i l l  f i nd  i t .  The  He lp  command w i l l  no t  search  th rough  
l i nks .  A lso ,  i f  the  He lp  da tabase  l i nks  to  a  l i nk ,  you  see  
no th ing  when you  use  the  He lp  command.  3g7  

3g8  He lp  i nsc r ip t ion  wr i te rs :  you  can  s top  r igh t  where  you  a re  
and  ed i t  your  cu r ren t  v iew.  3g8  

3g9  S ince  WUC can  access  any  NLS f i l e  w i th  tne  essen t ia l  
f l ex ib i l i t y  needec ,  the  cu r ren t  res t r i c t ions  on  fo rmat  a re  
unnecessary .  The  ug ly ,  chopped  U P h e l p  da tabase  We now have ,  
cou id  be  a  smooth ly  f l ow ing  on l ine  document  wh ich  wou ld  map 
a lmos t  d i rec t l y  in to  a  d iscurs ive  p rose  hard  copy  document ,  3q9  

3g  10  /•  UC a l l ows  you  to  have  your  cu r ren t  v iew p r in ted  on  the  
l i ne  P r in te r .  3g lG 

3h  Query  3h  

3h  1  A l though  i t  i s  cu r ren t l y  no t  ava i lab le  fo r  ov ice  users ,  i t  
wou ld  be  ve ry  easy  to  access ,  fo r  example ,  the  Arpane t  Resource  

3 
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N o t e b o o k  u s i n g  - , U C .  T h e  c u r r e n t  " B r i n g "  a n d  " s h o w "  c o m m a n d s  a s  
w e l l  a s  t n e  i n s t r u c t i o n s  f o r  u s e  d u p l i c a t e d  i n  e v e r y  f i l e  w o u l d  
o e  u n n e c e s s a r y .  t y p i n g  q u e s t i o n m a r k  s h o u l d  b e  s u f f i c i e n t  t o  
t e a c h  t h e  u s e r  w h a t  t o  d o ,  ^ h l  

3 h 2  T h e  u s e r  c o u l o  t y p e ,  f o r  e x a m p l e ,  N I C  S R i - a R C  P E R S O N N E L  
a n d  s e e  t h e  i n f o r m a t i o n  d i r e c t l y  w i t h o u t  h a v i n g  t o  w a d e  t h r o u g h  
t h e  c u r r e n t  l a b o r i o u s  p a t h ,  3 h 2  

3 h 3  A i l  o f  t h e  w r i t i n g  a d v a n t a g e s  l i s t e d  i n  t h e  H e l p  d i s c u s s i o n  
a b o v e  a r e  a s  i m p o r t a n t  f o r  Q u e r y  d a t a b a s e  b u i l d e r s .  S t a n d a r d  
o n l i n e  d o c u m e n t s  c o u l d  o e  w r i t t e n  f o r  t h e  d a t a b a s e  a n d  t u r n e d  
d i r e c t l y  i n t o  h a r e  c o p y  w i t h  v e r y  l i t t l e  e f f o r t .  3 h 3  

3 1  i f  y o u  t r y  t o  t a k e  a n  i n v a l i d  l i n k ,  W U C  w i l l  i n d i c a t e  t h e  
p r o ;  1  e m  a n d  d i s p l a y  t h e  s t a t e m e n t  c o n t a i n i n g  t h e  i n v a l i d  l i n k .  3 i  

3 j  Y o u  c a n  g o  " u p "  t o  a  h i g h e r  l e v e l  f r o m  t h e  o r i g i n  o f  a  f i l e  i f  
a  l i n k  t o  t o e  s o u r c e  f o r  t h a t  t i l e  h a s  b e e r ,  s p e c i f i e d  i n  t h e  
o r i g i n .  T h i s  h e l p s  m a k e  m a n y  t i l e s  a c c e s s i b l e  a s  a  s i n g l e  
" v i r t u a l "  f i l e ,  s u c h  a  f i l e  i s  m e r e l y  a  s p e c i a l  b r a n c h  I n  a  
t h e o r e t i c a l l y  u n l i m i t e d  f i l e  a n d  i s  t r e a t e d  a s  a n y  o t h e r  b r a n c h .  3 1  

3k. Y o u  g e n e r a l l y  g e t  f a s t e r  r e s p o n s e  w i t h  WUC b e c a u s e  t h e  c o m p u t e r  
d o e s ;  ' t  h a v e  t o  h a n d l e  a s  m u c h  u s e r  i n t e r a c t i o n  b e f o r e  i t  c a l l s  
c o r e  r o u t i n e s ,  3  ̂  

3 1  I n  W U C  ,  t y p e  W U C  t o r  a  l i s t  o f  t h e  t h i n g s  a v a i l a b l e  i n  t h e  W U C  
i n d e x .  3  - 1  

3m B o n  V o y a g e ,  i n f o r m a t i o n  s p a c e  p e r s o n .  3 m  
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3 . 1 2  TPO N O .  1 2  -  COMPUTER SYSTEMS TECHNOLOGY 

3 . 1 2 . 1  GENERAL OBJECTIVES: 

C U J  T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  T P O  i s  t o  d e v e l o p  t h e  v a r i o u s  
c o m p u t e r  r e l s t e c  t e c h n o l o g i e s  w h i c h  a r e  r e q u i r e d  t o  a l l o w  c o m p u t e r  
s y s t e m s  t o  p e  u s e d  t o r  t h e  e f f i c i e n t  a n d  e c o n o m i c a l  s o l u t i o n  o f  
n u m e r o u s  A i r  F o r c e  o p e r a t i o n a l  o r o b l e m s .  

T h e  e f f o r t s  d i r e c t e d  t o w a r d  m e e t i n g  t h i s  o b j e c t i v e  a r e  
i n  t w o  m a j o r  a r e a s  -  C o m p u t e r  A r c h i t e c t u r e  a n d  I n t e r a c t i v e  
P r o c e s s i n g .  C o m p u t e r  A r c h i t e c t u r e  d e a l s  w i t h  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  
c o m p u t e r  c o m p o n e n t s  a n d  s u p - s y s t e m s .  I n t e r a c t i v e  P r o c e s s i n g  
a d d r e s s e s  t n e  p r o b l e m s  c f  a u t o m a t i c  s i g n a l  c l a s s i f i c a t i o n ,  
m a n - m a c h i n e  i n t e r f a c e ,  a n d  t h e  a u t o m a t i o n  o f  o p e r a t i o n a l  f u n c t i o n s .  

T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  e f f o r t s  i n  t h e  C o m p u t e r  
A r c h i t e c t u r e  a r e a  a r e  t o :  C D  d e m o n s t r a t e  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  C A P )  t e c h n i q u e s  t o  t h e  s o l u t i o n  o f  A i r  F o r c e  
h i g h  d a t a  r a t e  r e a l - t i m e  d a t a  p r o c e s s i n g  p r o b l e m s ;  ( 2 )  d e v e l o p  
t e c h n o l o g y  w h i c h  ' i l l  a l l o w  s h a r i n q  o f  D O D  c o m p u t i n g  r e s o u r c e s  s u c h  
a s  c o m p u t e r s ,  c o m p u t e r  p e r i p h e r a l s ,  d a t a  b a s e s  a n d  s o f t w a r e  
f a c i l i t i e s :  C 3 )  d e v e l o p  t e c n n o l o a y  w h i c h  w i l l  m a K e  p o s s i b l e  t h e  
o r d e r l y  d e s i g n ,  t e s t  a n c  e v a l u a t i o n  o f  s p e c i a l  c o m p u t e r  a r c h i t e c t u r e  
r e a u i r e d  b y  t h e  A i r  F o r c e  b e f o r e  t h e  a r c h i t e c t u r e  d e s i g n  i s  o i v e n  t o  
a  c o n t r a c t o r  t o  b u i l d .  

E f f o r t s  i n  t h e  i n t e r a c t i v e  P r o c e s s i n g  a r e a  a r e  d i r e c t e d  
t o w a r d :  ( 1 )  d e v e l o p i n g  t h e  f a c i l i t i e s  a n d  t h e  e x p e r t i s e  r e q u i r e d  t o  
s o l v e  t r . e  c o m p l e x  o a t a  p r o c e s s i n g  p r o b l e m s  o f  a u t o m a t i c  s i g n a l  
c l a s s i f i c a t i o n  t e c h n i q u e  d e v e l o p m e n t ,  a n d  a s s i s t i n g  a  w i d e  v a r i e t y  o f  
u s e r s  i n  a c t u a l l y  d e v e l o p i n g  a u t o m a t i c  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  
i d e n t i f i c a t i o n  e q u i p m e n t  f o r  u s e  i n  v a r i o u s  A i r  F o r c e  s u r v e i l l a n c e  
s y s t e m s ;  ( 2 )  d e v e l o p i n g  c o s t  e f f e c t i v e  i n t e r a c t i v e  g r a p h i c s  
t e c h n i q u e s  a n c  s y s t e m s  w h i c h  w i l l  l o w e r  A i r  F o r c e  o p e r a t i o n a l  c o s t s  
a n d  i n c r e a s e  e f f e c t i v e n e s s ,  

3 . 1 2 . 2  S F E C I F I C  G O A L S  A N D  T E C H N I C A L  A P P R O A C H E S ;  

C U )  T h e  p l a n  f o r  a t t a i n i n g  t h e  T P O  o b j e c t i v e  i s  s h o w n  
i n  t h e  o v e r v i e w  c h a r t  ( P a g e  3 . 1 2 - 2 ) .  T h e  t e c h n i c a l  e f f o r t s  c o v e r e d  

1 
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b y  t h i s  T P Q  a r e  o r i e n t e d  t o w a r d  p r o v i d i n g  t h e  f o u r  m a j o r  p r o d u c t s  
s h o w n ,  „ l F i r s t  =  1 0 ;  

3 . 1 2 . 2 , 1  C U )  A S S O C I A T I V E  P R O C E S S O R  C O M P U T I N G  S Y S T E M  -
T h e  g o a l  o f  t h i s  f  r c d u c t  i s  t o  p r o v i d e  t e c h n i q u e s  c a p a b l e  o f  m e e t i n g  
t h e  e v e r  i n c r e a s i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  A i r  f o r c e  a s  
t v p i f i e o  b y  t h e  h i g h  a a t a  r a t e  r e a l - t i m e  p r o c e s s i n g  d e m a n d s  i m p o s e d  
b y  s y s t e m s  s u c h  a s  t h e  A i r b o r n e  W a r n i n g  a n d  C o n t r o l  s y s t e m  ( A W A C S ) .  

A s  i n d i c a t e d  b y  t h e  M i l e s t o n e  C n a r t  ( P a g e  3 , 1 2 -  ) ,  t h i s  
g o a l  i s  b e i n g  a c h i e v e d  o y  R A P C ' S  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  T e s t b e d  
f a c i l i t y .  T h e  t e s t c e a  f a c i l i t y  c o n s i s t s  o f  a n  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  
t i e d  t o  R A D C ' s  H I S  6 4 5  s e q u e n t i a l  c o m p u t e r /  a  s i t u a t i o n  d i s p l a y  
C a p a b i l i t y  f o r  p u r p o s e s  o f  o r o v i d i n g  o p e r a t o r  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  
e x e c u t i n g  p r o g r a m s ,  a n d  e q u i p m e n t  f o r  m o n i t o r i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  
t h e  t e s t n e d  e q u i p m e n t  w h i l e  e x e c u t i n g  o p e r a t i o n a l  t y p e  p r o g r a m s .  
C o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t b e d  s y s t e m  i s  p l a n n e d  d u r i n g  F y - 7 6 ,  w h e n  a  d a t a  
m a n i p u l a t i o n  c a p a b i l i t y  f o r  e f f e c t i n g  h i g h  u t i l i z a t i o n  o f  p r o c e s s i n g  
e l e m e n t s  w i l l  b e  i n s t a l l e d  t o  c o m p l e m e n t  t h e  i n t e r i m  c a p a b i l i t i e s  
a v a i l a b l e  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  

t h e  m a j o r  o n - q o i n g  e f f o r t  f o r  a s s e s s i n g  t h e  c a p a b i l i t y  
o f  a n  a s s o c i a t i v e  p r o c e s s o r  t o  m e e t  r e a l - t i m e  r e q u i r e m e n t s  i s  
d i r e c t e o  t o w a r d  t h e  A A ' A C S  r e q u i r e m e n t s .  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  
A p p l i c a t  i o r  S o f t w a r e ,  t o  a c c o m p l i s h  t n e  f u n c t i o n s  r e q u i r e d  b y  A W A C S ,  
i s  b e i n g  d e y e l o p e o  f o r  a n a l y s i s  a n d  D E M O N S T R A T I O N  o n  t n e  A P  t e s t b e d .  
T h i s  a c t i v i t y ,  w h i c l  i s  p e i n e  a c c o m p l i s h e d  b o t n  i n - h o u s e  a n q  
c o n t r a c t u a l l y ,  w i l l  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  d a t a  p r o c e s s i n g  a s p e c t s  o f  
a c t i v e  a n d  p a s s i v e  t r a c k i n g ,  r a d a r  d a t a  c o r r e l a t i o n ,  d i s p l a y  
p r o c e s s i n g ,  a r c  s i g n a l  p r o c e s s i n g ,  c o m p l e t i o n  i s  e x p e c t e d  i n  m i d  
F Y - 7 6 .  M a j o r  i m p r o v e m e n t s  i n  c a p a b i l i t y  a r e  e n v i s i o n e d  f o r  
A W A C s - l i k e  s y s t e m s  u s i n g  a n  A P  a p p r o a c h  r a t h e r  t h a n  a  s e q u e n t i a l  
c o m p u t e r .  A F  a c t i v e  t r a c k i n g  t e s t s  t o  d a t e  i n d i c a t e  a  c a p a b i l i t y  o f  
h a n d l i n g  f i v e  t i m e s  a s  m a n y  r a d a r  t r a c k s .  E f f o r t s  t o  d e v e l o p  
s o f t w a r e  t o r  o t h e r  A i r  f o r c e  s y s t e m  f u n c t i o n s  r e q u i r i n g  r e a l  t i m e  
p r o c e s s i n g  c a p a b i l i t y  w i l l  b e  s t a r t e d  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  A f o A C S  
w o r k ,  i n  a d d i t i o n ,  S y r a c u s e  u n i v e r s i t y  i s  d e v e l o p i n g  s o f t w a r e  t o  
p e r f o r m  f u n c t i o n s  s u c h  a s  m a t r i x  m a n i p u l a t i o n s ,  f a s t  f o u r i e r  
t r a n s f o r m s ,  p a r t i a l  d i f f e r e n t i a l  e q u a t i o n  s o l u t i o n s ,  a n d  t r a f f i c  
c o n t r o l / c o l l i s i o n  p r e d i c t i o n s /  a n d  M I T R E  C o r p o r a t i o n  i s  d e v e l o p i n g  
s o f t w a r e  i n  f u n c t i o n a l  a r e a s  d i r e c t l y  a p p l i c a b l e  t o  E S Q  p r o j e c t  
r e q u i r e m e n t s  .  
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p r o v i d e s  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m .  T h e  o e s i g n  w h i c h  i s  a  b y - p r o d u c t  
o f  t h e  c o n f i g u r e d  s y s t e m  w i l l  b e  g i v e n  t o  a  c o n t r a c t o r  t o  b u i l d  o n l y  
a f t e r  i t  h a s  b e e n  t e s t e d  a n d  e v a l u a t e d  u s i n g  s i g n i f i c a n t  b e n c h m a r k  
s o f t w a r e .  A f t e r  t h e  d e s i g n  h a s  b e e n  r e l e a s e d  t o  t h e  c o n t r a c t o r ,  t h e  
" c o n f i g u r e d  a r c h i t e c t u r e "  w i l l  t h e n  s e r v e  a s  a n  i n t e r i m  c o m p u t e r  s o  
t n a t  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  c a n  b e  c o n t i n u e d  w h i l e  t h e  s p e c i a l  c o m p u t e r  
i s  b e i n g  b u i I t .  

T > -  e  c o n f i g u r a b l e  p r o c e s s o r  c o n c e p t  i s  a n  o u t o r o w t h  o f  
t h e  a s s o c i a t i v e  p r o c e s s o r  p r o g r a m ,  t h e  m i c r o p r o c e s s o r  t e c h n o l o g y  
d e v e l o p m e n t s  w h i c h  n o w  c r o v i d e  c o m p l e t e  c o m p u t e r  f u n c t i o n s  o n  a  
s i n g l e  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  c h i p ,  a n d  t h e  a d v a n c e s  w h i c h  h a v e  b e e n  m a d e  
i n  t h e  m i c r o p r o g r a m m i n g  t e c h n o l o g y .  

( h e  c o n f i g u r a b l e  p r o c e s s o r  p r o g r a m  w i l l  b e g i n  w i t h  t h e  
p u r c h a s e  o f  o f f - t h e - s h e l f  M i c r o  F u n c t i o n  C o m p o n e n t s  i n c l u d i n g  
m i c r o f u n c t i o n  c n l p s ,  a  m i c r o p r o g r a m m a b l e  c o n t r o l  u n i t  a n d  a  
m u l t i - d i m e n s i o r a l  a c c e s s  m e m o r y .  T h e s e  c o m p o n e n t s  w i l l  b e  a s s e m b l e d  
i n t o  a n  e x t r e m e l y  i n e x o e n s i v e  s y s t e m  w h i c h  t h r o u g h  f i r m w a r e  c a n  b e  
m a d e  t o  a c t  a s  a n y  a r c h i t e c t u r a l  f o r m  ( s e q u e n t i a l  p r o c e s s o r ,  p a r a l l e l  
p r o c e s s o r ,  m u l t i - p r o c e s s o r ,  e t c . )  h a v i n g  a n y  d e s i r e d  w o r d / l o q i c  
l e n g t h .  T h e  C o n f i g u r a b l e  p r o c e s s o r  D e s i g n ,  T e s t  a n d  E v a l u a t i o n  w i l l  
b e  a c c o m p l i s h e d  o r  t h e s e  a s s e m b l e d  c o m p o n e n t s  a n d  a s  s u c h  w i l l  
r e p r e s e n t  a  C o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  T e s t o e d  F a c i l i t y .  

C o n f i g u r a o l e  P r o c e s s o r  A p p l i c a t i o n  S o f t w a r e  w i l l  c e  
d e v e l o p e d  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  p r o c e s s  o f  s t r u c t u r i n g  t h e  c o n f i g u r a b l e  
p r o c e s s o r  b a s e d  o n :  ( l )  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o b l e m ,  a n d  ( 2 )  t h e  
s t r u c t u r e  o f  t h e  s o f t w a r e  f o r  i m p l e m e n t i n g  t h e  p r o b l e m  s o l u t i o n .  

T h e  e n d  p r o d u c t  w i l l  b e :  ( 1 )  a n  i n e x p e n s i v e ,  A i r  F o r c e  
C o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  T e s t b e d  F a c i l i t y ,  ( 2 )  u t i l i t y  s o f t w a r e  f o r  
f a c i l i t a t i n g  t h e  c o n f i g u r a t i o n  P r o c e s s '  a n d  ( 3 )  v a l i d a t i o n  d a t a  w h i c h  
w i l l  d e m o n s t r a t e  t h e  p r o c e s s  a n d  t h e  b e n e f i t s  t h a t  a  C o n f i g u r a b l e  
P r o c e s s o r  F a c i l i t y  b r i n g s  t o  t h e  A i r  F o r c e ,  

3 . 1 2 . 2 . 3  C I J )  S I G N A L  C L A S S I F I C A T I O N  -  T h e  a u t o m a t i c  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  s i g n a l s  i s  r e q u i r e d  t o  s u p p o r t  m a n y  A i r  F o r c e  
o b j e c t i v e s  i n c l u d i n g  s o a c e  d e f e n s e ,  r e m o t e  s u r v e i l l a n c e ,  b a s e  
d e f e n s e ,  a n d  t a c t i c d  i n t e r d i c t i o n .  D e v i c e s  ( s i g n a l  c l a s s i f i e r s )  
w h i c h  a n a l y z e  t h e  o u t p u t  e l e c t r o n i c  s i g n a l s  f r o m  t h e  t r a n s d u c e r s  O f  
v a r i o u s  s e n s o r  s y s t e m s ,  i n c l u d i n g  r a d a r ,  p h o t o m e t r i c ,  s e i s m i c ,  
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a c o u s t i c *  e t c . ,  a  n o  a u t o m a t i c a l l y  r e c o g n i z e  t h e s e  s i g n a l s  a s  
o c c u r r i n a  i n  a  s p e c i f i c  t a r g e t  c l a s s ,  m u s t  b e  d e v e l o p e d .  T h e s e  
c l a s s i f i e r s  u l l  i n c r e a s e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  s e n s o r  s y s t e m  
s i n c e  f a l s e  a l a r m s  -  i l l  b e  e l i m i n a t e d / r e d u c e d  a n d  w i l l  a l l o w  m o r e  
a c c u r a t e  a n c  r a p i d  a s s e s s m e n t  o f  t h e  t h r e a t  b y  c o m m a n d e r s .  
C l a s s i f i e r s  m a y  r e ^  i m p l e m e n t e d  a s  p a r t  o f  a  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e m ,  
b e  p a r t  o f  o t n e r  g r o u n d  o r  a i r b o r n e  i n s t a l l a t i o n s ,  o r  c e  c o n t a i n e d  i n  
s e n s o r s  i m p a c t  i m p l a n t e d  i n t o  e n e m y  t e r r i t o r y .  

T h e  t e c h n i c a l  a p p r o a c h  t o  t h e  d e s i g n  o f  t h e s e  
c l a s s i f i e r s  i s  t o  i s e  a d v a n c e d  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s  
( s o f t w a r e )  r e s i d i n g  o n  a  g e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r  i n t e r a c t i v e l y  
c o u p l e d  t o  a  h i g h  p e r f o r m a n c e  a r a p h i c s  c o n s o l e  t o  p r o v i d e  g e n e r a l  
p u r p o s e  d e s i g n  t o o l s .  T h e s e  t o o l s  a l l o w  t h e  d e s i g n  e n g i n e e r  t o  
a n a l y z e  a  d a t e  s e t ,  e x t r a c t  f e a t u r e s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  e a c h  t a r g e t  
c l a s s ,  e v a l u a t e  t n e s e  f e a t u r e s  a n d  d e s i g n  t h e  t a r g e t  c l a s s i f i e r .  
S i n c e  s e v e r a l  s o l u t i o n s  c a n  b e  d e v e l o p e d  r a p i d l y ,  t h e  m o s t  c o s t ,  
e f f e c t i v e  i n  t e r m s  o f  a c c u r a c y  v e r s u s  c o m p l e x i t y  ( i . e . ,  t h e  n u m b e r  
a n d  t y p e  o f  f e a t u r e s  o r  m e t h o d  o f  c l a s s i f i c a t i o n  r e q u i r e d )  c a n  b e  
i m p l e m e n t e d .  

U p  t o  t h i s  p o i n t ,  d e v e l o p m e n t  w o r k  h a s  c e n t e r e d  a r o u n d  
t h e  t o o l s  a n d  t e c h n i q u e s  t o  a l l o w  p r o b l e m  s o l u t i o n .  W i t h  t h e  
v a l i d i t y  o f  o u r  i n t e r a c t i v e  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  a p p r o a c h  h a v i n g  b e e n  
v e r i f i e d  o n  s p e c i f i c  p r e v i o u s  a o p l i c a t i o n s ,  o u r  a t t e n t i o n  f o r  F Y - 7 6  
a n d  b e y o n d  I s  c n  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  f u l l y  o p e r a t i o n a l  P a t t e r n  
R e c o g n i t i o n  D e s i g n  F a c i l i t y ,  a  u n i q u e  c a p a b i l i t y  w i t h i n  D O D  a n d  
i n d u s t r y .  T h i s  f a c i l i t y  i s  n e e d e d  i n  o r d e r  t o  s u p p o r t  t h e  f u t u r e  
s i g n a l  c l a s s i f i c a t i o n  w o r k l o a d  a s  a  p r o d u c t i o n  o r i e n t e d  c a p a b i l i t y ,  
a d d r e s s e d  t o  s p e c i f i c  u s e r  r e q u i r e m e n t s .  i n  o r d e r  t o  a r r i v e  a t  t h i s  
p o s t u r e  i n  a  t i m e l y  f a s h i o n ,  t h e  w i  1  e s t o n . e  C h a r t  ( p a g e  3 . 1 2 -  )  l i n e  
i t e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  w a v e f o r m  p r o c e s s i n g  a n d  p r e p r o c e s s i n g  a n d  w i t h  
t h e  u p d a t i n g  o f  t h e  O n - L i n e  p a t t e r n  A n a l y s i s  a n d  R e c o g n i t i o n  S y s t e m  
( O t P A R S )  m u s t  b e  c o m p l e t e d ,  

W a v e f o r m  P r e p r o c e s s i n g  T e c h n i q u e s  e n c o m p a s s  t h o s e  
a n c i l l a r y  p r o j e c t s  n e c e s s a r y  f o r  a  v i a b l e  s y s t e m ,  i n  f Y - 7 4 ,  s u c h  
i t e m s  a s  h y b r i d  f e a t u r e  e x t r a c t i o n  s o f t w a r e ,  h y b r i d  p r e p r o c e s s i n g  
r o u t i n e s ,  a n d  t h e  c o n f i g u r i n g  o f  a  p e r i p h e r a l  i m a g e  d i s s e c t o r ^  
p e r m i t t e d  t h e  h a n d l i n g  o f  d i g i t a l ,  a n a l o g ,  a n d  p h o t o g r a p h i c  w a v e f o r m  
d a t a  i n p u t .  i n  f Y - 7 5 ,  t h e  i t e m  w i l l  b e  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  a  d a t a  
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D u r i n g  F Y - 7 5 ,  t h e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  t e s t o e d  w i l l  
b e c o m e  a  r e m o t e l y  a c c e s s i b l e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s i n g  R e s e a r c h  
F a c i l i t y ,  U n c e r  t h i s  m o d e  o f  o p e r a t i o n ,  D O D  a g e n c i e s  a n d  c o n t r a c t o r s  
w i l l  b e  a b l e  t c  e n t e r  b a t c h  j o b s  f r o m  r e m o t e  s t a t i o n s  o n  a  t w e n t y  
h o u r  p e r  d a y  b a s i s ,  

I w c  A P  d e s i g n  s t u d i e s  a r e  b e i n g  c o n d u c t e d  i n  s u p p o r t  o f  
R A D C  T P O - 9  " T e l e c o m m u n i c a t i o n s " .  T h i s  T P O  s u p p o r t s  i m p r o v e m e n t s  t o  
t h e  D e f e n s e  C c m r r u n i c a t i o n s  S y s t e m  ( D C S ) .  T h e  f i r s t  i s  t h e  
C o m m u n i c a t i o n s  P r o c e s s i n g  S y s t e m  s t u d y  w h i c h  w i l l  e x a m i n e  v a r i o u s  
a r c h i t e c t u r e s ,  i n c l u d i n g  t h e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r ,  i n  t n e  d e s i g n  o f  
a  p r o c e s s o r  t o  h a n d l e  a l l  t y p e s  o f  c o m m u n i c a t i o n s  t r a f f i c  b o t h  
d i g i t a l  a n d  a n a l o g .  C o m p l e t i o n  i s  p l a n n e c i  t o r  m . i d  F Y - 7 5 ,  T h e  s e c o n d  
d e s i a n  s t u d y  i s  f o r  a n  a s s o c i a t i v e  c o m m u n i c a t i o n s  m u l t i p l e x e r  w h i c h  
w i l l  c o m p r e s s  a n d  m u l t i p l e x  d i g i t a l  s i g n a l s  u s i n g  a n  A s s o c i a t i v e  
P r o c e s s o r ,  c o m p l e t i o n  i s  p l a n n e d  f o r  t h e  e n d  o f  F Y - 7 5 ,  

T h e  p r i m e  e n d  g o a l  o f  t h e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  P r o j e c t  
i s  t h e  c e v e l o p i r e n t  o f  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  a  
c o s t - e f f e c t i v e ,  h i g h l y  r e l i a b l e  A s s o c i a t i v e  p r o c e s s o r  C o m p u t i n g  
S y s t e m  ( A P C S )  s u i t a b l e  f o r  a i r b o r n e  a n d  t a c t i c a l  e n v i r o n m e n t s .  T h e s e  
s p e c i f i c a t i o n s  a n a  t h e  r a t i o n a l e  d e v e l o p e d  b y  t h e  p r o j e c t  d u r i n g  t h e  
1 9 7  3 - 1 9 7 6  t i m e  p e r i o d  a r e  e x p e c t e d  t o  l e a d  t o  a  b . 4  p r o g r a m  t o  
a c t u a l l y  f a b r i c a t e  t h e  e v o l v e d  A P C S  d e s i g n .  T h i s  p r o g r a m ,  e s t i m a t e d  
a t  1 4  m i l l i o n  d o l l a r s ,  w i l l  r e s u l t  i n  a  m i l i t a r i z e d  A s s o c i a t i v e  
P r o c e s s o r  a n d  i t s  s u p p o r t i n g  s o f t w a r e  d i r e c t e d  t o w a r d  a o p l i c a t i o n s  
s u c h  a s  A w A C S  a n d  t h e  A d v a n c e d  A i r b o r n e  C o m m a n d  P o s t ,  T h e  c o m p u t e r  
s y s t e m  w i l l  s e r v e  a s  t n e  b a s i s  t o r  c o n t i n u e d  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  a n d  
a p p l i c a t i o n  p r o g r a m m i n g  a t  R A O C  a n d  c a n  b e  u s e d  a s  a  p r o t o t y p e  d e s i g n  
f o r  o p e r a t i o n a l  A i r  F o r c e  s y s t e m s .  T a r g e t  d a t e  f o r  c o m p l e t i o n  i s  
F Y - 7 9 ,  

3 , 1 2 . 2 . 2  ( U )  D I S T R I B U T E D  C O M P U T A T I O N  S Y S T E M S  -  T h e  
o b j e c t i v e  o f  r h i s  P r o d u c t  i s  t o  p r o v i d e  t h e  A i r  r o p c e  w i t h  m e c h a n i s m s  
f o r  m a x i m i z i n g  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  i t s  c o m p u t i n g  r e s o u r c e s .  
D i s t r i b u t e d  C o m p u t a t i o n  S y s t e m s  a r e  o f  t w o  t y p e s :  C 1 3  c o m p u t e r  
s y s t e m s  w h i c h  a r e  D h v s i c a l l y  d i s t r i b u t e d  b u t  t i e d  t o q e t h e r  b y  m e a n s  
o f  a  n e t w o r k  s u c h  a s  t h e  A R P A N E T ,  a n d  ( 2 )  c o m p u t e r  s y s t e m s  w h i c h  
h a v e ,  o n  a  s i n g l e  m a i n f r a m e ,  a  v a r i e t y  o f  f u n c t i o n a l l y  d i s t r i b u t e d  
c a p a b i l i t i e s  w h i c h  c a n  s t r a t e g i c a l l y  b e  b r o u g h t  t o g e t h e r  i n  a n  
o p t i m u m  f a s h j c r  t o  p r o v i d e  h i g h . i v  e f f i c i e n t / i o w  c o s t  s o l u t i o n s  t o  t h e  
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A i  r  F o r c e  r e a l  t  l m e / s p e c i a  1  r e q u i  r e m e n t s .  f o i l e s t ° o e  C h a r t  ( P a g e  
3 . 1 2 -  )  c o v e r s  b o t h  t v p e s  o f  D i s t r i b u t e d  C o m p u t a t i o n  S y s t e m s .  

T O  a c h i e v e  t h e  f i r s t  o b j e c t i v e  o f  p r o v i d i n g  t h e  
c a p a b i l i t y  t o  e f f i c i e n t l y  a n d  e f f e c t i v e l y  u t i l i z e  t h e  d i s p e r s e d  
c o m p u t a t i o n a l  r e s o u r c e s  i n h e r e n t l y  p r e s e n t  i n  a  d i s t r i b u t e d  
h e t e r o g e n e o u s  c o m p u t e r  n e t w o r k ,  t h e  D i s t r i b u t e d  c o m p u t a t i o n  
T e c h n i q u e s  a n a  a p p l i c a t i o n s  e f f o r t  w i l l  i d e n t i f y  p r o b l e m s  i n n e r e n t  i n  
p r e s e n t  n e t t e d  c o m p u t e r  s y s t e m s  w h i c h  d e t e r  r e s o u r c e  s n a r i n g  a m o n g  
c o m p u t e r s .  I t  * 1 1 1  e x p l o r e  e x i s t i n g  s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e  s y s t e m s  t o  
d e t e r m i n e  w h a t  r i x e s  c a n  o e  m a d e  t o  o v e r c o m e  t h e  p r o p l e m  w i t h  t h e s e  
s y s t e m s .  I t  w i l l  t h e n  p r o p o s e  p o s s i b l e  s y s t e m  a r c h i t e c t u r e s  w h i c h  
s h o u l d  l e a d  t o  a  s y s t e m  w h i c h  a l l o w s  e f f i c i e n t  r e s o u r c e  s h a r i n g  i n  a  
m a n n e r  w h i c h  m a k e s  t h e  m e c h a n i c s  o f  n e t w o r k  u s e  c o m p l e t e l y  
t r a n s p a r e n t  t o  t h e  n e t w o r k  r e s o u r c e  u s e r ,  i t  w i l l  i m p l e m e n t  t h e  
s o f t w a r e  f i x e s  p r o p o s e d  b y  t h e  s t u d y  a n d  t e s t  t h e n  i n  a c t u a l  
o p e r a t i o n a l  s y s t e m s .  A n y  a o d i t i o n a l  t e c h n i q u e s  w h i c h  a p p e a r  
p r o m i s i n g  w i l l  a l s o  b e  e x p l o r e d .  

T h e  o v s t e r  A r c h i t e c t u r e  e f f o r t  w i l l  i n v o l v e  s i m u l a t i o n  
a n d ,  i f  p o s s i b l e ,  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  a r c h i t e c t u r e  p r o p o s e d  b y  t h e  
D i s t r i b u t e d  c o m p u t a t i o n  T e c h n i q u e s  a n d  A p p l i c a t i o n s  s t u d y .  T h e s e  
w i l l  b e  t h o r o u o n l y  t e s t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  a c t u a l  
o p e r a t i o n a l  s y s t e m s  s u c h  a s  t h e  w o r l d  w i d e  M i l i t a r y  c o m m a n d  a n d  
C o n t r o l  S y s t e m  ( W * M C C 5 ) .  

i r e  A p S C  N e t w o r k  e f f o r t  w i l l  d e v e l o p  t h e  i n t e r f a c e s  t o  
c o n n e c t  1 6  A f S C  c o m p u t e r s  t o  t h e  A R P A N E T  i n  t w o  p h a s e s .  I n  t h e  f i r s t  
p h a s e *  t h r e e  C C C - 6 6 0 0  m a c h i n e s  a t  A S D ,  A D T C  a n d  A F W L  w i l l  b e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  n e t .  I n  t h e  s e c o n d  p h a s e ,  t h e  r e m a i n i n g  1 3  s i t e s  
w i l l  b e  c o n n e c t e d ,  

T h e  s e c o n d  o b j e c t i v e  o f  t h e  D i s t r i b u t e d  C o m p u t a t i o n  
S y s t e m s  p r o d u c t  a r e a  i s  t o  c e v e l o p  a n  e f f e c t i v e  l o w  c o s t  a p p r o a c h  f o r  
p r o d u c i n g  c o s t  e f f e c t i v e  c o m p u t i n g  c a p a b i l i t y  r e q u i r e d  t o  s o l v e  
s p e c i a l  p r o c e s s i n g  f u n c t i o n s  w h i c h  a r e  p e c u l i a r  t o  t h e  A i r  F o r c e  a n d  
w h i c h  c a n n o t  b e  s a t i s f i e d  b y  c o m p u t e r s  e x i s t i n g  i n  g o v e r n m e n t  a n d  
i n d u s t r i e s  i n v e n t o r i e s .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  a  p r o g r a m  c a l l e d  
C o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  h a s  b e e n  i n i t i a t e d ,  A  c o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  
i s  a  f u n c t i o n a l l y  d i s t r i b u t e d  c o m p u t a t i o n  s y s t e m  w h i c h  c a n  b e  
s t r u c t u r e d  b y  m e a n s  o f  f i r m w a r e  t o  a s s u m e  t h e  o p t i m a l ,  c o s t  e f f e c t i v e  
a r c h i t e c t u r e  f o r m  r e q u i r e d  b y  t h e  p r o b l e m  a n d  t h e  s o f t w a r e  w h i c h  
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l i n k ,  f r o m  t h e  F A D C  •  I S  o i 8 0  t o  t h e  P D F  1 1 / 4 5  c o m p u t e r /  s o  t h a t  e a c h  
c o m p u t e r  m a y  b e  u s e o  t o  t h e  g r e a t e s t  a d v a n t a g e .  

T h e  w a v e f o r m  P r o c e s s i n g  S y s t e m  ( W P S )  a d d r e s s e s  t h e  
p r o c l e i n  o f  q u i c x l y  a n d  e f f i c i e n t l y  e x t r a c t i n g  d i s c r i m i n a t o r y  f e a t u r e  
i n f o r m a t i o n  f r c n  t h e  w a v e f o r m  d a t a .  W h e n  c o m p l e t e d  i n  e a r l y  F y - 7 7 ,  
i t  w i l l  a l l o w  t h e  a n a l y s t  t o  d y n a m i c a l l y  i n t e r a c t  w i t h  t h e  d a t a  i n  
d e f i n i n g  a n d  t e s t i n g  c a n d i d a t e  f e a t u r e  s e t s .  T h e  r e s u l t  w i l l  c e  a  
m o r e  e f f e c t i v e  d e s i g n  i n  a  m i n i m u m  o f  t i m e ,  

I r r p r o v e m e n t s  i n  t h e  p r o t o t y p e  v e r s i o n  o f  Q L P A F S  a r e  o f  
t w o  c a t e g o r i e s :  C I )  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  l o g i c  d e s i g n  
c a p a D i l i t y  o n  t n e  P O P  1 1 / 4 5  c o m p u t e r  r e s i d e n t  w i t h  t h e  W P S /  a n d  ( 2 )  
t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  l o g i c  d e s i g n  u n d e r  t h e  M U L T l C S  o p e r a t i n g  
s y s t e m  o n  t n e  F A D C  H I S  6 1 8 0  c o m o u t e r .  I n  t h e  f i r s t  Q L P A F S  v e r s i o n /  
f u l l  a d v a n t a g e  w i l l  b e  t a k e n  o f  t h e  h i g h  p e r f o r m a n c e  g r a p h i c s  
t e r m i n a l s  a s s o c i a t e c  » i t h  t h e  p o p  1 1 / 4 5  s y s t e m ,  a n d  o f  t h e  i n t e r p l a y  
b e t w e e n  t h e  f e a t u r e  e x t r a c t i o n  a n d  l o g i c  d e s i g n  s o f t w a r e .  T h e  
M U L T I C S / O L P A R S  v e r s i o n  w i l l  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  i n h e r e n t  
f l e x i b i l i t y  o f  t h e  M U L T I C S  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  p r o v i d e ,  f o r  t h e  
f i r s t  t i m e /  a  m u l t i - u s e r  c a p a b i l i t y  f o r  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  
a p p l i c a t i o n s .  I f  R A D C  b e c o m e s  a  h o s t  o n  t h e  A R P A  n e t w o r k ,  t h e  
m u l t i p l e  u s e r s  c o u l c  c e  f r o m  a n y  a g e n c y  w i t h  a c c e s s  t o  t h e  n e t w o r k .  
B y  t h i s  m e t h o c ,  w e  n o t  o n l y  p r o d u c e  r e s u l t s  i n  t h e  t e r m s  o f  s p e c i f i c  
c l a s s i f i e r  d e s i g n s  f o r  c e r t a i n  u s e r s ,  w e  a l s o  w i l l  b e  a n l e  t o  e x p o r t  
o u r  s o f t w a r e  c a p a b i l i t y  t o  t h o s e  u s e r s  w h o  w o u l d  l i k e  t o  d o  t h e i r  o w n  
a n a l y s i s ,  

U s i n g  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e  i n t e r i m  P a t t e r n  R e c o g n i t i o n  
D e s i g n  f a c i l i t y  w h i c h  c u r r e n t l y  e x i s t s ,  R A D C  i s  p u r s u i n g  a  v i g o r o u s  
p r o g r a m  i n  s e l e c t e d  a p p l i c a t i o n s  a r e a s  t o  s u p p o r t  u s e r  s i g n a l  
c l a s s i f i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s .  T h e  A e r o s p a c e  S h a p e  I d e n t i f i c a t i o n  
( F a c a r )  l i n e  i t e m  i n c l u d e s  a  s t u d y  o f  t n e  f e a s i b i l i t y  o f  r e c o g n i z i n g  
c h a r a c t e r i s t i c  s h a p e s  o f  a i r c r a f t  a n d  s p a c e  o b j e c t s  o y  a n a l y z i n g  t h e  
n a r r o w  p u l s e  r a c a r  r e t u r n s .  w i t h  s u f f i c i e n t l y  d e s c r i p t i v e  f e a t u r e s  
w h i c h  a r e  i n d e p e n d e n t  o f  o r i e n t a t i o n ,  o n e  w o u l d  d r a m a t i c a l l y  d e c r e a s e  
t h e  s t o r a g e  a n c  s p e e d  r e q u i r e m e n t s  f o r  a n y  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m ,  

i n  a  r e l a t e d  a r e a  o f  P n o t o m e t r i c  S i g n a t u r e  A n a l y s i s ,  
F A q c  i s  s t u d y i n g  a c t u a l  s p a c e  o b j e c t  s i g n a t u r e s  d e r i v e d  f r o m  
t e l e s c o p i c a l l y  c o l l e c t e d  r e f l e c t e d  s u n l i g h t  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  
c e r t a i n  c h a r a c t e r i s t i c  i n f o r m a t i o n .  I n  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h i s  
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e f fo r t ,  i n  d i rec t  s  o  P  P  o  r  t  o f  S  A S  0  *  s  Sate l l i t e  Cbservab le s  Program 
( P e r  T N - S A W S O * F a D C - 1 7 0 B - 7 3 - 0 1 )  *  t he  a n a lys is  i s  per fo rmed on  se lec ted  
sa te l l i t e  s igna tu res  as  de te rmined  ov  SAMSO,  I n  the  second  po r t ion , "  
the  pho tomet r i c  da ta  co l lec ted  on  va r ious  se lec ted  space  ob jec ts  w i l l  
be  ana lyzed  to  de te rmine  fea tu res  and  c lass i t i ca t  i on  log ic  to r  
au tomat i c  d i sc r im ina t ion  purposes .  Th is  second  po r t ion  i s  in  suppor t  
o f  the  A i r  Force  Av ion ics  Labora to ry  and  i s  d i rec ted  in i t i a l l y  toward  
tumb l ing  rocke t  bod ies .  Resu l t s  o f  bo th  tne  pho tomet r i c  and  
aerospace  snape  work  a re  c i rec t l y  app l i cab le  to  the  needs  o f  ADC as  
expressed  in  ADC-ROC 1 6 - 7 1 .  

Another  ma jo r  app l i ca t ions  area ,  rep resen ted  by  t h e  
Acous t i n /S e i s «  i c / >  a g n e t i c  D a t a  A n a l y s i s  a r e a ,  i n c l u d e s  P r ° i e o t s  w h i c h  
d e a l  w i t h  t n e  p r o c e s s i n g  o f  g r o u n d  c a s e d  a n a l o g  s e n s o r  d a t a .  I n  e a c h  
c a s e ,  t h e  p r o j e c t  i n v o l v e s  a s p e c t s  o f  s i g n a l  p r o c e s s i n g ,  t o  d e t e r m i n e  
sensor  and  even t  charac te r i s t i cs ,  and  the  app l i ca t ion  o f  c lass ica l  
pa t te rn  recogn i t i on  to  des ign  d isc r im ina t ion  log ic .  

The  f i r s t  o f  these  p ro jec ts  invo lves  tne  p rocess ing  o f  
a i r c ra f t  acous t i c  s igna tu res  fo r  the  purposes  o f  remote ly  mon i to r ing  
a i r  base  ac t i v i t y .  Th is  p re lec t ,  i n  suppor t  o f  RADC T P O -7  "Tac t i ca l  
Surve i l l ance  and  Con t ro l " ,  invo lves  the  co l lec t ion  and  ana lys is  o f  a  
l a rge  a i r c ra f t  s igna tu re  da ta  base  o f  take-o f f s ,  l and ings ,  and  
f l y -overs .  log ic  w i l l  be  des igned  to  d isc r im ina te  be tween the  
a i r c ra f t  even ts  o t  i n te res t  and  the reby  mon i to r  the  base  ac t i v i t y .  
The  d i sc r im ina t ion  log ic  i n  th is  app l i ca t ion ,  as  i n  a l l  o f  the  
o thers ,  i n i t i a l l y  i s  i n  the  fo rm o f  so f tware  programs and  equa t ions ,  
bu t  can  be  imp lemented  i n  mic roc i rcu i t s  and  in tegra ted  w i th  the  
sensor  e lec t ron ics  as  requ i red .  

Ano ther  p ro jec t ,  i n  suppor t  o f  e S d  Advanced  Deve lopment  
Program f c 8 1 r  and H A d c  T P o - 7  "Tac t i ca l  Surve i l l ance  and  c ° n t r ° l " '  
invo lves  the  modern iza t ion  o f  l i ne  sensors  to  be  used  i n  the  Base  
Ins ta l la t ion  Secur i t y  sys tem.  The senso r  outpu ts  cons is t  o f  magnet i c  
and  se ismic  wave fo rms wh ich  a re  genera ted  by  v a i i d  i n t rus ions  and py  
fa l se  a la rm even ts .  The  modern iza t ion  tasx  invo lves  the  ana lys is  o f  
the  sensor  wave fo rms and  the  des ign  o t  d i sc r im ina t ion  loo ic  to  sor t  
ou t  va l id  in t rus ions  f rom the  fa lse  a la rms,  such  as  w ind  and  
l i gh tn ing ,  once  a  des i rab ly  low fa l se  a la rm ra te  has  been  ach ieved ,  
these  improved  sensors  based  on  pADC's  new des ign  c lass i f i ca t ion  
log ic  w i l l  be  acqu i red  by  ESD fo r  i ns ta l la t ion  a t  a i r  bases  
th roughou t  the  wor ld ,  
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I h e  i a s t  o f  t h e  p r o j e c t s  b e i n g  p u r s u e d  i n  t h e  
g r o u n o - p a s e d  s e n s o r  a r e a  i s  t h e  N u c l e a r  D a t a  A n a l y s i s  p r o j e c t  i n  
s u p p o r t  o f  t h e  A r m s  c o n t r o l  a n d  D i s a r m a m e n t  A g e n c y  (  A  C  D  A ) ,  I n  t n i s  
p r o j e c t #  s h o r t  p e r i o d  s e i s w o g r a f f i s  o f  t e l e s e i s m i c  E u r a s i a n  e v e n t s  w i l l  
b e  a n a l y z e d  w i t h  t n e  o b j e c t i v e  o f  a u t o m a t i c a l l y  c l a s s i f y i n g  
e a r t h q u a k e s  f r o m  u n d e r g r o u n d  n u c l e a r  e x p l o s i o n s .  u s i n g  t h e  e x t e n s i v e  
e v e n t  d a t a  c a s e  c o l l e c t e d  b y  A C D A  ,  R  A  D C  w i l l  a n a l y z e  t n e  s i g n a l s ,  
e x t r a c t  t n e  d i s c r i m i n a t o r y  i n f o r m a t i o n  a n d  d e s i g n  c l a s s i f i c a t i o n  
l o g i c  f o r  t h e  t a s k .  

' I h e  l a s t  o f  t h e  a p p l i c a t i o n s  a r e a s  t o  b e  d i s c u s s e d  i s  
o n e  r e p r e s e n t e e  b y  t n e  f i l e s t o r e  C h a r t  l i n e  i t e m  e n t i t l e d  S p e a k e r  
I d e n t i f i c a t i o n .  i n  s u p p o r t  o f  R A D C  T P G - 2  " i n t e l l i g e n c e  A n a l y s i s  a n d  
E x p l o i t a t i o n " ,  a  d a t a  s e t  o f  h u m a n  s p e e c h  i s  b e i n g  a n a l y z e d .  T h e  
a n a l y s i s  i s  f o c u s e d  o n  d e t e r m i n i n g ,  a n d  i f  p o s s i b l e ,  q u a n t i f y i n g  
i n t e r - s p e a k e r  s i m i l a r i t i e s  a n d  i n t r a - s p e a k e r  d i f f e r e n c e s  f o r  
a p p l i c a t i o n  i n  s e c u r i t y  r e l a t e d  s p e a k e r  r e c o g n i t i o n  d e v i c e s .  

N e w  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s  f o r  f e a t u r e  
e x t r a c t i o n  a n c  t a r g e t  c l a s s i f i c a t i o n  a r e  c o n t i n u a l l y  b e i n g  e v a l u a t e d  
a n d  t h e  p o t e n t i a l l y  u s e f u l  o n e s  a d d e d  t o  t h o s e  t o o l s  s o  t h a t  t h e y  
e v o l v e  t o  s o l v e  a n  e v e r  i n c r e a s i n g  s p e c t r u m  o f  p r o b l e m s .  D e v e l o p m e n t  
i n  t h i s  a r e a  i s  e x p e c t e d  t o  c o n t i n u e  t h r o u g h  a t  l e a s t  F Y - 7 7 .  

3 . 1 2 . 2 . 4  ( U )  C O M P U T E R  G R A P H I C S  S Y S T E M S  -  T h e  g o a l  o f  t h e  
c o m p u t e r  g r a p h i c s  t e c h n o l o g y  a r e a  i s  t o  p r o v i d e  c o s t  e f f e c t i v e  
s o l u t i o n s  t o  t h e  p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  i n  d e v e l o p i n g  l o w  c o s t  
m u l t i - t e r m i n a l  c o m p u t e r  g r a p h i c s  s y s t e m s  w h i c h  w i l l  p r e s e n t  c o m p u t e r  
g e n e r a t e d  d a t a  t o  a n  o p e r a t o r  a n d  a l l o w  h i m  t o  i n t e r a c t  w i t h  i t .  T h e  
d a t a  p r e s e n t e e  c a n  c : e  i n  t h e  f o r m  o f  a l p h a n u m e r i c  s y m b o l o g y  o r  l i n e  
d r a w n  g r a p h i c s .  T h e  s y s t e m  m u s t  a l l o w  t h e  o p e r a t o r  t o  i n t e r a c t  w i t h  
t h e  d a t a  b a s e  a n d  m o d i f y  o r  c o n t r o l  t h e  o v e r a l l  p r o c e s s i n g  f u n c t i o n  
b y  m e a n s  o f  h i s  i n p u t  d e v i c e s  w n i l e  o b s e r v i n g  t h e  r e s u l t s  w i t h  s o m e  
t y p e  o f  d i s p l a y .  T h i s  t e c h n o l o g y  a n d  t h e  t e c h n o l o g y  b e i n g  d e v e l o p e d  
u n d e r  R A D C  T P C - 4  " i n t e l l i g e n c e  D a t a  d a n d l i n g " ,  f u l l y  c o m p l e m e n t  e a c h  
o t h e r  s i n c e  T F C - 4  e f f o r t s  a r e  d i r e c t e d  t o w a r a  i m a a e  a n a l y s i s  w h i c h  i s  
n o t  a  g o a l  o f  t n i s  T P C .  

C r e  o f  t n e  m o s t  e f f e c t i v e  t y p e s  o f  d i s p l a y  p r e s e n t a t i o n  
i s  t h e  i n t e r a c t i v e  g r a p h i c s  d i s p l a y .  I n  t h i s  m o d e ,  t h e  o p e r a t o r  h a s  
a c c e s s  t o  a n d  c o n t r o l  o v e r  t h e  c o m p u t i n g  p r o c e s s  w i t h  t h e  r e s u l t s  
p r e s e n t e d  t o  h i m  i n  t h e  f o r m  o f  g r a p h i c a l  f i g u r e s .  T h e r e  a r e  
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n u m e r o u s  l e v e l s  o f  p e r f o r m a n c e  a n d  c o s t  a S s o c i a t e d  w i t h  e a c h  s Y s t e w *  
a s  w e l l  a s  a  v a r i e t y  o f  p o s s i b l e  i m p l e m e n t a t i o n  s c h e m e s .  T h e  
s e l e c t e d  s y s t e p r  , - r u s t  r e p r e s e n t  a  b a l a n c e  b e t w e e n  p e r f o r m a n c e ,  c o s t  
a n d  f l e x i b i l i t y .  

T h e  K f t D C  c o m p u t e r  g r a p h i c s  p r o g r a m  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f  
b o t h  c o n t r a c t u a l  a n d  i n - h o u s e  e f f o r t s .  A l l  o f  t n e s e  e f f o r t s  d e p e n d  
h e a v i l y  o n  t h e  i n t e r a c t i v e  P r o c e s s i n g  f a c i l i t y  r e c e n t l y  i n s t a l l e d  a t  
R A D C ,  T h i s  f a c i l i t y  i n c l u d e s  a  f l e x i b l e  c o m p u t i n g  s y s t e m  a s  w e l l  a s  
h j g h  p e r f o r m a n c e  g r a p h i c s  a n d  a l l o w s  t h e  o p e r a t o r  t o  b o t h  p e r f o r m  
d e v e l o p m e n t  f u n c t i o n s  a s  w e l l  a s  t o  s i m u l a t e  s e v e r a l  a p p l i c a t i o n s  
f u n c t i o n s  f o r  s p e c i f i c  o p e r a t i o n a l  u s e r s .  T h e  M i l e s t o n e  c h a r t  ( P a g e  
3 . 1 2 -  )  o u t l i n e s  t h e  c o m p u t e r  g r a p h i c s  p r o g r a m .  

i b e  A i r  F o r c e  G l o b a l  W e a t h e r  C e n t r a l  ( G w C )  i n t e r a c t i v e  
G r a p h i c s  S y s t e m  e f f o r t  i s  d i r e c t e d  t o w a r d  p r o v i d i n g  t h e i r  a n a l y s t s  
a n d  f o r e c a s t e r s  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  g e n e r a t e *  e d i t *  a n a l y z e  a n d  
u p d a t e  v a r i o u s  w e a t h e r  c h a r t s  a n d  f o r e c a s t s  i n  t h e  i n t e r a c t i v e  m o d e .  
T h i s  w i l l  i n c r e a s e  t h e  f l e x i b i l i t y  a s  w e l l  a s  d e c r e a s e  t h e  c o s t  o f _  
t h e  v a r i o u s  o p e r a t i o n s  i n v o l v e d .  T h e  f i n a l  s y s t e m  c o n f i g u r a t i o n  w i l l  
i n c l u d e  n u m e r o u s  t e r m i n a l s  a n d  s e v e r a l  f o r e c a s t  l o c a t i o n s  a s  w e l l  a s  

•
a  d i r e c t ,  h o o k - u p  t o  t h e  m a i n  G W C  c o m p u t e r  f a c i l i t y .  T h i s  i s  a  
m u l t i - p h a s e ,  m u l t i - y e a r  e f f o r t  w h i c h  w i l l  r e s u l t  i n  t h e  a u t o m a t i o n  o f  
a  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  t h e  G W C  o p e r a t i o n .  T h i s  w i l l  b e  
a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  s e v e r a l  m i n i - c o m p u t e r  
b a s e d  g r a p h i c s  s y s t e m s *  a s  w e l l  a s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s p e c i a l i z e d  
s o f t w a r e  a n d  t e c h n i q u e s  t o  h a n d l e  t h e  p a r t i c u l a r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h e  e n v i r o n m e n t a l  d a t a .  T h e  e f f o r t  i s  b e i n g  p u r s u e d  i n  s u p p o r t  o f  
•  A C - D A R - L 7 2 - 7  w i t h  f u l l  i m p l e m e n t a t i o n  s c h e d u l e d  f o r  F Y - 7 8 .  

O n e  o f  t h e  p r i m e  c o n s i d e r a t i o n s  i n  a p p l y i n g  c o m p u t e r  
g r a p h i c s  i s  t h a t  o f  e c o n o m y .  T h e  s p e c i f i c  a p p r o a c h  t h a t  w i l l  r e d u c e  
t h e  p e r - t e r m i  n a l  c o s t  o f  m u l t i p l e  t e r m i n a l  g r a p h i c s  s y s t e m s  i s  t h e  
u s e  o f  r a s t e r  ( o r  d i g i t a l  T V )  t e c h n i q u e s .  s u c h  a  s y s t e m  n o t  o n l y  h a s  
t h e  p o t e n t i a l  f o r  h i g h  p e r f o r m a n c e  a t  r e l a t i v e l y  l o w  c o s t ,  b u t  a l s o  
o f f e r s  t h e  u n i q u e  f e a t u r e  o f  o e i n g  a b l e  t o  m i x  c o m p u t e r  g e n e r a t e d  
g r a p h i c a l  d a t a  w i t h  p i c t o r i a l  i n f o r m a t i o n .  T h e  R a s t e r  G r a p h i c  
T e c h n i q u e s  e f f o r t  i s  a i m e d  a t  i n v e s t i g a t i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  
p e r f o r m i n g  t h e  g r a p h i c s  f u n c t i o n s  u s i n g  i n t e r a c t i v e  T V  d i s p l a y s .  T h e  
g o a l  i s  t o  p r o v i d e  p e r f o r m a n c e  e q u i v a l e n t  t o  p r e s e n t  s e l e c t i v e  
a d d r e s s  s y s t e m s  w i t h  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  c o s t .  T h e  
c u l m i n a t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  i n  h T - 7 8  w i l l  h e  a  u i l t i - T e r m i n a l  R a s t e r  
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G r a p h i c s  S y s t e m  - : h i c h  d e m o n s t r a t e s  e q u i v a l e n t  p e r f o r m a n c e  a t  m u c h  
l o w e r  c o s t  t h a n  p r e v i o u s l y  a v a i l a o l e  s y s t e m s .  

T h e  G r a p h i c s  s o f t w a r e  T e c h n i q u e s  a r e a  r e p r e s e n t s  a  g r o u p  
o f  r e l a t e d  a n d  c o n t i n u i n g  e f f o r t s  a i m e d  a t  d e c r e a s i n g  t h e  c o m p l e x i t y  
a n d  i n c r e a s i n g  t h e  e f f i c i e n c y  o f  g r a p h i c s  s o f t w a r e  a n d  t n e  m e a n s  t o  
g e n e r a t e  i t .  l o  p r o v i d e  a  t e s t o e d  w i t h i n  w h i c h  t o  w o r k ,  a  c o m p l e t e  
q r a p h i c s  s o f t w a r e  s y s t e m  h a s  b e e n  c o n f i g u r e d  t o  o p e r a t e  o n  o u r  
g r a p h i c s  f a c i l i t y .  A m o n g  t h e  a r e a s  w h i c h  w i l l  b e  p u r s u e d  i n  f u t u r e  
d e v e l o p m e n t  e f f o r t s  a r e  t h e  i n v e s  t  i g a t i o n  o f  g r a p h i c  d a t a  b a s e  
s t r u c t u r e s  a n d  t h e i r  e f f e c t  o n  p r o c e s s i n g  e f f i c i e n c y ,  a s  w e l l  a s  t h e  
p r a c t i c a l i t y  a n d  a e s i r a f c i l i t y  o f  i n c l u d i n g  a  g r a p h i c  e x t e n s i o n  w i t h i n  
a  h i g h e r  o r d e r  l a n g u a g e ,  p a r t i c u l a r l y  t n e  b l o c k  s t r u c t u r e d  
d e c l a r a t i v e  t y r e .  

T h e  G r a D h i c s  M o d e l i n g  e f f o r t  i s  a i m e d  a t  t n e  d e v e l o p m e n t  
o f  a  m o d e l i n g  s y s t e m  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  v a r i o u s  p a r a m e t e r s  u t i l i z e d  
i n  t h e  d e s i g n  c f  i n t e r a c t i v e  g r a p h i c  s y s t e m s .  T n e s e  i n c l u d e  t h e  u s e  
o f  s a t e l l i t e  p r o c e s s o r s ,  d i s t r i b u t e d  a s  o p p o s e d  t o  c o n c e n t r a t e d  d a t a  
b a s e s ,  t h e  e f f e c t  o f  r e s p o n s e  t i m e  o n  v a r i o u s  i n t e r a c t i v e  d e v i c e s ,  
a n d  o p e r a t o r  p e r f o r m a n c e  w i t h i n  s u c h  a  s y s t e m .  T h e  r e s u l t  w i l l  b e  
m o r e  e f f e c t i v e  a n d  e f f i c i e n t  s y s t e m  d e s i g n s  w h i l e  m i n i m i z i n g  t h e  
o v e r a l l  c o s t .  

3 . 1 2 . 3  R E L A T E D  E F F O R T S :  

( U 5  N u m e r o u s  e f f o r t s  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h i s  T P O  a r e  b e i n g  
p u r s u e d  b y  o t r e r  A i t  F o r c e  L a b o r a t o r i e s  a n d  o t n ? r  a g e n c i e s *  b o t h  
w i t h i n  D O D  a n d  i n  i n d u s t r y .  C l o s e  t e c h n i c a l  l i a i s o n  i s  b e i n g  
m a i n t a i n e d  o n  t n e s e  e f f o r t s  a n d  a n y  t e c h n i c a l  a d v a n c e s  m a d e  w i l l  b e  
a p p l i e d  t o  t h i s  T P O .  c o n v e r s e l y *  t h e  r e s u l t s  o f  e f f o r t s  u n d e r  t h i s  
T P O  a r e  m a d e  a v a i l a b l e  t o  o t h e r  a g e n c i e s  f o r  a p p l i c a t i o n  t o  t n e i r  
p r o g r a m s ,  f o l l o w i n g  i s  a  s u m m a r y  o f  t h e  m a j o r  e f f o r t s  r e l a t e d  t o  t h e  
p r o d u c t s  o f  t h i s  T P Q .  

A S S O C I A T I V E  P R O C E S S O R  C O M P U T I N G  S Y S T E M  -  T h e  F e d e r a l  A v i a t i o n  
A g e n c y  i s  s t u d y i n g  t h e  u s e  o f  a n  a s s o c i a t i v e  p r o c e s s o r  f o r  a i r  
t r a f f i c  c o n t r o l  P r o c e s s i n g .  A  P r o t o t y p e  S T A R A N  w a s  u s e d  f o r  c o n f l i c t  
p r e d i c t i o n  s t u d i e s  a t  t n e  K n o x v i l l e ,  T e n n e s s e e  t e s t  s i t e .  F u r t h e r  
s t u d i e s  a r e  b e i n g  c o n d u c t e d  w i t h  t h r e e  c o n t r a c t o r s ,  e a c h  a p p l y i n g  
b e n c h m a r k  p r o b l e m s  t o  t h e i r  m a c h i n e .  T h e  D e f e n s e  M a p p i n g  A g e n c y  
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( D M A )  l s  l e a s i n g  a n  a s s o c i a t i v e  p r o c e s s o r  t °  s t u d y  i t s  a p p l i c a b i l i t y  
t o  t h e  p o s t  p r o c e s s i n g  f u n c t i o n s  o f  c a r t o g r a p h y .  

D I S T R I B U T E D  C O M P U T A T I O N A L  S Y S T E M  -  T h e  A R P A N E T  d e s i g n e d  a n d  
i m p l e m e n t . e o  t y  t h e  t e f e n s e  A d v a n c e d  R e s e a r c h  P r o j e c t s  A g e n c y  C A B P A )  
e m b o d i e s  m a n y  c t  t h e  p r e r e q u i s i t e  f e a t u r e s  w h i c h  w i l l  p r o v i d e  t h e  
b a s i s  f o r  t h i s  a d v a n c e d  s t u d y ,  s p e c !  t  i c a l  l y ,  i t  i n c l u d e s  a l l  t h e  
p r o t o c o l s  w h i c h  a l l o w  t r a n s f e r  o f  d a t a  a n d  p r o g r a m s  b e t w e e n  c o m p u t e r s  
a n d  b e t w e e n  p e r i p h e r a l s  a n d  c o m p u t e r s .  T h e  N a t i o n a l  s o f t w a r e  w o r k s  
p r o g r a m ,  s p o n s o r e d  b y  A P P A  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  R A P C  T P O - 1 1  " S o f t w a r e  
S c i e n c e s  T e c h n o l o g y » ,  h a v i n g  t h e  o b j e c t i v e  o f  g i v i n g  a  p r o g r a m m e r  
a c c e s s  t o  r  a n y  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  t o o l s ,  w i l l  c o o r d i n a t e  c l o s e l y  
w i t h  a n d  u s e  m a n y  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  p r o g r a m .  

C O F F X G U R A t  ; j f c  P R O C E S S O R  F A C I L I T Y  -  U n i v a c  h a s  a  p r o g r a m  u n d e r  
j R  a n c  D  w h i c h  w i l l  o e  u s e d  t o  d e s i g n  t h e i r  n e x t ,  g e n e r a t i o n  c o m p u t e r  
s y s t e r  s  .  T h e y  i n t e n d  t °  b u i l d  a  m i c r o p r o g r a m n i e d  m u l t i - p r o c e s s o r  w i t h  
a n  e x t r e m e l y  f l e x i b l e  i n t e r n a l  c o m m u n i c a t i o n s  s c h e m e  t o  s u p p o r t  t h e  
p r o g r a m .  I B M ,  u n d e r  i n t e r n a l  c o r p o r a t e  r e s e a r c h ,  i s  d e s i g n i n g  a  
d i r e c t  e x e c u t i o n  m a c h i n e  ( a  m a c h i n e  w h i c h  d i r e c t l y  e x e c u t e s  h i g h e r  
o r d e r  l a n g u a g e  c o c e ) .  

T A R G E T  R E C O G N I T I O N  -  T h e  A r m y  i s  a p p l y i n g  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  
t e c h n i q u e s  t o  s p e a k e r  i d e n t i f i c a t i o n  p h o t o g r a p h  a n a l y s i s ,  s h o c k  
t r a u m a  a n a l y s i s  a n d  m i n e  f u s i n g  a p p l i c a t i o n s .  T h e  N a v y  i s  u s i n g  
p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  f o r  s p e e c h  r e c o g n i t i o n  a n d  f o r  s o n a r  t a r g e t  
I d e n t i f i c a t i o n .  N A S A  i s  o o i n g  w o r k  i n  i d e n t i f i c a t i o n  o f  v a r i o u s  
e a r t h  r e s o u r c e s  u s i n g  m u l t i - s p e c t r a l  s c a n n e r s .  T h e  A r m s  C o n t r o l  a n d  
D i s a r m a m e n t  A g e n c y  i s  u t i l i z i n g  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s  t o  
i d e n t i f y  n u c l e a r  b l a s t  d e t o n a t i o n s .  

I t  s h o u l d  o e  n o t e o  t h a t  t h e  p r e c e d i n g  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  i n  
c l o s e  c o o p e r a t i o n  w i t h  R A D C ,  s o m e  o f  t h e  w o r k  w a s  a c t u a l l y  c o m p l e t e d  
o n  t h e  r A D C  s y s t e i  b y  o t h e r  s e r v i c e s  a f t e r  t r a i n i n g  a n d  
f a m i l i a r i z a r .  i o n  b y  R A D C  p e r s o n n e l .  T h e s e  a g e n c i e s  h a v e  e i t h e r  b e g u n  
d e v e l o p m e n t  o r  a r e  c o n s i d e r i n g  d e v e l o p m e n t  o f  a  r e s e a r c h  t o o l  
p a t t e r n e d  a f t e r  t h e  R A D C  O n - L i n e  p a t t e r n  A n a l y s i s  a n d  R e c o g n i t i o n  
S y s t e m  ( G L P A R S ) ;  o r  a r e  p l a n n i n g  t o  c o n t i n u e  u s i n g  t h e  R A D C  s y s t e m ,  

C O  H P  I T E R  G R A P H I C S  S Y S T E M S  -  T h e r e  a r e  n u m e r o u s  e f f o r t s  i n  
c o m p u t e r  g r a p h i c s  b e i n g  P u r s u e d  b o t h  w i t h i n  D O D  a n d .  i n  o t h e r  
g o v e r n m e n t  a g e n c i e s .  t h e  A m y  i s  d e v e l o p i n g  c a r t o g r a p h i c  a n a l y s i s  
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t e c h n i q u e s  u s i r q  i n t e r a c t i v e  g r a p n l c s  w h i l e  t h e  N a v y  i s  s y n t h e s i z i n g  
r a d a r  b a c K g r o u n c s  a n d  c l u t t e r  t o  t e s t  r a d a r  s i g n a l  P r o c e s s i n g  
s y s t e m s .  N A S A  h a s  u s e d  c o m p u t e r  g r a p h i c s  e x t e n s i v e l y  f o r  b o t h  
c o m p u t e r  a i d e a  d e s i g n  a n d  f l i g h t  s i m u l a t i o n .  M o r e  r e c e n t l y  w i t h i n  
t h e  N a t i o n a l  C c e a n o g r a p h i c  a n d  A t m o s D h e r i c  A d m i n i s t r a t i o n  c o m p u t e r  
g r a p n l c s  h a s  c e e n  a p p l i e d  t o  t h e  a n a l y s i s  o f  m e t e o r o l o g i c a l  d a t a  
p a r t i c u l a r l y  r e l a t i v e  t c  s e v e r e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  A R P A  h a s  b e e n  
o n e  o f  t h e  p r i m e  m o v e r s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  g r a p h i c  t e c h n i q u e s  
p r i m a r i l y  t h r o u g h ,  i t s  u n i v e r s i t y  c o n t r a c t s .  

3 . 1 2 . 4  R E Q U I R E M E N T S :  

( L i )  T h e r e  a r e  n u m e r o u s  A i r  F o r c e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  
t e c h n o l o g i e s  b e i n g  c e v e l o p e a  u n d e r  t h i s  T P O .  H i g h  s p e e d  a a t a  
p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e s ,  s o f t w a r e  f i r s t  t e c h n i q u e s ,  a u t o m a t i c  t a r g e t  
i d e n t i f i c a t i o n  t e c h n i q u e s ,  a n d  i n t e r a c t i v e  g r a p h i c s  s y s t e m s  a r e  b e i n g  
d e v e l o p e d  t o  s a t i s f y  t h e  f o l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s :  
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3 . 1 2  T P O  N O .  1 2  '  C O M P U T E R  S Y S T E M S  T E C H N O L O G Y  

3 . 1 2 . 1  G E N E R A L  O B J E C T I V E S :  

( U )  I h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  T P O  i s  t o  d e v e l o p  t h e  v a r i o u s  
c o m p u t e r  r e l a t e d  t e c h n o l o g i e s  w h i c h  a r e  r e q u i r e d  t o  a l l o w  c o m p u t e r  
s y s t e m s  t o  r > e  u s e a  f o r  t n e  e f f i c i e n t  a n d  e c o n o m i c a l  s o l u t i o n  o f  
n u m e r o u s  A i r  F o r c e  o p e r a t i o n a l  p r o b l e m s .  

T h e  e f f o r t s  d i r e c t e d  t o w a r d  m e e t i n g  t n i s  o b j e c t i v e  a r e  
i n  t w o  m a j o r  a r e a s  -  C o m p u t e r  A r c h i t e c t u r e  a n d  I n t e r a c t i v e  
P r o c e s s i n g .  C o m p u t e r  A r c h i t e c t u r e  d e a l s  w i t h  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  
c o m p u t e r  c o m p o n e n t s  a n d  s u r - s y s t p m s .  I n t e r a c t i v e  P r o c e s s i n g  
a d d r e s s e s  t n e  p r o b l e m s  o f  a u t o m a t i c  s i g n a l  c l a s s i f i c a t i o n ,  
m a n - m a c h i n e  i n t e r f a c e ,  a n d  t h e  a u t o m a t i o n  o f  o p e r a t i o n a l  f u n c t i o n s .  

T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  e f f o r t s  i n  t h e  C o m p u t e r  
A r c h i t e c t u r e  a r e a  a r e  t o :  ( l )  d e m o n s t r a t e  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  C A P )  t e c h n i q u e s  t o  t h e  s o l u t i o n  o f  A i r  F o r c e  
h i g h  d a t a  r a t e  r e a l - t i m e  d a t a  p r o c e s s i n g  p r o b l e m s ;  ( 2 )  d e v e l o p  
t e c h n o l o g y  w h i c h  w i l l  a l l o w  s n a r i n g  o f  D O D  c o m p u t i n g  r e s o u r c e s  s u c h  
a s  c o m p u t e r s ,  c o m p u t e r  p e r i p h e r a l s ,  d a t a  b a s e s  a n d  s o f t w a r e  
f a c i l i t i e s ;  ( 3 )  d e v e l o p  t e c h n o l o g y  w h i c h  w i l l  m a K e  p o s s i b l e  t h e  
o r d e r l y  d e s i g n ,  t e s t  a n d  e v a l u a t i o n  o f  s p e c i a l  c o m p u t e r  a r c h i t e c t u r e  
r e q u i r e d  b y  t h e  A i r  F o r c e  b e f o r e  t h e  a r c h i t e c t u r e  d e s i g n  i s  g i v e n  t o  
a  c o n t r a c t o r  t c  b u i l d .  

E f f o r t s  i n  t h e  i n t e r a c t i v e  P r o c e s s i n g  a r e a  a r e  d i r e c t e d  
t o w a r d :  ( 1 )  d e v e l o p i n g  t h e  f a c i l i t i e s  a n d  t h e  e x p e r t i s e  r e q u i r e d  t c  
s o l v e  t h e  c o m p l e x  d a t a  p r o c e s s i n a  p r o b l e m s  o f  a u t o m a t i c  s i g n a l  
c l a s s i f i c a t i o n  t e c h n i q u e  d e v e l o p m e n t ,  a n d  a s s i s t i n g  a  w i d e  v a r i e t y  o f  
u s e r s  i n  a c t u a l l y  d e v e l o p i n a  a u t o m a t i c  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  
i d e n t i f i c a t i o n  e q u i p m e n t  f o r  u s e  i n  v a r i o u s  A i r  F o r c e  s u r v e i l l a n c e  
s y s t e m s ;  ( 2 )  c e v e l o p i n a  c o s t  e f f e c t i v e  i n t e r a c t i v e  G r a p h i c s  
t e c h n i q u e s  a n d  s y s t e m s  w h i c h  w i l l  l o w e r  A i r  F o r c e  o p e r a t i o n a l  c o s t s  
a n d  i n c r e a s e  e f f e c t i v e n e s s .  

3 . 1 2 . 2  S P E C I F I C  G O A L S  A N D  T E C H N I C A L  A P P R O A C H E S ;  

( U )  T h e  p l a n  f o r  a t t a i n i n g  t n e  T P O  o b j e c t i v e  i s  s h o w n  
i n  t n e  o v e r v i e w  c h a r t  ( F a g e  3 . 1 2 - 2 ) ,  T h e  t e c h n i c a l  e f f o r t s  c o v e r e d  
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b Y  t h l s  T P O  a r e  o r i e n t e d  t o w a r d  p r o v i d i n q  t h e  f o u r  m a j o r  P r o d u c t s  
s h o w n ,  

3 , 1 2 , 2 , 1  ( U )  A S S O C I A T I V E  P R O C E S S O R  C O M P U T I N G  S Y S T E M  -  T h e  
g o a l  o f  t h i s  p r o d u c t  i s  t o  p r o v i a e  t e c h n i q u e s  c a p a b l e  o f  m e e t i n g  t h e  
e v e r  i n c r e a s i n g  d a t a  p r o c e s s i n g  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  A i r  F o r c e  a s  
t y p i f i e d  b y  t h e  h i g h  d a t a  r a t e  r e a l - t i m e  p r o c e s s i n g  d e m a n d s  i m p o s e d  
b y  s y s t e m s  s u c h  a s  t h e  A i r b o r n e  E a r n i n g  a n d  C o n t r o l  s y s t e m  ( A W A C S ) .  

A s  i n d i c a t e d  b y  t h e  M i l e s t o n e  C h a r t  ( P a g e  3 . 1 2 -  ) ,  t h i s  
g o a l  i s  b e i n g  a c h i e v e d  c y  R A D C ' S  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  T e s t b e d  
f a c i l i t y .  T h e  t e s t b e d  f a c i l i t y  c o n s i s t s  o f  a n  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  
t i e d  t o  R  A D C  * 5  H I S  6 4 b  s e q u e n t i a l  c o m p u t e r  r  a  s i t u a t i o n  d i s p l a y  
c a p a b i l i t y  f o r  p u r p o s e s  o f  p r o v i d i n g  o p e r a t o r  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  
e x e c u t i n g  p r o g r a m s ,  a n d  e q u i p m e n t  f o r  m o n i t o r i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  
t h e  t e s t b e d  e q u i p m e n t  w h i l e  e x e c u t i n g  o p e r a t i o n a l  t y p e  p r o g r a m s .  
C o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t b e d  s y s t e m  i s  p l a n n e d  d u r i n g  F y - 7 6 ,  w h e n  a  d a t a  
m a n i p u l a t i o n  c a p a b i l i t y  f o r  e f f e c t i n g  h i g h  u t i l i z a t i o n  o f  p r o c e s s i n g  
e l e m e n t s  w i l l  b e  i n s t a l l e d  t o  c o m p l e m e n t  t h e  i n t e r i m  c a p a b i l i t i e s  
a v a i l a b l e  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e .  

T h e  m a j o r  o n - n o i n g  e f f o r t  f o r  a s s e s s i n g  t h e  c a p a b i l i t y  
o f  e n  a s s o c i a t i v e  p r o c e s s o r  t o  m e e t  r e a l - t i m e  r e q u i r e m e n t s  i s  
d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  A w  A C S  r e q u i r e m e n t s .  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  
A p p l i c a t i o n  S o f t w a r e ,  t o  a c c o m p l i s h  t h e  f u n c t i o n s  r e q u i r e d  b y  A W A C S ,  
i s  b e i n g  d e v e l o p e d  f o r  a n a l y s i s  a n d  d e m o n s t r a t i o n  o n  t h e  A P  t e s t b e d .  
T h i s  a c t i v i t y ,  w h i c h  i s  b e i n g  a c c o m p l i s h e d  b o t h  i n - h o u s e  a n d  
c o n t r a c t u a l l y ,  w i l l  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  d a t a  p r o c e s s i n g  a s p e c t s  o f  
a c t i v e  a n d  p a s s i v e  t r a c k i n g ,  r a d a r  d a t a  c o r r e l a t i o n ,  d i s p l a y  
p r o c e s s i n g ,  a n d  s i g n a l  p r o c e s s i n a ,  c o m p l e t i o n  i s  e x p e c t e d  i n  m i d  
F Y - 7 6 ,  M a j o r  i m p r o v e m e n t s  i n  c a p a b i l i t y  a r e  e n v i s i o n e d  f o r  
A W A C S - l i k e  s y s t e m s  u s i n g  a n  A P  a p p r o a c h  r a t h e r  t h a n  a  s e q u e n t i a l  
c o m p u t e r .  A P  a c t i v e  t r a c k i n g  t e s t s  t o  d a t e  i n d i c a t e  a  c a p a b i l i t y  c f  
h a n d l i n g  f i v e  t i m e s  a s  m a n y  r a d a r  t r a c k s ,  E f f o r t s  t o  d e v e l o p  
s o f t w a r e  f o r  o t h e r  A i r  f o r c e  s y s t e m  f u n c t i o n s  r e q u i r i n g  r e a l  t i m e  
p r o c e s s i n g  c a p a b i l i t y  w i l l  b e  s t a r t e d  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t n e  A W A C S  
w o r k ,  i n  a d d i t i o n ,  S y r a c u s e  U n i v e r s i t y  i s  d e v e l o p i n g  s o f t w a r e  t o  
p e r f o r m  f u n c t i o n s  s u c h  a s  m a t r i x  m a n i p u l a t i o n s ,  f a s t  t o u r i e r  
t r a n s f o r m s ,  p a r t i a l  d i f f e r e n t i a l  e a u a t i o n  s o l u t i o n s ,  a n d  t r a f f i c  
c o n t r o l / c o l  i i s i c n  p r e d i c t i o n s ,  a n d  M I T R E  C o r p o r a t i o n  i s  d e v e l o p i n g  
s o f t w a r e  i n  f u n c t i o n a l  a r e a s  d i r e c t l y  a p p l i c a b l e  t o  E S D  p r o j e c t  
r e q u i r e m e n t s  .  
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D u r i P Q  F Y  —  7 5 f  t h e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  t e s t b e d  w i l l  
b e c o m e  a  r e m o t e l y  a c c e s s i b l e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s i n g  R e s e a r c h  
F a c i l i t y ,  U n d e r  t h i s  m o d e  o f  o o e r a t i o n ,  D O D  a g e n c i e s  a n Q  c o n t r a c t o r s  
w i l l  b e  a b l e  t o  e n t e r  b a t c h  j o b s  f r o m  r e m o t e  s t a t i o n s  o n  a  t w e n t y  
h o u r  p e r  d a y  b a s i s .  

T w o  A P  d e s i a n  s t u d i e s  a r e  b e i n g  c o n d u c t e d  i n  s u p p o r t  o f  
R A p C  T P Q - 9  " ! e l e c o m m u n i c a t i o n s " .  T h i s  T P o  s u p p o r t s  i m p r o v e m e n t s  t o  
t h e  D e t e n s e  C o m m u n i c a t i o n s  S y s t e m  ( D C S ) .  T h e  f i r s t  i s  t h e  
C o m m u n i c a t i o n s  p r o c e s s i n g  S y s t e m  s t u d y  w h i c h  w i l l  e x a m i n e  v a r i o u s  
a r c h i t e c t u r e s ,  i n c l u d i n g  t h e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r ,  i n  t h e  d e s i g n  o f  
a  p r o c e s s o r  t o  h a n d l e  a l l  t y p e s  o f  c o m m u n i c a t i o n s  t r a f f i c  b o t h  
d i g i t a l  a n d  a n a l o g .  C o m p l e t i o n  i s  p l a n n e d  f o r  m i d  F Y - 7 5 .  T h e  s e c o n d  
d e s i g n  s t u d y  i s  f o r  a n  a s s o c i a t i v e  c o m m u n i c a t i o n s  m u l t i p l e x e r  w h i c h  
w i l l  c o m p r e s s  a n d  m u l t i p l e x  d i a i t a l  s i g n a l s  u s i n g  a n  A s s o c i a t i v e  
P r o c e s s o r ,  C o m p l e t i o n  i s  p l a n n e d  f o r  t h e  e n d  o f  F Y - 7 5 ,  

T h e  p r i m e  e n d  g o a l  o f  t h e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  P r o j e c t  
i s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  h a r o w a r e  a n d  s o f t w a r e  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  a  
c o s t - e f f e c t i v e ,  h i g h l y  r e l i a b l e  A s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  C o m p u t i n g  
S y s t e m  ( A P C S )  s u i t a b l e  f o r  a i r b o r n e  a n d  t a c t i c a l  e n v i r o n m e n t s .  T h e s e  
s p e c i f i c a t i o n s  a n d  t h e  r a t i o n a l e  d e v e l o p e d  b y  t h e  p r o j e c t  d u r i n g  t h e  
1 9 7 3 - 1 9 7 6  t i m e  p e r i o d  a r e  e x p e c t e d  t o  l e a d  t o  a  6 . 4  p r o g r a m  t o  
a c t u a l l y  f a b r i c a t e  t h e  e v o l v e d  A P C S  d e s i q n .  T h i s  p r o g r a m ,  e s t i m a t e d  
a t  1 4  m i l l i o n  c e l l a r s ,  w i l l  r e s u l t  i n  a  m i l i t a r i z e d  A s s o c i a t i v e  
P r o c e s s o r  a n d  i t s  s u p p o r t i n g  s o f t w a r e  d i r e c t e d  t o w a r d  a p p l i c a t i o n s  
s u c h  a s  A V v A C S  a n d  t n e  A o v a n c e d  A i r b o r n e  c o m m a n d  p o s t ,  T h e  c o m p u t e r  
s y s t e m  w i l l  s e r v e  a s  t n e  b a s i s  f o r  c o n t i n u e d  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  a n d  
a p p l i c a t i o n  p r o g r a m m i n g  a t  R A D C  a n d  c a n  b e  u s e d  a s  a  p r o t o t y p e  d e s i g n  
f o r  o p e r a t i o n a l  A i r  F o r c e  s y s t e m s .  T a r g e t  d a t e  f o r  c o m p l e t i o n  i s  
F Y - 7 9 ,  

3 . 1 2 . 2 . 2  ( U )  D I S T R I B U T E D  C O M P U T A T I O N  S Y S T E M S  -  T h e  
o b j e c t i v e  o f  t h i s  p r o d u c t  i s  t o  p r o v i d e  t h e  A i r  F o r c e  w i t h  m e c h a n i s e s  
f o r  m a x i m i z i n g  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  i t s  c o m p u t i n g  r e s o u r c e s .  
D i s t r i b u t e d  c o m p u t a t i o n  s y s t e m s  a r e  o f  t w o  t y p e s :  ( i )  c o m p u t e r  
s y s t e m s  w n i c h  a r e  p h y s i c a l l y  d i s t r i b u t e d  b u t  t i e d  t o g e t h e r  b y  m e a n s  
o f  a  n e t w o r k  s u c n  a s  t h e  A R P A N E T ,  a n d  ( 2 )  c o m p u t e r  s y s t e m s  w h i c h  
h a v e ,  o n  a  s i n g l e  m a i n f r a m e ,  a  v a r i e t y  o f  f u n c t i o n a l l y  d i s t r i b u t e d  
c a p a b i l i t i e s  w h i c h  c a n  s t r a t e g i c a l l y  b e  b r o u g h t  t o g e t h e r  i n  a n  
o p t i m u m  f a s h i o n  t o  p r o v i d e  h i g h l y  e f f i c i e n t / l o w  c o s t  s o l u t i o n s  t o  t h e  
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A i r  F o r c e  r e a l  t i m e / s p e c i a l  r e q u i r e m e n t s .  M i l e s t o n e  C n a r t  ( P a g e  
3 . 1 2 -  )  c o v e r s  b o t h  t y p e s  o f  D i s t r i b u t e d  C o m p u t a t i o n  S y s t e m s .  

l o  a c h i e v e  t h e  f i r s t  o b j e c t i v e  o f  p r o v i d i n g  t h e  
c a p a b i l i t y  t o  e f f i c i e n t l y  a n a  e f f e c t i v e l y  u t i l i z e  t h e  d i s p e r s e d  
c o m p u t a t i o n a l  r e s o u r c e s  i n h e r e n t l y  p r e s e n t  i n  a  d i s t r i b u t e d  
h e t e r o g e n e o u s  c o m p u t e r  n e t w o r k ,  t h e  D i s t r i b u t e d  c o m p u t a t i o n  
T e c h n i q u e s  a n o  A p p l i c a t i o n s  e f f o r t  w i l l  i d e n t i f y  p r o b l e m s  i n h e r e n t  i n  
p r e s e n t  n e t t e d  c o m p u t e r  s y s t e m s  w h i c h  d e t e r  r e s o u r c e  s h a r i n g  a m o n g  
c o m p u t e r s .  i t  w i l l  e x p l o r e  e x i s t i n g  s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e  s y s t e m s  t o  
d e t e r m i n e  w h a t  f i x e s  c a n  b e  m a d e  t o  o v e r c o m e  t h e  p r o b l e m  w i t h  t h e s e  
s y s t e m s .  i t  w i l l  t h e n  p r o p o s e  p o s s i b l e  s y s t e m  a r c h i t e c t u r e s  w h i c h  
s h o u l d  l e a d  t o  a  s y s t e m  w h i c h  a l l o w s  e f f i c i e n t  r e s o u r c e  s h a r i n g  i n  a  
m a n n e r  w h i c h  m a k e s  t h e  m e c h a n i c s  o f  n e t w o r k  u s e  c o m p l e t e l y  
t r a n s p a r e n t  t o  t h e  n e t w o r k  r e s o u r c e  u s e r .  I t  w i l l  i m p l e m e n t  t h e  
s o f t w a r e  f i x e s  p r o p o s e d  b y  t h e  s t u d y  a n d  t e s t  t h e m ,  i n  a c t u a l  
o p e r a t i o n a l  s y s t e m s .  A n y  a d d i t i o n a l  t e c h n i q u e s  w h i c h  a p p e a r  
p r o m i s i n g  w i l l  a l s o  b e  e x p l o r e d ,  

r h e  S y s t e m  A r c h i t e c t u r e  e f f o r t  w i l l  i n v o l v e  s i m u l a t i o n  
a n d ,  i t  p o s s i b l e ,  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  a r c h i t e c t u r e  p r o p o s e d  b y  t h e  
D i s t r i b u t e d  C o m p u t a t i o n  T e c h n i q u e s  a n d  A p p l i c a t i o n s  s t u d y .  T n e s e  
w i l l  b e  t h o r o u g h l y  t e s t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y  t o  a c t u a l  
o p e r a t i o n a l  s y s t e m s  s u c n  a s  t h e  w o r l d  w i d e  M i l i t a r y  c o m m a n d  a n d  
C o n t r o l  s y s t e m  ( W W M C C S ) .  

T h e  APSC N e t w o r k  e f f o r t  w i l l  d e v e l o p  t h e  i n t e r f a c e s  t o  
c o n n e c t  1 6  A P S C  c o m p u t e r s  t o  t h e  A R P A N E T  i n  t w o  p h a s e s .  i n  t h e  f i r s t  
P h a s e ,  t h r e e  C D C - 6 6 0 0  m a c h i n e s  a t  A S D ,  A O T C  a n d  A F W L  w i l l  b e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  n e t ,  I n  t h e  s e c o n d  p h a s e ,  t h e  r e m a i n i n g  1 3  s i t e s  
w i l l  b e  c o n n e c t e d .  

T h e  s e c o n d  o b j e c t i v e  o f  t h e  D i s t r i b u t e e  C o m p u t a t i o n  
S y s t e m s  p r o d u c t  a r e a  i s  t o  d e v e l o p  a n  e f f e c t i v e  l o w  c o s t  a p p r o a c h  f o r  
p r o d u c i n g  c o s t  e f f e c t i v e  c o m p u t i n g  c a p a b i l i t y  r e q u i r e d  t o  s o l v e  
s p e c i a l  p r o c e s s i n g  f u n c t i o n s  w h i c h  a r e  p e c u l i a r  t o  t h e  A i r  F o r c e  a n d  
w h i c h  c a n n o t  b e  s a t i s f i e d  b y  c o m p u t e r s  e x i s t i n g  i n  g o v e r n m e n t  a n d  
i n d u s t r i e s  i n v e n t o r i e s .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  a  p r o g r a m  c a l l e d  
C o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  h a s  b e e n  i n i t i a t e d .  A  c o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  
i s  a  f u n c t i o n a l l y  d i s t r i b u t e d  c o m p u t a t i o n  s y s t e m  w h i c h  c a n  b e  
s t r u c t u r e d  o y  m e a n s  o f  f i r m w a r e  t o  a s s u m e  t h e  o p t i m a l ,  c o s t  e f f e c t i v e  
a r c h i t e c t u r e  t e r m  r e q u i r e d  b y  t r i e  p r o b l e m  a n d  t h e  s o f t w a r e  w h i c h  
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p r o v i d e s  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m .  T h e  d e s i g n  w h i c h  i s  a  b y - p r o d u c t  
o f  t h e  c o n f i q u r e d  s y s t e n  w i l l  b e  g i v e n  t o  a  c o n t r a c t o r  t o  b u i l d  o n l y  
a f t e r  i t  h a s  t e e n  t e s t e c  a n d  e v a l u a t e d  u s i n g  s i g n i f i c a n t ,  b e n c h m a r k  
s o f t w a r e .  A f t e r  t h e  d e s i g n  h a s  b e e n  r e l e a s e d  t o  t r i e  c o n t r a c t o r ,  t h e  
" c o n f i g u r e d  a r c h i t e c t u r e "  w i l l  t h e n  s e r v e  a s  a n  i n t e r i m  c o m p u t e r  s o  
t h a t  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  c a n  b e  c o n t i n u e d  w h i l e  t n e  s p e c i a l  c o m p u t e r  
i s  b e i n g  b u i l t .  

T h e  c o n f i g u r a b l e  p r o c e s s o r  c o n c e p t  i s  a n  o u t g r o w t h  o f  
t h e  a s s o c i a t i v e  p r o c e s s o r  p r o g r a m ,  t h e  m i c r o p r o c e s s o r  t e c h n o l o g y  
d e v e l o p m e n t s  w h i c h  n o w  p r o v i d e  c o m p l e t e  c o m p u t e r  f u n c t i o n s  o n  a  
s i n g l e  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  c h i p ,  a n a  t h e  a d v a n c e s  w h i c h  h a v e  b e e n  m a d e  
i n  t h e  m i c r o p r o g r a m m i n g  t e c h n o l o g y .  

T h e  c o n f i g u r a b l e  p r o c e s s o r  p r o g r a m  w i l l  b e g i n  w i t h  t h e  
p u r c h a s e  o f  o f f - t h e - s h e l f  M i c r o  F u n c t i o n  C o m p o n e n t s  i n c l u d i n g  
m i c r o f u n c t i o n  c h i p s ,  a  m i c r o p r o g r a m m a o l e  c o n t r o l  u n i t  a n d  a  
m u 1 1  i - d i m e n s i o n  a  1  a c c e s s  m e m o r y .  T h e s e  c o m p o n e n t s  w i l l  o e  a s s e m b l e d  
i n t o  a n  e x t r e m e l y  i n e x p e n s i v e  s y s t e m  w h i c h  t h r o u g h  f i r m w a r e  c a n  b e  
m a d e  t o  a c t  a s  a n y  a r c h i t e c t u r a  1  f o r m  ( s e q u e n t i a l  p r o c e s s o r ,  p a r a l l e l  
p r o c e s s o r ,  m u l t i - p r o c e s s o r ,  e t c . )  h a v i n g  a n y  d e s i r e d  w o r d / l o g i c  
l e n g t h .  T h e  c c n f i o u r a b l e  p r o c e s s o r  D e s i g n ,  T e s t  a n d  E v a l u a t i o n  w i l l  
b e  a c c o m p l i s h e d  o n  t h e s e  a s s e m b l e d  c o m p o n e n t s  a n d  a s  s u c h  w i l l  
r e p r e s e n t  a  c o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  T e s t b e d  F a c i l i t y .  

C o n f i g u r a b l e  P r o c e s s o r  A p p l i c a t i o n  S o f t w a r e  w i l l  b e  
d e v e l o p e d  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  o r o c e s s  o f  s t r u c t u r i n g  t h e  c o n f i g u r a b l e  
p r o c e s s o r  b a s e c  o n :  ( 1 )  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o b l e m ,  a n d  ( 2 )  t h e  
s t r u c t u r e  o f  t h e  s o f t w a r e  f o r  i m p l e m e n t i n g  t h e  p r o b l e m  s o l u t i o n .  

T h e  e n d  p r o d u c t  w i l l  b e :  ( 1 )  a n  i n e x p e n s i v e ,  A i r  F o r c e  
C o n f i g u r a o l e  F r o c e s s o r  T e s t b e d  F a c i l i t y ,  ( 2 )  u t i l i t y  s o f t w a r e  f o r  
f a c i l i t a t i n g  t ^ e  c o n f i g u r a t i o n  p r o c e s s ,  a n d  ( 3 )  v a l i d a t i o n  d a t a  w h i c h  
w i l l  d e m o n s t r a t e  t h e  p r o c e s s  a n a  t h e  b e n e f i t s  t h a t  a  C o n f i g u r a b l e  
P r o c e s s o r  F a c i l i t y  b r i n g s  t o  t h e  A i r  F o r c e ,  

3 , 1 2 . 2 . 3  ( U )  S I G N A L  C L A S S I F I C A T I O N  -  T h e  a u t o m a t i c  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  s i g n a l s  i s  r e q u i r e d  t o  s u p p o r t  m a n y  A i r  F o r c e  
o b j e c t i v e s  I n c l u d i n g  s p a c e  o e f e n s e ,  r e m o t e  s u r v e i l l a n c e ,  b a s e  
d e f e n s e ,  a n d  t a c t i c a l  i n t e r d i c t i o n .  D e v i c e s  ( s i g n a l  c l a s s i f i e r s )  
w h i c h  a n a l y z e  t h e  o u t p u t  e l e c t r o n i c  s i g n a l s  f r o m  t h e  t r a n s d u c e r s  o f  
v a r i o u s  s e n s o r  s y s t e m s ,  i n c l u d i n g  r a d a r ,  p h o t o m e t r i c ,  s e i s m i c ,  

5 



t p o  1 2  S u m m a r y  
R J C  1 8 - J U h - 7 5  0 5 : 4 2  3 2 7 7 0  

a c o u s t i c ,  e t c . ,  a n d  a u t o m a t i c a l l y  r e c o g n i z e  t h e s e  s i g n a l s  a s  
o c c u r r i n g  i n  a  s p e c i f i c  t a r g e t  c l a s s ,  m u s t  b e  d e v e l o p e d .  T h e s e  
c l a s s i f i e r s  w i l l  i n c r e a s e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  s e n s o r  s y s t e m  
s i n c e  f a l s e  a l a r m s  w i l l  b e  e l i m i n a t e d / r e d u c e d  a n d  w i l l  a l l o w  m o r e  
a c c u r a t e  a n d  r a p i d  a s s e s s m e n t  o f  t h e  t h r e a t  b y  c o m m a n d e r s .  
C l a s s i f i e r s  m a y  b e  i m p l e m e n t e d  a s  p a r t  o f  a  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e m ,  
b e  p a r t  o f  o t h e r  g r o u n d  o r  a i r b o r n e  i n s t a l l a t i o n s ,  o r  b e  c o n t a i n e d  i n  
s e n s o r s  i m p a c t  i m p l a n t e d  i n t o  e n e m y  t e r r i t o r y .  

I h e  t e c h n i c a l  a p p r o a c h  t o  t h e  d e s i g n  o f  t h e s e  
c l a s s i f i e r s  i s  t o  u s e  a d v a n c e d  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s  
( s o f t w a r e )  r e s i d i n g  o n  a  g e n e r a l  p u r o o s e  c o m p u t e r  i n t e r a c t i v e l y  
c o u p l e d  t o  a  h i g h  p e r f o r m a n c e  G r a p h i c s  c o n s o l e  t o  p r o v i d e  g e n e r a l  
p u r p o s e  d e s i g n  t o o l s .  T h e s e  t o o l s  a l l o w  t h e  d e s i g n  e n g i n e e r  t o  
a n a l y z e  a  d a t a  s e t ,  e x t r a c t  f e a t u r e s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  e a c h  t a r g e t  
c l a s s ,  e v a l u a t e  t h e s e  f e a t u r e s  a n d  d e s i g n  t h e  t a r g e t  c l a s s i f i e r .  
S i n c e  s e v e r a l  s o l u t i o n s  c a n  b e  d e v e l o p e d  r a p i d l y ,  t h e  m o s t  c o s t  
e f f e c t i v e  i n  t e r m s  o f  a c c u r a c y  v e r s u s  c o m p l e x i t y  ( i . e . ,  t h e  n u m b e r  
a n d  t y p e  o f  f e a t u r e s  c r  m e t h o d  o f  c l a s s i f i c a t i o n  r e q u i r e d )  c a n  b e  
i m p l e m e n t e d .  

U p  t o  t h i s  p o i n t *  d e v e l o p m e n t  w o r X  h a s  c e n t e r e d  a r o u n d  
t h e  t o o l s  a n d  t e c h n i q u e s  t o  a l l o w  p r o b l e m  s o l u t i o n .  W i t h  t h e  
v a l i d i t y  o f  o u r  i n t e r a c t i v e  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  a p p r o a c h  h a v i n g  b e e n  
v e r i f i e d  o n  s p e c i f i c  p r e v i o u s  a p p l i c a t i o n s ,  o u r  a t t e n t i o n  f o r  F Y - 7 6  
a n d  b e y o n d  i s  c n  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  f u l l y  o p e r a t i o n a l  P a t t e r n  
R e c o g n i t i o n  D e s i g n  f a c i l i t y ,  a  u n i q u e  c a p a b i l i t y  w i t h i n  D O D  a n d  
i n d u s t r y .  T h i s  f a c i l i t y  i s  n e e d e d  i n  o r d e r  t o  s u p p o r t ,  t h e  f u t u r e  
s i g n a l  c l a s s i f i c a t i o n  w o r k l o a d  a s  a  p r o d u c t i o n  o r i e n t e d  c a p a b i l i t y ,  
a d d r e s s e d  t o  s p e c i f i c  u s e r  r e q u i r e m e n t s .  I n  o r d e r  t o  a r r i v e  a t  t h i s  
p o s t u r e  i n  a  t i m e l y  f a s h i o n ,  t h e  M i l e s t o n e  c h a r t  ( p a g e  3 . 1 2 -  )  l i n e  
i t e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  w a v e f o r m  p r o c e s s i o n  a n d  p r e p r o c e s s i n g  a n d  w i t h  
t h e  u p d a t i n g  o f  t h e  Q n - L i n e  p a t t e r n  A n a l y s i s  a n d  R e c o g n i t i o n  S y s t e m  
( O L P A R S )  m u s t  b e  c o m p l e t e d .  

W a v e f o r m  P r e p r o c e s s i n g  T e c h n i q u e s  e n c o m p a s s  t h o s e  
a n c i l l a r y  p r o j e c t s  n e c e s s a r y  f o r  a  v i a b l e  s y s t e m ,  i n  F Y - 7 4 ,  s u c h  
i t e m s  a s  b v n r i c  f e a t u r e  e x t r a c t i o n  s o f t w a r e ,  h y b r i d  p r e p r o c e s s i n g  
r o u t i n e s *  a n d  t h e  c o n f i g u r i n g  o f  a  p e r i p h e r a l  i m a g e  d i s s e o t o r *  
p e r m i t t e d  t h e  h a n d l i n g  o f  d i g i t a l ,  a n a l o g ,  a n d  p h o t o g r a p h i c  w a v e f o r m  
d a t a  i n p u t .  I n  F Y - 7 5 ,  t h e  i t e m  w i l l  b e  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  a  d a t a  
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l i n k  f r o m  t h e  F  A D C  H I S  6 1 8 0  t o  t h e  P D P  1 1 / 4 5  c o m p u t e r *  s o  t h a t  e a c h  
c o m p u t e r  m a y  b e  u s e e  t o  t h e  o r e - a t e s t  a d v a n t a g e .  

T h e  W a v e f o r m  p r o c e s s i n g  S y s t e m  ( W p s )  a d d r e s s e s  t h e  
p r o b l e m  o f  q u i c k l y  a n d  e f f i c i e n t l y  e x t r a c t i n g  d i s c r i m i n a t o r y  f e a t u r e  
i n f o r m a t i o n  f r c m  t h e  w a v e f o r m  d a t a ,  w h e n  c o m p l e t e d  I n  e a r l y  F Y - 7 7 ,  
i t  w i l l  a l l o w  t h e  a n a l y s t  t o  d y n a m i c a l l y  i n t e r a c t  w i t h  t h e  d a t a  i n  
d e f i n i n g  a n d  t e s t i n g  c a n d i d a t e  f e a t u r e  s e t s .  T h e  r e s u l t  w i l l  b e  a  
m o r e  e f f e c t i v e  d e s i g n  i n  a  m i n i m u m  o f  t i m e .  

I m p r o v e m e n t s  i n  t h e  p r o t o t y p e  v e r s i o n  o f  OLPARS a r e  o f  
t w o  c a t e g o r i e s :  ( 1 )  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  l o g i c  d e s i q n  
c a p a b i l i t y  o n  t h e  P D P  1 1 / 4 5  c o m p u t e r  r e s i d e n t  w i t h  t n e  W P 5 ,  a n a  ( 2 )  
t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  l o g i c  d e s i g n  u n d e r  t h e  M U L T i C S  o p e r a t i n g  
s y s t e n  o n  t h e  P A D C  H I S  6 1 8 0  c o m p u t e r .  I n  t h e  f i r s t  O L P A R S  v e r s i o n *  
f u l l  a d v a n t a g e  w i l l  b e  t a k e n  o f  t h e  h i g h  p e r f o r m a n c e  g r a p h i c s  
t e r m i n a l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  P O P  1 1 / 4 5  s y s t e m ,  a n d  o f  t h e  i n t e r p l a y  
b e t w e e n  t h e  f e a t u r e  e x t r a c t i o n  a n d  l o g i c  d e s i g n  s o f t w a r e .  T h e  
M U L T I C S / O L P A F S  v e r s i o n  w i l l  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  i n h e r e n t  
f l e x i b i l i t y  o f  t h e  M U L T I C S  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  p r o v i d e ,  f o r  t h e  
f i r s t  t i m e ,  a  m u l t i - u s e r  c a p a b i l i t y  f o r  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  
a p p l i c a t i o n s .  i f  R A D C  b e c o m e s  a  h o s t  c n  t h e  A R P A  n e t w o r k ,  t h e  
m u l t i p l e  u s e r s  c o u l a  b e  f r o m  a n y  a g e n c y  w i t h  a c c e s s  t o  t h e  n e t w o r k ,  
B y  t h i s  m e t h o d ,  w e  n o t  o n l y  p r o d u c e  r e s u l t s  i n  t h e  t e r m s  o f  s p e c i f i c  
c l a s s i f i e r  d e s i g n s  t o r  c e r t a i n  u s e r s ,  w e  a l s o  w i l l  b e  a b l e  t o  e x p o r t  
o u r  s o f t w a r e  c a p a b i l i t y  t o  t h o s e  u s e r s  w h o  w o u l d  l i k e  t o  d o  t h e i r  o w n  
a n a l y s i s ,  

U s i n g  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e  i n t e r i m  P a t t e r n  R e c o g n i t i o n  
D e s i g n  f a c i l i t y  w n i c h  c u r r e n t l y  e x i s t s *  R A D C  i s  p u r s u i n g  a  v i g o r o u s  
p r o g r a m  i n  s e l e c t e d  a p p l i c a t i o n s  a r e a s  t o  s u p p o r t  u s e r  s i g n a l  
c l a s s i f i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s .  T h e  A e r o s p a c e  S h a p e  I d e n t i f i c a t i o n  
( R a d a r )  l i n e  i t e m  i n c l u d e s  a  s t u d y  o f  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  r e c o g n i z i n g  
c h a r a c t e r i s t i c  s h a p e s  o f  a i r c r a f t  a n d  s p a c e  o b j e c t s  b y  a n a l y z i n g  t h e  
n a r r o *  p u l s e  r  a  c  a  r  r e t u r n s ,  w i t h  s u f f i c i e n t l y  d e s c r i p t i v e  f e a t u r e s  
w h i c h  a r e  i n d e p e n o e n t  o f  o r i e n t a t i o n ,  o n e  w o u l d  d r a m a t i c a l l y  d e c r e a s e  
t h e  s t o r a g e  a n d  s p e e d  r e q u i r e m e n t s  f o r  a n y  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m .  

I n  a  r e l a t e d  a r e a  o f  P h o t o m e t r i c  v S i g n a t u r e  A n a l y s i s ,  
R A D C  i s  s t u d y i n g  a c t u a l  s p a c e  o o j e c t  s i g n a t u r e s  d e r i v e d  f r o m  
t e l e s c o p i c a l l y  c o l l e c t e d  r e f l e c t e d  s u n l i g h t  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  
c e r t a i n  c h a r a c t e r i s t i c  i n f o r m a t i o n ,  i n  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h i s  
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e f f o r t ,  i n  d i r e c t  s u p p o r t  o f  S A M S O ' s  S a t e l l i t e  O b s e r v a b l e s  P r o g r a m  
( P e r  T  k - S A M S O - F  A D C  - 1 7  0  8  - 7  3 - 0 1 ) ,  t h e  - a n a l y s i s  i s  P e r f o r m e d  o n  s e l e c t e d  
s a t e l l i t e  s i g n a t u r e s  a s  d e t e r m i n e d  b y  S A M S Q .  i n  t h e  s e c o n d  p o r t i o n ,  
t h e  p h o t o m e t r i c  d a t a  c o l l e c t e d  o n  v a r i o u s  s e l e c t e d  s p a c e  o b j e c t s  w i l l  
b e  a n a l y z e d  t o  d e t e r m i n e  f e a t u r e s  a n d  c l a s s i f i c a t i o n  l o g i c  f o r  
a u t o m a t i c  d i s c r i m i n a t i o n  p u r p o s e s .  T h i s  s e c o n d  p o r t i o n  i s  i n  s u p p o r t  
o f  t h e  A i r  F o r c e  A v i o n i c s  l a b o r a t o r y  a n d  i s  d i r e c t e d  i n i t i a l l y  t o w a r d  
t u m b l i n g  r o c k e t  b o d i e s .  R e s u l t s  o f  b o t h  t h e  p h o t o m e t r i c  a n d  
a e r o s p a c e  s h a p e  w o r K  a r e  d i r e c t l y  a p p l i c a b l e  t o  t h e  n e e d s  o f  A D C  a s  
e x p r e s s e d  i n  A D C - R O C  1 6 - 7 1 ,  

A n o t h e r  m a j o r  a p p l i c a t i o n s  a r e a ,  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  
A c o u s t i c / S e i s m i c  / M a g n e t i c  D a t a  A n a l y s i s  a r e a ,  i n c l u d e s  P r o j e c t s  w h i c h  
d e a l  w i t h  t h e  p r o c e s s i n g  o f  g r o u n d  b a s e d  a n a l o g  s e n s o r  d a t a .  I n  e a c h  
c a s e ,  t h e  p r o j e c t  i n v o l v e s  a s p e c t s  o f  s i g n a l  p r o c e s s i n g ,  t o  d e t e r m i n e  
s e n s o r  a n d  e v e n t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  a n d  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  c l a s s i c a l  
p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  t o  d e s i g n  d i s c r i m i n a t i o n  l o g i c .  

T h e  f i r s t  c f  t h e s e  p r o j e c t s  i n v o l v e s  t h e  p r o c e s s i n g  o f  
a i r c r a f t  a c o u s t i c  s i g n a t u r e s  t o r  t h e  p u r p o s e s  o f  r e m o t e l y  m o n i t o r i n g  
a i r  b a s e  a c t i v i t y .  T h i s  p r o j e c t ,  i n  s u p p o r t  o f  R A D C  T P O - 7  " T a c t i c a l  
S u r v e i l l a n c e  a n d  C o n t r o l " ,  i n v o l v e s  t h e  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s  o f  a  
l a r g e  a i r c r a f t  s i g n a t u r e  d a t a  b a s e  o f  t a k e - o f f s ,  l a n d i n g s ,  a n d  
f l y - o v e r s .  b o q i c  w i l l  b e  d e s i g n e d  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e  
a i r c r a f t  e v e n t s  o f  i n t e r e s t  a n d  t h e r e b y  m o n i t o r  t h e  b a s e  a c t i v i t y .  
T h e  d i s c r i m i n a t i o n  l o g i c  i n  t h i s  a p p l i c a t i o n ,  a s  i n  a l l  o f  t h e  
o t h e r s ,  i n i t i a l l y  i s  i n  t i e  f o r m  o f  s o f t w a r e  p r o g r a m s  a n d  e q u a t i o n s ,  
b u t  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  i n  m i c r o c i r c u i t s  a n d  i n t e g r a t e d  w i t h  t h e  
s e n s o r  e l e c t r o n i c s  a s  r e q u i r e d .  

A n o t h e r  p r o j e c t ,  i n  s u p p o r t  o f  ESD A d v a n c e d  D e v e l o p m e n t  
P r o g r a m  6 6  l b  a n d  R A D C  T P o - 7  " T a c t i c a l  S u r v e i l l a n c e  a n d  c o n t r o l " ,  
i n v o l v e s  t h e  m o d e r n i z a t i o n  o f  l i n e  s e n s o r s  t o  b e  u s e d  i n  t h e  B a s e  
I n s t a l l a t i o n  S e c u r i t y  S y s t e m ,  T h e  s e n s o r  o u t p u t s  c o n s i s t  o f  m a g n e t i c  
a n d  s e i s m i c  w a v e f o r m s  w h i c h  a r e  g e n e r a t e d  b y  v a i i a  i n t r u s i o n s  a n d  b y  
f a l s e  a l a r m  e v e n t s .  T h e  m o d e r n i z a t i o n  t a s k  i n v o l v e s  t h e  a n a l y s i s  o f  
t h e  s e n s o r  w a v e f o r m s  a n d  t h e  d e s i g n  o f  d i s c r i m i n a t i o n  l o q i c  t o  s o r t  
o u t  v a l i d  i n t r u s i o n s  f r o m  t h e  f a l s e  a l a r m s ,  s u c h  a s  w i n d  a n d  
l i g h t n i n g ,  o n c e  a  d e s i r a b l y  l o w  f a l s e  a l a r m  r a t e  h a s  b e e n  a c h i e v e d ,  
t h e s e  i m p r o v e d  s e n s o r s  b a s e d  o n  R A D C ' s  n e w  d e s i g n  c l a s s i f i c a t i o n  
l o g i c  w i l l  b e  a c q u i r e d  b y  E S D  f o r  i n s t a l l a t i o n  a t  a i r  b a s e s  
t h r o u g h o u t  t h e  w o r l d .  

8 



R J C  1 8  - J U T -  -  7  5  0 5  : 4 2  3 2 7 7 0  
t p o  1 2  S u g a r y  

T h e  l a s t  o f  t h e  p r o j e c t s  b e i n g  p u r s u e d  i n  t h e  
g r o u n d - b a s e ^  s e n s o r  a r e a  i s  t h e  n u c l e a r  D a t a  A n a l y s i s  p r o j e c t  i n  
s u p p o r t  o f  t h e  A r m s  c o n t r o l  a n d  D i s a r m a m e n t  A g e n c y  C A C D A ) ,  i n  t h i s  
p r o j e c t ,  s h o r t  p e r i o d  s e i s m o g r a m s  o f  t e l e s e i s m i c  E u r a s i a n  e v e n t s  w i l l  
b e  a n a l y z e d  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  o f  a u t o m a t i c a l l y  c l a s s i f y i n g  
e a r t h q u a k e s  f r c m  u n d e r g r o u n d  n u c l e a r  e x p l o s i o n s .  U s i n g  t h e  e x t e n s i v e  
e v e n t  d a t a  b a s e  c o l l e c t e d  b y  A C D A ,  R A D C  w i l l  a n a l y z e  t h e  s i g n a l s ,  
e x t r a c t  t h e  d i s c r i m i n a t o r y  i n f o r m a t i o n  a n d  d e s i g n  c l a s s i f i c a t i o n  
l o g i c  f o r  t h e  t a s x .  

T h e  l a s t  o f  t h e  a p p l  i c a t i o n s  a r e a s  t o  b e  d i s c u s s e d  i s  
o n e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  M i l e s t o n e  C h a r t  l i n e  i t e m  e n t i t l e d  S p e a k e r  
I d e n t i f i c a t i o n .  I n  s u p p o r t  o f  R A D C  T P G - 2  " I n t e l l i g e n c e  A n a l y s i s  a n d  
E x p l o i t a t i o n " ,  a  g a t a  s e t  o f  h u m a n  s p e e c h  i s  b e i n g  a n a l y z e d .  T h e  
a n a l y s i s  i s  f o c u s e d  o n  d e t e r m i n i n g ,  a n d  i f  p o s s i b l e ,  q u a n t i f y i n g  
i n t e r - s p e a k e r  s i m i l a r i t i e s  a n d  i n t r a - s p e a k e r  d i f f e r e n c e s  f o r  
a p p l i c a t i o n  i n  s e c u r i t y  r e l a t e d  s p e a k e r  r e c o g n i t i o n  d e v i c e s .  

N e w  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s  f o r  f e a t u r e  
e x t r a c t i o n  a n d  t a r g e t  c l a s s i f i c a t i o n  a r e  c o n t i n u a l l y  b e i n q  e v a l u a t e d  
a n d  t h e  p o t e n t i a l l y  u s e t u l  o n e s  a d d e d  t o  t h o s e  t o o l s  s o  t h a t  t h e y  
e v o l v e  t o  s o l v e  a n  e v e r  i n c r e a s i n g  s o e c t r u m  o f  p r o b l e m s .  D e v e l o p m e n t  
i n  t h i s  a r e a  i s  e x p e c t e d  t o  c o n t i n u e  t h r o u g h  a t  l e a s t  F Y - 7 7 ,  

3 . 1 2 . 2 . 4  ( U )  c O M P U T E P  G R A P H I C S  S Y S T E M S  -  T h e  g o a l  o f  t h e  
c o m p u t e r  g r a p h i c s  t e c h n o l o g y  a r e a  i s  t o  p r o v i d e  c o s t  e f f e c t i v e  
s o l u t i o n s  t o  t h e  p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  i n  d e v e l o p i n g  l o w  c o s t  
m u l t i - t e r m i n a l  c o m n u t e r  g r a p h i c s  s y s t e m s  w p i c h  w i l l  p r e s e n t  c o m p u t e r  
g e n e r a t e d  d a t a  t o  a n  o p e r a t o r  a n d  a l l o w  n i m  t o  i n t e r a c t  w i t h  i t .  T h e  
d a t a  p r e s e n t e o  c a n  b e  i n  t h e  f o r m  o f  a l p h a n u m e r i c  s y m b o l o q y  o r  l i n e  
d r a w n  g r a p h i c s .  i h e  s y s t e m  m u s t  a l l o w  t h e  o p e r a t o r  t o  i n t e r a c t  w i t h  
t h e  d a t a  o a s e  a n d  m o d i f y  o r  c o n t r o l  t h e  o v e r a l l  p r o c e s s i n g  f u n c t i o n  
b y  m e a n s  o f  h i s  i n p u t  d e v i c e s  w n i l e  o b s e r v i n g  t h e  r e s u l t s  w i t h  s o m e  
t y p e  o f  d i s p l a y .  T h i s  t e c h n o l o g y  a n d  t h e  t e c h n o l o g y  b e i n g  d e v e l o p e d  
u n d e r  R A D C  T P C - *  " I n t e l l i g e n c e  D a t a  H a n d l i n g " ,  f u l l y  c o m p l e m e n t  e a c h  
o t h e r  s i n c e  t f c - 4  e f f o r t s  a r e  d i r e c t e d  t o w a r d  i m a g e  a n a l y s i s  w h i c h  i s  
n o t  a  a o a l  o f  t h i s  T P O .  

C r e  o f  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  t y p e s  o f  d i s p l a y  p r e s e n t a t i o n  
i s  t h e  i n t e r a c t i v e  g r a p h i c s  d i s p l a y ,  i n  t h i s  m o d e ,  t h e  o p e r a t o r  h a s  
a c c e s s  t o  a n d  c o n t r o l  o v e r  t h e  c o m p u t i n g  p r o c e s s  w i t h  t h e  r e s u l t s  
p r e s e n t e d  t o  h i m  i n  t h e  f o r m  o f  g r a p h i c a l  f i g u r e s .  T h e r e  a r e  
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n u m e r o u s  l e v e l s  o t  p e r f o r m a n c e  a n d  c o s t  a s s o c i a t e d  * i t n  e a c h  s y s t e m ,  
a s  w e l l  a s  a  v a r i e t y  o f  p o s s i b l e  i m p l e m e n t a t i o n  s c h e m e s .  T h e  
s e l e c t e d  s y s t e m  m u s t  r e p r e s e n t  a  b a l a n c e  b e t w e e n  p e r f o r m a n c e ,  c o s t  
a n d  f l e x l b l l l t y .  

T h e  J - A I C  c o m p u t e r  g r a p h i c s  p r o g r a m  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f  
b o t h  c o n t r a c t u a l  a n d  i n - h o u s e  e f f o r t s .  A l l  o f  t h e s e  e f f o r t s  d e p e n d  
h e a v i l y  o n  t h e  i n t e r a c t i v e  P r o c e s s i n g  f a c i l i t y  r e c e n t l y  i n s t a l l e d  a t  
R A D C .  T h i s  f a c i l i t y  i n c l u d e s  a  f l e x i b l e  c o m p u t i n g  s y s t e m  a s  w e l l  a s  
h i g h  p e r f o r m a n c e  g r a p h i c s  a n d  a l l o w s  t h e  o p e r a t o r  t o  b o t h  p e r f o r m  
d e v e l o p m e n t  f u n c t i o n s  a s  w e l l  a s  t o  s i m u l a t e  s e v e r a l  a p p l i c a t i o n s  
f u n c t i o n s  f o r  s p e c i f i c  o p e r a t i o n a l  u s e r s .  T h e  M i l e s t o n e  c h a r t  ( p a g e  
3 . 1 2 -  )  o u t l i n e s  t h e  c o m p u t e r  g r a p h i c s  p r o g r a m .  

T h e  A i r  F o r c e  G l o b a l  W e a t h e r  C e n t r a l  ( G . . C )  I n t e r a c t i v e  
G r a p h i c s  S y s t e m  e f f o r t  i s  d i r e c t e d  t o w a r d  p r o v i d i n g  t h e i r  a n a l y s t s  
a n d  f o r e c a s t e r s  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  g e n e r a t e ,  e d i t ,  a n a l y z e  a n d  
u p d a t e  v a r i o u s  - e a r n e r  c h a r t s  a n d  f o r e c a s t s  i n  t h e  i n t e r a c t i v e  m o d e .  
T h i s  w i l l  i n c r e a s e  t h e  f l e x i b i l i t y  a s  w e l l  a s  d e c r e a s e  t h e  c o s t  o f  
t h e  v a r i o u s  o p e r a t i o n s  i n v o l v e d .  T h e  f i n a l  s y s t e m  c o n f i g u r a t i o n  w i l l  
i n c l u d e  n u m e r o u s  t e r m i n a l s  a n d  s e v e r a l  f o r e c a s t  l o c a t i o n s  a s  w e l l  a s  
a  d i r e c t  h o o k - u p  t o  t h e  m a i n  G W C  c o m p u t e r  f a c i l i t y .  T n i s  i s  a  
m u l t i - p h a s e ,  m u l t i - y e a r  e f f o r t  w h i c h  w i l l  r e s u l t  i n  t h e  a u t o m a t i o n  o f  
a  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  t h e  G W C  o p e r a t i o n .  T h i s  w i l l  b e  
a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  s e v e r a l  m i n i - c o m p u t e r  
b a s e d  g r a p h i c s  s y s t e m s ,  a s  w e l l  a s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s p e c i a l i z e d  
s o f t w a r e  a n d  t e c h n i q u e s  t o  h a n d l e  t h e  p a r t i c u l a r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h e  e n v i r o n m e n t a l  d a t a .  T h e  e f f o r t  i s  b e i n g  p u r s u e d  i n  s u p p o r t  o f  
M A C - D A R - L 7  2 - 7  w i t h  f u l l  i m p l e m e n t a t i o n  s c h e d u l e d  f o r  F Y - 7 8 .  

o n e  o f  t h e  p r i m e  c o n s i d e r a t i o n s  i n  a p p l y i n g  c o m p u t e r  
g r a p h i c s  i s  t h a t  o f  e c o n o m y .  T h e  s p e c i f i c  a p p r o a c h  t h a t  w i l l  r e d u c e  
t h e  p e r - t e r m i n a l  c o s t  o t  m u l t i p l e  t e r m i n a l  g r a p h i c s  s y s t e m s  i s  t h e  
u s e  o f  r a s t e r  ( o r  d i g i t a l  T V )  t e c h n i q u e s .  s u c h  a  s y s t e m  n o t  o n l y  h a s  
t h e  p o t e n t i a l  f o r  h i g h  p e r f o r m a n c e  a t  r e l a t i v e l y  l o w  c o s t ,  b u t  a l s o  
o f f e r s  t h e  u n i q u e  f e a t u r e  o f  b e i n g  a b l e  t o  m i x  c o m p u t e r  g e n e r a t e d  
g r a p h i c a l  d a t a  w i t h  p i c t o r i a l  i n f o r m a t i o n .  T h e  R a s t e r  G r a p h i c  
T e c h n i q u e s  e f f o r t  i s  a i m e d  a t  i n v e s t i g a t i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  
p e r f o r m i n g  t h e  g r a p h i c s  f u n c t i o n s  u s i n q  i n t e r a c t i v e  T V  d i s p l a y s .  T h e  
g o a l  i s  t o  p r o v i d e  p e r f o r m a n c e  e q u i v a l e n t  t o  p r e s e n t  s e l e c t i v e  
a d d r e s s  s y s t e m s  w i t h  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  c o s t .  T h e  
c u l m i n a t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  i n  F Y - 7 8  w i l l  b e  a  M u l t i - T e r m i n a l  P a s t e r  
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Gr a p h i c s  S y s t e m  w h i c h  d e m o n s t r a t e s  e q u i v a l e n t  p e r f o r m a n c e  a t  m u c h  
l o w e r  c o s t  t h a n  p r e v i o u s l y  a v a i l a b l e  s y s t e m s .  

T h e  G r a p h i c s  s o f t w a r e  T e c h n i q u e s  a r e a  r e p r e s e n t s  a  g r o u p  
o f  r e l a t e d  a n d  c o n t i n u i n g  e f f o r t s  a i m e d  a t  d e c r e a s i n g  t h e  c o m p l e x i t y  
a n a  i n c r e a s i n g  t h e  e f f i c i e n c y  o f  g r a p h i c s  s o f t w a r e  a n d  t h e  m e a n s  t o  
a e n e r a t e  i t .  i c  p r o v i d e  a  t e s t o e d  w i t h i n  w h i c h  t o  w o r k ,  a  c o m p l e t e  
g r a p h i c s  s o f t w a r e  s y s t e m  h a s  b e e n  c o n f i g u r e d  t o  o p e r a t e  o n  o u r  
g r a p h i c s  f a c i l i t v .  A m o n g  t h e  a r e a s  w h i c h  w i l l  b e  p u r s u e d  i n  f u t u r e  
d e v e l o p m e n t  e f f o r t s  a r e  t n e  i n v e s t i g a t i o n  o f  g r a p h i c  d a t a  D a s e  
s t r u c t u r e s  a n d  t h e i r  e f f e c t  o n  p r o c e s s i n g  e f f i c i e n c y ,  a s  w e l l  a s  t h e  
p r a c t i c a l i t y  a r d  d e s i r a b i l i t y  o f  i n c l u d i n g  a  g r a p h i c  e x t e n s i o n  w i t h i n  
a  h i g h e r  o r d e r  l a n g u a g e ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  b i o c x  s t r u c t u r e d  
d e c l a r a t i v e  t y p e .  

T h e  G r a p h i c s  M o d e l i n g  e f f o r t  i s  a i m e d  a t  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  a  m o d e l i n g  s y s t e m  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  v a r i o u s  p a r a m e t e r s  u t i l i z e d  
i n  t h e  d e s i g n  c t  i n t e r a c t i v e  g r a p h i c  s y s t e m s .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  u s e  
o f  s a t e l l i t e  p r o c e s s o r s #  d i s t r i o u t e d  a s  o p o o s e d  t o  c o n c e n t r a t e d  d a t a  
b a s e s ,  t h e  e f f e c t  o f  r e s p o n s e  t i m e  o n  v a r i o u s  i n t e r a c t i v e  d e v i c e s #  
a n d  o p e r a t o r  p e r f o r m a n c e  w i t h i n  s u c h  a  s y s t e m .  T h e  r e s u l t  w i l l  d p  
m o r e  e f f e c t i v e  a n a  e f f i c i e n t  s y s t e m  d e s i g n s  w h i l e  m i n i m i z i n g  t h e  
o v e r a l l  c o s t .  

3 . 1 2 . 3  R E L A T E D  E F F O R T S :  

( U )  n u m e r o u s  e f f o r t s  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h i s  T P O  a r e  b e i n g  
p u r s u e d  b y  o t p e r  A i r  F o r c e  L a b o r a t o r i e s  a n d  o t p e r  a g e n c i e s #  b o t h  
w i t h i n  D O D  a n d  i n  i n d u s t r y .  C l o s e  t e c h n i c a l  l i a i s o n  i s  b e i n a  
m a i n t a i n e d  o n  t h e s e  e f f o r t s  a n d  a n y  t e c h n i c a l  a d v a n c e s  m a d e  w i l l  b e  
a p p l i e d  t o  t h i s  T P O .  C o n v e r s e l y ,  t h e  r e s u l t s  o f  e f f o r t s  u n d e r  t h i s  
T P O  a r e  m a d e  a v a i l a b l e  t o  o t h e r  a g e n c i e s  f o r  a p p l i c a t i o n  t o  t h e i r  
p r o g r a m s .  F o l l o w i n g  i s  a  s u m m a r y  o f  t h e  m a j o r  e f f o r t s  r e l a t e d  t o  t h e  
p r o d u c t s  o f  t n i s  T P O .  

3 . 1 2 . 3 . 1  ( U )  A S S O C I A T I V E  P R O C E S S O R  C O M P U T I N G  S Y S T E M  -  T h e  
F e d e r a l  A v i a t i o n  A g e n c y  i s  s t u d y i n g  t h e  u s e  o f  a n  a s s o c i a t i v e  
p r o c e s s o r  t o r  a i r  t r a f f i c  c o n t r o l  p r o c e s s i n g .  A  p r o t o t y p e  S T A R A n  w a s  
u s e d  f o r  c o n f l i c t  p r e d i c t i o n  s t u d i e s  a t  t h e  K n o x v i l l e #  T e n n e s s e e  t e s t  
s i t e .  F u r t h e r  s t u d i e s  a r e  b e i n g  c o n d u c t e d  w i t h  t h r e e  c o n t r a c t o r s #  
e a c h  a p p l y i n g  b e n c p n a r i c  p r o b l e m s  t o  t h e i r  m a c h i n e .  T h e  D e f e n s e  
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M a p p i n g  A g e n c y  C D /  A 3  i s  l e a s i n g  a n  a s s o c i a t i v e  P r o c e s s o r  t o  s t u d y  i t s  
a p p l i c a b i l i t y  t o  t h e  p o s t  p r o c e s s i n g  f u n c t i o n s  o f  c a r t o g r a p h y .  

3 . 1 2 . 3 . 2  ( U )  D I S T R I B U T E D  C O M P U T A T I O N A L  S Y S T E M  -  T h e  A R P A N E T  
d e s i g n e d  a n d  i m p l e m e n t e d  b y  t h e  D e f e n s e  A d v a n c e d  R e s e a r c h  P r o j e c t s  
A g e n c y  ( A R P A )  e m b o d i e s  m a n y  o f  t h e  p r e r e q u i s i t e  f e a t u r e s  w h i c h  w i l l  
p r o v i d p  t n e  b a s i s  f o r  t h i s  a d v a n c e d  s t u d y .  S p e c i f i c a l l y ,  i t  i n c l u d e s  
a l l  t h e  p r o t o c o l s  w h i c h  a l l o w  t r a n s f e r  o f  d a t a  a n d  p r o g r a m s  b e t w e e n  
c o m p u t e r s  a n d  b e t w e e n  p e r i p h e r a l s  a n d  c o m p u t e r s .  T h e  N a t i o n a l  
S o f t w a r e  w o r k s  p r o g r a m ,  s p o n s o r e d  b y  A R P A  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  R A D C  
T P O - 1 1  " S o f t w a r e  S c i e n c e s  T e c h n o l o g y " ,  h a v i n g  t h e  o b j e c t i v e  o f  g i v i n g  
a  p r o g r a m m e r  a c c e s s  t o  n  a n y  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  t o o l s ,  w i l l  
c o o r d i n a t e  c l o s e l y  . v i t n  a n d  u s e  m a n y  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  p r o g r a m ,  

3 . 1 2 . 3 . 3  ( U )  C O N F I G U R A B L E  P R O C E S S O R  F A C I L I T Y  -  U n i v a c  h a s  a  
p r o g r a m  u n d e r  I E  a g o  D  w h i c h  w i l l  b e  u s e d  t o  d e s i g n  t h e i r  n e x t  
g e n e r a t i o n  c o m p u t e r  s y s t e m s .  T h e y  i n t e n d  t o  b u i l d  a  m i c r o p r o g r a m m e d  
m u l t i - p r o c e s s o r  w i t h '  a n  e x t r e m e l y  f l e x i b l e  i n t e r n a l  c o m m u n i c a t i o n s  
s c h e m e  t o  s u p p o r t  t h e  p r o g r a m ,  I B M ,  u n d e r  i n t e r n a l  c o r p o r a t e  
r e s e a r c h ,  i s  d e s i g n i n g  a  d i r e c t ,  e x e c u t i o n  m a c h i n e  ( a  m a c h i n e  w h i c h  
d i r e c t l y  e x e c u t e s  h i g h e r  o r d e r  l a n q u a g e  c o d e ) ,  

3 . 1 2 . 3 . 4  C U D  T A R G E T  R E C O G N I T I O N  -  T h e  A r m y  i s  a p p l y i n g  
p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s  t o  s p e a k e r  i d e n t i f i c a t i o n  p h o t o g r a p n  
a n a l y s i s ,  s n o c k  t r a u m a  a n a l y s i s  a n d  m i n e  f u s i n g  a p p l i c a t i o n s .  T h e  
N a v y  i s  u s i n q  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  f o r  s p e e c h  r e c o g n i t i o n  a n d  f o r  
s o n a r  t a r g e t  i d e n t i f i c a t i o n .  N A S A  i s  d o i n g  w o r k  i n  i d e n t i f i c a t i o n  o f  
v a r i o u s  e a r t h  r e s o u r c e s  u s i n g  m u l t i - s p e c t r a  1  s c a n n e r s .  T h e  A r m s  
C o n t r o l  a n d  D i s a r m a m e n t  A g e n c y  i s  u t i l i z i n g  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  
t e c h n i q u e s  t o  i c e n t i f y  n u c l e a r  b l a s t  d e t o n a t i o n s .  

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  p r e c e d i n g  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  i n  
c l o s e  c o o p e r a t i o n  w i t h  R A D C ,  S o m e  o f  t h e  w o r k  w a s  a c t u a l l y  c o m p l e t e d  
o n  t h e  R A D C  s y s t e m  b v  o t h e r  s e r v i c e s  a f t e r  t r a i n i n g  a n d  
f a m i l i a r i z a t i o n  b y  R A D C  p e r s o n n e l .  T h e s e  a g e n c i e s  h a v e  e i t h e r  b e g u n  
d e v e l o p m e n t  o r  a r e  c o n s i d e r i n g  d e v e l o p m e n t  o f  a  r e s e a r c h  t o o l  
p a t t e r n e d  a f t e r  t h e  R A D C  O n - L i n e  p a t t e r n  A n a l y s i s  a n d  R e c o g n i t i o n  
S y s t e n  ( 0 L E A P S ) ;  o r  a r e  p l a n n i n g  t o  c o n t i n u e  u s i n g  t h e  R A D C  s y s t e m ,  

3 . 1 2 . 3 . 5  C U )  C O -  P i n  E R  G R A P H I C S  S Y S T E M S  -  [ h e r e  a r e  n u m e r o u s  
e f f o r t s  i n  c o m p u t e r  g r a p h i c s  b e i n g  p u r s u e d  b o t h  w i t h i n  p o o  a n d  i n  
o t h e r  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s .  T h e  A r m y  i s  d e v e l o p i n g  c a r t o g r a p h i c  
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a n a l y s i s  t e c h n i q u e s  u s i n g  i n t e r a c t i v e  g r a p n i c s  w h i l e  t h e  N a v y  i s  
s y n t h e s i z i n g  r e d a r  b a c k g r o u n d s  a n d  c l u t t e r  t o  t e s t  r a d a r  s i g n a l  
p r o c e s s i n g  s y s t e m s .  N A S A  h a s  u s e d  c o m p u t e r  g r a p h i c s  e x t e n s i v e l y  f o r  
b o t h  c o m p u t e r  a i d e d  d e s i g n  a n d  f l i g h t  s i m u l a t i o n .  M o r e  r e c e n t l y  
w i t h i n  t h e  n a t i o n a l  O c e a n o g r a p h i c  a n d  A t m o s p h e r i c  A d m i n i s t r a t i o n  
c o m p u t e r  g r a p h i c s  h a s  b e e n  a p p l i e d  t o  t h e  a n a l y s i s  o f  m e t e o r o l o g i c a l  
d a t a  p a r t i c u l a r l y  r e l a t i v e  t o  s e v e r e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  A R P A  h a s  
b e e n  o n e  o f  t h e  p r i m e  m o v e r s  i n  t n e  d e v e l o p m e n t  o f  g r a p h i c  t e c h n i q u e s  
p r i m a r i l y  t h r o u g h  i t s  u n i v e r s i t y  c o n t r a c t s .  

3 . 1 2 . 4  R E Q U I R E M E N T S :  

( U )  t h e r e  a r e  n u m e r o u s  A i r  F o r c e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  
t e c h n o l o g i e s  b e i n g  o e v e l o p e d  u n d e r  t h i s  T P O .  H i g h  s p e e d  d a t a  
p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e s ,  s o f t w a r e  f i r s t  t e c h n i q u e s ,  a u t o m a t i c  t a r g e t  
i d e n t i f i c a t i o n  t e c h n i a u e s ,  a n d  i n t e r a c t i v e  g r a p h i c s  s y s t e m s  a r e  b e i n g  
d e v e l o p e d  t o  s a t i s f y  t h e  f o l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s :  
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1  3 . 1 1  j P O  M O .  1 1  -  S O F i  W A R E  S C I E N C E S  T E C H N O L O G Y  1  

l a  3 . 1 1 . 1  G E N E R A L  O B J E C T I V E S :  l a  

l a l  ( U )  T h e  g e n e r a l  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  T P O  a r e  t o  
d e v e l o p  t e c n n i q u e s  t o  i m p r o v e  t h e  r e l i a b i l i t y ,  r e d u c e  t h e  c o s t ,  
a n d  i n c r e a s e  t h e  u s e f u l n e s s  o f  c o m D u t e r  s y s t e m s  t o  t h e  A i r  
F o r c e .  l a l  

l b  3 . 1 1 . 2  S P E C I F I C  G O A L S  A N D  T E C H N I C A L  A P P R O A C H E S ;  l b  

l o l  ( U )  T h e  O v e r v i e w  C h a r t  ( p a g e  3 . 1 1 - 2 )  
i l l u s t r a t e s  t h e  p l a n  f o r  m e e t i n g  t h e  g e n e r a l  o b j e c t i v e s .  T h e  
o b j e c t i v e s  a r e  a  d i s t i l l a t i o n  o f  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  s y s t e m s  
l i s t e d  o r  t h e  r i a n t  s i d e  o f  t h e  c h a r t .  T h e s e  s y s t e m s  a r e  
e s s e n t i a l  t o  a n y  a p p l i c a t i o n  o f  A i r  F o r c e  p o w e r  i n  r e s p o n s e  t o  
a  d i r e c t i v e  f r o m  t h e  P r e s i d e n t  o f  t h e  u n i t e d  S t a t e s .  i n  
a o d i t i o n ,  d a t a  p r o c e s s i n g  s u p p o r t s  d a t a  r e d u c t i o n  a c t i v i t i e s  i n  
p r a c t i c a l l y  a l l  o t h e r  s y s t e m s .  T o  s u p p o r t  t h e s e  s y s t e m s ,  t h e  
f i v e  a r e a s  o f  e f f o r t  i n  t n i s  T P O  a r e  o r i e n t e d  t o w a r d  t h e  m a j o r  
o o a l s  o r  p r o d u c t s  s h o w n  o n  t n e  o v e r v i e w  c h a r t .  E a c h  o f  t h e  
a r e a s  o f  e f f o r t  w i l l  o e  d i s c u s s e d  i n  t h e  o r o e r  i n d i c a t e d  o n  t h e  
o v e r v i e w  c h a r t .  l b l  

1 b 2  3 . 1 1 . 2 . 1  ( U )  S O F T W A R E  Q U A L I T Y  -  T h e  g o a l s  o f  
t h i s  t e c h n i c a l  a r e a  a r e  t o  p r o v i d e  t h e  A i r  F o r c e  w i t h  
c a p a b i l i t i e s  t o  i m p r o v e  t n e  q u a l i t y  ( i . e . ,  r e i i a p i l i t y ,  
t r a n s f e r a o i l i t y ,  m a i n t a i n a b i l i t y ,  e f f i c i e n c y )  o f  i t s  s o f t w a r e  
w h i l e  l o w e r i n g  t h e  c o s t  t o  a t t a i n  t h a t  q u a l i t y .  T h i s  s h a l l  
c o m e  a b o u t  o y  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t e c h n o l o g i e s  f o r  t h e  q u a l i t y  
c o n t r o l  c f  c o m p u t e r  H i g h e r  O r d e r  L a n g u a g e s  ( H O L s )  a n d  
p r o c e d u r e s  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  c o s t  e f f e c t i v e  e r r o r - f r e e  
s o f t w a r e  s y s t e m s ,  l b 2  

l b 2 a  T h e  g o a l s  o f  t h e  H i g h e r  O r d e r  L a n g u a g e s  
( H O D  e f f o r t  a r e :  ( l )  t o  p r o d u c e  h i g h  q u a l i t y  c o m p i l e r s  i n  
a n  a u t o m a t e d  f a s h i o n ,  t h e r e b y  c u t t i n a  d o w n  o n  t h e  c o s t  a n d  
t i m e  r e c e s s a r y  t o  b u i l d  c o m p i l e r s ,  a n d  ( 2 )  t o  d e v e l o p  t h e  
m e t h o d o l o g y  n e c e s s a r y  t o  c o n t r o l  H O L s  i n  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  
c e r t a i n  p r o b l e m s  w i t h  t h e i r  u s e  a n d  t n e r e b y  p r o m o t e  t h e i r  
u s e .  I b 2 a  

l b 2 b  T h e  f i r s t  g o a l  i s  b e i n g  a c h i e v e d  b y  
c a p i t a l i z i n g  o n  s t a t e - o f - t h e - a r t  c o m p i l e r  b u i l d i n g  
t e c h n i q u e s  a n d  p r o d u c i n g  a  c o m p i l e r  b u i l d i n g  t o o l  c a l l e d  
u Q C I T ,  s t a n d i n g  t o r  J O V I A L  C o m p i l e r  I m p l e m e n t a t i o n  T o o l .  
T h e  f i r s t  J O C I ' I  f o r  i m p l e m e n t i n g  J 0 V 1 A L / J 3  c o m p i l e r s  w a s  
c o m p l e t e d  i n  N o v e m b e r  1 9 7 3 ,  a s  c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e  
m i l e s t o n e  c h a r t ,  T h e  c o m p i l e r  w a s  m o d i f i e d  t o  m e e t  s o m e  
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u n i q u e  r e q u i r e m e n t s  o f  w w m C C S ,  w a s  t e s t e d  a n d  a c c e p t e d  b y  
W F ' i C C S  u s e r s #  a n a  w i l l  b e c o m e  a  W W M C C s  s t a n d a r d  c o m p i l e r  o y  
S e p t e m b e r  1 9 7 4 .  ( T h u s  R A D C  w a s  a o i e  t o  p r o v i d e  S A C  a n d  
r l Q p A D  w | t n  a n  a c c e p t a b l e  J O V I A L  C o m p i l e r  a t  a  s a v i n g  
c o n s e r v a t i v e l y  e s t i m a t e d  t o  b e  s 6 5 8 , 0 0 0 ) .  A g a i n  l o o k i n g  a t  
t t e  c h a r t ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  a  f o l l o w - o n  e f f o r t  t o  d e v e l o p  
e  J O C I T  i o r  J O V I A L / J 7 3  w i l l  b e  c o m p l e t e d  i n  F Y - 7 7 .  T h e r e  
a r e  a l s o  p l a n s  u n d e r w a y  t o  d e v e l o p  s i m i l a r  t o o l s  f o r  F O R T R A N  
a n d  C O B O L ,  a n d  t t e  t o t a l i t y  o f  a l l  f o u r  c o m p i l e r  t o o l s  w o u l d  
f e e d  t h e  L a n g u a g e  C o n t r o l  A r e a  w n i c h  i s  d i s c u s s e d  l a t e r .  I b 2 b  

1  b 2 c  T h e r e  a r e  a l s o  e f f o r t s  i n  t h i s  a r e a  w h i c h  
w i l l  p r o v i d e  t h e  A i r  F o r c e  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  e v a l u a t e  i t s  
a p p l i c a t i o n s  w i t h  r e s p e c t  t o  w h i c h  H Q L  a n d / o r  t y p e  o f  
c o m p i l e r  w i l l  m e e t  i t s  n e e d s  a n d  a l s o  p r o v i d e  t h e  a b i l i t y  t o  
b e t t e r  s p e c i f y  t h e  H G L  o r  c o m p i l e r .  I b 2 c  

l b 2 a  w i t h  r e s p e c t  t o  a d v a n c i n q  t h e  
s t a t e - o f - t h e - a r t  o f  c o m p i l e r s ,  t h e r e  i s  a n  o n g o i n g  e f f o r t  t o  
m a k e  e x t e n s i b l e  l a n g u a g e  c o m p i l e r s  e f f i c i e n t  e n o u g h  f o r  
p r a c t i c a l  u s e ,  a n d  a  p l a n n e d  e f f o r t  t o  i m p l e m e n t  a  c o m p i l e r  
f o r  a n  " e r r o r  r e s i s t a n t "  l a n g u a g e .  I b 2 d  

l c - 2 e  " t h e  s e c o n d  g o a l  o f  t h e  H i g h e r  O r d e r  
L a n g u a g e  e f f o r t s  i s  a i m e d  a t  p r o v i d i n g  t h e  A i r  F o r c e  w i t h  a  
m e a s u r e  o f  c o n t r o l  o v e r  t h e  H O L s  i t .  u s e s .  T h e  f i r s t  e f f o r t  
u n d e r t a k e n  w a s  t o  d e v e l o p  a  H O L  c a l l e d  J Q V I A L / J 7 3  w h i c h  i s  
m o r e  r e s p o n s i v e  t o  A i r  F o r c e  n e e u s  a n d  s h o u l d  t h u s  i n c r e a s e  
H O L  u s a g e ,  T h e  o r i g i n a l  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h i s  H O L  w a s  
c o m p l e t e d  i n  F f - 7 3 ,  a n d  i t  i s  p l a n n e d  t o  m o d i f y  t h e  l a n g u a g e  
i n  F I - 7 5  a n d  7 6  t o  m a k e  i t  m o r e  " e r r o r  r e s i s t a n t " .  I b 2 e  

l b 2 £  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  c o m p i l e r  v a l i d a t i o n  
s y s t e m  . i s  p a r t  o f  t h i s  e f f o r t .  A  c o m p i l e r  v a l i d a t o r  f o r  
J O V I A L / J 3 ,  c a l l e d  J  C V S ,  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  a n d  a u g m e n t e d  t o  
a  d e g r e e  w h e r e  i t  i s  t h e  m o s t  c o m p l e t e  s i n g l e  t e s t  o f  a  
c o m p i l e r  } n  e x i s t e n c e .  T h e  s u c c e s s  o f  t h i s  t o o l  h a s  
p r o m p t e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  s i m i l a r  s y s t e m  f o r  J O V I A L / J 7 3  
c o m p i l e r s .  A n  e v a l u a t i o n  o f  c o m p i l e r  v a l i d a t o r s  a l r e a d y  i n  
t h e  f i e l d  f o r  C O B O L  a n d  F O R T R A N  i s  a l s o  u n d e r w a y .  A  B A S I C  
c o m p i l e r  v a l i d a t o r  i s  a l s o  u n d e r  t e s t  i n - h o u s e  a n d  a  
f o l l o w - o n  i s  p l a n n e d  t o  u t i l i z e  m o o e r n  " t h e o r e m - p r o v i n g "  
t e c h n i q u e s  t o  b u i l d  a n  " a b s o l u t e "  c o m p i l e r  v a l i d a t o r .  I b 2 f  

l b ? q  T h e  p r o b l e m  o f  m u l t i p l e  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  
p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s ,  a r i s i n g  f r o m  i n c o m p l e t e ,  a m b i g u o u s  
s p e c i f i c a t i o n s ,  w a s  a t t a c k e d  b y  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  s y s t e m  
c a l l e d  S e m a n t i c s  o r i e n t e d  L a n g u a g e  ( S E M A N Q L )  w h i c h  e n a b l e s  
o n e  t o  p r e c i s e l y  s p e c i f y  a n d  c h e c k  o u t  t h e  s y n t a x  a n d  
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s e m a n t i c s  o f  a  H ( j L ,  S  E  M  A  N  o  L  w a s  a p p l i e d -  t o  J q V I A L / J 3  i r i  
F Y - 7 3  w i t h  s a t i s f y i n g  r e s u l t s  a n a  w i l l  b e  u t i l i z e d  i n  F Y - 7 3  
t o  " d e b u g "  t h e  J Q V I A L / J 7 3  s p e c i f i c a t i o n  m e n t i o n e d  a b o v e .  
F u t u r e  p l a n s  i r c l u a e  t n e  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  s y s t e m  t o  o t h e r  
A i r  f c r c e  s t a n d a r d  H O L s  s u c h  a s  F O R T R A N  a n d  C O B O L .  I b 2 g  

l b 2 h  I n  o r d e r  t o  c o l l e c t  p r o p e r  d a t a  o n  H O L s  
u s e d  i n  t h e  A i r  F o r c e  s o  t h a t  c o n s t r u c t i v e  c n a n g e s  c a n  b e  
m a d e ,  s t a t i s t i c s  g a t h e r i n g  p a c k a g e s  f o r  J O V I A L  a n d  B A S I C  a r e  
b e i n g  d e v e l o p e d ,  b o t h  i n - h o u s e  a n d  c o n t r a c t u a l l y .  T h e s e  
p a c k a g e s  w i l l  u t i l i z e  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  t o  H O L  c o m p i l e r s  
t o  p r c v i o e  t h e  d a t a  w h i c n  w a s  d r a s t i c a l l y  l a c K i n g  i n  t h e  
p a s t  w h e n  H O L  o r  c o m p i l e r  u p d a t e s  w e r e  a t t e m p t e d .  I b 2 h  

l b 2 i  o t h e r  w o r k  i n  t h i s  a r e a  i n c l u d e s  s t u d i e s  
i n t o  H O L  r e q u i r e m e n t s  o f  s p e c i f i c  A i r  F o r c e  s y s t e m s  s u c h  a s  
D A I S  ( D i g i t a l  A v i o n i c s  i n f o r m a t i o n  S y s t e m s )  a n d  t h e  
c o m p a r i s o n  o f  e l l  H O L s  i n  u s e  b y  D O D .  1  b 2 i  

l b ? j  T h e  l a s t  p r o d u c t  o n  t h e  m i l e s t o n e  c h a r t ,  
i n  f Y - 8 0 ,  r e p r e s e n t s  t n e  g a t h e r i n g  o f  t h e  t o o l s  a n d  
t e c h n o l o g y  d e v e l o p e d  f r o m  t h e  C o m p i l e r  T e c n n o l o g y  a n d  
L a n g u a g e  C o n t r o l  a r e a  i n t o  n e a t  p a c k a g e s  w h i c n  w i l l  g i v e  t h e  
A i r  F c r p e  c o m p l e t e  c o n t r o l  o v e r  a l l  s t a n d a r d  H O L s  i t  p l a n s  
t o  u s e  n o w  a n d  i n  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e ,  ( i . e . ,  F O R T R A N ,  
C O B O L ,  J O V 1 A L / J 3  a n d  J O V X A L / J 7 3 . )  T o  h e l p  i n  t h i s  c o n t r o l ,  
t h e  d e s i g n  o f  a  L a n a u a g e  C o n t r o l  F a c i l i t y  a n d  t h e  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  r e p o r t i n g  s y s t e m  w i l l  o e g i n  i n  F Y - 7 5 ,  l b 2 j  

l b 2 k  T h e  g o a l s  o f  t h e  S o f t w a r e  R e l i a b i l i t y  
e f f o r t s  e r e  t o  i n v e s t i g a t e  a n d  d e v e l o p  t e c h n i q u e s  f o r  
i n c r e a s i n g  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  c o m p l e x  s y s t e m  s o f t w a r e ,  l b 2 k  

l b 2 1  I n i t i a l  d e s i g n  o f  a  c e n t r a l i z e d  d a t a  
f a c i l i t y  o n  s o f t w a r e  e r r o r ,  c o s t  a n d  p r o d u c t i v i t y  d a t a  w a s  
i n i t i a t e d  i n  F Y - 7 4 ,  A n  e f f o r t  w a s  i n i t i a t e d  t o  s t u d y  
e x i s t i n q  m e t h o d s  o f  d e t e c t i n g  a n d  e v a l u a t i n g  s o f t w a r e  
f a i l u r e s  d u r i n g  t e s t i n g  a n d  o p e r a t i o n a l  p h a s e s  o f  l a r g e  
C o m m a n d  a n a  C o n t r o l  s o f t w a r e  S y s t e m s ,  E f f o r t s  w e r e  a l s o  
i n i t i a t e a  t o  s t u d y  t h e  n a t u r e  o f  s o f t w a r e  r e l i a b i l i t y  
m o a e l i n g ,  s o f t w a r e  e r r o r s ,  t n e i r  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  n u m b e r ,  
t h e i r  r e n o v a l  d u r i n g  t e s t i n g  a n d  c o r r e c t i o n ,  t h e  p r e d i c t i o n  
o f  t h e i r  o c c u r r e n c e ,  a n d  t e c h n i q u e s  f o r  w r i t i n g  l o w  e r r o r  
c o n t e r t  s o f t w a r e ,  A  p r o t o t y p e  s o f t w a r e  i m p l e m e n t a t i o n  
M o n i t o r  ( S I M O N )  w a s  a l s o  d e s i g n e d  i n  F Y - 7 4  a n d  i s  c u r r e n t l y  
u n d e r  d e v e l o p m e n t ,  l b 2 1  
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I  f c ;  3  3 . 1 1 , 2 , 2  ( U )  S O F T W A R E  E N G I N E E R I N G  -  T h e  g o a l s  
o f  t h i s  T e c h n i c a l  A r e a  a r e  t o  d e v e l o p  p r o g r a m m i n g  a i d s  a n d  
t o o l s  r e q u i r e d  b y  p r o g r a m m e r s ,  t e s t  e n g i n e e r s  a n d  m a i n t e n a n c e  
p e r s o n n e l  a n d  t o  d e v e l o p  t h e  m e a n s  t o  m a k e  t n e s e  t o o l s  r e a d i l y  
a v a i l a b l e  f o r  D G D  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t s  a c r o s s  t h e  c o u n t r y ,  

l b 3 a  T h e  g o a l s  o f  t h e  P r o g r a m m e r  T o o l s  e f f o r t  
a r e  t o  d e v e l o p  s o f t w a r e  t o o l s  w h i c h  w i l l  a s s i s t  t h e  w r i t e r s  
o r  p r o g r a m m e r s  o f  s o f t w a r e ,  a n d  s u p p o r t  t e s t  e n g i n e e r s  a n d  
m a i n t e n a n c e  p e r s o n n e l .  T h e s e  t o o l s  a r e  g e n e r a l l y  i n  t h e  
f o r m  o f  c o m p u t e r  p r o g r a m s ,  s u p p o r t  s o f t w a r e  a n d  o t h e r  
a u t o m a t e d  ^ > i d s  a n d  p r o v i d e  h e l p  i n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  
s o f t w a r e .  A  m u l t i t u d e  o f  t o o l s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  a n d  a r e  
c u r r e n t l y  a v a i l a b l e .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e s e  t o o l s  a r e  u s u a l l y  
o n  a  s p e c i f i c  m a c h i n e  a n d / o r  f o r  a  s p e c i f i c  l a n q u a g e .  A  
v e h i c l e  t o r  m a k i n g  t h e s e  t o o l s  a v a i l a b l e  d e s n i t e  t h i s  
a r a w f c a c k  i s  t h e  N a t i o n a l  S o f t w a r e  W o r k s  ( N S W )  w h i c h  i s  
d i s c u s s e o  l a t e r ,  A  n u m b e r  o f  t o o l s  w m c h  h a v e  n r e a t .  
p o t e n t i a l  f o r  I m p r o v i n g  s o f t w a r e  r e l i a b i l i t y  a n d  
p r o d u c t i v i t y  a r e  p r o p o s e d  o r  a r e  c u r r e n t l y  i n  d e v e l o p m e n t ,  
e . g . ,  s t r u c t u r a l  c o m p l e x i t y  a n a l y z e r s  a n d  a u t o m a t i c  e r r o r  
d a t a  c o l l e c t o r s .  A n a l y z e r s  w h i c h  D e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  o f  
c o m p l i a n c e  t o  p r o g r a m m i n g  c o n v e n t i o n s ,  a n d  a n a l y z e r s  f o r  
s e a r c h i n g  o u t  c o d i n g  b l u n d e r s  a r e  p l a n n e d  t o r  d e v e l o p m e n t  i n  
F Y - 7 5  a n d  t Y - 7 6 .  

1 b 3 b  E m p h a s i s  i n  t h e  a r e a  o f  s o f t w a r e  t e s t  
t o o l s  w i l l  b e  p i e c e d  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  a n d  m o r e  
p o w e r f u l  t o o l s  w h i c h  s u p p o r t  e x t e n s i v e  a n a l y s i s  o f  l o g i c a l  
p a t h s  i n  s o f t w a r e  a s  a  f u n c t i o n  o f  i n p u t  d a t a  s e t s .  T h e  
s y s t e m s  a l s o  p r o v i d e  v a l u a b l e  s t a t i s t i c a l  r e c o r d s  o f  t e s t s  
c o m p l e t e d ,  l o g i c a l  p a t h s  t e s t e d  a n d  n o t  t e s t e d ,  a n d  a s s i s t  
i n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  n e w  t e s t  c a s e s  a n d  t i m i n g / c o d e  
o p t i m i z a t i o n .  

i b 3 c  . e n  t o o l s  a r e  a l s o  b e i n g  d e v e l o p e d  s u c h  a s  
b l o c k  a n a l y z e r s  t o r  d e t e r m i n i n g  s c o p e  o f  v a r i a b l e s ,  a n d  l o o p  
a n a l y z e r s  f o r  c e t . e r m i n i n g  p o t e n t i a l l y  s i n g u l a r  p o i n t  
c o n d i t i o n s ,  

l b  3 d  O t h e r  a p p r o a c h e s  t o  t e s t i n g  s o f t w a r e  
i n v o l v e  m e t h o d s  f o r  p r o v i n g  s o f t w a r e  f o r m a l l y  c o r r e c t  a n d  
i n c l u d e  i n d u c t i v e  p r o o f s  o n  p r o g r a m m i n g  a s s e r t i o n s ,  
s e m i - a u t o m a t i c  t h e o r e m  p r o v e r s ,  a n d  e x h a u s t i v e  t e s t  c a s e  
a n a l y s i s ,  

l b 3 e  B e c a u s e  o f  t h e  d i v e r s i t y  o f  e x i s t i n q  t o o l s  
f o r  t e s t i n g ,  a n d  w r i t i n g  s o f t w a r e ,  a  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  t o  
b e  f a c e o  i r  q u a l i t y  s o f t w a r e  p r o d u c t i o n  i s  t h a t  o f  
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c a t a l o g i n g  a n d  c l a s s i f y i n g  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  t o o l s  
a v a i l a t l e  a n d  c f  m a k i n g  t h e s e  t o o l s  a v a i l a b l e  t o  A i r  F o r c e  
a n d  e t h e r  g o v e r n m e n t  u s e r s .  m i s  c a t a l o g i n g  w i l l  i n c l u d e  a n  
a n a l y s i s  o f  e a c h  s o f t w a r e  t o o l  t o  d e t e r m i n e  l a n g u a g e s  o r  
o p e r a t i n g  s y s t e m  d e p e n d e n c i e s ,  k n o w n  e r r o r s  o r  d e f i c i e n c i e s ,  
a n d  f u n c t i o n a l  r e a u i r e m e n t s  a n d  o t h e r  p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  
p a c x a c e  t h a t  m a y  i m p a c t  i n t e n d e d  u s e r s  o f  t h e  t o o l s .  A l s o  
i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s  w i l l  b e  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  
i m p r o v i n g  t h e  g e n e r a l  u t i l i t y  o f  e a c h  t o o l  f o r  w i d e r  u s a g e ,  
a n d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m o v i n g  t h e  t o o l s  t o  o t h e r  
e n v i r o n m e n t s  a n d  t r a n s l a t i n g  t h e  p a c k a g e s  t o  o t h e r  
p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s .  I b 3 e  

l b 3 f  I h e  g o a l s  o f  t h e  m o d e r n  P r o g r a m m i n g  
P r a c t i c e s  a r e a  a r e  t o  u n d e r t a k e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
t e c h n i q u e s  f o r  f o r m a l i z i n g  t h e  d e s i g n  o f  s o f t w a r e .  I b 3 f  

1  f c 3 9  T r a d i t i o n a i i y ,  s o f t w a r e  d e s i g n  h a s  b e e n  
b a s e d  u p o n  n a t u r a l  l a n g u a g e  n a r r a t i v e s ,  f l o w  c h a r t s  a n d  
d e c i s i o n  t a b l e s .  N e w  a p p r o a c h e s  c u r r e n t l y  b e i n g  ( o r  p l a n n e d  
t o  b e )  i n v e s t i g a t e d  i n v o l v e  t h e  u s e  o f  t h e  H 1 P 0  t e c h n i q u e  
( h i e r a r c h y - i n p u t - p r o c e s s - o u t p u t ) ,  t r a n s i t i o n  d i a g r a m s ,  
l e v e l s  o f  c e s i g n  a b s t r a c t i o n ,  p s e u d o  l a n g u a g e s  a n d  s p e c i a l  
d e s i g n  l e n c u a a e s ,  s u c h  a s  t h e  U n i v e r s i t y  o f  i c h i g a n ' s  P S L  
( P r o b l e m  s t a t e m e n t  L a n g u a g e ) ,  N a t i o n a l  C a s h  R e g i s t e r ' s  A D S  
( A c c u r a t e l y  D e f i n e o  s y s t e m ) ,  a n d  I B M ' s  P D L  ( P r o b l e m  D e s i g n  
L a n g u a g e ) .  F u l l y  a u t o m a t i c  t r a n s l a t i o n  f r o m  d e s i g n  t o  
p r o g r a m m i n g  l a n q u a o e  i s  c o n s i d e r e d  a  d e s i g n  g o a l  i n  m a n y  o f  
t h e  a b o v e  s y s t e m s ,  l b 3 q  

l b 3 n  o t h e r  t e c h n i q u e s  b e i n g  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  
d e s i g n e r  i n d u c e  s y s t e m s  f o r  t e s t i n g  t h e  c o m p l e t e n e s s  o f  
n a r r a t i v e  t y p e  s o f t w a r e  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  c o n s i s t e n c y  
c h e c k i n g ,  a n c  f o r  p e r f o r m i n g  t e r m i n a t i o n  c h e c k s  o n  s o f t w a r e  
d e s i g n s .  O t h e r  e f f o r t s  b e i n g  u n d e r t a k e n  i n c l u d e  t h e  
c p v e l c p m e n t  o f  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  p r e p r o c e s s o r s  f o r  
J O V I A L ,  C O B O L ,  a n d  F O R T R A N ,  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  
p r o g r a m m i n g  s u p p o r t  l i b r a r i e s  f o r  t h e  a b o v e  l a n g u a g e s .  I b 3 h  

1 b 3 i  A  d e t a i l e d  s e t  o f  g u i d e l i n e s  w i l l  a l s o  b e  
c o m p l e t e c  i n  F i - 7 5  t h a t  w i l l  s e r v e  t o  t r a n s f e r  p r e s e n t  
t e c h n o l o g y  i n  s t r u c t u r e d  p r o g r a m m i n g  ( S P ) ,  t o p - d o w n  
p r o g r a m m i n g ,  c h i e f  p r o g r a m m e r  t e a m s  ( C P T s )  a n d  p r o g r a m m i n g  
s u p p o r t  l i b r a r i e s  ( P S i s )  t o  t h e  A i r  F o r c e  f o r  f u r t h e r  
a p p l i c a t i o n .  A r e a s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  i n c l u d e  t h e  
d e v e l o p m e n t  O f  S P  l a n a u a g e  s t a n d a r d s  f o r  C O B O L ,  F O R T R A N ,  
J O V I A L ,  j 3  a n d  J 7 3 ,  a n a l y s i s  o f  d a t a  s t r u c t u r i n g  m e t h o d s ,  a n d  
d e v e l o p m e n t  o f  r e g u i r e m e n t s  f o r  a  C R T  a n d  P S L .  O t h e r  
a s p e c t s  o f  s o f t w a r e  q u a l i t y  a r c h i t e c t u r e  a n d  s o f t w a r e  
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q u a l i t y  e n g i n e e r i n g  w i l l  a l s o  b e  e x p l o r e d  i n c l u d i n g  t h e  
m e t r i c s  o f  s o f t w a r e  q u a l i t y .  1  b 3 i  

1 0 3 . 7  T h e  g o a l  o f  t h e  N a t i o n a l  s o f t w a r e  W o r k s  
e f f o r t  i s  t o  i m p r o v e  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  O D D  s o f t w a r e  
d e v e l o p m e n t  o y  m a k i n g  a v a i l a b l e  t o  p r o g r a m m e r s  a n d  m a n a g e r s ,  
i r  a  u n i f o r m  f a s h i o n ,  t h o s e  t y p e s  o f  s o f t w a r e  t o o l s  i n  
w i d e s p r e a d  u s e  i n  t h e  r e s e a r c h  c o m m u n i t y ,  l b 3 7  

l b 3 k  T w o  e o u a l l y  i m p o r t a n t  t a s k s  c o n f r o n t  t h e  R  
&  D  l a b o r a t o r y :  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t o o l s  a n d  t h e  e x p o r t i n g  
o f :  t o o l s .  O n c e  a  p a r t i c u l a r  s e t  o f  s o f t w a r e  t o o l s  i s  
d e v e l o p e d ,  a  m e a n s  m u s t  b e  a v a i l  a b l e  t o  d i s t r i b u t e  t h e s e  
t o o l s  t o  v a r i o u s  u s e r s .  O f t e n ,  t h i s  t a s k  i s  h a m p e r e d  
b e c a u s e  o f  t h e  t r a n s f e r a b i l i t y  p r o b l e m  -  t h e  p r o b l e m  o f  
g e t t i n g  p r o g r a m s  d e v e l o p e d  a t  R A D C  o n  o n e  c o m p u t e r  o u t  i n t o  
a  u se r  communi ty  o f  d i f f e ren t  compute r  types .  Because  
s o f t w a r e  c a n  b e  t r a n s m i t t e d  a c c u r a t e l y  o v e r  d i g i t a l  
c o m m u n i c a t i o n  l i n k s ,  a  p r o m i s i n g  s o l u t i o n  i s  t o  m a k e  t h e s e  
s o f t w a r e  t o o l s  a v a i l a b l e  t h r o u g h  t h e  A R P A  s p o n s o r e d  N a t i o n a l  
s o f t w a r e  W o r k s  ( N s  W ) .  1  b  3  k  

1  b 3 1  T h e  N S W  i s  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  t h e  n e c e s s a r y  i n t e r f a c e  p r o g r a m s  o n  t h e  A R P A N E T  t o  a l l o w  
y s e r s  a c c e s s  t c  a n  i n t e g r a t e d  s e t  o f  t o o l s  a n d  p r o g r a m m i n g  
a n d / o r  m a n a g e m e n t  a i o s  w h i c h  m i g h t  e k i s t  a t  d i f f e r e n t  
i n s t a l l a t i o n s  c r  s i t e s  t h r o u g h o u t  t h e  c o u n t r y .  A  u s e r  a t  
o n e  s i t e  w o u l d  h a v e  a  s t a n d a r d  m e t h o d  o f  u s i n g  a  t o o l  a t  a  
s i t e  t h o u s a n d s  o f  m i l e s  a w a y ,  T h e  N S W  w o u l d  p r o v i d e  a  
f r a m e w o r k  t o r  t o o l  e n c a p s u l a t i o n ,  c e n t r a l i z e d  a c c o u n t i n g ,  
c e n t r a l i z e d  f i l e  m a n a g e m e n t ,  a n d  f r o n t - e n d  p r o c e s s i n g ,  l f c 3 1  

l b 3 m '  N S W  s e r v i c e  w i l l  b e g i n  i n  F Y - 7 6  w i t h  t h e  
c o n n e c t i o n  o f  t h e  D a t a  S e r v i c e s  D e s i g n  C e n t e r  a s  a  u s e r  
b e a r i n g  h o s t .  L a t e r ,  R A D C  w i l l  c o n n e c t  i t s  M U L T I C S  a n d  
• W  C C S  c 0 , T , P u t e r  t . o  t h e  A R P A N E T  i n  o r d e r  t o  m a k e  a v a i l a b l e  
u a  P C  d e v e l o p e d  t o o l s .  T h u s  t h e  o f t e n  s o u g h t  l i n k s  b e t w e e n  
t h e  l a b o r a t o r y  a n < 3  t h e  u s e r  w i l l  b e  a c h i e v e d .  M i n i m a l  
m o d i f i c a t i o n s  t o  t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m s  w i l l  b e  m a d e  t o  
c o n v e r t  t h e  R A D C  c o m p u t e r s  i n t o  t o o l  b e a r i n g  h o s t s ,  l b 3 m  

l b 3 n  N S W  a n d  t h e  A R P A N E T  w i l l  p r o v i d e  a n  
e n v i r o n m e n t  w h e r e b y  t h e  p r o d u c e r s  o f  s o f t w a r e  t o o l s  c a n  
e a s i l y  i n t e r a c t  w i t h  t h e  u s e r  o f  t h e  t o o l s .  F i l e s  a n d  
p r o g r a m s  c a n  b e  t r a n s f e r r e d  b e t w e e n  s i t e s  w i t h  e a s e ,  
i n f o r m a t i o n  c a n  q u i c k l y  p a s s  f r o m  t h e  t o o l  p r o d u c e r  t o  t h e  
t o o l  u s e r  e n d  b a c k  a g a i n  i n  m u c h  l e s s  t i m e  t h a n  b e f o r e .  
W h e r e  t h e  l a b o r a t o r i e s  b e f o r e  w e r e  i s o l a t e d  c e n t e r s  o f  
r e s e a r c h ,  n o w  a  c l o s e  i n t e r a c t i o n  w i t h  u s e r s  I s  p o s s i b l e ,  l b 3 n  
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1 d 3 o  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  q u a l i t y  s o f t w a r e  
p r o d u c t i o n  a n d  a n a l y s i s  c e n t e r  r e q u i r e s  l u s t  s u c h  a  c l o s e  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  u s e r s  a n d  p r o d u c e r s  o f  t o o l s ,  A  
s o f t w a r e  r e l i a b i l i t y  c e n t e r  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  w h i c h  
m a i n t a i n s  d a t a  o n  t h e  q u a l i t y  o f  s o f t w a r e  p r o d u c e d  b y  
v e n d e r s .  I n f o r m a t i o n  o n  s o f t w a r e  r u n n i n g  i n  t h e  f i e l d  c a n  
b e  r e t u r n e e  t o  t h e  c e n t e r  f o r  u p d a t i n g  r e l i a b i l i t y  f i l e s .  
S a m p l e s  o f  s o f t  w a r e  c a n  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  c e n t e r  t h r o u g h  
N S W  a n d  a n a l y z e d  f o r  q u a l i t y .  S t a t i s t i c s  c a n  b e  c o l l e c t e d  
a n d  r e t a i n e d  f o r  f u t u r e  s o f t w a r e  c o n t r a c t o r  q u a l i f i c a t i o n .  
I n  t h i s  w a y  h i g h  s t a n d a r d s  f o r  s o f t w a r e  v e n d o r  s e l e c t i o n  c a n  
D e  m a i n t a i n e d .  T h i s  w o u l d  d i r e c t l y  a i d  a  U S A F  a c q u i s i t i o n  
w h i c h  h a s  s o f t w a r e  c o m p o n e n t s .  l b 3 o  

1  o 4  3 . 1 1 . 2 . 3  ( U )  S Y S T E M  S O F T W A R E  -  T h e  g o a l s  o f  
t h i s  T e c h n i c a l  A r e a  a r e  t o  s u p p o r t  A i r  F o r c e  W W M C C S  s i t e s ,  
e n h a n c e  t h e  c a p a b i l i t y  o f  W W M C C S .  d e v e l o p  f o r  u s e r s  t h e  a b i l i t y  
t o  m a n i p u l a t e  l a r g e  d a t a  b a s e s  a n d  t o  d e v e l o p  t e c h n i q u e s  f o r  
o r o v i d i n g  m u i t i - l e v e l  s e c u r i t y ,  l b 4  

l b 4 a  T h e  g o a l  o f  t h e  S e c u r i t y  T e c h n o l o g y  e f f o r t  
i s  t o  d e v e l o p  t h e  a b i l i t y  t o  s h a r e  E D P  s y s t e m s  a n d  t h e  
i n f o r m a t i o n  t h e r e i n  w i t h  t h e  a s s u r a n c e  t h a t  c l a s s i f i e d  
i n f o r m a t i o n  s t o r e d  a n d  p r o c e s s e d  w i l l  r e c e i v e  a p p r o p r i a t e  
p r o t e c t i o n .  I b 4 a  

l b 4 b  T h e  s p e c i f i c  g o a l s  a n d  p r o d u c t s  o f  t h i s  
p r o g r a m  a r e  o r g a n i z e d  i n t o  t h r e e  c a t e g o r i e s :  l b 4 b  

1 b 4 h  1  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  a o s t r a c t  
m a t h e m a t i c a l  m o d e l  o f  c o m p u t e r  s e c u r i t y  d e s i g n  
r e q u i r e m e n t s  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  D e o a r t m e n t  o f  D e f e n s e  
s e c u r i t y  s y s t e m  f o r  p r o t e c t i o n  o f  c l a s s i f i e d  i n f o r m a t i o n .  
F u r t h e r ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  e x p l i c i t  m e t h o d o l o g y  f o r  
a p c l i c a t i o n  o f  t h e s e  m o d e l s  t . o  t h e  d e s i g n  a n d  
c e r t i f i c a t i o n  o f  s p e c i f i c  s y s t e m s .  J . b 4 b l  

l b 4 b 2  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  p r o t o t y p e  s e c u r e  
c o m p u t e r  s y s t e m  w n i c h  w i l l  p r o v i d e  t h e  m u l t i - l e v e l  
i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  c a p a b l i t y  d e s c r i b e e  u n d e r  G e n e r a l  
O b j e c t i v e .  I b 4 b 2  

1  b 4 b 3  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  c o m p u t e r  
s e c u r i t y  t e c h n i q u e s  d e v e l o p e d  t o  s p e c i f i c  A i r  F o r c e  
r e q u i r e m e n t s .  I n  p a r t i c u l a r ,  t e c h n o l o g y  t r a n s f e r  s u p p o r t  
w i l l  p e  D r o v i d e d  t o  c u r r e n t  A D P  s y s t e m  d e v e l o p m e n t s  w h i c h  
p r e s e n t l y  c a n n o t  s a t i s f y  e c o n o m i c  c o n s t r a i n t s  n o r  
r e c u i r e c  o p e r a t i o n a l  c a p a b i l i t i e s  d u e  t o  t h e  c u r r e n t  l a c k  
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o f  v a l i o  c o m p u t e r  s e c u r i t y  c o n t r o l s  i m p l e m e n t e d  i n  t h e  
h a r d w a r e  a n c  s o f t v a r e .  I b 4 b 3  

1  f c 4 c  T h e  a p p r o a c h  b e i n g  t a k e n  b y  E S D  f o r  
d e v e l o p i n g  a  s e c u r e  c o m p u t e r  s y s t e m  b e g i n s  w i t h  a  f o r m a l  
d e f i n i t i o n  ( i . e . ,  m o d e i )  o f  s e c u r e  o p e r a t i o n .  T h i s  m o d e l  
d e f i n e s  t o e  o p e r a t i o n s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  u t i l i t y  a s  w e l l  a s  
t h e  s e c u r i t y  o f  a  c o m p u t e r  s y s t e m ,  A  h a r d w a r e / s o f t w a r e  
s e c u r i t y  K e r n e l ,  t o t a l l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t n e  s y s t e m ' s  
s e c u r i t y ,  t h e n  t a k e s  p l a c e  a s  a  d i r e c t  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  
s e c u r i t y  m o d e l .  E S D  h a s  c o m p l e t e d  t w o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  
m o d e l s  f o r  c o m p u t e r  s e c u r i t y  a n d  h a s  i m p l e m e n t e d  o n e  o f  t h e m  
o n  a  P D P - 1 1 / 4 5  m i n i c o m p u t e r  t o  p r o v i d e  a  f e a s i b i l i t y  
d e m o n s t r a t i o n .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  s e c u r e  g e n e r a l  p u r p o s e  
l a r g e  s c a l e  c o m p u t e r  s y s t e m  i s  o e i n g  u n d e r t a k e n  b a s e d  o n  t h e  
m e t h o d c l o q y  d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  d e m o n s t r a t i o n .  
T h i s  d e v e l o p m e n t ,  u s i n g  t h e  s e c u r i t y  k e r n e l  a p p r o a c h ,  w i l l  
u s e  a n  a p p r o p r i a t e  t a r g e t  c o m p u t i n g  s y s t e m  w h o s e  u t i l i t y  h a s  
b e e n  p r e v i o u s l y  e s t a b l i s h e d .  i n  a d d i t i o n ,  d e v e l o p m e n t  o f  
a u d i t ,  s u r v e i l l a n c e ,  a n d  s e c u r e  D M S  s u b s y s t e m s  w i l l  b e  
u n d e r t a k e n  t o  p r o v i d e  a p p l i c a t i o n  a i d s  f o r  a  s e c u r e  c o m p u t e r  
s y s t e m ,  F i n a l l y ,  t o  f a c i l i t a t e  u s e  o f  s e c u r e  c o m p u t e r  
s y s t e m s ,  m o r e  e f f i c i e n t ,  l e s s  e x p e n s i v e  t e r m i n a l  a n d  
c o m m u n i c a t i o n  s e c u r i t y  e q u i p m e n t  d e s i g n s  w i l l  b e  d e v e l o p e d ,  ! h 4 c  

l b 4 d  S o f t w a r e  E x e c u t i v e  S e r v i c e s  -  T h e  g o a l s  o f  
t h e  S o f t w a r e  e x e c u t i v e  S e r v i c e s  e f f o r t  a r e :  t o  p r o v i d e  
r e q u i r e m e n t  a n a l y s i s ,  q u a l i t y  a s s u r a n c e ,  t e s t i n g  s u p p o r t  a n d  
d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  A i r  F o r c e  W M C C S  c o m m u n i t y ,  
a n d  t o  p r o v i d e  s y s t e m  s o f t w a r e  s u p p o r t  t o  o o e r a t i o n a l  u s e r s  
r e q u i r i n g  c a p a b i l i t i e s  t o  m a n i p u l a t e  l a r g e  d a t a  b a s e s .  I b 4 d  

l b 4 e  R f t D C ,  a t  t h e  r e q u e s t  o f  H q  U S A ^ / A C D ,  
c o m p l e t e d  a  s t u d y  o f  t h e  E x t e n d e d  i n s t r u c t i o n  S e t  ( E I S )  f o r  
t h e  H o n e y w e l l  6 0 0 0  s e r i e s  c o m p u t e r s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  
s t u d y  h a d  e  m a j o r  i m p a c t  o n  t h e  d e c i s i o n  b y  J T S A  ( J o i n t  
T e c h n i c a l  S u p p o r t  A c t i v i t y )  t . o  u p g r a d e  a l l  t h e  W W M C C S  
c o m p u t e r s  t o  i n c l u d e  E I S ,  l b 4 e  

1  d 4 f  J n  a d d i t i o n ,  R A D C ,  u s i n g  t h e  R A D C  
H o n e y w e l l  6 3 5  c o m p u t e r ,  s t u d i e d  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  u s i n g  
H o n e y w e l l  6 0 0  c o m p u t e r s  f o r  t h e  m a j o r  c o m m a n d  u p d a t e  p r o g r a m  
a n d  a s  b a c k u p  f o r  t h e  H / 6 Q Q 0  w W M C C S .  R e s u l t s  o f  t h e  R A D C  
e f f o r t  h a d  a  m a j o r  e f f e c t  o n  t h e  H q  U S A F / A C D  d e c i s i o n  n o t  t o  
u s e  t h e  H / 6 0 0  c o m p u t e r s ,  l b 4 f  

l b 4 g  R f t O C  d e v e l o p e d  a  t e c h n i c a l  o l a n  f o r  t h e  
A i r  F o r c e  D a t a  S y s t e m  D e s i g n  c e n t e r  ( A F D S O C )  t o  a s s i s t  t h a t  
o g a n i z a t i o n  i n  p e r f o r m i n g  t h e i r  f u n c t i o n  a s  t h e  A i r  F o r c e  

8 



TPO 12  -  1975 
R J C  1 8 - J U N - 7 5  0 5 : 4 4  3 2 7 7 1  

f o c a l  p o i n t  f o r  r e p o r t i n g  W W M C C S  d e f i c i e n c i e s  t o  J T S A .  T h e  
p l a n  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  f o l l o w e d  a n d  R A O C  h a s  b e c o m e  t h e  
p r i m e  s o u r c e  f o r  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  t o  A F D S O C .  A  l e t t e r  
o f  a g r e e m e n t  h a s  b e e n  i n i t i a t e d  d e f i n i n g  t h e  r o l e s  o f  RADC 
a n d  A F D S O C  i n  s u p p o r t i n g  t h e  A i r  F o r c e  W W M C C S  s i t e s .  l b 4 g  

l c 4 h  R A D C »  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  E S D / M I T R E  a n d  
J T S A  h a s  p e r f o r m e d  f i e l d  t e s t s  o n  t h e  H o n e y w e l l  
d e v e l o p m e n t a l  N e t w O r *  P r o c e s s i n g  S y s t e m  ( M P S )  t o  t e s t  i t s  
f u n c t i o n a l  c a p a b i l i t i e s  a n d  t o  d e t e r m i n e  i t s  
u t i l i t y / a p p l i c a b i l i t y  t o  t r i e  W W M C C S  c o m m u n i t y .  T h e  t e s t  
r e o o r t s  a r e  b e i n g  p r e p a r e d .  A n a l y s i s  o f  r e s u l t s  p o i n t  o u t  
t h a t  c u r r e n t  N P S  i m p l e m e n t a t i o n  d e c r e a s e s  s y s t e m  t h r o u g h p u t  
i n  c o m p a r i s o n  w i t h  e x i s t i n g  s o f t w a r e .  I b 4 h  

l b 4 i  T h e  t e c h n i c a l  e f f o r t s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  
a c t i v e  i n v o l v e m e n t  w i t h  W W 4 C C S  u s e r s  t h r o u g h  r e q u i r e m e n t s  
c o n f e r e n c e s  a n d  d o c u m e n t e d  n e e d s  P l u s  e x p l i c i t  d i r e c t i o n  i n  
P M D  R - P 4 0 l 0 ( l ) / 6 3 7 2 8 F  T e c h n i c a l  S u p p o r t  t o  A i r  F o r c e  H i s  
6 0 0 0  s i t e s  h a v e  l e d  t o  a  t w o  p r o n g e d  d e v e l o p m e n t  p r o g r a m .  A  
n u m b e r  o f  t a s k s  a r e  p r o p o s e d  w h i c h  a d d r e s s  d e v e l o p m e n t  o f  
f i x e s  t o  c u r r e n t  p r e s s i n g  p r o b l e m s  w h i c h  m u s t  b e  s o l v e d  i n  
t h e  n e a r  t e r m  t o  a l l o w  u s e r s  t o  p e r f o r m  t h e i r  m i s s i o n s .  A  
l o n g e r  t e r m  s o l u t i o n ,  r u n n i n g  c o n c u r r e n t l y  w i t h  t h e  f i x e s ,  
i s  p r c p o s e o  t o  a t t a c h  t h e  u s e r  p r o b l e m s  c a u s e d  b y  
d e f i c i e n c i e s  i n h e r e n t  i n  t h e  d e s i g n  o f  t h e  W W M C C S  o p e r a t i n g  
s y s t e m  s o f t w a r e ,  l f c 4 i  

l o 4 j  T h e  m a j o r  t h r u s t  o f  t h i s  p r o g r a m  i s  t o  
i m p r o v e  t n e  r e s p o n s i v e n e s s  o f  t h e  W W M C C S  s y s t e m  s o f t w a r e  t o  
m e e t  t n e  s t a t e d  r e q u i r e m e n t s  o f  i t s  u s e r s .  T h e  
R e s t a r t / R e c o v e r y  t a s <  a d d r e s s e s  t h e  r e o u i r e m e n t s  f r o m  S A C  
a n d  N C R  A D  t o  h a v e  t h e  s y s t e m  9 5  t o  1 0 0 %  a v a i l a b l e .  T h i s  i s  
c u r r e n t l y  a c c o m p l i s h e d  w i t h  c o s t l y  r e d u n d a n c y .  T h e  s h o r t  
t e r m  a p o r o a c h  a d d r e s s e s  p r o c e d u r e s  w h i c h  m a y  n e  u s e d  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  e x i s t i n g  s o f t w a r e / h a r d w a r e  
c o n f i c u r a t i o n  t o  f a c i l i t a t e  r e c o v e r y  o f  d a t a  b a s e s  a n d  
d e c r e a s e  t h e  t i m e  t o  r e s t a r t  t h e  s y s t e m  a n d  r e t u r n  t h e  u s e r s  
t o  t h e  p o i n t  o f  p r o c e s s i n g  j u s t  b e f o r e  s y s t e m  f a i l u r e .  T h e  
g o a l  c f  t h e s e  p r o c e d u r e s  i s  a l w a y s  t o  a t t a i n  z e r o  l o s s  o f  
i n f o r m a t i o n  a n d  m i n i m a l  s y s t e m  d o w n t i m e ,  l b 4 j  

1 1 4 k  R e a l  T i m e / P r i o r i t y  P r o c e s s i n g  -  S A C  h a s  a  
d o c u m e n t e d  r e q u i r e m e n t  f o r  r e s p o n s e  t i m e s  o f  l e s s  t h a n  t w o  
s e c o n d s  c u r i n g  c r i s i s  s i t u a t i o n s .  T A c  h a s  s t a t e d  t h e y  
r e q u i r e  l e s s  t h a n  t e n  s e c o n d  r e s p o n s e  f o r  5 0 %  o f  t h e i r  
a p p l i c a t i o n  j o b s .  T h e s e  r e q u i r e m e n t s  c a n n o t  D e  m e t  w i t h  t h e  
c u r r e n t  W W M C C S .  O u r  a p p r o a c h  i s  t o  m o d i f y  t n e  H o n e y w e l l  
p r o v i d e d  T P E  ( T r a n s a c t i o n  p r o c e s s i n g  E x e c u t i v e )  t o  a c h i e v e  
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r e a l  t i m e  p r o c e s s i n g .  w e  a r e  c u r r e n t l y  u n d e r  c o n t r a c t  w i t h  
H o n e y w e l l  t o  o r o v i o e  t h e s e  m o d i f i c a t i o n s .  D e s i g n  i s  a l m o s t  
c o m p l e t e d ,  f l o w  c h a r t i n g  w i l l  s t a r t  i m m e d i a t e l y .  A f t e r  
c o m p l e t i o n  o t  t h e  m o d e l s  a n  e f f o r t  i s .  p l a n n e d  t o  a p p l y  t h i s  
s t r a t e g y  t o  r e a l  t i m e  t r a n s a c t i o n  o r i e n t e d  a p p l i c a t i o n s .  I b 4 k  

l b 4 1  F r o n t  E n d  P r o c e s s i n q  -  P l a n s  a r e  t o  
c o n t i n u e  t o  t e s t  n e w  r e l e a s e s  o f .  t h e  H o n e y w e l l  N P S  ( N e t w o r k  
P r o c e s s i n g  S y s t e m ) .  W e  w i l l  p l a y  a  m a j o r  r o l e  i n  d e v e l o p i n g  
a  f i r m  i P S  s p e c i f i c a t i o n  w h i c h  w i l l  e v e n t u a l l y  b e c o m e  a  
s t a n d a r d  p a c k a g e  i n  W W M C C S ,  l b 4 1  

l b 4 m  F i l e  S y s t e m  -  T h e  c u r r e n t  r e s p o n s e  t i m e  
p r o b l e m  w i t h  d a t a  r e t r i e v a l  u n d e r  W W M C C S  i s  a  d i r e c t  r e s u l t  
o f  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  W ' W D M S  a n d  G C O S  f i l e  s y s t e m ,  u s i n g  
e x i s t i n g  t o o l s  p r e v i o u s l y  d e v e l o p e d  b y  P A . D C  ( d a t a ,  a c c e s s  
s y s t e m s ,  f l e x i b l e  i n d e x i n g  s y s t e m s  a n d  s o f t w a r e  m o n i t o r s ) ,  
w e  p l a n  t o  n o d e !  v a r i o u s  a p p r o a c h e s  f o r  h a n d l i n g  t h e  
r e t r i e v a l  p r o b l e m  i n  o r d e r  t o  l e a d  u s  t o  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  
c h a n g e s  c r i t i c a l l y  n e e d e d  f o r  W W M C C S .  I b 4 m  

t b 4 n  S y s t e m  A r c h i t e c t u r e  -  U p  t o  n o w  w e  h a v e  
s e e n  t a l k i n g  a b o u t  p l a n s  a n d  e f f o r t s  w h i c h  a d d r e s s  e n h a n c i n g  
s p e c i f i c  c o m p o n e n t s  o t  W W M C C S ,  T h e y  r e p r e s e n t  m o d i f i c a t i o n s  
o r  p a t c h e s  f o r  n e a r  t i m e  s o l u t i o n s ,  w e  a l s o  p l a n  t o  c o n d u c t  
e f f o r t s  w h i c h  w i l l  a d d r e s s  t h e  e n h a n c e m e n t s  o f  t h e  t o t a l  
w w , ' t e c s  i n  t e r m s  o f  r e l i a b i l i t y  a n d  r e s p o n s i v e n e s s .  T h e s e  
e f f o r t s  w i l l  b e  c a s e d  o n  a r r i v i n g  a t  a  m o d u l a r i z e d  o p e r a t i n g  
s y s t e m  * n i c h  w i l l  r e p l a c e  G C O S .  T h e  p a y  o f f  w o u l d  i n c l u d e :  l b 4 n  

t b 4 o  C o n f i g u r a t i o n  a c c o r d i n g  t o  s p e c i f i c  
r e q u i r e m e n t s r  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  r e s p o n s i v e n e s s  a n d  r e d u c i n g  
o v e r h e a d ,  a n d  c l e a r e r  c o d e  w h i c h  w i l l  r e d u c e  s o f t w a r e  e r r o r s  
a n o  i n c r e a s e  r e l i a b i l i t y .  T h e  c o n c e p t  o f  V i r t u a l  M a c h i n e  
M o n i t o r  ( V M M )  i s  o n e  o f  t h e  a p p r o a c h e s  w e  p l a n  t o  p u r s u e  t o  
a r r i v e  a t  m o d u l a r i t y ,  w e  p l a n  t o  i n i t i a t e  a  c o n t r a c t  w i t h  
t h e  H a r v a r d  c o m p u t a t i o n  L a b o r a t o r y  t o  s t u d y  t h e  f u n d a m e n t a l s  
o f  V M M  a n d  a l s o  p l a n  t o  i n i t i a t e  a n  e f f o r t  t o  s t u d y  t h e  
a p p l i c a t i o n s  o f  V M M  t o  t h e  H o n e y w e l l  6 0 0 0  c o m p u t e r ,  i n  t h i s  
a p p l i c a t i o n ,  a n  a t t e m p t  w i l l  b e  m a d e  t o  r u n  G C O S  a n d  M U L T I C S  
s i m u l t a n e o u s l y  o n  t h e  H / s O O O  c o m p u t e r ,  l b 4 o  

1  b 4 p  I n  a d d i t i o n  t o  s u p p o r t i n g  W W M C C S *  H A  D C  i s  
a l s o  s u p p o r t i n g  H G  A F C S  a n d  t h e  D e f e n s e  M a p p i n g  A g e n c y  i n  
p r o v i d i n g  a i d s  t o  t h e i r  l a r g e  f i l e  p r o b l e m s .  R A D C  h a s  
P r o v i d e d  H Q  A F C S  a n  l n « h o u s e  d e v e l o p e d  o n - l i n e  r e t r i e v a l  
s y s t e m  o p e r a t i n g  o n  t h e  R A D C / H 6 3 5  c o m p u t e r  t o  s u p p o r t  t h e i r  
o p e r a t i o n a l  n e e d s .  I n  F Y - 7 5  i t  i s  p l a n n e d  t o  a u g m e n t  t h e  
c u r r e n t  c a p a b i l i t y  w i t h  a d d i t i o n a l  f i l e  m a n i p u l a t i n g  
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f u n c t i o n s ,  l h e  D e f e n s e  - l a p p i n g  A g e n c y  h a s  r e q u e s t e d  t h a t  
R A D C  e x a m i n e  t h e i r  l a r g e  f i l e  p r o c e s s i n g  n e e d s ,  w i t h  t h e  
g o a l  c f  d e s i g n i n g  a  m a n a g e m e n t  i n f o r m a t i o n  s y s t e m  f o r  t p e i r  
c a r t o g r a p h i c  d a t a  c a s e ,  i n  F Y - 7 5  a n  i n i t i a l  s t u d y  o f  t h i s  
p r o b l e m  i s  p l a n n e d .  I b 4 p  

l c  3 . 1 1 . 3  R E L A T E D  E F F O R T S :  l c  

l e i  ( U )  T n e  f o l l o w i n g  e f f o r t s  a r e  r e l a t e d  t o  w o r k  
D e i n g  p u r s u e d  u n d e r  t h i s  T P O .  i n  g e n e r a l ,  c o m p i l e r - c o m p i l e r  
e f f o r t s  b e i n g  p u r s u e d  b y  i n d u s t r y  i n v o l v e  " m a n y - t o - m a n y "  
l a n g u a g e - t o - c o m p u t e r  c n n f i a u r a t i o n s .  T n i s  i s  d i f f e r e n t  f r o m  
R A D C ' s  M c r e - t o o - m a n y "  a p p r o a c h  i n  J O C I T ,  w h i c h  i t  i s  f e l t  
s h o u l d  p r o d u c e  h i g h e r  q u a l i t y  c o m p i l e r s .  i n  a d d i t i o n ,  t h e  
J G C I T  e f f o r t  i s  t h e  o n l y  < n o w n  e f f o r t  p r o d u c i n g  c o m p i l e r s  f o r  
t h e  J O V I A L  l a n g u a g e .  l c l  

l c 2  A u t o m a t i c  V a l i d a t i o n  S y s t e m s  ( A V S )  e f f o r t s  
u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  b y  o t h e r  o r g a n i z a t i o n s  a r e  p r i n c i p a l l y  
c o n c e r n e d  w i t h  t h e  F O R T R A N  l a n g u a g e ,  h e n c e  n o  d e v e l o p m e n t s  a r e  
b e i n g  p u r s u e d  a l o n g  t h i s  l i n e  o t h e r  t h a n  t r a n s f e r  o f  a  F O R T R A N  
t e s t  t o o l  t o  F A D C .  D e v e l o p m e n t  o f  a n  A V S  t y p e  c a p a b i l i t y  f o r  
J O V I A L  i s  r e q u i r e d .  I c 2  

l c 3  i n  t h e  a r e a  o f  d a t a  m a n a g e m e n t  s o f t w a r e ,  
i n d u s t r y  i s  n o w  p r o d u c i n g  a e n e r a l i z e d  d a t a  m a n a g e m e n t  s o f t w a r e  
n e n c e  t h e  e m p h a s i s  f o r  t h i s  p r o g r a m  i s  s h i f t i n g  f r o m  l a r g e  
s c a l e  d e v e l o p m e n t s  t o  t o o l s  f o r  s p e c i f y i n g ,  s e l e c t i n g  a n d  
t u n i n g  g e r e r a l i z e o  c a t a  m a n a g e m e n t  s o f t w a r e ,  i n  s e c u r i t y ,  A R P A  
s p o n s o r e d  n o r K  a t  M I T  o n  M u l t i c s  w i l l  b e  u s e d  d i r e c t l y  i n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a  i o n o  r e n g e  s o l u t i o n  t o  t h e  s e c u r i t y  p r o b l e m .  
I n  t h e  t o o l s  f o r  K n o w l e d g e  w o r k e r s  a r e a ,  t n e  A R P A  s p o n s o r e d  
r e s e a r c h  a t  S t a n f o r d  R e s e a r c h  i n s t i t u t e  i s  b e i n g  e x p l o i t e d  
d i r e c t l y  a n a  o t h e r  r e l a t e d  r e s e a r c h  i s  b e i n g  f o l l o w e d  c l o s e l y .  
T h e r e  i s  n o  o t h e r  m a j o r  a c t i v i t y  i n  t h i s  a r e a  w h e r e  a  s u b s e t  o f  
a n  o r g a n i z a t i o n  i s  a t t e m p t i n g  t o  s y s t e m a t i c a l l y  e x p l o i t  
s o p n i s t i c a t e d  o n - l i n e  c o m p u t e r  t o o l s ,  l c 3  

l c 4  A l l  o t h e r  s o f t w a r e  e f f o r t s  a r e  b e i n g  
c o n s i d e r e c  e i t h e r  c o m p l e m e n t a r y  t o  v i o r k  b e i n g  p u r s u e d  a t  R A D C ,  
o r  a r e  s e r v i n g  a s  a  b a s e l i n e  u p o n  w h i c h  f u r t h e r  a d v a n c e m e n t s  
a r e  b e i n g  m a d e .  N o n e  o f  t h e  e f f o r t s  b e l o w  a r e  c o n s i d e r e d  
d u p l i c a t i v e  i n  a n y  w a y .  I c 4  

l c 5  S O F T W A R E  Q U A L I T Y  l c b  
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I c o  N A S A  p r e s e n t l y  h a s  a  c o n t r a c t ,  w i t h  M c D o n n e l l  
D o u g l a s  ( C o n t r a c t  N u m b e r  N A S A - 2 7 2 0 2 )  t o  d e s i g n  a  
c o m p i l e r - c o m p i l e r  c a p a b l e  O f  p r o d u c i n g  c o m p i l e r s  t o r  a n  H O L s  
w h i c h  N A S A  u s e s ,  o r  p l a n s  t o  u s e ,  s u c h  a s  F O R T R A N ,  S P L ,  C L A S P ,  
e t c .  

1  c  1 5  A i r  F o r c e  s p o n s o r e d  w o r k  o n  t h e  A t t a c k  
A s s e s s m e n t  P r o o r a m  f o r  S A  4 s o  i n c l u d e s  p r o v i s i o n s  f o r  c o l l e c t i o n  
a n d  a n a l y s i s  o f  s o f t w a r e  e r r o r  d a t a ,  

1  c f e  

1 c 7  N E L C  h a s  a  c o n t r a c t  w i t h  i n t e r m e t r i c s  
C o r p o r a t i o n  ( C o n t r a c t  N u m b e r  J 0 0 1 2 3 - 7 3 - C - 1 1 7 7 )  t o  d e s i g n  a  H O L  
f o r  t h e  A  A  D C  c o m p u t e r .  T h i s  e f f o r t  i s  u n d e r  P r o j e c t  W 3 1 5 Q ,  
P r o g r a m  E l e m e n t  6 3 2 0 2 ? ' .  l c ;  

1 c  8  I  h e  U . S .  A r m y  E l e c t r o n i c s  c o m m a n d  i s  
d e v e l o p i n g  a  C o m p i l e r  G e n e r a t i o n  T o o l  f o r  T A C P O L ,  a  P L - 1  
C o m m a n d  a n d  C o n t r o l  S u n s e t ,  T h i s  w o r k  i s  b e i n g  p e r f o r m e d  
i r  - p o u s e  u n d e r  S y s t e m  S o f t w a r e  P r o g r a m  E l e m e n t  6 2 7 7 0 3 ,  P r o g r a m  
E l e m e n t  1 5 6 6 2 7 0 3 A 3 2 7  /  T a s k  E l e m e n t  0 3 ,  w o r k  E l e m e n t  3 b l Q 8 .  I c s  

l c 9  I B M  F e d e r a l  S y s t e m s  D i v i s i o n ,  O w e a o ,  i s  
w o r k i n g  o n  a  c o m p i l e r - c o m p i l e r  t o  h a n d l e  s e v e r a l  D O D  H O L s .  I c 9  

l c l O  B o e i n g  C o r p o r a t i o n  i s  p e r f o r m i n g  a n  a n a l y s i s  
o i  p r e s e n t  H O L s  f o r  8 - 1  f o l l o w - o n  i m p l e m e n t a t i o n s .  A t  t h e  
p r e s e n t  t i m e ,  J 0 V I A L / J 7 3  i s  o n e  o f  t h e  s t r o n g e s t  c o n t e n d e r s .  i c i O  

l c l l  U n i  v a c  o f  M i n n e a p o l i s  i s  u s i n g  I  R & D  f u n d s  t o  
d e v e l o p  t r a n s l a t o r s  b e t w e e n  t h e  C o m m a n d  a n d  C o n t r o l  H O L s  i n  u s e  
b y  D O D ,  n a m e l y ,  J O V I A L ,  C  * 5 - 2 ,  a n d  T A C P O L .  l c l l  

1  c  1 2  A . F A L  n a s  a  p r o g r a m  e n t i t l e d  t h e  D i g i t a l  
A v i o n i c s  i n f o r m a t i o n  s y s t e m  ( D A I S )  u n d e r  t h e  T p P - S l  w h i c n  h a s  
c h o s e n  J O V I A L  / J 7 3  a s  t h e  H O L  i n  w h i c h  i t s  m i s s i o n  s o f t w a r e  w i l l  
b e  w r i t t e n .  I c l 2  

1  c  1 3  N A S A / M S C  h a s  i m p l e m e n t e d  a n  A V S  f o r  F O R T R A N  
p r o g r a m s  w r i t t e n  f o r  t h e  U n i  v a c  1 1 0 8  a s  p a r t  o f  t h e  i  s  s  i  o  n  
T r a j e c t o r y  C o n t r o l  P r o g r a m  a n d  t h e  S k y l a b  A c t i v i t i e s .  I d 3  

1  c 1 4  S o f t w a r e  R e l i a b i l i t y  s t u d i e s  a t  
C a r n e g i e - N  e l  I o n  u n i v e r s i t y .  U n i v e r s i t y  o f  W i s c o n s i n  a n d  M I T  i n  
C o m m o n  R - a s e  L a n g u a g e s  ( D e n n i s )  a n d  I M S F  s p o n s o r e d  w o r k  a t  S R I  
a n d  u n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a  a t  I r v i n e  a r e  a l s o  o n g o i n g  
g o v e r n m e n t  s p o n s o r e d  p r o g r a m s ,  I  c  1 4  

l c  1 5  
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l c l 6  U . S .  A r m y  a n d  N a v y  s p o n s o r e d  w o r k  a t  F I B  
( S h o o m a n )  i n v o l v e s  s o f t w a r e  e r r o r  c o l l e c t i o n / a n a l y s i s  a n c  
p r o c e d u r e s  f o r  s o f t w a r e  m o d e l i n g  a n d  r e l i a b i l i t y  p r e d i c t i o n .  i c  1 6  

1  C  1  7  S O F T W A R E  E N G I N E E R I N G  1 C 1 7  

i c l B  T h e  A i r  F o r c e  i s  c u r r e n t l y  A V S  t e s t i n g  
F Q P T H A  1  P r o g r a m s  o n  t h e  I B M  3 b 0 / 3 7 0  a n d  A s s e m b l y  C o d e  o n  t h e  
I B M  7 Q 9 C  w r i t t e n  a s  P a r t  o f  t h e  M I n u t e m a n  P r o g r a m ,  l c l B  

1  c  1 9  T h e  A r m y  i s  i n v e s t i g a t i n g  t h e  p r o b l e m  o f  
v e r i f y i n g  s a f e g u a r d  S o f t w a r e  a t  H u n t s v i l l e ,  A l a b a m a .  I c l 9  

l c 2 0  T h e  N a v y  i s  i n v e s t i g a t i n g  t h e  s o f t w a r e  
v e r i f i c a t i o n  p r o b l e m  i n  s u p p o r t  o f  s y s t e m  s o f t w a r e  a c t i v i t i e s  
a t  N E L .  I c 2 0  

l c 2 1  P r o j e c t s  e m p l o y i n g  S t r u c t u r e d  P r o g r a m m i n g  a n d  
C h i e f  P r o g r a m m e r  T e a m s  a n d  T o p  D o w n  P r o g r a m m i n g  i n c l u d e  
g o v e r n m e n t  S D o n s o r e d  p r o g r a m s  s u c h  a s ;  S a f e g u a r d  ( P A R  
P r o g r a m ) ,  A W A C S / J O V I A I  S u p p o r t ,  F T C C / S k y i a b  R e a l  T i m e  C o m p u t i n g  
C o m p l e x ! ;  S y s t e m s  7 ,  3 7 0 / E M S  ( E n e r g y  M a n a g e m e n t  S y s t e m ) ,  N M C S  
a n d  N I P S  S y s t e m  3 6 0 F F S  ( N a t i o n a l  I n t e l l i g e n c e  p r o c e s s i n g  S y s t e m  
3 6 0  F o r m a t t e d  F i l e  s y s t e m ) .  I c 2 1  

l c 2 2  SYSTEM SOFTWARE K 2 2  

l c 2 3  E S D  h a s  b e e n  w o r k i n g  w i t h  t h e  c o m p u t e r  
I n d u s t r y  a n d  n a s  p a r t i c i p a t e d  i n  c o m p u t e r  s e c u r i t y  t e s t  
p r o g r a m s .  A  d e s c r i p t i o n  o f  t n e s e  e f f o r t s  i s  p r e s e n t e d  i n  
E S D - i R - 7 3 - 5 1 ,  " C o m p u t e r  s e c u r i t y  T e c h n o l o g y  p l a n n i n g  S t u d y . "  I c 2 3  

l c 2 4  S e v e r a l  i n d u s t r i a l  IR&D e f f o r t s  c o n c e r n i n g  
c o m p u t e r  s e c u r i t y  h a v e  t a k e n  p l a c e .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  o a t a  
S e c u r i t y  S t u d y  p e r f o r m e d  o y  I B M ' s  S y s t e m s  D e v e l o p m e n t  D i v i s i o n ,  
e f f o r t s  b y  t h e  D a t a  S y s t e m s  O p e r a t i o n s  D i v i s i o n  o f  H o n e y w e l l  
I n f o r m a t i o n  s y s t e m  i n c . ,  a n d  p r o j e c t s  o n  c o m p u t e r  s e c u r i t y  a t  
S y s t e m  D e v e l o p m e n t  C o r p o r a t i o n  a n d  T R W  S y s t e m s  D i v i s i o n .  T h e s e  
e f f o r t s  w i l l  n o t  m e e t  A i r  F o r c e  s e c u r i t y  r e q u i r e m e n t s  w i t h o u t  
t h e  g u i d a n c e  t o  b e  p r o v i d e d  b y  t h i s  T e c h n o l o g y  P l a n n i n g  
O b j e c t i v e .  I c 2 4  

l c 2 5  ARPA h a s  s u p p o r t e d  a  d e v e l o p m e n t  p r o g r a m  
u n d e r  P r o j e c t  M A c  c o n d u c t e d  a t  M a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  
T e c h n o l o g y  t o  s i m p l i f y  t h e  s e c u r i t y  r e n t e d  a s p e c t s  o f  M u l t i c s .  
T h i s  p r o g r a m  i s  n o w  j o i n t l y  s p o n s o r e d  w i t h  t h e  A i r  F o r c e  a n d  i s  
t h e  b a s i s  f o r  t h e  i a r 9 e  s c a i e ,  g e n e r a l  p u r p o s e  s e c u r e  p r o t o t y p e  
s y s t e m  d e v e l o p m e n t ,  l c 2 5  

\ 
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1  c26  NSA has  es tab l i shed  a  compu te r  secu r i t y  
d i v i s i on  tha t  i s  i nves t i aa t i ng  a  number  o f  compu te r - re la ted  
commun ica t i ons  secu r i t y  p rob lems .  NSA i s  expec ted  t o  take  a  
l ead ing  r c l e  i n  the  commun ica t i ons  secu r i t y  po r t i ons  o f  t h i s  
p rog ram,  1c  2  6  

l c27  The  j o i n t  Techn i ca l  Suppo r t  Ac t i v i t y  i s  
cu r ren t l y  i nvo l ved  i n  s tudy ing  AoP mu l t i - l eve l  secu r i t y  
capab i l i t i es?  da ta  managemen t  sys tem mu l t i - l eve l  f ea tu res?  and  
A iP  ne twork  secu r i t y .  The  JTSA p rog ram i s  be ing  f u l l y  
coo rd ina ted  w i th  t h i s  p rog ram t o  p reven t  ove r l ap .  Some?  bu t  
no t  a l l ,  o f  t he  secu r i t y  p rob lems  con f ron t i ng  t he  A i r  Fo rce  
W-WMCCS commun i t y  a re  be ing  add ressed  i n  th i s  e f f o r t .  I c27  

l c28  SAc  f  t h rough  t he  436M SPQ? has  compu te r  
Sc iences  Corpo ra t i on  deve lop ing  an  on - l i ne  i n te r  ac t i ve  con t ro l  
p rog ram ca l l ed  SONIC .  I n i t i a l  i nves t i ga t i ons  pv  RADC and  the  
Ap r  Fo rce  Da ta  Sys tems  Des ign  cen te r  revea l  t ha t  i t s  
t rans fe rab i l i t y  t o  o the r  MMCCS use rs  i s  m in ima l .  1C2R 

1 C29  RADC/  1R has  a  f r on t  end  p rocess ing  
deve lopmen t  p rog ram ca l l ed  TpSS (Te rm ina l  o r i en ted  So f twa re  
Sys tem) .  I t  i s  cu r ren t l y  be ing  cons ide red  as  t he  p r ime  
cand ida te  fo r  i n te l l i gence  ne twork ing  app l i ca t i ons .  t c29  

l c30  The  SAC PACER p rog ram,  be ing  d i r ec ted  by  
RADC/ IR ,  has  a  con t i nu jna  e f f o r t  i n  res ta r t / r ecove ry ,  w i t h  
ma jo r  o r i en ta t i on  t o  ca ts  base  i n teg r i t y  and  r ecove ry ,  IC3O 

1  c31  MOPAD,  t h rouan  t he  427 M SPQ? has  deve loped  a  
Rea l  T ime  Mon i to r  (RTM)  t o  hand le  t he i r  i n te rac t i ve  n rocess ing  
requ i remen ts .  MAC has  deve loped  a  r ea l  t ime  ope ra t i ng  sys tem 
(P .T0 .5 )  unde r  WWMCCs ope ra t i ng  sYs tem,  The  Jo in t ,  Techn i ca l  
suppo r t  Ac t i v i t y  has  a  con t i nu ing  e f f o r t  i n  improv ing  t he  
wor lw ide  Da ta  Managemen t  Sys tem (WWDMS)  t o  mee t  t he  WWMCCS 
t a rge t  requ i remen ts .  I c31  

I d  3 .11 ,4  REQUIREMENTS:  I d  

In  add i t i on  to  the  ove ra l l  ob jec t i ves  i nd i ca ted  on  
t he  ove rv iew  cha r t ,  t h i s  TPO i s  respons i ve  t o  the  
f o l i o . ' i ng  requ i remen ts :  * e  

I f  Requ i remen t  T i t l e  TPO 
I den t i f i ca t i on  App l i cab i l i t y  
Number  

l q  SOFTWARE QUAL ITY  (H IGHER ORDER LANGUAGES)  l g  

14 



T F O  1 2  -  1 9 7 5  
R J C  1 8 - J U J - - 7 5  0 5  1  4 4  3 2 ^ 7 1  

l h  C C I P - 8 5  
E s s e n t i a l  

A F  C o m m a n d  &  C o n t r o l  

I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  
1 9 8 0 ' s  

l l  S A D P 8 - 8 5  
E s s e n t i a l  

a f  A j ) p  R e q u i r e m e n t s  

1 9  8  0  '  s  

1 1  S O F T W A R E  Q U A L I T Y  ( S O F T W A R E :  R E L I A B I L I T Y )  

A F  C o m m a n d  &  C o n t r o l  I K  C C I P - 8 5  
E s  s e n t  1  a i  

I n f o r m a t i o n  P r o c e s s l n o  
1 9 8 0 ' s  

1 1  S A q P R - 8 5  
E s s ^ n t  i a l  

A f  A j j P  R e q u i r e m e n t s  

1 9 8 0 * s  

l m  S O F T W A R E  E N G I N E E R I N G  ( P R O G R A M M I N G  T O O L S )  

T e c h n i c a l  S u p p o r t  f o r  

A F D S C  M u l t i c s  

l r  A F S C  P r o o r a m  
E s s e n t i a l  
D i r e c t i v e  
1 9 9 2 / 0 1 - 1 - 7 3 / 2 7  

1 0  C C I P - 8 5  
E s s e n t i a l  

A f  C o m m a n d  &  C o n t r o l  

I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  
1 9  8  0  '  s  

l p  S A D P F - 8 5  
E s s e n t i a l  

A F  A L P  R e q u i r e m e n t s  

1 9  8  0  '  s  

l q  S O F T W A R E  E N G I N E E R I N G  

l r  C C I P - 8 5  
E s s e n t i a l  

A F  C o m m a n d  &  C o n t r o l  

I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  
i  9  8  0  '  s  

I s  S A D P R - 8 5  
E s s e n t i a l  

A F  A u P  R e q u i r e m e n t s  

1 9 8 0 * s  

I t  S Y S T E M  S O F T W A R E  ( S O F T W A R E  E X E C U T I V E  S E R V I C E S )  

1 0  

1 1  

1 3  

l k  

1 1  

l m  

I n  

l o  

l p  

l q  

l r  

I s  

I t  

1 5  



R J C  1  8 - J U N - 7 5  O b : 4 4  3 2 7 7  1  
T P O  1 2  -  1 9 7  5  

l u  U S A F  D e v e l o p m e n t  C o m m a n d ,  C o n t r o l  &  D a t a  
E s s e n t i a l  
D i r e c t i v e  7 9  S y s t e m s  S o f t w a r e  

I v  A p S C  P r o g r a m  
S i g n i f i c a n t  
D i r e c t i v e  
4 1 5 1 - 2 - 7  3 - 5 1  

l v v  A F S C  P r o g r a m  
E s s e n t i a ]  
D i r e c t i v e  
1 9 9 2 / 0 1 - 1 - 7 3 / 2 7  

I x  A p s c  P r o g r a m  
E s s e n t i a  1  
D i r e c t i v e  
1 9 9 2 / 0 2 - 1 - 7 3 - 2 8  

l y  S A T I N  X V  P M P  
E s s e n t i a ]  
P - P 4 0 2 0 - ( 1 )  

l z  C C I P - 8 5  
E s s e n t i a l  

1  a ?  S A Q P R - 8 5  
E s s e n t i a l  

l a a  S T A L O G  
E s s e n t i a l  

l a b  A F S C N E T  
S i g n i f i c a n t  

M A C  i n t e g r a t e d  w o t  

S y s t e m  ( M A C C C I M S )  

T e c h n i c a l  S u p p o r t  t o r  

A F D S C  M u l t i c s  

A c q u i s i t i o n  o f  M u l t i c s  

f o r  A F D S C  

S A C  A u t o m a t e d  T o t a l  

I n f o r m a t i o n  N e t w o r k  
C S A T I N  I V )  

A F  C o m m a n d  &  C o n t r o l  

I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  
1 9 8 0  '  s  

A p  A q P  R e q u i r e m e n t s  

1 9 8 0  ' S  

S t u d y  o f  A u t o m a t i o n  o f  

L o g i s t i c s  

A F S C  C o m p u t e r  N e t w o r k  

l a c  P M D  R - P 4 0 1 0 ( 1 )  
E s s e n t i a l  

T e c h n i c a l  S u p p o r t  t o  

A F  H I S  6 0 0 0  s i t e s  

l a d  S Y S T E M  S O F T W A R E  ( S E C U R I T Y )  

l u  

I V  

1  w  

I X  

l y  

1  z  

l a @  

1  a  a  

l a b  

i a c  

l a d  

1 6  



T P Q  1 2  -  1 9 7 5  
R J C  1 8 - J U N - 7  5  0 5 : 4 4  3 2 7 7 1  

l a e  T N - E S C — 2 4 - 7 2 - 1 7  

E s s e n t i a l  

l a f  s a c - R u e * 7 4 - 1  

l a 0 7  U S A f  D e v e l o p m e n t  
D i r e c t i v e  7 9  

l a h  E S C - T R - 7 3 - 5 1  

l a i  P M C - R - P 2  ̂ 4 5 ( 2 )  
3 3 4 0 1 F  

S e c u r i t y  C o n t r o l s  i n  
M u l t i - U s e r s  C o m p u t e r  

l a  j  C C I P - 8 5  

S y s t e m s  

M u l t i - l e v e l  S e c u r i t y  

C o m m a n d ,  C o n t r o l  &  D a t a  
S y s t e r n s  S o f t w a r e  

E s s e n t i a l  

E s s e n t i a l  

C o m p u t e r  s e c u r i t y  E s s e n t i a l  
R e q u i r e m e n t s  o f  S e v e r a l  
M a j o r  A f  c o r r , m a n d s  

S e c u r e  T e l e c o m ­
m u n i c a t i o n s  

T e r m i n a l s  

S i g n i f i c a n t  

A F  C o m m a n d  &  C o n t r o l  E s s e n t i a l  
I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  

1 9  8  0  '  s  

l a k  3 . 1 1 . 5  R E S O U R C E S :  

l a K t  ( U )  T h e  f u n d i n g  a n d  m a n p o w e r  r e q u i r e d  t o  
s u p p o r t  t h i s  T P O  i s  l i s t e d  o n  ( p a g e  3 , 1 1 - 2 4 ) .  
o t t e r  m a j o r  s u p p o r t  r e q u i r e m e n t s  h a v e  b e e n  
i d e n t i f i e d .  

l a l  3 . 1 1 . 6  T P O  F O C A L  P O T N T :  
l a l l  
l a l 2  F R A N K  J .  T O M A I N I  
I a l 3  F o m e  A i r  D e v e l o p m e n t  C e n t e r  ( I S I )  
1  a l 4  G r i f f i s s  A F B  N Y  1 3 4 4 1  
l a ! 5  A u t o v o n  5 8 7 - 7 5 0 7  

N o  

l a e  

l a f  

l a g  

l a h  

l a i  

l a j  

l a k  

l a k l  

l a l  
l a l l  
1  a  1 2  
l a l 3  
l a l  4  
l a l 5  

1  7  



R J C  1  8 - J U N - 7 5  0 5  :  4 4  3 2 7 7  1  
T P O  1 2  -  1 9 7 5  

C J 3 2 7 7  1  )  1  3 - 0 i j  - 7 5  0 5  :  4 4  ;  ;  ; ;  
C a r r i e r / P J C ;  S u b - c o l l e c t i o n s :  
< L A F 0 R G E > T P 0 1  l . N L S j l  ,  3 - S E P - 7  4  

T i t l e :  A u t h o r ( s ) :  R o b e r t a  J .  
N i c ;  C l e r k : :  P J C ;  O r i g i n :  
1 0 : 4 7  E L F  ; # # # # ;  



R e s p o n s e  t o  T e l e c o n f e r e n c i n g  q u e s t i o n n a i r e .  
I  M M  1 8 - J U N - 7 5  0 7 : 2 0  3 2 7 7 2  

T h i s  i s  o n l y  a  p e r s o n a l  r e s p o n s e .  L e t  r r e  k n o w  y o u r  f e e l i n g s  b y  
s e n d i n g  p e r t i n e n t  m e s a o e s  m e s s a g e s  t o  t h e  t e 1 e c o n t e r n c i n a  g r o u p  
i o e n t .  T h a n k s  . G l e n n ,  s o r r y  I  a m  s l o w  i n  r e s p o n d i n g . # # # # ;  



I M M  1 8 - J U N - 7 5  0 7 : 2 0  3 2 7 7 2  
R e s p o n s e  t o  T e l e c o n f e r e n c i n g  q u e s t i o n n a i r e .  

1  F R O M :  L i e b e r r r a n  ( R L L )  1  

2  S U B J E C T :  R e s p o n s e  t o  T e l e c o n f e r e n c i n g  q u e s t i o n n a i r e  2  

3  C U .  R e s e a r c h  t o  a a t e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  h a v e  b e e n  a t  l e a s t  8 - 1 0  
s e p a r a t e  a t t e m p t s  a r o u n d  t h e  c o u n t r y  t o  d e v e l o p  a n d  i m p l e m e n t  
c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  p a c k a g e s .  T h e s e  i n c l u d e  F O R U M ,  P L A N E T ,  C O N F E R  
( P L A T O  I V )  P A R T *  L I N E ,  C O N F E R E N C E / R I M S  ( T u r o f f ) ,  E M I S S A R Y ,  O R A C L E ,  
T C T A L K  ( C a l v i n )  a n d  G e n e r a l  c o n f e r e n c i n g  S v s t e m  ( G C S ) .  ( S e e  
a t t a c h m e n t  f o r  b a c k g r o u n d  a n d  d e t a i l s ) .  R a v e  y o u  e v e r  u s e d  a n y  o f  
t h e s e  s y s t e m s  o r  a n y  o t h e r  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m ?  3  

4  Q 2 ,  I f  y e s ,  r t h i c h  o n e  o r  o n e s ?  4  

5  Q 3 .  R o w  m u c h  e x p e r i e n c e  h a v e  y o u  h a d  w i t h  s u c h  s y s t e m s #  i . e . ,  
n u m b e r  o f  t j m e s  u s e e ,  d u r a t i o n  o f  u s e ,  e t c . ?  A p p r o x i m a t e l y  w h e n  
( i . e . ,  c a l e n d a r  d a t e s ) ?  H o w  m a n y  o t h e r s  p a r t i c i p a t e d ?  5  

5 a  a ! '  2 #  3 :  Y e s .  F o R U M #  v e r y  l i t t l e  a b o u t  1 8  m o n t h s  a g o  b u t  n o t  
i n  a  r e a l  c o n f e r e n c e ;  D O U G  o f f  a n d  o n  o n l y  a s  a  t e s t .  5 a  

6  0 4 .  A r e  y o u  c o n v i n c e d  t h a t  t e l e c o n f e r e n c i n g  s h o u l d  o e  a v a i l a b l e  t o  
N L S  u s e r s  o n  O f f i c e - i #  - 2 ,  e t c . ?  I f  s o ,  c o u l d  y o u  t e l l  u s  b r i e f l y  
w h y ,  o r  w h y  n o t ?  6  

6 a  T h e  a d d i t i o n  o f  t e l e c o n f e r e n c i n g  t o  t h e  o f f i c e - n  e n v i r o n m e n t  
w o u l d  b e  e x t r e m e l y  u s e f u l .  i  b e l i e v e  t h i s  w i l l  o e  d u e  t o  t h e  
s i m i l a r i t y  c f  t h e  s o r t  o f  t h i n g s  t e l e c o n f e r e n c i n g  a n d  N L S  a r e  
s t r i v i n g  f o r .  6 a  

6 b  T h e  s a m e  k i n d  o f  p e o p l e  t h a t  h a v e  a c c e p t e d  N L S  a r e  a l s o  m o s t  
l i k i l y  t o  a c c e p t  t e l e c o n f e r e n c i n g ,  6 b  

f e e  i n  f a c t ,  I  b e l i e v e  t h a t  a  d i s a d v a n t a g e  m i g h t  r e s u l t  f r o m  
i n c l u d i n g  a  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m  w i t h i n  t h e  N L S  w o r l d #  t h a t  i s ,  
t h e  i n c r e a s e  u s e  o f  t h e  c o m p u t e r  d u e  t o  c o n f e r e n c e s .  A l s o  t h i s  
m i g h t  i n c r e a s e  t h e  d e s i r e  o r  h a v i n g  m o r e  p e o p l e  o n  a t  t h e  s a m e  
t i m e  f r o m  o n e  g r o u p ,  6 c  

f e d  T h i s  m i g h t  b e  v e r y  h a r d  u n l e s s  t h e  p i e  s l i c e  s c h e d u l e r  i s  s o o n  
t o  b e  a c t i v a t e  u n d e r  1 , 3 3 ,  6 d  

6 0 1  T h e r e  m i g h t  b e  s o m e  c o n t r a c t u a l  p r o b l e m s  o u t  I  t h i n k  t h i s  
c o u l d  b e  s o l v e d  b y  a n  a g r e e m e n t  b y  a l l ,  b d l  

7  Q 5 ,  W h a t  d o  y o u  t h i n k  y o u  w o u l d  u s e  i t  f o r ?  7  

7 a  A s  a  p a r t i a l  s u b s t i t u t e  f o r  t h e  s n d m s g #  j o u r n a l ,  a n d  l i n k  
f a c i l i t i e s ,  7 a  

1 



I  M M  1 8 - J U N - 7 5  0 7  : 2 0  3 2 7 7 2  
R e s p o n s e  t o  T e l e c o n f e r e n c i n g  q u e s t i o n n a i r e .  

7 a l  L i n K i n g  w i l l  r e g a i n  a s  t h e  u n p l a n n e d  c o m p u t e r  
" t e l e p h o n i n g " ,  7 a l  

7 b  A s  a  t r a i n i n g  a i d ,  7 b  

7 1  1  T r a i n i n g  c o u r s e s  c o u l d  b e  g i v e n  o n  N L S  a s  a  c o n f e r e n c e .  7 b l  

7 c  T o  g e t  h i g h e r  l e v e l  p e o p l e  o n  l i n e .  7 c  

7 c l  T h i s  m i g h t  n o t  b e  a  g o o d  i d e a .  7 c l  

7 d  T o  f c r o e o e n  t h e  c o m m u n i c a t  i o n  f e a t u r e s  o f  y L S  b y  p r o v i d i n g  
m u l t i - p e r s o n  r e a l  t i m e  a n d  a s v n c n r o n o u s  i n t e r a c t i o n ,  7 d  

8  0 6 .  H o w  w o u l d  t h i s  u s e  b e  d i f f e r e n t  f r o m  m a i l b o x  c a p a b i l i t i e s  s u c h  
a s  m e s s a g e  t r a n s f e r  i n  T E N E X  a n d  t p e  N L S  j o u r n a l  s y s t e m  t h a t  a r e  
a l r e a d y  i m p l e m e n t e d ?  8  

8 a  T h e  f l e v c r  o f  r e a l  t i m e  i n t e r a c t i o n  i s  n o t  p r e s e n t  i n  t h e  
j o u r n a l  o r  s n d r r s o .  8 a  

8 b  M o r e  i m p o r t a n t l y  t h e  s e q u e n c e  o f  t h e  c o n v e r s a t i o n  o n  a  
p a r t i c u l a r  s u b j e c t  w i l l  b e  c l e a r e r .  8 b  

8 c  A l s o ,  t h e r e  i s  t h e  p o t e n t i a l  t h a t  a  c o n f e r e n c i n g  s y s t e m  w i l l  b e  
e a s i e r  t o  l e a r n  a n d  u s e  t h a n  e v e n  a  s m a l l ,  s i m p l e  s u b s e t  o f  N L S ,  8 c  

9  Q 7 .  B a s e d  o r  y o u r  e x p e r i e n c e ,  i f  a n y ,  w i t h  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g ,  
w h i c h  s V ' s t e m ( s )  t h a t  y o u  K n o w  o f  b e s t  r e p r e s e n t  w h a t  y o u  t h i n k  a  
t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m  s h o u l d  b e .  9  

9 a  u n k n o w n  t o  m e .  N o t  e n o u g h  e x p e r i e n c e ,  9 a  

1  0  0 8 .  p r o m  t h e  b r i e f  r e v i e w  o f  t e l e c o n f e r e n c i n g  a t t a c h e d  t o  t h i s  
d o c u m e n t *  c a n  y o u  i d e n t i f y  f e a t u r e s  t h a t  y o u  t h i n k  w o u l d  b e  
e s p e c i a l l y  u s e f u l  i n  a n  A K C  t e l e c o n f e r e n c i n g  p a c k a g e ?  A n y  s p e c i f i c  
f e a t u r e s  n o t  e s p e c i a l l y  u s e f u l ?  1 9  

1 0 a  P e r m a n e n t  r e c o r d  K e p t  o f  c o n f e r e n c e  s e s s i o n s  ( t o  b e  i n t e g r a t e d  
w i t h  J o u r n a l  I  g u e s s l  l ° a  

1 0 b  I  w o u l c  l i k e  t °  5 < ? e  b o t h  t h e  ' s p e a k e r  f l o o r '  c o n c e p t  a n d  t h e  

t o t a l l y  a s y c h r o n o u s  m o p e  c o m b i n e d ,  l ° b  

l O b l  T h u s  o n l y  o n e  p e r s o n  c o u l d  h a v e  t h e  f l o o r  a n d  e v e r y o n e  
v i e s  f o r  i t  i n  p e r h a p s  s o m e  q u e u e .  L i s t e n e r s  c o u l d  h a v e  t h e  
o p t i o n  o f  l i s t e n i n g  o n l y  t o  t n e  ' s p e a k e r '  o r  t o  b o t h  t h e  
s p e a k e r  a n d  t h e  b a c k g r o u n d  c o m m e n t s .  1 0 b !  
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1 0 c  P a r t i c i p a n t s  c a n  b e  a s y n c h r o n o u s l y  c o n f e r r i n g .  1  O c  

1 0 c  R e a d i n g  o f  p r e v i o u s  t r a n s c r i p t s  i n  a  v a r i e t y  o f  w a y s  
( h o p e f u l l y  s s  a n  N L S  f i l e ) .  1 0 d  

l O e  i n i t i a l l y  I  t h i n K  D E L P H I  c a p a b i l i t i e s  w i l l  n o t  b e  n e e d e d  b y  
N L S  u s e r s .  1 0 e  

l O f  A l s o  I  r e l i e v e  t h a t  s e a r c h i n g  P a s t  t r a n s c r i p t s  b y  m e a n s  o f  
a u t h o r .  K e y w o r d s ,  e t c .  j s  n o t  n e e d e d  ( h o p e f u l l y  t h e  f i l e s  w i l l  b e  
i n  N L S  a n d  c a n  b e  s e a r c h e d  t h e r e ) ,  1 0 £  

1 0 £  1  M o r e  t o  t h e  p o i n t  s e a r c h i n g  s h o u l d  b e  l e f t  t o  N L S  a n d  n o t  
a s  p a r t  o f  a  c o n f e r e n c i n g  s y s t e m .  A n y  p a r t i c u l a r  s e a r c h i n g  
t h a t  c o n f e r e n c i n g  w o u l d  l i k e  t o  h a v e  s h o u l d  b e  s o m e  w a y  
i n c o r p o r a t e d  i n t o  N L S  o r  w r i t t e n  a s  a  s e p a r a t e  r e t r i e v a l  
s u b s y s t e m .  l O f  1  

1 0 g  P r i v a t e  n o t e s  m i g h t  b e  e x c l u d e d  f r o m  c o n f e r e n c i n g  s u b s y s t e m  
s i n c e  t h e y  a r e  i n  e f f e c t  p a r t  o f  t h e  S N D M S G  o r  J O U R N A L  s u b s y s t e m .  l o g  

1 Q Q 1  T h i s  a s s u m e s  t h a t  a  P a r t i c i p a n t  o f  t h e  c o n f e r e n c e  c a n  d o  
t o  n l s  w h i l e  i n  a  c o n f e r e n c e  a n d  r e t u r n  t o  i t .  I t  a l s o  h o p e s  
t h a t  a n  i m m e d i a t e  f e a t u r e  i s  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  j o u r n a l  s y s t e m  
s o  t h a t  b o t h  p e r m a n e n c e  a n d  u n i q u e  n u m b e r i n g  c a n  b e  m a i n t a i n e d ,  
p e r h a p s  s a m e  a u t o m a t e d  w a y  o f  r e l a t i n g  a  j o u r n a l  i t e m  t o  a  
p a r t i c u l a r  c o n f e r e n c e  i s  a l s o  n e c e s s a r y ,  l O g l  

l O h  T h e  f e a t u r e  o f  s u p p o r t i n g  s p i n o f f  c o n f e r e n c e s  s e e m s  m i n o r  ( i n  
t h a t  t h a t  c a n  b e  e a s i l y  d o n e ) .  1 0 h  

1 0 1  V o t i n g  i s  a l s o  a n  e a s i l y  a c c o m p l i s h e d  f a c i l i t y .  1 0 1  

1 0 j  M o s t  o f  t h e  r e t r i e v a l  n e e d s  a n d  r e a d i n g  f a c i l i t i e s  c a n  b e  o r  
c o u l d  b e  s a t i s f i e d  b y  N L S .  l O j  

1 1  0 9 .  C o n s i d e r i n g  o t h e r  p o s s i b l e  i m p r o v e m e n t s ,  e m b e l l i s h m e n t s ,  
e t c . ,  t h a t  A  P C  d e v e l o p m e n t  c o u l d  b e  s p e n d i n g  i t s  t i m e  o n  o v e r  t h e  
n e x t  1 2  m o n t h s ,  h o w  w o u l d  y o u  r a n k  t h e  a d d i t i o n  o f  t e l e c o n f e r e n c i n g ?  1 1  

Us U r g e n t  H a  

l l a l  D o n ' t  t h i n k  s o  i n  a n y  c a s e ,  H a l  

1  l b  H i g h  l i b  

H b l  D o u b t  i t ,  t h e r e  d o e s  n o t  s e e m  t o  b e  h i g h e r  e n o u g h  n e e d  o r  
i n t e r e s t  i n  m a k i n g  t h i s  a  h i g h  p r i o r i t y  i t e m .  ? e s ,  t h e r e  i s  
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c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t  i n  g e t t i n g  a  c o n f e r e n c i n g  s y s t e m  b u t  n o n e  
o f  i t  a p p e a r s  v e r y  h i g h .  l l b l  

1 1  b 2  M a y b e  i f  a  s i m p l e - m i n d e d  s y s t e m  w a s  a d d e d .  1 1  b 2  

! l b 2 a  T h e  p r o b l e m  h e r e  i s  t h a t  a  s i m p l e  s y s t e m  o f t e n  b e c o m e s  
t h e  v e h i c l e  f o r  w h a t e v e r  f o l l o w s  a n d  t h a t  s i m p l e  o f t e n  i s  
n o t  w h a t  i t  b e c o m e s  e v e n  a t  t h e  f i r s t  c r a c K ,  l l b 2 a  

1 1 c  M e d i u m  1 1 c  

l i c l  P r o b a b l y  t h e  p r o p e r  l e v e l  t o r  t h e  n e x t  1 2  m o n t h s .  l l c l  

l i d  L o w  l i b  

1 2  G 1 0 ,  w o u l d  y o u  f a v o r  g e t t i n g  a n  e x i s t i n g  t e l e c o n f e r e n c i n g  p a c k a g e  
o n t o  o f f i c e - ! ,  - 2 ,  e t c ,  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  ( i f  p o s s i b l e ) ,  o p  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a  p a c k a g e  s p e c i f i c a l l y  w r i t t e n  f o r  K w A C ,  b y  A F C  
r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  p r o g r a m m e r s  a n d  s t a f f ?  1 2  

1 2 a  T h i s  d e p e n o s  o n  t h e  c o m m u n i t y  n e e d s .  N o  d o u b t  w h a t e v e r  s y s t e m  
i s  i n t e g r a t e d  i n t o  N T S  i t  s h o u l d  b e  m o d i f i e d  s o  t h a t  r e f e r e n c i n g  
t o  M L S  s t a t e m e n t s  c o r  b e  i n c l u d e d .  T h e  t r a n s c r i p t  s h o u l d  a l s o  b e  
i n  N L S  f i l e s .  T h u s ,  i t  s e e m s  t h a t  s o m e  c r i t i c a l  w o r k  w i l l  h a v e  t c  
c e  d o n e  f o r  e x i s t i n g  s y s t e m  a n a  t h i s  w o u l d  d e c r e a s e  t h e  
s u i t a b i l i t y  o f  o t h e r  s y s t e m s .  H o w e v e r ,  I  w o u l d  t h i n k  s o m e  o t h e r  
s y s t e m  w o u l c  b e  a  g o o d  s t a r t i n g  p o i n t .  1 2 a  

1 2 b  I f  w n a t  t h e  n e e d s  a r e  d o e s  n o t  i n d u c e  s o m e  o f  t h e  m o r e  
c o m p l e x  f e a t u r e s  o f  t e l e c o n f e r e n c i n g  t h a n  i t  m i g h t  b e  t h e  s a m e  
c o s t  t o  s t a r t  f r o m  s c r a t c h  w i t h i n  t h e  N L S  e n v i r o n m e n t ,  1 2 b  

1 2 c  A l s o  t h e  w h o l e  c o n c e p t  o f  w h a t  t e l e c o n f e r e n c i n g  i s  m u s t  b e  
e x a m i n e d  f o r  i t s  p r o p e r  c o n n e c t i o n  t o  t h e  j o u r n a l  s y s t e m  a s  w e l l  
a s  t h e  e d i t i n g  f e a t u r e s .  l 2 c  

1 3  G i l .  i f  t h e  l a t t e r  ( Q 1 0 ) ,  w o u l d  y o u r  o r g a n i z a t i o n  b e  w i l l i n g  a n d  
i n  a  p o s i t i o n  t c  c o n t r i b u t e  f i n a n c i a l l y  t o w a r d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  
A R C - b a s e d  ( o r  N L S - b a s e d )  p a c k a g e ?  1 3  

1 3 a  N o r t o n ' s  o f f e r  o f  3  m a n  m o n t h s  i s  s t i l l  g o o d ,  1 3 a  

1 4  G 1 2 .  D o  y o u  h a v e  a n y  o t h e r  c o m m e n t s ,  q u e s t i o n s ,  g e n t l e  c a j o l i n g s  
or whatever  to  add to  the discuss ion? 14 

1 4 a  p r i o r i t i e s  m u s t  b e  s e t  a n d  o n c e  s e t  t h e y  m u s t  b e  d i s c u s s e d  
w i t h  A R C ,  A l s o ,  t h e  K W A C  s h o u l d  g u i c k l y  p r e p a r e  a  l i s t  o f  
r e q u i r e r e n t s  t h e y  w o u l a  l i k e  t o  s e e  i n  t n e  h i g h e s t  p r i o r i t y  
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d e v e l o p m e n t s .  T h e  f u n d i n c  a r e a  m u s t  a l s o  b e  d i s c u s s e d  a n d  
e s t a b l i s n e c .  1 4 a  

1 5  T h a n k s  v e r y  r o u c h i  1 5 : 1  
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1  H E L L o . . . T n i s  r e p r e s e n t s  t h e  f i r s t  c u t  a t  I n i t i a t i n g  a  c o n s t r u c t i v e  
d i a l o g  a m o n g  K K A C ' e r s  w h o  e x p r e s s e d  a n  i n t e r e s t  i n  T e l e c o n f e r e n c i n g .  
W h a t  f o l l o w s  i s  a  g e n e r a l  d i s c u s s i o n  o f  c o n f e r e n c i n g  d e v e l o p e d  b y  
R A 3 I  P a n k o  t o  s e r v e  a s  b a c k g r o u n d ,  a n d  a  q u e s t i o n a i r e  t h a t  i s  
i n t e n d e d  t o  p r o m p t  r e l e v a n t  f e e d b a c k  f r o m  y o u .  

2  P l e a s e  u s e  t h e  J o u r n a l  s y s t e m  ( S e n d m a i l )  t o  s e n d  f e e d b a c k  t o  G A S 2 ,  
U n t i l  t h e  o b v i o u s  c o o r d i n a t o r C s )  e m e r g e  f r o m  K W A c  I  s h a l l  a c t  a s  t h e  
f o c a l  p o i n t  f o r  T E L E C C J N .  S u g g e s t i o n s  a s  t o  h o w  a n d  w h e r e  t o  P r o c e e d  
f r o m  h e r e  a r e  e a g e r l y  s o u g h t  a s  w e l l . . .  T h a n k s  G l e n n ,  

A .  I N T R O D U C T I O N  4  

4 a  I n  t h e  A u t u m n  o f  1 9 7 4 ,  s o m e  2 9  s c i e n t i s t s  i n  t h e  U . S . ,  C a n a d a *  
a n d  f c n g i a n d  p a r t i c i p a t e d  i n  a  c o n f e r e n c e  o n  h o w  c o m m u n i c a t i o n  
m i g h t  s o m e d a y  s u b s t i t u t e  f o r  t r a v e l .  T r u e  t o  t h e  s p i r i t  o f  t h e i r  
t o p i c ,  t h e  c o n f e r e e s  d i d  n o t  a l l  t r a v e l  t o  g o m e  d i s t a n t  c i t y :  t h e y  
c o n v e r s e d  s o l e l y  b y  c o m p u t e r .  T h e y  u s e d  a  c o m p u t e r  
t e l e c o n f e r e n c i n g  p r o g r a m ,  w h i c h  r e c o r d e d  p u b l i c  c o m m e n t s  i n  a  
p e r m a n e n t  r e c o r d  a n d  m a d e  t h e m  a v a i l a b l e  t o  a l l  c o n f e r e e s ,  4 a  

4 b  C o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  p r o g r a m s  a r e  n o w  a v a i l a b l e  o n  n a t i o n a l  
t i m e - s h a r i n g  n e t w o r k s  i n  t h e  U . S .  a n d  C a n a d a .  A l t h o u g h  t h e  
g o v e r n m e n t  r e s e a r c h  f u n d i n g  t h a t  s p u r r e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  I n  t h e  e a r l y  1 9 7 0  " s  h a s  b e e n  g r e a t l y  
r e d u c e d ,  c o m m e r c i a l  c o m p a n i e s  a r e  c o n t i n u i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
t e l e c o n f e r e n c i n g  t o o l s ,  4 b  

4 c  T h e r e  a r e  n o w  e n o u g h  v e n d o r s  o f  t e l e c o n f e r e n c i n g  p r o g r a m s  t h a t  
m o s t  o r g a n i z a t i o n s  c a n  e x p e r i m e n t  w i t h  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  a m o n g  
t h e i r  o w n  m e m b e r s .  S u c h  e x p e r i m e n t s ,  h o w e v e r ,  m u s t  b e  e v a l u a t e d  
c a r e f u l l y .  W h i l e  s e v e r a l  a v a i l a b l e  s y s t e m s  a r e  q u i t e  u s e a b l e  a n d  
s o p h i s t i c a t e d ,  f u t u r e  s y s t e m s  w i l l  b e  e v e n  m o r e  p o w e r f u l ,  a n a  
p r o b a b l y  s i m p l e r  t o  l e a r n .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  e c o n o m i c  p i c t u r e  f o r  
t e l e c o n f e r e n c i n g  i s  s t i l l  f l u i d ,  4 c  

4 d  T h e  m a i n  v i r t u e  o f  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g ,  a s  o p p o s e d  t o  l i v e  
c o n f e r e n c e s *  a u d i o  t e l e c o n f e r e n c e s *  a n a  v i d e o  c o n f e r e n c e s  i s  t h a t  
n o t  e v e r y b o d y  n e e d  p e  p r e s e n t  a t  a l l  t i m e s .  T h e  
c o m p u t e r - g e n e r a t e d  c o n f e r e n c e  r e c o r d  a l l o w s  p a r t i c i p a n t s  t o  r e a d  
e a r l i e r  c o m m e n t s  a n d  r e s p o n d  t o  t h e m .  C o m p u t e r  c o n f e r e n c e s  m a y  
l a s t  d a y s *  e v e n  m o n t h s *  a n a  m a y  i n c l u d e  t h o u s a n d s  o f  e n t r i e s ,  4 a  

4 e  B e c a u s e  m a n / c o m p u t e r  c o n f e r e n c e s  h a v e  l o n g  d u r a t i o n *  i t  m a y  n o t  
b e  e n t i r e l y  c r o p e r  t o  c a l l  t h e m  " c o n f e r e n c e s "  a t  a l l .  A  
c o n f e r e n c e  h a s  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  v i e w e d  a s  a n  e p i s o d e  i n  a n  
o r g a n i z a t i o n ' s  g e n e r a l  c o m m u n i c a t i o n  p r o c e s s .  C o m p u t e r  

1 
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con fe renc ing ,  w i th  i t s  un l im i ted  dura t ion ,  tends  to  b lu r  the  
d is t inc t ion  be tween con fe renc ing  and  genera l  o rgan iza t iona l  
commun ica t ions .  4e  

5  B .  HISTORY 5  

5a  Compute r -Med ia ted  commun ica t ion  fc e aan i n  the  la te  196 t ) ' s  w i th  
the  emergence  o f  t ime-shar ing .  on l ine  users  on  many  sys tems cou ld  
" l i nk "  te rm ina ls ,  engag ing  i n  rea l  t ime,  a lbe i t  p r imat i ve ,  
con fe rences .  I n  some ear l y  t ime-shar ing  sys tems,  i t  was  a l so  
poss ib le  to  t ype  messages  to  o f f l i ne  users ;  these  messages  wou ld  
be  de l i ve red  l a te r ,  when the  user  nex t  l ogged  on .  Th is  l a t te r  
"ma i l  D O X "  f ac i l i t y  i s  now ava i lab le  on  v i r tua l l y  a l l  t ime-shar ing  
compute rs  and  compute r  ne tworks .  Users  a re  ab le  to  re t r ieve  o r  
f i l e  oas t  ma i l  py  da te ,  au thor ,  t i t l e ,  keyword ,  and  o ther  
paramete rs .  5a  

5b  Ma i l  D O X  serv ices ,  however ,  do  no t  l i e  a long  the  d i rec t  
evo lu t ionary  l i ne  tha t  led  to  compute r  te lecon fe renc ing .  The  rea l  
impetus  to  compute r  con fe renc ing  car re  f rom De lph i  con fe rences .  In  
De lph i ,  exper ts  respond  to  a  se t  o f  p ropos i t i ons ,  rank ing  the  
ces i rao i l i t y  o r  l i ke l ihood  o f  d i f fe rence  p ropos i t i ons .  Each  
responden t  mus t  t i l l  ou t  a  gues t . ionna i re ,  and  in te rac t i ve  compute r  
sys tems seemed to  o f fe r  a  way  to  s imp l i f y  and  speedup  
ques t ionna i re - tak ing  and  ana lys is .  5b  

5c  Two no tac le  De lph i  sys tems were  c rea ted  a round  1970 .  The  f i r s t  
was  DRACbp a t  Nor thwes te rn ,  des igner  James Schuy le r  and  Rober t  
Johan s er . .  Tne  o ther  wa s  Delph i  Confe rence  a t  th p  Of f i ce  o f  
Emergency  Preparedness  (OEP) ,  des igned  bV Mur ray  Turo f f .  5c  

5d  in  bo th  c f .  t hese  sys tems,  the  in ten t  was  t o  ga ther  exper t  
op in ion .  Ana  i n  bo th  cases ,  the  De lph i  s t ruc tu r ing  was  found  to  
be  too  r i g id .  Abou t  1972  bo th  ORACLE and  OEP began  to  deve lop  
f ree- fo rm sys tems.  5d  

5e  The  OEP deve lopment  was  spur red  by  the  wage-p r i ce  f reeze  i n  
1973 .  The  c fP  deve loped  a  f u l l  compute r  con fe renc ing  sys tem 
ca l led  CONFERENCE.  I n  subsequen t  c r i ses ,  the  O e P  end i t s  
successor ,  the  Of f i ce  o f  p r reparedness  in  the  Genera l  Serv ices  
Admin is t ra t ion ,  in tegra ted  compute r  con fe renc ing  and  a  management  
i n fo rmat ion  sys tem.  Th is  i n tegra ted  sys tem was  ca l led  RIMS 
CResource  i r te r rup t ion  Mon i to r ing  sys tem) ,  

5 f  CONFERENCE and RIMS,  a l though  useab le  sys tems,  were  no t  
soph is t i ca ted  nor  h igh ly  user -p rod i f i ea .  Ne i the r  deve loped  
ex tens ive ly  a f te r  the i r  c rea t ion .  Two successors  o f  CONFERENCE,  
however ,  a re  no tab le .  One i s  the  Genera l  Con fe renc ing  Sys tem 
(GCS) ,  deve loped  by  memo f rom Turner  and  ava i lab le  on  a  Canad ian  

5e  
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t i m e - s h a r i n g  s y s t e m ,  t h e  I ,  P .  S h a r p e  n e t w o r k .  T h e  s e c o n d  i s  
C o m p u t e r - M e d i a t e d  I n t e r a c t i o n  ( C M I ) ,  w h i c h  i s  b e i n q  d e v e l o p e d  b y  
B e l l  C a n a d a ,  a n d  i t s  s u b s i d i a r y ,  t h e  B e l l  N o r t h e r n  R e s e a r c h  
L a b o r a t o r i e s ,  T h e s e  s y s t e m s ,  a l t h o u g h  h e a v i l y  i n f l u e n c e d  b y  
C O N F E R E N C E  a n d  M u r r a y  T u r o f f ,  a r e  e s s e n t i a l l y  n e w  d e s i g n s ,  5 f  

5 g  T h e  O R A C L E  s y s t e m  h a s  c o n t i n u e d  d e v e l o p m e n t  t o  t h e  p r e s e n t ,  A 
s i m i l a r  s v s t e m ,  CONFER ,  i s  i m p l e m e n t e d  o n  PLATO-IV .  N e i t h e r  h a s  
s e e n  e x t e n s i v e  u s e ,  5 g  

5 h  T h e  m o s t  s o p h i s t i c a t e d  s y s t e m  w i d e l y  a v a i l a b l e  i s  F O R U M  ( w h i c h  
i s  o f f e r e d  c o m m e r c i a l l y  a s  P L A N E T ) .  D e v e l o p m e n t  b e g a n  i n  1 9 7 1 ,  
w i t h  s u b s t a n t i a l  f u n d i n g  f r o m  N S F  a n d  t h e  A d v a n c e d  R e s e a r c h  
P r o j e c t s  A g e n c y ,  T h e  l a t e s t  v e r s i o n  o f  F o r u m  ( F O R U M - 6 )  i s  q u i t e  
s o p h i s t i c a t e d  a n d  a l l o w s  t h e  c o n f e r e n c e  c h a i r  p e r s o n  t o  
r e t r o s p e c t i v e l y  a n a l y z e  u s e  p a t t e r n s .  o v e r  a  d o z e n  c o n f e r e e s  h a v e  
b e e n  h e l d  w i t h  F G R U M / p L A N E T .  5 h  

b i  T e l e c o n f e r e n c i n g  a p p e a r s  t o  b e  p r o l i f e r a t i n g  n o w .  M a n y  
c o m p u t e r  s y s t e m s  a r e  i n s t a l l i n g  c o n f e r e n c i n g  p r o g r a m s .  A l m o s t  a l l  
o f  t h e s e  i n - n o u s e  s y s t e m s  a r ®  q u i t e  P r i m a t i v e ,  b u t  t h e y  m a y  s e r v e  
a n  o r g a n i z a t i o n ' s  b a s i c  n e e d s ,  5 i  

5 j  w e  h a v e  s a i d  a b o v e  t h a t  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  i s  v e r y  d i f f i c u l t  
t o  s e p a r a t e  f r o m  a e n e r a l  c o m p u t e r - m e d i a t e d  c o m m u n i c a t i o n ,  s e v e r a l  
g e n e r a l  c o m p u t e r  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m s  n o w  e x i s t .  I t  s e e m s  
r e a s o n a b l e  t o  e x p e c t ;  t h a t  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  a n d  g e n e r a l  
c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m s  w i l l  e v e n t u a l l y  m e r g e ,  w h a t  a  j o i n t  s y s t e m  
w o u l d  b e  l i k e  i s  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s .  b j  

5k. one general commur icat i on system is NLS (On-Line System) 
d e v e l o p e d  a t  t h e  A u g m e n t a t i o n  R e s e a r c h  c e n t e r  a t  S t a n f o r d  R e s e a r c h  
I n s t i t u t e .  N F S  a l l o c s  u s e r s  t o  c o m p o s e  d o c u m e n t s ,  m e s s a g e s  o r  
n u m e r i c a l  f i l e s  s n d  s e n d  t h e m  t o  o t h e r  N L S  u s e r s  t h r o u g h  " J o u r n a l  
M a i l " ,  T h e  J o u r n a l  c a t a l o g u e s  e a c h  p i e c e  O f  m a i l  f o r  l a t e r  
r e t r i e v a l  a n a  s e n d s  c i t a t i o n s  t o  t h p  r e c e i v e r s ,  i n  e s s e n c e ,  t h e  
j o u r n a l  b o t h  d e l i v e r s  a n a  f i l e s  m e s s a g e s .  i n  t h e  f u t u r e ,  u s e r s  
m a y  b e  a p l e  t o  r e a d  a n d  s e n d  m e s s a g e s  t o  " s e t s "  o f  e n t r i e s  t h a t  
w i l l  r e s e m c l e  e  t e l e c o n f e r e n c i n a  r e c o r d .  T h e  s e t s  c a p a b i l i t y  i s  
n o t  y e t  a v a i l a b l e ,  b u t  i t  i l l u s t r a t e s  a  p o s s i b l e  d i r e c t i o n  f o r  
d e v e l o p m e n t ,  N L S  i s  p r e s e n t l y  u s e d  b y  a b o u t  2 0 0  p e o p l e  i n  1 2  
o r g a n i z a t i o n s  i n  t h e  U . S .  a n d  C a n a d a ,  i t  i s  u s e d  f o r  d o c u m e n t  
p r e p a r a t i o n ,  m a i l  t r a n s m i s s i o n ,  a n d  v a r i o u s  o t h e r  p u r p o s e s .  T h e  
n u m b e r  o f  u s e r s  a n d  o r g a n i z a t i o n s  i s  e x p e c t e d  t o  d o u b l e  w i t h i n  a  
y e a r ,  

6  c ,  CAPABILITIES CP TELECONFERENCING SYSTEMS 

6 a  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s  v a r y  c o n s i d e r a b l y  i n  g e n e r a l  

5 k  
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f e a t u r e s *  d e g r e e  o f  s o p h i s t i c a t i o n ,  a n d  l i m i t a t i o n s .  T h i s  s e c t i o n  
g i v e s  a n  o v e r v i e w  o f  w h a t  g e n e r a l  c a p a b i l i t i e s  a n d  l i m i t a t i o n s  a n  
o r g a n i z a t i o n  c a n  a n t i c i p a t e  i n  a  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m .  6 a  

6 b  l .  G e n e r a l  F e a t u r e s  6 b  

6 b l  I n  a  f  a c e - t c - f  a c e  c o n f e r e n c e ,  a  g r o u p  o f  p e o p l e  d i s c u s s  
t o p i c s  o f  m u t u a l  i n t e r e s t  a n d  m a x e  d e c i s i o n s .  A  c o m p u t e r  
c o n f e r e n c e  m u s t  a c h i e v e  t h e  s a m e  e n a s .  i n  g e n e r a l ,  c o m p u t e r  
c o n f e r e n c e s  p a r a l l e l  t h e  f e a t u r e s  o f  l i v e  o r  f a c e - t o - f a c e  
c o n f e r e n c e s ,  b u t  t h e r e  a r e  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  
t w o  c o n f e r e n c i n g  i r o d e s .  6 b l  

6 b 2  I n  a  l i v e  c o n f e r e n c e ,  p e o p l e  m a k e  t h e i r  r e m a r k s  v e r b a l l y  t o  
t h o s e  e r c u n a  a  t a b l e .  I n  c o m p u t e r  c o n f e r e n c e s ,  c o m m e n t s  m u s t  
b e  t y p e d  i n ,  a n d  t n e y  a r e  m a d e  t o  a  c o n f e r e n c e  " r e c o r d " .  T h e  
r e c o r d  i s  u s u a l l y  a  l i n e a r  l i s t  o f  c o m m e n t s ;  n e w  c o m m e n t s  a r e  
a p p e n d e c  t o  t h e  e n d  o f  t h e  l i s t  a s  t h e y  a r e  r e c e i v e d .  A l l  
c o n f e r e e s  m a y  r e a d  t h e  r e c o r d .  6 b 2  

6 b 3  S i n c e  t h e  r e c o r d  i s  p e r m a n e n t ,  c o m p u t e r  c o n f e r e e s  n e e d  n o t  
b e  p r e s e r t  w h e n  e n t r i e s  a r e  m a d e .  Y e t  e x p e r i e n c e  h a s  s h o w n  
t h a t  i n t e r a c t i o n s  f r e q u e n t l y  d o  o c c u r  a m o n g  c o n f e r e e s  w h o  a r e  
o n l i n e  s i m u l t a n e o u s l y ,  s o  i t  i m p o r t a n t  f o r  t h e  r e c o r d  t o  b e  
u p d a t e d  a s  s o o n  a s  n e w  e n t r i e s  o c c u r ,  6 b 3  

6 b 4  I n  a  l i v p  c o n f e r e n c e ,  p r i v a t e  n o t e s  a r e  a l s o  p a s s e d  a m o n g  
c o n f e r e e s .  i n  c o i r o u t e r  c o n f e r e n c e s ,  p r i v a t e  m e s s a g e s  c a n  a l s o  
b e  s e n t  " o f f  t h e  r e c o r d "  t o  o t h e r  p a r t i c i p a n t s ,  6 b 4  

6 b 5  P o s i t i o n  p a p e r s ,  g r a p h i c s ,  a n d  t h e  l i k e  a r e  f r e q u e n t l y  
D a s s e d  a m o n g  p a r t i c i p a n t s  i n  l i v e  c o n f e r e n c e s .  S o m e  
t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s ,  b u t  n o t  a l l ,  a l l o w  n o n - m e s s a g e  
e n t r i e s  t o  b e  p l a c e d  i n  t h e  r e c o r d  a n d  t o  b e  r e f e r e n c e d  i n  
s u b s e q u e n t  c o m m e n t s .  b b 5  

6 b 6  V o t i n g  o c c u r s  w i t h  s o m e  f r e q u e n c y  i n  l i v e  c o n f e r e n c e s .  
M a n y  t e l e c o n f e r e n c i n o  s y s t e m s  a l s o  a l l o w  v o t i n g ,  i n  a d d i t i o n ,  
c o m p u t e r  c o n f e r e e s  m a y  f i l l  i n  q u e s t i o n n a i r e s ,  t a k e  p a r t  i n  
D e l p h i  e x e r c i s e s  o r  f i l l  i n  c r o s s - i m p a c t  m a t r i c e s ;  s u c n  a i d s  t o  
t h e  c o l l e c t i o n  o f  e x o e r t  o p i n i o n  a r e  u s u a l l y  t o o  c u m b e r s o m e  f o r  
l i v e  c o n f e r e n c e s .  6 b 6  

6 b 7  W h e n  l i v e  c o n f e r e n c e s  b e c o m e  v e r y  l a r g e ,  i t  i s  c o m m o n  f o r  
s u b c o m m i t t e e s  t o  b e  f o r m e d  o r  f o r  t h e  c o n f e r e n c e  t o  b e  b r o k e n  
i n t o  s e v e r a l  s u b c c n f e r e n c e s .  A g a i n  m o s t  t e l e c o n f e r e n c i n g  
s y s t e m s  h a v e  s i m i l a r  c a p a b i l i t i e s ,  6 b 7  

6 b 8  F i n a l l y ,  l i v e  c o n f e r e n c e s  t e n d  t o  b e  e p i s o d e s  i n  a n  
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o r g a n i z a t i o n ' s  g e n e r a l  c o m m u n i c a t i o n  p r o c e s s .  T n e y  c a n n o t  
e a s i l y  b e  s e p a r a t e d  f r o m  o t n e r  c o n f e r e n c e s ,  f r o m  g e n e r a l  
i n f o r m a t i o n  f l o w s #  o r  f r o m  m a t e r i a l  i n  a n  o r g a n i z a t t o n ' s  f i l e s .  
M o r e o v e r ,  e v e r y  c o n f e r e n c e  h a s  a  p r e - m e e t i n a  s t a g e  a n d  a n  
i m p l e m e n t a t i o n  s t a g e *  i n  w h i c h  c h a r a c t e r i s t i c  c o m m u n i c a t i o n s  
t a k e  p l a c e .  6 b 8  

6 b 9  S o  t a r .  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s  h a v e  b e e n  b u i l t  a l m o s t  
e x c l u s i v e l y  t o  h a n d l e  c o m m u n i c a t i o n  P r o c e s s e s  f o r  a n  i n d i v i d u a l  
m e e t i n g ,  6 b 9  

6 b  1 0  o v e r a l l ,  s t a t e - o f - t h e - a r t  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s  h a n d l e  
t h e  b u l k  o f  i n t e r a c t i o n  p r o c e s s e s  d e s i r a b l e  i n  i n d i v i d u a l  
m e e t i n g s .  T h e y  a l s o  a d d  s e v e r a l  n e w  d i m e n s i o n s  t o  m e e t i n g s :  
t h e  c o n f e r e n c e  r e c o r d  l e t s  p e o p l e  p a r t i c i p a t e  w h e n  c o n v e n i e n t  
f o r  t n e i r ;  a  n u m b e r  o f  v o t i n g - l i k e  t o o l s  c a n  b e  m a d e  a v a i l a b l e  
t o  c o n f e r e e s ;  a n d  s o m e  s y s t e m s  a l l o w  d o c u m e n t s  a n d  d a t a  f i l e s  
t o  b e  e n t e r e d  i n t o  t h e  r e c o r d .  N o n e  o f  t h e  s y s t e m s  b u i l t  t o  
d a t e  a l l o w  c o n f e r e n c e s  t o  b e  i n t e g r a t e d  e a s i l y  i n t o  t h e  g e n e r a l  
c o m m u n i c a t i o n  f l o w s  o f  a n  o r g a n i z a t i o n ,  6 b l 0  

f e e  2 ,  S o p h i s t i c a t i o n  6 c  

f e c i  w n e n  s e v e r a l  s y s t e m s  a r e  v i e w e d  s i d e - b y - s i d e ,  i t .  i s  
i n t u i t i v e l y  o o v i o u s  t h a t  s o m e  a r e  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  t h a n  
o t h e r s .  s o p h i s t . 1  c a t i o n  s e e m s  t o  l i e  a l o n g  f o u r  m a i n  
d i m e n s i o n s :  6  c 1  

6 c 2  a ,  Ea se  o f  U s e  6 c 2  

6 c 2 a  I t  i s  g e n e r a l l y  a c k n o w l e d g e d  t h a t  s y s t e m s  s h o u l d  p e  
e a s y  t o  l e a r n  a n d  u s e ,  a n d  a l l  s y s t e m  d e s i g n e r s  c l a i m  t h a t  
t h e i r  s y s t e m s  a r e  e a s y  t o  u s e .  H o w e v e r ,  s y s t e m s  v a r y  
g r e a t l y  i n  t n e i r  a p p r o a c h e s  t o  e a s e  o f  u s e .  T h e  o n l y  
u n i v e r s a l  p r o p o s i t i o n  i s  t n a t  t h e  s y s t e m s  s h o u l d  b e  " b u g "  
f r e e - - t h a t  i t  s h o u l d  p e r f o r m  a s  s p e c i f i e d  i n  i t s  
d o c u m e n t a t i o n ,  6 c 2 a  

6 c 2 b  T h e r e  a p p e a r s  t . o  p e  s o m e  t r a d e - o f f  b e t w e e n  e a s e  o f  u s e  
a n d  p o w e r  o f  t h e  s y s t e m ,  A  s y s t e m  t h a t  s i m p l y  g i v e s  t h e  
u s e r  m u l t i p l e  c h o i c e s  m a y  b e  s i m p l e  t o  l e a r n :  P r o v i d e d  
c h o i c e s  a r e  c i e a r ,  p a t  s u c h  s y s t e m s  m a Y  b e  t e d i o u s  t o  u s e .  
S y s t e m s  t n a t  a l l o w  m a n y  u s e r  c o m m a n d s  m a y  t a k e  m o r e  t i m e  t o  
l e a r n  b u t  m a y  b e  p r e f e r r e d  i n  t h e  l o n g  r u n .  I n  a d d i t i o n ,  
m o r e  p o w e r f u l  s y s t e m s  g e n e r a l l y  p r o v i d e  m o r e  o n - l i n e  h e l p  t o  
t h e  u s e r .  S o  e v e n  t h e  p o w e r / e a s e - o f - u s e  t r a d e o f f  i s  
u n c l e a r .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  a r e  n o  m e t h o d o l o g i e s  t o  d e c i d e  
o b j e c t i v e l y  w h e t h e r  a  g i v e n  s y s t e m  i s  e a s y  t o  l e a r n ,  m u c h  
l e s s  t o  d e c i d e  w h e t h e r  m o r e  p o w e r  i s  d e s i r a b l e .  6 c 2 b  
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6 c 2 c  c v e r a l l f  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  a n  e l u s i v e  q u a l i t y  o f  
" e l e g a n t  d e s i g n "  t h a t  c h a r a c t e r i z e s  t h e  b e s t  s y s t e m s .  T h i s  
i s  u s u a l l y  m a n i f e s t  i n  s m a l l  b u t  i m p o r t a n t  w a y s .  F o r  
e x a m p l e /  i n  F O * U M / P L A N E T /  t h e  c o n f e r e e  i s  g i v e n  a  l i s t  o f  
c o n f e r e n c e s  o p e n  t o  h i m  o r  h e r .  I t  t n e r e  h a s  b e e n  a c t i v i t y  
i n  o n e  s i n c e  h e  o r  s h e  l a s t  e n t e r e d  i t /  a n  a s t e r i s k  i s  
p r i n t e d  b e f o r e  i t s  n a m e .  6 c 2 c  

6 c 3  b .  D e s i g n  a n c  A n a l y s i s  S p a c e s  b c 3  

6 c 3 a  A l l  s y s t e m s  i n c l u d e  a  s e t  o f  c o m m a n d s  f o r  c o n f e r e e s .  
T h e  o e s t  s y s t e m s  a l s o  g i v e  c o h e r e n t  s e t s  o f  p r o c e d u r e s  t o  
t h e  c o n f e r e n c e  d e s i g n e r  ( t n e  c h a i r  p e r s o n )  a n d  t h o s e  w h o  
w i s h  t o  a n a l y z e  i n t e r a c t i o n  p a t t e r n s  r e t r o s p e c t i v e l y  6 c 3 a  

6 c 4  c .  F o c u s i n g  a n a  R e a d i n g  6 c 4  

6 c 4 a  c o n f e r e n c e  r e c o r d s  m a y  b e c o m e  v e r y  l o n g - - c o n s i s t i n g  o f  
s e v e r a l  t h o u s a n d  e n t r i e s .  U n l e s s  s t e p s  a r e  t a k e n  t o  k e e p  
t n e  d i s c u s s i o n  f o c u s e d  o n  i t s  t a r g e t /  t h e  c o n f e r e n c e  m a y  
r a m b l e  c h a o t i c a l l y .  I n  a d d i t i o n ,  r e a d i n g  a i d s  t o  h e l o  
p a r t i c i o a n t s  v i e w  t h e  r e c o r d  b e c o m e  m a n d a t o r y .  6 c 4 a  

6 c 4 b  F o c u s i n g  i s  u s u a l l y  a c c o m p l i s h e d  b y  c r e a s i n g  a  
c o n f e r e n c e  i n t o  s u b c o n f e r e n c e s ,  e a c h  w i t h  a  m o r e  l i m i t e d  
t o p i c  a r e a .  v o t i n g  a n d  r e l a t e d  t o o l s  a l s o  s e r v e  t o  f o c u s  
t n e  c o n f e r e n c e ,  o n e  t e c h n i q u e  f o r  f o c u s i n g  h a s  n o t  b e e n  
u s e d  t o  i t s  f u l l e s t  e x t e n t .  T h i s  i s  t o  b a s e  t h e  c o n f e r e n c e  
o n  a  p o s i t i o n  p a p e r  o r  s e r i e s  o f  D a p e r s ,  C o m m e n t s  c o u l d  
t h e n  b e  a d d r e s s e d  t o  s e c t i o n s  o f  t h e  p a p e r s ,  b c 4 b  

6 c 4 c  S u b d i v i d i n g  c o n f e r e n c e s  i n t o  s u b c o n f e r e n c e s  a l s o  a i d s  
v i e w i n g .  T h e  n u m b e r  o f  c o m m e n t s  i n  t h e  s u b r e c o r d  b e c o m e s  
m a n a g e a b l e  f o r  v i e w i n g .  6 c 4 c  

6 c 4 d  I n  a d d i t i o n ,  a i l  s y s t e m s  s i m p l i f y  t h e  v i e w i n g  t a s k  b y  
a l l o w i n g  t h e  v i e v .  e r  t o  c r e a t e  s u b  l i s t s  o f  e n t r i e s .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  p a r t i c i p a n t  m a y  w i s h  t o  v i e w  a l l  e n t r i e s  s i n c e  
h e  o r  s h e  l a s t  l e f t  t h e  c o n f e r e n c e .  S p e c i f i c a t i o n s  m a y  o e  
r a t h e r  c o m p l e x .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  p a r t i c i p a n t  m a y  w i s h  t o  
v i e w  o n l y  c o m m e n t s  b ' y  a  c e r t a i n  a u t h o r ,  m a d e  a f t e r  a  g i v e n  
d a t e ,  r e f e r e n c i n g  a  c e r t a i n  p r i o r  e n t r y  a n d  c o n t a i n i n g  a  
a i v e n  t e x t  s t r i n g .  j n  e s s e n c e ,  t h e  p a r t i c i p a n t  i s  c r e a t i n g  
a  t r a n s i e n t  e d i t e d  c o p y  o f  t h e  r e c o r d ,  f i l t e r e d  b y  t h e  
s p e c i f i c a t i o n s .  6 c 4 d  

6 c 4 e  F i l t e r i n g  c a n  a l s o  b e  a c t i v e ,  a  p a r t i c i p a n t  m a y  l e a v e  
h i s  o r  h e r  t e r m i n a l  o n  b u t  s p e c i f y  w h i c h  c o m m e n t s  w i l l  
a p p e a r .  F o r  e x a m p l e ,  o n l y  c o m m e n t s  m a d e  b y  a  c e r t a i n  a u t h o r  
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m a y  t e  p r i n t e d  o r  d i s p l a y e d  o r  p e r h a p s  o n l y  p r i v a t e  m e s s a g e s  
d i r e c t e d  t o  t h e  p a r t i c i p a n t .  

6 c 4 f  F i n a l l y ,  f i l t e r i n g  c a n  b e  r e o u l a r i z e d .  S p e c i a l  
s u o r e c o r d s  m a y  b e  K e p t  t o  w h i c h  c o m m e n t s  w i t h  g i v e n  
c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  a p p e n d e d ,  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  p a r t i c i p a n t  
i s  c u r r e n t l y  l e a p e d  i n ,  T h i s  i s  e s s e n t i a l l y  a n  a u t o m a t i c  
f i l i n g  s y s t e m .  

6C4Q S e v e r a l  o t h e r  v i e w i n g  a i d s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  
t e l e c o n f e r e n c i n g  p a c k a g e s .  W e  h a v e  d i s c u s s e d  f i l t e r i n g  
p r i m a r i l y  t o  i l l u s t r a t e  t h e  d e g r e e  o f  e l a b o r a t i o n  p r e s e n t  
s t a t e - o f - t h e - a r t  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s .  A l t h o u g h  n o  
s y s t e m  h a s  a l l  o f  t h e s e  f i l t e r i n g  p r o c e d u r e s ,  a l m o s t  a l l  
t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s  h a v e  m o s t .  

f e d  3 .  L i m i t a t i o n s  

6 d l  A s  a  g r o u p ,  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s  h a v e  t h r e e  c h i e f  
l i m i t a t i o n s  t h a t  w i l l  c o m p r o m i s e ,  t o  s o m e  e x t e n t ,  a n y  
e x p e r i m e n t  t o  a s s e s s  t h e i r  r o l e  i n  o r g a n i z a t i o n s ,  6 < d l  

6 d 2  F i r s t . ,  t h e r e  i s  n o  a g r e e m e n t  o n  w h a t  a  t e l e c o n f e r e n c i n g  
s y s t e m  s h o u l d  l o o k  l i k e .  D e s i g n e r s  a r e  s t i l l  d e b a t i n g  m a n y  
p o i n t s ,  a n d  n e w  i c e a s  a r e  s t i l l  e m e r g i n g  a t  a  r a p i d  r a t e .  
T e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s  o f  t h e  t h e  f u t u r e  a r e  l i k e l y  t o  b e  
c o n s i d e r a b l y  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  t h a n  t h o s e  o f  t o d a y ,  a  f a c t o r  
t o  K e e n  i n  m i n d  d u r i n g  e v a l u a t i o n s ,  6 d 2  

6 6 3  S e c o n d ,  c o s t s  a r e  s t i l l  h i g h .  E a c n  p a r t i c i p a n t  h o u r  w i l l  
c o s t ,  q e n e r a i l y .  b e t w e e n  $ 1 5  a n d  $ 2 0 ,  n o t  i n c l u d i n g  l o c a l  
c o m m u n i c a t i o n s  t o  t h e  n e t w o r k  o r  c o m p u t e r ,  a n d  n o t .  i n c l u d i n g  
t e r m i n a l  r e n t a l .  C o s t s  a r e  l i k e l y  t o  d e c l i n e  i n  t n e  f u t u r e ,  
b u t  t h e i r  r a t e  o f  d e c l i n e  i s  a  m a t t e r  f o r  c o n j e c t u r e .  6 o 3  

i n  

6 c  4 Q  

6 q 4  r n i r d ,  f u t u r e  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m s  _ t n a y  b e  m o r e  
e f f e c t i v e ,  b e c a u s e  t h e y  w i l l  b e  c o m b i n e d  w i t h  a  g e n e r a l  
c o m p u t e r  c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m  f o r  a n  o r g a n i z a t i o n .  S o m e  
s y n e r g y  s h o u l d  e m e r g e  i f  c o n f e r e e s  a r e  f a m i l i a r  w i t h  t h e  s y s t e m  
a n d  c a n  r e f e r  t , o  a p p r o p r i a t e  f i l e s  a n d  d o c u m e n t s  e a s i l y  d u r i n g  
c o n f e r e n c e s .  

7  C A S E S :  

7 a  O R A C L E  

7 b C.QNF ERF EC E / E IMS 

7 C  C O N F E R  
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1 6  F Q R U M / P L A N E T  7 d 

7 e  G e n e r a l  C o n f e r e n c i n g  S y s t e m  7 e 

7 f  C M  ( ? )  I t  

7 q  o t h e r s  

7 a  1  T u r o f t  O f f s h o o t s  7 q l  

7 q 2  S c r a p o o o K ' s  c ° n f e r  7 g 2  

8 8 

9  Q U E S T I O N N A I R E  O N  C O M P U T E R  T E L E C O N F E R E N C I N G  F O R  W I S  A R C H I T E C T S  9  

9 a  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  q u e s t i o n n a i r e  i s  t o  a s c e r t a i n  i n  a  b r i e f  
w a y ,  t h e  p r e s e n t  i n t e r e s t  i n  a n d  f a m i l i a r i t y  w i t h  t n e  s u b j e c t  o f  
c o m p u t e r  t e l e c o n f e r e n c i n g  a m o n g  A u g m e n t a t i o n  R e s e a r c h  C e n t e r / N L S  
u s e r s ,  i n i t i a l  r e s e a r c h  i n t o  t h e  s u b j e c t  g r a p h i c a l l y  i l l u s t r a t e s  
t h a t  a  n u m b e r  o f  c o m p u t e r  s y s t e m s  n o w  s u p p o r t  v a r i o u s  v e r s i o n s  c f  
t e l e c o n f e r e n c i n g  s o f t w a r e .  O u r  i n t e r e s t  i n  p u r s u i n g  t h e  t o p i c  i s  
t o  d e v e l o p  a  c o m p o s i t e  p i c t u r e  o f  t h e  i n t e r e s t  o f  N L S  u s e r s  a s  a  
g r o u p  t o w a r d  h a v i n g  t e l e c o n f e r e n c i n g  f a c i l i t i e s  a v a i l a b l e  a t  
O f f i c e - 1 ,  e i t h e r  w i t h i n  ( i . e .  a s  a  s u b s e t  o f )  N L S ,  o r  a s  a  
s e p a r a t e  s o f t w a r e  p r o g r a m  o n  O f f i c e - 1 ,  - 2 ,  e t c .  9 a  

9 b  T h e  p r e s e n t  d o c u m e n t  a n d  i t s  a t t a c h m e n t  a r e  t h e  f i r s t  a t t e m p t  
i n  t h e  a b o v e  d i r e c t i o n .  H o p e f u l l y *  t h e  f e e d b a c K  w i l l  m a k e  i t  
p o s s i b l e  t o  c o n v e y  t o  a R C  d e v e l o p e r s  a  d e f i n i t e  s t a t e m e n t  a b o u t .  
t h e  d e s i r a b i l i t y ,  q e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  a n d  p e r c e i v e d  p r i o r i t y  
o f  i m p l e m e n t i n g  t e l e c o n f e r e n c i n g  c a p a b i l i t i e s  w i t h i n  t h e  A R C  
s y s t e m ,  9 b  

9 c l  Q l .  R e s e a r c h  t o  d a t e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  h a v e  b e e n  a t  
l e a s t  8 - 1 0  s e p a r a t e  a t t e m p t s  a r o u n d  t h e  c o u n t r y  t o  d e v e l o p  a n a  
i m p l e m e n t  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  p a c k a g e s .  T h e s e  i n c l u d e  F C R U m ,  
P L A N E T ,  C C N F e R  ( P L A T O  I V )  P A R T Y  L I N E ,  C O N F E R E N C F . 7 R I M S  ( T u r o f f ) ,  
E M I S S A R Y ,  O R A C L E ,  T C T A L K  ( C a l v i n )  a n d  G e n e r a l  C o n f e r e n c i n g  
S y s t e m  ( G C S ) .  ( S e e  a t t a c h m e n t  f o r  b a c k g r o u n d  a n d  d e t a i l s ) .  
H a v e  y o u  e v e r  u s e d  a n y  o f  t n e s e  s y s t e m s  o r  a n y  o t h e r  
t e l e c o n f r r e n c i n g  s y s t e m ?  9 b l  

9 b 2  Q 2 .  I f  y e s ,  w h i c h  o n e  o r  o n e s ?  9 b 2  

9 b 3  Q 3 .  n o w  m u c h  e x p e r i e n c e  h a v e  y o u  h a d  w i t h  s u c h  s y s t e m s ,  
i . e . ,  n u r r c e r  o f  t i m e s  u s e d ,  d u r a t i o n  o f  u s e ,  e t c . ?  
A p p r o x i m a t e l y  w h e n  ( i . e . ,  c a l e n d a r  d a t e s ) ?  H o w  m a n y  o t h e r s  
p a r t i c i p a t e d ?  9 b 3  

8 
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9 t 4  Q 4 ,  A r e  y o u  c o n v i n c e d  t h a t  t e l e c o n f e r e n c i n g  s h o u l d  o e  
a v a i l a b l e  t o  N L S  u s e r s  o n  D f f i c e - i ,  - 2 ,  e t c .  ?  I f  s o ,  c o u l d  y o u  
t e l l  u s  b r i e f l y  w h y ,  o r  w h y  n o t ?  

9 f c 5  0 5 .  W h a t  d o  y o u  t h i n k  y o u  w o u l d  u s e  i t  f o r ?  

9 f c 6  0 6 .  H o w  w o u l d  t h i s  u s e  r > e  d i f f e r e n t  f r o m  m a i l b o x  
capab i l i t i e s  such  a s  message  t r ans fe r  in  TENEX and  the  NLS 
j o u r n a l  s y s t e m  t h a t  a r e  a l r e a d y  i m p l e m e n t e d ?  

9 f c 7  0 7  .  B a s e d  o n  y o u r  e x p e r i e n c e ,  i f  a n y ,  w i t h  c o m p u t e r  
c o n f e r e n c i n g ,  w h i c h  s y s t e m ( s )  t h a t  y o u  k n o w  o f  b e s t  r e p r e s e n t  
w h a t  y o u  t h i n k  a  t e l e c o n f e r e n c i n g  s y s t e m  s h o u l d  b e .  

9 b 8  0 8  .  F r o m  t h e  b r i e f  r e v i e w  o f  t e l e c o n f e r e n c i n a  a t t a c h e d  t o  
t h i s  d o c u m e n t ,  c a n  y o u  i d e n t i f y  f e a t u r e s  t h a t  y o u  t h i n k  w o u l d  
b e  e s p e c i a l l y  u s e f u l  i n  a n  A R C  t e l e c o n f e r e n c i n g  p a c k a g e ?  A n y  
s p e c i f i c  f e a t u r e s  n o t  e s p e c i a l l y  u s e f u l ?  

9 b 9  0 9 .  C o n s i d e r i n g  o t h e r  p o s s i b l e  i m p r o v e m e n t s ,  
e m b e l l i s h m e n t s '  e t c . ,  t h a t  A R C  d e v e l o p m e n t  c o u l d  b e  s p e n d i n g  
i t s  t i m e  o n  o v e r  t h e  n e x t  1 2  m o n t h s ,  h o w  w o u l d  y o u  r a n k  t h e  
a d d i t i o n  c f  t e l e c o n f e r e n c i n g ?  

9 b 4  

9 b 5  

9 b  6  

9 b  7  

9 b  8  

9 b 9  

9 b 9 a  u r g e n t  
H i g h  
M  e  d  1  u  r r  
L o w  9 b 9 a  

9 b  1 0  Q 1 0  ,  w o u l d  y o u  f a v o r  g e t t i n g  a n  e x i s t i n g  t e l e c o n f e r e n c i n g  
p a c k a g e  o n t o  o f f i c e - 1 ,  - 2 ,  e t c .  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  ( i f  
p o s s i b l e ! ,  o r  t n e  d e v e l o p m e n t  o f  a  p a c k a g e  s p e c i f i c a l l y  w r i t t e n  
f o r  K w a C ,  b y  A R C  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  p r o g r a m m e r s  a n d  
s t a f f ?  9 b 1 0  

9 b 1 1  Q l l »  i f  t h e  l a t t e r  ( 0 1 0 ) ,  w o u l d  y o u r  o r g a n i z a t i o n  b e  
w i l l i n g  a n d  i n  a  p o s i t i o n  t o  c o n t r i b u t e  f i n a n c i a l l y  t o w a r d  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a n  A R C - b a s e o  ( o r  N L S - b a s e d )  p a c k a g e ?  9 b l l  

9 b  1 2  t 1 2 .  D o  y o u  h a v e  a n y  o t n e r  c o m m e n t s ,  q u e s t i o n s ,  g e n t l e  
c a j o l i n g s  o r  w h a t e v e r  t o  a d d  t o  t h e  d i s c u s s i o n ?  9 b l 2  

9 b 1 3  T h a n k s  v e r y  m u c h !  9 b l 3  
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G l e n n  A .  S h e r » c o d / G A S 2 ;  D i s t r i b u t i o n :  / T E L E C O M (  t  A C T I O N  ]  )  K W A C C  t  
I N F O - O N L Y  ]  )  ;  S U b - C O l I e c t i o n s !  N I C  T E L E C O N  K U A C  B E L L - C A N A D A ;  
C l e r k :  G A S 2 ;  O r i g i n :  <  S H E R W O O D ,  C 0 N F , N L S ; 1 2 ,  > ,  2 2 - A F R - 7 5  
1 7 : 5 0  G A S 2  

# # # # ; 



D L S  1 8 - J U N - 7 5  1 2 : 1 6  3 2 7 7 7  
T I  T e r m i n a l s  f o r  N S P D C  

E x c u s e  t h e  d e i a y . .  . H a v e  b e e n  o n  j u r y  d u t y  t h i s  w e e k .  



T I  T e r m i n a l s  f o r  W S P D C  
D L S  1 8 - J U N - 7 5  1  2  :  1  6  3 2 7 7 7  

1  R e f  y o u r  r r e s s a a g e  ( J O U R N A L ,  J R N L 2 7 ,  J 3 2 7 4 3 : g w )  c o n c e r n i n g  T l - 7 3 5  
t e r m i n a l s .  T h e  o r i g i n a l  m e s s a g e  w a s  s e n t  t o  J C N  a n d  M E H  ( J i m  N o r t o n  
a n d  M a r t i n  H a r c y )  a t  S R I ,  T h e i r  a n s w e r  w a s  n o t  e x p l i c i t l y  q i v e n ,  b u t  
i s  Y E S , . , t h e y  c a n  a n d  w i l l  s u p p l y  T J  a n d  o t h e r  t e r m i n a l s .  T h e  
c o n t r a c t  f o r  D f f i c e - 1  c o n t a i n s  a n  o p t i o n a l  c l a u s e ,  u n d e r  w h i c h  S R I  
a a r e e s  t o  s u p p l y  t e r m i n a l  e q u i p m e n t  a n d  C O M  s e r v i c e s .  T h e  i n t e n t  w a s  
t o  e x e r c i s e  t h i s  o p t i o n  a s  s o o n  a s  t h e  c o n t r a c t  w a s  s i g n e d ,  H o w e v e r ,  
t h e r e  w a s  a  d e l a y  i n  s i g n i n g  t h e  O f t i c e - 1  c o n t r a c t  w i t h  S R I »  w h i c h  
p u s h e d  u s  t o o  c l o s e  t o  t h e  e n d  o f  t h e  f i s c a l  v e a r  t o  p r o c e s s  t h e  
p a p e r w o r k  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  w i t h  ' 7 5  f u n d s ,  w e  s h o u l d  b e  O K  t h o u g h ,  
f o r  ' 7 6  f u n d s .  W h e n  t h e  t e r n s  o f  t h e  o p t i o n a l  c l a u s e  h a v e  b e e n  
n e g o t i a t e d  w i t h  S R I  ( s h o u l d  b e  w i t h i n  t h e  n e x t  2  w e e k s ) ,  I ' l l  p a s s  
t h e  i n f o  o n  t o  y o u ,  1  

1 



D L S  I 8 - J U N - 7 5  1 2 : 1 6  3 2 7 7 7  
T I  T e r m i n a l s  f o r  K S P D C  

( J  3  2  7  7  7  )  1 8 - j l  - 7 5  I 2 : i t > ; ; ? :  T i t l e :  A u t h o r ( s ) :  o u a n e  L .  S t o n e / D L S ?  
D i s t r i b u t i o n :  / F D A  (  [  I N F O - O N L Y  ]  )  E L F  (  f  I N ' F O - O N L Y  3  )  ;  
s u b - C o l l e c t i o n s :  R A D C :  C l e r k :  D L S ?  



U  s  a  q  e  o f  C f f i c e - i :  P r e l i m i n a r y  
R A 3 i  J C N  1 8  - J U I - 7  5  1 4 : 1 0  3 2 7 7 9  

' A  1 2 - A P R - 7 5  t h r u  7  - J U N - 7 5  7 . 3 9  5 0 3  . 5 1  1 . 4 7 %  1  

i  N o  d a t a  a v a i i a b l p  f o r  w e e K s  o f  A p r i l  5  a n d  2 6 ,  M a y  2 4 .  1  a  

>  A R P A  ( 8 C C )  7  -  J  U  N  -  7  5  . 9 2  5 5 . 1 0  1 . 6 4 %  l b  

l t >  1  A P P A - f M  7 - J U N - 7  5  . 0 3  2 . 6 3  1 . 2 7 %  l b  1  

l b 2  B A N G E P T  7 - J  U N  -  7  5  . 2 8  1 4 . 8 2  1 . 8 8 %  1  b 2  

1 D 3  B E C K E R  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 0 2  4 . 5 5 %  l b 3  

I t  4  p L t ' E  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 0 5  1 . 6 3 %  1  b  4  

l b 5  C A R L S C N  7 - J U N - 7 5  . 2 1  1 2  . 4 5  1 . 7 2 %  l b 5  

l b 6  C O L E F  A N  7 - J U N - 7 5  . 0 8  2 . 9 7  2 . 7  2 %  l b f c  

l f c 7  D C L E K E N T S  7 - J U N - 7 5  . 0 2  1  . 8 5  1  . 2 6 %  1  b 7  

J  t o  8  D O R I S  7  -  J U N - 7 5  . 0 0  . 0 3  3 . 3  9 %  l b 8  

1  b 9  D S D C - X F  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 4 4  . 7 5 %  l b 9  

l b  1 0  D S C C - S G  7 - J U N - 7  5  . 1 6  1 1 , 7 9  1 . 3 4 %  l b  1 0  

1  t o 1 1  D S C C - S C  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 0 6  3 , 4 3 %  l b  1  1  

l b  1 2  D S C C - S Y O  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 0 3  7 . 0 0 %  l b  1  2  

l b ] 3  D U B C I S  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 3 5  .  3 2 %  l b  1 3  

l b  1 4  E D ^ A P D S  7  - J U N - 7 5  . 0 1  . 3 0  2 . 9 4 %  l b  1 4  

1  b 1 5  G R O S S  7 - J U N - 7 5  . 0 5  2 . 7 1  1 . 7 2 %  1  b  1 5  

1  b 1 6  I W K S S  7 - J U N - 7 5  . 0 0  , 0 7  1 , 1 7 %  1  b  1 6  

l f c l 7  K A H N  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 3 9  . 7 1 %  l b  1 7  

1  b 1 8  L I C K L I B E R  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 0 2  5 . 4 1 %  l b  1  8  

l b  1 9  L Y O N S  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 0 3  2  .  4 6 %  1  b  1 9  

l b 2 0  M A C P C S  7 - J U N - 7 5  , 0 2  . 4 5  4 . 1 0 %  l b 2 0  

l b  2 1  M C L I N D O N  7 - J U N - 7 5  . 0 0  1 , 2 8  . 3 7 %  1  b  2  1  

1  b 2 2  O P S I M  7 - J U N - 7 5  . 0 0  . 2 0  1 . 8 2 %  1  b  2  2  

1 



APPA Usage  o f  C f f i c e - 1 :  P r e l im ina ry  
RA3Y JCN 1 8 - J UN-7 5  14 :  10  32779  

1  b  2  3  RUSSELL 7 - JUN-75  , 0 5  2 . 6b  1  . 8 7 % 1  b  2  3  

l b ?4  *bac*  #bad -»  V A N D E RBU RG H  1  b  2  4  

1  b25  WALKER 7 - JUN-75  . 0 1  . 5 1  1 .69% l b25  

AR PA C 80 0 )  3 1 -MA Y -7 5  . 84  43 ,93  1 .91% l c  

l e t  A RP  A -  P  M  31 -HAY-75  . 0 2  . 84  2 .02% l c  1  

1C2  B A M G ERT 31 -MAY"75  , 22  11 .98  1 .83%  1  c ?  

1  C  3  C  ARLSON 3 1 - M A Y - 7  5  . 04  2 . 9  8  1 ,2 4 % 1  c3  

1C4  COLEMAN 31 - MAY- 75  . 1 4  4 .99  2 .78% 1  C 4  

3  c5  DSDC - S G 31 -MAY-75  . 04  5 . 27  .77% 1  c5  

lCb  DSDC-SC 31 - MAY-75  . 00  , 2 8  .4 0 %  1  C6  

1  C  7  GROSS 31  -MAY-75  . 01  , 57  2 .23% 1  C 7  

1C8  IWWSS 3 1 -MA Y -7 5  . 0 0  . 05  5  .45% 1  C 8  

1  eg  KAHN 3 1 -MA Y -7 5  , 02  , 7 4  3 .00% l eg  

i c i o  l t c k l ideh  3 1 -MA Y -7 5  , 00  . 0 3  6 ,5  0 %  1  c  1  0  

J e l l  MACROS 3 1 -MA Y -7 5  . 03  . 61  4 .89% l e i  1  

1  c  1  2  HCLINDON 31 -MAY-75  , 5 8  . 6  2%  1  C  1  2  

1C13  OPSIN I  3 1 -MA Y -7 5  . 00  . 0 3  5 .45% l e i  3  

1C14  RUSSELL 3 1 -MA Y -7 5  . 32  14 .90  2 .12% 1C  1  4  

l c i 5  *bad*  *  oa  d#  VANDE r BURGH 1  c  15  

1  c16  XGP 31 -MAY-75  . 00  . 0 8  4 , 90% l c  1  6  

APPA ( 800 )  17 -M A Y -75  1  , 06  64 ,19  1  . 65% Id  

3  a  .1 ARPA-PH 3 7 - MA Y - 7  5  .  08  3 ,5 1  2 .16% i d l  

i d2  BANGERT 17 -MA Y -75  . 11  7 .67  1 .38% Id  2  

Id 3  BLUE 1  7 -MAY-75  . 00  .0 7  3 .44% 1  d  3  

l d4  CA M P BELL 1  7 - M A Y - 7  5  . 00  . 0 2  3 .4 5 % l d 4  

2 



R A 3 Y  J C N  1 8  -  J  U  N  -  7  5  1  4  :  1 0  3 2 7 7 9  
A  P .  P A  U s a a e  o f  C f f i c e - i :  P r e l i m i n a r y  

1  d 5  C A R L S O N  1 7 - M A Y - 7 5  . 1 3  O
Q

 

o
o
 

4*
 1  . 4 9 %  l d 5  

l d 6  C O L E R  A N  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 8  5 . 8 8  1  .  3 5 %  1  d b  

1  G 7  D C L E M E N T S  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  , 0 1  8 . 3  3 %  1  d 7  

1 (38 D O N C H  I N  1 7 - M A Y - 7 5  , U 0  . 0 1  1 1 . 1 1 %  1  d 8  

1  d 9  D S D C - X F  1 7 - M A Y - 7 5  . 1 6  7 . 8 4  2 . 0 0 %  1  d 9  

l t i l O  D S D C - S G  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 1 4  2  . 0 0 %  l d l O  

1  a  1 1  D S D C - S C  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 7  4 , 1 4  1  . 6 4 %  l d l  1  

1  d l  2  O U b C  I s 1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 3 5  . 3 2 %  1  d  1  2  

1  o l  3  H A R R I S  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 4  3 , 0 2  1 . 1 7 %  1  d l  3  

1  d l  4  I W  R  S  S  1 7 - M A Y - 7 5  . 1 3  4 . 6 7  2 . 6 8 %  1  d l  4  

I d l  5  K A H N  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 1  . 2 5  2  . 3 7 %  1  d  1 5  

1  d l  6  L I C K L I D E R  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 0 4  5 . 1 6 %  1  d  1 6  

1  d  1 7  L U D ^ I G  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 1  . 5 3  1 . 2 1 %  1  d  1 7  

t  d l  8  L Y O N S  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 4 1  1 . 1 4 %  1  d l  8  

1  d l  9  M C L I N D O N  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 3  2 , 0 5  1 . 6 0 %  1  d  1  9  

1  d 2  0  O P S  I N  I  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  , 3 5  .  3 9 %  l d 2 0  

1  a 2  1  R U S S E L L  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 4 3  1 . 1 0 %  1  d 2  1  

l a 2 2  S T Q  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 0 3  4 . 9 0 %  l d 2 2  

1  Q 2  3  # b a c *  *  b  a  d  *  V A N D E R B U R G H  1  d 2  3  

I  a 2 4  W A L K E R  1 7 - M A Y - 7 5  . 1 9  1 3 . 6 0  1 , 3 7 %  l d 2 4  

1  d 2 b  W I L L I S  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 0  , 0 2  6 . 0 6 %  1  d 2 5  

1  d 2 6  X G P  1 7 - M A Y - 7 5  . 0 2  . 3 1  5 . 9 8 %  1  d 2  6  

A P P A  ( 8 0 0  1  1 0 - M A Y - 7 5  . 9 0  7 9 . 1 1  1 . 1 4 %  1  e 

l e i  A R P A - P M  1 0 " M A Y - 7 5  , 0 1  . 3 3  3 . 1 9 %  l e i  

1  e  2  B A N G E R T  1 O - M A Y - 7 5  . 1 2  7 . 9 0  1 . 5 2 %  1  e 2  

3 



R A 3 Y  J C N  1 8 - J U N - 7 5  1 4 :  1 0  3 2 7 7 9  
A R P A  U s a g e  o f  C f f i c e - 1 :  P r e l i m i n a r y  

1  e  3  B E A R D  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 0 1  1 0 . 0 0 %  1  e  3  

1  e 4  B E C K E R  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 0 2  5 . 0 8 %  1  e 4  

l e s  C A R L S O N  1 0 - M A Y - 7 5  . 2 2  1 1 . 1 8  1  . 9 6 %  1  e 5  

1  e 6  C O L E M A N  1 0 - Y A Y - 7 5  . 0 1  . 2 9  2 . 0 2 %  1  e 6  

1  e  7  C R O C K E R  1 0 - M A Y - 7 5  , 0 1  . 2 4  4 . 1 7 %  1  e ?  

1  e 8  D C L E M E N T S  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 1  .  1 4  4 , 6 6 %  1  e 8  

l e 9  d o n c h i n  1 0 - B A Y - 7 5  . 0 0  . 0 8  2 . 6 7 %  1  e 9  

l e i o  D S D C - X F  1 0 - M A Y  * * 7  8  . 2 3  3  4 , 4 7  . 6 8 %  1  e  l  o  

l e i  1  D S D C - S G  1 0 - M A Y - 7 5  , 0 1  1  . 4 9  . 9 5 %  1  e  1 1  

1  e l  2  D S D C - S Y D  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 1 6  2 . 4 7 %  1  e  1 2  

1  e l  3  D S D C - S C  1 0  -  i  A  Y  -  7  5  . 0 4  1 . 2 1  3 . 5 0 %  l e i  3  

1  e  1 4  H A R R I S  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 8 3  . 6 0 %  1  e  1  4  

I f  l  5  K A H N  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 2  1  . 2 7  1 , 6 8 %  1  e  1  5  

1  e  1 6  l i c k l x d e r  1 0 - - * ,  A 1 - 7  5  . 0 0  . 1 6  3 . 1 4 %  1  e  1  6  

l e i  7  L U D W I G  t o - M A Y - 7 5  . 0 1  , 8 7  . 7  3 %  1  e  1 7  

1  e  1  8  L Y O N S  1 Q - M A Y - 7 5  . 0 1  1 . 3 8  . 4 0 %  1  e  1 8  

l e i  9  '  i  A  c  R  C  S  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 0 9  2 . 9 9 %  1  e  1 9  

l e 2  0  M C L I  N D O N  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 1  . 3 8  2 , 6 5 %  1  e 2 0  

1  e  2  1  O R S X  I  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 7 0  . 3 9 %  1  e 2 1  

1  e  2  2  # b a d #  # b a d *  V A N D E R B U R G H  1  e  2  2  

1  e  2 3  W A L K E R  1 0  »  M  A  Y  -  7  5  . I B  1 5 , 8 3  1  . 1 2 %  1  e 2 3  

1  e 2 4  X G P  1 0 - M A Y - 7 5  . 0 1  . 0 8  7 . 9 1 %  1  e 2 4  

A R P A  ( 8 0 0 )  3 - M A Y - 7 5  1  . 3 6  9 6 , 2 3  1 . 4 1 %  1 f  

I f  1  A F D A A - X O  3 - M A Y - 7 5  . 0 6  1 . 6 0  3 . 6 5 %  I f  1  

I f  2  A R P A - P M  3 - M A Y - 7 5  . 0 4  2 . 4 4  1 . 8 3 %  I f  2  

4 



A P P A  U s a g e  o f  C f f i c e - 1 :  P r e l i m i n a r y  
H A 3 Y  J C N  1 8 - J u i  - 7 5  , 1  4  :  1 0  3 2 7 7 9  

1  f  3  # b a d *  A P P A - P R  A C T  I C E  I f  3  

1  £ 4  B A N G E P T  3 - M A Y - 7 5  . 4 8  3 0 . 0 1  1 . 6 0 %  I f  4  

1  f  5  C A R L S O N  3  -  > w  A  Y  -  7  5  . 0 6  2  . 8 0  2 . 1 6 %  1  f  5  

1  £ 6  C O L E M A N  3 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 2 6  1 . 9 3 %  1  f  6  

1  f  7  C R O C  K g ;  R  3 - M A Y - 7 5  . 0 5  2 . 6 7  2 . 0 1 %  1  f  7  

1 ± 8  D C !  E R E  N T S  3 - M A Y - 7 5  , 0 1  1  .  1  5  . 6 5 %  1  f  8  

1  £ 9  D O N C H I N  3 - M A Y - 7 5  . 0 1  . 1 0  5 . 2 8 %  1  f  9  

I f  1 0  D S D C - X F  3  -  M  A  Y  -  7  5  . 2 9  3 0 . 1 5  . 9 5 %  1  f  1  0  

I f  1 1  D S L C - P R  3 - M A Y - 7 5  . 0 2  1 . 8 8  1 . 2 4 %  I f  1 1  

I f  1 2  D S D C - S C  3 - M A Y - 7 5  . 1 2  6 , 5 3  1 . 7 8 %  I f  1 2  

I f  1 3  G R O S S  3 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 0 1  9 . 0 9 %  1  f  1  3  

I f  1 4  H A R P  i s  3 - M A  Y - 7 5  . 0 0  . 4 1  . 3 4 %  1  f  1 4  

I f  1 5  J A C K S O N  3  -  M  A  Y  -  7  5  , 0 1  . 0 8  6 . 7  9 %  1  f  1 5  

I f  1 6  K A H N  3 - M A Y - 7 5  . 0 1  . 3 4  3 . 7 9 %  1  f  1 6  

I f  1 7  L U j )  W  I G  3 - M A Y - 7 5  , 0 0  . 0 3  4 . 7 2 %  I f  1 7  

I f  1 8  M C L I N D O N  3 - M A Y - 7 5  . 0 2  3 . 1 6  . 5 2 %  1  £  1  8  

I f  1 9  O p s  I N  I  3 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 3 4  . 2 4 %  I f  1 9  

1  £ 2 0  R U S S E L L  3 - M A Y - 7 5  . 1 6  9 . 4 7  1 . 7 0 %  
.f 

I f  2 0  

1  f  2 1  * b a c *  * b a d *  V A N D E R B U R G H  I f  2 1  

1  f  2 2  T A L K E R  3 - M A Y - 7 5  . 0 2  2 . 4 4  , 6 2 %  I f  2 2  

1  f  2 3  W I L L I S  3 - M A Y - 7 5  . 0 0  . 0 1  4 . 7 6 %  1  f  2 3  

1  f  2  4  Y E E  3 - M A Y - 7 5  . 0 0  , 3 5  . 2 4 %  I f  2 4  

l g  A P P A  ( 8 0 0  )  1 9 - A P R - 7 5  1 . 6 0  1 0 9 . 3 4  1  . 4 6 %  i g  

1 9 1  A F D A A - X U  1 9 - A  P R - 7 5  . 0 0  . 2 5  1  . 9 9 %  l g i  

l g 2  A R P A - P M  1 9 - A P R - 7 5  . 2 4  1 6 . 5 1  1  . 4 5 %  1  G 2  

5 



U s a g e  o f  C f f i c e - 1  :  P r e l i m i n a r y  
R A 3 Y  J C N  1 8  - J U N - 7 5  1 4 : 1 0  3 2 7 7 9  

l g 3  B A N G E F T  1 9 - A P R - 7 5  . 1 7  1 1  . 9 6  1 . 4 3 %  i g 3  

l g 4  B E C K E R  1 9 - A P R - 7 5  . 0 0  . 2 6  1 . 4 8 %  i g 4  

1 9 5  C A R L S O N  1 9 - A P R - 7 5  . 0 7  3 , 6 1  1 . 8 2 %  1 Q 5  

l g f e  C O L E N A N  1 9 - A P R - 7 5  . 0 2  1  . 4 7  1 . 1 9 %  1 9 6  

1  Q 7  D C L E N E N T S  1 9 - A P R - 7 5  . 0 1  . 5 6  2 . 4 3 %  l g 7  

l  g 8  D O N C H I N  1 9 - A P R - 7 5  . 0 0  . 0 3  5 . 7 9 %  1  g 8  

1  c :  9  O S D C - X F  1 9 - A P R - 7 5  , 2 7  3  3 , 4 1  . 8 2 %  1  g 9  

1 9 1 0  D S D C - S C  1  9 - A P R - 7 5  . 2 2  1 0 . 5 7  2 . 1 3 %  l g i o  

3 g l  J  E D W A R D S  1 9 - A P p - "  7 5  . 1 3  7 , 9 2  1 . 6 3 %  l o l l  

l g l  2  J A C K S O N  1 9 - A P R - 7 5  . 0 0  . 2 9  1 . 0 7 %  l g i  2  

l g l  3  K A H N  1 9 - A P R - 7 5  . 0 0  . 0 2  1 2 . 8 2 %  1  0  1  3  

l g l 4  L I C K L I D E R  1 9 - A P R - 7 5  , 0 0  . 0 2  5 . 0 8 %  l g l  4  

1 9 1 5  L U D M G  1  9 - A P R - 7  5  , 0 0  . 5 4  . 7 7 %  1  g  1 5  

1 9 1 6  L Y O N S  1 9 - A P R - 7 5  , 0 0  . 1 0  4 . 8 8 %  l g l 6  

1 9 1  7  M A C R O S ,  1 . 9 - A P R - 7 5  .  3 9  1 2 . 5 2  3 , 0 8 %  l g l  7  

l g l 8  M C L I N D Q N  1 9 . A P R . 7 5  . 0 3  4 . 4 3  . 7 3 %  l g l  8  

1 9 1 9  Q F S I N I  1 .  9 - A P R - 7  5  . 0 0  . 2 2  3  , 4 1 %  l g l  9  

1 9 2 0  R O M N E Y  1 9 - A P R - 7 5  , 0 0  . 0 1  7 . 6 9 %  l g 2 o  

1 9 2 1  R U S S E L L  1 9 - A P R - 7 5  . 0 4  2 , 2 6  1  , 9 3 %  1  g 2  1  

1  g  2  2  S T G  3  9 - A P R - 7 5  .  0 0  . 0 5  3 . 2  3 %  1  g 2 2  

l a 2 3  S T U H H S  1 9 - A P R - 7 5  . 0 0  .  3  9  1  . 4 6 %  l g 2 3  

1 9 2 4  * b a c *  ^ b a d #  V A N D E R B U R G H  i g 2 4  

3  9 2 6  W A L K E R  3  9 - A P R - 7 5  . 0 1  2 . 0 0  . 5 4 %  1 9 2 5  

1 9 2 6  W I L L  I S  1 9 - A P R - 7 5  .  0 0  . 0 1  6  .  4 5 %  l g 2 6  

1 9 2 7  X G P  1  9 - A . P P - 7 5  . 0 0  . 1 3  3 . 7 9 %  1 0 2 7  



A R P A  U s a g e  o f  c t f i c e - i ;  P r e l i m i n a r y  
R A 3 Y  J C N  1 8 - J U N - 7 5  1 4 = 1 0  3 2 7 7 9  

1  g  2  8  Y E E  1 9 - A P R - 7 5  , 0 0  . 0 0  1 1 . 7 6 %  t g 2 8  

A R P A  ( H O C  J  1 2 - A P R - 7 5  . 7 1  5  4 . 6 1  1  . 3 0 %  l h  

l h l  A F D A A - X O  1 2 " A P R  - 7  5  . 0 0  . 1 1  1 . 8 0 %  1 0 1  

i h 2  A R P A - P M  1 2 - A P R - 7  5  . 0 1  . 1 6  3 . 9 4 %  1 0 2  

l h 3  B A N G E P T  1 2 - A P R - 7 5  . 0 8  7 . 0 3  1 . 1 9 %  1 0 3  

1  h 4  B L U E  1 2 - A P R - 7 5  , 0 0  . 0 5  3 . 5 7 %  1 0 4  

1  h 5  C A R L S O N  3  2 - A P P - 7 5  . 0 4  3 . 0 7  1 . 3 9 %  1 0 5  

1 0 6  D C L E M E N T S  1 2 - A P R - 7 5  . 0 1  . 0 7  8 . 4 3 %  1 0 6  

1 0 7  D s D C - X F  1 2 - A P P - 7 S  . 2 6  2 6 . 2 4  3  . 0 0 %  1 0 7  

1  0 8  D S D C - S C  1 2 - A P R - 7 5  . 1 2  7 . 1 1  1 . 6 9 %  l h 8  

1 0 9  D S D C - S Y O  1 2 - A P R - 7 5  . 0 1  . 2 3  3 . 0 3 %  1  0 9  

1 0 1 0  D l ' B C  I s  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  .  3 4  . 3 2 %  1 0 1 0  

1 0 1 1  G R C S S  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  . 0 1  6 . 4 5 %  1 0 1 1  

1 0 1 2  H A P P I S  1 2 - A P R - 7 5  , 0 0  . 0 3  3 . 4 2 %  1 0 1 2  

1 0 1 3  I K W S S  1 2 - A P R -  7  5  . 0 1  . 2 2  3 . 4 3 %  1 0 1 3  

1 0 1 4  J A C K S O N  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  , 2 6  , 8 6 %  1 0 1 4  

1 0 1 5  K A H N  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  . 1 6  2 . 8 6 %  1  h  1 5  

1 0 1 6  l i c k l i d e f  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  . 0 6  3 . 6 0 %  l h l  6  

1 0 1 7  L U D W I G  1  2  « - A P R -  7  5  . 0 1  . 2 7  3 . 1 6 %  1 0 1 7  

1 0 1 8  L Y O N S  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  . 0 1  8 . 0 0 %  1 0 1 8  

1 0 1 9  M A C R O S  1 2 - A P R - 7 5  . 0 6  1  . 8 2  3 . 2 7 %  1 0 1 9  

1 0 2 0  M C L I N D O N  1 2 - A P R - 7 5  . 0 2  . 9 0  1  . 7 4 %  1 0 2 0  

1 0 2 1  R U S S E L L  1 2 - A P R - 7 5  . 0 5  2 . 6 7  1 . 8 1 %  1 0 2 1  

1 0 2 2  S T O  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  . 1 2  1 , 6 3 %  1 0 2 2  

1 0 2 3  S T U E B S  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  . 1 7  2 . 0 1 %  1 0 2 3  

7 



R A 3 Y  J C N  1 8 - J U N - 7 5  1 4 :  1 0  3 2 7 7 9  
A R P A  U s a g e  o f  C f f i c e - 1 :  P r e l i m i n a r y  

1  h 2 4  * b a < 5 *  * b a d *  V A N D E R B U R G H  l ^ 2 4  

i h 2 5  W A L K E R  I 2 - A P R - 7 5  . O J  3 . 3 ?  . 9 2 %  i h 2 5  

l h 2 6  Y E E  1 2 - A P R - 7 5  . 0 0  .  1  3  1  . 2 5 %  l h 2 6  

% 

8 



A R P A  U s a g e  o f  G f f i c e - i ?  P r e l i m i n a r y  
P A 3 Y  J C d  1 8 - J U N - 7 5  1  4  :  1 0  3 2 7 7 9  

( J 3 2 7 7 9 )  1 8 - J l j - 7  5  1 4 - 1 0 ; ; ; ;  T i t l e ;  A u t h o r ( s ) ;  R a y m o n d  H ,  F a n k c ,  
J a m e s  C .  N o r t o n / R A 3 Y  J C N ;  D i s t r i b u t i o n :  / C K k C  [  I N F O - O N L Y  ]  )  ;  
S u b - C o l l e c t i o n s :  S F X - A P C  N I C ;  C l e r k :  R  A  3  y  *  



D A P  1 8 - J U N - 7 5  1 4 : 4 3  3 2 7 8 0  
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l e n ,  t h i s  i s  a  r e a l  a o o d i e  1  r e c e i v e d  t o d a v »  t h o u g h t  v o u ' d  a p p r e c i a t e  
i t .  
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1 What it is 1 

la The whole Universe catalog (WUC [rhymes with lake]) is a way 
of looking at things. It consists of a simple accessing system 
with which you can view from a display or typewriter terminal your 
personal NLS files as well as the Whole universe Catalog index. 
The index currently interfaces to many things of interest to NLS 
users. If the thing you want is online and you know it's name, 
w(JC can take you to it. If you don't know it's name, you should 
be able to find it through a synonyrr or by pointing to categories 
if it is cataloged in wUC. WUC is meant to eventually become an 
online university with access to the universe. Hence the 
ambitious name. la 

lb The accessing system reguires no knowledge of viewspecs, 
addresses, comirandwords, directories or file boundaries. Yet for 
those who know them, WUC contains all of the addressing and 
viewing capablities cf NLS. It can reduce from ten to one the 
number of cutt.ons to be pushed for some of the most common viewing 
functions. From a display terminal it can oe used without ever 
touching the keyboard or keyset. However, any legal NLS ADDRESS 
can be typed. in DNLS, prompting represents outtons and 
combinations of buttons on the mouse. Type ouestionmark in WUC 
for a short description of the major alternatives. lb 

lc Since WUC has not been accepted as an official ARC program# 
you cannot type <C'iRL-0> and qet help with it or learn about it in 
help, instead# type HELP in the wuc command. Also, please send 
any comments to ident KIRK or sndmsg to KELLF-Y. Do not send any 
feedback concerning WUC to FEEDBACK * lc 

2 How to get it 2 

2a Use tne "Process Branch" command on the following branch (2B) 
to make WUC available to you. 2a 

2b Execute programs L 0ad program XPROGRAMS,WUC 2b 

2b 1 Execute Use IPxPRCGRAMS# WUCEW 2b 1 

2c In DNLS, push the two rightmost mouse buttons together to go 
NEXT from where you point and thereby scroll throuan the rest of 
this document. 2c 

2d CD (CTRL-X) quits WUC, Type ew to "Execute WUC" once you have 
quit. 2d 

3 Features 3 

1 
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3 a  W i t h  W U C  y o u  u s e  t h e  s a m e  c o m m a n d  f o r  t h e  s a m e  v i e w i n g  f u n c t i o n  
i n  D N L S  a s  i n  T N L S .  3 a  

3 b  W U C  a l l o w s  v l e w s p e c s  w h e n  y o u  w a n t  t o  i n p u t  t h e m  ( a s  i n  J u m p  t o  
L i n K )  b u t  o o e s  n o t  p r o m p t ,  f o r  t h e m  e v e r y  t i m e .  O n l y  o n e  c o n f i r m  
i s  n e c e s s a r y  b e c a u s e  i t  a l s o  s p e c i f i e s  y o u r  v i e w .  T h e  c o n f i r m  c a n  
b e  t h o u g h t  o f  a s  a  v e r y  s p e c i a l  v i e w s p e c  w h i c h  a l s o  a c t s  t o  
t e r m i n a t e  t h e  c o m m a n d ,  3 b  

3 c  A n y  U S  a d d r e s s  i s  a c c e p t a b l e  b u t  i f  y o u  w i s h  t o  a d d r e s s  a  n a m e  
i n  a  c e r t a i n  b r a n c h ,  y o u  n e e d  n o t  p r e c e e a  i t  w i t h  e x c l a m a t i o n  
p  o  i  n  t ,  3  c  

3 d  I t  y o u  t y p e  a  l o n g  a d a r e s s  a n d  m i s s p e l l  t h e  l a s t  w o r d ,  W U C  w i l l  
t a k e  y o u  a s  t a r  a s  i t  c a n  a n a  i n d i c a t e  t h e  r e s t  o f  t h e  a d d r e s s  w a s  
n o t  f o u n d  t h u s  s a v i n g  y o u  f r o m  r e - t y p e i n g  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
a d d r e s s ,  3 d  

3 e  P a r  e n t h e t  i c a  1  c o m m e n t s  a r e  n o t  c o n f u s e d  w i t h  l i n k s .  T e x t  i n  
p a r e n t h e s e s  i s  i g n o r e d  u n l e s s  y o u  u s e  t h e  , 1  a d d r e s s  e l e m e n t .  3 e  

3 f  L o c a t i n g  D o c u m e n t s  3 f  

3 f t  W U C  m a k e s  d o c u m e n t  l o c a t o r  f i l e s  a n d  s u p e r  d o c u m e n t s  e a s i e r  
t o  u s e  i r  s e v e r a l  w a y s .  P r o b a b l y  t h e  m o s t ,  i m p o r t a n t  t o  t h e  
n o v i c e  i s  t h a t  y o u  o o  t h e  s a m e  s i m p l e  t h i n g s  t o  l )  g e t  t o  t h e  
l o c a t o r /  2 )  s e a r c h  d o w n  t h r o u g h  i t ,  3 )  a c c e s s  a  p a r t i c u l a r  f i l e  
and  4 )  f ind  the  p iece  of .  i n fo rmat ion  you  wan t  i n  tha t  f i l e .  In  
a d d i t i o n ,  w u c  e l i m i n a t e s  f i v e  o f  t h e  r a t h e r  c r i p t i c  b u t t o n s  
n e c e s s a r y  m o s t  o f  t h e  t i m e  i n  T W L S  ( p h S N .  1 < C A > < C A > ) ,  W i t h  W U C  
i n  T W L S ,  y o u  l u s t  t V P e  t h e  s t < M e r r e n t  n u m b e r  ( S N )  a n d  c o n f i r m ,  
I r  D N L S  t h i s  i s  a  s i n g l e  m o u s e  p u t t o n  p u s h ,  3 f l  

3 f 2  F o r  i n s t a n c e ,  t o  a c c e s s  t h e  u s e r g u i d e s  l o c a t o r ,  s i m p l y  t y p e  
L O C A T O R  f o l l o w e d  b y  y o u r  C A .  I f  y o u  t y p e  L O C A T O R  O U T P U T  y o u  
g o  d i r e c t l y  t o  t h e  o u t p u t  p r o c e s s o r  g u i d e  s k i p p i n g  a n y  v i e w  o f  
t h e  l o c a t o r  a l l  t o g e t h e r ,  i f  y o u  t y p e  L O C A T O R  O U T P U T  P E S  y o u  
g o  d i r e c t l y  t o  t h e  d e s c r i p t i o n  t o r  t h e  PES  o u t p u t  p r o c e s s o r  
d i r e c t i v e ,  i n  t h i s  c a s e  a l l  y o u  h a v e  t o  t y p e  i s  o p  P E S  b e c a u s e  
t h e  o u t p u t  p r o c e s s o r  g u i d e  h a p p e n s  t o  b e  a v a i l a b l e  d i r e c t l y  
f r o m  t h e  W U C  i n d e x  u n d e r  t h e  n a m e  O P ,  3 £ 2  

3 g  A d v a n t a g e s  o f  W U C  o v e r  t h e  H e l p  c o m m a n d .  3 q  

3 g l  F o r  h e l p  w i t h  N L S  u s e  W U C  a n d  t y p e  N L S ,  Y o u  c a n  a l s o  a p  
d i r e c t l y  t o  a  p a r t i c u l a r  d e f i n i t i o n  o r  b r a n c h  o f  i n f o r m a t i o n  b y  
t y p i n g  M S  f o l l o w e d  b y  t h e  n a m e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n .  F o r  
e x a m p l e ,  N L S  L I N K ,  3 g l  

2 
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3g2 WUC contains help for all user-programs made available in 
WUC by their authors instead of just the ones approved by AFC 
management. Type PROGRAMS. 3g2 

3Q3 WUC allows you to scroll to read everything about a certain 
topic at once without having to back up and try each menu one 
at a time. when you do want to back up, it is just one push of 
a button (EC) and in TNLS, only enough is typed to indicate 
where ycu have returned. Where you go when you back up is not 
confusing. Backing up ALWAYS takes you to tne next place back. 
It remembers your last 60 places on a simple stack. 3q3 

3g4 YOU can see everything or just an outline at your 
discretion. 3g4 

3a5 In DNLS, you use the mouse to point to a menu item or point 
to a word for its definition instead of having to type it in 
from the keyboard. 3g$ 

3g6 WUC accents any valid NLS link, address, viewspec, or 
content analyzer pattern or program in addition to the simple 
words accepted ey Help. You never get the cryptic message 
"Illegal list characters" while usinq WUC. 3g6 

3g7 WUc will take you through as many links and files as 
necessary to get you to where the Help description writer 
wishes tc take you. Even if you type "science fiction" and the 
information is located under "novels" which is linked to from 
"fiction" located under "sciences" linked to from "science", 
WUC will find it. The Help command will not search through 
linKs. Also, if the help database links to a link, you see 
nothing when you use the Help command. 3q7 

3g8 Help Description Writers: you can stop riant where you are 
and edit your current view, 3q8 

3q9 Since WUC can access any NLS file with the essential 
flexibility needed, the current restrictions on format are 
unnecessary. The ugly, chopped up help database we now have, 
could be a smoothly flowing online document which would map 
almost directly into a discursive prose hard copy document. 3g9 

3Q 10 WUC allows you to have your current view printed on the 
line printer. 3gl0 

3h Query 3h 

3hi Although it is currently not available for Novice users, it 
would be very easy to access, for example, the Arpanet Resource 

3 
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N o t e b o o k  u s i n g  W U C ,  T h e  c u r r e n t  " B r i n g "  a n d  " S h o w "  c o m m a n d s  a s  
w e l l  a s  t h e  i n s t r u c t i o n s  f o r  u s e  d u p l i c a t e d  i n  e v e r y  f i l e  w o u l d  
b e  u n n e c e s s a r y .  T y p i n g  q u e s t i o n m a r k  s h o u l d  b e  s u f f i c i e n t  t o  
t e a c h  t h e  u s e r  w h a t  t o  d o .  3 h  l  

3 h 2  T h e  u s e r  c o u l d  t y p e ,  f o r  e x a m p l e ,  N I C  S R J - A P C  P E R S O N N E L  
a n d  s e e  t h e  i n f o r m a t i o n  d i r e c t l y  w i t h o u t  h a v i n g  t o  w a d e  t h r o u g h  
t h e  c u r r e n t  l a b o r i o u s  p a t h .  3 h 2  

3 h 3  A l l  c f  t h e  w r i t i n g  a d v a n t a g e s  l i s t e d  i n  t h e  H e l p  d i s c u s s i o n  
a b o v e  a r e  a s  i m p o r t a n t  f o r  Q u e r y  d a t a b a s e  b u i l d e r s .  S t a n d a r d  
o n l i n e  d o c u m e n t s  c o u l d  o e  w r i t t e n  f o r  t h e  d a t a b a s e  a n d  t u r n e d  
d i r e c t l y  i n t o  h a r d  c o p y  w i t h  v e r y  l i t t l e  e f f o r t .  3 h 3  

i i  I f  y o u  t r y  t o  t a k e  a n  i n v a l i d  l i n k ,  W U C  w i l l  . i n d i c a t e  t h e  
p r o b l e m  a n d  d i s p l a y  t h e  s t a t e m e n t  c o n t a i n i n g  t h e  i n v a l i d  l i n k .  3 i  

3 1  y o u  c a n  c o  " u p "  t o  a  h i g h e r  l e v e l  f r o m  t h e  o r i g i n  o f  a  f i l e  i f  
a  l i n k  t o  t h e  s o u r c e  f o r  t h a t  t i l e  h a s  b e e n  s p e c i f i e d  i n  t h e  
o r i g i n .  T h i s  h e l p s  m a k e  m a n y  f i l e s  a c c e s s i b l e  a s  a  s i n g l e  
" v i r t u a l "  t i l e ,  s u c h  a  f i l e  i s  m e r e l y  a  s p e c i a l  b r a n c h  i n  a  
t h e o r e t i c a l l y  u n l i m i t e d  f i l e  a n d  i s  t r e a t e d  a s  a n y  o t h e r  b r a n c h ,  3 3  

3 k  Y o u  g e n e r a l l y  g e t  f a s t e r  r e s p o n s e  w i t h  W U C  b e c a u s e  t h e  c o m p u t e r  
d o e s n ' t  h a v e  t o  h a n d l e  a s  m u c h  u s e r  i n t e r a c t i o n  b e f o r e  i t  c a l l s  
c o r e  r o u t i n e s ,  

3 1  I n  W U C ,  t y p e  W U C  f o r  a  l i s t  o f  t h e  t h i n q s  a v a i l a b l e  i n  t h e  W U C  
i n d e x .  

3 m  E o n  V o y a g e ,  i n f o r m a t i o n  s p a c e  p e r s o n ,  

3 k  

3 1  

3  m  
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( J 3 2 7 8 0 )  1 f i - w '  > - 7 5  1 4 : 4 3 ; ; ; ;  T i t l e :  A u t h o r C s ) :  D a v i d  A ,  P o t t e r / D A P ;  
D i s t r i b u t i o n ;  / L C b (  I  I N F O - O N L Y  1  )  ;  C l e r k :  D A P ;  O r i g i n ;  <  
H J O U R N A L ,  3 2 7 6 8  . N L 5 ; 1 »  > ,  1 8 - J U N - 7 5  1 0 : 4 3  X X X  ; ; ; ;  T i t l e s  
A u t h o r  ( s ) :  K i r k  E .  K e l l e y / K I R K ;  D i s t r i b u t i o n :  / L H D (  [  I N F O - O N L Y  J  )  
G C E C  t  I N F O - O N L Y  J  D V N  s a i d  y o u r  m i g h t  b e  r e c e p t i v e  t o  t h i s )  D A P C  [  
I N F O - O N L Y  1  )  G A S 2 (  [  I N F O - O N L Y  3  )  P W 0 (  [  I N F O - O N L Y  J  )  D L S (  [  
I N F O - O N L Y  3  )  N J N C  t  I N F O - O N L Y  J  )  D H C C  t  I N F O - O N L Y  )  )  W K E C  t  
I N F O - O N L Y  3  )  L P D C  f  I N F O - O N L Y  3  )  J T M (  [  I N F O - O N L Y  ]  )  D C W (  C  
I N F O - O N L Y  ]  )  W S D (  [  I N F O - O N L Y  3  )  R W W (  [  I N F O - O N L Y  )  )  J A C 3 (  [  
I N F O - O N L Y  3  )  D M B  (  [  I N F O - O N L Y  3  )  L L G (  f  I N F O - O N L Y  )  )  B E V (  t  
I N F O - O N L Y  J  )  A R C - A P P (  [  I N F O - O N L Y  3  )  ;  S U D - C o l  l e c t i o n s :  S R I - A R C  
A R C - A P P  N I C ;  C l e r k :  K I R K ;  



N D M  1 8 - J U N - 7 5  1 5  :  3 4  3 2 7 8  1  
1  9 7 4  D i a l o q  o r ,  ^ A b G  j o v i a l  a n u a l  

1  ( F A D C )  J o v i a l  d o c u m e n t a t i o n  1  

l a  3 - O C T - 7  4  1  9 5 7 - P D T  V A N  V O U H U Y S ;  J O V I L  M a n u a l  
D i s t r i b u t i o n :  S T O N E  A T  G - F F I C E - 1 ,  m e y e r ,  n o r t o n  
R e c e i v e d  a t :  3 - 0 0 * 7 4  1  9 : 5 7 : 5 9  l a  

1  a  1  T h e  l a s t  t i m e  I  h e a r d  f r o m  y c u  w a s  y o u r  q u e s t i o n  a b o u t  t h e  
w e h e r e  a h o u t s  o f  t h e  c o p y f l o v  o f  t h e  f i l e  E Q O .  L  r e p l i e d  t h a t  
i t  n d  b e e n  m a i l e d  t o  y o u  t h e  d a y  b e f o r e .  I  a s u m e  t h a t  t h e  
r e a s o n  t  h a v e  n o  h e a r d  f r o m  y o u  s i n e  i s  t h a t  y o u  a o t  t n e  p r o o f s  
a n d  a r e  c o n s i d e r i n g  t h e m .  l a l  

l b  1 7 - A U G - 7 4  1 7 0 7 - P D X  V A N  '  O U H U Y S :  A n o t h e r  J o v i a l  D r a f t  
D i s t r i b u t i o n ;  S T O N E  A T  Q F F i C E - 1 ,  n o r t o n ,  m e y e r  
R e c e i v e d  a t ;  1 7 - A U G - 7 4  1 7 : 0 7 : 5 4  l b  

i b l  I  l u s t  m a d e  ( s t o n e ,  c o r n i e s t , )  a t  o f f i c e  o n e  i n t o  a  c o i r  f i l e  
,  A U G 1 7 J C V T R Y f  a n a  m o v e d  i t  t o  1 S 1  a n d  t h e n  o o n t o  t a p e  f o r  D D S I  
t o  p i c k  u p .  I .  n o t e d  t h a t ,  t h e  f i l e  w a s  1 1 7  p a g e s  i n  N L S  ( 8 1  a s  
a  s e q u e n t  i  l a  f i l e s ) .  1  a s s u m e  t h a t  w h e n  y o u  s p o k e  o f  " 4 0 0 "  p a g e  
s y o u  m e n t  v i a  x c o m ,  l b l  

1 C  J  6 - A U G - 7  4  1  2 5 5 - F D T  S T O N E  a t  Q F F I C E - 1 :  J o v i a l  m a n u a l  t e s t  
r u n , . . s e c o n d  t r y  

D i s t r i b u t i o n ;  V A  N O U H U Y S ,  v a n n o u h u y s  a t  s r i - a r c ,  m e y e r  a t  
s r  i - e r c  

R e c e i v e d  a t :  1 6 - A D G - 7 4  1 2 : 5 5 . 3 0  l c  

l e t  I  h a v e  t n e  s e c n e  r u n  r e a d y . . a s  r e a d y  a s  t  c a n  m a k e  i t .  I t s  
i n  a  f i l e  c a l l e d  < s t o n e > c o m t e s t .  P l e a s e  s e n d  i t  t o  U S C - I S i  f o r  

h a v e  n o t  m a s t e r  t h a t  p a r t  o f  t h e  p r o c e s s  y e t .  I ' v e  m a d e  
a n  X C O n  r u n  s e v e r a l  t i m e s  a n d  i t  l o o k s  g o o d  t o  m e .  i t  y o u  w a n t  
y o u  c a n  m a k e  o n e  t o o ,  b u t  I t s  4 0 0 +  p a g e s .  G o o d  l u c k ,  j  w i l l  b e  
o r  t r a v e l  t n e  n e x t  v . e e k  a n d  a r r i v e  ( a c c o r d i n g  t o  c u r r e n t  p l a n )  
at SRI, on the 26th (alono with Jo Cavano). see you then, J.f 
y o u  g e t  p r i n t o u t s  f r o m  D D S I ,  k e e p  t h e m  h e r e  a n d  w e  c a n  g o  
v e r  t h e m  t o g e t h e r .  
T h a n k s  
S t o n e y  i c l  

I d  1 5 - A U G * 7  4  1  1  2 5 - P  D Vn :  S R l  P r o p o s a l  I S U  7 4 - 1 6 5  -  P u b l i c a t i o n  
S u p p o r t  t o r  t h e  j o v i a l  J 7 3  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e  S p e c i f i c a t i o n  
p o c u n  e n t  

D i s t r i b u t i o n :  D V N  D L S  J C N  E K M  N D M  R W W  
R e c e i v e d  a t :  1 5 - A U G - 7 4  1 2 : 5 9  
L o c a t i o n ;  ( M J O U R N A L ,  2 3 8 0 1  ,  l ; w )  I d  

l e  6 - A U G - 7  i  0 7 4 4 - F  N D M :  A n s w e r  t o  3 0 9 4 4 :  O u t p u t  P r o c e s s o r  
D i r e c t i v e  P r o p l e r  
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lei ouare and Ea: Sorrv to be so long in getting back to you 
on your cirectives problem. You were right to look at the PxF 
directives* but you didn't quite get them right. Those quys 
are pretty tricky. Try: 

The Output Processor Users' Guide lists the defaults for those 
three parameters, and snows tneir general form. Let m e  knew if 
you have any further trouble with trie little devils! --Dean lei 

If 24-JUL-74 1G37-F EJK: Output Processor Directive Problem 
Received at: 24-JUL-74 15:51 
Location: (GJOURNAL, 30944, i;w) If 

lg 5-AUG-74 1250-PPT M E y E R : JF0RM3 and Content Analyzer 
Programs 

Distribution: DECOKDfc , stone, meyer 
Receivec at: 5-AUG-74 12 :50:05 lg 
Igl *hen you use a content analyzer program which edits the 
file It *crks on, it usually won't disPlay/Print anythinq. You 
were correct to use Goto Programs Get jFORM3<CA>. You'll 
notice it will be automatically instituted as the current 
content analyzer filter. Igl 

1g2 in D IS* if yen recreate display (oy a jump or with 
viewspec-f) with viewspec i on* it will begin to work on the 
statement at the top of the screen. Unless you use viewspecs g 
or 1* it will do every statement in the file. In TNLS, you 
control vhich statements it works on by sazy Print ZBranch or 
Print Plex... lg2 

la3 Ahiie it is working* JF0RM3 will display/print "Catalog 
File" for each citation it reformats. I know that's not very 
pretty but so it goes. in DNLS* when it is done, you will be 
left with an "Enpty" on tne screen. in TNLS, you'll get the 
herald. * 1*33 

lp4 in T . L S * you coulo then print the branch with viewspec-j. 
In dnlS, enter viewspecs "h.1f" (type those characters while 
holding the left two buttons down on tne mouse). Ia4 

1 g5 Gooaluck. Let me know if you run into any further 
problems. --Dean lg5 

Ih 29-JUL-74 1833-PDT FEEDBACK; sendprint 
Distribution: CARRIER, never, feedback 
Received at: 29-JUL-74 18:33:39 lh 
lhl Bobbie, we are working on the problem., .it is a hard one. 
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N D M  1 8 - J U N - 7 5  1 5 : 3 4  3 2 7 8 1  
1 9 7 4  D i a l o g  o n  H A D C  J O V I A L  M a n u a l  

W e e d  t o  K n o w  i f  t h i s  i s  y o u r  f i r s t  u s e  o f  t h e  f e a t u r e  o r  i f  t h e  
s t o p  a t  p a c e  e n d  h a s  w o r k e d  b e f o r e  a n d  t h i s  i s  a  n e w  b u g ,  J i m  I h l  

l i  2 3 - J U L - 7 4  Q 8 2 0 - P D T  C A R R I E R ;  S E N D P R I N T  
D i s t r i b u t i o n :  F E E D B A C K #  c a r r i e r #  m e y e r #  h a i r  
R e c e i v e d  a t ;  2 3 - J U L - 7 4  0 8 : 2 0 : 1 9  l i  
i l l  W e  a r e  a s k i n g  S E N D p R I N T t o  W a i t  a t  p a g e  b r e a k s .  I t  d o e s  s o ,  
b u t .  t h e  l e a d i n g  s p a c e s  i n  t h e  f i r s t  l i n e  o f  t h e  n e w  p a g e  
d i s a p p e a r .  T r i e d  o n  t w o  d i f f e r e n t  t e r m i n a l s ,  S e n d p r i n t  i s  
e a t i n g  t h e m .  - - D e a n  a n d  B o b b i e  C a r r i e r  ( R A D C )  1  i  1  

I j  1 6 - J U L - 7 4  1 5 4 2  - P  D V N  N D M  E K M  D L S !  C O M  p r o b l e m s :  J O V I A L  a n d  
N S W  M a n u a l  a n d  D D S i ' S  F a i l e u r  t o  m a k e  4 8 x  F i c h e  

D i s t r i b u t i o n :  D V N  N D M  E K M  D L S  D P C S  
R e c e i v e d  a t :  1 6 - J U L - 7 4  1 6 : 3 0  
L o c a t i o n :  ( G J O U R N A L ,  2 3 6 3 2 ,  l j w )  1 3  
l j l  C o m m e n t s :  T h i s  i s  a  c o l l e c t i o n  o f  s e n d m s s a g e s  j o u r n a l i z e d  
f o r  t h e  r e c o r d .  l j l  

I k  2 6 - J U N - 7 4  1  0 4 2 - P  D V N :  S t a t e  o f  C O M :  J O V I A L  M a n u a l #  N e w  
C h a r a c t e r  K i d t i - s #  M i c r o f i c h e  o f  n s w  M a n u a l s ,  

D i s t r i b u t i o n :  D V N  L D P  D L S  D C E  R W W  D D S X  D P C S  C O M  
R e c e i v e d  a t :  2 6 - J U N - 7 4  1 2 : 3 1  
L o c a t i o n :  C GJ OUR NAL,  23477 ,  l s w )  l k  

11  14  -  J  U  N  -  7  4  12< H « PD T VANNOUHUYS:  J O V I A L  PROGRESS  
D i s t r i b u t i o n :  S T O N E  A T  O F F . L C E - 1 #  m e y e r #  n o r t o n  
R e c e i v e d  a t ;  1 4 - J U N - 7 4  1 2 : 0 0 : 5 8  1 1  
1 1 1  G l a g  t o  n e a r  t h e  s a m p l e s  l o o k  g o o d ,  w e  a w a i t  y o u r  n e x t  
t r i a l  c  h  a  p  t  e  r .  
O n  t h e  T a b s t o p s #  D e a n  i s  h e r e  f o r  a  w e e k ,  i  n a v e  a s k e d  h i m  t o  
c a l i  y o u .  i l l  

1'tfi 21 - P  A  ¥  -  7  4  1  1 3  8 - p  D V N :  P r o b l e m s  w i t  t h e  J O V I A L  M a n u a l ,  
j a m m e d  a n d  M i s s i n g  c h a r a c t e r s :  T h e  B a l l  i s  b a c k  t o  D D S I .  

R e c e i v e d  a t :  2 1 - M A Y - 7 4  1 4 : 4 5  
L o c a t i o n :  C M J O U R N A L ,  2 3 0 7 0 ,  l s w )  l m  

I n  2  0 - 1  A y - 7 4  0 7 3 1 - P D I  M E y E R :  J O V I A L  t e s t  r u n  2  
D i s t r i b u t i o n :  M E Y E R #  s t o n e  a t  O f f i C E - i  
R e c e i v e d  a t :  2 0 - M A Y - 7 4  0 7 : 3 2 : 0 0  i n  
i n l  D u a n e :  Y e s #  l e v e l  i n d e n t a t i o n  i s  t a k e n ,  f r o m  t h e  l e f t  
m a r g i n .  ( A l l  b u t  t h e  m a r g i n  s e t t i n g s  t h e m s e l v e s  a r e  t a k e n  f r o m  
l e f t  '  a r g i n j  m a r g i n  f r o m  L M b a s e . )  T h e r e  i s  a  d i r e c t i v e  w h i c h  
w i l l  t u r n  o f f  n a m e s  i n  O P  w i t h o u t  l e a v i n g  i t  t o  v i e w s p e c .  W i l l  
a s k  y o u  a o o u t  s t a t e  o f  c o m t e s t 2  w h e n  D D S I  r e a d y  t o  d o  t h i n g s  
r i g h t . ,  - - D e a n  I n l  

l o  1 7  - m  A Y - 7 4  U B - p  J L r :  R A D C  I n t e r - O f f  i c e  M e m o  F o r m a t  
D i s t r i b u t i o n :  N D M  D L S  F E E D  
R e c e i v e d  a t :  1 7 - M A Y - 7 4  1 1 : 2 8  
j o u r n a l  M e s s a g e  2 3 0 3 0  l o  
l o t  £  r a n  E :  NO WAY t o  d o  t h a t  s i m p l y  w i t h  d i r e c t i v e s .  S R I ' s  
s t a n d a r d  f o r m a t  i s  s i m i l a r ,  s o  I  w r o t e  a  u s e r  c o n t e n t  a n a l y z e r  
p r o g r a m  > . r  i c h  d o e s  a p p r o x i m a t e l y  t h a t .  I t ' s  c a l l e d  S R I F Q R M .  
w e  m a y  b e  a b l e  t o  m o d i f y  t h e  f o r m a t  s l i g h t l y  t o  g e t  j u s t  w h a t  
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N D f c  1 B - J U I M - 7 5  1 5  :  3 4  3 2 7 8  1  
1 9 7 4  D i a l o g  o r  R A D C  J O V I A L  M a n u a l  

y o u  w a n t .  l a k e  a  l o o k  a t  e n  p r o g r a m  a n d  l e t  u s  K n o w  i f  y o u  
g u y s  n e e d  h e l p  m o d i f y i n g  i t .  ( N o t e :  i t  d o e s  a  s p e c i a l  t h i n g  
f o r  s t a t e m e n t s  w i t h  b u l l e t s ,  i . e .  s t a r t i n g  w i t h  ,  o r  - )  Y o u  
c a n  u p d a t e  a  f i l e ,  r e f o r m a t  i t  w i t h  t h e  p r o g r a m ,  d o  a n  o u t p u t  
d e v i c e  p r i n t e r ,  t h e  u n l o c k  t h e  f i l e ,  - - D e a n  l o l  

l p  1 7 - M A Y - 7 4  0 5 4 2 - R D T  S T O N E C D L S )  a t  O F F I C E - 1 :  J O V I A L  C O M  R U N  
D i s t r i b u t i o n :  m e y e r S R l - A R C »  m i c h a e l S R I - A R C  
R e c e i v e d  a t :  1 7 - M A Y - 7 4  1 4 : 4 7 : 3 3  l p  
I p l  v a n n c u h u y s @ S R l - A R C  l p l  

3 p 2  T h e  r e f e r e n c e  t o  t h e  i n i t i a l  J O V I A L  C O M  t e s t  r u n  i s  i n :  l p 2  

l p  3  d l S  2 4 - A P R - 7 4  1 2 :  4 5  3 0 5 4 6  
F i r s t  e x p e r i m e n t a l  C o m m  R u n  
L o c a t i o n :  ( L J O U F N A L ,  3 0 5 4 5 ,  l ; w )  l p 3  

1  p 4  u n l e s s  y o u  w i s h  t o  r u n  t h i s  t o  c o m p a r e  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  
t h e  f i r s t  r u n ,  I  w o u l d n ' t  b o t h e r ,  s i n c e  i t  h a s  s e r v e d  i t s  
p u r p o s e . . .  g i v i n g  u s  a  c h a n c e  t o  s e e  t h e  e f f e c t s  o f  f o n t  
c h a n g e s  e t c .  1  n a v e  a  f i l e  c a l l e d  c o m t e s t 2  i n  m y  
d i r e c t o r y ,  w h i c h  i s  a c o u t  r e a d y .  F o r  s o m e  r e a s o n ,  t h e  
T a b s t o o s  d i r e c t i v e  p r i n t s .  A l s o ,  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  t o o  
m u c h  I n d e n t a t i o n  o f  t h e  l e f t  m a r g i n s .  ( t h e  P x i  
i n d e n t a t i o n  a p p e a r s  t o  b e  a d d i n g  t o  t h e  L M  i n d e n t a t i o n ) .  I  
w o u l d  a p p r e c i a t e  y o u r  l o o k i n g  a t  t h i s  f i l e  a n d  s e n d i n g  i t  
w i t h  a n y  f i x e s  t h a t  y o u  s e e  f i t .  I f  y o u  d o  s e n d  i t ,  t u r n  
t h e  s t a t e m e n t  n a m e s  O f f .  I p 4  

l q  1 5 - M A Y - 7  i  1 1 1 0 - P D T  S T O N E  a t  O F F I C E - 1 :  f o r m a t t i n a  p r o b l e m  
D i s t r i b u t i o n ;  M E Y E R  
R e c e i v e d  a t :  1 5 - M A Y - 7 4  1 1 : 1 2 : 0 6  l q  
l q l  t o t  r e l a t e d  t o  J O V I A L . . .  i n t e r o f f i c e  m e m o  t h i n g , . . w e  w a n t  t o  
n o t  i n d e n t  t h e  f i r s t  l e v e l ,  t h e n  c u m m u l a t i v e l y  i n d e n t  t h e  f i r s t  
l i n e  o f  2 - n  l e v l e i s ,  b u t  h a v e  t h e  2 n d ,  3 r d ,  e t c  l i n e s  o f  t h e  
l o w e r  l e v e l s  u n i n d e b t e d ,  i e ,  l i n e d  u p  w i t h  l e v e l  1 ,  I ' v e  t r i e d  
s e v e r a l  c o m b i n a t i o n s  o f  d i r e c t i v e s ,  b u t  s o  f a r  n o  l u c k . . . a n y  
s u g g e s t i o n s ? ?  l c ' 1  

l r  1 5 - M A Y - 7 4  1 1 0 4 - P D T  S T O N E  a t  O F F I C E - 1 :  r e r u n  o f  J O V I A L  t e s t  
D i s t r i b u t i o n :  M E Y E R  
R e c e i v e d  a t :  1 5 - M A Y - 7 4  1 1 : 0 5 : 3 5  I n  
I r l  U n l e s s  y o u  w a n t  t o a  m a k e  a  s e c o n d  r u n  o f  t h e  t e s t  f i l e  t o  
v e r i f y  f o r  y o u r  o w n  p u r p o s e s  t h a t  t h e  f i x e s  h a v e  b e e n  m a d e  i n  
t h e  n e w s  G o t h i c  f o n t ,  I  w o u l d n ' t  b o t h e r .  I ' d  r a t h e r  s e n c  
a n o t h e r  f i l e ,  n o w  t h a t  s o m e  o f  m y  d i r e c t i v e s  p r o b l e m s  h a v e  b e e n  
c l e a r e d  u p . . . i t  w i l l  i n c l u d e  t h e  e q u a t i o n s  f i l e ,  s i n c e  w e  c a n ' t  
r e a l l y  s t a r t  p r o d u c t i o n  r u n s  u n t i l  I  h a v e  t h e m  d o w n  p a t .  D i d  
t h e y  g i v e  y o u  a n y  t i m e  f r a m e  o n  t h e  f o n t  f i x ? ?  I r l  

I s  3 0 - A P R - 7 4  1 1 5 0 - P D T  V A N N O U H U Y S  a t  S R I - A R C :  C O M  T E S T  
D i s t r i b u t i o n :  M E Y F F  
R e c e i v e d  a t :  3 0 - A P R - 7 4  1 1 : 5 0 : 3 8  I s  
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N D M  1 8 - J U N - 7 5  1 5 : 3 4  3 2 7 8 1  
1 9 7 4  D i a l o g  o n  R A u c  J O V I A L  M a n u a l  

1 s t  T h e  c l o w n s  a t  D D S I  h a d  t h e  a d d r e s s  o f  S R I  W a s h i n g t o n  W r o n g ,  1 s t  
I t  3 0 - A P R  - 7 4  1 0 4 6 - P D T  V A N N O U H U Y S  a t  S R I - A R C :  F i r s t  J o V i l a  R u n  

D i s t r i b u t i o n :  M E Y E R ,  s t o n e  a t  N I C  
R e c e i v e d  a t :  3 0 - A P R - 7 4  1 0 : 4 6 : 1 9  I t  
I t l  I  got  d u a n e ' s  c o m m e n t s ,  I  h a v e  s e n t  a  c o p y  o f  t h e  Q D F  
v e r s i o n  o f  t h e  t h e  j o u r n a l i z e d  v e r s i o n  t o  D e a n ,  t n i s  m o r n i n g  
s o  h e  c a  f o o i l o w  t h e m  b e t t e r .  S o m e  o f  t h e  p r o b l e m s  a r e  a t  D D S I  
a n d  w e  w i l l  h a v e  t o  g o  b a c k  a n d  a s k  t h e m  t o  f i x  t h i n g s ,  w e  a r e  
n o o t  r e a d y  t o  d o  t h a t  u n t i l w e  s t u d y  t h e  M S  m o r e  c a r e f u l l y ,  I  
w i l l  b e  o n  v a c a t i o n  f r o m  T h u r s d z y  t h r o u g h  t h e  1 0 t h ,  s o  i t  w i l l  
p r o b a b l y  o e  D e a n  w h  o  t a k e s  t h e  p r o b l e m s  t o  D D S I .  I t  h a p p e n s  I  
w i l l  o e  i n  L o s  A n g e l e s  a n d  c o u l d  g o  o v e r  t h e r e  i f  i t  w a s  
u s e f u l ,  I t l  

l u  2 9 - A P R - 7 4  1 2 1 2 - P  D L S :  P r o b l e m s  w i t h  i n i t i a l  J O V I A L  M a n u a l  
C O M  R u n  

D i s t r i b u t i o n :  D L S  D V N  N D M  « N 2  
R e c e i v e s  a t :  2 9 - A P R - 7 4  1 4 : 3 8  
L o c a t i o n :  ( L J O U R N A L ,  3 0 5 7 9 ,  i : w )  1 "  

i v  2 3 - A P R - 7 4  1 4 3 2 - P  D V N :  D r a f t  o f  J O V I A L  M a n u a l  A r r i v e s  a t  A R C  
D i s t r i b u t i o n :  D V N  & D P C S  D L S  R D M  
R e c e i v e d  a t :  2 3 - A P R - 7 4  1 7 : 1 2  
J o u r n a l  M e s s a g e  2 2 8 0 6  l v  

I v l  I t  a r r i v e a  b y  P a r c e l  P o s t  w i t h  t h e  f i l m  i n c l o s e d .  T h e r e  
a r e  s o m e  p r o b l e m s  w i t h  s p a c i n g  w h e n  w e  c h a n g e  f a c e s .  T h e r  m a y  
b e  s o m e  o t h e r  p r o b l e m s  t h a t  n o n - s p e a x e r s  o f  J O V I A L  c a n ' t  
r e c o g n i z e .  L e t  m e  k n o w  i f  y o u r  d r a f t s  d o n ' t  a r r i v e  s o o n ,  l v l  

l w  1 8 - A P R - ? 4  Q 9 3 8 - P D T  M E Y E R ( N D M )  a t  S R I - A R C :  J O V I A L :  D e f S y n  
D i s t r i b u t i o n :  M E Y E R ,  V A N N O U H U Y S ,  s t o n e O F F I C E - 1  
R e c e i v e d  a t :  1 8 - A P R - 7 4  0 9 : 3 8 : 0 8  1 w  

l w l  t u a n e :  I  l o o k e d  o v e r  t h e  J O V I A L  t h i n g ,  D e f S y n  c a n  o n l y  
d e f i n e  s y n o n y m s  f o r  d i r e c t i v e s ,  n o t  f o r  t h e  p a r a m e t e r s  
m n e m o n i c s ,  o t h e r  t h a n  t h a t ,  i t  l o o k s  l i k e  t h e  C O M  r u n  n o w  i n  
p r o g r e s s  s h o u l d  d o  a p p r o x i m a t e l y  w h a t  w e  e x p e c t  ( n e v e r  c a n  b e  
t o o  s u r e ,  a n c  t h e  w a y  t o  f i n d  o u t  i s  t o  r u n  a  s e c t i o n  a s  w e  a r e  
d o i n g ) .  w e ' l l  s e e :  - - D e a n  l w l  

j x  1 6 - A P R - 7  4  2 2 1 4 - p t H  S R I - A R C  a t  U S C - I S I :  J O V I A L  C H A P T E R  
D i s t r i b u t i o n :  M E Y E R ,  S T O N E  a t  N I C ,  B A I R  a t  N I C  
R e c e i v e d  a t :  1 7 - A P R - 7 4  0 9 : 5 7  : 0 9  l x  
I X 1  I  J U S l  N O V ,  S P U N  T H E  T A P E  O F F  A T  I S I .  D D S I  S H O U L D  R I C H  I T  U P  
I N  T H E  m o r n i n g  
. . . D I R K  1 x 1  

l y  1 6 - A P R - 7 4  1 2  3  6  -  P  D  I  V A N N O U H U Y S ;  F i r s t  J O V I A L  C O M  R u n  
D i s t r i b u t i o n ;  M E Y E R ,  s t o n e  a t  N I C ,  b a j . r ,  n o r t o n ,  v a n n o u h u y s  
R e c e i v e d  a t :  i n - A P R - 7 4  1 2 : 3 6 : 4 7  l v  
l y l  D u a n e ,  
A s  o f  t h i s  m o r n i n g  D e a n  h a d  n o t  g o t t e n  t h e  h a r d  c o p y  o f  t h e  
( c a r r i e r , c o n t e s t , )  G D P  P r i n t o u t ,  u n l e s s  I  h e a r  f r o m  y o u  
o t h r w i s e  I  a m  g o i n g  t o  m a k e  a  C O M  f i l e  t o n i g h t  a n d  s i p  i t  t o  
I S I ,  t h e n c e  i t  w i l l  a o  t o  D D S I  i n  t h e  m o r n i n g .  1  j u s t  t r i e d  t o  

5 



N D M  1 8 - J U N - 7  5  1 5 1  3 4  3 2 7 8  1  
1 9 7 4  D i a l o a  o n  P A D C  J O V I A L  M a n u a l  

p h o n e  y c u  b u t  c o u l d  n o t  g e t t  t h r o u g h  t h e  n e t  i s t h e  o n l y  
r e l i a b l e  m e d i u m  o f  c o m m u n i c a t i o n  l e f t .  I  w i l l  a s k  D D S I  t o  s e n d  
p r o o f s  t o  i " e  h e r e ,  D e a n  i n  W a s h i n t o n ,  a n d  t o  y o  a t  R o m e ,  
j u s t  t h i s  m i n u t e  I  c o p p i e d  ( c a r r i e r » c o m t e s t ,  3  a t  o f f i c e - 1  t o  
( d o c u m e n t a t i o n , c o i r t e s t - r e m )  a t  A R C  a n d  t h a t  l a t t e r  f i l e  i s  t h e  
o n e  I  p l a n  t o  p r o c e s s .  l y l  

l z  1 5 - A P R - 7 4  0 8  1  2 - P D T  V A N N O U H U Y S :  R e v i e w  o f  O D P  V e r s i o n  o f  
J O V I A L  

D i s t r i b u t i o n :  M E I E R ,  s t o n e  a t  N I C  
R p C e i v e d  a t :  1 5 - A P R - 7 4  0 8 : 1 2 : 1 7  l z  
I z l  D e a n ,  
I  s e n t  y c u  t h e  C D P  p r i n t o u t  o f  t h e  J O V I A L  C h a n t e r  l u e s  o r  
W e d n e s d a y .  I f  y o u  d o n ' t  g e t  i t  b y  t o d a y  l e t  m e  k n o w .  M a y b e  i n  
t h a t  c a s e  T  w i l l  g o  a h e a d  w i t h  t h e  C O M  r u n ,  I  w i l l  t a l k  t o  
D u a n e  a b o u t  t h a t .  I z l  

l a p  I I - A P R - 7 4  1 4 4 9 - p  D V 4 :  p l a n s  f o r  J O V I A L  M a n u a l  
D i s t r i b u t i o n :  D V N  D L S  3 D M  J H B  & D P C S  
R e c e i v e d  a t :  l l - A P P - 7 4  1 7 : 0 8  
J o u r n a l  M e s s a g e  3 0 4 5 7  l a @  
1  a @  1  I  g e t  D u a n e ' s  m e s s a g e  o f  A p r i l  l O t n .  I  w i l l  h o l d  f u r t h e r  
c o m e n t  o r  t h e  s t a t e  o f  t h e  d i r e c t i v e s  i n  ( c a r r i e r , c o n t e s t ,  3  
u n t i l l  w e  h e a r  f r o m  D e a n .  I  w i l l  p l a n  t o  b i l l  t n r o u g h  u s .  T h e  
s e c o n d  m a n u a l  s o u n d s  a s  i f  i t ' s  i n  t h e  f a t  p a r t  o f  t h e  N L S  
s t r i k e  z o n e .  I  a  @  i  

l a a  1 0 - A P R -  7  4  0 9 0 3 - P D T  S T O N E  a t  O E F I C E - 1 :  J O V I A L  C o n t e s t  
D i s t r i b u t i o n :  M E I E R ,  v a n n o u h u y s  a t  S R I - A R C ,  v a n n o u h u y s ,  r r e y e r  
R e c e i v e c  a t :  1 0 - A P R - 7 4  0 9 : 0 3 : 5 5  l a a  
l a a l  I  c l e a n e d  u p  < c a r r i e r > c o m t . e s t  a  l i t t l e  m o r e .  G r a b  
d i r e c t i v e s  a r e  G K  n o w ,  m  m  d o n ' t  w o r r y  a b o u t  t h e  p a u e  
n u m p e r i r e . . . o n e  p r o b l e m  t n a t  s e e m s  t o  r e m a i n  i s  t h e  p p p r i n t i n g  
o f  t h r e e  d e f i n e  d i r e c t i v e s . .  I ' m  n o t  s u r e  w h y . . m a y b e  I  h a v e  t h e  
w r o n g  f o r m a t  a l s o  S  f o r  S l a n t  a n d  B  f o r  B o l d F a c e  i s  
t h i s  i n c o r r e c t ?  l a a l  

l a a 2  I  w a s  t a l k i n g  w i t h  j C N  y e s t e r d a y ,  a n d  n e  s a y s  t n a t  i t s  Ok  
t o  a d d  a  t a s k  t o  t h e  e x i s t i n g  c o n t r a c t  C  A R P A / A R C ) .  . n o t  t h e  
u t i l i t y . . t o  p a y  f o r  t h e  p r i n t i n g  a t  D D S I .  I t  w o u l d  t a k e  u s  s i x  
m o n t h s  h e r e  t o  w r i t e  a  n e w  c o n t r a c t . . s o l e  s o u r c e  a n d  
e v e r y t h i n g ,  ( . n e  o f  n e l s o n s  g u y s  i s  p r o o f i n g  t h e  t e x t  n o w ,  s o  
w e  s h o u l d  b e  r e a d y  t o  q o  i n t o  p r o d u c t i o n  a s  s o o n  a s  t h i s  t e s t  
r u n  i s  c o m p l e t e . . a  c o u p l e  o f  c h a p t e r s  h a v e  b e e n  p r o o f e d  a r e a d y ,  
a l l  t h e  t e x t  i s n o w  e n t e r e d .  I a a 2  

l a b  9 - A  p  R -  7  4  i  1 1 5 - p  D V N :  p r o p l e m s  a n d  p r o g r e s  w i t h  J O V I A L  
M a n u a l  

D i s t r i b u t i o n :  D V N  D L S  N D M  
R e c e i v e d  a t :  9 - A P R - 7 4  1 6 : 3 5  
L o c a t i o n :  ( L J O U R N A L ,  3 0 4 4 1 ,  l : w )  l a b  

l a c  5 - A P P - 7 4  1 6 2 4 - P  D V N :  C O M T E S T  o f  J O V I A L  C h a p t e r  
D i s t r i b u t i o n :  D V N  D L S  R J C  N D M  J H B  D D S I  
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lad 5-APR-74 1411-PDT CARRIER at- OFFICE-1: COMTEST for JOVIAL 
Manua1 

Distribution: iEYER, never, vannouhuys, vannouhuys at SRl-APC, 
nor ton 

Received at: 5-APP-74 14:12:53 lad 
ladl i have a f i le... .contained in ccarr ier >comtest with 
directives tor corr in it, I was going to try to make it a 
thing o beauty, but time is running out, and since it will be 
usee primarily as a demonstration to Nelson of diferent fonts 
and sizes, 1 haven't, bothered with page breaks etc,...let them 
fall where ttthev may for the time being. 
Ir; doing >Ci. , use viewspec D, otherwise use default viewspecs, 
I have included a couple of copies of the equations, since the 
question of copppying them into the body of the text hasn't 
been resolved in my mind yet. I want to see how bad/easy it is 
to get them formated correctly. I will leave it up to you guys 
to send the file to DDSI, unless you think it needs major 
modi f ications. 
There are only a few pages of Glossary that remain to be 
inputed., .al 1 It chanters and the equations nave been input and 
edited by bobble, me and the newword pro qram. They are 
currently ceirg edited ay one of Nelsons guys, after which any 
last minute changes will be made and then comes the production 
job, tacU 

lad2 There is a second subsetting manual, which contains 
descriptions of three subsets of JOVIAL. Its 70 7 pages long, 
but appears that tbe re is about a 90% ove rlaP in text and 
equations. Some judicious copying should alio'*- us to produce 
that one in "short order". 
Good luck....let me know how you make out, lad2 

lae IP- AP-74 1501-P DVN: JOVIAL PROGRESS 
Distribution: DVN NDM &PPCS DLS 
Received at: 18-MAR-74 16:04 
Journal Message 22413 lae 
lae) Duane has got two chapters of the JOVIAL Manual 
journalized as (1 journal, 302 l 9,) and (j journal, 30205 ,). 1 have 
printed and 0DP and a COMtest version of the former and will 
mai i vou copies . laei 

laf 5-kAR-74 1826-P NDM* JOVIAL documentation: production 
Details 

Distribution: NDM DLS DVN JCN 
Location: (HJOURNAL, 22232 , liw) laf 

lag 28-FEL-74 1700-P DVN: Publishing a JOVIAL manual through 
COM, Comments and Guestions 

Distribution: DVN DPC5 COM DLS PR TLH DDSI 

? 



• « D M  1 3 - J ' J I  - 7  5  1 5  :  3 4  3 2 7 8 1  
1 9 7 4  D i a l o g  o n  R  A D C  J O V I A L  M a n u a l  

R e c e i v e d  a t :  l - M A P - * 7 4  0 9 :  2 2  
L o c a t i o n :  ( H J O U R N A L ,  2 2 1 4 0 ,  l : w )  l a g  
l a g l  C o m m e n t s :  r e s p o n d s  t o  3 0 1 1 1  l a a l  

1  a t  2 5 - F E B -  7  4  0 8 3 6 - p  N  D  M  :  J O V I A L  D o c u m e n t a t i o n  o n  C O M  
D i s t r i b u t i o n :  N D M  D L S  J C  J  D V N  J H B  
J o u r n a l  M e s s a g e  2 2 0 4 3  l a n  
1  a h  1  D u a r e :  T h e  J O V I A L  d o c u m e n t a t i o n  d o e s  s o u n d  l i k e  a n  
i n t e r e s t i n g  a n d  a p p r o p r i a t e  a p p l i c a t i o n  o f  C O M .  F o r  t h e  
m o m e n t ,  I  a r ;  p r e t t y  b u s y  w i t h  t h e  D E I S  s t u f f ,  b u t  I  w o u l d  l i K e  
t o  v . o r k  % i t h  y o u  o n  d e v e l o p i n g  a  f o r m a t  w h e n  I  h a v e  t i m e .  
C o l u m n s  n e c e s s i t a t e  a  b i t  o f  e x t r a  h a n d  f o r m a t t i n g ,  b u t  t h a t  
m a y  b e  C K .  i t  w o u l d  b e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  h a v e  a n  i n s e r t  
i n t e r r u p t i n g  a  c o l u m n a t e d  p a g e ,  b u t  i t  w o u l d  n o t  b e  h a r e  i f  t h e  
t e x t  p r o g r e s s e d  f r o m  u p p e r  l e f t  t o  u p p e r  r i g h t ,  t h e n  t h e  i n s e r t  
t h e n  l o w e r  l e f t  a n d  l o w e r  r i g h t ,  i f  y o u  k n o w  w h a t  I  m e a n .  O n c e  
y o u  a n d  t o r  t o n  w o r k  o u t  t h e  b u s i n e s s  a r r a n g e m e n t s ,  t  t h i n k  t h e  
s t e p s  w o u l d  o e  1 )  t a l k  a b o u t  w h a t  y o u ' d  l i k e  t o  s e e ,  2 )  s e n a  
o f f  a  f e w  s a m p l e  f o r m a t s  C t h e y  w o u l d  b e  p r i n t e d  o n  m i c r o f i l m ,  
t h e n  X e r o x  C o p y F l o  t o  g e t  a  p r o o f ) ,  3 ) r e f i n e  t h e  f o r m a t s ,  
4 ) c h o o s e  o n e  a n o  o r d e r  t h e  p n o t o - r e a d y  m a s t e r s  ( p h o t o g r a p h i c  
p r i n t s  o f  t h e  m i c r o f i l m  f o r  p h o t o - o f f s e t ) ,  5 )  p a s t e  u p  t h e  
g r a p h i c s  a n d  s p e c i a l  c h a r a c t e r s #  a n a  6 )  s e n d  t o  a  p h o t o - o f f s e t  
f i r m  ( w e  u s e  i n - h c u s e  S R I  p r i n t e r s ) ,  w e  c a n  g e t  t o g e t h e r  o n  
a l l  t h i s  w h e n  v o u  a r e  r e a d y  t o  g o .  - - D e a n  l a h l  

l a i  2 1  - F E B - 7 4  1  1  3 3 - P D T  V A N M O U H U Y S !  P r i n t i n g  J o v i a l  D o c u m e n t  
c c :  s t o n e  a t  O F F I C E - 1 ,  n o r t o n  
R e c e i v e d 2 1 - F E B - 7 4 1 l : 3 3 : 4 6  l a i  
l a i l  I ' v e  U p  t o  m y  n e c k  o r  h i g h e r  i n  e n e r g y  s t u f f ,  j u s t  n o w  
r e a d  y o u r  j o u r n a l  i t e m ,  i t  s t r i k e s  m e  a s  a  v e r y  i n t e r e s t i n g  
u n d e r t a k i n g .  I  w i l l  b e  a b l e  t o  a n s w e r e  m a n y ,  b u t  n o t  a l l #  o r  
y c r  q u e s t i o n s .  I  w i l l  t r y  t o  g e t  a n s w e r s  o f f  t o d a y .  l a i l  

l a j  1 9 - F E B - 7 4  1 4 3 9 - P  D L S :  P o t e n t i a l  u s e  o f  C O M  O u t p u t  b y  R A D C  
D i s t r i b u t i o n :  D L S  N q M  J H B  d V N  J c N  F E E D  J b M  e J K  F J T  R p l  
R e c e i v e d  a t :  i - M A R - 7 4  0 9 : 2 3  
L o c a t i o n :  ( H J 0 U R N A L , 3 0 1 1 1  # 1 : w )  l a j  
l a i l  C o m m e n t s :  W o u l d  a p p r e c i a t e  a n y  g u i d a n c e ,  h e l p  e t c ,  t h a t  
c a n  b e  g i v e n . . T h a n k s ,  
s e c o n a a r v  D i s t r i b u t i o n  C o p y  l a j l  



4  „  N D M  1 8 - J U N - 7 5  1 5 :  3 4  3  2 7 8 1  
1 9 7 4  D i a l o a  o n  P A D C  J O V I A L  M a n u a l  

C J 3 2 7 8 1  )  l  f e  -  J  U  . - 7 5  1 5 :  3 4 ; ; ; ;  T i t l e :  A u t h o r ( s ) :  N «  o e a n  M e y e r / N o M ;  
S u b - C o l l e c t i o n s :  S H I - A P C ?  C l e r i c :  N D M ;  



K I R K  1 8 - J U 1 V - 7 5  1 7  : 0 2  3 2 7 8 2  
T h w  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o o :  a  w a y  o f  l o o k i n g  a t  t h i n q s  

1  THE WHOLE UNIVERSE CATALOG 
A n  C n - L i n e  U n i v e r s i t y  w i t h  A c c e s s  t o  t h e  U n i v e r s e  l  

2  A  W A V  O F  L O C K I N G  A T  T H I N G S  
T h e  w h o l e  u n i v e r s e  C a t a l o g  ( W U C  [ r h y m e s  w i t h  l u k e ] )  i s  a  w a y  o f  

l o o k i n g  a t  t b i r g s .  i m a g i n e  a n  e l e c t r i c  t y p e w r i t e r  i n  f r o n t  o f  a  
p o r t a b l e  T V  o n  a  t a b l e  i n  y o u r  r o o m .  T h e  T V  i s  h o o k e d  t o  a  t w o - w a y  
c a b l e  w h i c h  c o n n e c t s  t o  a  n e t w o r k  o f  c o m p u t e r s .  T o  t h e  s i d e  o f  t h e  
t y o e w r i t e r  i s  a  h a n c - s i z e d  b o x  w i t h  t h r e e  b u t t o n s  o n  t o p  c a l l e d  a  
" r r o u s e » .  T h e  m o u s e  h a s  w h e e l s  i n  i t  w h i c h  m a k e  i t  e a s y  t o  r o l l  
a c r o s s  t h e  t a b l e .  A s  y c u  r o l l  t h e  m o u s e  a r o u n d  w i t h  y o u r  h a n d ,  a  
s m a l l  s p o t  o n  t h e  T V  m o v e s  a r o u n d  a m o n g  t h e  f o l l o w i n g  w o r d s :  2  

2 a  E m e r g e n c y  
H e a l t h  C a r e  

C a l e n d a r  
M a i l  

P e o p l e  
N e w s  

w a n t  A d s  
y e l l o w  P a g e s  
B a n k  A c c o u n t  

L e g a l  H e l p  
U n i v e r s i t y  

E n t e r t a i n m e n t  2 a  

2 b  M o v i n g  t h e  s p o t  t o  " U n i v e r s i t y "  a n d  p u s h i n g  t h e  f i r s t  o f  t h e  

t h r e e  b u t t o n s  o n  t h e  m o u s e  c a u s e s  t h e  p r e v i o u s  v i e w  t o  b e  r e p l a c e d  b y  

t h e  f o l l o w i n g  T a j o r  b r a n c h e s  o f  t h e  u n i v e r s i t y  k n o w l e d g e  t r e e :  2 b  

2 b l  l ' r i v e r s i t y  2 b  1  

2 o l a  A s s u m p t i o n s  
L o g i c  
M a t h e m a t i c s  
P h y s i c s  
C h e m i s t r y  
B i c l o a v  
P s y c h o l o g y  
S o c i o l o g y  
W h o l e  s y s t e m s  2 b 1  a  

2 c  V o u  c a n  c o n t i n u e  p o i n t i n g  a n d  p u s h i n g  t h e  f i r s t  m o u s e  b u t t o n  t o  

s e e  " o u t l i n e "  v i e w s  o f  a n y  b r a n c h  o r  s u b - b r a n c h e s ,  2 c  

2 d  W h e n  y o u  p o i n t  t o  a  w o r d  a n d  p u s h  t h e  s e c o n d  b u t t o n  o n  t h e  
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T h w  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g ;  a  w a y  o f  l o o k i n g  a t  t h i n g s  

m o u s e ,  t h e  i e f i n i t i o n  o f  t h a t  w o r d  a p p e a r s .  T h i s  i s  f o l l o w e d  b y  a  

f u l l  v i e w  o f  t h e  e n t i r e  b r a n c h  o f  i n f o r m a t i o n  d e f i n e d  b y  t h a t  w o r d .  

P u s h i n g  t h e  f i r s t  t w o  m o u s e  b u t t o n s  a t  t h e  s a m e  t i m e  d i s p l a y s  t h e  

n e x t  " p a Qe "  i n  t h e  s u b j e c t  y o u  h a v e  t h u s  s p e c i f i e d .  2 d  

2 e  P u s h i n g  t h e  t h i r c  b u t t o n  o n  t h e  m o u s e  t a k e s  y o u  b a c k  t o  a n y  v i e w  

y o u  h a v e  p r e v i o u s l y  s e e r .  2 e  

3 LINKS TO TOOLS 

R e f e r e n c e s  c r  " l i n k s "  t o  r e l a t e d  i n f o r m a t i o n  i n  o t h e r  s u b j e c t s  

a p p e a r  i n  t h e  p a r a a r a p h s ,  P o i n t i n g  t o  t h e s e  a n d  p u s h i n g  t h e  f i r s t  

b u t t o n  d i s p l a y s  t h e  r e f e r e n c e d  i n f o r m a t i o n .  T h e  t e r m  " i n f o r m a t i o n "  

h e r e  i s  u s e d  l o o s e l y  t o  r e f e r  t o  t o o l s  s u c h  a s  a p p l e s  a n d  s c i s s o r s  a s  

w e l l  a s  i n f o r m a t i o n  s e r v i c e s  s u c h  a s  g a m e s ,  c o m p u t e r  t o o l s *  a n d  

v o i c e - v i d e o  l i r i K S  t o  p e o p l e ,  3  

3 a  T h e s e  t o o l s  i n c l u d e  c o m m a n d s  w h i c h  a l l o w  y o u  t o  c o m p o s e ,  c o p y ,  

d i g e s t . ,  a n d  p r o d u c e  t h e  p e r s o n a l  " i n f o r m a t i o n  s p a c e "  i n  w h i c h  y o u  c a n  

d o  k n o w l e d g e  w c r k  s u c h  a s  g e n e r a t i n g  a n d  p u b l i s h i n g  y o u r  o w n  s e c t i o n s  

f o r  t h e  w h o l e  u n i v e r s e  C a t a l o g  i n  y o u r  f i e l c i  o f  s t u d y .  A m o n g  s o m e  o f  

t h e  t o o l s  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  a r e  o n e  t . o  s e n d  m a i l  t o  t h o s e  w h o  a r e  

o n - l i n e  a n d  a n o t h e r  t o  h a v e  p a g e s  a u t o m a t i c a l l y  p r i n t e d  o n  t h e  

e l e c t r i c  t y p e w r i t e r  f o r  o f f - l i n e  d i s t r i b u t i o n .  3 a  

3 b  T O  u s e  a  t o o l  a v a i l a b l e  v i a  t h e  w h o l e  u n i v e r s e  c a t a l o o ,  p o i n t  t o  

o r  t y p e  t h e  n a m e  o f .  t h e  t o o l  y o u  w a n t ,  Y o u  a r e  t h e n  p a s s e d  o n  t o  

t h a t  t o o l  u n t i l  v o u  a r e  f i n i s h e d  u s i n g  i t .  3 b  

4 TYPING WORDS 

T y p i n g  a n y  w o r d  t e r m i n a t e d  b y  t h e  C a r r i a g e  R e t u r n  k e y  o n  t h e  
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T h w  W h o l e  I J n i v e r s e  C a t a l o g :  a  w a y  o f  I c o K i n g  a t  t h i n g s  

e l e c t r i c  t y p e w r i t e r  c a u s e s  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  w o r d  t o  a p p e a r  t h e  

s a m e  a s  p o i n t i n g  t o  a  w o r d  a n d  p u s h i n g  t h e  s e c o n d  m o u s e  b u t t o n .  

T e r m i n a t i n g  t h e  w o r d  w i t h  t h e  f i r s t  m o u s e  b u t t o n  i n s t e a d  o f  a  

C a r r i a a e  R e t u r n  c a u s e s  a n  " o u t l i n e "  o f  t h e  b r a n c h  o f  i n f o r m a t i o n  

d e f i n e d  b y  t h a t  w o r e  t o  a p p e a r .  A  r a n g e  o f  s e a r c h  s p e c i f i c a t i o n s  c a n  

b e  t y p e d  i n  a d d i t i o n  t o  s i n g l e  w o r d s .  4  

4 a  U s i n g  t h e  t y p e w r i t e r  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  g e t  i n f o r m a t i o n .  Y o u  

c a n  a c c e s s  a l l  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  v i a  t h e  W h o l e  U n i v e r s e  

C a t a l o g  s i m p l y  b y  o o i n t i n g  t o  w h a t  y o u  w a n t  t o  s e e  w i t h  t h e  m o u s e .  A  

b a b y  o n  a  t r i c y c l e  w i t h  t h r e e  b i d  b u t t o n s  o n  t h e  h a n d l e  b a r s  c o u l d  

u s e  t h e  W n o i e  U n i v e r s e  C a t a l o g  a c c e s s i n g  s y s t e m  w i t h  a p p r o p r i a t e l y  

c o l o r f u l  p i c t u r e  i n f o r m a t i o n  p r o j e c t e d  o n  a  w a l l .  O n  t n e  o t h e r  t e n d ,  

W U C  c a n  b e  u s e e  e x c l u s i v e l y  f r o m  t h e  o n - l i n e  t y p e w r i t e r  i f  y o u  d o n ' t  

h a v e  a  m o u s e .  4 a  

5  T H E  U N I V E R S I T Y  

T h e  U n i v e r s i t y  s e c t i o n  o f  t h e  w h o l e  u n i v e r s e  C a t a l o q  a t t e m p t s  t o  

c o h e r e n t l y  p r o v i d e  a  c o n c i s e ,  a c c u r a t e  m o d e l  o f  t h e  u n i v e r s e  w i t h  

a c c e s s  t o  a l t e r n a t i v e  m o d e l s *  a  P l a c e  t o  s t a n d  f o r  o b s e r v i n g  a n d  

p a r t i c i p a t i n g  i n  t n e  p r o c e s s  o f  t n e  u n i v e r s e  a n d  i m p r o v i n g  t n e  r a n g e  

a n d  a c c u r a c y  o f  t h e  m o d e l ;  a  w a y  o f  l o o k i n g  a t  t h i n g s .  5  

5 a  T h e  U n i v e r s i t y  i s  s t r u c t u r e d  f o r  b o t h  a  c l a s s i c a l  a n d  a n  

i  n  t  e r - d i s c i  p  1  i n  a  r  y  e d u c a t i o n  d e o e n d i n g  o n  h o w  t h e  s t u d e n t  w i s h e s  t o  

l e a r n  a  s u b j e c t .  E a c h  b r a n c h  o f  t h e  k n o w l e d g e  t r e e  p o i n t s  v i a  l i n k s  

t o  s u p p o r t i n g  i n f o r m a t i o n  c l a s s i f i e d  i n  o t h e r  b r a n c h e s .  T h i s  a l l o w s  

t h e  s t u d e n t  t o  a s k  t h e  i n e x h a u s t i b l e  " w h y ? " .  F o r  e x a m p l e ,  a  s t u d e n t  
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T h w  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g :  a  w a y  o t  l o o k i n g  a t  t h i n g s  

w i t h  a  q u e s t i c r  a o o u t  t h e  b a s i s  o t  e c o n o m i c s  c o u l d  e a s i l y  e n d  u p  

t a l c i n g  a  c o h e r e n t  p a t h  t h r o u g h  t h e  b r a n c h e s  o f  p o l i t i c s ,  

p s y c h o l o g i c a l  m o t i v a t i o n ,  b i o l o g i c a l  p s y c h o l o g y ,  b i o c h e m i s t r y #  a t o m i c  

p h y s i c s ,  c a l c u l u s ,  s e t  t h e o r y ,  a n d  l o g i c  b e f o r e  s a t i s f y i n g  h i s  

c u r i o s i t y ,  5 a .  

5 b  c u r  c u r r e n t  g o a l  i s  t o  p r o v i d e  a n  i n t e r f a c e  t o  t h e  u n i v e r s e  

w h i c h  c o n s i s t s  o f  i n f o r m a t i o n  u p  t o  t h e  l e v e l  o f  f i r s t - y e a r  c o l l e g e  

s u r v e y  c o u r s e s .  T h i s  i s  e x p e c t e d  t o  t a k e  t w o  p e r s o n - y e a r s .  5 b  

6  T H E  S P A C E - T I M E  C O N T I N U U M  

O n e  s e c t i o n  c f  t h e  W h o l e  u n i v e r s e  C a t a l o g  c a l l e d  t h e  " s p a c e - T i m e  

C o n t i n u u m "  a l l o w s  s p e c i f i c a t i o n  o f  a n y  s p a c e - t i m e  l o c a t i o n  i n  t h e  

u n i v e r s e  v i a  p o i n t i n g  t o  m a p s  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  T V  s c r e e n ,  o r  a  

l i s t  o f  d a t e s  o n  t h e  s i e e  o f  t h e  s c r e e n .  A t  a n y  p o i n t ,  a  c u l t u r a l  

o v e r  v i e w  o f  t h a t  p l a c e  a n d  t i m e  i s  a v a i l a b l e  w i t h  t r i e  s e c o n d  m o u s e  

b u t t o n  a l o n g  w i t h  l i n k s  t o  s e t s  o t  s p e c i f i c  t h i n g s  s u c h  a s  m u s i c ,  

a r c h i t e c t u r e ,  n e ^ s  a n d  l i t e r a t u r e .  W i t h i n  t h i s  c o o r d i n a t e  s y s t e m ,  

t h e r e  i s  a  p l a c e  f o r  a n y  s p e c i f i c  t h i n g  a n d  a n y  g e n e r a l  c o n c e p t  w i t h  

m a n y  d i f f e r e n t  a l t e r n a t i v e  c l a s s i f i c a t i o n  h i e r a r c h i e s  f o r  f i n d i n g  

i n f o r m a t i o n  e a s i l y .  A s  o f  t h i s  w r i t i n g ,  i t  i s  m o s t l y  a  b a r e  o u t l i n e .  

I t  w o u l d  t a k e  a  p e r s o n - y e a r  t o  t u r n  t h e  S p a c e - T i m e  C o n t i n u u m  i n t o  a  

m e a n i n g f u l  e d u c a t i o n a l  t o o l .  6  

7  V I D E O  T A P E  C F  T H E  W H O L E  U N I V E R S E  C A T A L O G ,  

A  3 0  m i n u t e  v i d e o - t a p e  o f  a n  o n - l i n e ,  r e a l - t i m e  J o u r n e y  t h r o u g h  t h e  

p r o t o t y p e  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g  i s  a v a i l a b l e .  i t  t a k e s  y o u  t h r o u g h  

t h e  d e f a u l t  c a b l e  t e l e v i s i o n  u s e r ' s  i n i t i a l  b r a n c h  i n c l u d i n g  g l i m p s e s  
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T h w  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g :  a  w a y  o r  l o o k i n g  a t  t h i n g s  

o f  t h e  p l a c e s  f o r  n e w s  o f f  t h e  I P  h o t  w i r e ,  e n t e r t a i n m e n t . ,  m e d i c a l  

i n f o r m a t i o n ,  l e g a l  a i d ,  s h o p p i n g ,  b a n k  a c c o u n t i n g ,  w a n t  a d s ,  

p e r s o n a l ,  r e g i o n a l ,  a n d  u n i v e r s a l  d i r e c t o r i e s  o f  p e o p l e .  A  t o u r  o f  

t h e  u n i v e r s i t y  f o l l o w s  w i t h  a  f r e e  a c c e s s  e d u c a t i o n  s e s s i o n  c r o s s i n g  

t n e  i n t e r - d i s c i p l i n a r y  b o u n d a r i e s  o f  c o m m u n i c a t i o n s ,  e c o n o m i c s ,  

p s y c h o l o g y ,  p h y s i o l o a y ,  b i o l o g y ,  c h e m i s t r y ,  a n d  n u c l e a r  p h y s i c s .  7  

7 a  T h e r e  i s  a  s e s s i o n  i n  t h e  S p a c e - T i m e  C o n t i n u u m ,  s t a r t i n g  a t  t h e  

o r i g i n  o f  t n e  u n i v e r s e  y o u  w a t c n  i t  u n f o l d  t o  t h e  o r e s e n t .  Z o o m i n g  

d o w n  t h r o u q n  n r a p s  o f  g a l a x i e s ,  s t a r s ,  t n e  s o l a r  s y s t e m ,  t o  t h e  e a r t h ,  

w a t c h  t h e  c o n t i n e n t s  d r i f t  a s  y o u  t r a v e l  a c r o s s  t i m e  t o  t h e  m i d d l e  

a q e s .  A f t e r  v i e w i n g  a  t e x t u a l  o v e r v i e w ,  y o u  m o v e  o n  t o  t h e  p r e s e n t  

a n d  v i e w  s o m e  c f  t h e  c u r r e n t  h e a d l i n e s .  G o i n g  b a c <  t o  p i c t o r i a l  

m a p s ,  v o u  z o o m  i n  o n  c o n t i n e n t s ,  c i t i e s ,  s t r e e t s ,  b u i l d i n g s ,  i n t o  t h e  

r o o m  w h e r e  t h e  a U C  D e m o n s t r a t i o n  i s  b e i n g  g i v e n ,  i n t o  t h e  p r o t e c t e d  

p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n  c f  t h e  d e m o n s t r a t o r  i n c l u d i n g  m e d i c a l  r e c o r d s  

a n d  r e f e r e n c e s  t o  t n e  u n i v e r s i t y  t h a t  g o  t h r o u g h  o r g a n s ,  i n t o  c e l l s ,  

d o w n  t o  m o l e c u l e s  a n d  f i n a l l y  t o  a  v i e w  o f  t h e  H y d r o g e n  a t o m .  

T o w a r d s  t h e  e n c  o f  t h e  t a p e  i s  a  t r i p  t o  t h e  f u t u r e  p l a n s  f o r  t h e  

w h o l e  u n i v e r s e  C a t a l o g  a s  c o n t r a s t e d  t o  s o m e  p r e d i c t i o n s  b y  G e c r g e  

O r w e l l ,  7 a  

7 b  F o r  a  c o p y  o f  t h e  t a p e ,  s e n d  $ 3 0  o r  a  b l a n k  1 / 2  i n c h  r e e l  o f  

v i d e o  t a p e  t o  K i r k  K e l l e y ,  J 2 0 2 9  S R I ,  3 3 3  R a v e n s w o o d ,  M e n l o  p a r k ,  C A  

9 4 0 2 5 .  7 b  
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T h w  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g :  a  w a y  o f  l o o k i n g  a t  t h i n g s  

8  G E T T I N G  A C C E S S  

T h e  W h o l e  U n i v e r s e  c a t a l o g  c u r r e n t l y  r u n s  o n  v a r i o u s  Pd P- 1 0  

c o m p u t e r s  o n  t h e  A R P A  n e t w o r k .  O f f i c i a l l y  t h e  A R P A N E T  i s  o n l y  t o  b e  

u s e d  b y  D o D  c o n t r a c t o r s  t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t . o  f i n d  f r i e n d l y  p e o p l e  

w h o  w i l l  l e t  y c u  u s e  t h e i r  t e r m i n a l s ,  p a s s w o r d s ,  a n d  a c c o u n t s .  W e  

w i l l  t r y  t o  p u b l i s h  a  l i s t  o f  t h e s e  p e o p l e  i n  t h e  f u t u r e .  8  

8 a  T h e  A u g m e n t a t i o n  R e s e a r c h  C e n t e r  s e l l s  t h e  s e r v i c e s  o f  N L S  ( t h e  

e n v i r o n m e n t  i n  w h i c h  w u c  l i v e s )  t °  P e o p l e  t h a t  t i t  i n t o  t h e  A u g m e n t e d  

K n o w l e d g e  w o r k s h o p  c o m m u n i t y .  T h e y  a r e  e s p e c i a l l y  l o o k i n g  f o r  

n o n - D c D  c u s t o m e r s  w h o  w i l l  b u y  s o m e  p o r t i o n  ( p r e f e r a b l y  a l l )  o f  a  

" s l o t "  o n  t h e  c o m p u t e r .  T h e s e  s l o t s  c u r r e n t l y  c o s t  a p p r o x i m a t e l y  

$ 4 0 f 0 0 0 / y e a r  e a c h ,  ( T h a t  c o u l d  b e  l e s s  t h a n  2 0  c e n t s  a  m i n u t e  i f  i t  

w a s  s o l a  b y  t h e  m i n u t e . )  T h i s  p r i c e  i s  c o n t i n u a l l y  f a l l i n g ,  b e s i d e s  

c o m p u t e r  t i m e ,  t h e  p r i c e  i n c l u d e s  t r a i n i n g  i n  h o w  t o  u s e  N L S  a n d  a  

s a y  i n  h o w  i t  c e v e l c o s .  c o n t a c t  8 a  

8 a l  T h e  A s s i s t a n t  D i r e c t o r  i n  c n a r g e  o f  A p p l i c a t i o n s  

A u g m e n t a t i o n  R e s e a r c h  C e n t e r  

3 3 3  P a v e n s w o o o  

M e n l o  Pa rk ,  C A  94025  ( 4 1 5 )  3 2 6 - 9 7 1 6  8 a l  

8 b  HARDWARE Y O U  NEED 

Y o u  s h o u l d  h a v e  a  t e l e t y p e - 1 i k e  c o m p u t e r  t e r m i n a l  a n d / o r  a  d i s p l a y  

w o r k  s t a t i o n .  A  d i s p l a y  w o r k  s t a t i o n  c o n s i s t s  o f  a  v i d e o  t e r m i n a l ,  a  

m o u s e ,  a  m o d e m  ( i n t e r f a c e  f o r  t h e  t e r m i n a l  t o  t n e  c o m p u t e r )  a n d  a  b o x  

c a l l e d  a  " L i n e - P r o c e s s o r "  w h i c h  t i e s  t h e  m o d e m ,  C R T ,  a n d  m o u s e  

t o g e t h e r .  T h e r e  a r e  m a n y  m a n u f a c t u r e r s  o f  t e l e t y p e - l i k e  t e r m i n a l s  o f  

6 
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w h i c h  T e x a s  I n s t r u m e n t s  ( T I )  i n  s a n  A n t o n i o ,  T e x a s  i s  o n e  o f  t h e  

b e s t .  C h e a p  v i d e o  t e r m i n a l s  t h a t  w o r K  a r e  t h e  H a z e l t i n e  " 2 0 0 0 " ,  

D a t a m e d i a  " E l i t e  2 5 0 0 " ,  a n d  L e a r  S i e g l e r  " A D M " ,  T h e y  c o s t  a b o u t  

S 1 0 G 0  e a c h  o r  r e n t  f o r  a r o u n d  s l O 0 / m o .  T h e  m o u s e  ( $ 3 0 0 )  a n d  L i n e  

P r o c e s s o r  ( S 2 5 0 0 )  a r e  b o t h  a v a i l a b l e  f r o m  c y b e r n e x ,  9 2 2  I n d u s t r i a l  

A v . ,  F a l o  A l t o ,  C a l i f o r n i a .  D a t a m e d i a  c o r p o r a t i o n  i s  a t  7 3 0 0  N ,  

C r e s c e n t  B l v d . ,  P e n n s a u K e n ,  N J  0 8 1 1 0 .  8 h  
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T h w  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g :  a  w a y  o f  l o o k i n g  a t .  t h i n g s  

9  W E C ,  L W E C ,  • U C  a n d  W E E  

T h e  n a m e  " w h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g "  w a s  p i c k e d  t o  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n  

" W h a t  c o » e s  a f t e r  t h e  L a s t  W h o l e  E a r t h  C a t a l o g ? "  T h i s  w a s  s o m e  t i m e  

b e f o r e  t h e  M o l e  E a r t h  E p i l o g  a p p e a r e d .  

9 a  I n  a  w a r m - u p  v e r s i o n  o f  w E E  i n  H a r p e r ' s  w r a p a r o u n d  u n d e r  t h e  

t i t l e  " r o i T O P  8 H E A K S  P R O M I S E "  S t e w a r t  B r a n d  l i s t s  f o u r  r e a s o n s  t o r  

r e s u r r e c t i n g  t h e  C a t a l o g ,  T h e  l a s t  o n e  . i s  " A f t e r  b u r n i n g  o u r  b r i d g e s  

w e  r e p o r t e d  b e f o r e  t h e  T h r o n e  t o  a n n o U n ^ ® *  ' W e ' r e  h e r e  f o r  o u r  n ® x t  

t e r r i f i c  i d e a . '  t h e  T h r o n e  s a i d ,  ' f h a t  W a s  I t , ' "  

9 b  T i m e  t o  l o c k  a r o u n d  f o r  a  b e t t e r  t h r o n e ?  

9 c  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  W U C  h a s  n o  o f f i c i a l  r e l a t i o n s  w i t h  W E C  

o r  W e e :  a n d  w a s  c o n c e i v e d  a n d  d e v e l o p e d  t o  i t ' s  c u r r e n t  s t a g e  

i n d e p e n d e n t  o f  t h e  P o i n t  f o u n d a t i o n  ( t h o u g h  R i c h a r < j  A u s t i n #  a  m e m b e r  

o f  p o i n t ,  d i d  c o m e  o u t  a n d  t a k e  a  l o o k  i n  1  9 7 4 3 ,  

9 d  T h o u g h  t h e i r  f u n c t i o n s  o v e r l a p ,  t h e  e m p h a s i s  i s  d i f f e r e n t  i n  W U C  

p a r t l y  d u e  t o  t h e  t r e m e n d o u s  d i f f e r e n c e s  i n  m e d i a ,  s i n c e  i t  l i v e s  i n  

a r  o n - l i n e  e n v i r o n m e n t #  a n d  d o e s  n o t  h a v e  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  p a p e r #  

w u C  i s  m e a n t  t o  b e  t o r e  e n c o m p a s s i n g  t h a n  W E C  t h o u g h  c o m p u t e r s  

c e r t a i n l y  h a v e  t h e i r  o w n  l i m i t a t i o n s .  T h e  w h o l e  u n i v e r s e  C a t a l o g  w a s  

c o n c e i v e d  ( b e f o r e  i t s  n a m e )  t . o  b e  m o r e  o f  a  f r e e  a c c e s s  h o l i s t i c  

e d u c a t i o n  t o o l  a n d  o n - l i n e  l i b r a r y #  r a t h e r  t h a n  a n  a c c e s s  t o  t o o l s  

f o r  a n  a l t e r n a t i v e  l i f e  s t y l e  f o r  w h i c h  W E C  h a s  d e v e l o p e d  a  

r e p u t a t i o n ,  - E C  i s  a l s o  c o n c e r n e d  w i t h  s e l f  t e a c h i n g  a n d  e v e n  b e g i n s  

w i t h  t h e  " U n d e r s t a n d i n g  W h o l e  S y s t e m s "  s e c t i o n .  T o  c o m p l e t e  t h e  
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o v e r l a p ,  W U C  c e r t a i n l y  h a s  l o t s  o f  r o o m  f o r  p r o v i d i n g  a c c e s s  t o  t o o l s  

f o r  a n  a l t e r n a t i v e  l i f e  s t y l e ,  9 d  

9 e  W h a t  i s  c o p i e d  d i r e c t l y  f r o m  W E C  t o  W U C  a r e  1 )  t h e  i n t e g r a t e d ,  

h o l i s t i c  w a y  o f  v i e w i n g  a n d  c o m p a r i n g  t h i n g s ,  2 )  p r o v i d i n g  

a l t e r n a t i v e s  t c ,  a n d  a  c o - e v o l u t i o n  w i t h ,  t h e  e x i s t i n g  s y s t e m ,  a n d  3 )  

t h e  s p i r i t  b e h i n d  t h e  b u s i n e s s  h o n e s t y  w h i c h  r e s u l t e d  i n  t h e  

t r a d i t i o n  o f  p u b l i s n i n q  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  m o n e y  a c c o u n t s  a t  t h e  e n d  

o f  e v e r y  i s s u e ,  9 e  

9 



K I R K  1 8 - J U N - 7 . 5  1 7  :  0 2  3 2 7 8 2  
T h w  W h o l e  U n i v e r s e  C a t a l o g :  a  w a y  o t  l o o k i n g  a t  t h i n g s  

( J  3  2  7  8  2 )  1 8 - J U  - 7 5  1  7  :  0 2  ; ; ; ;  T i t l e :  A u t h o r ( s ) :  K i r k  e .  K e l l e y / K I P K  ;  
S u b - C o l l e c t i o n s :  S B I - A F C ;  C l e r k :  K 1 P K ;  


	32766
 
	32767

	32768-32769
 
	32770

	32771
 
	32772-32773
 
	32777-32779
 
	32780-32781
 
	32782
 

