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P A R T  I :  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  2  

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

S o f t w a r e  p r o d u c t i o n  i n  t h e  DOD 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 #  C 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 t  
d e v e l o p m e n t  o f  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  p r o c e s s #  w i t h  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 h e  m o s t  
i m p o r t a n t  i s  t h e  f 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 h 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 n 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 h  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 ,  2 a i  

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  
b e f o 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 q e n c y ( A P 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 b e r  o t  
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 n  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 f  t o o l s  w h i c h  
w o u l d  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 .  2 a 2  

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 i n e d  t h 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  b e  c a l l e 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  ( N S W ) .  A i r  F o r c e  
Sys tems  Command  (AFSC)  jo ined  the  p ro jec t  in  t he  summer  o f  1974  
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 h 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 O P - 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 o i e  a t  a l l ,  2 a 3  

B a c k g r o u n d  a n d  T e c h n i c a l  N e e d  2 b  

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 f .  2 )  2 b l  

O 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 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 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  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 .  2 b l a  

D 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  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 - c 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 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 a u c t i o n  c o s t ,  d u e  t c  p o o r  
o r i q i n a l  d e s i g n  a n d  p r o d u c t i o n .  2 b l b  

T h e  h i g h  d i r e c t  a n a  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 e 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 i a A S j  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 .  2 b l c  

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 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 q  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  w n 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 .  2 b l d  

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

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 .  

W h y  S o  F e w  T o o l s ?  

T h e  t o o l s  u s e d  t o  u 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 o o 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 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 t  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 t r p u t a t i o n s  f o r  t h e  i r 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 .  

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  
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  b e c o m e  a c c u s t o m e d  t o  
t h 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  

2 b  I t  

2 b  1  g  

2 b  2  
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i t .  S i n c e  n e w  t o o l s  w i l l  c 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  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 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 c 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  o u i l d  t o o l s .  2 b 2 b  

A  r e l a t e d  p r o b l e m  i s  t n 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 o  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  t 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 n  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 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  
o 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  c u r i n g  p r o d u c t i o n .  T h e  C C i P - 8 5  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 .  2 b 2 c  

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  a r a c 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 n 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 a 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 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 Q ,  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 .  2 b 2 d  

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 n 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  g r e a t  a  
l o a d  c n  t n 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 g 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 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 q e s .  F o r  e x a m p l e ,  t n 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  o f  i t s  h o s t  
I B M  3 6 C  o r  3 7 0 ,  T h u s ,  t o o l s  r r 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  c i t 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 ,  2 b 2 e  

O r i g i n s  c 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  2 b 3  
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R 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  c 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 o p m e n t  p r o c e s s .  T h 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 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 d 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 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 c  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 d  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 ,  2 b 3 a  

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 o  
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  o 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 t  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 ,  2 b 3 o  

R 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 o  t h e  
I J O D *  a n a  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 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  n 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 ) #  F . 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 R O X  
P A R C ) ,  J e r r y  p e  i o m a n  ( S t a n f o r d ) ,  C o r d e i l  G r e e n ( S t a n f o r d ) ,  
J . C . F .  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 o v ( M i T ) ,  R i c h a r d  w a t s o n ( S F L ) ,  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 ( l S I ) ,  T . 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 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 l c k ( N S A ) ,  J o h n  M o t t - S m i t h ( 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 t  o p e r a t i o n a l  s o f t w a r e ,  2 b 3 c  

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  
e x p r e s s e d  b 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 m y  
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Computer Systems Command also assigned an officer to 
participate in NSW planning sessions. 2b3d 

AFDAA tasxed two of its components, the Air Force Data 
Services center (AFDSC) and the Air Force Data Systems 
Design center (AFDSDC)r to participate in the project. 
AFDSDC is located at Gunter AFS, Alabama and is responsible 
tor developing and maintaining standard data systems which 
run at over 130 AF bases tnroughout the world, AFDSC is 
located in the pentagon, and supports the Headquarters Air 
Force and the Office of the secretary of Defense. (The third 
organization within AFDAA, tne Federal ADPE Simulation 
Center in Springfield, Virginia, is not currently 
participating.) 2b3e 

The first meeting of an NSW Steering Committee was held in 
October 1973 and was attended by Mr, Steve Crocker 
(ARPA/IPT), L/C Gray Kinney (US Army Computer Systems 
Commarc), Maj lony Baggiano and Mr A1 Mayhan (AFDSDC), Maj 
James Lloyd and lLt William Carlson (AFDSC), Dr. Kobert 
Balzer (1SI), ana Mr. Steve warshali (Massachusetts Computer 
Associates) . 2b3f 

in March 1974, a plan (Reference 5) was published for a 
joint AFDAA anc ARPA effort to build the National Software 
Works. The Army Computer Systems Command cetermined that it 
aid net have the funds available to actively participate at 
that time. The Plan was briefed to Col T. L .McGovern, AFDSDC 
Commander, Col E.0, wells, AFDSC Commander, and to MG J.B, 
pobbirs, the commander of AFDAA. They approved the Plan, and 
in April 1974 MG Robbins and Dr S.J. Lukasik, the Director 
of APFA, signec a Memorandum of Understanding (Reference b) 
to carry out the development, 2b3g 

Rome Air Development Center (PADC) joined tne program during 
the Summer 1974, RADC, located at Griffls AFB, New York, is 
the component of the Air Force systems Command which is 
responsible for advanced computer science research. They are 
jointly funding the development, and are also serving as the 
ARPA Agent far NSW contracts. 2b3h 

National Software Works Design Concepts 2c 

Overview 2cl 

The National Software works will be a software development 
environment on a very large scale. It will be built on a 
computer network to reach a wide user community, and will 
integrate a continually growing collection of specialized 
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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  f o r  a  v a r i e t y  o t  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 ,  2 c l a  

C o n s i d e r *  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 t  a  s t a n d a r d  A i r  
F o r c e  s o f t w a r e  s y s t e m  t o r  t h e  B u r r o u g h s  B 3 5 Q U  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  F D P - 1 Q  t o  e n t e r  t n e i r  s o u r c e  p r o g 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 ,  TO  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  I B M ,  w h i c h  
o f f e r s  o n - l i n e  s t o r a q 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 q 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  b 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 b Q Q  o r  
o n  a  E  4  7  0  Q  ( a  l a r g e r ,  f a s t e r  v e r s i o n  o f  t h e  s a m e  m a c h i n e . )  
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 M  4 7 0 .  
F i n a l l y ,  t h e  s o 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 O .  
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  o e  c a l l e d  a  
T o o l  B e a r i n g  H o s t  C T B H ) ,  T h e  e s s e n c e  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  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  
n 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 .  2 c 1 d  

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 - 1 . 0 ,  A N T S  a n d  E L F  f o r  t h e  P D P - 1 1 ,  M u l t i c s  
f o r  t h e  H o n e y w e l l  b i 8 0 ,  M C P  f o r  t h e  B u r r o u g h s  B 6 7 0 Q ,  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 R 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  O O P  p e r s o n n e l  
t h r o u g h  t h e  N S W .  2 c  1 c  

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  b 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 n e d  
c r e d i t ,  a n d  a r r a n g e d  t o  b e  b i l - l e d  t o r  t h 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 h  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 ,  2 c l d  

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  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  
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a u t o m a t i c a l l y  p e r f o r m  f i o s t .  l o q 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 c s  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 q l e  n e t w o r k  h o s t ,  o 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 .  2 c l e  

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  o e  r e q 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  n 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  o 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  t i l e s  o r  
p a r t i a l  f i l e s  s h o u l d  h 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  o 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 .  2 c l f  

i n  o r c 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 ,  2 c l g  

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

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  h a p p e n  t c  
r e s i d e  o n  t h 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 c r t - s i g h t e d .  T h e  
t 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 a  p e r h a p s  
c o n t r c i - - o t  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 a  
m a i n t e n a n c e ,  2 c 2 a  

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 .  J n  t h e  
c o u r s e  o f  t n 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  
c o a e  p r o c u c e c  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 h  m o d u l e s  
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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 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 ,  2 c 2 b  

T o  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  a r e  e i t h e r  
m a c b i r 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  p 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 .  2 c 2 c  

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  b e  a s t r o n o m i c a l ,  a n d  
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 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 t 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 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 g  w r o n g ) ,  2 c 2 d  

S u p p o s e  b 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 e l 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  o 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 a  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 ) .  2 c 2 e  

I t  s h o u l d  b e  o b v i o u s  t h a t ,  i t  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 n 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  o 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 ,  2 c 2 f  

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  p a t h  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 y  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 y  ( t i l e d )  r e s u l t  - -  m u s t  
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 ,  2 c 2 q  
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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 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  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 i 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 ,  2 c 2 h  

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 o .  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 c l  w h i c h  u s e  t h e  F i l e  M a n a g e r ' s  b o o k s  a s  t h e i r  p r i m a r y  
d a t a  c 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 c 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 :  2 c 2 i  

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 c 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  
p a t h s ,  e t c .  2 c 2 i l  

P r o j e c t  A c c o u n t a n t :  T n i s  p r o d u c e s  r e p o r t s  o n  t n e  
f r e q u e n c y  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 .  2 c 2 i 2  

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  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 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 r 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 e 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 e 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 c 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  
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 k e d  o 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  
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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 .  2 C  2  i  3  

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 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 .  

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

l 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 - F n d ,  L 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  ( F C P ) .  

( P e f e r e n c e x x x )  

W o r k s  M a n a g e r  

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  t 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  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  t 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 n 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  
p r o t e c t i o n  c 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 .  

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 d 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  n 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  
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 e  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  
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e x i s t ,  a r e  t n e y  o f  t h e  r i q h t  t y p e  a n a  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 i s  b o t h  o f  t h e  r i q 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 .  2 c 3 b 2  

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  o 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  d 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 h e  p r o j e c t  t 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  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 ) .  2 c 3 b 3  

F o r e m a n  2 c 3 c  

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  NSW c o n c e r n e d  w i t h  
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 c 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 o e c  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 C B C 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 R Y  o n  t h 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 h e  r e s u l t  o n  t h 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 Q K G E  a n d ,  w h e n  t h e  j o b  i s  
f i n i s h e c ,  s e n d  i n 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 c 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 a  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 .  2 c 3 c l  

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 h  d o  t h e  F o r e m a n ' s  j o b  a r e  b y  n o  m e a n s  
s o  s e l f - e v i c 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  N 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  o 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 c c l - 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  h 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 q  H o s t s  a n d  t o o l s  m u s 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 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 k e  a d v a n t a g e  o f  s p e c i a l  c n 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 .  2 c 3 c 2  
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F r o n t  E n d  

T n e  F r o n t - & : 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 D 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 n 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  T I 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 n e  w o r k s  M a n a g e r  o r  t o  a n y  t o o 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 c 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  b e  u s e d  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  o 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 i c 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 .  2 c 3 d l  

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  b e t w e e n  t o o l  
c h e c k p o i n t s  ( i t  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 t 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 n 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 .  2 c 3 d 2  

l o c i  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 g e  o f  t h e  
F r o n t -End ' 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 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 D 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 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 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 .  2 c 3 d 3  

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 c  
u s e  t r i e  C M L  t o  d e f i n e  t n 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  
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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  o 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 g 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 .  2 c 3 d 4  

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 K T s  u s e d  a s  f u l l  
t w c - d i m e n s i c n e 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 s 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 d  t a p e  d r i v e s .  2 c 3 d S  

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 n 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  b e  
t r a n s f e r r e d  t o  o t n e r  e q u i p m e n t  l a t e r .  T h e  F r o n t - E n 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 a 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  
( T E N E X )  s y s t e m ,  2 c 3 d b  

G e n e r a l i z e d  S u p p o r t  t o o l s  2 c 4  

y e l l o w  p a g e s  2 c 4 a  

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 n 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 r a  o f  p r o t i e m ,  T n 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  b e  m a c 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 .  2 c 4 a l  

S o f t w a r e  l i b r a r i e s .  2 c 4 b  

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  
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p r c v i a 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 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  c 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 .  2 c 4 b i  

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 c c K s  a n c  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  a m 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 ) .  2 c 4 b 2  

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 :  2  c  4 b  3  

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 a  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 ,  2 c 4 b 3 a  

i 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  f o r  
d e b u g g 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 .  2 c 4 b 3 b  

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 ,  a n d  t n 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 ,  2 c 4 b 3 c  

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  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 h o  u s e s  t r i 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  
s u b r o u t i n e  c r  c o m p o n e n t  i s  m o d i f i e d .  

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  w a n t  
t o  c o p y  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 r s 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 .  

B a t c h  s c h e d u l e r .  

2  c  4  h 4  

2  c  4  b  b 

2 c 4 c  
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The purpose ot the Patch scheduler is to maintain a 
complete applications system in the NSW file system. The 
file should incluae any necessary job control information 
as well as the source and the object for component 
mccules . 2c4c 1 

Scire systems provide for run-time options. We would like 
the NSW to control the specialization of trie standard 
system, so that records can oe kept on wnich options are 
exercised. 

Applications systems usually require mass storage files 
anc/or tapes, Since many vendor supported systems do not 
provide for cataloging, seouencina of new versions, etc., 
it seems desirable tor the NSW to offer these services. 
They will pe provided by tcol(s) which (if they are 
developed new for NSW) must be written in COBOL or 
FCFTPAN for a widely available computer system(s). 

Once the selection of run-time parameters and the control 
of production files is made internal to the NSW, there 
are numerous opportunities to provide enhanced 
capabilities at relatively low cost. An example is a 
tiire-sensitve scheduler. Criteria might be established 
for when the system should run (e. g., tne first Tuesday 
of every month). The NSW scheduler would automatically 
ioentify necessary data files, run the appropriate job 
(on one set of tarqet macnines) and distribute the 
results. Time sensitive scheduling could be implemented 
by a MULTICS scheduler. NGTE: Many jobs schedulec this 
way will be run by having the operators move tapes from 
NSW to independent production machines. An analogy can 
be maae with second generation patch scheduling , except 
the NSW has automated much, if not all, of the work of 
the production coordinators and operators. 

Software conversion aids 

Computer hardware has almost doubled in effectiveness 
anc performance per unit cost every three years for two 
aecades, Software conversion costs have prevented 
operational organizations from taking the fullest 
advantage of these cosj: reductions. 

The NSW environment will help this problem in three 
ways: 

The existence of a large pool of competing service 
centers will make new hardware systems available soon 

2 c 4 c 2 

2c4c3 

2c4c4 

2c4d 

2c4dl 

2 c 4 d 2 

15 



M A W  3 1 - J U L - 7 b  0 7 : 0 8  3 3 1 1 2  

N S W  P l a 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 n 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  c 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  h a r d w a r e .  

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 t  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  o 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 .  

T h e  N S W  w i l l  i n c l u d e  h a r o 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 a  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 n  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 .  
T 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 .  

M a n a g e m e r t  C o n s i d e r a t i o n s  

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

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 o  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  h 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  B 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 u s t  a u t o m a t i c a l l 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 .  

M a i n t e n a n c e  C a t e g o r i e s  

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 ,  i 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 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  
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 g 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  

2 c 4 d 2 a  

2 c 4  d  2  b  

2  c  4  a  2  c  

2  C 5  

2 c b a  

2 c 5 a l  

2 c 5 b  
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should be kept and puolishea on user complaints and 
acknowledged bugs. Lower maintenance categories will be 
appropriate for tools which are useful but non-essential. 
For example, an experimental debugging tool could ce used 
even if there was no guarantee of its continued 
existence, ooD users are likely to install tools 
developed in-house in less than the highest maintenance 
category in order to reduce their obligation to support 
outsice organizations, 2c5bl 

Cost Predictions and Recovery 2c5c 

Enough oata should be collected to predict what a given 
activity will cost. There should be one or several tools 
to help tool installers define the character is t ICS of 
their tools ana provide the users with cost predictions. 
The works Manager must collect the historical data which 
these tools require as input, 2c5cl 

Efficient use of NSW facilities must be encouraged by 
charging and reimbursement policies which reflect the 
true economic value of the services used, 2c5c2 

Implementatcn Guidelines 2d 

The NSW is being built as a loose confederation of tools, with 
no technical bounds on the number of tools or the number of 
users which can oe supported. An initial system, oriented 
toward preparation, publication, ana management of 
documentation and the construction of COBOL orograms for the 
B3500/B4700, is scheduled to begin operating during the summer 
of 1975. The initial tools will include a text editor, a COBOL 
compiler, and a document publication facility. Once the concept 
is demonstrated, hardware will be aaded to support more users 
and tools will be added to support a wider variety of software 
activities. 2dl 

initially the NSW will be composed of large modules with tew 
interactions identified. As sucn, it will operate in a largely 
conventional manner without much cooperation among the modules. 
Over time, the cooroination and cooperation among the modules 
will oe tightened through tne replacement of modules and the 
incorporation of new ones that identity and report all their 
important activity to the works Manager. 2d2 

Participating Organizations 2e 

The NSW Steering Committee is currently composed of 

1.7 
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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 :  2 e l  

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 )  2 e i 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 e i a l  

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 e l a 2  

P o m e  A i r  D e v e l o p m e n t  C e n t e r  2 e l b  

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 )  2 e i c  

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 t  t h e  s y s t e m :  2 e 2  

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

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 )  2 e 2 b  

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 P I )  2 e 2 c  

B o l t  B e r a n e K  a n d  N e w m a n ( B B N )  2 e 2 d  

M I T  P r o j e c t  M A C  2 e 2 e  

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 k ( C C N )  2 e 2 f  

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 )  2 e 2 g  

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 )  2 e 2 h  

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

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 t  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 :  2 e 3  

A r m y  M a t e r i a l  C o m m a n d  2 e 3 a  

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  2 e 3 b  

* * * * * n e e t i  a  l i s t * * * * *  2 e 3 c  
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P A R T  I I :  P E R S P E C T I V E  C F  P A R T I C I P A T I N G  D Q D  O R G A N I Z A T I O N S '  V I E W  ( J F  T H E  
N S w  3  

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  3 a  

T h e  A F D S C  E n v i r o n m e n t  3 a l  

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 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 ) .  I t s  m i s s i o n  i s  t o  p l a n ,  d e s i g n ,  
o e v e l c 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 o 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 a  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 n e  
P e n t a g o n ,  a n d  e t h e r  a g e n c i e s  a s  a s s i g n e d .  3 a l a  

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 g  
O S / M V T .  O n e  c 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 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 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 n  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 a q 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 Q 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 a c t i o n s  o r  s c a n  o u t p u t ) ,  
G C O S  l 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 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  p 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  
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 l l  r u n  i n  b a t c h .  3 a l b  

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  c 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 b i l i z e d ,  w i t h  a  m a j o r i t y  c 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 q  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 l t i c s  w a s  
a c q u i r e d  d u r i n g  F Y 7 4 ,  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 .  3 a l c  

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  

1 9  
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F Y 7 4 ,  a n o  1 9 , 7 %  t 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  
a e v o t e a  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  
M u l t i c s  a p p l i c a t l 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  . < / 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  
F Y 7 5 ,  T h e s e  t 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 ,  3 a l d  

20  



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 C  

M A W  3  1 - J U L - 7  5  Q 7 ; G 8  3 3  1  1  2  

T A B L E  i s  a f 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  
3 a l d l  

F Y 7 3  F Y 7 4  F Y 7 5  3 a l d l a  

1 9 . 9 %  1 9 . 5 %  N o n - M u i t l 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  
1 5 . 5 %  

M u l t i c s  D e v  T o t a l  M a n h r s  
4 . 2 %  

A l l  D e v  v s  T o t a l  f a n h r s  
1 9 , 7 %  

C o m p u t e r  T 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  
4 . 8 %  

( 3 b 0 / 7 5  a n o  o c O S  o n l y }  

0  3 . 6 %  

1 9 . 9 %  2 3 . 1 %  

7 , 5 %  7 . 7 %  

3 a  1  e  

3 a l  f  

3 a i g  

3 a  l h  

3 a  1  i  
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I t  i s  d i f f i cu l t  t o  i so la te  t he  resou rces  devo ted  t o  
p roduc t i on  and  ma in tenance ,  The  p rob lem i s  t o  sepa ra te  the  
execu t i on  o f  so f twa re  wh ich  has  been  tho rough l y  t es ted  and  
r ena i r s  s ta t i c  f o r  l ong  pe r i ods  o f  t ime  f rom t he  mak ing  and  
t es t i ng  o f  m ino r  mod i f i ca t i ons .  One  i nd i ca t i on  i s  the 'abo r t  
r a te  fo r  p roduc t i on  j obs ,  wh i ch  ave raged  21% t o r  FY  74 .  
Obv ious l y  t he re  i s  more  t o  r unn ing  p roduc t i on  t han  s imp ly  
reexecu t i ng  a  s tanda rd  p rog ram aga ins t  d i f f e ren t  da ta .  A 
r e l a ted  p rob lem,  i s  tne  cos t  o f  t hese  p roduc t i on  abo r t s .  The  
ave rage  cos t  o f  each  p roduc t i on  abo r t  on  t he  G-635s  was  
$20 ,00  on  Sys tem A and  S26 .00  on  Sys tem B  du r i ng  FY 74 .  
Because  the  ave rage  wa i t i ng  t ime  i n  the  sys tem queue  f o r  
ba t ch  jobs  on  sys tems  A ,  B ,  and  c ,  fo r  examp le ,  i s  1 ,1  hou rs  
f o r  the  l as t  6  mon ths  o f  F Y  74 ,  ana  i s  usua l l y  much  worse  
t han  ave rage  du r i ng  the  c ruc ia l  budge t  upda te  cyc les ,  
p rog rammers  f aced  w i th  ove rn igh t  dead l i nes  mus t  f r equen t l y  
make  m ino r  changes  and  run  p roduc t i on  aga ins t  l a rge  da ta  
f i l es  w i thou t  hav ing  tes ted  t he i r  changes .  i n  the  p resen t  
env i ronmen t ,  t he re  i s  no  a l t e rna t i ve .  

The  l as t  aspec t  o f  the  AFDSC env i ronmen t  wh i ch  impac ts  on  
Cen te r  use  o f  t he  NSW i s  t he  ha rdware  acqu i s i t i on  and  
rep lacemen t  schedu le .  The  schedu le  i s  impor tan t  because  
ma jo r  deve lopmen t ,  mod i f i ca t i on ,  and  conve rs ion  e f f o r t s  a t  
AFDSC co r respond  t o  acqu i s i t i on  t imes  o f  new ha rdware .  The  
GCOS mach ines  a re  cu r ren t l y  be ing  enhanced ,  i t  i s  
an t i c i pa ted  t ha t  t h i s  w i l l  ex tend  t he i r  use fu l  l i f e  th rough  
FY  79 ,  The  IBM 360 /75  i s  p rog rammed  to  be  upg raded  o r  
r ep laced  du r i ng  FY  77 ,  Mu l t i cs  w* * * * *someth ing  i s  m iss ing  
he re  ; ; : ;  :FY  76  and  FY 77 .  

A F D S C  Opera ted  Compu te r  Se rv i ce  Bu reaus  

i n  add i t i on  t o  p rov id ing  comp le te  managemen t  i n fo rma t i on  
sys tems ,  sys tems  ana l ys i s ,  and  compu te r  suppo r t  t o  Hdq  U S A F  
and  D S D ,  AFDSC p rov ides  compu te r  t ime  to  AF  and  D O D  
organ i za t i ons  wh ich  have  t he i r  own  ana l ys t s  and  p rog rammers ,  
A  componen t  o rgan i za t i on  i s  the  san  An ton io  Da ta  se rv i ces  
Cen te r  (SADSC)  i n  San  An ton io ,  Texas ,  i t  o f f e r s  remo te  
access  f rom seve ra l  l oca t i ons  th roughou t  t he  Sou thwes te rn  us  
t o  an  IBM 360 /65  runn ing  GS/MVT.  SADSC w i l l  soon  be  
o f f e r i ng  Bu r roughs  R4700  se rv i ce  as  we l l .  A  new  Wash ing ton  
A rea  Da ta  Se rv i ces  Cen te r  (WADSC)  i s  unde r  cons ide ra t i on .  
I t  wou ld ' i n i t i a l l y  ope ra te  e i t he r  a  R35Q0 o r  R4700 .  SADC 
i s  ope ra ted  as  a  f ee  f o r  se rv i ce  ac t i v i t y ,  w i t h  usage -based  
cha rg ing  and  APP cos t  recove ry .  i t  i s  p lanned  t ha t  WADSC 
w i l l  a l so  oe  ope ra ted  on  t ha t  bas i s ,  s i nce  a  goa l  o f  t he  
WSW i s  to  es tab l i sh  an  economic  marke tp lace  f o r  so f twa re  

3a l  j  

3a  l k  

3a2  
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t o o l s  a n a  c o m p u t e r  t i m e ,  t n 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  M 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  f e e  t n 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 d  s e r v i c e s  
t o  e 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 .  

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

3 a 2 a  

3 a 3  

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

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 d e d  i n  t n 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 c  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 ,  3 a 3 a l  

T 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  

H o n e y w e l l  G 6 3 5  o r  H 6 0 0 0  w i t h  G C O S  

3 a  3 b  

3 a 3 b  i  

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  p 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 .  3 a 3 b l a  

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  n a s  
b 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 ,  3 a 3 b l b  

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 a  I D S  d a t a  b a s e s .  3 a 3 b l c  

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  

2 3  
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purported to allow non-programmers to maintain a 
computer database and retrieve reports from that 
database. WWDMS is enough like a programming system 
that it will be desirable to bring WWDMS unaer the 
control ot NSW project management and performance 
evaluation tools. That implies installing WWDMS as an 
NSW tool (or more likely, a set of NSW tools), 

A standard GCOS machine is needed for final testing of 
batch systems. In cases where the data is 
unclassified and non-sensitive, that machine may also 
be used for production work. 

3a3o1d 

3 a 3 b 1 e 

IE* 360/ 370 With OS 3a 3h2 

there are requirements for FORTRAN, COBOL, and 
possibly PL/1 development on the 360/370. For each 
language, source level interactive debugging is 
required. 3a3b2A 

A number of vendors offer libraries of database 
management subroutines for the IBM 360 which can be 
used as building blocks for applications systems. 
These routines are similar in concept to ISP or IDS 
for Honeywell GCOS machines. It is important to 
include such tools in the NSW, 3a3b.2b 

Several vendors also offer self-contained Data 
Management Systems for the IBM 360, The informatics 
MARK IV system is supported at both AFDSC and SADSC. 
AS with WWDMS, it will be desirable to install MARK IV 
as an NSW tool, and bring the MARK IV development 
workload under the control of the project, management 
and performance evaluation tools. 3a3b2c 

There are known requirements to development and 
maintain transaction systems for tne IBM 360. An 
example is the query system tor military pay records 
at the Air Force Accounting and Finance Center (AFAFC) 
in Denver, Colorado. To effectively debug sucn 
systems, which are tightly integrated with the 
telecommunications handler, a virtual machine 
environment is required so that operating system level 
code can be debugged, 3a3b2d 

A standard OS system is needed for final testing, in 
cases where the data is unclassified and 
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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 .  3 a 3 b 2 e  

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 O B O L  
a n a / o r  F L 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 n 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 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 U 5 ,  

M u l t i c s  

3 a 3 b 2  f  

3 a 3 b 3  

A n  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  t 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 Q S  s o f t w a r e ,  
J a n u s  a n d  E 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  
M u l t i c s ,  

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 a  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 .  

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  
p r c c 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 n 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 c  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 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 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 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 c c 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  
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  o e  l i n k e d  t o  t h e  
s o u r c e  a n d  o b j e c t  c o d e  t 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 d  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 d / o r  r e s u l t s ,  3 a 3 c l  

3 a 3 b 3 a  

3 a 3 c  
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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  3 b  

T H E  A F D S D C  E N V I R O N M E N T  

A F D S D C  M i s s i o n  

T h e  M i s s i o n  o t  t h e  D a t a  S y s t e m s  D e s i q 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 a r d  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 .  

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 h e  
p e r s o n n e l  f u n c t i o n  w h 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 ,  

3 b  1  

3 b  1  a  

3 b  l a  1  

3 b l a l a  

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 i l i g e n c e ,  r e s e a r c n  a n d  
d e v e l o p m 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 a  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 .  3 b l a l b  

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 o a r d .  
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 g 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  c a t s  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 d  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 t  i n t e r f a c e ,  
A t  D £ 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  t 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 n - 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 o  c o m p u t e r s  e m p l o y e e  b y  t h e  A i r  F o r c e ,  3 b l a 2  

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 D P S  m a n a g 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 N J V A c  
1 0 5 D - H ;  B u r r o u g h s  B 3 5 0 G ,  B  4  7  0  0  ,  a n d  B  2  6  3  o a s e  l e v e l  
m a c h i n e s ;  a n d  t h e  H o n e y w e l l  H « 0 Q / 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 Q M  l e v e l ,  i n  1 9 7 4 ,  t h i s  r e s p o n s i b i l i t y  w a s  
e x t e n d e d  t o  i n c l u d e  t h e  M A J C Q M  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 e p l a c i n g  t h e  H 8 0 0 / 2 0 0 ) .  
T h e  b a s i c  t h r u s t  o f  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 c  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  
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 t 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 .  
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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 a v a n c e  
a n c  d i s s e r r i r a t e a  t o  t h e  M A J C Q M s  f o r  p l a n n i n q  a n d  
b u c g e t i n g  p u r p o s e s ,  3 b l a 3  

o r g a n i z a t i o n  j b l b  

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 r )  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 .  3 b l b i  

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 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 n 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 c  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 .  i b l b l a  

1  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 a  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 F 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 a  
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 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 c 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 G D  s t a n d a r d  D a t a  E l e m e n t s  a n d  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 .  i b l b l b  

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

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  
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C o m r u n i c a t  i c 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 .  3 b l b 3  

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 F C  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t n 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 ,  b u t  s i n c e  t n e  p e r s o n n e l  
s y s t e m s  a t  b a s e  a n d  M J C Q 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 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 a 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 ,  t 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  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  MPC 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 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 ,  3 p i b 4  

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  3 b  1  c  

T h e  C e n t e r  c 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  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 Q 6 0 ,  
a  6 4 7 0 0 ,  t w o  B 3 b 0 0 s ,  t w o  U l O S O 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 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 n d  4 3 5  c i v i l i a n s  ,  3 o l c l  

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 c m  t h 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 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 c m a t i o n A q e n c y .  3 b l c 2  

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 d ,  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 i o a o  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 d 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  
0 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 Q / A u d i t o r / I G  
r e c o m m e n d a t i o n s ,  3 D 1 C 3  

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 x e  t h e  f o r m  o f  a  
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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 R )  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 q 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 ,  3 b l c 4  

A i 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  - l 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 c 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 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 h e  
C e n t e r  P r o q 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 c .  
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 ,  3 b l c 5  

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  N 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 s  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 o i t i n q ,  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 a 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 .  3 b 2  

B 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  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 E P S ,  
a n d  p o i n t e r s  t c  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 ,  3 b 2 a  

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  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 k  
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 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  b e  p r e p a r e d  u s i n g  
t h e  N S w  t e x t  e c 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 a 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 a  s t o r e d  o n - l i n e  a s  
p a r t  o 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  

2 9  



ORGANIZATIONAL PERSPECTIVES 
AFDSDC 

M A W  3 1 - J U L - 7 5  0 7 :  0 8  3  3  1 1 2  

r a p i d 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 FD A A  a n d  o t h e r  A T  
a n d  D o D  u s e r s .  3 b 2 b  

O f t 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  NSW 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  t i 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 c  f i l e d  
u s i n g  f f 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 q  t h e  
s y s t e m ,  b u t  w i l l  b e  t h e n  p r i n t e d  o n  a  h i q n - 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 ) ,  3 b 2 c  

M i s c e l l a n e o u s  A R P A N E T  U s a q e  C S u b p r o j e c t  D )  
A p D S P C  o r g a n i z a t i o n s  w i l l  m a r 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 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 E L N E T - l i k e "  
t o o l  p r o v i d e d  b y  N S W .  U s e e  i n  t h i s  m o d 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  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 n 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 ,  3 b 2 d  
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S C E N A R I O S  0 1  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  3 b 3  

B 3 5 0 0 / E 4 7 0 0  S o f t w a r e  P r o d u c t i o n  
3 b  3  a  

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

M a n u a l  M e t h o d s  
i  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 q 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 n e s  a n y  c a r a 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 a r c 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  n i s  b u i l d i n g .  T w i c e  
c 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 n 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 b  w i t h  i t s  o u t p u t ,  l o g s  t h e  j o o  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 a 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 .  3 b 3 a l a  

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  ( Q R C S )  
U n c e r  t h e  n e w  Q 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 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 n 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 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 n 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 .  3 b 3 a l b  
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N S W  E N V I R O N M E N T  3 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  

M 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 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 o 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  t 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  t 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 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  b a t c h  q u e u e ,  i s  
e x e c u t e d ,  a n a  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 d  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 .  3 b 3 a 2 a  

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  t 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 s ,  a n d  o 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 n 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 ) ,  3 b 3 a 2 a l  

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 l i 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 o  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 n 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 ,  3 b 3 a 2 a 2  

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  
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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 F C S  ( v i a  a  b e t t e r  w a y  
c o  v i e * ,  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  
b e t 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 n 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 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 .  3 b 3 a 2 b  

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 d h t  g e n e r a t e  a  j o o 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  ;  P E R C E N T - E X E C U T E ;  
B 4 7 U O - C O B L ) L - C O M P I L E ; E X E C U T E ; L I S T I N G - R E  F O R  M A T T E R  
;  e a c h  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 e e t  t h a t  e a c h  
t o o l  n 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 ) .  3 b 3 a 2 b l  

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 n 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 o ,  o f  g e n e r a t i n g  a o 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 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 .  3 b 3 a 2 b 2  

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 a 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 a 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  i n .  
m 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 n e  p r o g r a m  ( a s  t h e y  
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  c a t a n a m e s ,  a n d  m a i n t a i n  t h e  
s t r u c t u r e  o f  t n 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  
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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  
c 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 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  p 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 .  3 b 3 a 2 c  

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 b 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 d 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 i 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 i o p e m e n t ,  a n a  e n v i r o n m e n t a l  s y s t e m  t e s t s .  3 b 3 a 2 d  

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  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 .  3 b 3 a 2 e  

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  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  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  
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  n 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  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 .  3 b 3 e 2 £  
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l 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  w 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 g r a m s  c o u l d  o 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 x - 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 o e  w o u l d  t h e n  o 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 n  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  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 ,  3 b 3 a 2 g  

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 n  p r o c e s s e s  
t 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 o r " .  I n  
e i t n e r  c a s e ,  i t  w i l l  t h u s  o 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 g 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 ,  3 b 3 a 2 h  

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

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

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 a  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  
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 n 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 q u i r e s  m a n u a l  
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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 .  3 b 3 b l a  

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 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 h e  d o c u m e n t  m u s t  D 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 n e r e  h a v e  o e e r  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  i t a n 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 . )  3 b 3 b l b  

C n 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 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 g  a  p a r a g 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 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  
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 , /  

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 d  t o  a l l e v i a t e  t h 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 h e  p r o c e d u r e s  w i l l  b e  e s s e n t l 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  o 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  
w i l l  o 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 n e  w i t h  a  n e w  
f i c n e .  3 b 3 b l d  

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

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  
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w i l l  t y p e  a  s c r e e n f u l l  o f  t e x t  ( ~ 2 S  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 .  3 b 3 b 2 a  

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 c  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 n  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 . )  3 b 3 b 2 a l  

E d i t i n g  
O n c e  e n t e r e d  a n d  g 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 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 ,  
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 n 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  f o r  a  s e c r e t a r y  t o  d o -  a h a  
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 ,  3 b 3 b 2 b  

C i a q 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  b e  s e n t ,  t o g e t h e r  w i t h  a  t i l e  
r e f e r e n c e ,  t o  a  G r a p n 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 W  ( 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  o 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 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  
o n  l i n e ,  t n 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 r 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 n 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 a  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 .  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 .  3 b 3 b 2 c  
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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 O M  M a s t e r ,  T h e  a u t h o r  w i l l  o 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  t 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 t  
t h e  p h o t o q r a p n  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  
> ; i l l  b e  a v a i l a b l e  i t  r e q u i r e d .  3 b 3 b 2 c l  

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  c 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 .  3 h 3 b 2 d  

C o o r d i n a t i o n  
T h e  c r a f t  d o c u m e n t  C 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 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 t  t n 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 x 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 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  
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  b 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 .  3 b 3 h 2 e  

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

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  o e  d o n e  b 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  q 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 O 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 u l e  o a s i s ,  3 b 3 b 2 f i  

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 n e ) .  I t  w i l l  t h e n  b e  
c i s t r i o u t e d  e i t h e r  b y  m a i l ,  o r  w i t h  t n 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 .  

S t o r a g e  A n d  R e p u b l i c a t i o n  
D n c 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 k  l i b 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 - l 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 e 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 .  

O f f i c e  a u t o m a t i o n  

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 - 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 o u t i o n ,  a n d  m a n u a l  f i l i n g .  S o r 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 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  l e w  s u c h  m a c h i n e s  

3 b 3 o 2 a  

3 b 3 b 2 h  

3 b 3 c  
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cu r ren t l y  used  fo r  p roduc t ion ,  and  NSw shou ld  even tua l l y  
rep lace  these  w i tn  more  power fu l  CRT sys tems.  

NSW ENVIRONMENT 
Under  NSW# too ls  w i l l  be  ava i lab le  to  suppor t  the  

p repara t ion ,  coord ina t ion ,  and  d is t r ibu t ion  o f  
co r respondence ,  repor ts ,  and  the  l i ke  w i th in  the  Cente r ,  
anc  to  some ex ten t  be tween the  Cente r  and  o ther  
organizations witn access to NSW# notably AFDSC, AFDAA, 
anc  AFSC,  Used  th i s  way ,  t he re  w i l l  be  l i t t l e  d i f fe rence  
from the mode of operation described in the DOCUMENTATION 
sec t ion .  The  p r imary  d i f fe rence  w i l l  be  tha t  coord ina t ion  
anc  d i s t r ibu t ion  o f  shor te r  documents  w i l l  p redomina te  
over  pub l i ca t ion  o t  l a rder  ones .  

Document  P repara t ion  
A document -  a  l e t te r ,  memo,  repor t ,  e tc . -  w i l l  be  

hanc  w r i t ten  by  the  au thor  Cor  en te red  d i rec t l y  as  
above) ,  l oaded  to  a  casse t te  by  a  sec re ta ry ,  then  
spoo led  i n .  As  i n  the  p repara t ion  o f  a  manua l  o r  
l a rger  document  a l ready  d iscussed ,  the re  may  be  one  o r  
more  co r rec t ion  s teps  un t i l  the  document  i s  cor rec t  
and  ready  to  d is t r ibu te ,  i t  w i l l  be  tnen  passed  up  the  
approva l  cha in  and  d i s t r ibu ted  (by  NSw Ma i l  fo r  AFDSDC 
o r  o ther  on l ine  users ,  and  by  hardcopy  US Ma i l  to r  
non-users )  t o  the  addresseeCs) ,  and  a  copy  kep t  i n  
a rch iva l  s to rage .  3b3c2a  

Au tomat i c  Typewr i te rs -P lus  
For  mos t  shor te r  documents  p roduced  i n  the  

O f f i ce  env i ronment ,  the  CRT/Casse t te  un i t  w i l l  he  
usea  o f f l i ne  as  an  au tomat i c  t ypewr i te r ,  bu t  w i th  
the  capab i l i t y  to  connec t  to  NSW to  do  more  more  
ex tens ive  ed i t i ng  func t ions  than  those  ava i lab le  on  
the  te rm ina l  i t se l f ,  o r  to  en te r  the  document  i n to  
the  on l ine  d is t r ibu t ion  env i ronment .  Th is  w i l l  
reduce  the  con ten t  i on  fo r  re la t i ve ly  scarce  and  
expens ive  ex te rna l  compute r  resources ,  and  w i l l  
s imp l i f y  t ra in ing  o f  sec re ta r ia l  pe rsonne l ,  i n  tha t  
on ly  a  po r t ion  o f  them w i l l  ac tua l l y  use  the  more  
power fu l  bu t  more  comp lex  on l ine  ed i to rs .  3b3c2a l  

Secre ta r ies '  Ed i to r  
A recogn ized  p rob lem w i th  the  i n i t i a l  NSW 

eo i to r  (NLS)  i s  tha t ,  because  o f  the  power  i t  
o f fe rs  the  user ,  i t  tends  to  be  more  comp lex  to  use  
than  o tner  ed i to rs  cu r ren t l y  ava i lab le .  S ince  the  
average  sec re ta ry  w i l l  no t  ac tua l l y  use  the  fu l l  

3b  3c  1  

3b  3  c  2  
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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 g 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 g e .  A F / D A X  w i l l  
p r o v i c 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 n o  h a v e  u s e d  t h e  n o r m a l  N b S  s y s t e m ,  3 b 3 c 2 a 2  

D o c u m e n t  R e c e p t i o n  
I 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 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 ,  3 b 3 c 2 b  

l i m e  M a n a q 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  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  
o e  u s e e  t o  c o n t r o l  s u s p e n s e s  o n  w o r k ,  3 b 3 c 2 c  

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

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 F T e d  f a c i l i t i e s  i s  v i a  t h e  T I P  

a t  P a t r i c k  A F B ,  F l a .  ( R 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 a  t n 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  
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 .  3 o 3 d l  

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

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 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  
N S w ,  o 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 n 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  

$ 
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" 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 D 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 ,  3 b 3 d 2 a  

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 n  b e  

v i a  a  " T E L N E T - l i k e "  t o o l ,  ( a c t u a l l y  l 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 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 " .  3 b 3 d 2 b  

L o n g - R a n g 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 n  T f l 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 E 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 n u s  
a s  N 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 e  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 .  3 b 3 d 2 c  
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R o m e  A i r  D e v e l o p m e n t  C e n t e r  3c 

I n t r o d u c t i o n  3 d  

R A D C  i s  e n g 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 q  t h e  h i g n  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  t 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 ,  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  n a s  b e e n  a  c o n t i n u i n g  p r o b l e m .  
R 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 c 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 c  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 c u q 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 n 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 a ,  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 n 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 .  3 c l a  

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 c s r  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 d e r  
c o m m u n i t y ,  3 c l b  

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 .  3 c  1  c  

1 .  M U L T I C S - N S W  D e v e l o p m e n t  3 c 2  

M U L T I C S  w i l l  o e  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  P A C C  a n d  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 c  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 I 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 d  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 ,  
w 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 n e  N S W  e n v i r o n m e n t .  3 c 2 a  

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  c f  
t h e  n s a ,  i t  i s  f e l t  t h a t  t h e  m a j o r  N s w  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  
t h e  F c r e m a n ,  F r o n t  E 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 o  t o  t h e  T E N E X  e n v i r o n m e n t .  3 c 2 b  
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R A Q C  proposes  to  fund  deve lopment  o f  a  M U L U C S  based  Works  
Manager  (WM) ,  i nc lud ing  research  i n  prob lems re la ted  to  
mu l t ip le ' 1 .# ' .  such  as  accoun t ing ,  f i l e  hand l ing ,  and  user  
p ro f i l e  and  l ogon  in fo rmat ion .  i ssues  such  as  the  
ass ignment  o f  a  WM to  a  user ,  WM re la t ionsh ip  to  a  user  
du r ing  a  sess ion ,  csa ta  base  i n tegr i t y ,  da ta  base  shar ing ,  
ma in tenance  o f  ca ta logs  o f  f i l ed  ob jec ts ,  and  reques t  
va l ida t ion  mus t  be  addressed .  Changes  w i l l  be  requ i red  
w i th in  the  va r ious  Fron t  Ends  to  in te rac t  w i th  d i f fe ren t  WM,  3c2c  

A p r inc ipa l  ac t i v i t y  a t  RADC w i l l  be  to  adap t  and  deve lop  
so f tware  too ls  to  run  under  MULTICS.  Some ex is t ing  too ls  
w i l l  be  moved  f rom tne i r  GCQS env i ronment  to  MULTIC-S and  
encapsu la ted .  New too ls  w i l l  be  purcnased  f rom venders  o r  
deve loped .  The  so f tware  to  make  HJLT1CS a  t oo l  bear ing  hos t  
CTBH)  w i l l  be  p rocured .  RADC a l so  p lans  to  move  the  NLS 
ed i to r  to  run  on  MULTICS.  The  an t i c ipa ted  number  o f  users  
on  the  NSW w i l l  reau i re  mu l t ip le  cop ies  o f  NLS to  p reven t  
l ong  de lays  occur inq  on  an  over loaded  sys tem.  Deve lopment  
o f  th i s  too l  w i l l  requ i re  imp lementa t ion  o f  NSW des ign  
cons idera t ions  such  as  WM se lec t ion  among i den t i ca l  too ls ,  3c2d  

The  RADC H618Q i s  connec ted  to  the  ARPANET th rough  a  
hardware  in te r face  deve loped  by  MIT .  The  i n te r face  connec ts  
A  hos t  por t  on  the  R A D C  TIP to  the  mu l t ip lexor  I / O  
con t ro l le r  on  the  H613Q,  Honeywe l l  supp l ied  the  Network  
Con t ro l  Proqra t r  (NCP)  and  MIT  supp l ied  the  rema in ing  ne twork  
so f tware  packages  .  3c2e  

2 .  s t ruc tu red  Programming  Env i ronment  3c3  

A ma jo r  con t r lbu te r  to  the  h igh  cos t  o f  so f tware  I s  the  lack  
o f  p roper  management  con t ro l  over  the  so f tware  des ign  and  
imp lementa t ion  p rocess .  Because  a  team e f fo r t  i s  o f ten  
requ i red  to r  so f tware  p ro jec ts ,  the  need  fo r  good  
commun ica t ion  among p rogrammers  i s  essen t ia l .  Th is  inc ludes  
commur . i ca t ion  on  a reas  o f  respons ib i l i t y ,  i n te r face  
cons t ra in ts ,  documenta t ion  and  s ta tus .  A l l  too  o f ten  a lack  
o f  commun ica t ion  resu l t s  i n  expens ive  so f tware  re t ro f i t s .  
A l l  too  o f ten  the  p ro jec t  managers  have  l i t t l e  idea  o f  the  
p rogress  o f  the  ind iv idua l  members  o f  the  team.  Because  
p rogramming  tends  to  be  an  a r t ,  every  progammer  has  h is  own 
method  o t  cod ing  and  document ing  wh ich  o f ten  canno t  be  
unders tood  by  ano ther  person  who may  have  to  ma in ta in  the  
so f tware  or  take  over  the  respons ib i l i t y  i n  m id -s t ream.  I t  
i s  to  address  these  areas  tha t  the  s t ruc tu red  p rogramming  
concep t  has  been  fo rmu la ted .  3c3a  
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M u c h  h a s  b e e n  s a i d  p r o  a n d  c o n  a o 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 t  
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 n o a 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 .  3 c 3 b  

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  N S a ,  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 ,  3 c 3 c  

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 h 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 h 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 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 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  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 c c u c t i o n  b a s i s ,  3 c 3 d  

A  s c e n a r i o  o t  S P E - N S W  c o u l o  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 a s  i n t o  t h e  N S W  a n d  b u i l d s  h i s  C U 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 ,  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 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 c  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 ,  3 c 3 e  

U 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  A O U I g  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 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 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  
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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 d  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 .  3 c 3 1  

i n 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 i c 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  n 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 ,  3 c 3 g  

R 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 o 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 g *  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 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 c  
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 ,  3 c 3 h  

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 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  b 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 .  3 c i i  

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 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 ,  3 c 3 j  

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

n 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  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  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 a  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  D 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 c  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  
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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 n e  p 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 ,  m 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 r . 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 .  3 c 4 a  

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  p r o c e s s i n g  h i s  c o d e .  
T 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 c i n q  p r a c t i c e s  a n d  p e r f o r m  e 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 .  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 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 n 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  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  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 p l e t e l y  s e p a r a b l e  e n t i t i e s ,  3 c 4 b  

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 D e c i f  i c a t l o n  .  i n  a d d i t i o n  n 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 g u a g e  s p e c i f i c a t i o n .  3 c 4 c  

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 n s  o f  t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t l 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 n 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 l 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  
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 h e r  
p r o b l e m s .  3 c 4 d  

T h 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 g 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 o  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 n 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 n 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 )  
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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 ,  e 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 ,  

RADC b e l i e v e s  t h a t  DOD 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 o r  t h e  D 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 i e o  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 f 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 d 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 m p i l e r  d o c u m e n t a t i o n  t o o l s .  

C o m p i l e r  G e n e r a t o r s  

M a n y  t o o l s  n o w  e x i s t  t o r  g e n e r a t i n g  c o m p i l e r s  t 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 G 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 O C I 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 n e  t a r g e t  
m a c h 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  J - 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  g u i c x l y ,  t h 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 n 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  o e f o r e  d i s t r i b u t i o n  t o  u s e r s .  

C o m p i l e r  V a l i d a t o r s  

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 l 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 n 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  o 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 r i 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 a  t h e  l a n g u a g e  s p e c i f i c a t i o n s  a r e  

3 c 4 e  

3  c  4  f  

3 c 4 g  

3 c 4 a  1  

3 c  4 h  
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no ted ,  RADC has  va l ida to rs  fo r  the  JOVIAL J -3 ,  JOVIAL 
J -73 ,  COBOL,  FORTRAN,  and  BASIC languages .  

Lanqueae  S ta t i s t i cs  Co l lec to rs  

3c4n i  

3c4 i  

Severa l  e f fo r t s  a re  
au tomat i c  s ta t i s t i cs  
programmers  u t i l i ze  
languages  and  the i r  
so f tware  mon i to r  a t  
use  o f  JOVIAL J -3 ,  
da ta  such  as  e r ro r ,  
in fo rmat ion .  S IMON 
compi les .  

Language  Spec i f i ca t ion  

underway  a t  RADC on  deve lop ing  
co l lec to rs  des igned  to  show how 

the  d i f fe ren t  compute r  p rogramming  
spec i f i c  fea tu res ,  SIMON i s  a  
RADC wh ich  co l lec ts  s ta t i s t i cs  on  the  
Da ta  co l lec ted  inc lude  management  
p roduc t i v i t y ,  ana  accoun t ing  
can  accumula te  s ta t i s t i cs  over  many  

3c4 i i  

3c4J  

I n  order  to  wr i te  a  good  comp i le r  i t  i s  essen t ia l  to  have  
an  unambiguous ,  comp le te  language  spec i f i ca t ion ,  
SEMANUL,  a  i re ta - language  fo r  p rec ise ly  descr ib ing  a  
h igher  o rder  l anguage ,  has  been  imp lemented  a t  RADC.  A 
JCVIAL J - i  SEMANOL spec i f i ca t ion  has  been  made and  tes ted  
fo r  comple teness  i n  bo th  syn tax  and  semant i cs .  
Ex tens ions  o f  t h i s  concep t  to  JOVIAL J -73 ,  FORTRAN,  and  
COEOL a re  be ing  cons idered ,  

RADC has  been  i nvo lved  i n  the  language  con t ro ls  and  
deve lopment  a rea  fo r  a  number  o f  years .  The  recur r ing  
p rob lem o f  d i rec t  user  suppor t  and  i n te rac t ion  has  
here to fo re  inh ib i ted  a  b roader  a t tack  on  the  p rob lem o f .  
l anguage  con t ro ls .  The  NSW w i l l  p rov ide  an  impetus  to  
research  i n  th is  a rea  th rough  c loser  coup l ing  be tween RADC 
and a  user  base .  

4 .  Document  P roduc t ion  Research  

The  h igh  cos t  o f  l oca l  document  p roduc t ion  has  c rea ted  an  
i n te res t  i n  the  u t i l i za t ion  o f  spec ia l i zed  s i tes  wh ich  have  
h igh ly  deve loped  documenta t ion  fac i l i t i es .  Document  
p roduc t ion  invo lves  the  c rea t ion  o f  source  t i l es ,  ed i t i ng  o f  
f i l es ,  loca l  p r in t ing  a t  reduced  capao i l i t y  fo r  e r ro r  and  
fo rmat  check ing ,  and  t rans fe r r ing  o f  f i l es  to  a  
docunen ta t ion  cen te r  fo r  repor t  p roduc t ion  on  va r ious  med ia  
such  as  m ic ro f i che  o r  hard  copy .  Each  s tep  in  the  p rocess  
o f  p roduc ing  a  document  requ i res  a  means  o f  connec t ing  the  
user  to  the  var ious  cen te rs .  The  NSW i s  idea l l y  su i ted  to  
p rov id ing  a  l oca l  s i te  w i th  access  to  these  cen te rs .  

3c4 j  1  

3c4k  

3c5  

3c5a  
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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 t  
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 t  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  D o D ,  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 t  m e c h a n i s m s  t 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 ,  3 c 5 b  

5 ,  W W M C C S  R e s e a r c h  3 c 6  

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 v 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 d e r a t i o n  o t  
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 x 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 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 ,  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 t  t n e  W W M C C S  
c o m m a n c 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 ,  3 c b a  

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 t  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 *  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 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 ,  3 c 6 b  

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 h n i q u e s  3 c b b l  

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 c  
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 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 .  
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If test results confirm predicted capabilities, the 
tested design win be transitioned to JTSA to be 
included as part of standard WWMCCS software. Further 
enhancements to priority processing and transaction 
processing are being planned. 3c6bla 

Software Reliability and Recovery 3cbb2 

The requirements imposed on WWMCCS during a national 
crisis situation demand high reliability of the entire 
network of computers and command posts. System 
crashes can mean loss of data or lengthy reboot ano 
cata restore processes which can consume hours. No 
formal proceoures or specific system software exists 
to handle the WWMCCS restore restart/recovery problem, 
FAL>C plans to develop software aids necessary for 
operators, administrators, and site engineers to 
ensure graceful degradation and recovery, on-line 
reconfiguration, and data restoration. This will 
require interaction with AF user sites which will 
provide cata bases and applications for subsequent 
testing with RADC developed software and procedure. 
The test results and design recommendations and 
software will then oe transitioned to JTSA tor 
inclusion into WWMCCS, 

W'wMCCS GCOS Design Improvements 

A number of currently available software designs and 
approaches will oe investigated to determine their 
applicability to GCOS performance improvement. One 
technique to be studied is the virtual Machine Monitor 
(VMM! concept . As an aid to software development 
multiple operating systems may reside under the VMM, 
allowing each user to run his own system, optimized 
for his application. Modularization of GCOS will be 
studied in order to develop a system which will allow 
tailoring of GCOS to the requirements of various 
sites, various software modeling techniques will also 
be explored, 3c6b3a 

F rent-end Processing Software 3cbb4 

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 GCOS through front end processors such 

3c6b2a 

3 c b b 3 
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a s  t h e  u 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 p 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 o 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 .  3 c 6 b 4 a  

W W D M S  i n v e s t i g a t i o n s  3C6D5  

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  ( W W 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  n 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  n 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 m 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 p 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 g  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 d  t r a n s a c t i o n  o r i e n t e d  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 .  

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 M 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 a b i e  t o  t h e  c o m m u n i t y  f o r  t e s t  a n d  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 d 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 .  

3  c  b b  5  a  

i c f o c  
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P A R T  I l l s  O P E R A  1 1 N G  P L A N  4  

N S W  M a n a g e m e n t  4 a  

A t  t h e  8  A p r i l  1 9 7 5  N S W  S t e e r i n g  C o m m i t t e e  m e e t i n g  a  P l a n  f o r  
m a n a g i n g  t h e  N S W  f o r  t h e  n e x t  t n r e e  y e a r s  w a s  a c c e p t e d .  4 a l  

1 .  S T E E R I N G  C O M M I T T E E :  4 a 2  

T h e  S t e e r i n g  C o m m i t t e e  w i l l  c o n s i s t  o f  t w o  r e p r e s e n t a t i v e s  
f r o m  e a c h  o f  t h e  f u n d i n g  o r g a n i z a t i o n s .  T h e  c h a i r m a n  i s  
c u r r e n t l y  f r o m  A R P A .  T h e  S t e e r i n g  C o m i t t e e  w i l l  r e v i e w  
c o n c e p t  d o c u m e n t s ,  d e v e l o p m e n t  p l a n s ,  a n d  b u d g e t s  t o  i n s u r e  
t h a t  t h e y  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h 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 f  s t e e r i n g  C o m m i t t e e  p o l i c i e s  
m u s t  b e  i n t e r p r e t e d ,  a n d  t h e r e  i s  i n s u f f i c i e n t  t i m e  t o  
c o o r d i n a t e  w i t h  t h e  m e m b e r s ,  t h e  C h a i r m a n  i s  e m p o w e r e d  t o  
a c t  f o r  t h e  S t e e r i n q  C o m m i t t e e .  I n  s u c h  c a s e s ,  t h e  d e c i s i o n s  
w i l l  b e  d o c u m e n t e d  a n d  c o o r d i n a t e d  w i t h  o t h e r  S t e e r i n g  
C o m i t t e e  m e m b e r s  a t  t h e  e a r l i e s t  p o s s i b l e  d a t e .  4 a 2 a  

2 .  P R O J E C T  M A N A G E M E N T  O F F I C E  -  A F D S D C  4 a 3  

T h e  P r o j e c t  M a n a g e m e n t  O f f i c e  w i l l  c o o r d i n a t e  t h e  m u l t i p l e  
a c t i v i t i e s  r e q u i r e d  t o  m a k e  t h e  N S W  a  v i a o l e  s y s t e m .  T n e s e  
a c t i v i t i e s  i n c l u d e  s y s t e m  i n t e g r a t i o n  o f  e x t e n s i v e  
s o f t w a r e / h a r c w a r e  d e l i v e r a b l e s  f r o m  m u l t i p l e  c o n t r a c t o r s ,  
a c q u i s i t i o n  a n c  i n t e g r a t i o n  o f  t o o l s  f o r  t h e  e x p e c t e d  
s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  c e n t e r s ,  o p e r a t i o n  o f  t h e  N S W ,  a n d  t h e  
c o n d u c t i o n  o f  e x p e r i m e n t s  w i t h  u s e r s  t o  d e t e r m i n e  s o f t w a r e  
p r o d u c t i v i t y  e n h a n c e m e n t s .  T h e  P r o j e c t  M a n a g e m e n t  o f f i c e  
w i l l  m a n a g e  t h e  f i n a n c i a l  a n d  b u d g e t a r y  a s p e c t s  o f  t h e  
p r o j e c t ,  c o o r d i n a t e  t h e  e f f o r t s  o f  t h e  v a r i o u s  O f f i c e s  a n d  
c o n t r a c t o r s ,  a n d  p r o v i d e  a  p o i n t  o f  c o n t a c t  f o r  q u e s t i o n s  
f r o m  M a n a g e m e n t  a n a  e x t e r n a l  o r g a n i z a t i o n s .  T h e  P r o j e c t  
M a n a g e m e n t  O f f i c e r  w i l l  b e  t h e  i n d i v i d u a l  t a s k e d  w i t h  t n e s e  
r e s p o n s i b i l i t i e s .  T h e  P M O  w i l l  b e  p r o v i d e d  b y  A f D S D C .  H e  
w i l l  c e  a  f i e l d - g r a d e  o f f i c e r  c o r  c i v i l i a n  e q u i v a l e n t )  a n d  
w i l l  h a v e  a  f u l l - t i m e  s t a f f  o f  t h r e e  t o  f o u r  p e o p l e .  H i s  
a r e a s  o f  r e s p o n s i b i l i t y  i n c l u d e :  4 a 3 a  

f i n a n c i a l  M a n a g e m e n t  4 a 3 a l  

T h e  P M C  w i l l  b e  r e s p o n s i o l e  f o r  t h e  p r e p a r a t i o n  a n d  
m a i n t e n a n c e  o f  t h e  P r o j e c t  B u d g e t s ,  f o r  t h e  t r a c k i n g  
c f  e x p e n d a t u r  e s ,  a n d  f o r  h i g h l i g h t i n g  o p p o r t u n i t i e s  
w h i c h  r e q u i r e  a d d i t i o n a l  o r  d i v e r t e d  f u n d i n g .  T h e  P M O  
w i l l  r e v i e w  b u d g e t s  a n a  p l a n s  o f  r e l a t e d  p r o j e c t s  f o r  
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o p p o r t u n i t i e s  f o r  j o i n t  f u n d i n g ,  a n d  t o  i n s u r e  n e i t h e r  
" g a p s "  o r  " o v e r l a p s "  e x i s t .  S u c h  p r o j e c t  f i n a n c i a l  
i n f o r m a t i o n  ^ i  1 1  b e  d i s t r i b u t e d  b y  t h e  P M Q  a s  d i r e c t e d  
b y  t h e  s t e e r i n g  C o m m i t t e e .  

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

4 a 3 a  1  a  

4 a  3 a  2  

M a i n t a i n  c l o s e  c o n t a c t  w i t h  T e c h n i c a l  C o o r d i n a t i o n  
c o n t r a c t o r .  K e e p  c o m p l e t e  p r o j e c t  m i l e s t o n e  
p r o j e c t i o n s  a n d  h i s t o r y  f i l e s .  M o n i t o r  c o m p l e t i o n  o f  
m i l e s t o n e s ,  b o t h  w i t h  r e s p e c t  t o  d a t e  c o m p l e t e d  a n d  
v a l i d  d e l i v e r y  o f  s y s t e m s  w h i c h  m e e t  p r o d u c t  
s p e c i f i c a t i o n s .  C o o r d i n a t e / p r e p a r e  p r o p o s a l s  f o r  P M O  
t o  m i n i m i z e  i m p a c t  o f  a n y  p r o j e c t e d  s l i p p a g e s .  4  a  3  a  2  a  

P r e p a r e  a n d / o r  c o m p i l e  c o n c e p t  d o c u m e n t a t i o n  f o r  P M O  
a n d  C o n t r a c t o r s .  4 a 3 a 2 b  

R e v i e w  a n d  e v a l u a t e  c o n t r a c t o r - p r e p a r e d  d e t a i l e d  
p r o d u c t  s p e c i f i c a t i o n s  t o  i n s u r e  o p e r a t i o n a l  
r e q u i r e m e n t s  w i l l  D e  m e t .  P r o p o s e  c h a n g e s  a s  
a p p r o p r i a t e .  4 a 3 a 2 c  

C o o r d i n a t e  c o n t r a c t o r  e f f o r t s ?  f a c i l i t a t e  a n d  m o n i t o r  
i n t e r - c o n t r a c t o r  c o m m u n i c a t i o n .  4 a 3 a 2 d  

A r r a n g e  a n o  s u p p o r t  C o n c e p t u a l  a n d  D e s i g n  r e v i e w s  b y  
S t e e r i n g  C o m m i t t e e ,  A d v i s o r y  g r o u p ,  a n d / o r  s e l e c t e d  
e x t e r n a l  a g e n c i e s  a t  a p p r o p r i a t e  p o i n t s  i n  d e v e l o p m e n t  
o f  N S W  t o t a l  s y s t e m ,  a n d  o f  k e y  c o m p o n e n t  s u b s y s t e m s ,  4 a 3 a 2 e  

D o c u m e n t  a n d  d i s t r i b u t e  r e s u l t s  o f  a l l  r e v i e w s ,  
c o m p l a i n t s / s u g g e s t i o n s  f o r  t e c h n i c a l  i m p r o v e m e n t s ,  a n d  
o t h e r  i n p u t s  t o  c o n c e p t i o n a l / t e c h n i o a l  m o d e l  o f  N S W .  4 a 3 a 2 t  

E x p l o r e  a n d  p r o p o s e  e x t e n s i o n s  t o  c u r r e n t  d e s i g n  
c o n c e p t s  t o  i m p r o v e  N S W ' s  u s e r  i n t e r f a c e ,  c o s t  
e f f e c t i v e n e s s ,  e f f i c i e n c y ,  f l e x i b i l i t y ,  g e n e r a l i t y  
a n d / o r  r e l i a b i l i t y  i n  t h e  o p e r a t i o n a l  e n v i r o n m e n t s  o f  
c u r r e n t  a n d  p r o j e c t e d  u s e r s .  4 a 3 a 2 g  

C a p t u r e  b e s t  v e r s i o n s  o f  s o u r c e  a n d  o b j e c t  c o d e ,  a n d  
p r o c e d u r e s  f o r  l o a d i n g  a n d  e x e c u t i n g  s a m e ,  p r i o r  t o  
e n o  o f  c o n t r a c t u a l  p e r i o d s  ( t o  i n s u r e  c o n t i n u i t y  o f  
p r o j e c t ) .  4 a 3 a 2 h  

C o n f i g u r a t i o n  s e l e c t i o n  4 a 3 a i  

5 4  



O P E R A T I N G  P L A N  
M A iai 3 1 - J U L - 7 5  0 7 i  08 3 3 1  1 2  

P r e p a r e  ( o r  s u p e r v i s e  p r e p a r a t i o n  o f )  t e c h n i c a l  a n d  
p o l i c y  e v a l u a t i o n s  o t  d i s t r i b u t e d  v s .  r e g i o n a l i z e d  v s .  
c e n t r a l i z e d  l o c a t i o n  o f  T o o l  B e a r i n g  H o s t s .  4 a 3 a 3 a  

P r e p a r e  ( o r  s u p e r v i s e  p r e p a r a t i o n  o f )  R P P  a n d / o r  
s o l e - s o u r c e  h a r d w a r e  s p e c i f i c a t i o n s  t o r  F r a m e w o r k  
c o m p u t e r s ,  F r o n t e n d  c o m p u t e r s ,  s t a n d a r d  t e r m i n a l  
c o n f i g u r e t i o n s ,  a n y  o t h e r  l a r g e  s c a l e  h a r d w a r e  
p r o c u r e m e n t s  r e q u i r e d  t o  i m p l e m e n t  o r  e x p a n d  
p r o d u c t i o n  s y s t e m .  4 a 3 a 3 P  

P r e p a r e ,  u p d a t e ,  a n d  d i s t r i b u t e  p l a n n i n g  g u i d e l i n e s  
f o r  c o n f i g u r a t i o n  r e q u i r e m e n t s  t o  s u p p o r t  d i f f e r e n t  
c l a s s e s  a n d  l e v e l s  o f  w o r k  w i t h i n  N S W ,  4 a 3 a 3 c  

P r e p a r e  c o n f i g u r a t i o n  r e q u i r e m e n t s  f o r  A F D S D C  
p r o j e c t e d  e x p a n s i o n  p l a n s .  4 a 3 a 3 c l  

P r o v i d e  a s s i s t a n c e  t o  A F D S C ,  R A D C  i n  p r e p a r i n g  
c o n f i g u r a t i o n  p l a n s  t o  m e e t  w o r k l o a d  r e q u i r e m e n t s ,  4 a 3 a 3 c 2  

A s s i s t  p o t e n t i a l  u s e r s  i n  d e v e l o p i n g  c o n f i g u r a t i o n  
r e q u i r e m e n t s ,  4 a 3 a 3 c 3  

R e l e a s e  C o n t r o l  a n d  A c c e p t a n c e  T e s t i n g .  4 a 3 a 4  

D e v e l o p  p r o c e d u r e s  f o r  t e s t i n g / v e r i f y i n g  n e w  v e r s i o n s  
o f  F r a m e w o r k  a n d  b a s i c  s u p p o r t  t o o l s  p r i o r  t o  r e l e a s e  
f o r  g e n e r a l  u s a g e ,  4 a 3 a 4 a  

C o n d u c t  p r e - r e l e a s e  E n v i r o n m e n t a l  S y s t e m  T e s t s  o f  n e w  
r e l e a s e s  o f  F r a m e w o r k ,  b a s i c  s u p p o r t  t o o l s .  R e p o r t  
r e s u l t s  t o  S t e e r i n g  c o m m i t t e e .  4 a 3 a 4 b  

S y s t e m  D o c u m e n t a t i o n .  4 a 3 a 5  

D e v e l o p  r e q u i r e m e n t s  a n d  s t a n d a r d s  f o r  s y s t e m  a n d  u s e r  
d o c u m e n t a t i o n ,  d i s s e m i n a t e  a s  a p p r o p r i a t e .  4 a l a 5 a  

M a i n t a i n  a  c o m p l e t e  a n d  u p - t o - d a t e  l i b r a r y  o f  s y s t e m  
a n d  u s e r  d o c u m e n t a t i o n .  4 a 3 a 5 b  

M o n i t o r  C o n t r a c t o r s  t o  i n s u r e  d o c u m e n t a t i o n  p r o d u c e d  
i s  c o n s i s t e n t ,  c o m p l e t e ,  a n d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
c o n t r a c t  r e q u i r e m e n t s  a n d  s t a n d a r d s .  4 a 3 a b c  

F a c i l i t a t e  P l a n n i n g  a n d  P o l i c y  F o r m u l a t i o n  4 a 3 a 6  

b b  
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T h e  P M O  w i l l  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  r e s e a r c h i n g ,  
d o c u m e n t i n g  a n d  p r e p a r i n g  p r o p o s e d  p o s i t i o n s  f o r  
S t e e r i n g  c o m m i t t e e  a p p r o v a l  o n  p l a n n i n g  a n d  p o l i c y  
i s s u e s ,  i n  c a s e s  w h e r e  d i f f e r e n c e s  o f  o p i n i o n  e x i s t  
a m o n g  v a r i o u s  p r o j e c t  p e r s o n n e l / o r g a n i z a t i o n s ,  t h e  P M O  
w i l l  & e  r e s p o n s i b l e  t o r  c o l l e c t i n g  a n d  s u m m a r i z i n g  
p o s i t i o n  p a p e r s  r e p r e s e n t i n g  a l l  v i e w p o i n t s .  4 a 3 a 6 a  

T h e  P M O  w i l l  s e l e c t ,  w i t h  S t e e r i n g  c o m m i t t e e  
c o n c u r r e n c e ,  a n  N S W  M e a s u r e m e n t s  a n d  E v a l u a t i o n  O f f i c e  
a n d / o r  c c n t r a c t o r ( s ) ,  a n d  d i r e c t  s u c h  e f f o r t s  a s  a r e  
n e c e s s a r y  t o  e v a l u a t e  a n d  i m p r o v e  t n e  c o s t  
e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  t o t a l  s y s t e m .  4 a 3 a 6 b  

M a n a g e m e n t  a n d  E x t e r n a l  i n t e r f a c e  4 a 3 a 7  

T h e  P M O  w i l l  m a i n t a i n  o v e r a l l  p r o j e c t  v i s i b i l i t y  a n d  
a n s w e r  ( o r  t a s k  t h e  a p p r o p r i a t e  i n d i v i d u a l ( s )  t o  
a n s w e r )  q u e s t i o n s  p e r t a i n i n g  t o  t h e  p r o j e c t ,  b o t h  f r o m  
t h e  m a n a g e m e n t  o f  t h 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 ,  a n a  
i r o m  e x t e r n a l  a g e n c i e s .  T h e  P M O  w i l l  a c t i v e l y  s e e k  o u t  
o t h e r  A i r  F o r c e  a n d  D Q D  p r o j e c t s  w h i c h  c o u l d  b e  u s e f u l  
t o  t n e  N S W  e f f o r t ,  o r  w h i c h  s h o u l d  b e  a w a r e  o f  t h e  t h e  
g o a l s  a n o  p r o g r e s s  o f  t h e  N S W ,  4 a 3 a 7 a  

2 ,  T O O L  S E L E C T I O N ,  A C Q U I S I T I O N ,  A N D  I N T E G R A T I O N  O F F I C E  -  F A D C  4 a 4  

i n t r o d u c t i o n  4 a 4 a  

A S  i n  o t h e r  i n d u s t r i e s *  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  
p r o g r a m m e r  i n  a  s o f t w a r e  f a c t o r y  i s  r e l a t e d  t o  t h e  
s o p h i s t i c a t i o n  o f  h i s  " t o o l  k i t " .  I t  i s  c u r r e n t  p r a c t i c e  
f o r  p r o g r a m i n g  s h o p s  t o  b u i l d  u p  a  s e t  o f  t o o l s  m a t c h e d  
t o  t h e  n e e d s  o f  t h e i r  o w n  a p p l i c a t i o n s  a n d  p r o g r a m m e r s .  4 a 4 a l  

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 ,  t h e  w o r k s  M a n a g e r  a n d  
F r o n t - e n d  p r o v i d e  a  c o n s i s t e n t  t i l e  s y s t e m  a n d  u s e r  
i n t e r f a c e  t o  a  s e t  o f  s o f t w a r e  p r o g r a m i n g  t o o l s  w h i c h  a r e  
d i s t r i b u t e d  o n  a  c o m p u t e r  n e t w o r k .  A  n e t w o r k - b a s e d  
s o f t w a r e  p r o d u c t i o n  e n v i r o n m e n t  i s  a n  i m p r o v e m e n t  o v e r  
c u r r e n t  m e t h o d s  i n  t w o  w a y s :  i t  w i l l  i n c r e a s e  t h e  s h a r i n g  
o f  t o o l s  a m o n g  p r o j e c t s  a n d  o r g a n i z a t i o n s  a n d  i t  w i l l  
r e m o v e  s o m e  o f  t h e  p h y s i c a l  c o n s t r a i n t s  w h i c h  h a v e  
p r e v e n t e d  a d e q u a t e  t o o l  k i t s  f r o m  b e i n g  a v a i l a b l e  f o r  
m a n y  u o D  c o m p u t e r s ,  4 a 4 a 2  

T h e  l o n g - t e r m  g o a l  i s  t o  h a v e  t h e  N S W  b e  a  c o m p e t i t i v e  
m a r k e t p l a c e  f o r  s o f t w a r e  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  b  
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t o c l s #  w i t h  e a c h  i n s t a l l a t i o n  i n d e p e n d e n t l y  s e l e c t i n g  t h e  
t o c l s  w h i c h  b e s t  m e e t  i t s  r e q u i r e m e n t s .  R A D C  i s  
r e s p o n s i b l e  t o r  i n s u r i n g  t h a t  a  c r i t i c a l  m a s s  o f  t o o l s  
a r e  a v a i l a b l e  t o  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  i n i t i a l  
u s e r s .  R A D C  i s  a l s o  r e s p o n s i b l e  f o r  p r o p o s i n g  s t a n d a r d s  
a n c  p r o c e d u r e s  t o  c o n t r o l  t h e  i n s t a l l a t i o n  a n d  
m a i n t e n a n c e  o f  t o o l s  i n  t h e  f u t u r e .  4 a 4 a 3  

R e s p o n s i b i l i t i e s  4 a 4 b  

S o f t w a r e  D e v e l o p m e n t  T o o l  I n d e x  4 a 4 b l  

A n  i n d e x  o f  a v a i l a b l 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  w i l l  
b e  c o m p i l e d  w h i c n  w i l l  e v e n t u a l l y  r e p r e s e n t  t h e  s u m  
t o t a l  o f  a p p l i c a b l e  t o o l s  o w n e d  b y  c o n t r a c t o r s  a n d  
r e s e a r c h  c e n t e r s .  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  e a c h  t o o l  s u c h  
a s  i t s  h o s t ,  i t s  p r o g r a m i n g  l a n g u a g e ,  i t s  f u n c t i o n ,  
f i l e  i n p u t / o u t p u t  r e q u i r e m e n t s ,  l i m i t a t i o n s ,  a n c  c o s t  
o f  e x e c u t i o n  w i l l  b e  o u t l i n e d .  R e q u e s t s  f r o m  u s e r s  
c o n c e r n i n g  s p e c i f i c  t o o l  e x i s t e n c e  c a n  b e  h a n d l e d  b y  
r e f e r e n c e  t o  t h e  t o o l  i n d e x  w h i c h  w i l l  e v e n t u a l l y  b e  
o n - l i n e  t o  N S W  u s e r s .  S e l e c t e d  t o o l s  c a n  t h e n  b e  
p r o c u r e d ,  m o d i f i e d ,  a n d  i n s t a l l e d  i n  a n  a p p r o p r i a t e  
I B r i  t o r  t h e  N S W  u s e r .  A n  i n d e x  o f  N S W  t o o l s  w i l l  a l s o  
b e  m a i n t a i n e d .  S p e c i f i c  c l a s s e s  o f  t o o l s  i n c l u d e  t h e  
f o l l o w i n g ;  4 a 4 b l a  

L a n g u a g e  p r o c e s s o r s -  c o m p i l e r s ,  p r e p r o c e s s o r s  4 a 4 b l a l  

D e b u g g e r s  4 a 4 b l a 2  

M a n a g e m e n t -  p r o g r a m i n g  s u p p o r t  l i b r a r i e s  4 a 4 b l a 3  

M e a s u r e m e n t  4 a 4 b i a 4  

D o c u m e n t a t i o n  4 a 4 b l a 5  

D e s i g n  A i d s -  s i m u l a t o r s  4 a 4 o l a 6  

N S W  T o o l  I n s t a l l a t i o n  4 a 4 b 2  

R A D C  w i l l  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  p u b l i s h i n g  a n d  
m a i n t a i n i n g  t o o l  i n s t a l l a t i o n  g u i d e l i n e s  w h i c h  s p e c i f y  
r e q u i r e m e n t s  f o r  c o n v e r t i n g  o r d i n a r y  t o o l s  t o  N S W  
t o o l s ,  i n i t i a l l y ,  t h e s e  g u i d e l i n e s  w i l l  o r i g i n a t e  
f r o m  t h e  m a j o r  c o n t r a c t o r s  o f  t h e  N S W  c o r e  s o f t w a r e .  
T e c h n i c a l  e x p e r t i s e  o n  t o o l  i n s t a l l a t i o n  t h a t  i s  
g a i n e d  l o c a l l y  a s  t o o l s  f o r  R A D C  I B H ' s  a r e  i n t e g r a t e d  
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w i t n i n  t h e  N S W  n i l  b e  o f f e r e d  t o  o t h e r  t o o l  
i n s t a l l e r s ,  R A D C  w i l l  o f f e r  s p e c i f i c  a i d  t o  t o o l  
i n s t a l l e r s  t h r o u g h  i n - h o u s e  e f f o r t s  o r  o y  m a n a g i n g  t h e  
p r o c u r e m e n t  o f  s e r v i c e s  t o r  t o o l  i n t e g r a t i o n .  4 a 4 b 2 a  

A s  e a c h  n e w  t o o l  i s  i n s t a l l e d ,  i t  w i l l  D e  v a l i d a t e d  
t h r o u g h  t h i s  o f f i c e  t o  e n s u r e  c o n f o r m a n c e  t o  a n  
e s t a o l i s h e o  s e t  o f  s t a n d a r d s  w h i c h  r e f l e c t  p r o p e r  
i n t e r f a c e s  t o  F E ,  w M ,  a n d  t h e  T B H ,  4 a 4 b 2 b  

T o o l  K i t  S e l e c t i o n  4 a 4 b  3  

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

T h e  f i r s t  c l u s t e r  o f  p r o g r a m m e r s  w i l l  e m e r g e  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  w h e r e  a n  e s t i m a t e d  7 0 0  
p r o g r a m m e r s  w i l l  b e  o n - l i n e  t o  t h e  N S W  w i t h i n  s i x  
y e a r s ,  A  s e c o n d  c l u s t e r  w i l l  e m e r g e  a t  t h e  D a t a  
S e r v i c e s  C e n t e r ,  A s  t h e  a d v a n t a g e s  o f  u s i n g  t h e  N S W  
b e c o m e  a p p a r e n t  t o  t h e  p r o g r a m m e r  c o m m u n i t y ,  i t  i s  
e x p e c t e d  t h a t  m a n y  o t h e r  g r o u p s  w i i l  b e g i n  t o  u s e  t h e  
N S W ,  4 a 4 b 3 b  

I t  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  RADC t o  i n t e r a c t  w i t h  
p o t e n t i a l  N S W  u s e r  g r o u p s  a n d  a s c e r t a i n  t h e i r  
p a r t i c u l a r  p r o g r a m i n g  d e v e l o p m e n t  t o o l  r e q u i r e m e n t s ,  
w o r k i n g  c l o s e l y  w i t h  t h e  u s e r  g r o u p s  i n  a n  a d v i s a r y  
r o l e ,  R A D C  w i l l  s u g g e s t  t h o s e  t o o l s  w h i c h  a r e  m o s t  
a p p l i c a b l e  a n d  a v a i l a b l e .  4 a 4 h 3 c  

R A D C  T B H  I n s t a l l a t i o n  4 a 4 b 4  

A S  a  r e s e a r c h  c e n t e r  i n  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 o l s ,  R A D C  h a s  a  v e s t e d  i n t e r e s t  i n  b e c o m i n g  a n  
a c t i v e  m e m b e r  o f  t h e  N S W  c o m m u n i t y  t h r o u g h  t h e  
i n s t a l l a t i o n  o f  o u r  c o m p u t e r s  a s  t o o l  b e a r i n g  h o s t s .  
C u r r e n t l y ,  i t  i s  p l a n n e d  t o  a u g m e n t  o u r  M U L T I C S  a n a  
G C O S  c o m p u t e r  s y s t e m s  t o  b e c o m e  T B H ' s  a n d  i n s t a l l  a  
s u b s e t  o f  o u r  e x i s t i n g  t o o l s  i n  t h e  N S W  e n v i r o n m e n t  t o  
c o n d u c t  e x p e r i m e n t s .  T e c h n i c a l  e x p e r t i s e  w i l l  b e  
g a i n e d  t h r o u g h  s u c h  i n s t a l l a t i o n  w h i c h  w i l l  r e f l e c t  i n  
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a  g r o w i n g  K n o w l e d g e  o f  g e n e r a l  t o o l  i n t e g r a t i o n  a n < l  
w i l l  a i d  i n  c l o s i n g  t h e  l o o p  i n  o u r  r o l e  a s  t o o l  
i n s t a l l a t i o n  a d v i s o r s .  4 a 4 b 4 a  

T h e  t o o l s  w h i c h  K A D C  w i l l  p r o v i d e  w i l l  b e  i n  s u p p o r t  
o f  a  n u m b e r  o f  e x p e r i m e n t  w h i c h  a r e  c u r r e n t l y  b e i n g  
p l a n n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  a r e a s  w h i c h  h a v e  b e e n  
d e t a i l e d  e a r l i e r  i n  t h e  P l a n .  4 a 4 b 4 b  

P r c g r a m e r  P r o d u c t i v i t y  M e a s u r e m e n t s  4 a 4 b 5  

I t  h a s  l o n g  b e e n  d e s i r e d  t o  d e t e r m i n e  t n e  e f f e c t  o n  
p r o g r a m i n g  e f f i c i e n c y  o f  a  p r o p e r  a n d  a d e q u a t e  s e t  o f  
t o o l s  a n o  a  d i s c i p l i n e  f o r  p r o g r a m i n g ,  A  n u m b e r  o f  
e x p e r i m e n t s  a r e  b e i n g  p l a n n e d  w n i c h  a t t e m p t  t o  m e a s u r e  
t h i s  p r o c e s s  a n d  a n s w e r  m a n y  o f  t n e  q u e s t i o n s  t h a t  
h a v e  b e e n  p o s e d .  T h e  e f f e c t  o f  s t r u c t u r e d  p r o g r a m i n g  
t e c h n i q u e s  w i t h  p r o g r a m m e r  s u p p o r t  l i b r a r i e s  o n  
p r o d u c t i o n  e f f i c i e n c y ,  r e a a i b i l i t y ,  a n d  
m a i n t a i n a b i  l i t y  o f  p r o d u c e d  s o f t w a r e  w i l l  b e  
c e t e r m i n e d .  T h e  N S W  a n d  i t s  t o o l  e n v i r o n m e n t  c a n  
p r o v i d e  a n  i d e a l  e n v i r o n m e n t  f o r  c o n d u c t i n g  s u c h  
t e s t s .  4 a 4 b 5 a  

L a n g u a g e  C o n t r o l  F a c i l i t y  4 a 4 b 6  

A n  a t t e m p t  w i l l  b e  m a d e  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  
n e t w o r K i n g  o n  t h e  p r o b l e m  o f  m a i n t a i n i n g  c o m p u t e r  
l a n g u a g e s ,  A  c e n t r a l i z e d  f a c i l i t y  w i t h  t o o l s  f o r  
c o m p i l e r  s p e c i f i c a t i o n ,  g e n e r a t i o n ,  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  
c o m p i l e r s  w h i c h  a r e  a v a i l a b l e  t o  a  w i d e  r a n g e  o f  u s e r s  
s h o u l d  t e n d  t o  s t a b i l i z e  t h o s e  l a n g u a g e s .  C h a n g e s  d u e  
t o  l a n g u a g e  e v o l u t i o n  w i l l  b e  m a d e  c e n t r a l l y  r e s u l t i n g  
i n  f e w e r  d i a l e c t s .  4 a 4 b 6 a  

4 .  N S W  O P E R A T I O N S  O F F I C E  -  R A » C  4 a 5  

N S W  O p e  r a t  i o n s  4 a 5 a  

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

C o n s t r a i n t s  

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

A l t h o u g h  t h e  u n d e r l y i n g  m e c h a n i s m s  o f  t h e  N S W  s h o u l d  b e  
a l m o s t  " i n v i s i b l e "  t o  t h e  u s e r #  t h e y  r o u s t  b e  h i g h l y  
v i s i o l e  t o  t h e  o p e r a t o r s  a n d  m a i n t a i n e r s .  S e v e r a l  l e v e l s  
o f  d o c u m e n t a t i o n  o n  t h e  s y s t e m ,  i t s  c o m p o n e n t s  a n d  i t s  
p r o t o c o l s  m u s t  b e  d e v e l o p e d  a n d  m a i n t a i n e d  t o  s u p p o r t  
s y s t e m  m a n a g e m e n t ,  m a i n t e n a n c e ,  t o o l  i n s t a l l a t i o n ,  
t r a i n i n g  a n d  t r o u b l e  s h o o t i n g .  

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

G u i d e l i n e s ,  s t a n d a r d s  a n d  u l t i m a t e l y  c e r t i f i c a t i o n  
p r o c e d u r e s  m u s t  b e  d e v e l o p e d  t o  a l l o w  t n e  o r d e r l y  
m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  c o r e  s y s t e m  a n d  t h e  a d d i t i o n  o f  
n e w  t o o l s  a n d  t o o l  b e a r i n g  h o s t s ' ,  4 a 5 b 3 a  

T h e  f i n a n c i a l  m a n i p u l a t i o n s  n e c e s s a r y  t o  p u r c h a s e  t h e  
a c c e s s  t o  t o o l s  a n d  c o m p u t e r  r e s o u r c e s  s h o u l d  a l s o  b e  a s  
p a i n l e s s  a s  p o s s i b l e .  C o n t r a c t u a l  m e c h a n i s i m s  m u s t  b e  
e s t a b l i s h e d  t o  p r o v i d e  f o r  a c q u i s i t i o n ,  a c c o u n t i n g  a n d  
p i l l i n g  f o r  c o m p u t e r  r e s o u r c e s ,  4 a 5 b 4  

M e c h a n i s m s  h a v e  t o  b e  e s t a b l i s h e d  t o  h a n d l e  p r o b l e m s  o n  a  
r e a l - t i m e  b a s i s  a n d  t o  p r o v i d e  f e e d b a c k  t o  s y s t e m  
d e v e l o p e r s  o n  e f f i c i e n c y  a n d  e f f e c t i v e n e s s ,  4 a 5 b 5  

A p p r o a c h  4 a 5 c  

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

4 a 5 a  1  

4 a 5 h  

4 a b b l  

4 a 5 b 2  

4 a b b  3  
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N C C  w a i l  o e  t u r n e d  o v e r  t o  e n  o p e r a t i o n a l  A F  o r  D o C  
o r g a n i z a t i o n .  4 a b c  1  

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

R A D C  w i l l  a c t  a s  a  b r o k e r ,  i n  p l a n n i n g  f o r  a n d  
p r o c u r i n g  c o m p u t e r  r e s o u r c e s ,  t r a i n i n g  a n d  
d o c u m e n t a t i o n .  T h e y  w i l l  m o n i t o r  r e s o u r c e  u s e a g e  v i a  
t n e  w m  a n d  i s s u e  t h e  n e c e s s a r y  i n v o i c e s ,  a n d  p e r f o r m  
t h e  c o n t r a c t u a l  p a p e r w o r k  n e c e s s a r y  t o  m e e t  i n v o i c e s  
f r o m  T B H  a n d  t o o l  s u p p l i e r s ,  4 a 5 c l b  

R A U C  h a s  a c c e p t e d  t h i s  r e s p o n s i b i l i t y  a n d  i s  q u a l i f i e d  t o  
m a n a g e  t h e  N S W  o p e r a t i o n s  b e c a u s e  o f :  4 a b c 2  

e x p e r i e n c e  w i t n  t n e  A R P A N E T  a n d  N L S  4 a 5 c 2 a  

e x p e r i e n c e  g a i n e d  - i n  s e t t i n g  u p  t h e  W U S  4 a b c 2 b  

c o n t r a c t u a l  f o c a l  p o i n t  f o r  N S W  d e v e l o p m e n t  4 a 5 c 2 c  

c o n t a c t  w i t h  o t h e r  A F S C  S / W  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  4 a 5 c 2 d  

w i t h i n  t h e  m i s s i o n  t o  d o  " a d v a n c e d  d e v e l o p m e n t , , ,  f  i n e  
t u n i n g ,  e n g i n e e r i n g ,  c o s t  e f f e c t i v e n e s s "  4 a b c 2 e  

T A S K S  4 a 5 d  

T h e  f o l l o w i n g  t a s k s  n e e d  t o  b e  a c c o m p l i s h e d  d u r i n g  F Y 7 6  
t c  p l a c e  t n e  N S W  i n  a  p o s i t i o n  w h e r e  i t  c a n  b e g i n  
o p e r a t i o n ,  4 a b d l  

D o c u m e n t a t i o n  4 a 5 d l a  

e s t a b l i s h  a  N S W  d o c u m e n t a t i o n  f r a m e w o r k  4 a 5 d l a l  

d e v e l o p  a  d e s c r i p t i v e  N S W  s y s t e m s  d o c u m e n t  4 a b d l a 2  

d e v e l o p  a  W M  f u n c t i o n a l  d e s c r i p t i o n  d o c u m e n t ,  4 a 5 d l a 2 a  

d e v e l o p  a  F E  f u n c t i o n a l  d e s c r i p t i o n  d o c u m e n t .  4 a b d l a 2 b  

d e v e l o p  a  p r o t o c o l  f u n c t i o n a l  d e s c r i p t i o n  
d o c u m e n t ,  4 a 5 d l a 2 c  
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deve lop  a  TBH spec i f i ca t ion  document ,  

deve lop  a  too l  i ns ta l la t ion  gu ide .  

deve lop  a  PMT func t iona l  desc r ip t ion  document .  

User  gu ides  

deve lop  a  NSW usergu ide ,  

upda te  tne  NLS usergu ide .  

He lp  da ta  bases  

upda te  tne  NLS he lp  da ta  base .  

deve lop  a  WM he lp  da ta  base .  

Compute r  Resources- -TENEX and  MULTICS fo r  tne  f i r s t  
year .  

4abd la3  

4abd la4  

4a5d la5  

4aba3  ab  

4a5d la6a  

4 a  5  d  i  a 6  b  

4  a  5  d  1  a  7  

4a5d la7a  

4a5d la?  b  

4  a  b  d  1  b  

deve lop  an  in tegra ted  p lan  fo r  compute r  resources  
requ i red  to  suppor t  DSDC,  DSC and  RADC.  4a5d lb l  

es tab l i sh  con t rac tua l  o rocedures  fo r  acqu i r ing  the  
necessary  resources ,  4a5r i l b2  

de te rnn ine  an  equ i tab le  means  o f  d i s t r ibu t ing  NSW 
overhead ,  

es tab l i sh  con t rac tua l  p rocedures  fo r  "au tomat i c "  
b i l l i ng  and  payment ,  

es tab l i sh  WM resource  useage  repor ts  (de ta i l ,  
fo rmat  and  f requency) .  

ma in ta in  h i s to r i ca l  resource  useage  record  fo r  
fu tu re  expend i tu re  ra te  es t imat ion .  

1  ra in ing  

es tab l i sh  course  mate r ia l  and  conduc t  t ra in ing  
sess ions  i n  use  o f  NSW and  NLS,  

4abd lb2a  

4a5d lb3  

4a5d1b4  

4  a  5  d  1  b  5  

4a5d lc  

4a5d1c  i  

estab l i sh  sy l labus  fo r  t ra in ing  t ra iners  a t  D S D C »  
D SC and  R ADC .  4a5d lc2  
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d e f i n e  a n d  i m p l e m e n t  b a s i c  l e s s o n s  f o r  N S W  a n d  N L S  
i n  S C H O L A R ,  4 a 5 d l c 3  

T r o u b l e  s n o o t i n g  4 a 5 d l d  

e s t a b l i s h  N O C  f e e b a c x  c a p a b i l i t y  f o r  a c c u m u l a t i n g ,  
c l a s s i f y i n g  a n d  a n a l y z i n g  p r o b l e m s  a n d  r e s p o n s e s ,  4 a S d l d l  

I n s t a l l  W A T S  l i n e s  b e t w e e n  N O C ,  t h e  u s e r s  a n d  t h e  
p r i n c i p l e  N S w  d e v e i o p e r s ,  4 a b d l d 2  

e s t a o l i s h  f a u l t  i s o l a t i o n  p r o c e d u r e s ,  4 a 5 d l d 3  

C o n t r a c t u a l  4 a 5 d l e  

i n t e r a c t  w i t h  p r o c u r e m e n t  t o  e s t a b l i s h  a  s m o o t h  
m o n e y  t r a n s f e r  m e c h a n i s m  w h e r e  t h e r e  i s :  4 a S d l e l  

a n  N S W  o v e r h e a d  t h a t  m u s t  b e  e q u i t a b l y  
d i s t r i b u t e d  a c r o s s  u s e r s ,  4 a 5 d l e l a  

m u l t i p l e  s u p p l i e r s  o f  T B H ' s  a n d  t o o l s ,  4 a 5 d l e l b  

w i t h  a  m i x  o f  G F E ,  n o t  f o r  p r o f i t  a n d  p r o f i t ,  
4 a 5 d l e i b l  

m u l t i p l e  u s e r s  o f  s u b s e t s  o f  t h e s e  t o o l s ,  4 a 5 d i e l c  

w h e r e  t h e  e x a c t  u s e r - s u p p l i e r  m a t r i x  c a n n c t  b e  
c o m p l e t e l y  d e t e r m i n e d  a h e a d  o f  t i m e ,  4 a S d : l e l d  

5 .  N S W  M E A S U R E M E N T  A N D  A N A L Y S I S  O F F I C E  -  N o t  A s s i q n e d  4 a 6  

T h e r e  i s  a  c o n t i n u i n g  n e e d  f o r  a n  o f f i c 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  p r o v i d i n g  t e c h n i q u e s  a n d  m a n p o w e r  t c  
m e a s u r e  t n e  e f f e c t  o f  u s i n g  t h e  t o o l s  a n d  f a c i l i t i e s  
p r o v i d e d  b y  t h e  N S W  u p o n  t n e  i n d i v i d u a l  u s e r s  a n d  t h e  
o r g a n i z a t  i o n s  o f  w h i c h  t h e y  a r e  a  p a r t .  A n  o f f i c e  o f  
M e a s u r e m e n t s  a n d  E v a l u a t i o n  w i l l  o e  f o r m e d  t o  f i l l  t n i s  
n e e d .  A t  t h i s  t i m e ,  i t s  f u n c t i o n s  a r e  r e l a t i v e l y  c l e a r ,  b u t  
a n  o r g a n i z a t i o n  w i t h  t n e  e x p e r t i s e  a n d  e x p e r i e n c e  t o  f u l f i l l  
t h i s  r e s p o n s i b i l i t y  h a s  y e t  t o  n e  s e l e c t e d ,  o n e  o f  t h e  f i r s t  
d u t i e s  o f  t h e  P r o g r a m  M a n a g e m e n t  O f f i c e r  w i l l  b e  t o  p r e p a r e  
a  p r o p o s a l  f o r  s t e e r i n g  C o m m i t t e e  a p p r o v a l ,  d e s i g n a t i n g  t h e  
o r g a n i z a t i o n  s e l e c t e d  t o  b e  t h e  M e a u r e m e n t  a n d  E v a l u a t i o n  
O f f i c e .  4 a 6 a  

T a s k s :  4 a 6 b  
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T h e  M e a s u r e m e n t s  a n d  E v a l u a t i o n  o f f i c e  w i l l  b e  c h a r g e d  
w i t h  t h e  f o l l o w i n g  r e s p o n s i b i l i t i e s :  4 a b b  1  

T o  d e v e l o p  t r e a s u r e s  a n d  p r o c e d u r e s  t o r  e v a l u a t i n g  
p r o d u c t i v i t y  o f  d a t a  a u t o m a t i o n  p e r s o n n e l .  T h i s  i n c l u d e s  
a t  l e a s t  t n e  f o l l o w i n g  c a t a g o r i e s  :  4 a 6 b 2  

S y s t e m  A n a l y s t s  4  a  6  b  2  a  

D e v e l o p m e n t  P r o g r a m m e r s  4 a 6 b 2 b  

M a i n t e n a n c e  P r o g r a m m e r s  4  a  6  d  2  c  

D o c u m e n t o r s  4 a 6 b 2 d  

A d m i n i s t r a t i v e  s u p p o r t  P e r s o n n e l  4 a f > b 2 e  

( P r o j e c t  M a n a g e r s ? )  4  a  6  b  2  f  

T o  s e l e c t ,  e v a l u a t e ,  a n d  p r e p a r e  d a t a  o n  p r o d u c t i v i t y  o f  
r e p r e s e n t a t i v e  g r o u p s  o f  s u c h  p e r s o n n e l  a t  A F D S D C ,  b o t h  
w i t h  a n d  w i t h o u t  N S W ,  C a r e  m u s t  b e  t a k e n  i n  t h e  h a n d l i n g  
o f  t h e s e  t e s t s  t o  i n s u r e  n o  b i a s  i s  a l l o w e d  t o  c r e e p  i n ,  
a s  t h e  r e s u l t s  w i l l  b e a r  h e a v i l y  o n  o o t h  t h e  f u t u r e  
d i r e c t i o n  a n d  s p e e d  a t  w h i c h  t h e  p r o j e c t  m o v e s ,  4 a 6 b 3  

T o  p r e p a r e  e n  e v a l u a t i o n  o n  t h e  e c o n o m i c  c o s t s  a n d  
b e n e f i t s  o f  N S W  s u p p o r t  o n  t h e  t e s t  g r o u p ,  a n d  t o  
e x t r a p o l a t e  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  t h e  e c o n o m i c  
t r a c e - o t t s  a s  a p p l i e d  t o  t h e  f u l l  C e n t e r .  T h e  e v a l u a t i o n  
s h o u l d  b e  b r i e f e d  t o  b o t h  A F D S D C  a n d  N S w  m a n a g e m e n t .  4 a 6 b 4 .  

T o  p e r f o r m ,  a t  a  s o m e w h a t  l a t e r  d a t e ,  a  s i m i l i a r  a n a l y s i s  
o t  A F D S C  u s e  o f  N S W  4 a b b 5  

T o  r e c o m m e n d ,  w h e r e  a p p r o p r i a t e ,  c h a n g e s  i n  t h e  c o n c e p t s  
o f  o p e r a t i o n  t o  i m p r o v e  t n e  c o s t  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  N S W  
o p e r a t i o n ,  4 a 6 b 6  

T o  d o c u m e n t  t h e  m e t h o d s  a n d  r e s u l t s  i n  d e t a i l ,  s o  t h a t  
s i m i l i a r  t e s t s  c a n  b e  c a r r i e d  o u t  b y  n e w  m e m b e r s  o f  t h e  
N S W  c o m m u n i t y  a s  t h e y  j o i n ,  4 a 6 b 7  

i o  s e r v e  a s  a  c e n t r a l  c l e a r i n g h o u s e  o f  t e c h n i q u e s  a n d  
r e s u l t s  o f  p r o d u c t i v i t y  m e a s u r e m e n t s  i n  t h e  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 ,  4 a 6 b 8  

T o  m a i n t a i n  c o n s t a n t  v i s i b i l i t y  o v e r  t h e  s u c c e s s  o f  N S w  
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e f f o r t s  t o  i n c r e a s e  p r o d u c t i v i t y ;  t o  p e r f o r m  a d d i t i o n a l  
t e s t i n q  w h e r e  a p p r o p r i a t e  a s  n e w  f e a t u r e s  a n d  f a c i l i t i e s  
a r e  a d d e d  t o  t h e  N S W ;  t o  p r o p o s e  a n d  i m p l e m e n t  n e w  
p r o c e d u r e s  a n d  m e a s u r e s  a s  a p p r o p r i a t e .  4 a b b 9  

T o  q a t n e r  a n d  e v a l u a t e  u s e r  a n a  m a n a g e m e n t  r e a c t i o n  
p e r t a i n i n g  t o  n o n -  q u a n t a t i v e  m e a s u r e s  o f  p r o j e c t  
s u c c e s s /  i n c l u d i n g  u s e r  a n d  m a n a g e m e n t  r e a c t i o n  t o  t h e  
s y s t e m ,  c h a n g e s  i n  w o r k  p a t t e r n s ,  j o b  s a t i s f a c t i o n ,  e t c .  4 a 6 b l 0  

I n t e r i m  O p e r a t i o n  4 b  

R A D C ,  a s  o n e  o f  t h e  o p e r a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n s  p a r t i c i p a t i n g  i n  
t h e  d e v e l o p m e n t  e f f o r t ,  h a s  b e e n  t a s k e d  t a k e  r e s p o n s i b l  1  t y  t o r  
t h e  i n t e r i m  o p e r a t i o n .  T h e  W o r k s  M a n a g e r ,  N L S #  a n d  s e v e r a l  
o t h e r  t o o l s  w i l l  r u n  o n  T E N  E X  c o m p u t e r s .  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  t o r  G C C S /  M U L T I C S ,  a n d  I B M  3 6 0 / 3 7 0  d e v e l o p m e n t  
m a c h i n e s .  A d d i t i o n a l  B 4 7 0 0  c a p a c i t y  i s  a l s o  n e e d e d .  T h e  I B M  
3 6 0 / 3 7 0  r e q u i r e m e n t  a n d  t h e  B 4 7 G 0  r e q u i r e m e n t  c a n  b o t h  b e  
s a t i s f i e c  o y  a d d i n g  S A D S C  t o  t h e  A R P A N E T ,  F o r  t h e  3 6 0  
r e q u i r e m e n t #  t h e r e  i s  a l s o  a n  o p t i o n  o f  c o n n e c t i n g  t h e  m a c h i n e  
a t  E Q l i n  A F B ,  4 b l  

T h e  R A D C  M U L T I C S  i s  t h e  l o g i c a l  c h o i c e  t o  p r o v i d e  a n  
u n c l a s s i f i e d  M U L T I C S  d e v e l o p m e n t  e n v i r o n m e n t .  M I T  c a n  b e  u s e d  
f o r  b a c k u p  a n c  a c c e s s  t o  s p e c i a l  s o f t w a r e .  D u r i n g  F Y 7 6 ,  T E N E X  
c o m p u t i n g  w i l l  o e  s u p p o r t e d  a t  I S I ,  O f f i c e - 1  w i l l  a l s o  b e  u s e d  
f o r  t e x t  p r o c e s s i n g ,  a l t h o u g h  t h a t  w o r k  w i l l  n o t  b e  u n d e r  t h e  
c o n t r o l  c f  t h e  N S ' w  W o r k s  M a n a g e r ,  4 b 2  
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1  0 0 0 - l h r  a r r i v e -  V i s i t  w i t h  C o l  B a g g i a n o ,  m e e t  m a j  h e a r n ,  m r s  
s i m m s B l d  3 2 5  1  

M a j  H e a r n  w i l l  b e  t h e  n e w  P r o j e c t  M a n a g e r ,  M r s  S i m s  w i l l  b e  
w o r k i n g  w i t h  m e ,  a n d  p r o b a b l y  t a k e  e v e r  a  g o o d  d e a l  o f  t h e  ' u s e r  
a s s i s t a n c e '  t y p e s  o t  t h i n g s  I  a m  d o i n g  n o w .  T h i s  w i l l  b e  i n  B i d  
3 2 5 ,  w h i c h  i s  w h e r e  w e  h a v e  a l w a y s  b e e n ,  t h e  t o u r  s h o u l d  s t a r t  
h e r e ,  l a  

4 5 m i n -  S t a l o g -  M a j  w o o d y  G u n t e r  I n d u s t r i a l  P a r k  l e a s e d  f a c i l i t y  2  

T h e  p e o p l e  i n  s t a l o g  a r e  c u r r e n t l y  h e a v y  u s e r s  o t  N L S ,  a n d  h a v e  
b e e n  o n e  o t  t h e  p r i m e  p u s h e r s  o f  t h i n a s  i n  N S W  f o r  q u i t e  a  w i l e .  
T h e y  a r e  c u r r e n t l y  u s i n g  N L S  t o  m a i n t a i n  a n d  m a n i p u l a t e  a  p r o j e c t  
i n f o r m a t i o n  f i l e  o n  t h e  s t a l o g  p r o j e c t .  T h e y  a r e  a l s o  t h e  o n e s  w h o  
w a n t e d  v i M C C S ,  a n d  D O S S ,  T h e y  a r e  a l s o  c o n s i d e r i n g  t h e  s t r o n g  
p o s i b i l i t y  c f  c o n t i n u i n g  t o  u s e  N L S / N S W  t o  m a i n t a i n  A F M 6 6 - 1 ,  i f  
A i r  s t a f f  s h o u l d  m o v e  i t  d o w n  h e r e  ( s e e m s  l i k e l y ) .  T h e y  a l s o  h a v e  
s o m e  i n t e r e s t  i n  c r o s s  c o m p i l e r s ,  t r a n s l a t o r s ,  g r a p h i c s ,  a n d  
a n y t h i n g  e l s  w h i c h s e e m s  ' G e e w h i z ' i s h .  H a d  s o m e  c o n t a c t  w i t h  R A N D  
r e  m t e l e g e r t  T e r m i n a l  P r o j e c t .  H a v e  a  c o p u  o f  a  h a n d h e l d  t e r m i n a l  
t h e y  a r e  e v a l u a t i o n  t o r  u s e  a s  a n  e n t r y  d e v i c e  f o r  l o g i s t i c s  i n f o  
i n  W h a r e h o u s e s ,  e t c .  D O  N O T  M E N T I O N  P A C K E T  R A D I O  T O  T H E M :  T H E Y  
W I L L  W A N T  T H R E E  C O P I E S  N E X T  w E E K l  2 a  

3 0  m i n -  L G S ( M r  C o o p e r ) U l 0 5 0  G I P  3  

Y o u  n e e d  t o  t o u c f i  b a s e  w i t h  M r  C o o p e r  a n d  i f  p o s s i b l e ,  m a j  s a w y e r ,  
h i s  b o s s ,  t c  s n o w  t h e  c o l o r s ,  a n d  d i s c u s s  j u s t  w h a t  y o u  a r e  t r y i n g  
t o  d o  a d  w h a t  s u c c e s s  y o u  a r e  h a v i n g  w i t h  t h e  U 1 0 5 0  e m u l a t o r .  3 a  

4 5  m i n -  l u n c h C  c l u b / w i t  c o l  6  o r  M r  M a y h a n / M r  C l o g s d o n  4  

M a n  d o e s  n o t  l i v e  b y  o r e a d  a l o n e  4 a  

3 0  m i n -  S C S A -  F i e l d  a s s i s t a n c e  Danch ,  S g e  C r a b t r e e B l o c k h o u s e / B L D  8 5 7  
f i r s t  f l o o r  c e n t e r  5  

S g t  c r a b t r e e  i s  i n  t h e  p r o c e s  o f  s t a r t i n g  t o  u s e  N I S  f o r  
m a n a g e m e n t  c f  t h e  D i f i c u l t y  R e p o r t s  a n d  S y s t e m  A d v i s o r y  N o t i c e s  
c o n c e r n i n g  t h e  o a s e  l e v e l  S t a n d a r d  s y s t e m s .  T h i s  N e e d s  t o  b e  a n  
e a r l y  p a r t  c f  r S W ,  a s  t n e s e  a r e  w h a t  g e n e r a t e  t h e  m a j o r  p o r t i o n  o f  
o u r  M a i n t e n a n c e  w o r k l o a d .  5 a  

3 0  m i n -  S C C R -  R e l e a s e  c o n t r o l  B r a n c n ,  M r  t i s h e r B l o c h o u s e  f i r s t  
f l o o r r i g h t  r e a r  b  

M r  F i s n e r ' s  b r a n c n  i s  i n  c h a r g e  o f  e d i t i n g ,  p r i n t i n g ;  

1 
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d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  m a n u a l s  w h i c h  c o m e  o u t  o f  a f a s d c .  i s  
c a u t i o u s l y  e n t h u s i a s t i c  a b o u t  N S w ,  b u t  K e e p s  u s  h o n e s t .  6 a  

3 0  m i n -  S G X -  i * a j  u r e e n / A m n  L o w e o i o c k h o u s e  f o u r t h  f l o o r  7  

M a j  G r e e n  a n d  h i s  p e o p l e  a r e  i n t e r e s t e d  i n  p r o a r a m i n q  a i d s  f o r  t h e  
3 6 0  ( I t  a p p e a r s  t r i e  T R I M I S  h o s p i t a l  w i l l  e n d  u p  w i t n  o n e ) ,  
g r a p h i c s  a r c  m e d i c a l  s y s t e m s  a v a i l a b l e  f o r  
e v a l u a t  J  on / t r a i n i n g / d e m o  t h r o u g h  a r p a n e t ,  a n d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
u s i n g  o u r  e l f  a s  a  p o r t  t o  c o n n e c t  a  t e r m i n a l  c o n t r o l e r  s y s t e m  t o  
a  m a j o r  c o m p u t e r  i n  a  m a n n e r  v e r y  r e m i n i c e n t  o f  a  c o m b o  o f  t h e  
A d v a n c e  V i d e o  t e r m i n a l  s y s t e m  w e  o n c e  t a l k e d  a b o u t  m i x e c  w i t h  a  
'  f r a m e / f o r m '  t y p e  N S W  P C P  F r o n t  E n d .  7 a  

3 0  m i n -  P R E  - m r s  w a g n e r B l o  2 0 5 ,  r o o m  1 4  8  

P R E  w i l l  b e  t h e  f i r s t  u s e r s  o f  N L S  f o r  p r o d u c t i o n  d o c u m e n t a t i o n ,  
s t a r t i n g  i n  t h e  m i d  a u g u s t  t i m e f r a m e .  T h e s e  p e o p l e  a r e  t y p i c a l  o f  
t h e  p e o p l e  w h o  w i l l  o e  u s i n g  N S W  f o r  d o c u m e n t a t i o n .  8 a  

1 5 1 5 - l e a v e  f o r  a i r p o r t  g  

I f  s o m e  o f  t h e  a b o v e  m e e t i n g s  c a n t  g e t  s e t  u p ,  t h e  f o l l o w i n g a r e  s o m e  
a l t e r n a t e s  w h i c r  w o u l d  c e  u s e f u l l ;  1 0  

S Y O S / L t  P r i c e -  T h e s e  w i l l  b e  t h e  f i r s t  u s e r s  o f  n s W  t o r  B 3 5 0 0  
p r o g r a m m i n g ,  a l s o  a r e  i n t e r e s t e d  i n  u s i n g  n e t  r e s o u r c e s  f o r  
s i m u l a t i o n *  c u t  U C L A ' s  t i m e  i s  t o o  e x p e n s i v e .  I f  y o u  g e t  a  c h a n c e ,  
t a l k  a b o u t  t h e  N e w  S C E P T / 7 6  s y s t e m ,  i n s t e a d  o f  h a y i n g  t o  a l l  r u n  
o n  a  3 6 0  a s  b e f o r e ,  t h e  n e w  s y s t e m  i s  m o d u l a r ,  a n d  a l l  b u t ,  o n e  
m o d u l e  c a n  r u n  n  a n y  m a c h i n e  w i t h  a n s a  c o b o i .  t h i s  s o u n d s  l i k e  a  
g o o d  p o s s i b l e  p r o t o t y p e  t o r  a  d i s t r i b u t e d  t o o l  c o n s i s t i n g  o f  a  
c a n n e d  s e t  o f  s y s t e m s  r u n n i n g  s e r i a l l y  o n  d i f f e r e n t  m a c h i n e s .  1 0 a  

X F / C a p t  W o l f e -  h a s  t h e  t h a n k l e s s  t a s k  o f  p u b l i s h i n g  t h e  B a s e t o p  
D P P ,  w i l l  p r o b a b l y  u s e  N L S *  a l l o w i n g  h i m  t o  t u r n  w h a t  w o u l d  h a v e  
b e e n  a  m a j o r  d i s a s t e r  ( i n  r e  c a r d s  t o  w h e n  i t  i s  d u e  o u t )  I n t o  a  
m i n o r  d i s a s t e r ,  T h i s  a p p l i c a t i o n  r e a l l y  s c a r e s  m e  c a u s e  n o b o d y  b u t  
h i r r  a n d  m e e  s e e m  t o  c o m p r e h e n d  t n e  s c a l e  o f  d i s a s t e r  t h e y  w i l l  
h a v e  I f  t h e y  t r u  t o  p u b l i s h  w i t n  t y p e w r i t e r s .  I t  i s  r e a s o n a b b l y  
c e r t a i n  t h a t  e v e n  i f  t h e y  u s e  N L S a n d  w e  g i v e  t h e m  a l  t h e  r e s o u r c e s  
t h e y  n e e d ,  t h e y  c a n t  a c c o m p l i s h  t h e  j o b  o n  s c h e d u l e ,  1 0 b  

P l e a s e  e x c u s e  a l l  t h e  t y p e s ,  I  a m  o n  m y  w a y  o u t  t h e  d o o r  o n  l e a v e .  
t a l k  a t  y o u  n e x t  t r i p  p e r h a p s  n  

% L a r r y  1 2  
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3 3 3 1 3  D i s t r i b u t i o n  
A i r  f o r c e  D a t a  S y s t e n s  D e s i g n  C e n t e r  ,  

1 
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U S E R  S E R V I C E S  W E E K L Y  R E P O R T  f o r  W e e k  O f  J u l y  2 1  -  2 5 :  

f r o m  J M B  

W r o t e  a  c o m m a n d s  b r a n c h  w i t h  D e e  t o  h a n d l e  D i e *  W a t s o n ' s  
j o u r n a l  m a i l  d a i l y ,  T h i s  t o o k  q u i t e  a  w h i l e  b e c a u s e  I  r a n  t h e  
w h o l e  t h i n g  b e f o r e  c h e c k i n g  a n y  o f  i t s  p a r t s :  i t  w o r k e d  t h e  
f i r s t  t i m e ,  b u t  t h e  s e c o n d  t i m e ,  w h e n  h e  d i d n ' t  h a v e  a n y  n e w  
m a i l ,  i t  b l e w  u p  ( o f  c o u r s e !  a n d  i t  t o o k  s o m e  t i m e  t o  p u t  a l l  
t n r e e  t i l e s  b a c k  t o g e t h e r  a g a i n .  M o r e  t i m e  w a s  t a k e n  g e t t i n g  
t h e  t h i n g  t o  w o r k  w h e n  t h e r e ' s  n o  n e w  m a i l  ( h a v e  t o  h a v e  i t  
i n s e r t  c u r r m y  m a i l ) ,  

i  g o  i n t o  a l l  t h i s  d e t a i l  o e c a u s e  i t  s h o w s  t w o  g e n e r a l  
i s s u e s  a b o u t  w r i t i n g  c o m m a n d s  b r a n c h e s  f o r  u s e r s :  ( 1 )  d e b u g  
e a c h  c f  t n e  s t e p s  b e f o r e  y o u  r u n  t h e  w h o l e  b r a n c h ,  o e c a u s e  
i t  m a k e s  o n e  v e r y  n e r v o u s  t o  m i s l a y  a  g u y ' s  w h o l e  a u t h o r  
b r a n c h .  ( 2 )  y o u  c a n  e i t h e r  m a k e  t h e  b r a n c h  d o  t h e  m o s t  
o i r e c t  t h i n g  a n d  s p e c i f y  t o  t h e  u s e r  t h a t  s h e  o n l y  r u n  i t  
u n d e r  s u c h - a n d - s u c h  c o n d i t i o n s ,  o r  y o u  c a n  e x p a n d  i t  t o  r u n  
w h e n e v e r  s h e  h a s  t h a t  p a r t i c u l a r  n e e d  w i t n  v e r y  f e w  
r e s t r i c t i o n s ,  1  h a v e  f o u n d  t h a t  n e a r l y  a l l  c o m m a n d s  
b r a n c h e s  I ' v e  w r i t t e n  h a v e  t o  h a v e  p r e c o n d i t i o n s ,  

I  m a y  b e  e x p a n c i n q  W a t s o n ' s  b r a n c h  l a t e r *  i f / w h e n  h e  l i k e s  
t h e  c u r r e n t  p r o c e d u r e  a n d  i s  r e a d y  f o r  m o r e ,  t o  c o m b i n e  t h e  
j o u r n a l  m a i l  w i t h  h i s  m e s s a g e s ,  w h i c h  h e  h a s  a n o t h e r  
c o m m a n d s  b r a n c h  p u t  i n t o  N L S  f i l e s .  

L e a r n e d  m o r e  a b o u t  c o m m a n d s  b r a n c h e s :  h o w  t o  m a k e  t h e m  a c c e p t  
i n p u t  f r c r r  t h e  u s e r  i f  y o u  k n o w  h o w  m a y  c h a r a c t e r s  s h e  w i l l  
t y p e ,  Y c u  h a v e  t c  h a v e  t n e  b r a n c h  l o a d  a  p r o g r a m  t h a t  i s  a  
p r o c e d u r e - r e p l a c e ,  a n d  t h e n  y o u  p u t  a  p e r c e n t  s i g n  i n  t h e  
c o m m a n c  f c r  e a c h  c h a r a c t e r  t h e  u s e r  w i l l  s u p p l y ,  

W o r k e d  w i t h  S G R  &  P K A  &  P A W 2  o n  t h e  E d i t  S t a t e m e n t  c o m m a n d ,  
t r y i n g  t c  s e e  n o w  i t  w o r k s  ( a n d  d o e s n ' t  w o r * ) .  

H e l p e d  P r i s c i l l a  w o r k  o n  t h e  V i e w g r a p h s  a n a  a t t e n d e d  m e e t i n g  t o  
a p p r o v e  t n e m .  

w o r k e d  o n  C o n t e n t  a n a l y z e r s  ( s u s a n ' s  s e s s i o n )  a n a  
u s e r - p r o c r a m m i n g  a  l i t t l e .  

P r o o f r e a d  J H B ' s  r e s p o n s e  t o  B e t t y  F i n n e y ' s  p a p e r  o n  t e x t  
e d i t o r s .  

F i x e d  u p  h e i p  a n d  t h e  B r i e f  G u i d e  t o  U s e r  p r o g r a m s  t o  d o c u m e n t  
t h e  n e w  c o m m a n d  M o d i f y  s u b s y s t e m  w i l l  h a . v e - - S u b s t i t u t e  s p a c e s .  

1  

l a  

l a l  

l a l a  

l a  l b  

l  a 2  

1  a  3  

l a 4  

l a b  

l a b  

l a  7  
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f r o m  S G R  

D i d  a  l o t  o f  t a l k i n g  t o  p e o p l e  m y  f i r s t  d a y  b a c k  f r o m  A l a s k a  t o  
c a t c h  u p  o n  t h i n g s .  C a l k e d  t o  B e t t y  F i n n e y ,  R i t a ,  J i m  N ,  
E l i z a b e t h ,  e t c ,  t o  t r y  t o  f i g u r e  o u t  w h a t  t o  d o  a b o u t  t h e  
" m e s s "  a t  t h e  P e n t a g o n .  R i t a ' s  t r i p  h e r e  w a s  c a n c e l l e d  -  s h e  
w i l l  p r o b a b l y  c o m e  h e r e  t h e  s e c o n d  o r  t h i r d  w e e k  i n  A u q u s t  
i n s t e a d .  l t > l  

A c t u a l l y  t h i s  w e e k  i n v o l v e d  a  l o t  o f  t a l k i n g , . .  T a l k e d  w i t h  
J H B  a n o u t  g e n e r a l  t r a i n i n g  i s s u e s  a n d  a l s o  o n  t h e  s e m i n a r  
p l a n n e d  f o r  t h e  l a s t  w e e k  o f  A u g u s t .  T a l k e d  w i t h  N D M  o n  h o w  t o  
t e a c h  t h e  C o n t e n t  A n a l y z e r  a n d  t h e n  t a u g h t  i t  t o  P a m ,  
P r i s c i i l a ,  U e a n n e ,  D e e ,  a n d  A d r i a n  w i t h  D e a n  a s  c o n s u l t a n t ,  i b 2  

R e v i e w e d  t h e  v i e w g r a p h  d r a f t s  p r e p a r e d  b y  P r i s c i i l a  a n d  a f t e r  
s h e  m a d e  s o m e  m i n o r  r e v i s i o n s  s a t  i n  t h e  m e e t i n g  f o r  t h e  
a p p r o v a l  o f  t h e  d r a f t s  w i t h  U S  p e o p l e ,  J H B  a n d  BEV .  P r i s c i i l a  
a n d  I  t h e n  t a l k e d  w i t h  o u r  R e p o r t  s e r v i c e s  c o o r d i n a t o r  a b o u t  
a c t u a l l y  g e t t i n g  t h e  w o r k  d o n e ,  l b 3  

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

w e n t  t h r o u g h  t h e  d a t a  b a s e  u s e d  t o  p r o d u c e  c o u r s e s  a n d  d i d  a  
p r e l i m i n a r y  c h o p  l o b  f o r  t h e  s e m i n a r  i n  A u g u s t ,  W e n t  t o  a  
m e e t i n g  o f  s e l e c t e d  A p p l i c a t i o n s  p e o p l e  w h e r e  t h e  c o u r s e  a n d  
o t h e r  t h i n g s  w e r e  d i s c u s s e d ,  I b b  

p r o o f e d  a n  N b S  U s e r ' s  G u i d e  p r o d u c e d  b y  M i l  J e r n i g a n  f o r  
c o n t e n t  a n d  w i l l  p a s s  i t  o n  t o  J H B ,  l b 6  

f r o m  R H  1 °  

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

f r o m  P K A  1 9  

Monday- w o r k e d  o n  t h e  J u n e  f e e d b a c k  s t a t i s t i c s .  H a v e  f o u n d  
f r o m  t h e  p a s t  t n r e e  m o n t h s  t h a t  t h i s  w i l l  t a k e  s e v e r a l  h o u r s .  
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H a d  a  m e e t i n g  w i t h  S u s a n  t o  i n f o r m  h e r  o f  w h a t  w e  d i d  w h i l e  s h e  
w a s  a w a y  f o r  t h e  p a s t  2  w e e n s .  S p e n t  a n  h o u r  d o i n g  t h e  u s  
r e p o r t  f o r  t h e  l a s t  2  w e e n s .  S o m e h o w  t h e y  J u s t  d o n ' t  s e e m  t o  
g e t  d o n e  o n  t i m e . . .  l d l  

T u e s d a y - D e e  c a m e  i n  t h i s  m o r n i n g  a b o u t  s o m e t n i n g  o r  o t h e r ?  a n d  
u l t i m a t e l y  w e n t  a w a y  w i t h  a  c o m m a n d s  b r a n c h  f o r  r w w ' s  m a i l  a n d  
m e s s a g e s .  J e a n n e  B e c K  w r o t e  t h i s  a n d  1  f o l l o w e d  t h e  e n t i r e  
p r o c e s s  c a r e f u l l y #  b e c a u s e  I  d o n ' t  h a v e  a n y  e x p e r i e n c e  w i t h  
t h i s .  I t  r e a l l y  t o o k  a l l  d a y  t o  g e t  t h e  t h i n g  g o i n g .  I d 2  

W e d n e s d a y - H a d  a  c l a s s  o n  u s i n g  c o n t e n t  a n a l y z e r s  t h a t  w a s  
t a u g h t  b y  S u s a n .  T h i s  e x p a n d e d  m y  k n o w l e d g e  i m m e n s e l y .  I d 3  

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

V i e w g r a p h  m e e t i n g  t o d a y  w i t h  U S  a n d  j h b  a n d  d e v .  I d 5  

M i s c :  L e a r n e d  e d i t  s t a t e m e n t  c o m m a n d  b y  t a l k i n g  a n d  p r a c t i c e ,  I  
t h i n k  i t ' s  k i n d  o f  f u n .  S p e n t  s o m e  t i m e  e v e r y  d a y  r e a d i n g  m a i l  
a n a  o r g a n i z i n g  i t ,  I d b  

f r o m  P A W 2  l e  

A l l  d a y  M o n d a y  a n c  T u e s d a y  f i n i s h e d  t h e  c u t t i n g  a n d  p a s t i n g  o f  
t h e  v i e w g r a p h s .  T u e s d a y  a f t e r n o o n  w e n t  o v e r  w i t h  s u s a n  h e r  
s u g g e s t i o n s  f o r  r e v i s i o n s  o n  t h e  g r a p h s .  W e d n e s d a y  m o r n i n q  
a t t e m p t e d  t o  c l e a r  u p  m y  i n i t i a l  f i l e  a n d  r e a d  s o m e  o f  m y  b a c k  
m a i l .  T h a t  a f t e r n o o n  m e t  w i t h  S u s a n  t o  g o  o v e r  c o n t e n t  
a n a l y z e r  p a t t e r n s .  T h e y  s e e m  s o m e w h a t  c l e a r e r  a t  t h i s  p o i n t  
b u t  I  n e e o  t o  w o r k  w i t h  s o m e  t o  g e t  a  b e t t e r  i d e a  o f  h o w  t n e y  
w o r k ,  T h u r s d a y  p l a y e d  a r o u n d  s o m e  w i t h  t h e  E d i t  s t a t e m e n t  
C o m m a n d  a n d  p r e p a r e d  f o r  t h e  v i e w g r a p h  m e e t i n g  s c n e d u l e d  f o r  
F r i d a y .  F r i o a y  m o r n i n g  m e t  w i t h  a l l  t r a i n e r s ,  J i m  B a i r ,  a n d  B e v  
B c l i  t o  c i s c u s s  t h e  v i e w g r a p h s .  S p e n t  F r i d a y  a f t e r n o o n  m a k i n g  
t h e  n e c e s s a r y  c h a n g e s  a n d  t h e n  S u s a n  a n a  I  t o o k  t h e m  d o w n  t o  
T o n i  L u f t  t o  o i s c u s s  l a y o u t  a n d  p r o d u c t i o n .  T h e y  s h o u l d  b e  
c o m p l e t e d  i n  t i m e  f o r  u s  t o  t a k e  t h e m  t o  G u n t e r  t h e  f i r s t  w e e k  
i n  A u g u s t .  
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Y o u r  u s e  o f  t h e  t e r m  t e l e c o n f e r e n c i n g  
R A 3 Y  j 1 - J U L - 7 5  1 1 : 1 6  33115 

A l t h o u g h  I  a n  i n  g e n e r a l  a g r e e m e n t  i t h  y o u r  p a p e r  o n  
t e l e c o n f e r e n c i n g  i n  M L S ,  I  s u s c e c t  t h a t  t h e r e  m a y  b e  s o m e  c o n f u s i o n  
a t  t h e  c o n f e r e n c e  o n  y o u r  u s e  o f  t h e  w o r d  " t e l e c o n f e r e n c i n g , "  U n l e s s  
1  a n r .  m i s t a k e n ,  y o u  a r e  u s i n g  t h e  w o r d  i n  a  d i f f e r e n t  w a y  t h a n  l u r o f f  
a n d  o t h e r  d e v e l o p e r s  c t  t i e c o n f e r e n c i n a  s y s t e m s .  H e r e  i s  w h y  i  t h i n k  
c o n f u s i o n  m a y  a r i s e ,  a n a  s o m e  p o i n t s  y o u  m a y  w i s h  t o  m a k e  i n  c a s e  i t  
d o e s  a r i s e .  1  

B a s i c a l l y ,  t h e  t e r m  t e l e c o n f e r e n c i n g  C o r  r a t h e r  c o m p u t e r  
t e l e c o n f e r e n c i n g )  n a s  c o m e  t o  m e a n  a  d i s c u s s i o n :  2  

1 )  a m o n g  a  l i m i t e d  g r o u p  o f  p e o p l e ,  2 a  

2 )  f o r  a  l i m i t e d  p e r i o d  o f  t i m e ,  a n d  2 b  

3 )  o n  a  l i m i t e d  t o p i c ,  2 c  

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

U n o e r  t h i s  u s e  o f  " t e l e c o n f e r e n c i n g , "  n e i t h e r  t h e  j o u r n a l  s y s t e m  
n o r  s h a r e d  s c r e e n  t e l e p h o n i n g  w o u l d  n o r m a l l y  b e  c o n s i d e r e d  
t e l e c o n f e r e n c i n g .  S h a r e d  s c r e e n  t e l e p h o n i n g ,  f o r  e x a m p l e ,  i s  
o n e - t o - o n e ,  n o t  a  g r o u p  c o n f e r e n c e ,  a n d  t n e  J o u r n a l  s y s t e m  d o e s  n o t  
p r o v i d e  a  c o h e r e n t  s e t  o f  t o o l s  f o r  f o c u s i n g  a  d i s c u s s i o n .  B o t h  o f  
t h e s e  c o m m e n t s ,  h o w e v e r ,  n e e d  t o  b e  a d d r e s s e d  m o r e  c l o s e l y .  4  

I f  s h a r e d  s c r e e n  t e l e p h o n i n g  i s  d o n e  o n  a  r o o m - t o - r o o m  b a s i s ,  
i . e . ,  i f  w a l l  p r o j e c t i o n  i n  d i s t a n t  c o n f e r e n c e  r o o m s  i s  u s e d  t c  t i e  
t o g e t h e r  a  g r o u p  o f  p e o p l e ,  t h i s  w o u l d  b e  a  t e l e c o n f e r e n c i n g  
a p p l i c a t i o n  i n  t h e  n o r m a l  s e n s e  o f  t h e  w o r d .  5  

S i m i l a r l y ,  i t  a  s p e c i a l  d i r e c t o r y  i s  s e t  u p  t o r  a  c o n f e r e n c e ,  
t h e n  s e n d m a i l  m e s s a g e s  c a n  b e  s e n t  t o  t n e  c o n f e r e n c e  i d e n t .  T h e  
r e s u l t a n t  j o u r n a l  D r a n c h  s u o s t r u c t u r e  w o u l d  t h e n  b e  a  c o n f e r e n c e  
r e c o r d  i n  t n e  n o r m a l  s e n s e  o f  t h e  w o r d .  H o w e v e r  e v e n  t h i s  w o u l d  b e  a  
m a r g i n a l  t e l e c c n t e r e n c i n g  s y s t e m ;  m o s t  c o m p u t e r  c n f e r e n c i n g  s y s t e m s  
a l s o  p r o v i d e  p o i n t e r s  f o r  e a c h  c o n f e r e e ,  t o  a l l o w  t h e m  t o  a c c e s s  o n l y  
" n e w "  ( f o r  t h e m )  e n t i r e s .  P e r h a p s  w e  s h o u l d  e x p e r i m e n t  w i t h  t h i s  
f o r m  c f  t e l e c o n f e r e n c i n g  o u r s e l v e s ,  t o  s e e  i f  f e a t u r e s  p r e s e n t  i n  
o t h e r  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  s n o u l d  b e  b u i . l t  i n t o  a  s p e c i a l  
s u b s y s t e m .  6  

A l t h o u g h  M L S  a o e s  n e t  o f f e r  w h a t  m i g h t  b e  c a l l e d  a  " c l a s s i c a l  
c o n f e r e n c i n g  s y s t e m ,  w e  d o  o f f e r  a  s o p h i s t i c a t e d  c o m m u n i c a t i o n  
e n v i r o n m e t  t n a t  i s  a d e q u a t e  t o r  m a n y  o r g a n i z a t i o n a l  c o m m u n i c a t i o n  
u s e s .  I t  s e e m s  t o  m e  t h a t  y o u r  p a p e r  i s  t r y i n g  t o  o r o a d e n  t h e  
m e a n i n g  o f  t e l e c o n f e r e n c i n g ,  t o  i n c l u a e  w h a t  N L S  d o e s ,  I  s e e  n o t h i n g  
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w r o n g  w i t h  t h a t ,  b u t  I  t h i n k  i t  w o u l d  h e l p  i f  y o u  n o t e d  y o u r  
i n t e n t i o n  t o  b r o a d e n  t h e  t e r m .  7  
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N O ,  N O ,  A  T H O U S A N D  T I M E S  N O .  T E R M I N A L  T Y P E  T 1 7 3 3  I S  N O T  W H A T  Y O U  
S H O U L D  T Y P E  B E S I D E S  " N O  R A I S E " .  I F  Y O U  D O  T H A T ,  Y O U ' L L  G E T  E X T R A  
U N N E E D E D  P A D D I N G  O V E R  T H E  N E T  W H I C H  M A K E S  E V E R Y T H I N G  E V E N  S L O W E R .  
T E R M I N A L  T Y P E  N V T  I S  A L M O S T  C O R R E C T ,  B U T  A L S O  H A S  C E R T A I N  P R O B L E M S ,  
I N  O R D E R  T O  S E T  Y O U R S E L F  U P  R I G H T  F O R  T N L S ,  Y O U  N E E D  T O  T Y P E  
" T S F T < C R > "  A T  T H E  E X E C  B E F O R E  Y O U  G O  I N T O  N L S ,  T S E T  I S  A  L I T T L E  H A C K  
I  I N V E N T E D  B E C A U S E  1  W A S  T I R E D  O F  T Y P I N G  I N  H A L E  A  D Q Z E N D U M B  T H I N G S  
T O  G E T  M Y  T E R M I N A L  R I G H T  F O R  T N L S .  " T S E T "  I S  A V A I L A B L E  O N  A L L  T H E  
S Y S T E M S  W E  U S E  A N D  C A N  B E C A I L E D  D I R E C T L Y  F R O M  T H E  E X E C .  T H I S  T A K E S  
O N L Y  A  S E C O N D ,  A N D  D O E S  L O T S  O F  G O O D  T H I N G S  T O  Y O U R  T E R M I N A L  S P E C S  T O  
M A K E  E V E R Y T H I N G  O P T I M A L  F O R  T N L S  U S A G E .  S O  N E X T  T I M E ,  O U S T  T Y P E  T S E T  
A T  T H E  E X E C  B E F O R E  Y O U  G O I N T O  T N L S ,  A N D  D O N ' T  B O T H E R  W I T H  " N O  R A I S E "  
O R  A N Y  O E  T H A T  O T H E R  G A R B A G E  L I K E  " T E R M I N A L  T Y P E  I S  T I 7  3 3  .  E N J O Y  -
J E F E  

3  3 1 1 7  
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N e w  O r l e a n s  P a p e r  :  T r e n d s  I n  T e l e c o n f e r e n c i n g  a n d  C o m p u t e r - A u g m e n t e d  
M a n a g e m e n t  S y s t e m s  

T r e n d s  i n  T e l e c o n f e r e n c i n g  a n d  C o m p u t e r - A u g m e n t e d  M a n a g e m e n t  S y s t e m s  1  

M i c h a e l  T .  B e d f o r d  
S u p e r v i s o r  -  B u s i n e s s  P l a n n i n g  G r o u p  
B e l l  C a n a d a  
M o n t r e a l *  Q u e b e c ,  C a n a d a  l a  

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

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

F o l l o w i n g  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  g r o u p  c o m m u n i c a t i o n s  o r  
i n t e r p e r s o n a l  a s p e c t s  o f  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g ,  a  b r i d g e  i s  m a d e  
t o  t n e  c o n c e p t  o f  a n  i n t r a - p e r s o n a l  c o m p u t e r  c o n f e r e n c e  -  a  
c o n f e r e n c e  w i t h  o n l y  o n e  p a r t i c i p a n t .  S u c h  " c o n f e r e n c e s "  
c o n s t i t u t e  a  f u n d a m e n t a l  b u i l d i n g  b l o c K .  o f  t h e  o f f i c e  a u t o m a t i o n  
s y s t e m s  o f  t h e  f u t u r e .  2 b  

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

T e l e c o n f e r e n c i n g  -  M e e t i n g s  O v e r  D i s t a n c e  3  

T e l e c o n f e r e n c i n g  o v e r v i e w  3 a  

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

T h e  s u b s t i t u t i o n  o f  c o m m u n i c a t i o n s  f o r  t r a v e l  i n t r o d u c e s  t h e  
n o t i o n  o f  t h e  t e l e c o n f e r e n c e  -  a  c o n f e r e n c e  h e l d  a t  a  d i s t a n c e .  
W i t h  t h e  a i d  o f  t e l e c o n f e r e n c i n g  m e d i a ,  a  g r o u p  o f  
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g e o g r a p h i c a l l y  d i s p e r s e d  i n d i v i d u a l s  c a n  o c c u p y  a  s i n g l e  
i n f o r m a t i o n  s p a c e .  T h e  " s i z e "  o f  t h a t  i n f o r m a t i o n  s p a c e  ( t o  
D o r r o w  o n e  o f  G o r d o n  T h o m p s o n ' s  t h r e e  d i m e n s i o n s  o f  
c o m m u n i c a t i o n s  u t i l i t y )  m a y  b e  q u i t e  l a r g e ,  t h u s  p r o v i d i n g  t h e  
p a r t i c i p a n t s  w i t h  a  f e e l i n g  o f  " s n a r i n g "  t h a t  s p a c e  w i t h  t h e  
o t h e r  p a r t i c i p a n t s ,  o r  i t  m a y  b e  q u i t e  s m a l l ,  g i v i n g  t h e  
p a r t i c i p a n t  t h e  f e e l i n q  t n a t  n e  i s  c u t  o f f  f r o m  t h e  o t h e r  
p a r t i c p a r t s .  O u r  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  " s i z e "  o f  t h e  
i n f o r m a t i o n  s p a c e  p r o v i d e d  b y  a  t e l e c o n f e r e n c i n g  m e d i u m  ( o r  a n y  
c o m m u n i c a t i o n s  m e d i u m ,  t o r  t h a t  m a t t e r )  i s  c r i t i c a l  t o  t h e  
a m o u n t  o f  i n f o r m a t i o n  ( u s e f u l  d a t a )  e x c h a n g e d ,  b u t  m o r e  
i m p o r t a n t l y  ( a n d  t h i s  i s  s u r p r i s i n g  t o  s o m e ) ,  t h e  s i z e  o f  t h e  
i n f o r m a t i o n  s p a c e  i s  n o t  a  s i m p l e  f u n c t i o n  o f  t h e  b a n d w i d t h  o f  
t h e  m e d i u m ,  n o r  t h e  s p e e d  o f  t h e  t r a n s m i s s i o n ,  3 a 2  

O u r  s t u d i e s  i n d i c a t e  l a n d  c o m m o n - s e n s e  w o u l d  s e e m  t o  c o n f i r m )  
t h a t  t h e  s i z e  o f  t h e  s h a r e d  i n f o r m a t i o n  s p a c e  ( a n d  t h u s  t h e  
p a r t i c i p a n t s '  f e e l i n g s  o f  p a r t i c i p a t i n g  a n d  b e l o n g i n g )  i s  n o t  
s o  m u c h  a  f u n c t i o n  o f  t h e  t o t a l  v o l u m e  o f  d a t a  t r a n s m i t t e d  i n  a  
g i v e n  t i m e  ( i e .  o a n a w i a t h ) ,  b u t  r a t h e r  t n e  v o l u m e  o f  u s e f u l  
i n f o r m a t i o n  t r a n s m i t t e d .  A  c o m m o n  a s s u m p t i o n  t h a t  t r i p s  m a n y  
v e n t u r e r s  i s  t h i s  f i e l d  i s  t h a t  t h e  w a y  t o  p r o v i d e  t h e  g r e a t e s t  
s e n s e  o f  " b e l o n g i n g "  t o  e a c h  m e m b e r  o f  a  d i s p e r s e d  g r o u p  i s  t o  
s i m u l a t e  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  t h e  f a c e - t o - f a c e  a t m o s p h e r e  
t h e y  w o u l d  " e n j o y "  h a d  t h e y  c h o s e n  t o  t r a v e l  r a t h e r  t h a n  
t e l e c o m m u n i c a t e ,  w h i l e  t h i s  a s s u m p t i o n  m a y  o e  t r u e  i n  t h e  
e x t r e m e  c a s e  ( t e l e p o r t a t i o n  o r  p e r h a p s  t e l e - h o l o g r a p h y )  ,  i t  i s  
d e f i n i t e l y  n o t  t r u e  i n  t h e  c a s e  l i m i t e d  p y  o u r  c u r r e n t  
t e c h n i c a l  c a p a b i l i t i e s .  3 a 3  

i n  t r y i n g  t o  d u p l i c a t e  t h e  t a c e - t o - f a c e  a t m o s p h e r e  i n  a  
t e c h n o l o g y -  a n d  b a n a w i d t h - c o n s t r a i n e d  e n v i r o n m e n t #  m a n y  
r e s e a c h e r s  h a v e  b e e n  a b s o r b e d  i n  a  l i n e a r  t h o u g h t  p r o c e s s #  
f a i l i n g  t o  m a * e  t h e  l a t e r a l  c o n n e c t i o n  t o  a  w h o l e  n e w  a p p r o a c h  
t o  t h e  p r o b l e m  o f  p r o v i d i n g  a  f e e l i n g  o f  p a r t i c i p t i o n  t o  t h e  
s c a t t e r e d  i n d i v i d u a l s ,  T n i s  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  d o e s  n o t  t r y  
t o  d u p l i c a t e  t h e  f a c e - t o - f a c e  a t n o s p h e r e ,  o u t  r a t h e r  a s K s #  h o w  
c a n  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  a  f a c e - t o - f a c e  e n v i r o n m e n t  b e  r e d u c e d  
t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t e l e c o m m u n i c a t i o n s  m e d i a  ?  I t  w i l l  n e c o m e  
c l e a r  i n  t h e  t o i l c w i n g  d i s c u s s i o n  t h a t  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  
a l t e r n a t i v e s  t o  t r y i n g  t o  d u p l i c a t e  a  f a c e - t o - f a c e  a t m o s p h e r e  
a s  a  m e a n s  o f  i n c r e a s i n g  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  t e l e c o n f e r e n c e  
m e d i a #  a n d  t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  r e l y i n g  o n  m u c h  l o w e r  b a n d w l d t h s  
t h a n  t h e  t a c e - t o - f a c e  r e p l i c a t o r s ,  t h e s e  a l t e r n a t i v e s  p r o v i d e  
s i g n i f i c a n t l y  m o r e  p o w e r f u l  c o m m u n i c a t i o n s  c a p a b i l i t i e s  t o  
p a r t i c i p a n t s .  ( i n  t h i s  l a t t e r  a r e a  o f  m e a s u r i n g  c o m m o n i c a t I o n s  
p o w e r #  e f f e c t i v e n e s s  a n d  u t i l t y #  t h e  s y s t e m s  E n g i n e e r i n g  G r o u p  

2 



M I K E  l - A U G - 7 5  0 7 : 1 4  3 3 1 1 8  
N e w  G i  l e a n s  P a p e r  ;  T r e n d s  i n  T e l e c o n f e r e n c i n g  a n d  C o m p u t e r - A u g m e n t e d  
M a n a g e m e n t  S y s t e m s  

o f  o u r  r e s e a r c h  s u b s i d i a r y #  H e l l - N o r t h e r n  H e s e a r c h  L a b o r a t o r y #  
h a s  b e e n  i n v a l u a b l e , )  

T e l e c o n f e r e n c i n g  M e d i a  3 c ?  

A u d i o  3 b l  

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

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

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

A u d i o  - V i s u a l  ^  b  2  

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

3 
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a n d  t h e  a n i l i t y  t o  c o m m u n i c a t e  o u t  o f  t h e  m a i n s t r e a m  o f  t h e  
f o r m a l  m e e t i n g  p r o c e s s .  

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

3 b 2 a  

3 b 2 b 

O u r  r e s e a r c h  i s  b a s e d  o n  t h e  f o u r - c i t y ,  s t u d i o  b a s e d  
c o n f e r e n c e  t e l e v i s i o n  n e t w o r k  t h a t  B e l l  C a n a d a  n a s  m a d e  
a v a i l a b l e  f r e e  o f  c h a r g e  t o  a n y  b u s i n e s s  g r o u p  w t h  a n  
i n t e r e s t  i n  t r y i n g  o u t  t h i s  n e w  m e d i u m .  T h e r e  a r e  s t u d i o s  
i n  B e l l  p r e m i s s e s  i n  T o r o n t o ,  O t t a w a ,  M o n t r e a l ,  a n d  Q u e b e c  
C i t y ,  E a c h  i s  e q u i p p e d  w i t h  a  s e a t i n g  a r r a n g e m e n t  t h a t  p u t s  
u p  t o  e i g h t  m e m b e r s  i n  a n  a r c  i n  f r o n t  o f  t h r e e  
v o i c e - s w i t c h e d  c a m e r a s ,  a n d  t w o  s t u d i o  m o n i t o r s  ( o r  l a r g e  
r e a r - p r o g e c t i o n  w a l l  s c r e e n s ) ,  c a r r y i n q  t h e  i n c o m i n g  a n a  
o u t g o i n g  s i g n a l s .  E a c h  s t u d i o  i s  a l s o  e q u i p p e d  w i t h  a  
d o c u m e n t  c a m e r a .  T h e  c a m e r a s  i n  e a c h  s t u d i o  a r e  c o n t r o l l e d  
f r o m  o n e  o f  t h e  s e a t i n g  p o s i t i o n s  i n  t h a t  s t u d i o .  T h e  6  M H z  
s i g n a l s  a r e  c a r r i e d  o v e r  t h e  s t a n d - o y  o r  p r o t e c t i o n  c h a n n e l  
t h a t  B e l l  C a n a d a  s u p p l i e s  t o  t h e  C a n a d i a n  B r o a d c a s t i n g  
C o r p o r a t i o n ,  3 b 2 c  

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

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

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

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

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

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

A  p a r t i a l  s o l u t i o n  t o  s o m e  o f  t h e s e  p r o b l e m s  c o u l d  b e  f o u n d  
b y  r e l y i n g  o n  s l o w - s c a n  v i d e o  f o r  t r a n s m i s s i o n  o f  g r a p h i c  
i n f o r m a t i o n ,  a n d  v i d e o  c o m p r e s s i o n  t e c h n i q u e s  f o r  r e d u c i n g  
t h e  s y s t e m ' s  c o n s u m p t i o n  o f  w i d e b a n d  f a c i l i t i e s .  

3 b 2 e 2 

G r a p h i c  

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

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

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

3 b 2 e  3  

3  b  2  e  4  

3 D2  f  

3 b  3  

3 b  3  a  

3 b  3 b  
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3 3 1 1  B  

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

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

C o m p u t e r  C o n f e r e n c i n g  3 b 4  

C o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  i s  a  f a c i l i t y  w h i c h  p e r m i t s  a  n u m b e r  
o f  d i s p e r s e d  ( t h r o u g h  e i t h e r  t i m e  o r  d i s t a n c e )  i n d i v i d u a l s  
t o  e x c h a n g e  i n f o r m a t i o n ,  h a v e  t h e  i n f o r m a t i o n  a u t o m a t i c a l l y  
c a t a l o g u e d ,  a n d  a c c e s s  t h e  i n f o r m a t i o n  a t  a n y  t i m e  i n  t h e  
f u t u r e  v i a  a  v a r i e t y  o f  r e t r i e v a l  k e y s ,  p a r t i c i p a n t s  i n  t h e  
c o n f e r e n c e s  u s e  t e l e t y p e - c o m p a t i b l e  t e r m i n a l s  t o  e n t e r  
m e s s a g e s  f o r  o t n e r  m e m b e r s  o f  t h e  c o n f e r e n c e ,  r e c e i v e  
m e s s a g e s  p u t  i n t o  t h e  c o n f e r e n c e  s i n c e  t h e i r  l a s t  s i g n - o n ,  
o r  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  c o m p u t e r ' s  a u t o m a t i c  c a t a l o g u i n g  
a n a  s t o r i n g  o f  a l l  p r e v i o u s  m e s s a g e s  b y  r e t r i e v i n g  s o m e  o r  
a l l  o f  t h e  p r e v i o u s  e n t r i e s  i n  t n e  c o n f e r e n c e ) .  C o m p u t e r  
c o n f e r e n c e s  c a n  l a s t  a n y w h e r e  f r o m  a  c o u p l e  o f  d a y s  t o  m a n y  
m o n t h s .  3 b 4 a  

S u c n  c o n f e r e n c e s  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  m a i l b o x  s y s t e m s  
a s s o c i a t e d  w i t h  m o s t  t i m e s h a r i n g  m a c h i n e s .  N o r m a l l y ,  a  
p a r t i c i p a n t  i n  o n e  c o n f e r e n c e  w i l l  b e l o n g  t o  m a n y  o t h e r  
conferences as well, when he signs on to the computer, h.e 
i s  g i v e n  a  m e s s a g e  i n d i c a t i n g  w h i c h  c o n f e r e n c e s  h a v e  h a d  
a c t i v i t i e s  s i n c e  h e  l a s t  j o i n e d  t h e m .  H e  c a n  t h e n  j o i n  e a c h  
o f  t h e  c o n f e r e n c e s  i n  t u r n ,  a s  h e  s e e s  t i t .  T h u s  e a c h  
c o n f e r e n c e  i s  d e d i c a t e d  t o  a  p a r t i c u l a r  s u b j e c t ,  a n d  a  
p a r t i c u l a r  m e m b e r s h i p ;  n e w  m e m b e r s  c a n  j o i n  c o n f e r e n c e s  i n  
p r o g r e s s  a n d  n e  D r o u g h t  u p  t o  d a t e  r a p i d l y  o n  t h e  
c o m m u n i c a t i o n s  t o  a a t e ,  s i n c e  e a c h  c o n f e r e n c e  i s  a c t u a l l y  a  
c o n t i n u o u s l y  u p d a t e d  l o g  o f  a l l  t h e  e n t r i e s  t o - d a t e ,  w t h  t h e  
e x c e p t i o n  o f  p r i v a t e  m e s s a g e s ,  w h i c h  a r e  e l i m i n a t e d  f r o m  t h e  
r e c o r d  a f t e r  t h e  h v e  b e e n  r e c e i v e d  b y  t h e  r e c i p i e n t ( s ) .  3 b 4 b  

C o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  i s  t n e  o n l y  o n e  o f  t n e  c o n f e r e n c i n g  
m e d i u m s  t h a t  p e r m i t s  n o n - r e a l - t i m e  c o n f e r e n c i n g ,  i n  f a c t ,  
c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  e x c e l s  i n  t h i s  s i t u a t i o n ,  a n d  h a s  
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l i m i t e d  a p p e a l  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  b o t h  p a r t i e s  w i s h i n g  t o  
c o m m u n i c a t e  a r e  f r e e  a t  t h e  s a m e  t i m e .  3 b 4 c  

A p p l i c a t i o n s  o f  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n a  t h a t  t a k e  b e s t  
a d v a n t a g e  o f  i t s  c a p a b i l i t i e s  a r e  n u m e r o u s :  3 b 4 d  

t a s K  f o r c e s  c o m p o s e d  o f  m e m n e r s  o t  d i f f e r e n t  p l a n t s  o r  
d e p a r t m e n t s  w h o  c a n n o t  g e t  t o g e t h e r  f o r  f a c e - t o - f a c e  
m e e t i n g s  w i t h o u t  c o n s i d e r a b l e  a d v a n c e  n o t i c e ,  a n d  y e t  w h o  
m u s t  c o m m u n i c a t e  d e v e l o p i n g  s i t u a t i o n s  a n d  r e a c t i o n s  
q u i c k l y .  3 b 4 d i  

j o i n t  a u t h o r s h i p  o f  p a p e r s ;  t h e  a u t h o r s  c a n  r e v i e w  e a c h  
o t h e r ' s  w o r k - t o - d a t e ,  c o m m e n t  o n  i t ,  a n d  t a k e  i t  i n t o  
c o n s i d e r a t i o n  w h e n  w r i t i n g  t h e i r  o w n  m a t e r i a l ;  3 b 4 d 2  

p o l i c y  i m p l e m e n t a t i o n  a n d  c o o r d i n a t i o n  i n  a  d e c e n t r a l i z e d  
e n v i r o n m e n t :  o n e  o f  t h e  f i r s t  s i g n i f i c a n t  a p p l i c a t i o n s  o f  
c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  w a s  i n  t h e  O f f i c e  o f  E m e r g e n c y  
P r e p a r e d n e s s  w h e n  i t  w a s  r e s p o n s i b l e  t o r  c o o r d i n a t i n g  t h e  
N i x o n  w a g e - p r i c e  f r e e z e  p r o g r a m  i n  1 9 7 2 ;  3 b 4 d 3  

p o l i c y  a e v e l o p m e n t  w h e n  t h e  u n b i a s e d  o p i n i o n s  o t  a  g r o u p  
o f  i n d i v i d u a l s  i s  d e s i r e d ;  c o m p u t e r  c o n f e r e n c e s  p e r m i t  
p a r t i c i p a n t s  t o  a d d  a n o n y m o u s  m e s s a g e s  t o  t h e  c o n f e r e n c e ,  
t h e r e b y  p e r m i t t i n g  c o n f e r e e s  t o  v o i c e  o p i n i o n s  t h a t  m a y  
n o t  b e  p o p u l a r  w i t h  o t h e r s ,  o r  w h i c h  m i g h t  i n v o l v e  s o m e  
f o r m  o f  e m b a r a s s m e n t  i f  m a d e  i n  a  f a c e - t o - f a c e  
e n v i r o n m e n t ;  3 b 4 d 4  

a s  a i d s  i n  d e c i s i o n  m a k i n g ,  c o m p u t e r  c o n f e r e n c e s  c a n  b e  
d e s i g n e e  t o  a d m i n i s t e r  q u e s t i o n n a i r e s  t o  k n o w l e d g a b l e  
p e o p l e  i n  a  n u m b e r  o f  a r e a s ,  t a b u l a t e  t h e r e  a n s w e r s  
a u t o m a t i c a l l y ,  f e e d b a c k  t h e  r e s p o n s e s  a n d  c o l l e c t  
o p i n i o n s  f r o m  t h e  r e s p o n d e n t s  o n  t h e  p o o l e d  a n s w e r s  t o  
t h e  q u e s t i o n n a i r e ;  s u c h  o n - l i n e  D e l p h i  r e s e a r c h  w a s  o n e  
o f  t h e  i n s t r u m e n t a l  f o r c e s  i n  s p u r r i n g  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  s y s t e m s .  T h i s  c a p a b i l i t y  h a s  b e e n  
e x p a n d e d  t o  t h e  p o i n t  w n e r e  c o m p u t e r  c o n f e r e n c e s  a r e  
a d m i n s i t e r i n q  c r o s s - i m p a c t  a n a l y s i s  m a t r i c e s  a n d  l i n e a r  
p r o g r a m m i n g  a l g o r i t n m s  t o  g r o u p s  o f  a n o n y m o u s ,  
g e o g r a p h i e s i 1 y  d i s p e r s e d  "experts" i n  Different f i e l d s  
f o r  a  v a r i e t y  o f  a p p l i c a t i o n s .  3 b 4 d b  

O f f i c e  A u t o m a t i o n  S y s t e m s  -  o n - l i n e  w o r k  S p a c e  f o r  t n e  M a n a g e r  o f  t h e  
F u t u r e  4  

T h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  o n  c o m p u t e r  c o n f e r e n c i n g  d e s c r i b e d  h o w  
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researchers and administrators today are using on-line information 
storage and retrieval systems to build on-line computer 
conferences which they can use in communicating witn other members 
in their field, and to maintain records of those communications in 
an orderly fashion for use by themselves or others at a later 
date. The office automation concepts referred to in this section 
refer to the use of a similar on-line storage capability to aid 
the manager or decision maker of the future (knowledge worker, in 
Drucker's words) in organizing his use of information ano 
communications, and to faciltate the incorporation of that 
assimilated information into a format useful to others in his 
immediate corporate community or in other communities with similar 
managerial cr operational interests, 4a 

Future managers and Knowledge wor<ers will have the opportunity to 
compose all their documents at a computer terminal, with the 
developing document beinq stored in a time-sharing computer. 
Electronic cutting and pasting and appending sections of one file 
or work piece to another will permit the knowledge worker to get 
his thoughts documented much faster than currently possible. The 
computer can handle the production of hard-copy for the worker, 
producing either machine readacle output (for storage on cassette 
tapes), local printing on conventional printers, or 
computer-output-microfiim tor producing camera-ready masters with 
various type fonts, page widths, and graphics capability if 
needed, work-directed communications between knowledge workers 
can take place through the computer, using its capabilities to 
automatica1ly catalogue the correspondence and maxe it readily 
available if required in the future. Knowledge workers will no 
longer be tied to a particular physical location to do the 
knowledge work aspects of their job, work spaces will be 
distributee in workers home, in community work centers, airports 
and schools. Portable terminals will permit knowledge workers to 
communicate with their colleagues, their personal information 
spaces, and their colleagues' information systems from anywhere 
they can access the telephone network, 4b 

These office automation systems differ from tne management 
information systems tnat have played a major role in the 
applications side of office computer literature for a number of 
years. The most significant differences include the following: 4c 

They are designed to De used by managers, not by trained 
technicians or clerks for the use of managers. The background 
or training requireo to manipulate the information in the 
system reflects the fact that the manager will not be willing 
to invest a great deal of time in learning tnese routines. 4cl 
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M a n a g e r s  a r e  p r o v i d e d  w i t n  t h e  a b i l i t y  t o  o r g a n i z e  t n e i r  
i n f o r m a t i o n  s p a c e  i n  a  m a n n e r  t h a t  s e e m s  n a t u r a l  t o  t h e m ,  
r a t h e r  t h a n  a  p r e d e t e r m i n e d  m a n n e r  t h a t  s e e m e d  n a t u r a l  t o  t h e  
s y s t e m  d e s i g n e r  o r  a  h u m a n  f a c t o r s  a n a l y s t ,  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  
o r g a n i z e d  i n  a n  u n l i m i t e d  n u m b e r  o f  f o r m a t s ,  a n d  n o  t w o  p e o p l e  
w o u l d  o e  l i k e l y  t o  o r g a n i z e  t n e i r  w o r k  s p a c e s  i d e n t i c a l l y ,  
s i n c e  n o  t w o  w o u l d  h a v e  i d e n t i c a l  p e r c e p t i o n s  o f  t h e  
i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s .  4 c 2  

D e s p i t e  t h e  f l e x i b i l i t y  a f f o r d e d  i n  o r g a n i z i n g  t h e  i n f o r m a t i o n ,  
t n e  s t r u c t u r a l  g u i d e s  a v a i l a b l e  i n  s u c h  s y s t e m s  p e r m i t  u s e r s  t o  
e l a b o r a t e  a n d  d e v e l o p  i d e a s  t h r o u g h  p r e s e n t i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  
i n  d i f f e r e n t  f o r m a t s  a n d  c o m p a r i n g  t h e  d i f f e r e n c e s  i m p l i c i t  i n  
t h e  d i f f e r e n t  f o r m a t s ,  m u c h  a s  o n e  f o u l d  d o  w i t h  a  l i s t  o f  
i d e a s  w r i t t e n  o n  p a p e r  f i l e  c a r d s  w h i c h  c o u l d  b e  s o r t e d  i n  
d i f f e r e n t  o r d e r  t o  c o n v e y  d i f f e r e n t  i m p r e s s i o n s ,  4 c 3  

T h e  a b i l i t y  t o  s t r u c t u r e  t h e  i n f o r m a t i o n  s p a c e  i n  a  
h i e r a r c h i c a l  f a s h i o n  p e r m i t s  i n d i v i d u a l s  w h o  a r e  n o t  f a m i l i a r  
w i t h  a n  a u t h o r ' s  m e t h o d  o f  f i l e  o r g a n i z a t i o n  t o  e n t e r  t h a t  w o r k  
s p a c e  a n d  f i n d  t h e  i n f o r m a t i o n  h e  s e e k s ,  a s s u m i n g  t h e  a u t h o r  
h a s  o r g a n i z e d  t h e  s p a c e  w i t h  s u b - e l e m e n t s  o f  m a j o r  t h o u g h t s  
n e s t e d  " b e n e a t h "  t h e  u p p e r  l e v e l s  o f  t h e  h i e r a r c h y .  ( F a i l i n g  
t h i s ,  t n e  a b i l i t y  t o  s c a n  a  w o r k  s p a c e  a n d  s e e  o n l y  t h e  f i r s t  
p a r t  o f  e a c h  s e n t e n c e  o r  p a r a q r a p  o r  c h a p t e r  w o u l d  s t i l l  s a v e  
h e  i n f o r m a t i o n  s e e k e r  a  g r e a t  d e a l  o f  t i m e  i n  h i s  s e a r c h . )  4 c 4  

T h e r e  a r e  a  g r e a t  m a n y  a s s u m p t i o n s  b u i l t  i n t o  t n e  a o o v e  
d e s c r i p t i o n s #  a n d  B e l l  C a n a d a ' s  B u s i n e s s  P l a n n i n g  G r o u p  i s  m k i n g  a  
c o n c e r t e d  e f f o r t  t o  v a l i d a t e  t h e m ,  W e  a r e  c u r r e n t l y  i n v o l v e d  i n  
a n  a n a l y s i s  o f  o u r  g r o u p ' s  u s e  o f  O F F I C E - 1 ,  a n  o f f i c e  a u t o m a t i o n  
f a c i l i t y  d e v e l o p e d  p y  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  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  ( D o u g l a s  C .  E n g e l b a r t ,  D i r e c t o r )  a n d  r u n n i n g  a t  
t h e  T y m e s h a r e  s i t e  i n  C u p e r t i n o ,  C a l i f o r n i a .  ( O F F I C E - 1  i s  
c o n n e c t e d  t o  t h e  A R P A n e t ,  b u t  B e l l  C a n a d a  a c c e s s  i s  t h r o u g h  a  
m u l t i p l e x e d  p r i v a t e  l i n e  b e t w e e n  M o n t r e a l  a n d  C u p e r t i n o . )  4 d  

l n e  B e l l  C a n a d a  e v a l u a t i o n  c o n s i s t s  o f  s e v e r a l  m o d u l e s ,  e a c h  
g e n e r a t i n g  a  s p e c i f i c  r e p o r t .  T h e  r e p r e s e n t a t i v e  m o d u l e s  i n c l u d e  
e v a l u a t i o n s  o f  t h e  f o l l o w i n g :  4 e  

u s e r  a t t i t u d e s  t o  t h e  c o m p u t e r  s y s t e m  a n d  t h e  n e w  w o r k  
e n v i r o n m e n t ;  4 e l  

c h a n g e s  i n  u s e r s '  w o r k  s t y l e s ?  4 e 2  

c h a n g e s  i n  u s e r s '  m a n a g e r i a l  s t y l e s ;  4 e 3  
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r e l a t i v e  e f f i c i e n c y  o f  o u r  u s e  o f  0 F F 1 C E - 1  r e s o u r c e s ,  c o m p a r e d  
t o  o t h e r  u s e r s ;  4 e 4  

t h e  f u t u r e  o f  Q F F i C E - l - t y p e  s y s t e m s  w i t h i n  i n s t i t u t i o n s  l i k e  
B e l l  C a n a c a ;  4 e 5  

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

1 0  
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I n t e r e s t  G r o u p  ,  
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F o l l o w i n g  ( 3 3 0 5 9 , )  D a v e ,  N o r m ,  P a t ,  D o u g ,  a n d  I  m e t .  T i n e  s e n s e  o f  
t h e  m e e t i n g  w a s  t o  f o l l o w  e s s e n t i a l l y  t h e  p l a n  d e s c r i b e d  i n  t h e  
x n t r o d c u t i o n  t o  t h e  D D P C S  p l a n n i n g  D o c u m n e t  (  3 3 0 5 9 , l a ) .  D o u q  a n d  
D a v e  w e r e  t o  o p e n  c o n t a c t  w i t h  s e l e c t e d  p o s s i b l e  c l i e n t s  a n d  1  w a s  t o  
c o n t i n u e  r e v i s i n g  t h e  p r o m o t i o n  d o c u m e n t  w h i c h  l a s t  a p p e a r e d  a s  
( 3 3 0 0 6 , ) .  H e r e  a r e  m y  r e v i s i o n s .  N o t e  t h a t  s o m e  i s s u e s  r a i s e d  i n  
s q u a r e  b r a c k e t s  b e l o w  w e r e  n o t  d i s c u s s e d  a n a  r e m a i n  u n r e s o l v e d .  
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T H E  P R O B L E M  
1  

T h e  f i e l d  o f  m a c h i n e - a i d e d  d o c u m e n t  p r o d u c t i o n  i s  e x p e r i e n c i n g  a  
p e r i o d  o f  c h a o t i c  g r o w t h .  H e w  h a r d w a r e  a n d  s y s t e m s  r a g i n g  f r o m  
t y p e  w r i t e r s  w i t h  l i m i t e d  m a g e n e t i c  c a r d  m e m o r y  t h r o u g h  h i g h l y  
s o p h i s t i c a t e d  s y s t e m s  s u c h  a s  S R I ' s  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  
a r e  a p p e a r i n g  a n a  d i s a p p e a r i n g  f r o m  t h e  m a r k t p l a c e .  u s e r ' s  r e p o r t  
s t a r t l i n g  s u c c e s s e s  a n d  t a i l e u r s *  o u t  m o r e  f r e q u e n t l y  r e p o r t  
u n c e r t a i n  o u t c o m e s  i n  a  f i e l d  w h e r e  t h e  r e a l  c o s t s  o f  t h e  o l d  
p r o c e d u r e s  a r e  n o r m a l l y  u n k n o w n ,  w h e r e  o r g a n i z a t i o n a l  l i n e s  
f r e q u e n t l y  i n h i b i t  c h a n g e ,  a n d  w h e r e  t h e  b e n i f i t s  a s  w e l l  a s  t h e  
p r o D l e m s  o f  a  n e w  m e d i u m  a r e  f r e q u e n t l y  u n f o r s e e n , *  l a  

* [ w e  n e e d  t o  e x p a n d  t h i s  p a r a g r a p h .  I  d o n ' t  t h i n k  1  a m  t h e  o n e  
t o  d o  i t .  M a y b e  l o m  H u m p h r y  o r  J a c k  B i a l i x . J  l a i  

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

S R I ' S  C A P A B I L I T Y  
2 

S R i  h a s  b e e n  a c t i v e  i n  c o n s u l t a t i o n  a n d  d e s i g n  o f  c o m p u t e r  a i a e t i  
s y s t e m  f o r  w o r a  p r o c e s s i n g  a n d  p u b l i c a t i o n  s i n c e  1 9 6 2 ,  T h e  
c u m u l a t i v e  c o n t r a c t  v a l u e  o f  c u r  e x p e r i e n c e  i s  o v e r  N  m i l l i o n  
d o l l a r s  a n d  * o r K  h a s  b e e n  p r e f o r m e d  t o r  f e d e r a l  q o v e r m e n t ,  l o c a l  
g o v e r m e n t ,  t h e  m i l i t a r y  a n d  c o m m e r c i a l  c l i e n t s .  2 a  

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

[ J  I n  t h e  a e r a  o f  m a c h i n e - a i d e d  p u b l i c a t i o n  a n a  r e l a t e d  
c o m p u t e r - b a s e d  i n f o r m a t i o n  h a n d l i n g  s y s t e m s *  S R I  h a s  p r o v e d  o u t  
a  d e s i g n  p r o c e d u r e  i n  a  l a r g e  n u m b e r  o f  p r o j e c t s ,  2 a 2  

l j  W e  h a v e  s e p a r a t e l y  b r o u g h t  t o  p r o t o t y p e  o p e r a t i o n  t h e  
M a c h i n e  A i d e d  E d i t i n g  s y s t e m *  a  m i n i - c o m p u t e r  - b a s e a  
i n t e r a c t i v e *  d o c u m e n t a t i o n  p r o d u c t i o n  s y s t e m ,  

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

1 
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c o m m u n i t y  o t  u s e r s  e x i s t s  w n e r e  d o c u m e n t  p r o d u c t i o n  i n  i s  n o w  a  
p r i n c i p a l  a c t i v i t y ,  2 a 4  

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

METHOD OF  OPERATI ON 
3  

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

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

S R I  * s  p r o p o s e d  w o r K  n i l  l e a d  t o  a  r e p o r t ,  f a c e  t o  f a c e  
c o n s u t a t i o n ,  a n d  s u p o r t i n q  d o c u e m e n t a t i o n  a s  n e c e s s a r y .  A s  
a p p r o p r i a t e  i t  m a y  i n c l u d e  a n a y l y s i s  o f  t h e  p r e s e n t  s y s e t e m ,  
s p e c i f i c a t i o n  o t  h a r d w a r e ,  a  s y s t e m s  d e s i g n ,  i n p l e m e t a t i o n  
p l a n n i n g ,  a n a  t u r n k e y  o p e r a t i o n .  3 c  

S o m e  c l i e n t s  i n t e r e s t e d  i n  m a i n t i n a g  t o u c h  w i t h  s t a t e - o f - t h e - a r t  
d e v e l o p m e n t  i n  t h i s  a r e a  m y  t h e n  c h o o s e  t o  j o i n  t h e  D o c u m e n t a t i o n  
D e v e l o p m e n t  C o m m u n i t y .  3 d  

F U R T H E R  C A P A B I L I T I E S  A N D  E X P E R I E N C E  
4  

I n t e r d i c i p l i n a r y  E n v i r o n m e n t  4 a  

S R I  * s  a n a l y s i s  o f  a p p l i c a t i o n  o f  c o m p u t e r s  t o  p u b l i c a t i o n s  h a s  
t h e  a d v a n a t g e  t h a t  i t  t a k e s  p l a c e  a m o n g  t h e  i n f o r m a t i o n  
s c i e n c e s  G r o u p  w h i c h  i s  d i r e c t l y  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  i m p r o v e d  a n a l y s i s ,  d e s i g n ,  a n d  e v a l u a t i o n  t e c h n i q u e s .  T h e  
g r o u p ' s  w o r k  h a s  a  s t r o n g  m u l t i d i s c i p l i n a r y  c h a r a c t e r .  I t  h a s  
p i o n e e r e c .  t h e  d e s i g n  o f  a  r a n g e  o f  l a r g e - s c a l e  d a t a  p r o c e s s i n g  
s y s t e m s .  D e t a i l e d  k n o w l e d g e  i s  a v a i l a l b e  w i t h i n  t h e  g r o u p  o f  
t h e  c u r r e n t  a n d  p r o j e c t e d  s t a t e  o f  t h e  a r t  t o r  c o m p u t e r  a n d  
c o m m u n i c a t i o n s  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  I t  h a s  w o r k e d  i n  s u c h  
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d i v e r s e  a r e a s  a s  o a n k i n q ,  t r a n s p o r t a t i o n ,  s e r v i c e s ,  e d u c a t i o n ,  
p r o c e s s  c o n t r o l ,  c o m p u t e r - a i d e d  d e s i g n ,  a n < j  m i l i t a r y  
o p e r a t i o n s .  

D e s i n g  P r o c e d u r e  4 b  

T h e  I n f o r m a t i o n  S c i e n c e  G r o u p  h a s  e s t a b l s i h e d  a n d  f r e q u e n t l y  
a p p i i e o  a  d e s i g n  p r o c e s s  c o m p o s e d  o f  t h r e e  d i s t i n c t  p h a s e s :  4 b l  

i n  t h e  f i r s t  p h a s e ,  t h e  s y s t e m  g o a l s  o f  t h e  u s e r  a r e  
t r a n s l a t e d  i n t o  a  s e t  o f  r e a l i s t i c  e c o n o m i c ,  t e c h n i c a l ,  a n d  
p r o c e d u r a l  r e q u i r e m e n t s .  4 b l a  

S u c h  r e q u i r e m e n t s  b e c o m e  t h e  b a s i s  f o r  t h e  s e c o n d  p h a s e ,  
o v e r a l l  s y s t e m  d e s i g n .  D u r i n g  t h e  s e c o n d  p h a s e  t h e  
p r o p e r t i e s  a n d  i n t e r c o n n e c t i o n s  o f  m a j o r  s y s t e m  c o m p o n e n t s  
a r e  d e t e r m i n e d  f o r  i t e m s  s u c h  a s  c o m p u t e r  P r o g r a m s ,  i n p u t  
a n d  o u t p u t  d e v i c e s ,  d a t a  c o n v e r t e r s ,  m e m o r y  d e v i c e s ,  
c o m m u n i c a t i o n  l i n e s ,  a n d  d i s p l a y  d e v i c e s .  4 b l b  

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

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

P r o j e c t  E x p e r i e n c e  4 c  

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

o n e  n o t a b l e  p r o j e c t  t h a t  h a s  p a r t i c u l a r  r e l e v a n c e  h e r e  i s  t h e  
d e s i g n  o f  a  c o m p l e t e  e d i t o r i a l  p r o d u c t i o n  s y s t e m  f o r  
E n c y c l o p e o i a  B r i t a n n i c a ,  S R I  d o c u m e n t e d  t r i e  e n t i r e  e d i t o r i a l  
p r o c e s s  f o r  t n e  E n c y l o p e d i a  B r i t t a n n i c a ,  p r e p a r e d  a  p r e l i m i n a r y  
s y s t e m  o e s i g n  f o r  a n  m a c h i n e - a i d e d  e d i t o r i a l  s y s t e m  a n d  
p e r f o r m e d  a n  e c o n o m i c  c o m p a r i s o n  o f  t h e  p r o p o s e d  s y s t e m ,  v e r s u s  
t n e  m a n u a l  s y s t e m ,  S R I  d e l i v e r e d  a  f i n a l  s y s t e m  d e s i g n  t h a t ,  
i n c l u d e d  s o f t w a r e ,  d e t a i l e d  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 ,  p e r s o n n e l  r e q u i r e m e n t s ,  s c h e d u l e s ,  a n d  
m i l e s t o n e s ,  S R I  a l s o  a s s i s t e d  w i t h  t h e  i n i t i a l  s y s t e m  
i m p l e m e n t a t i o n  p h a s e .  4 c 2  
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[ W e  n e e d  w r i t e u p s  o n  a  f e w  m o r e  p r o j e c t s .  M a y b e  T o m  H u m p h r e y  
c a n  p r o v i d e  t h e r n .  4 c 3  

M a c h i n e  A i d e d  E d i t i n g  S y s t e m  4 d  

M A E  i s  a  m i n i c o m p u t e r - b a s e d  C P D P  i i / 2 0 )  t e x t  e d i t i n g  s y s t e m  
d e v e l o p e d  i n  t h e  I n f o r m a t i o n  S c i e n c e  G r o u p .  I t s  p r i m a r y  
f u n c t i o n  i s  t o  p r o v i d e  a n  e n v i r o n m e n t  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
p r o d u c t i o n - o r i e n t e d  t e x t  n a n d i i n g  t e c h n i q u e s  a n d  t o  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  t h e s e  t e c h n i q u e s  t o  p o t e n t i a l  c l i e n t s .  A  
g r o w i n g  p o r t i o n  o f  M A E  a c t i v i t y  h a s  b e e n  d e v o t e d  t o  r e p o r t  
p r e p a r a t i o n  b y  S R I  s t a f f .  F o r  e x a m p l e ,  m o s t  r e p o r t s  g e n e r a t e d  
b y  t h e  i n f o r m a t i o n  S y s t e m s  G r o u p  a r e  p r o c e s s e d  t h r o u g h  M A E ,  a n d  
o t h e r  g r o u p s  s u c h  a s  C h e m i c a l  I n f o r m a t i o n  S e r v i c e s  a r e  w o r k i n g  
w i t h  i S G  p e r s o n n e l  t o  u s e  M A E  f o r  p r o d u c t i o n  t e x t  h a n d l i n g .  4 d l  

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

M A E  c a n  d i r e c t  t e x t  t o  a  v a r i e t y  o f  h a r d  c d p y  o u t p u t  d e v i c e s .  
T e x t  m a y  b e  t r a n s f e r r e d  t o  a  c a s s e t t e  f o r  p l a y b a c k  a t  t h e  I B M  
S e l e c t r i c  s t a t i o n  u s i n g  a n y  o f  a  s e l e c t i o n  o f  t y p e  s p h e r e s .  
O u t p u t  m a y  b e  p r o d u c e d  o n  a  m e d i u m - s p e e d  9 6 - c b a r a c t e r  
( u p p e r / l o w e r  c a s e )  l i n e  p r i n t e r .  O u t p u t  f r o m  M A E  o n  m a g n e t i c  
t a p e  c a n  b e  d i r e c t e o  t o  a  c o m m e r c i a l  p n o t o c o m p o s e r  t o  p r o d u c e  
h i g h - q u a l i t y ,  c a m e r a  r e a d y  m a s t e r s ,  A  M A E  t e x t  f i l e  c a n  b e  
o u t p u t  c n  a  m e d i u m  a c c e p t a b l e  t o  a n o t h e r  e x t e r n a l  d e v i c e  f o r  
h a r d  c o p y  p r o d u c t i o n  ( e . g . ,  t o  c a s s e t t e  f o r  t r a n s f e r r a l  t o  t n e  
A R C  u t i l i t y  f o r  t r a n s m i s s i o n  o v e r  t h e  A R P A N E T ) ,  4 d 3  

D o c u m e n t a t i o n  D e v e l o p m e n t  C o m m u n i t y  4 e  

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

4 



D V N  l - A U G - 7 5  1 6 : 5 0  
F o u r t h  D R A F T  D D P C S  P r o m o t i o n a l  D o c u m e n t  

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

* i . S h c u l d  c l i e n t - p r o p r i e t a r y  w o r k  s p e c i f i c  t o  N L S  o r  M A E  b e  
a l l o w e d ?  M a y b e  n o  p r o p r i e t a r y  s o f t w a r e ,  b u t  y e s  p r o p r i e t a r y  
p r o c e d u r e s  b a s e d  o n  N L S  o r  M A E ?  w e  d o n ' t  n e e d  t o  t a l k  a b o u t  
t h e  Q u e s t i o n  o f  p o s s i b l e  p r o p r i e t a r y  w o r k  i n  N L S  o r  M A E  i n  
t h i s  d o c u m e n t ,  o u t  w e  n e e d  t o  h a v e  a  p o l i c y , !  

N L S  p r o v i d e s  t h e  b a s i s  f o r  f l e x i b l e  s y s t e m s  o f  c r e a t i n g ,  
m o d i f y i n g ,  d i s s e m i n a t i n g ,  a n d  c o n t r o l l i n g  d o c u m e n t a t i o n .  
M L S  h a s  p a r t i c u l a r  a d v a n t a g e s  i n  e a s y  m o d i f i c a t i o n  o f  m a s t e r  
c o p i e s ,  l a r g e - s c a l e  m o d i f i c a t i o n  a n d  r e o r g a n i z a t i o n  o f  
d o c u n e n t s  e i t h e r  a s  i n i t i a l  d r a f t s  o r  l a t e r  f o r  r e v i s i o n  
a f t e r  p u b l i c a t i o n ,  f a c i l  d e t a i l e d  e d i t i n g ,  f l e x i b i l i t y  o f  
p r i n t e d  o u t p u t ,  i n c l u d i n g  l i n e  d r a w i n g s ,  a n d  f a c i l e  c r e a t i o n  
o f  s p e c i a l  p u r p o s e  s u b s y s t e m s ,  N L S  i s  u s e d  a s  a  m e d i u m  t o  
m a k e  p r i n t e d  o r  m i c r o f i l m  v e r s i o n s  o f  f i l e s  t h a t  a r e  
p r i m a r i l y  i n t e n d e d  f o r  r e a d i n g  o n l i n e  a n  t o  p u b l i s h  m a t e r i a l  
t h a t  w o u l d  n o t  o t h e r w i s e  b e  o n l i n e .  

N L S  h a s  b e e n  u s e d  f o r  o v e r  s i x  y e a r s  t o  p r o d u c e ,  r e p o r t s ,  
s m a l l  u s e r s '  q u i c e s ,  p r o p o s a l s ,  a n a  o t h e r  t e c h n i c a l  
d o c u m e n t s  f o r  t h e  A u Q m . e n t a t . i o n  R e s e a r c h  c e n t e r ,  b e g i n n i n g  
i n  1 9 7 4  i t  h a s  b e e n  u s e d  f o r  p u b l i c a t i o n  i n  o t h e r  
o r g a n i z a t i o n s  i n c l u d i n g  A i r f o r c e  d o c u m e n t s  i n  t h e  r a n g e  o f  
1 0 0 0 ' s  o f  p a g e s .  

M e m b e r s h i p  i n  t h e  D o c u m e n t a t i o n  D e v e l o p m e n t  L a b o r a t o r y  f o r  
o t h e r  N a m e J  r e q u i r e s  s u b s c r i t p i o n  t o  o n e  s l o t  i n  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 ,  p a y m e n t  o f  $ N  *  f o r  c o m m u n i t y  m e m b e r s h i p  
a n d ,  a t  l e a s t  h a l f - t i m e  p a r t i c i p a t i o n  b y  a  s p e c i a l i s t  i n  t h e  
e m p l o y  o f  t h e  s u b s c r i b e r .  E o r  s u b s c r i p t i o n s ,  ' m e m b e r  
o r g a n i z a t i o n s  r e c e i v e  t h e  s e r v i c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  A K W  
s l o t ,  t h e  s e r v l e s  o f  a n  i n f o r m a t i o n  e x c h a n g e  s y s t e m ,  a n d  a  
c e r t a i n  a m o u n t  o f  c o n s u l t i n g  s e r v i c e  f r o m  S R I  s p e c i a l i s t s ,  i n  
a d d i t o n  t n e  c o m m u n i t y  m a y  s p o n s e r  d e v e l o p m e n t  w o r k  a t  S R I  o r  b y  
a n o t h e r  m e m b e r  ,  T h e  d e c i s i o n  t o  a l l o c a t e  f u n d s  r e s t s  w i t h  t h e  
c o m m u n i t y  m e m b e r s h i p  a n d  i s  e x e c u t e d  b y  a p p r o p r i a t e  v o t i n g  
p r o c e d u r e s ,  S R I  w i l l  p o r p o s e  d e v e l o p m e n t  w o r k  a n d  f a c i l i t a t e  
p r o p o s a l s  f r o m  o t h e r  m e m b e r s .  W e  e x p e c t  d e v e l o p m e n t  w o r k  t o  
c o s t  c o m m u n i t y  m e t e r s  o f  t h e  o r d e r  o f  $ 2 0 , 0 0 0  p e r  y e a r  L ? J .  * *  

3  3 1 2 1  

4 e  1  

4 e  l a  

4 e  1  b  

4 e l c  

4 e 2  

4 e  3  
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* L H e r e  - i s  a  p r o p o s a l :  F o r  a l l  s u c h  c o m m u n i t i e s  t h e  
c o m m u n i t y  h a n k  g e t s  m o n e y  b y  c o l l e c t i n g  $ 2 0 0 0 ,  o f  i t s  o w n  
a n d  $ 2 0 0 0  t r c m  t h e  s l o t  f o r  s e r v i c e s *  t h u s  s l o t s  c o m e  t o  
c o s t  $ 4 2 , 0 0 0  o f  w h i c h  A R C  A p p l i c a t i o n s  g e t s  s d 8 , 0 0 0 ]  4 e 3 a  

# * t w h a t  h a p p e n s  w h e n  s o m e  m e m b e r  o r g a n i z a t i o n  d o e s  n o t  w a n t  
t o  p a y  f o r  d e y e l p o m e n t  w o r k  t h e  m a j o r i t y  d e s i r e s ?  W h a t  
h a p p e n s  w h e n  S R I  d o e s  n o t  w a n t  t o  d o  d e v e l o p m e n t  w o r k  t h e  
m a j o r i t y  d e s i r e s ?  W h a t  c o n t r o l  d o e s  S P i  h a v e  o v e r  p o s s i b i e  
N L S  d e v e l o p m e n t  i n  o t h e r  o g r a n i z a t i o n s  s o  t h a t  i t .  r e m a i n s  
c o h e r e n t  w i t h  t h e  r e s t  o t  N L S ? . . .  W e  d o n ' t  n e e d  t o  a d d r e s s  
t h e  q u e s t i o n  o f  c o n t r o l  o f  d e v e l o p m e n t  w o r k  i n  t h i s  d o c u m e n t  
b u t  w e  n e e d  t o  h a v e  s o m e  s o r t  o f  d e c i s i o n  p r o c e d u r e s  w r i t t e n  
i n t o  c o n t r a c t s , !  4 e 3 b  

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  S l o t  4 e 4  

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  P u r p o s e  i n  S u p p o r t i n g  
C o m m u n i t i e s  o f  u s e r s :  4 e 4 a  

T h e  A u g m e n t a t i o n  R e s e r a c h  C e n t e r  ( A R C )  h a s  e x i s t e d  f o r  
s e v e r a l  y e a r s  a s  a  g r o u p  r e s e a r c n e r s  a n d  s y s t e m  
d e v e l o p e r s  w i t h i n  S R I ,  T h e  a c t i v i t i e s  o t  A R C  a r e  a i m e d  
a t  e x p l o r i n g  t h e  p o s s i b i l i t i e s  f o r  a u g m e n t i n g  i n d i v i d u a l s  
a n c  g r o u p s  i n  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  k n o w l e d g e  w o r k  w i t h  t h e  
h e l p  o f  c o m p u t e r  a i d s ,  4 e 4 a l  

A R C ' s  i n i t i a l  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  S t r a t e g y  w a s  f o r  
r e s e a r c h e r s  w i t h i n  a r c  d o  a s  m u c h  o f  t h e i r  w o r k  a s  
p o s s i b l e  u s i n g  t h e  r a n q e  o f  c a p a b i l i t i e s  o f f e r e d .  T h u s  
t h e y  h a v e  s e r v e d  n o t  o n l y  a s  r e s e a r c h e r s ,  p u t  a l s o  a s  t h e  
s u b j e c t s  f o r  t h e  a n a l y s i s  a n d  e v a l u a t i o n  o t  t h e  
a u g m e n t a t i o n  s y s t e m s  f o r  i t s  f i r s t  t e n  y e a r s .  4 e 4 a 2  

T h e  N e x t  S t a o e  i n  A R C ' s  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  S t r a t e g y  
h a s  n o w  b e g u n .  T h e y  a r e  i n v o l v i n g  a  w i d e r  g r o u p  o f  
p e o p l e  s o  t h a t  t h e y  c a n  b e g i n  t o  t r a n s f e r  t h e  f r u i t s  o f  
t h e i r  p a s t  w o r k  t o  o t h e r s ,  a n d  s o  t h a t  t h e y  c a n  o b t a i n  
f e e d b a c k  n e e d e d  f o r  f u r t h e r  e v o l u t i o n  f r o m  a  w i d e r  
s p e c t r u m  o f  a p p l i c a t i o n s  t h a n  o c c u r s  i n  t h e  C e n t e r  a i o n e ,  
l h e s  o u t s i d e r s  s u b s c r i b e  t o  A R C  s e r v i c e s  a s  t o  a n  
i n f o r m a t i o n  u t i l i t y ,  4 e 4 a 3  

A R P A  a n d  o t h e r  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  h a v e  p r o v i d e d  a  
c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  f u n d i n g  t o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
A R C  t e c h n o l o g y  d u r i n g  t h e  p a s t  t e n  y e a r s .  T h e  w o r k s h o p  
U t i l i t y  s e r v i c e  p r o v i d e s  a n  e f f e c t i v e  m e d i u m  f o r  t r a n s f e r  
o f  t h i s  t e c h n o l o g y  t o  g o v e r n m e n t ,  c o m m e r c i a l ,  a n a  
e d u c a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n s ,  t h e r e b y  r e t u r n i n g  u s e f u l  
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results from the Investment, As the community of using 
organizations grows, this return will become increasingly 
more significant. it is ARC's goal that these effects 
will be widespread in our society, both through direct 
use of the Workshop utility and from use of relateo 
systems incorporating some aspects of the technology 
being developed here. 4e4a4 

Establishing a workshop Utility and providing the type of 
service discussed here are part of ARC'S long-term 
commitment to pursue the continued development of 
Augmented Knowledge Workshops in a pragmatic, 
evolutionary manner. 4e4a5 

The Workshop Utility Service 

The service includes: 

4e4b 

4e4b 1 

Providing training as appropriate in the use of the 
ARC online system (hLS): Display NUS CDNLS), 
Typewriter NLs CIMLS), and Deferred Execution (DEX) 
software subsystems. 4e4bla 

Providing technical assistance to 
subscr ibing-organizations ' "Worksnop Architects" in 
the formulation, development, and implementation of 
augmented knowledge work procedures within their 
selected offices. 4e4blb 

This technical assistance includes help in the 
development of NLS use strategies suitable to each 
organization's environment, procedures within each 
organization for implementing these strategies, and 
possible special-application NLS extensions Cor 
simplifications) to handle the mechanics of particular 
user needs and methodologies. 4e4blc 

The service also includes (and is oased upon) the 
availability 20 hours a day, 7 days a week of workshop 
Utility computer service, often via the ARPANET, from a 
PUP 10 TENEX system operated by a commercial facility 
management company, Tymsnare, Inc. based m Cupertino, 
Ca1ifornia. 

Objective 

The tocus of our efforts is on working with 
subscribing organizations' personnel in the mutual 
aeveiopment and use of procedures, methooology, 

4e4b2 

4e4b3 
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s o f t w a r e  f e a t u r e s ,  a n d  o t h e r  o n l i n e  t o o l s ;  a n d  o n  t h e  
t r a i n i n g  o f  u s e r s  t h a t  w i l l  a l l o w  t n e i r  e x p l o r a t o r y  
u s e  o f  a u g m e n t e d  W o r k s h o p  s y s t e m s  

S c o p e  o t  t h e  w o r k s h o p  U t i l i t y  S e r v i c e  

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

t .  o  L l a b o r a t i v e  D i a l o g u e  
D o c u m e n t  D e v e l o p m e n t ,  P r o d u c t i o n ,  A n d  c o n t r o l  
R e s e a r c h  i n t e l l i g e n c e  
C o m m u n i t y  H a n d b o o k  D e v e l o p m e n t  
C o m p u t e r - B a s e d  i n s t r u c t i o n  
M e e t i n g s  A n d  C o n f e r e n c e s  
C o m m u n i t y  M a n a g e m e n t  A n d  O r g a n i z a t i o n  
s p e c i a l  K n o w l e d g e  w o r k  B y  I n d i v i d u a l s  A n d  T e a m s  

B a s i c  c o n t r a c t u a l  A r r a n g e m e n t s :  

C l i e n t s  a r e  c h a r g e d  o n  t h e  b a s i s  o f  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  
s e r v i c e s  r e n d e r e d .  

T h e  b a s i c  c h a r g e  i s  5 4 0 , 0 0 0  p e r  y e a r  f o r  e a c h  s i n g l e  
" u s e r - j o b - s l o t "  a c c e s s  t o  t h e  O f f i c e - 1  c o m p u t e r  a t  a l l  
t i m e s  t h e  s y s t e m  i s  c u r r e n t l y  s c h e d u l e d  t o  b e  
a v a i l a b l e  l o r  u s e  ( . 2 0  h o u r s / d a y ,  7  d a y s / w e e k ] .  T h i s  
a l s o  c o v e r s  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  p e o p l e  s e r v i c e s .  4 e 4 c l a  

i n f o r m a t i o n  e x c h a n g e  c o n s i s t s  o f :  [  . . . a n  o n l i n e  n e w s i e t e r ,  
m e e t i n g s . a c c e s s  t o  t h e  j o u r n a l i z e d  r e c o r d s  o t  o t h e r  
p u b l i c a t i o n s  e f f o r t s . .  . p e r s o n a l  e f f o r t s  f r o m  S R I  t o  f a c i l i t a t e  
i n f o r m a t i o n  f l o w , , , e t c ,  N e e d s  t o  o e  s p e l l e d  o u t  f u r t h e r , ]  4 e b  

C o n s u l t i n g  s e r v i c e s  c o n t s t s  o f :  . . . q u e s t i o n  a n s w e r i n g  f r o m  
s p e c i a l i s t  i n  d e v e l o p m e n t s  b a s e a  o n  t h e  N L S  s y s t e m ,  a n d  r e l a t e d  
a r e a s  [ w e  n e e a  t o  d e f i n e  t h i s  c a r e f u l l y !  4 e e  

4 e 4 b 3 a  

4 e 4 b 4  

4 e 4 b 4 a  

4  e  4  b  4  a  1  
4 e 4 b 4 a 2  
4 e 4 b 4 a 3  
4  e  4  b  4  a  4  
4  e  4  b  4  a  5  
4  e  4  b  4  a  6  
4  e  4  b  4  a  7  
4 e 4 b 4 a 8  

4 e  4 c  

4  e  4  c  1  
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( J 3 J 1 2 1 )  1  - A U G " 7 b  i o : 5 0 ; ; ; ;  T i t l e :  A u t n o r ( s ) :  D i r k  H ,  V a n  
N o u h u y s / D V N ;  D i s t r i c u t i o n :  / K L N C  I  A C T I O N  ]  d o c p l a n  n o t e b o o k  p l e a s e ,  a n d  
a l s o ,  p l e a s e ,  c o p i e s  t o  N o r m  a n d  K a y e  T o m l i n )  D O C P L A N C  l  I N F O - O N L Y  )  )  ;  
S u o - C o i i e c t i o n s :  S R I - A R C  D G C P L A N ;  C l e r k :  D V N ;  



3  3 i 2 1  D i s t r i b u t i o n  
K a t h e y  L .  M a b r e y ,  J a m e s  H ,  B a i r ,  D a v i d  H ,  B r o w n ,  G l e n n  A .  S h e r w o o d  
N f  D e a n  M e y e r ,  K a t h e y  L .  M a b r e y ,  N o r m a n  R .  N i e l s e n ,  T h o m a s  L .  
H u m p h r e y ,  R o b e r t  L o u i s  B e l l e v i l l e ,  E l i z a b e t h  K ,  M i c h a e l ,  R i c h a r d  W  
w a t s o n ,  J a m e s  C ,  N o r t o n ,  R o b e r t  N .  L i e b e r m a n ,  P a t  W h i t i n g  O ' K e e f e ,  
D o u g l a s  C .  E n g e l b a r t ,  D i r k  h .  V a n  N o u h u y s ,  

1 
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Status of Gathering Messages frorr Other Sites 

Since I will be gone next week i thought 1 would report on tne state 
ot my effort tc make a system to collect people's messages from more 
than one site, I plan a commands branch whicn will first collect 
messages from the message file at the home site, as it does now, then 
hana control over to a runfile via Run TENEX, whicn will log in 
through telent at a second site, ftp the message file there back to 
the home site where it will have a novel name, delete the message 
file at tne foreign site, logout, and hand control bac< to the 
commands cranch, which will treat: the new file as it did the normal 
message file, and then repeat tnat cycle for however many foreigh 
sites are involved. if- it fails somewhere along the line, the 
message files it has already nandled will appear on the printer. So 
far all I have cone is make a first cut at the runfile (which did not 
work), it is in (of f ice-1,vanNOuhuys,tentacle,), 1 

1 



D  V  N  l - A U G - 7 5  1 7  :  0 7  3 3 1 2 5  
s t a t u s  o f  G a t h e r i n g  M e s s a g e s  f r o m  o t h e r  s i t e s  

( 0 3 3 1 2 5 )  l - A U G - 7 5  1 7  :  0 7  ; ; ; ;  T i t l e :  A u t h o r ( s ) :  U i n c  H .  V a n  
N o u h u y s / D V N ;  D i s t r i b u t i o n :  / D M B (  I  I N F O - O N L Y  ]  )  S G H (  t  I N F O - O N L Y  J  )  
K I R K  (  [  I  j s i F 0 - G N L Y  )  )  F W W C  t  I N F O - O N L Y  )  )  J C P (  I  I N F O - O N L Y  ]  )  ;  
S u o - C o l l e c t i o n s :  S R l - A b C ;  C i e r x :  D V N ;  



UC,N 1-AUG-7S 17 : 10 3312b 
C o r r e c t i o n s  t o  I D s  

D S b  ( D a n a  L >  S / r a l i )  i s  n o t  a u t h o r i z e d  t o  u s e  t h e  N A V I M P  d i r e c t o r y .  
A s  s u c h ,  b o t h  c f  h e r  m a i l  a d d r e s s e s  s h o u l d  b e  N E L C @ l S J B ( A t t n :  D a n a ) .  
P l e a s e  n o t e  t n e  u s e  o f  t h e  r o u t i n g  s u b f i e l d  o f  t h e  W e t  a d d r e s s .  1  d o  
n o t  k n o w  i f  N L S  s u p p o r t s  t h i s  f e a t u r e ,  b u t  i f  i t  a o e s n ' t ,  i t  s h o u l d .  
I f  i t  i s  s u p p o r t e d ,  p l e a s e  c o r r e c t  t h e  n e t w o r k  a d d r e s s  o f  J G N  ( G r e g  
N o e l )  t o  b e  N E L C £ 1 S 1 6 ( A t t n :  G r e g ) .  i n  a d d i t i o n ,  t n e  d e l i v e r y  
i n s t r u c t i o n s  f c r  D a n a  s h o u l d  b e  N e t  w o r k "  ( o n l y ) .  T n a n k s ,  G r e g  
P . S .  S h o u l d  h e r  I D  c e  D S 5  o r  D L S n ?  1  

1 



C o r r e c t i o n s  t c  I D S  
J G N  l - A U G - 7 5  1 7 : 1 0  3 3 1 2 6  

( J 3 3 1 2 6 )  l - A U G - 7 5  1 7 : 1 0 ; ; ; ;  T i t l e :  A u t h o r ( s ) :  J .  G r e g o r y  N o e l / J G N ;  
D i s t r i o u t i o n :  / F E E D (  L  A C T I O N  ]  )  D S 5 C  L  I N F O - O N L Y  J  )  ;  
S u o - C o l l e c t i o n s  ;  N I C ;  C l e r i c :  J G N ;  



N U S C  D i r e c t o r y  
F G B  l - A U G - 7 5  1 9  S  3 6  3 3 1 2 7  

J i m  &  J o h n #  
T h i s  i s  t o  l e t  y o u  k n o w  t h a t  a  N U S C  d i r e c t o r y  h a s  b e e n  
e s t a b l i s h e d  a t  Q f f i c e - i ,  Y o u r  m a n  w i n  b e  d e l i v e r e d  t h e r e ,  
Y o u  t w o  a r e  t h e  o n l y  v a l i d  u s e r s ;  i f  y o u  w a n t  o t h e r s  
v a l i d a t e d  f o r  u s e  w i t h  t h i s  d i r e c t o r y  p l e a s e  l e t  m e  k n o w ,  
A l s o ,  p l e a s e  a c k n o w l e d g e  t h i s  m e s s a g e  s o  i  k n o w  t h a t  t h e  
j o u r n a l  m e c h a n i s m s  a r e  w o r k i n g  p r o p e r l y ,  
R e g a r d s #  

F r a n k  
P , S ,  W h a t  t h e  h e x x  i s  a  n 2 6  ( N O R D  2 6 / S u p e r  B r o u s s a r d )  
D o  t h e y  h a v e  s t e w a r d e s s e s  &  d o  t h e y  s e r v e  d r i n k s ?  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a i r l i n e s  g u i d e #  t h a t ' s  w h a t  A l l e g h e n y  f l i e s  
i n t o  G r o t o n ,  ~  1  
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The pas t  severa l  years  have seen increas ing in teres t  and ac t iv i ty  
in  the  development  Of  la rge  scale  in tercomputer  networks  based on 
the  technology represented by the  ARPANet ,  These  ne tworks  are  
viewed by the i r  potent ia l  impor ters  as  powerful  means  tor  
suppor t ing the  fu l f i lment  of  the i r  opera t ional  char ters .  There  
i s ,  however ,  a  c rucia l  d i f ference  between the  goals  of  the  
ARPANet  and the  goals  of  those  who would  seek to  use  the  enabl ing 
technology to  the i r  own ends ,  2  

The ARPANet  e f for t  has  been successful  in  developing a  unif ied  
technology of  widespread potent ia l  benef i t .  In  a  sense  i t  has  
been a  theory  proving exerc ise  and i t  has  worked,  3  

The ARPANet ,  however ,  i s  not  burdened by an  opera t ional ,  
f f l i ss ion«»or iented  responsibi l i ty  *  and r ight ly  so ,  i t  has  no 
cohes ive  body of  users  who can col lec t ively  be v iewed as  the  
consumer  of  the  products  of  network opera t ion,  The var ied  
requirements  of  users  not  d i rec t ly  concerned wi th  ne twork 
development  have ra ised  more  ques t ions  about  genera l  ne twork 
theory  than they have about  speci f ic  end-user  sa t i s fac t ion,  in  
the  ARPANet  a tmosphere  th is  i s  probably  a  proper  order ing of  
p r ior i t ies ,  indeed,  i t  may be  sa id  in  fa i rness  and wi thout  
cr i t ic ism that  the  ARPANet  has  approached the  s ta te  of  a  tool  
whose  major  useful  ac t iv i ty  is  the  honing of  i t se l f ,  The goal  of  
the  ARPANet  i s  a  be t ter  ARPANet  whose  goal  i s  a  s t i l l  bet ter  

The prospect ive  impor ter  of  th is  body of  network knowledge i s  
unders tandably  more  concerned wi th  i t s  external  usefulness  than 
I t s  in ternal  e legance ,  unfor tunate ly ,  admira t ion of  the  la t ter  
leads  to  a  sense  of  complacency about  the  achievabi l i ty  of  the  
former ,  !  

Recent  exper ience  has  demonst ra ted  tha t  a t tempts  to  t ransplant  
th is  hothouse  technology In to  a  c l imate  of  focused u t i l i ty  in  
behal f  of  a  concerned propr ie tor  have quickly  encountered an 
in teres t ing but  uncomfor table  fac ts  the  technology of  network 
const ruct ion has  far  outs t r ipped the  technology of  potent ia l  
network u t i l iza t ion,  1  

The potent ia l  of  ne tworks  to  a l low d is t r ibuted users  to  
col labora te  on the  achievement  of  shared object ives  has  been wel l  
descr ibed <i ,2>,  Moreover ,  numerous  capabi l i t ies  are  or  have 
evolved to  fac i l i ta te  such jo in t  working 
<3,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10,11,12>,  unfor tunate ly ,  the  r ichness  of  such 
capabi l i t ies  i s  s t i l l  largely  denied to  a i l  but  the  honers  of  the  
technology.  

Reasons  for  th is  denia l  inc lude;  8 



A  C o l l a b o r a t i o n  S u p p o r t  s y s t e m  
J I  J E  2 - A U G - 7 5  1 0 5 1 6  3 3 1 2 8  

1 3  J  

( a )  T h e  u s e r  i s  s t i l l  r e q u i r e d  t o  i n t e r a c t  t h r o u g h  m e d i a  a n d  
i n t e r f a c e  l a n g u a g e s  u n f a m i l i a r  a n d  u n n a t u r a l  t o  h i m  a n d  t h e i r  
m a s t e r y  o f t e n  r e q u i r e s  m o r e  I n v e s t m e n t  t h a n  w a r r a n t e d  o n  t h e  
b a s i s  o r  r e n d e r e d  u t i l i t y ,  8 a  

C b )  N e t w o r K  r e s o u r c e s ,  a l t h o u g h  r i c h  i n  c a p a b i l i t y ,  a r e  s t i l l  
i n d i v i d u a l #  o f t e n  i n c o m p a t i b l e ,  a n d  p r a c t i c a l l y  i n a c c e s s i b l e  
t o  a l l  b u t  s o p h i s t i c a t e s  b e c a u s e  o f  r e q u i r e d  f a m i l i a r i t y  o f  
m u l t i p l e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  s y s t e m s  a n d  t h e  i n v e s t m e n t  
r e q u i r e d  t o  a c h i e v e  s u c h  f a m i l i a r i t y ,  8 b  

( c )  U s e  o f  m u l t i p l e  r e s o u r c e s  f o r  d i s t r i b u t e d  a c h i e v e m e n t  o f  
s h a r e d  o b j e c t i v e s  r e q u i r e s  s i g n i f i c a n t  e x p e n d i t u r e  o f  e n e r g y  
i n  n o n - m i s s i o n  o r i e n t e d  p u r s u i t s  t o  l o c a t e ,  a c c e s s ,  
u n d e r s t a n d ,  u s e  d e s i r e d  r e s o u r c e s ,  a n d  a m e l i o r a t e  n e t w o r k  
d i f f i c u l t i e s ,  8 c  

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

8 d  
( e )  F e w  m e c h a n i s m s  e x i s t  t o  e n a b l e  r e s p o n s i v e  o n - l i n e  d i a l o g  
b e t w e e n  u s e r s ,  p l a n n e r s ,  d e s i g n e r s ,  i m p l e m e n t o r s ,  m a i n t a i n e r s ,  
a n d  o p e r a t o r s  t o  e n s u r e  a  c o n v e r g e n c e  b e t w e e n  c a p a b i l i t y  
e v o l u t i o n  a n d  u s e r  r e q u i r e m e n t s ,  8 e  

T h e  s o l u t i o n  t o  t h e s e  p r o b l e m s  m a y  b e  a p p r o a c h e d  t h r o u g h  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a  m e c h a n i s m  t h a t :  ( 1 )  p r o v i d e s  c o m m o n  c o n n e c t i v e  
t i s s u e  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  r e s o u r c e s  a n d  c a p a b i l i t i e s ,  ( 2 )  a l l o w s  
t h e  u s e r  t o  w o r k  t h r o u g h  m e d i a  a n d  l a n g u a g e  c o n s i s t e n t  w i t h  h i s  
n a t u r a l  e x p e r t i s e ,  a n d  ( 3 )  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  c o m p a t i b l y  e n l a r g e  
a n d  a u g m e n t  h i s  e n v i r o n m e n t  a s  h i s  k n o w l e d g e  a n d  e x p e r t i s e  g r o w s ,  
S u c h  a  m e c h a n i s m  i s  d e s c r i b e d  h e r e i n  a s  a  c o l l a b o r a t i o n  s u p p o r t  
S y s t e m ,  9  

T h i s  m e c h a n i s m ,  t h e  C o l l a b o r a t i o n  S u p p o r t  S y s t e m ,  p r o v i d e s  a  
u s e r  e n v i r o n m e n t  w h i c h  c o m b i n e s  t h e  b e s t  i n d i v i d u a l  c o m p u t e r  
r e s o u r c e s  a n d  c a p a b i l i t i e s  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  i n  s u c h  a  f a s h i o n  
t h a t  e a c h  i n c r e m e n t  o f  u s e r  i n v e s t m e n t  y i e l d s  a  d i r e c t ,  r e l i a b l e  
a n d  r e p l i c a t a b l e  m e a s u r e  o f  u t i l i t y .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  u s e f u l  t o  
u s e r s  w h o  a r e  g e o g r a p h i c a l l y  s e p a r a t e d  a n d  o r g a n i z a t i o n a l l y  
d i s p a r a t e ,  a l l o w i n g  t h e m  t o  s h a r e  k n o w l e d g e ,  i n f o r m a t i o n ,  
r e s o u r c e s ,  a n d  d i a l o g  i n  t h e  a c h i e v e m e n t  o f  s h a r e d  a n d / o r  
n e g o t i a t e d  o b j e c t i v e s ,  1 0  
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To s impl i fy  disc u ss ion of  the  CSS,  the  fo l lowing p ic tor ia l  
representa t ion i s  provided to  focus  the  discuss ion:  

1  USER INTERFACES I  

j  TOOLS JJ  SERVICES [  
I I  1 

!  AKW <3> !  i  Dis t r ibut ion i  
i  Text  Edi t ing  1} Feedback <6> [  
J  Dia log Management  i !  Help  <5> J 
!  L-10 Compiler  i l  Resource  Acquis i t ion]  
J CMLanguage ! J  informat ion i  
1  dob Control  i i  -Resources  j  
i  Teleconferencing <4>n -planning i  
i  Environment  Set -up j{  -Management  I  

}  secure  windows l j  Open Windows { 

j  *****0ther  Resources***** 1  
< Scenar io  Library  i  
I  Explora tory  Environments  i  
i  workshop suppor t  1  
i  [Data  Bases /Fi l ters / in ter face  Grammars /Etc , ]  [  i i i i i i • » • > i i i « i t * 

Logical  components  Ha 

The ma^or  logica l  components  of  the  CSS as  they are  seen by 
a  user  are  i l lus t ra ted  above,  The speci f ic  composi t ion  of  
in ter faces ,  tools ,  services ,  windows and o ther  resources  
for  any par t icular  ins tance  of  CSS usage are  speci f iable  by 
a  user  — e i ther  by des ignat ing a  previously  speci f ied  
environment  by name,  or  through h is  se lec t ion of  h is  
environment  [ through the  environment  se t»up capabi l i ty]  
f rom a  menu of  poss ib le  environment  components .  These  
consis t  of :  Hal  
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U s e r  I n t e r t a c e s  - -  C S S  d e s i g n  a l l o w s  f o r  d i f f e r e n t  
i n t e r f a c e s  t o  e a c h  c o m m u n i t y  o f  u s e r s ?  m  f a c t ,  e a c h  C S S  
u s e r  m a y  s p e c i f y  h i s  o w n  i n t e r f a c e ,  A  m e c h a n s i m  t h a t  m a y  
b e  e m p l o y e d  t o  g e n e r a t e  t h i s  c a p a b i l i t y  i s  t h e  C M U  < 1 2 >  
» »  t h e r e  w o u l d  b e  a  t r a n s l a t i o n  p r o c e s s  b e t w e e n  t h e  u s e r  
i n t e r f a c e  a n d  t h e  " w o r k e r  s o f t w a r e "  t h a t  i m p l e m e n t s  t h e  
c o m m a n d s ,  t h e  s p e c i f i c s  o f  a n y  u s e r  i n t e r f a c e  w o u l d  b e  
s t o r e d  w i t M n  t h e  C S S  a s  a n  " i n t e r f a c e  g r a m m a r " ,  T h e  C S S  
a l s o  c o n t a i n s  " f i l t e r s *  [ s p e c i a l i z e d  u s e r  i n t e r f a c e s !  t o  
r e m o t e  t o o l s  a n d  s e r v i c e s .  T h e s e  f i l t e r s  a r e  r e q u i r e d  t o  
s i m p l i f y  u s e r  i n t e r t a c e s  c o n s i s t e n t l y  a n d  t o  p r o v i d e  
s i m p l e  r e s o u r c e  a c q u i s i t i o n  s e r v i c e s ,  l l a l a  

T o o l s  C S S  d e s i g n  a l l o w s  t o o l s  t o  b e  e i t h e r  r e s i d e n t  
w i t h i n  t h e  C S S  o r  a v a i l a b l e  t o  u s e r s  f r o m  " t o o l  b e a r i n g "  
< 8 >  h o s t s  o n  a  r e l e v a n t  n e t w o r k ,  I t  i s  a s s u m e d  t h a t  
t o o l s  a r e  a v a i l a b l e  t o  u s e r s  e i t h e r  a s  t h e y  e x i s t  o n  t h e  
t o o l  b e a r i n g  h o s t ,  o r ,  t h a t  t h e y  h a v e  b e e n  « f r o n t » e n d e d "  
b y  a  " f i l t e r "  s u c h  t h a t  t h e  c o m m a n d  i n t e r f a c e  t o  t h e  
u s e r  i s  b e t t e r  a d a p t e d  t o  h i s  n e e d s .  N o t  a l l  t o o l s  w i l l  
b e  f i l t e r e d ?  i n  f a c t ,  t h e  f i l t e r  l i b r a r y  i s  e n v i s i o n e d  
t o  b e  a n  e v o l v i n g  o n e  a n d  w i l l  r e p r e s e n t  a  m a j o r  a r e a  o f  
e x p l o r a t o r y  d e v e l o p m e n t .  C o n c e p t u a l l y ,  C S S  d e s i g n  a l l o w s  
f o r  t h e  f u n c t i o n a l  s t r a t i f i c a t i o n  o f  t o o l s )  t h a t  i s ,  
t o o l s  o r  p o r t i o n s  o f  t o o l s  w i l l  b e  r e s t r u c t u r a b l e  t o  
e x i s t  e i t h e r  i n  t h e  C S S  p r o p e r  o r  w i t h i n  " t o o l  b e a r i n g "  
h o s t  e n v i r o n m e n t s ,  T h i s  t y p e  o f  a r c h i t e c t u r e  i s  a l r e a d y  
b e i n g  i m p l e m e n t e d  w i t h i n  t h e  p r o p o s e d  n s w  a n d  t h e  N L S  
f r o n t -  b a c k -  e n d s ,  T h e  p r i o r  f i g u r e  i l l u s t r a t e s  s o m e  o f  
t h e  t o o l s  t h a t  w i l l  b e  a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e  C S S ,  l l a * b  

S o m e  t y p i c a l  t o o l s  t h a t  w i l l  b e  p r o v i d e d ,  l o c a l l y  a n d / o r  
r e m o t e l y ,  i n c l u d e :  t e l e c o n f e r e n c i n g ,  j o b  c o n t r o l  [ f o r  
t h e  c r e a t i o n ,  c o n t r o l  a n d  u s e  o f  m u l t i p l e  a s y n c h r o n o u s  
j o b s  f r o m  o n e  u s e r  t e r m i n a l } ,  a n d  e n v i r o n m e n t  c o n t r o l  
I t o  p r o v i d e  f o r  p r o c e s s  s c h e d u l i n g ,  e v e n t  
m o n i t o r i n g » n o t i f  i c a t i o n - a c t i o n ,  a n d  i n t e l l i g e n t  
c o m m u n i c a t i o n s  b u f f e r i n g j ,  l l a l c  

S e r v i c e s  - < *  W i t h i n  a n y  u s e r  e n v i r o n m e n t ,  t h e  a b i l i t i e s  
t o :  d i s t r i b u t e  e n t i t i e s  i d a t a ,  i n f o r m a t i o n ,  p r o g r a m s ]  t o  
o t h e r  p e r s o n s :  e n g a g e  i n  t w o - w a y  d i a l o g  w i t h  p l a n n e r s ,  
d e s i g n e r s ,  i m p l e m e n t o r s ,  m a i n t a i n e r s ;  s e c u r e  s t a t i c  a n d  
d y n a m i c  a s s i s t a n c e  ( h e l p )  i n  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  
r e s o u r c e s )  a c q u i r e  r e s o u r c e s )  a n d  a c q u i r e  I n f o r m a t i o n ,  
a r e  e s s e n t i a l ,  W i t h i n  t h e  C S S ,  t h e s e  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  
s e r v i c e s  w h i c h  a r e  b o t h  C S S  r e s i d e n t  a n d  a v a i l a b l e  a s  
d i s t r i b u t e d  e n t i t i e s  o n  i n t e r c o n n e c t i n g  n e t w o r k s  t h r o u g h  
a p p r o p r i a t e  i n t e r f a c e  m e c h a n i s m s  [ w i n d o w s ] ,  l l a l d  
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W i n d o w s  - -  S i n c e  t h e  C S S  i s  a n  e n v i r o n m e n t  f o r  
d i s t r i b u t e d  p e r s o n s  t o  c o l l a b o r a t e  a s  w e l l  a s  a  u s e r  
s p e c i f i c  e n v i r o n m e n t *  w i n d o w s  t o  n e t w o r k s  w i l l  b e  
p r o v i d e d .  S u c h  w i n d o w s  w i l l  b e  b o t h  o p e n  a n d  s e c u r e ;  a n d  
d y n a m i c a l l y  c o n n e c t a b l e  a n d  d i s c o n n e c t a b l e ,  T h e  w i n d o w s  
w i l l  p r o v i d e  f o r  a c c e s s  t o  r e s o u r c e s  o n  o t h e r  e x i s t i n g  
n e t w o r k s ,  e i t h e r  d i r e c t l y  o r  t h r o u g h  C S S  f i l t e r i n g ,  l l a l e  

O t h e r  R e s o u r c e s  * •  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  a b o v e ,  t h e  C S S  
w i l l  c o n t a i n  o t h e r  r e s o u r c e s  s u c h  a s :  a  s c e n a r i o  l i b r a r y  
C  f o r  d e m o n s t r a t i o n s ,  u s e r - t r a i n i n g  a n d  e x e r c i s e s ) ,  a n  
e n v i r o n m e n t  l i b r a r y  ( c o n t a i n i n g  u s e r - s p e c i f i c  
e n v i r o n m e n t  s e t - u p  s p e c i f i c a t i o n s  a s  w e l l  a s  t y p i c a l  
( o f t e n  u s e d )  e n v i r o n m e n t  s e t - u p s ) ,  a s s o r t e d  w o r k s h o p  
s u p p o r t  f a c i l i t i e s  t h a t  w i l l  e v o l v e  a s  C S S  u t i l i z a t i o n  
a c c r u e s *  i n t e r f a c e  g r a m m a r s *  f i l t e r s *  s p e c i a l i z e d  d a t a  
p a s e s ,  c o m p i l e r s *  a n d  o t h e r  d e v e l o p m e n t  s u p p o r t  

A s  p r e s e n t l y  e n v i s i o n e d *  t h e  C S S  w i l l  b e  r e a l i z e d  i n  a  
m i n i - c o m p u t e r  t h e  s i z e  o f  a  P p P - 1 1 / 4 5  t o  s e r v e  a l s o  a s  a  
p r o t o t y p i c a l  i n t e l l i g e n t  t e r m i n a l  -  i t  b e i n g  a s s u m e d  t h a t  
c o m p a r a b l e  c o m p u t a t i o n a l  c a p a b i l i t y  w i l l  b e  a v a i l a b l e  
w i t h i n  t h e  n e x t  f i v e  y e a r  t i m e  f r a m e  i n  a  u s e r  t e r m i n a l .  

A  m a j o r  f e a t u r e  o f  t h e  C S S  w i l l  b e  t h a t  i t  c a n  b e  
d y n a m i c a l l y  f u n c t i o n a l l y  e n d o w e d  f r o m  a  n e t w o r k  e n d o w m e n t  
c e n t e r , ' T h i s  i m p l i e s  t h a t  t h e  C S S  a r c h i t e c t u r e  e m p l o y s  
s t r i c t  i m p l e m e n t a t i o n  d i s c i p l i n e s  i n c l u d i n g :  l l b 2  

f u n c t i o n a l  M o d u l a r i t y  *  w h e r e i n  e a c h  f u n c t i o n a l  m o d u l e  
c o n t a i n s  i n t e r n a l  u s e r  d o c u m e n t a t i o n  a n d  a s s i s t a n c e  
( a s c r i b i n g  t o  a  C S S  c o n s t r u c t  p r o t o c o l ) ,  a n d  i s  a m e n a b l e  
t o  h i e r a r c h i c a l  a g g r e g a t i o n ,  i l b 2 a  

S t r u c t u r e d  i m p l e m e n t a t i o n  -  p r o v i d i n g  i n t e r - m o d u l e  
c o m m u n i c a t i o n s  a n d  u n i f o r m  c o n t r o l  t r a n s i t i o n  
m e c h a n i s m s ,  l l b ? b  

A r c h i t e c t u r e  

c a p a b i l i t i e s ,  l l ^ l f  

l i b  

t l b l  

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

S u m m a r y  1 2  

T h e  C S S  i s  a  s t e p  t o w a r d s  p r o v i d i n g  t h e  s p e c i f i c  t o o l s  a n d  
s e r v i c e s  r e q u i r e d  b y  m i s s i o n  a n d / o r  d i s c i p l i n e  o r i e n t e d  
c o m m u n i t i e s  i n  s u c h  a  f a s h i o n  t h a t  e a c h  i n c r e m e n t  o f  u s e r  
i n v e s t m e n t  w i l l  l e a d  t o  a  c o r r e s p o n d i n g l y  l a r g e r  i n c r e m e n t  o f  
d e r i v e d  u t i l i t y ,  i t  i s  a l s o  a  s t e p  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  
e s t a b l i s h i n g  a  p r o t o t y p i c a l  i n t e l l i g e n t  t e r m i n a l  t h a t  m a y  b e  
e m p l o y e d  o p e r a t i o n a l l y  t o  a s s i s t  i n  t h e  e v o l u t i o n  o f  
i n t e l l i g e n t  t e r m i n a l  d e s i g n ,  I t s  c o n s t r u c t  r e c o g n i z e s  t h a t  
c o m p u t e r  p o w e r  w i l l  m i g r a t e  t o w a r d s  a  l o c a l  u s e r  c a p a b i l i t y  
a n d  n e t w o r k i n g  w i l l  b e  t h e  m e c h a n i s m  t o  e n s u r e  i n t e r ^ u s e r  
c o m m u n i c a t i o n s  a n d  a c c e s s  t o  s p e c i a l i z e d  r e s o u r c e s  w h i c h  
c a n n o t  b e  v e s t e d  i n  u s e r  t e r m i n a l s ;  t h a t  t h e  p r e d o m i n a n t  
e x p e n s e  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  s o f t w a r e  c o n s t r u c t i o n  •  t h u s  
s u p p o r t i n g  t h e  f u n c t i o n a l  e n d o w m e n t  a p p r o a c h ;  a n d  t h a t  u s e r s  
r e q u i r e  t h e  a b i l i t y  t o  e a s i l y  a s s e m b l e  f o r  t h e i r  u s e  t h o s e  
p o r t i o n s  o f  t h e  t e c h n o l o g y  t h a t  c a n  b e  o f  b e n e f i t  t o  t h e m ,  1 2 a  

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

if this data is in the journal copy theb we know that the pc gets 
merged in, 2 
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Mail from USC-ISI rcvd at 3-JUL-75 1455»PDT 
Date: 3 JUL 1975 1436-PDT 
From: CARLSON at usc*isi 
Subject: steering committee Guidance 
To: warshali at BBNB 
CCJ [BBNB] <POSTEL>NSW«DISTRIBUTIONIL1ST: 2 

Dear Steve: 3 

The steering Committee would UXe to thanX y0u for taxing 0n 
the tasX of technical coordination for NSW System Software, 
Attached is a statement of the Steering committee's objectives 
during the next eighteen months, NSW contractors will loo* to 
COMPASS for resolution of technical issues and priorities for 
their worX, The Steerinq committee will support you in every 
way, including allocation of additional funds and changes to 
Statements of WorX, so that these objectives can be attained 
on schedule. 

APPA * Bill Carlson 
AFDAA • L/c Tony eaggiano 
AFDSDC - ILt Larry Crain 
AFDSC * Maj Gary Hlgnett 
RADC * Capt Mi*e w^ngfieid 
RADC • Duane Stone 

attch: 
**#**#*#***#**#**********•***#**#*******#************************* 
***** 

ARPA and the Air Force are jointly developing the National 
Software worxs (N8W) to demonstrate a new approach to reducing 
both the cost and the time for DQD agencies to design, 
develop, test, "document, and maintain computer software, A 

1 
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g r e a t  d e a l  o f  s o f t w a r e  t o  a i d  i n  p r o g r a m  d e s i g n ,  
i m p l e m e n t a t i o n ,  e t c ,  h a s  b e e n  d e v e l o p e d ,  b u t  n u m e r o u s  p r o b l e m s  
h a v e  b e e n  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s e  a i d s ,  A  
m e c h a n i s m  i s  n e e d e d  t o  m a k e  t h e s e  e x i s t i n g  s o f t w a r e  t o o l s  
a v a i l a b l e  i n  a  u n i f o r m  m a n n e r  t o  D o D ,  T h u s ,  t h e  c o n c e r n  o f  
N S W  i s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  d e l i v e r y  m e c h a n i s m  ( r a t h e r  t h a n  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  t o o l s  t h e m s e l v e s ) .  T h i s  f o c u s  o n  t h e  
d e l i v e r y  m e c h a n i s m  i s  a l s o  r e q u i r e d  f o r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  
a u t o m a t e d  a c c e s s  c o n t r o l  a n d  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s ,  a  
n e c e s s a r y  c o m p l e m e n t  t o  t h e  s o f t w a r e  t o o l s .  T h e  c o n s e q u e n c e s  
o f  t h i s  a p p r o a c h  c a n  b e  c h a r a c t e r i z e d  a s  f o l l o w s :  4 a  

•  S o f t w a r e  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  w i l l  t a k e  p l a c e  i n  
t h e  s o f t w a r e  w o r l d ' s  e q u i v a l e n t  o f  a  f a c t o r y ,  T h e  f a c t o r y  
i s  t o  c o n t a i n  " t o o l s "  w h i c h  a i d  p r o g r a m m e r s  a n d  m a n a g e r s ,  
D e s p i t e  t h e  t e r m  " f a c t o r y " ,  n o  b u i l d i n g s  a r e  t o  b e  
c o n s t r u c t e d ,  a n d  f o r  t h e  m o s t  p a r t  e x i s t i n g  c o m p u t e r  
f a c i l i t i e s  c a n  b e  u s e d ,  4 a l  

•  A  l a r g e  f r a c t i o n  o f  t h e  s o f t w a r e  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  t o o l s  w i n  b e  m a c h i n e  i n d e p e n d e n t .  T h a t  d o e s  
n o t  m e a n  t h a t  t o o l s  ( w h i c h  a r e  t h e m s e l v e s  c o m p u t e r  
p r o g r a m s )  c a n  r u n  o n  a r b i t r a r i l y  c h o s e n  c o m p u t e r s .  M a c h i n e  
i n d e p e n d e n c e  i s  m e a n t  t o  i m p l y  t h a t  c o m p u t e r  s p e c i a l i s t s  
b u i l d i n g  s o f t w a r e  f o r  m a n y  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  c o m p u t e r s  c a n  
s h a r e  a  s i n g l e  v e r s i o n  o f  a  t o o l ,  E x a m p l e s  o f  c a p a b i l i t i e s  
w h i c h  c a n  b e  s h a r e d  i n c l u d e  t e x t  e d i t o r s ,  t h e  f i l i n g  
s y s t e m ,  b o o k k e e p i n g  o p e r a t i o n s ,  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  t o o l s ,  
p r o g r a m  t e s t  d a t a  g e n e r a t o r s ,  a n d  d o c u m e n t a t i o n  a i d s ,  4 a 2  

•  C o m p i l e r s  a n d  o t h e r  e x e c u t i o n  d e p e n d e n t  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  t o o l s  w i l l  b e  p r o v i d e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  
t a r g e t  m a c h i n e  ( m a c h i n e  o n  w h i c h  t h e  s o f t w a r e  w h i c h  i s  
b e i n g  w r i t t e n  w i l l  r u n ) ,  4 a 3  

2 
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•  The tools  wi l l  be  embedded in  a  resource-shar ing 
f ramework which minimizes  the  user ' s  awareness  of  the  fac t  
tha t  resources  are  sca t tered  over  many hos ts ,  Thus# the  
programmer  reques ts  resources  in  a  uniform way,  wi thout  
having to  learn  the  id iosyncras ies  of  d i f ferent  hos t  
opera t ing sys tems or  log- in  procedures .  The manager  can 
contrac t  for  services  wi th  the  NSW# wi thout  having to  
negot ia te  accounts  on each hos t ,  4a4 

•  A cent ra l  des ign cr i ter ion for  the  framework i s  tha t  i t  
minimize  the  d i f f icul t ies  of  appending new tools  and new 
resource-bear ing hos ts  to  the  se t  of  fac i l i t ies  in  the  NSW, 4a5 

» The f ramework wi l l  provide  the  projec t  manager  wi th  much 
t ighter  controls  over  h is  projec t  than are  current ly  in  
use .  There  wi l l  be  uni f ied  and consis tent  mechanisms for  
access  and account ing control  of  resources ,  where  the  
resources  include tools  and f i les  on severa l  d iss imi lar  
hos ts ,  The control  mechanisms wi l l  suppor t  sophis t ica ted  
tools  for  the  speci f ica t ion and implementa t ion of  
management  pol ic ies  of  projec t  control .  These  pol ic ies  
typical ly  wi l l  speci fy  who may access  and/or  change which 
modules# what  c rosschecks  must  be  car r ied  out  whenever  a  
module  i s  changed# and what  consequent  ac t ions  a re  required  
for  each change,  4a6 

Planning for  the  NSW began in  the  Summer of  1973# wi th  
development  s tar t ing  a  year  la ter  in  Ju ly  1974,  The in i t ia l  
vers ion of  the  Nat ional  Sof tware  works  i s  being implemented on 
the  ARPANET,  As capabi l i t ies  become avai lable ,  they wi l l  be  
tes ted  by the  Air  Force  Data  Systems Design Center  a t  Gut ter  
AFB,  Alabama ana by the  Air  Forc e  Data  Services  Center  in  the  
Pentagon,  sof tware  for  the  Burroughs  B3S0°# which i s  the  
s tandard  Air  Force  ease  level  computer ,  i s  developed a t  Gunter  

3 
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and distributed to over 130 Air Force installations throughout 
the world, An important goal is to demonstrate the NSW's 
effectiveness in supporting the development of software to run 
on the B3500, 4b 

The heart of the NSW system is a program called the Works 
Manager* which is a family of procedures designed to provide a 
unified and consistent mechanism for access control and 
accounting. The Works Manager has as its central data base a 
catalogue of resources. The information this catalogue 
contains about tools* users, and files is believed to be 
sufficiently general to represent extremely sophisticated 
strategies of management control and accounting# involving 
quite complex rules of access control and sophisticated 
strategies of fund commitment and expenditure restriction, 4c 

Users will access the NSW through a hardware/software system 
called the Front-End* which provides a consistent interface to 
software development and maintenance tools running on a 
variety of dissimilar computers, The Front-End will 
standardize the control characters the user must type to 
interrupt an activity# initiate a command# erase a character 
or word# etc. The Front-End will also allow a wide variety of 
different kinds of terminals to be used with the NSW, Device 
dependent code will be isolated in the Front-End# so the 
remainder of the NSW can assume that terminals obey the 
conventions of a small number of device classes, 4d 

It has been hypothesized that the Front-End can control almost 
all user interactions with NSW tools# using tables which 
define tool command languages. The NSW can operate with a 
less intelligent' Front-End# but tighter standards for 
interactive tool user interfaces can be enforced if they share 
a common command interpreter, A prototype Front-End which 

4 
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of fers  genera l ized command in terpre ta t ion is  being 
const ructed ,  and the  product ion vers ion of  the  Front»£nd wi l l  
of fer  th is  service  i f  the  prototype i s  found to  be  
suff ic ient ly  robust  to  suppor t  most  i f  not  a l l  manners  of  
d ia logue between users  and tools ,  and i f  the  opera t ing cos ts  
a re  not  excess ive ,  

in  order  for  the  Works  Manager  to  control  resources  in  the  
col lec t ion of  d iss imi lar  computers  where  sof tware  tools  wi l l  
run ,  a  se t  of  s tandard  sof tware  funct ions  must  be  implemented 
in  each of  those  computers .  The funct ions  wi l l  be  invoked by 
the  Works  Manager  us ing s tandard  communicat ions  protocols ,  
Funct ional  requirements  for  th is  sof tware  to  be  implemented in  
each Tool*Bear ing Host  haye been def ined,  and a  f i r s t  a t tempt  
a t  speci fy ing the  sof tware  and communicat ions  protocols  in  
de ta i l  has  been made,  in i t ia l  ToolwBear ing Hosts  wi l l  be  
TENEX, MULTICS,  an  IBM 360/91,  and a  Burroughs  B4700 connected 
through a  Network Connect ion subsystem,  As these  
implementa t ions  proceed,  the  speci f ica t ions  wi l l  be  reviewed 
and revised in  ways  which s impl i fy  implementa t ion but  s t i l l  
sa t i s fy  the  funct ional  requirements  for  the  works  Manager  to  
control  resources  throughout  the  NSW, 

Dur ing the  e ighteen months ,  Ju ly  1975 to  December  1976,  the  
In i t ia l  NSW sys tem wi l l  be  completed  and evaluated ,  and the  
feas ib i l i ty  of  expanding the  sys tem and opera t ing i t  
cos t»ef tec t iveiy  for  product ion appl ica t ions  wi l l  be  
determined,  The exper iments  wi l l  provide  the  NSW s teer ing 
Commit tee  wi th  the  informat ion i t  needs  to  projec t  usage 
requirements ,  An analys is  of  the  cos t /performance t radeoffs  
in  bui ld ing a  sca led ,  hardened,  opt imized vers ion of  the  NSW 
wi l l  be  conducted,  A de ta i led  des ign wi l l  be  prepared for  a  
sys tem which represents  a  reasonable  compromise  be tween 

5 
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performance and cost in satisfyinq projected usage 
requirements, 4g 

6 
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JHB 3-AUG-75 13 S 02  33134 
Request  for  Hardware  Suppor t  for  NLS Publ ic  Seminar  

Mart in# I t  looks  l ike  what  we a re  going to  need wi l l  be  as  fo l lows 
(by Aug 15 a t  the  la tes t ,  ear l ier  would  g ive  us  more  t ime to  work 
bugs  and procedures  out ) j  1  

3 Data  Media  worksta t ions  hooked up to  our  fas tes t  ELF and located  
a long the  Eas t  wal l  of  our  conference  room la  

Removal  of  the  TV equipment  to  provide  room and a  less  c lu t tered  
appearance  lb  

A tuned up# repai red# ready to  go Video Projec tor#  hooked up to  
one of  the  Data  Hedias ,  l c  

The Terminet  hooded up as  a  pr in ter  through one of  the  LPs to  
demonst ra te  tha t  capabl i ty  you developed and provide  an 
in termedia te  pr in t ing capabi l i ty ,  id  

An opt ion for  a  four th  worksta t ion i f  more  people  s ign up,  le  

(Some touch up paint ing , , ,  any suggest ions  how we could  ge t  th is  
to  happen?)  i f  

1 



JHB 3 -AUG-75  13 :02  33134  
Re que s t  f o r  H a rd w are  Suppo r t  f o r  NLS  Pub l i c  Semin a r  

( J33134)  3«AUG»75  13 :02? ;??  Ti t l e :  Author ( s ) :  James  H» Bai r / JHB?  
Dis t r ibu t ion :  /MEH(  [  ACTION ]  )  JCN(  t  INFO-ONLY ]  )  SGR(  t  INFO-ONLY ]  
)  DCE(  t  INFO -ONLY ) )  F L L C  I INFO-ONLY ]  )  BJP(  [  I n F O - O N L Y  ]  )  )  
Sub-Col l ec t ions :  SRI -ARC;  C le r i c ;  JHB;  



JHB 3-AUG-75 13;23 33135 
Request for directories to be used by particpants during Public NLS 
Seminars 

Bud# Please have directories set up as follows (will need by Aug 
15th): 1 

6 directories: SEMINARi SEMINAR2 SEMINAR3 SEMINAR4 SEMINAR5 
SEMINAR6 la 

passwords = same as directory name lal 

account number = whatever you determine la2 

disc pp 100 ea, la3 

allocation group = ARC Applications# unless you think they 
should be in special group (most use will be after 2pm PDT 
though) »• will need Minimum 1,5 % system per workstation la4 

(May need more directories if more people sign up) la5 

1 



JHB 3 -AUG-75  131  23  33135  
Reques t  f o r  d i r ec to r i e s  t o  be  used  b y  pa r t i cpan t s  du r ing  Pub l i c  NLS 
Semina r s  

( J 33135 )  3 -AUG-75  13x23 ; ; ; ;  T i t l e :  Au tho r ( s ) :  J am es  H ,  Ba i r / jHB;  
D i s t r i bu t i on :  /BJP (  t  ACTION )  )  J C N (  [  INFO- ONLY ]  )  DC EC  t  INFO-ONLY ]  
)  SG R (  [  INFO-ONLY ]  )  RL L  (  [  INFO-ONLY ]  )  JCPC t INFO-ONLY ]  ) J 
Sub -Co l l ec t i ons :  SRI -ARC;  C l e r i c :  J H Bj  



RA3Y 3"AUG-75 16:54 33136 
A Par ty  

I  wi l l  be  having a  par ty  th is  Fr iday (August  8 ) ,  to  celebra te  the  
complet ion of  my d isser ta t ion .  The par ty  begins  a t  8:00 p ,m, ,  My 
address  i s  1950 Cooley Ave,  Apt  5212,  in  East  Palo  Al to ,  I f  you can 
come,  p lease  le t  me Know so  I  can make prepara t ions ,  Hope to  see  you 
there ,  1  



A Pa r t y  
RA3Y 3 -AUG-75  16 :54  3 3 1 3 6  

( J33136 )  3 -AUG-75  1 6 :5 4 ; : ; ;  T i t l e ;  AU tho r ( s ) :  Ray mo n d  R«  
P anko /RA3Y ?  D i s t r i bu t i on :  / JC N (  t  ACTION J  )  JhB(  t  ACTION ]  )  RLL(  t  
ACTION ]  )  DCE(  [  ACTION ]  )  BJP (  [  ACTION J  )  GCE(  I  AC T ION ]  )  RWW(  [  
ACTION ]  )  JLE(  [  ACTION 3  )  ;  Sub -Co l l ec t i ons ;  SRI -ARC;  C le r i c :  RA3Y;  



Me r g e  source  co de  an d  Index  ( a s  o f  25  JUL 75 )  

for  the  r eco rd  

DLS 4«AUG»75  12 :36  33139  



DLS 4-AUG-75 12:36 33139 
Merge source code and index (as of 25 JUL 75) 

FILE merge 1 

DECLARE TEXT POINTER sf, si, ptl, pt2f la 

DECLARE STRING wordl(1001 , word2tlOOJ? lb 

(merge) PROCEDURE^ ic 

% process index branch % Id 

FIND *SF) 1*1 

IF NOT getftl(sf) THEN ld2 

BEGIN 1 d2a 

LOOP ld2b 

BEGIN 1d2b1 

si „ getsuc(st) ; Id2b2 

FIND SF(sf) -ptl ESP] -Pt2 j Id2b3 

*wordl# - ptl pt2 : Id2b4 

FIND SF(Sl) *pti tSp] *pt2 f Id2b5 

*wOrd2« . Ptl Pt2 f Id2b6 

IF *wordl* s *word2# THEN Id2b7 

BEGIN Id2b7a 

FIND SE(sf) *pt2 $PT *ptl > : Id2b7b 

#wordl# «. ptl pt2 ; Id2b7c 

FIND SECSI) **pt2 SpT "ptl > } Id2b7d 

*word2* - Ptl Pt2 ) Id2b7e 

IF #wordl# s #word2# Id2b7f 

THEN Id2b7fl 

cdelsta <sl) Id2b7fla 

ELSE 1d2b7 f2 

1 



Merge source code and index (as of 25 JUL 75) 
DLS 4-AUG-75 128 36 33139 

BEGIN 

ST Sf r SF(sf) SE(sf), 

cdelsta (si) ; 

END; 

IF getftl(sf) THEN EXIT LOOP 

END; 

IF qetftl(sl) THEN EXIT LOOP ; 

END; 

RETURN(FALSE); 

END; 

END, 

FINISH 

Index to group from 2 to 217 

1 ABNORMAL <2> 

{BEGIN <17> 

{COMPQOL <35> 

{COPY <47> 

{END <65> 

{FREQUENCY <81> 

{INTERFERENCE <93> 

{LINKAGE <10 2> 

{ORDER <122> 

{POINTER <136> 

{RECURSIVE <147> 

{SETS <15 3> 

Id2b7£2a 

«, «, ptl pt2 ; Id2b7f2b 

Id2b7f2c 

Id2b7f2d 

ELSE REPEAT LOOP ; Id2b7g 

Id2b7b 

id2b8 

Id2b9 

ld2c 

ld2d 

1 d3 

1 d4 

2 

2a 

2b 

2C 

2d 

2e 

2£ 

2g 

2b 

21 

2 j 

2k 

21 

2 
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Merge  source  code  and  index  (as  o£  25  JUL 75)  

J  S K I P  < 1 6 9 >  2 m  

{ S P A C E  < l 7 0 >  2 n  

{ T I M E  < 2 Q 5 >  2  O  

}  T R A C E  < 2 0 9 >  2 P  

{ U S E S  < 2 1 1 >  2 q  

A 8 S  < 3 >  2 r  

A N D  <  1  G 7 >  2 S  

B E G I N  < 1 1 5 A > #  < 1 2 3 B > ,  < 1 7 3 B > ,  < 2 2 B > ,  < 3 3 A > ,  < 5 2 H > ,  < 5 5 A > ,  < 6 6 A >  2 t  

B | T  < 1 9 >  2 u  

B I T S I Z E  < i 6 6 >  2  V  

B L O C K  < 2 3 >  2 w  

B Y T E  < 2 7 >  2 x  

B Y T E S I Z E  < i 6 6 A >  2 Y  

C O M P O O L  < 4 0 >  2 Z  

D E F  < 5  3 >  #  < 6 9 >  2 a g  

D E F I N E  < S 6 >  2 a a  

D S I Z E  < 5 i >  2 a b  

E L S E  <  i  9 5  A >  2 a c  

E N D  < i J  5 A >  t  < 1 2 3 B > #  < I ? 3 B > ,  < l 9 3 > *  < 2 2 » > #  < 3 3 A > ,  < 5 2 H > ,  < 5 5 A > ,  
< 6 6 A >  *  2 a d  

E Q V  < 1 0 7 C >  2 a e  

F O R  < 7 4 >  2 a f  

G O T O  < 8 4 >  2 a d  

I T E M  < l 2 6 > #  <  1 7 6 > #  < 9 5 >  2 a h  

L O C  <  1 0 3 >  2 a i  

3 
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M erge  sou rce  co de  and  i n d ex  ( a s  o f  25  JUL 75 )  

NAME <U3> ,  <  114>  2a  j  

N OT  <  1  06 A>  2aJc  

O VERLAY <130>  2a l  

PR OC <141>  2am 

P ROGRAM <145>  2 an  

REF  < 69A >  2ao  

RESERVE < 4  8  A>»  <9A> 2 a P  

RETURN <152>  2aq  

SGN < 158>  2a r  

SHIFT  <1 5 5 >  2 a s  

STATUS <185>  2a t  

S TOP <191>  2 a u  

SWITCH <19  8  >  2av  

TAB LE <124>  #  <  174>  2aw  

THEN < l5o>  2ax  

WHIL E  <203> ,  <213>  2ay  

WORDSiZE  <166b>  2az  

XOR <107B >  2b3  

abno rma l :d i r ec t i v e  < 2 > ,  <61F>  2ba  

ab s : func t i on  J  c a l l  <3> ,  < 94D >  2 b b  

ab so lu t e ; add re s s :op t i on  <13 Q>,  <4>  2bc  

a c tua l :  i npu t  1  p a r ame te r  <5>»  <82A>,  <8> ,  <8A>  2bd  

a c tua l :  i npu t  i p a r ame t e r  Jnam® <5 D>,  <6>  2be  

a c tua l : ou tpu tpa r ame te r  < !>»  <8A> 2b f  

a c tua l : pa r a i r e t e r : l i s t  <138> ,  <8>  2bg  

4 
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Merge  source  code  and  index  (as  o f  25  JUL 75)  

a l loca t lon j spec i f i e r  <1Q># <12g>#  <23> ,  <9>  2bh  

a l ioca t ionsspec i f i e r spa r t  <10> ,  <124>#  <96>  2b i  

a s s ignment : s t a t ement  <11>#  <162A> 2b j  

backs lash  <120D> 2bk  

base  <12>#  <14>  2b l  

bases fo rmula  <13> ,  <15> #  <5C> 2bm 

basespa r t  <14> ,  <9B> 2bn  

based jop t ion  < 13Q> #  <15>#  <5D> 2bo  

beg in jcon t ro l  <16>»  <17>  2bp  

beg in :d l rec t lve  <17>#  <6 iB> 2bq  

b i t scons tan t  <129A>,  <18>  2br  

b i t : fo rmula  <106> ,  <1Q6A>,  <118C># <156> ,  <18> ,  <18E>,  <41> ,  
<80A> 2bs  

b i t  x f unc t ion  scan  <18B>,  <19> ,  <94>  2b t  

b i t jva r i ab le  <18  A> 2bu  

b i t ee  <19> ,  <20>  2bv  

b lock :body iop t ions  <2 i> ,  <22B> 2bw 

b locksbodyspar t  <22» ,  <23>  2bx  

b loeksdec la ra t ion  <23> ,  <49B> 2by  

b l 0 cK: n a m e  <167B>,  <2Q2A>,  <23> ,  <24> ,  <5q B>,  <6A> 2bz  

body  «139> ,  <145> ,  <25>  2c@ 

bounds  <26>#  <60>  2ca  

by tes func t ionsca l l  < 2 7 > ,  <94A> 2cb  

by tee  <27> ,  <28>  2cc  

cha rac te r  <102> ,  <170> ,  <205> ,  <58> ,  <81>  2cd  

5 
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Merge  source  code and index  (as  of  25  JUL 75)  

character jconstant  < 2 g > ,  <3g># <47> 2ce  

characters formula  <18G>» < 2 B > ,  < 2 9 > ,  < 2 9 C > r  <80> 2cf  

character :  funct ionsca l l  <29B>,  <30> 2cg 

character  t  var  iab le  <29A> 2ch 

compi la t ion jpar t  <31>,  <32> 2c i  

compi la t ionsrun <101A># <32> 2c j  

compool  ibody <33>,  <40> 2ek  

compooUdeclara t ion  <33>,  <33A>,  <34> 2c i  

ComPool  l  d i rect ive  <35>,  <61> 2cm 

compool td i rect ive i l is t  <35># <36> 2cn 

compool :  ent ry  »name <36>» <37> 2co 

compool :  f i l e  :  name <36>» <36A>,  <38> 2cp 

compoolJ  name <39>*  <40> 2cq 

compool j run  <101>» <40> 2cr  

compound:sta tement  <180B> 2cs  

condi t iona l  J formula  < 2 0 3 > ,  < 2 0 8 > ,  <213>,  <41># <85> 2ct  

condi t iona l  s s ta tement  <42>*  <85> 2cu 

constant  <137> 2cv  

cont inuat ion  <43>,  <44> 2cw 

contro l jc lause  <44>» <74> 2cx  

contro l :var iab le  <45>,  <74> 2cy  

contro l led:s ta tement  < i08> ,  <46> 2cz  

copyjd i rect ive  <47># <61E> 2d@ 

data :a l locat ion jpar t  <14 l> ,  <48> 2da  

dataJbasespar t  <105C>,  <82A> 2db 

6 
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Merge source  code and Index (as  of  25  JUL 75)  

da ta ;declara t ion <21A># <22A> #  <34>,  <4g>» <52>» <54>,  <55>,  
<68A> 2dc  

data ;name <131A>,  <135>,  <153>,  <211>,  <2>,  <50>,  <77>,  <92> 2dd 

D A T A :  S I Z E ;  F  U N C T I O N ! C A L L  <51># < 9 4 G >  2de 

declara t ion <25A># <52>,  <52H> 2df  

def :declara t ion <34E># <53>» <54C> 2dg 

def ;declara t ion:opt ions  <54>,  <55A> 2dh 

def  :declara t ion;par t  <53> f  <55> 2di  

def ine;declara t ion <127B>,  <177B>,  <21C>,  <34C>,  <52A>,  < 5 4 A > ,  
<56># <6 8D> 2d3 

def ine;name <56>,  <57> 2dK 

def ine;s t r ing  <58>* <59> 2dl  

def in i t ion;par t  <56>,  <59> 2dro 

d imension; l i s t  <124>,  <128>,  <60> 2dn 

d i rec t ive  <61>,  <62> 2do 

d i rec t ive;par t  <32># <62> 2dp 

e lsesopt ion <63> #  <85> 2dq 

e lse :s ta tement  <63>> <64> 2dr  

end:di rec t ive  <61C>* <65> 2ds  

external :declara t ion <52 B >* <66>,  <67> 2dt  

external  sdeclara t ion:choice  <66># <66A> f  <68> 2du 

externa] ,  s  dec  jura t ion:  par t  <67 > 2dv 

externalsdeciara t iomtype <67>,  <69> 2dw 

fa l l : through;opt ion <197>,  <70> 2d x  

f i rs t :b i t  <19>f  <71> 2dy 

f l rs t ;byte  <27>,  <72> 2dz  

7 



D L S  4 - A U G - 7 5  1 2 : 3 6  3 3 1 3 9  
M e r g e  s o u r c e  c o d e  a n d  I n d e x  ( a s  o f  2 5  J U L  7 5 )  

f l o a t i n g s f u n c t l o n j c a l l  <  1 1 9 > f  < 7 3 >  2 e §  

f o r s c l a u s e  <109A># <74> 2 e a  

f o r m a l  { d e f i n e  { P a r a m e t e r  <75>* <76> 2 e b  

f o r m a l  { d e f i n e  s p a r a m e t e r  { p a r t  <59>,  < 7 6 >  2 e c  

f o r m a H l n p u t  { p a r a m e t e r  < 1 4 0 > >  <77># < 8 3 >  2 e d  

f o r m a l : o u t p u t  { p a r a m e t e r  <140>,  <78> 2 e e  

f o r m a l : p a r a m e t e r : l i s t  <141>» <79> 2 e f  

f o r m u l a  <11>,  <148>,  <150>,  <167>,  < 2 0 > ,  <5B>,  <80>,  < 8 9 >  2 e g  

f r e q u e n c y  { d i r e c t i v e  <61P>,  <81> 2 e h  

f u n c t i o n j c a l l  <183># <30>,  <73>,  < 8 2 > ,  < 9 0 >  2 e i  

f u n c t l o n { f o r m  <79A># <83> 2 e j  

g o t o : s t a t e m e n t  <162B>,  < 8 4 >  2 e k  

i f j s t a t e m e n t  <162F>,  <85> 2 e l  

i n c r e m e n t  { c o n t r o l  <43>,  <43A># <86> 2 e m  

i n c r e m e n t  { p h r a s e  <86>,  <87> 2 e n  

i n d e x { r a n g e  <194A>, <88> 2 e o  

i n i t i a U v a l u e  <44># < 8 9 >  2 e p  

i n t e g e r  <11Q>, <210> 2 e g  

i n t e g e r  { f u n c t i o n :  c a l l  < 9 0 >  2 e r  

i n t e g e r : f u n c t i o n c a l l  < 1 1 9 A >  2 e s  

i n t e g e r { t y p e  <91>» <97B> 2 e t  

i n t e r f e r e n c e : c o n t r o l  <92> r  < 9 3 >  2 e u  

i n t e r f e r e n c e : d i r e c t i v e  < 6 1 0 > #  < 9 3 >  2 e v  

i n t r i n s i c { f u n c t i o n : c a l l  < 8 2 > ,  <94> 2 e w  

i t e m : d e c l a r a t i o n  <49>,  < 9 5 >  2 e x  

8 



DLS 4-AUG-75 12 :36  33139 
Merge  source  code  and  index  (as  of  25  JUL 75)  

i t em;dec ia ra t ion ;par t  <95> f  <9&> 2 e Y 

i tem:descr ip t ion  <125>,  <126>,  <172>,  <96>,  <97>,  <99> 2ez  

i t em:descr ip t ion :par t  <83>,  <98> 2 f0  

i tem:descr ip t ion :subpar t  <98>,  <99> 2 fa  

i tem:name <1Q0>,  <12>,  <45>,  <50># <78>,  <95> 2 fb  

jov ia i i run  <10l>  2 fc  

keyword  <18i>  2 fd  

l e t te r  <168>,  <16>,  <181B>,  <75> 2 fe  

l inkage :d i rec t ive  <102>* <61N> 2 f f  

loc : func t lon :ca i i  <103>,  <94B> 2 fg  

loca t ionsspec i f ie r  <104>,  <172> 2 fh  

locee  <103>» <105> 2 f i  

log ica l :  formula  <18C> 2 f j  

log ica l : 0 pera tor  <1Q6># <107> 2 fk  

loop:s ta tement  < i08>,  <162E> 2 f l  

loopj type  <108>,  <  1  G9> 2fm 

lowersbound <no>,  < i l l> ,  <88> 2 fn  

iower :par t  <U1># <26> 2 *°  

mandatory :s ta tus j subl i s t  < i l2> ,  <184> 2fp  

name <100>,  <142>,  <143>,  <146>,  <209>,  <24>,  <37>,  <37A>,  <39>,  
<57  >  2 t < ?  

name:dec la ra t ion  < i l3># <114>,  <34A># <52C># <68B> 2 f r  

named:s ta tement  <180A> 2 i s  

named;var iab le  <105A> 2 f t  

n i l  <10A> t  < i l lA>,  < i34C>,  <137A>,  <14A>,  <151A>,  <1S9B>,  <15A>,  

9 
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<161A>,  <  16  4  A >  # <16gA>,  <16A>,  <2i7A>,  <3gA>,  <4gC>,  <4A> #  <63A># 
<70A>,  <76A> T  <79B>,  <86B> R  <89A>,  <8B>,  <98A> 2 f U  

nui l idec ia ra t ion  <115>,  <52E> 2fv  

number  <129>,  < i6o>» <165>* < l7 i> ,  <216> 2fw 

number :ofsb i t s  <116>,  <206> 2fx  

number :of  {bytes  < 117> #  <207> 2£y  

numer ic icons tan t  <118 > 2 fz  

numer lc t for r ru ia  <U6>,  <117># <118>,  <118D>,  <118E>,  <118F>,  
<13>,  <15  4  >  # <158> # <18F>,  <198>,  <3>,  <71>,  <72>,  <80B>,  <87> 2g0  

numer ic»func t ion :ca i l  <n8B>,  <119> 2Qa 

numer ic jopera tor  <118E>,  <120> 2gb  

numer ic :  var iab le  <118A> 2gc  

op t iona l : s ta tus i subl i s t  <121># <184> 2gd  

o rder{di rec t ive  <122>,  <6 i j>  2ge  

ord inary i ta fc lesbody <123>,  <125A> 2gf  

o rd inary : tab le :  dec la ra t ion  <124>,  <i99> 2gg  

o rd inary i tab le :  format  <124># <125> 2gh  

o rd inarys tab le :  i t emsdee l  <127> 2gi  

o rd inary : ta fc le : i t emjdec la ra t ion  <123A>,  <126> 2g j  

o rd inary i tab leJopt ions  <123B>,  < i27> 2gk  

o rganiza t ion ipar t  <128>,  <174> 2gl  

over lay{address  <129>* <4> 2gm 

over lay  {dec la ra t ion  <130>,  <34F>,  <52D> 2gn  

over lay{e lement  <131>,  <133> 2go  

over lay iexpress ion  <130>,  <131B> #  < 132> 2gp  

over lay :s t r in9  <132>,  <133> 2gq  

1 0  
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packingspar t  <126> 2gr  

packing:speci f ier  <124> #  <134>,  <172> 2gs  

pointerxcontroi  <135> f  <136> 2gt  

pointer  id i rec t ive  <136>» <611> 2gu 

pointer : formula  <135> 2gv 

prese t  :par t  <125>,  <125A>,  <126>,  <137>,  <172>,  <175A>,  <96>,  
<99> " 2gw 

procedure:ca l l : s ta tement  <138>,  <162H> 2gx 

procedurejdeclara t ion <l39># <l44A>,  <34B>,  <68C> 2gy 

procedure: form <140>,  <79> 2gz  

procedureihead <139> #  <141> 2h@ 

procedure:name <105B>,  <138>,  <141>,  <142>,  <143># <151>,  <5i>,  
<5A># <778>,  <82A> 2ha  

process ing:declara t ion <144>» <31>* <52F> 2hb 

program:declara t ion <144># <145> 2hc  

programjname <i45># <146> 2hd 

recurs ive:di rec t ive  <147>» <61K> 2he  

re la t ional :  formula  <148>,  < 18D> 2hf  

re la t ional :opera ter  <148>» <149> 2hg 

replace:phrase  <15G># <86A> 2hh 

re turn:name <15l>,  <152> 2hi  

re turn:s ta tement  <i52># «162C> 2hj  

se ts :d i rec t ive  <i53>,  <6iG> 2hk 

shi f t?count  <154># <155> 2hl  

sh i f t : funct ion:cal l  <106B># <155># <94C> 2nm 

shi f tee  <155>f  <156> 2hn 

11 
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s ign <118D>f <157> 2ho 

s ign*funct ion:cal l  <158>,  <94E> 2hp 

s ignspar t  <J10>,  <137>,  <159>,  <210> 2hq 

s igni f icant  I  speci f ier  <160># <161> 2hr  

s igni f icant ;  speci f ier ipar t  <161>,  <97A> 2hs  

s imples  s ta tement  <162># <180> 2ht  

s i z e: funct ionscal l  <163> #  <94F> 2hu 

s ize :  speci f  ica t  ion:par t  <164>,  <97 > ,  <97B>,  <97C> 2hv 

s izesspeci f ier  <164>,  <165> 2hw 

s i z es type <163>» < 166> 2hx 

s izee  <163># <167> 2hy 

sxipicontrol  <168>,  <169> 2hz 

s ic ipsdi rec t ive  <169>,  <61A> 2 ie  

spacesdi rec t ive  <170># <6lM> 2 ia  

spacer  <131># <171> 2 ib  

speci f ied:  i tem:  descr ip t ion <172>» <176> 2 ic  

speci f  led:  tablesbody <173># <175A> 2 id  

speci f  led: tabie :  declara t ion <174>,  <199A> 2 ie  

speci f  led:  tabie  •  format  <174>,  <175> 2 i£  

speci f ied:  table :  i temideclara t  ion  <173A>* <177> 2 ig  

speci f ied: tabiesopt ions  <173B># <i77> 2 ih  

s tar t ingsbi t  <104>,  <178> 2 i i  

s tar t ingsword <104>,  <179> 2 i j  

s ta tement  <180>,  <197>» <25>,  <42>,  <46>,  <64> 2iK 

s ta tementsname <1Q5>,  <H3>,  <114>,  <193>,  <5>,  <77A>,  <84> 2 i l  

1 2  
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s t a t u s  < 1 8 1 > ,  < 1 8 2 >  2 1 m  

s t a t u s ? c o n s t a n t  < 1 1 2 > ,  <  1 2 1 > #  < 1 8 2 >  2 1 n  

s t a t u s :  d e c l a r a t i o n  < 2 1 B > ,  < 5 4 B >  2 1 o  

s t a t u s  s  f  u n c t l o n j c a l l  < U 9 8 > »  < 1 8 3 >  2 i p  

s t a t u s ; l i s t  < 1 8 4 > ,  < 1 8 5 >  2 i q  

s t a t u s : l i s t  { d e c l a r a t i o n  < 1 2 7 A > ,  < 1 8 5 > #  < 3 4 D > ,  < 5 2 G > ,  < 6 8 E >  2 i r  

s t a t u s :  l i s t j l n d e x  < 1 8 6 > ,  < i 8 7 > f  < 1 8 8 >  2 i s  

s t a t u s  s  l i s t  J i n d e x :  i n i t i a l i z a t i o n  < i l 2 > »  < 1 8 7 >  2 i t  

s t a t u s : l i s t  s  i n d e x : u p d a t e  < 1 2 l > ,  < i 8 8 >  2 i u  

s t a t u s : l i s t : n a m e  < J 8 5 > ,  < 1 8 9 > ,  < 1 9 0 >  2 i v  

s t a t u s : l i s t : r e f e r e n c e  < 1 9 0 > »  < 9 7 B >  2 l w  

s t o p : s t a t e m e n t  < i 6 2 D > r  < 1 9 1 >  2 i x  

s t r u c t u r e : s p e c i f i e r  < 1 2 4 > *  < 1 2 8 > »  < 1 9 2 >  2 i y  

S w i t C h : b o d y  < 1 9 3 >  #  < 1 9 8 >  2 i z  

s w i t c h i i n d e x  < 1 9 4 > ,  < 1 9 5 >  2 j §  

s w i t c h :  i n d e x :  c h o i c e  < 1 9 5 > »  < 1 9 6 >  2 j a  

s w i t c h : i n d e x ! 9 r o u p  < 1 9 6 > ,  < 1 9 7 >  2 j b  

s w i t c h : p o i n t  < 1 9 3 > #  < i 9 7 >  2 j c  

s w i t c h : s t a t e m e n t  < | 6 2 G > r  < 1 9 8 >  2 j d  

t a b i e : d e c l a r a t i o n  < 1 9 9 > ,  < 4 9 A> 2 3 ®  

t a b l e : i t e m : n a m e  < i 2 6 > #  < 2 0 0 >  2 j f  

t a b l e : n a m e  < 1 2 4 > ,  < 1 6 7 A > ,  < 2 0 2 > ,  < 5 0 A > ,  < 6 >  2 j g  

t a b l e : o r ? b l o c k  < 1 9 5 C > ,  < 2 0 2 >  2 j h  

t e r m i n a t e : p h r a s e  < 2 0 3 > *  < 2 0 4 >  2 j i  

t e r m i n a t o r  < 2 0 4 > »  < 4 3 > *  < 4 3 A >  2 j 3  

1 3  



M e r g e  s o u r c e  c o d e  a n d  i n d e x  ( a s  o f  2 5  J U L  7 5 )  
D L S  4 - A U G - 7 5  1 2 5 3 6  3 3 1 3 9  

t i i r e j d i r e c t i v e  < 2 Q 5 > ,  < 6 i L >  2  jk  

t o t a l s b i t s  < 1 9 > ,  < 2 0 6 >  2  j  1  

t o t a i l b y t e s  <201>,  < 2 7 >  2  j m  

t r a c e j c o n t r o l  < 2 Q 8 > »  < 2 0 9 >  2 j n  

t r a c e j d i r e c t i v e  < 2 Q 9 > ,  < 6 1 D >  2  j o  

u p p e r s b o u r d  < 2 1 0 > ,  < 2 6 > #  < 8 8 >  2 j p  

u s e s j d i r e c t i v e  < 2 1 1 > ,  < 6 1 H >  2  jq  

v a r i a b l e  < 2 1 2 > ,  <7> 2  j r  

v a r i a b l e } l i s t  < l i > f  < 2 1 2 >  2  J s  

w h i l e i c l a u s e  < 1 0 9 > #  < 2 1 3 >  2j t  

w o r d i n u m b e r  < 1 7 9 > #  < 2 1 4 >  2  j  U  

w o r d s ; p e r t e n t r y  < 1 2 8 > ,  < 2 1 5 >  2  j  V 

x r a d : s p e c i f i e r  < 2 1 6 > ,  < 2 1 7 >  2  jw 

x r a d ; s p e c i f  i e r  5p a r t  < 2 1 7 > ,  < 9 7 A >  2  j x  

1 4  
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CJ33139)  4-AUG-75 12 :36;?? ;  T i t le ;  AuthorCs) :  Duane  L ,  S tone /ULS;  
Dis t r ibu t ion :  /WK4(  [  INFO-ONLY )  )  RN2(  [  INFO-ONLY ]  )  ?  
Sub-Col lec t ions :  RADC;  C le rK:  DLS? 



33139 Dis t r ibut ion 
Wolf-Hasso Kaubisch,  Richard  Nelson,  



J  ML 4-AUG-75 14 :08  33140 
vJML's  Weekly  Kepor t  fo r  week  of  7 /28  

This  i s  jus t  to  i e t  you  know what  I 'm doing ,  I  t end  to  work  on  the  
regular  schedule  of  9  to  b ,  which  doesn ' t  seem to  be  caus ing  any  
d i s loca t ions ,  I t  works  ou t  per fec t ly  in  my homeland-people  schedule ,  

[ 
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JML's weekly Report for Weelc of 7/28 

Above and beyond my usual printout-ripping and stapling, text 
inputting, and XDUCing tasks, 1 worked on the following this week: 1 

1 continued work on shaping up the Final Peport — putting in the 
edits of RWW ana DCE» and the sections which the authors rewrote, 
I kept my eyes open for all anomalies in spelling* consistency of 
chapter organization* grammatical unconstructs» incomplete 
references* etc,* and cleared them up whenever possible, la 

I coached Maryann on Central Office procedures, lb 

I interviewed Jeff Peters for information on BSYS, which needed a 
short writeup in the Final Report, I will write up my notes and 
submit them tor approval" to RWW before inserting -- this is on the 
order of one or two paragraphs which RWW feels very strongly were 
sorely missed, lc 

As the only person present at ARC able to do so this week, x 
taught DEX to the trainers Pam and Priscilla, The DEX effort is 
moving into fuller swing* and DEX is going to be taught at Gunter 
the week of 8/4 by Susan and Priscilla, As part of this effort 
deaane Beck et al were rewriting the DEX primer tor the TCP 
Termicette* and through the week I answered questions about DEX as 
they arose. Id 

I continued to stay on top of the onslaught of journal hardcopy 
for the master and access notebooks, I intend to send out a 
Journal iterr(s) informing people that these hardcopy sources are 
up-to-date and can be referred to, le 

To Do Next Week 2 

1 intend to spend the larger part of my time on the Fiinai Report, 
trying to complete it substantively by the end of the week, 2a 

1 



j M L ' s  w e e k l y  R e p o r t  f o r  W e e k  o f  7 / 2 8  
J M L 4 -AUG -7B 14 :08  33140  

( J 3 3 1 4 0 )  4 - A U G - 7 5  1 4 ; Q 8 ? ? ? ?  T i t l e :  A u t h o r ( s ) :  J e a n n e  M ,  L e a v i t t / J M L ?  
D i s t r i b u t i o n :  / DCEC  [ INf O-QNLY ]  )  J C N (  t  I N F O - O N L Y  J  )  ?  
S u b - C o l l e c t i o n s :  S R I - A F C ?  C l e r k :  J M L ?  O r i g i n :  <  L E A V I T T ,  
W E E K 7 / 2 8 , N L S ? 2 »  > r  4 - A U G - 7 5  1 3 : 5 7  J M L  ? ? ? ; # # # # ;  
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