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Problemet genereil datamaskln
och en lösnlng - D2l

Ingcnjör Börje l,angcfor s, Linhöpirq

varje datamaskin av normal tl.p kan utföra
§amma bearbetning §om verje an nen oln
man bortser från att bear,betningen kan kräva
olika lång tid. som regel byggs emellertid deta_
msskinerna så att de brir *[onorniskt effehtiva
endsst för en vi"ss problemklass.
Det finns flere.skäl för ett man skall söka

bygga en verkligt ailmänt användbar maskin.
En maskin som kan användas ekonomiskt förgtorn beräkningsuppgifter å ena sidan och förenkla detahantering^srutiner å den anctra kan
sälJas i större antal. Trots olikheten i företag
och personal som.svsslar med enbart det enaeller enbart det anttia slaget av arbt*te lrar all,afördel av att använda sarnme {neskin- och pro-
gram.system. Undervi.sning och service blir
enklare och säkrare. stimulans kan vinnas från,lika användningstyper. Mänga företag har in-
orn sig båda pr,bremtyperna. Det ar Jor denr
fördelaktigt att kunna an vända en «rc' sarnnra
maskin och driftpersonal för båda eirnrådena.
Är företaget st.rt nog för,två anläggningar er-
hjuder f,rtfaranrre två anläggn ingar med irlen-
tiska eentralenheter rnvcket .rt,r. fiirrlel.
slutligen är det viktigt, ehrrru qrfta fi)rbi.sett,

att beräkningsuppgifter kräver även,r,fattan-
de 'databehandring för att hri artrmat iserade ifull utsträckning. samtidigt utvecklas komrrrr,r_
siell databehandling .snabbt "- - i progressiva fö_
retag ---* till att omfatta alltmer r,atematiskt be_tonade betrancllingar. I denna utveekling lllirIätt en maskin sonr svnes ha tilrräckrig kapaci-
tetsmarginal för t oinmersiella prrrrrr.rrr heltotillräcklig. liumer är 6et oekså aktuellt för
alla uppdragsty'p.r, att rnan progranrmerar i en
autokod som av nraskinen skali iiversättas till
nra.skinkod. Detta är en ren datahanterins.§()l)e-
ration,
De resonernang sofir här lrert korr lrar ref.,re-

rats ligger bakonr kon.stnrktionen av Saab.s all-
männa detamaskin', I)21. Det är intressnnt att
med bakgrund av ,de erfarenheler som har vun_
nits vid b-v88andet och driften ev D2I tliskutera
frågorna: Går rlet att göra en maskin allmänt
användbar och ändå ekonomisk ? I{ur }rar rnan
löst detta proölem i Dzl? svaren på dessa frå-
gor tan man nå genom att studera de speciar-

6Er.t-{2bet,nade drag, sor, nran tirrigare ansett nöd-vändiga hos datamaskiner rö; specieila pro-
blemområden.
r)atahehandling i vitl men ing är ett komplr-

eerat ornråde. Dt tta rn edför svårigheler ftir ensn&h överblick, vilket har Iett till att det finns
e{t myller Av förhastadc oeh ytligt nr*tiveratle
uppfattningar om datamaskiner.ch orn de oli_ka rlatabehandli*gsproblernen.s särrnärken. vimåste t-vvärr vi.sa bri.sterna hrls en clel av dessam,tiveringar innan vi komnrer fram till rirnligbedömning av det inveekrade probremkom-
plex et.

3ärdrat rpc kornmc?$r[ detabclnnd-
llng oö yetsukapllga berlllurFryer
AII databetrandling s).nes årvs(. data vilka be-
skriver egenskagrer h's t.rt an,tal ,bjt kt. F,xenr-
pel på sådana objekt utgör rretaljer o" r,irka ettföretag tillverkar sina produkter. F.n tvpisk
k*nlnrersiell databetranrllirgr.,rtin kan syse re_
drl'isn ing av antalt.t i lager av var oelr en är,
rlessa tletaljer.
Rearbetninge, skt.r här för rn tletalj itaget

varvid en da,tapost av\cendt.iinrlring i fönrårlc_
hållningen, järrrte en I)orit rrr fiirrårlsregistret,
utgör prr)('es.sen.§ ingång.stl;rta. F ör varje rleta lj
genorngås l]rocessen på,vtt. varjc rtei*lj *r i
denna prrlce.s.s obr.rrlenrle av:rlla andra. l)r.rr
totala bearbt'tningen krlnnrer sålrrnda att ut_föras sås,m en s*ri('enkra llearhet,inåiar, vflr
och en avseentle en t.nda rlt,talj. onr änrlrings-
posterna och förrådsregisterposterna ordnats i
sårnrna ortlning beträffanrle rlt.taljnuurren kan
beartretningen ske i.sanrtrand nrerl err enkel ge-
nomgåns av,beriircla rr,p1i.ster.
vid tletta slags bearhetning belröv*r enda.rt

en post från 'arje r*gistt r r\.rnnrä.§ sarrrtid igt i
minnet. f)etta kräver enda.st ett par hundra tec_
kenp()sitioner i minnet. Emetterticl komrner dåeffektiv bandkonrrnunikati.,n att ställa större
kra r'.
En t}'yrisk tekn isk databehandlingsuppgif t ,kan

avse något konstruktion.slrroblrrrrr sonl sanl-
menhiinger nr*rr hopbl'ggnnrlcr av en gru[)p av
detaljer I ill en slutprodukt. Hiir påverkar olika
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detaljer varandra, varfiir bearbetningen ej kan

ske lika eDkelt §()lu i fiirra fallet. Ilan rnåste

kunna komrtta åt olika poster i varierande ord-
ning. ltegistrcn kan få svepas över fram och

tillbaka ett stort antal gånger. Fltt stort minne

underlä,tlar avsevärt denna hantering' Vid pla-

ne.ring av rletaljernas och prrxlukternas till-
verkning får man också ett sa'nrband mellan

olika tletaljer, t.ex. tillvcrkningsordning och

tidpunkter. Hår blir äter ett mera k«rmplicerat

sökande i registret nödvändigt'
Det har sagts -- så länge att det nu kommit

att på sina hålt betrahtas som fastställt -. ett

de vetenskapliga beräkningarna kännelecknes

av komplicerad aritmetik och enkel datahan-

tering. Den kolnmersiella beanbetningen säges'

på liknande sä[, kännetecknes ev enkel arit-
metik men komplicerad datohanlering'
Vi har rerlan sett att denna enkle karahteri'

sering är bristfällig. Vi skall visa att den är

belt ;häUbar. Illand de tnest typiska bearbet-

ningarna inonl de större vetenskapliga beräk-

ningar som göres i datamaskiner, är matris-
opeiationer eller ntatrisliLnande operationer'
Att cnkelt cxetnpel utgör nratrisedditionen
Ä + B: C. l)cnna kan tillgå så att ntatriserna
Å och I ligger på var sitt magnetband' C lägges

ut på ett tretlje band. Operationen hräver en

,t".,iti.tig, enkel genomgång av A-, B' och L'-

ban«len. f)etta är exakt samma sak som sker i
en typisk Lommersielt rt'gistervård§operation
(uppdatering).
I-prograntn,cringssystem fiir rnatris«rperatio-

ner sårlana solll t.cx. Saabs "Samba", sorn i
rrrånga år använts virl Sara' progranlmeras det-

ta i princip så att man helt enkelt skriver

A+B:CI

Aritmetik och bandhantering klaras sedan

helt rutomatiskt av prograntsysleluet' För en

komntersiell registervårdsopcralinn av i prin-

cip samma slag, nted exakt sanrnta trandhante-

ringstyp, fordras ett betydligt liingre prograln

evÅ ,vm detta skrives i Col-rol (Conrmon Dusi-

ness oriented language) som är ett program-

meringssysterrr helt och hållet gjort för sådan

enkel registervård.
Varför blir då rcgistervården rnerå svårpro-

gramutc.rad? Jo, rlen har i alhnrinhel ntera va-

rieranrle och kornpliceratl arittnetik och rlenna

kan rlrirför ej återges i standar«lforurler'
Dt*t rir rrlltså den L()ltlnlsrsiella behandlingen

sottr känrtttecknas av den nlera kotnplicerade
aritrrreliken. I)atalranteringen är exakt lika för
bårta, i rIe diskttlerlde ercntplen'
()ttr vi nu bt'lraktar tn:rlrismultiplikation i

stället, t.ex. A ' ll --- (:, så klaras denna forttrel

lika lätt helt autrltnatiskt i lrratrtsproFrallrllrc-
ringssystetntt. I detta fall krär'r'r bearbetning-

en normalt en väsentligt ntert konrplit:erad 'da-

lahantering iin <Ien enkla. kttttttlrcrsitlla rtgis-
lcrvårrlen.
Detta bclyses därav att bandregistren fiir Å

och Il upprlclas i rlclar och för varle dcl av Å
skall hcia regislret ll genomgås så att endera

Å etlcr I konrmer att behöva svepas iiver ett
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stort antal gånger efter ett v isst schelnå. Yid
rnultiplika{ionen komtner allt.så n}atrisens ele-

nlent att få ett relativt komplicerat samband

nred varandre. Detta samrnanhänger för övrigt
med att matrismultiplikation ,ust är en typ av

bearbetning som berör detaljer vilka har §am-

msnheng med verandra.
Slutsatsen blir föliande: Vi har funnit att i

vära typexempel det nlatematiska problemet

hade enklare aritnretik men betydligt mera

kompliceracl datahantering än det komlnersiel-
la. Detta är tvärtenrot vanliga föreställning*r
och päståenden. I den mån nlan kan leta upp

andra exempel med en annan tendens' så kan

detta på sin höjct bevisa att ingen gcnt:rellt gil-

tig karaktärssk illnad kan konstateras'
Den koutplicerade datahanttrringen vid veten-

skapliga beräkningar kan lblantl koncentreras
till datamängder av t.ex. 20 t)00 ord. Sådan be-

arhctning kan ,tlå klaras trelt i snabbrninnet på

en stor ttraskin men kräva magnetbandshante-
ring vid en ntindre. Ett stort snabbnrinne med-

för naturligtvis i sådana fall en avsevärt nlins-
kad bt arbctningstid. Den intt:rna hastigheten
får också i.sådana fall accentuer.acl betydelse.

För prottlem av denna t)'p kan en maskin Yara

100 gångcr snabllare än en annan även om de

har helt likvärda in- oclt uttltatningsorgan'
Problenr av,denna typ kan också förekomma
soln delprolllem i komnlersiella rutiner, t.ex. i
fornr av tabellslagning eller vid planeringsupp-
gifter.

Datamarkhrer lör ollka
problemområden
M at e rnatiska maslrin er

Vid konstruktionen av maskiner f ör nlatema-

tiska problem, fig. l, de datamaskiner som till-
verkacles först, lade man tyngdptrnkten vid
största nriijliga tninne och snabbhet. Man före-

drog att använ,rja binär aritme{ik på grund av

att nraskinen då blev etrkel och snatrb. Minnena

var entt,llertitl från början små av tehniska

skä1.
IIan har i tletta område en striivan till ut-

bt,ggnarl nrerl störrc rrrinnc, stor orcllängd,

"ilytande riikning" §alllt inrle x-aril rtretik, f ig' 2'

Det är för firrståelsctr aY den fortsatta dis-

Fig. I Princip-
skirr öae r mfl'
rÅ in I ör aut o-

matirk bchand-
ling dt matemo'
ffsla problem.

I

| ';i!' , 3. j l1 'tiJd
t
L ----

a
t
Ir
I

J

t--- ---1
I

?---
ft
t ; ;1tJ'tJ€ rsl.J'trtlJ r - - - - -
tl
L---- ----J

*--.t
ll
t 'ni?t )nttle,t''( i*

I

I

I

-.I
I

I

I
I

I
I

.J

Fig. 2. En bc'
råkningrnrar&in
utbgggd rn,cd

spccialfuntfio-
net.f

\t,1rrc'r"to€

w

{lalrdi'mifi^e



§-
a

lq

Snobbgr ,r 34t ,lragrntoq

ku,ssionen ej väsentligt att förstå innebörden av
öe olika angivna .specialfunktionerna. Det räc-
ker med att inse att rearisering av de.ssa funk-
tioner med hjälp av speciell utrustning kostar
pengar. T.ex. innebär större ortllängd en cly-
rare aritmetisk enhet.
Låt oss emellertid i förbigående konstatera

att dessa specialfunktioner syftar till artt gtira
datamäskinen mera länrplig för beräkningsar-
bete genom ökade prestanda och större preci-
sion sanlt genom att underlätta prograrn.mering-
en. [-åt os.s också konstatera att niir det ibland
franrhålles att en maskin för rnatenratiska be-
räkningar nråste ha rninst 4g bitars ordlängd
så är detta åter ett exenrpel på förhastade kon-
stateranden. Användningen kan kräva en viss
precision. f)enna kun nå.s rned .stor ordlängd
nren också rnod andra medel.

Kommersiellu musk iner
l'{är 'maskiner började konstrueras för konrnrer-
siella ru{iner lades vikt vid andra specialfunk-
tioner: decimal .struktur, senare alfanurnerisk;
variabel ordlängd; snabbare in- oeh utnratning,
megnetband, snabbskrivare; buffertminnen för
samtidig operation av 1,ttre organ sarnt spe-
ciella nraskinoperationer (instruktionerl, fig. l.
Man ville t.ex. se rnaskinen decirnal struktur
för att den skullt'bli Iättare att pr.ogranrnlcra
och för att spara tiden för översättning av in-
rnatade decimala,clata till binär form.
variabel ordlängd skullt. underlätta program-

nreringen Av kolrulr(.rsiella rlataposter nred va_
riabelt Iånga terrner «rch nriijliggöra kornpakt
lagring på rnårgnetband vi tka dririgenonr kan
överföra inforrnationen på kortare tid.
Här ligger åtcrigen dct vä.sentliga i att rnan

inser att anordrr inga,rna i f ig. :t kostar pengar
och införs fiir att ge ökacle prestanrla och enk-
Iare anvär,dning, vid konrn'rersit.ila ;rrr>blem.
Det kan vara av intresse att hiir åter peka på

en nrissuppfattn ing s()rn fått ganska allmän
spridning. Det giiller decimala nraskiners för-
delar ur komrnersiell s-ynpunkt. I verkligheten
torde en decinral maskin ha vissa förclelar i
senrband med beräkningsanbete. F-ör komnrer-
siella användningar har deeimalmaskinen två
nackdelar. Alfabetiska data blir klumpigt be-
handlade vilket ej är falret i binära maski-
ner och 'dessutom finns, särskirt i kommer-
siella problenr, gott om storheter som endast
kan ha två eller tre värden och clär alltså binfir
Iagring är påtagligt fördelaktig. Ett enkelt
exempel: Att ange om en person är man eller

kvinna fordrar enda.st (,n binär position. Iin
decinral position nrotsvarar f.v r.a binära och är
i sådana sammanhang slöseri.

låttkodnlq3
De berörda specialanordnin${arna rnb.vggda i
olika detamaskiner utgör i viss utsträckning
resultatet av en strävan att bl'gga nrask inernir
så att de kan instrueras rned" ett kcxlningsspråk
.sonl blir sllt bekvämare fiir än'andarrn"
så .småningonr har utveeklat.s en teknik s()rrr

innebär att män lägger in .specialfunktionernir
med ord i nraskinens nrinne i stället för mt,rl
tråd i rna.skincn.s.stvrorgan. Det är klart att
detta innebär att ma'skinen därvid får genorrr-
löpa elt specialprogranr, basprogranr, fiir att ut-
frira en funktion sonr i in.tr1'ggt.skick skulle
fortlrat endast en instruktion. I)etta kriiver då
nrinnesutrvnrrne och lid. Dlirav komnler att
större snabbhet gor bättre rnöjlighet för denna
tekn ik.
Det är rloek ett nrisstag att tro att sådana bas-

progrern skulle behöva läggas in på varje punkt
iprogramnret där de används. sårtan dålig tek-
nik förekonlrner, nlen det naturliga är ati rnan
lägger ut varje basprogram en gång i minn*t
och liigger enkla hrryrpinstruktioner i huvnd_
pr(}granrnret sorn kopplar in basprr)grarnrnen

'id behov. Resultatet blir. t'tt nrv"k*t begränsat
lrrinnesbehov för basprograrnrnen. Detta blir
också oberoende av progra,rnurets storlek.
specialfunktionerna sorn realiseras mecl ord

(basprogranl ) kan bättre anpassas till använd_
ningen. slutligen har ulveeklingen fört fram
till lättkrxlningssy.sterrr som gör det rntijligt fiir
användaren att instruera maskinen i ett ipråk
sunl anpåssats nrera till hans problern än till
nraskinens egenart. särskilda över"sättn ingsp,ro-
granr användes för att övcrsiitla det skrivna
progranrnrt,t till rrraskint'ns språk. Såtlanu tiver-
sättare eller konrllilat«rrer nrå.ste av.stå från att
använda ttt fler.tal i rrraskinen jnl_rt,ggda sp(,-
cialfunktioner. I)e avanct'rade liittkotlnings.s\.-
stemen leder ålv detta skiil tiil lnär.kbar. lrr insk-
ning av kallaci{eten ho.s nlaskiner sorr} iir lrr,.
roende av inby'ggda .sl)ecialfrrnktiuner ellt,r. .§l)(,-
ciella egenskaper.
Detta har t.ex. nredfört att ett antal rnaskinr,r.

vilka från början konstruerat^s nretl tanke pri
kornnrersiell tlatabehanrlring rrrå.ste avstå frrlrr
att i närnnvärd omfattn ing utnyttja såclan;r viir.-
defulla hjälpnre«lel sorn l.ex. Llohol trots att
detta Iättkodningssv.stem just trtvecklats för
kommersiell databehandling.Coh.l gör dst
möjligt att skriva progräm för tlatabehandling
i ett språk sonl nära ansluter sig till engelska.
Fördelen härav är dock nrycket sken,bar. viktig
är däremot cobols automatiska handläggning
av in- och utmatning sarnt hantering av varie-
rande dataformat och dess funktioner för be-
kvänr programadministrering.
Den sist nämnda fördelen erbjuder i än högre

srrd Algol ( Tekn. 'r. I 960 s. l0E7 l , som dock
från början utformats för automatisk prograrn-
mering av formler.
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Efters()r, de.s.s, förd()rnar orn nöcrr,äntligheten
av variabt:l orrllringd realiserad guno-* an-vändning a',rinnen r,ed direkt adressbarapositi.ner för arfanunreri.ska tecken (tecken-
rna'skiner ) * - kommit att bri ,jupt rotade pÅnrånga håIl t,rrle tl*t vara nircl"andigt att nå_got ingående srudera detta pr,brem, lu.r. pro-tllenret orn kompakt lagring på bancl.
Problemers trakgrunrr är rit-nrik, srag av rJatakräver olika utrv* me. I)ata har allt.så självavariabel längtl. I)t.t finns härvid två olika slagav variation. I"rtt rigger i att,rika datasrag har«llika utr'nrrrresbehov vid ett och samma till_fälle (statisk Iängdvariation eiler Iängdolikhet).

[)e.ssut,,r kan sar,rrra tlataslag kräva olika längdvid olika tillfiillt.n (rl.r.narrrisk längdvariation).
Exempel på .stat i.sk Iängd.rikhet är: uppgiftonr år kräver f.r"ra decir,ara tecken, uppgirt onrnarnn t'ex. g0 arfabetiska tecken. Exemler pårlynar,isk Iängdvariation är: ,,Bo Ek,, kräverfem alfanr*eriska t*cken. Nä.sta förokommen-
de nanln kan varä "Börje Langefor.s', sorn krä-ver t 5 tecken, i båda fallen inrtusive tecknetfiir nrellanslag.
När data merr olika Iä ngrr brancras om var-andra kräver naturrigtvis datanraskinen infor-nratirn onl de,lika rlatas lägen, för att kunna

trearbeta dem. Härvid sanlrranföres aila datasom ingår it'rr trearrretning tiil en post. I ettförrådsrrgist.r t.ex. sarrrnanföres alla data omen och sarrrlra detalj till en yrost, vilken iden_tifieras merl d*taljens numnrer. om en sådanp.st inläse.s från ett r,agnetband tiil maskinens
rninne'så att p.sten.s fiirsta tecken kornmer i
en förutlrestrir,d lrrirrne.spositi,n räcker en li.stativer po^st('n.s olik, rlirta, irlen ordning de före-komr,er, .sar,t irrf,rnrati.n om respekiiue data-
läntr;der till fiir att rJ,tarrra.skinprogrammet skallkunna Irkalisera 

'arje enskild clata-term och
härnta den fiir bearbetning.
orrr da ta har .tyna,riskt variabel längd måstcgivet'i's varje lrrst.sjalv,nredföra information

(Irn längdern,. vid statisk datalängd kan infor-
mationen alternati't vera inlagd i programmet.
Av detta följer att d.ynami.skt variabla data ejnredför fördelar virl korta termer.
Längdinformationen kan ges antingen medhjälp av ett särskilt tecken i varje term vilket

ma'rkerar termens slut "§,ord mark', eller ge_nom separata längdinf,rmationstermer. Maski_

programmet sonl rucdel.st en särskild ,'rrppaek-
ning.s«lel" hänrta. rerrnerna, (,n efter ,,n,- från
den nrinnesarea rrit de nr:rtats från bantret, och
Iägger dem i tn serit separata orrl.
f)2I's orderstrrrktur underlättar rtenna (,pera_

tion, dess:tnrbbrret giir att rren enda.st tar.ingotid i förhållande till bandtiden. IIedan d.nna
metod ej kräver g.iinspårägs på bandt,t, virkt,tär det väsentliga, *ot.sverar tlen erforrlerliga
Iängdinfornratit-rnen i prograrnrrrt,t ett grän.spå-
lägg i,rinnet. Ett bl.ci ru data på,regnt.rtranrl
innehåller n,rmalt t'tt stort antal port... Förvarje band reserveras nornralt två inn,atnings_
&reor i minnet vilket fördubblar antalet post-
utrymmen i minnet nrod två. För frertalet avposter kräv.s normart ett och samma uppack-
ninS§program, varför rtettas längclinforlnation
försörjer flera poster. På 6etta sätt red uceras
gränspålägget per po.st i minnet. I "teekenma_
skiner" erhÅIles för öwigt också en motsvarig-
het till dette gränspåIägg vid prograrnmet (ut-
över gränstecknet ) därigenorn att adressering-
en per techen i rtäIlet för per ord om flera

rrxNtsK TtDsKRrrT t?62 H 43 llgs

längd är ett * - .sor, vi .skail se ej ens det bäste.srnå nrinnen å anrrra sirlan lvanriga i maski-ner för konrnrer.siell bearbetning) nrotverkarkompakt lagring genorn att tvinga till kortaclatablock på banden. Det finns nraskiner medvariabel orrllängd, vilka har så Iitet rninne r{tpackningen på banrr brir.så liten, på grund avkrlrta block, att rnå,ga gånger mera förro,rashärigenonr än s()rl 
'innes genom variabra ord_

lii ngden,
En annan vanrig uppfattning,.sorn clet finns

an ledn ing vår ra på s in va kt rrot, är a tt proble-rnet komf,:It l,gring på magnetband skullevara sJ)ecifikt fiir krnr,rersiell bearbetning. Iverklish('t('n ii'rletta problenr speeifikt för an-vänrlningen av rna${netbanrl.

ner rned variatrel orcllii,gd krrn.struerås så attvarje nrinnesadrt..s,s åsyftar (,n Hrur)p or, t.ex.sex binära rrrinnespo.siti.,nt,r. (t.ex. fnagnet_kärnor). [:rr .sårran grupr) k,rr änge 6r ,rikakodhorntrinationer sorl \,ar or.h on kan nlot.sva_ra ett teck*, d's. en siffra, tr'kstav t,lrt r entypografisk svnrbol ( t.ex. ,,?,,) 
.I sådana teckenr,åski,cr,,\.irntles,fta ensärskild kodk.,*binati,n (onr sex positioner)

såsom slutnriirke. [)iir'id frirriinge.s varje t*r.lrrmed detta teekt.n, alltså nrecl (i *7 0rinrira ) po_sitioner och n)an får allt.så t,tt t.xtra rrr inn(f s_behov, ett "griinspårägg". Iin tt,ck.rlraskin kani.stället konst.ueras så att i var.jr.tecken till-lägges en extra binär positirl,, fiir griinsrnarke_
ringen. llf an f år i detta fail alltså ett grän.spå-
Iägg av en position på sex. I denna konslruk-tion hlir tlet enrellertirl nröjligt att Iåta gräns_rnärkena «rch rrt, extra pårriionerna diirför,
endast förekonlnla i minnet.ch ej på bandet.Bandlagringen befrias då från gränspårägget.
Maskiner för kornmer.sierr databelian,riing,vilka ej har inbyggd variaber ordrängd, br.karförses merl sär.skirda operati.ncr som förnråratt ur ett adre.ss€,rat ord hänrta en angiven dervarvid alltså ett.särskilt *trl,nr,nle i instruk-tionen fordra.s för att, inonr «]rrlr.t, anlresseraförsta,ch si.sta po.§itionen av den önskade ord_delen. I såtlana nlaskiner kan frera termer pac-kas i samma ,rrr. Det är dock därvid ej rärnp-Iigt att låta,ågrn ternr.skära ordgränsen. pr.-

Srammeraren får alltså vid tressa r,a.skiner Iäg-
8a pussel nred rermerna för att f1,lla onde, såbra sonr nriijrigt. AIIa,rd brir i reger ej fyrrdavarför nran trä r åter får en f ,rnr a v grän.spå-
Iägg.
I D21 använrrt's i,gen av de här rreskrivna an-ordningarna. I)ata lagras trrts tletta f,llkoruligt

kompakt på banclet. ()rdp1ränsernår nonchaleras
därvid. F'ör statiska trata uppstår på bandet
inget gränspålägg. I).vnarrriskt variabla dat, åt-följs av längrlinf.rmatirn. Infor.rrl:ltione, frir.lokalisering av cle olika terrncrna inmatas tiil
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Vitl Snatr lrar utvr.cklats ett gerrert'llt in-ut-
nurtttingrs.\ \[('nl, för'kort;lt (it'rriu.s, r'ilket tttfor-
trtats sli u tt rltl t,r'lljutlt,r' autonratiserirrl rn-ut-
nurlttirtg ot'lr rlrit;rl)it('krring, stiri(,trr i (lotlol, till
r"arjr anlt.rt l)r'r)i{r';r r}lrrr(.r'ing.s.s1rrak. Selunrla blir
(it'nirrr lrlrri {l1rlI rliirig('nonl ett efft'ktir.t oclr
llt'kviirrtl *].stt'ln bådt, fiir korulnersit ll uc:h tek-
nisk rlatrrtrt.lrrrrrrlling. \'id Saa,b Irar dessutonr
utve('kl:rt.s (,n HrunrlliigHanrle autokorl I)AC, vil-
keR ger tillgnnpi lilt lrlllr rrurskinens interna in-
strrrktiont'r oclr rlirr"fiir" gtir nraskinkotl onödig.
Soru niirrrnts f«irekurnnlrl' tekniska lrrcrbltlrn

s{}nr belranrll:rs nred irratrissl'nrtrolik. \'id dcssa
lrlir I)r()ll'rålulrnt'r'ing lrt,lI rlniirlig t,ftt'rsorrr nran
ltar ut\'('t'klat pr()Srarn.§\ strrrr .\urn direkt kun
tlr;rrbctir nratrisforrrrlt'r'rra. l)ct kan väntas att
lrknanrlc lnatr.uliltrsk teknik kourntrr att ut-
vrt'klas fiir atlnrinistratira srstt.nl. varvitl iil'crr
rlerr pr()granrrutring kan hli oniirlig. Jag har firr
iivrigt .st'rlrrn lgri3 .studer"ut nriijlight,ter att for'-
rrrrrlcrrr tt'kn iska struktur'lrroblt'lrr i en rn('r'it
S('ntrrll k;rtt'gori. \lgt'lrrrrisk lollologi kurn rlirr-
virl till änvlinrltriirg, ocll irrrtt'lrar r.rr rnrra all-
rruin anvirnrlllar'lrt,t av utvr.ckIatlt' nratristttettl-
rl('r'. IIåirvitl vilr just anvrinrlning i arlrrrinistra-
I ionsslrrrktru'r'r' t,tt llv Irrält,n. Senare lrar på
flrrir lråll tn lrkrrlrrlrlt' teknik i t.n t'nkt,l furrrr
kolnrrrit lill irnviilrrlnrrrg fur vissu lllirnt.rings-
upl)gif ltr' (l)t,r't. (.1 itir'lrl l'allr; 'l-t'kn. 'l'. l9ti2
s. i37 ).

En gen€rellt användbar datamarkln
otrr Inåul vill giira ('rl rlrrlrrrrrrrskin fiir alla an-
viinrltrinrts()rrlrå,rlrn ur:lr tliirr itl sktrlle br,gga in
alla tlt, sl)r,(:ialturrktionl.p, .§r-rrrr behiivs för. det
('na ot'll dt.t lrntlrir slugt,t, skullt' liitt lrurskinen
hti ot'k()norrrisk. Virl anviinrlning i t:tt llrobleru-
ottrråtlc lllir lln()r'rlrringlrrna sunl ilvst'tts fiir det
ruttrlru uutII) ttjatlt'. S;r;rlls tlalaturr.§kin l)2 I bl g-

§r'r' på att alla .\l)r,('iirlf rrnkliont'rnål kan untl-
\:lrål\ t.llt't', riitlirt't, rirSt, kurt I't"lrlist't'As pro-
Sr';lInnt(.ringsr':tgt'n ()nt nraskint,n g(ires .sttabll
ot'lr t'j ltlrr fiir lilt,t rrrinlrt,, I'.n rårlan rrrashirr
lrlir t'nkt,l o('ll t,kt)11rr11risk fiir alltr unvirntlnings-
klirsst*r. II;rskirten ()nlsltills fr'årr (,n llroblt'rrrtyll
t ill ('n ålnnllrl g('n()nl att IuilIt I'tlittilr in anrlra
sttt tt rIlt t'rI 1lt'r)gt'r IIr. S1 r,'r' i ir I I'rr n ht ionr.r' na Irudc ti I I

svf tt' lrlt iikir I)rr,,\l;rtt,l;r. I )t,t llr rl1, \ llrn ul)l)en-
llul't utt ilklrrl lr:rrtiglit'l orlt sliirre rrrillnr,g(,r
\iullnril rrriijlrglrt,t lr;irvrrllag.
Spt't'itrllrrrrktiuttr'r'nir .\krrllt. ot'kl11 fiirt'rrkll

Ilt'ogr':u'nnr('r'ittgt'tt. llttta klrrr t'rrrellt,rlitl. sorrt vi
st'tl. ot'ksil skt'g{-.nurrr att llliltl llrofiter"lr I)å
snirlrlllrt,t i,('lI nr ittn(,sr.ltr'\'trurr(. sitnrt 1lå r'is.sa

t,nklir ot'lt å{r'Ilt,rt,llt lnvlrntl}ritra kon.stt'uktion.s-
tlrag. I): I lrrrr inrlirekt rrrlrt.sst.ring nretl oclr
rrtan rlrlrt.ss-stt,§nirrg. inrlirt'kt trrrlrrlring ("ut-
fiit' ol'rlrrn" ), lropp nir'(l lagring av rt.turatlr(,ss,
\ r.rr'\'r'likrrirrg sotn e\t,rrrflt.l llii t.fft.ktiva funktio-
nr,r fiir liittkorlarrvirntlrr ing, vilku krävt.r otre-
tr tllig ertrrt rrtrustning. Itan kan rrpl)nå t,j blott
sanulru bt'kviitrrliglrt,t fiir l)r()Br'änllnerart.n utarr
storrt:. I)t'tta grillt'r'rlrirfiir att rnålskirtetrs all-
trtjrrt-lllriktning t;t'ksrt gtlr tlt,tt t'ffektiv vi«l an-
virntlnillg av rlt' rn()rlt'r'na atrtorrraliska prograrll-

ttteringss\ §tt'ln(,n, r'ilku har vislrt sig sr.lirir alt
tttnlltja i rrrt,ra sl)(,r'i*rlinriktarlt. svsttrn.
Vid använrlningt'n itv trekvrilrra kotlningshjälp-

ntedt'1, r'ilka t.t,r. ilrgår s()nl viktiga elt,rnt,nt i
ilvllncerarlt' llittktirltr', trlir ofta,srurllll aritnretrk
av stort viirdc. I.)t,nnit belriivt.r rliirr"irl cj urbeta
ttrrtl strlr orrllängtl. Ijtt t,nkt,lt (.\(,ruJ)r'l trärpå
nir anviindningt.n n\. tabelldata. I.åt oss t.(,\.
anta att Iuän har (.n ylristahr.ll r vilkr.n pri.s
anges för ett antal kvalitt,tt'r urt rl r,t) tabt.llrrrrl
för varje oclt ttt attlitl rlitlt('nsiollt,r'. lrr(,tl (,[]

kolurttn för varjt,. I'r'iset fiir kvalitct 7 ot'lr tli-
ttrension I3 .skulle br.kviinrl krrnna .skrivas l'r'rs
(7. t3). l)etta tilluts t.r'x. i (,obol. I)atålrnaski-
nen räknar frarrr arlress('n fiir rlen aktut,llir
uppgiften genotlr att till arlrt'ssen fiir tabt'llens
första elerrrcnt läi;gu sex gånget'antalet nrinnr.s-
ot'tl i t'n la[lt'llrad plrrs tolv gångr.r antalet orrl
i varje tabellelenrent. Konrpilatorn korrrrrler allt-
så att lagga ut en arlrt.s.sriikning sonl ()rnfattar
tttttlt illlikation och arlrlition. I)t't iir klart att virl
en rIIaskin, sorn iir nlvckt't långslrrtr irntrltipli-
t'r'ring, vilket lir r(.9(.1 virl tt,r'k(,rurraskil)(.r, lllir
tlentra bekviinru ttknik ej il)'nns{rnl. D2l ir
idealisk i sårlanu sarrnrlanhang. Sårlilnål sr'år'ig-
Itctt't' rir ursak till :rtt Oobol t'j rt,kr)rrrrrrt'ntleras
för vis.sa nritskitrt'r'.
Möjlighelcn :rtt vrrklrgt,n krrrrn:r rnvuntla rlt.

ttrorl(' r n :l il \' ål tl ('('r{trl t' I }r( )gt'a n uu (. r' i rt gsrvst(.n l eIl
ot'lr ej behiiva av.strl rliirifrån n\' prt'stanrlaskiiI
Iorrle konltnit att visa sig varlr (,n il\ rlt'r't,rkligt
stora fiir«lt'lurrtit rrrt'tl erl rl;rtrrrrrrrsk in rrrt.tl all-
uriin inriktning sr)nl I)21. I)t,t blir alltnrera pr()-
gratlrrrr('ringsarlletet s()rn blir rlt,n donrineranrlt
sr'årigheten vid införanclt, årv rlut;rllt'hantlling.
Att rlras nred obekvänr I)r()grarrlrueringslt.knik
för att hjälpa nraskinen blir alltlrr(,ra oekono-
rrr iskt. Ef tcrhanrl sonl nlr.ra avancerade pr()-
grilrIrrIr(,ringssvstenr korrun(.r frarrr blir tlennir
st'npunkt allt viktigart,.

Packnlns eu data
IIöjliglrct('n att 1l:rt'klr rlutu sil irtt korrrlrirkt lag-
ring e rnås har kolurrrit :rtl frarrr.stå s()nt t tt äv
dt'tt kottrrllersit,llir rlalalrt,lrantllingens srirllräg-
lrtrlt' krav l)å trtrtrstning(,r1. Ilt'ttlr korrn'ncr till
ttlt rvt'k i l lt dt' f lesta du ttr lnårlk in t,r rrrt,d s[)e-
cialinriktnintr4 I)å korururl'siclla lrrr»blern trnrlt'r
rlt' senilr(' år'cn I'iirst'tts nr('rl vurilrhel rlrtlllingd.
I)t'l hlirrrlt'r t.o.rrr. ilrlunrl rrtt vitrlallt'l rirtllängtl
Lll)lrstit llt's silsutlt rn ;r \ rlt' r,l{r'n rk il lrer IIliul
tttåste kt'iiva :rv cIl rllrt:rrtrrr.skirt r rrl kornrll{'r.srell
bt'nrbel ning.
I)ock borde rlt't vura ul)Lft,nbirrt fur' ('n\'ar :rtt

egenskaprr sr,rrr att vara firrserltl rrrrtl variabt.l
orrllängd t'j kan ha någutr bt tl'dels,' r sig sjiilv
fiir tlet ftiretag s()nr skall anvirntlir en data-
nraskin. Här är åter t'tt exeurpt.l på f(irha.statle
uttrtliinten inorn ADI)-onrrådct. \'atl .s()rn ås1'ftas
är snabb och ekonorrrisk konlrnunikation rnel-
lan datatttaskinen och dess nragnetba n rlsenhe-
ter. tstt medel, rnen ej «let enrlu, att nå detta
Inål är kornpakt datala$ring på banden. Konrl
pakt lagring kan i sin tur ertrållas på olika sätt
vlrev användning av maskin rrrerl variabel ord-
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tecken frlrdrar flera positioner i instruktioner-
n&s adr(,sstlt'lar. I trtaskiner ntetl flelordsollera- c'

t ioner l*rlcr tlelortlsadresserinsen till motsva-

rnntle påliigg.
Sottt ltiitttnts tlntfattar ett tecken i en ntask in

med "\,&r iabel ordlängd" oftast sex binära po-

sitionrr. Sålerles kan iverkligheten ordlängderr 
c

ej lninskus rrntlrr sex binära positioner. I en

deeintal ntnskin trtgör på IiknanA* sätt fyra p0- d

sitioner en undre gräns.

Itiniira rrlilskincr tillåtor bekvänt åtkorilst till
varentla biniir I)()riitirln och lir itlt'tta Avseentle

de t'nrlu ntaskint,rna nted ftrllkorpligl våtriahel

ortllringrl.
Sonr ex('tltllt'l pä olika lagring^sfornrer kan 'ht'-

traklas (,tl rlatagrupp "I)at{}", ontfattande ter-

rn(,rlla År. IIån, f)ag vilkas nläximala värden

är' t.t'x. 200(1, 1?, 31.

Yi bc'tl':rktar ntotsvarande del av en ptlst där

rle ssa lertltt.rs viirden anges äv 1962, 09' 2l och

sturlerär httr tlttta ('xelllpel lagras iolika sy-

stettt. fig..l. I t'n tt'ckcnmaskin ntetl teeken onl

s(.x l)flsit iollt.r f or{ras saltlmanlagt elve teeken,

rlvs. (iti hinär.ir I)ositi0ner på bandet octr i nla-

skint,tt, fig. .l a. Iip teckenlllaskin ntt'd teckcn

otll st,x I)()sit iont'r tlctt metl extra I)o:iition för

griinsrllarkeripg rvrrllller ttttttsvaranfle flattlttr

I,å åtta tt'ckt'tl cllt't'4tt tlinära l)osititlner I)å

hlrnrl ot:ll 5(i i nr innet, f ig. '1 b. I en tlecilrral

nraskip rtterl I (l .sif fror I)er «lrfl oclt varje ord

otrrfattantle 10 teeken krävs 4l) I)ositioner så-

r.iil på bandet s()nr i nraskinen, fig. 4 e. I Saal»s

I):ll rii«'ker 20 positioner på bandet och i min-

net för lagrinf{ av ani{ivna rlatttnt, fig. 1d' Iilva

I)()sitiont'r riickt't'filr att lagra talvärdt'n Ltpp

till 2 (),18 i lliniir forrrr. F'yra positioner rvlllnler
l5 talviirrlen Och ft'trt räcker tlpl) t ill lt2.

I)t,t anviinrla exenlplet är någ«rt mer än ge-

notllsniltligt i{t.-nnsrllllt f tir D2l i solll här kriivrle

cnrlltst 2.Il trinära positioncr per (l('('irn:rl siffra'
llerlelvärrlet ligger unrler tre trinära po.sitionet'

l)er siffra.
Irör alfabetisk information blir naturligtvis

tt,ckonlllaskinerna min,dre Og)'llnsAnlllle' nlell

rlecinr:ll;r rnaskiner tllera ()g)' Iltlsålllllllil.

Iltliiggning av clata i packad oeh eventttt'llt

binärlagrlrtl form klaras atttotttatiskt av avan-

eerade I)rogranlllleringsst'stettt, §ådana §o'In (lo-

bol t,ller Genius, vilka tillv$rkas för I)21

llet [ar rt'dan niitrtnts att även längtlt'n ålv

tranrlblo('k(,n har strlr betvtlt'lse for'tlt'n Pl'-

lrällpa packrtingsgradt.n. t)ctta §ilnllnnnhänggr

Irrt,rl att rlata lagras ihegriinsarle lring'der på

lr:rrrrlrlirllrlllock s()nl ej får viträ slörre iin att

t'tt ålv rlcnr rvlll§ ilrtaskintns ntinne' ltelltrn

trlockt'lt nlåste rlå finnas ett ntellanrunt sonl ej

lrlir information. Detta rvlnnler t.ex- 600 tec-

ken. orn en post omfattar 200 teeken skulle på

(.n längd av hrandet sol'n motsvarar 80(, tecken

en rlast 2{ll} f e«'ken vara lagra de. Paekn ingsgra-

rlt,n skttllt,såltrnfla redan av cletta skäl nedgå

till 25 alo.

Enflast onl maskinens minne medger att bloc-

kots liingri är ntYcket större än blockmellan-

rummet ertrålles en packningsgrad som närmar

sig 100 dr . 2 000- 6 000 tecken forflras h*rför'

\ tYu 2 iog',2/',

F'ig. l. Litr|mrne.§hr hrtu fiir tagring QL, datum i lurrr
olika tg Wr aD ttl(I§Å'irre r ; a fecÅ'en ntarlrfrt med te"ckert

orn rc.r positioner ( fr griitrsmrirke t. h .§(rrrl u nlell

nted r,-rlrrr trtIsili(.rt f ir griin rntrlrÅ'e ring, c decinutl

ntarkilr, d Srrolrs l) 2l '

Hög packning anviintls fiir att 8e hög hastig-

htt på överfriringt'n ntellan bantlt'n tl«'h tnaski-

nen. Oln tttaskinctt kan skt'iva oc'lr Iiisa hltnrl

sanrtirtigt f(rrdrrtrtrlar rletta ban,dt'ffckten virt al-

la re§isterarbeten rliir n1'tt ref{ister trilrlas' I)21

kan arheta på dt'ttrt siitt. I)et kriivt'r lr'å trlock-

trtr.r.tlilrr('n i lrrirrnt,t fiir lr;tnrlllisttitrg oclt lvll
för skrivning, för' :iilllllna rcgistcr. itlltså tt (|{l{}

- *24 0(10 te«:ke n.

Allt clttta gör att (.ll tttlrskitt tttt'rl litt't lttinnt'
och s0;1 ej kan shpiva ocfi liisa fuanrl sartttitligt
kan ha en vt,t'k lig trltttrlhust igtret sonl är t'('x'

fvru gångcr så låS \()t)l i I)21 iiven ollr rlgn no-

minella hastiglrt.ten är «lensanlIIta. (stlrrr nonti-

nt,ll [ast ighet anges som regel rlen sotlt riv:tral'

rnot oiin,dligt långa block.)

Fördelar med stort mhme

I)21 rir så konstrtterad att nrinnet kan varit'rlts

i storlt,k från 4 (Xl0 till 65 000 ord. Därnled kan

Irrinnel anl)rlsslls till bt'hov('n" [)et kan \'åtril

viirt att llott't'n rr tt iivt'n i f all då ntinnet ej

llehiiver iivt.rsl igrr en viss storlt'k nterl hänsvu

till kapacitelskrlvet så kan dct vara go«l eko-

nomi att irka ntinnct för att ttnrltrliitta [)ro-
grallltlleringen. I)enna iir oflast så kostsanl att

nr iirsklrt a.b('tt' Itlt'tl ,tt pttssl, nlerl l)r()gralll
rlctr dlrta i tr:lng{r rrrinll(,n vlil riicker firr iltt trc-

lala ett större rninne.
F.n srirskil«l tt.krrik fiir alt tttnvttja ett t't'lativt

stort kiirtttrtitltl(' tillsanllllans ttlt'rl Illilgnetlllnfl
i pr"oblent s()Ill illlllilr§ skttllt' kriivt sltltttpvist

F'ig. 5. F'elelimi-
nering i ett
.sgsf em med
skriuko ntroII
oc h &liskont roll '

upptill beteck'
ningar.
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F

ta sr,i ry fylnrssrl l'blls ,:opblr,t:i
1r;tlgtt;'ng x'3rrig1si:ltr,nosfunen

arbetlttrrlc ilece.s.\nlitrrrc t.llt'r' sort(:rillå.1 har ut-
\'('ckllrt.s o('ll gett.s Ilålllltrot "grrrl)l)-ac('(,\§".

Fclkontroll
),iär stor:l ltriing.rlt,r irv rl:.rllr .sklrll bt.handlas
autrlnr{ltiskt iir tlt't givt'tvis r iktigt att nlarr
också.§rr till ult rlet i erfortlt,r'lig rrtstrlic:knir)g
autottratiskt kontrolleras ltt f t l t'j inkonrnl(,r'
cller uppkornrrrer'. I)roblenl(.t felkontroll iir
kornplicerat och krär'er en irrgåcndt. nratclrra-
tisk-statistisk anal)'s. Detla kan natrrrligtvis ej
.ske här Inen några grunrlproblt,rn.skall llertirus.
Fel kan inkoltrrna rle(l inijång.stlat{r, ulllrstå r'irl
iiverftiringar rrrellan ruaskinen ot.l) rlt,ss kring-
organ san'lt inuti rnaskinerr rrndt.r bt arbetrr ing.
f)en helt dorrrineranrle felkällan iir ingångs-

data, siirskilt ide vanliga frrll rlå rlessu.stlnsrr.s
för hattrl cfter ltanrl.skrivna listor rller rrriirks
av för hantl I)å annat siitt. I)etta giiller iiven
untler tlen fiirutsättningt,n att stansningon yc-

rifieras i .siirskilrl operalion och ornfattirndr:
inntatningsretligering vitltagits. F-elfrckvL,ns('n
iir här enligt tillgringlig erfart'nhet från skilrla
ottrt'åtlt'n av storlek.snrdningen ctt frl I)å l0 0{X}

inrttatatlc uppgifter. Detta inneblir att I t{}
fclaktigu rlata p('r tirrrrnc innrata.s i uraskincu.
I'.n trrt'llan.stlilln ing intar kringorganon lrredlrrr

rten iltlt'r'n{l ttur.skitrcrr i rlag ofta lr:rr cn till-

förlitlighet s()nt är avst'värt hättrt'irn rlt'n i in-
gångsrlatl oc.h utgtir' 1- I lt fcl I)cr' år.
.{r, rlesslr fakta kan rnan inst. att lrerrrlrt'tning-

rlls tillfi)r'litliighct lir helt b('ro('nrlt: av irlt nran
gtir sig rlr,t orrrakrt att i.."ustt.nlt'l l:rgga in viil
gennrrrtiin kl ir konlrrlllt'r'.
Kotttt"ullt'r'tt:r kan vrlr:l ilv t.t 1rt.rr kontrollsiff-

I'or f oga tlt' t ill ide ntif ieringstruturll(,r. (.n t'f f t'k-
tiv tclittil. sortt i rrlltfiir stor rrlrtriickning ft,r'-
:itlrllrnir§, s;urrt olikn .rllrg ilv knntrollstrrtrlllol',
t viir.srrnuu()r' och avstlirrr rr ing:rr'. Inorrr hokfö-
ringslclirrikt,tt finns setlun l{rlrtrrrrlrlt rrrrtritlcr
fiir fclkontroll. I)t..i.srrtonr kan flt,l':r av tlc kun-
trollprittt:iprr sont ilnviinrls virl nutnt'risku tle-
riikningar o«:l<si1 tilliitnpa.\ r'irl lrrlrrrirt irtr';rtrvu
"sy.sl elrr.

Sådän;-l sr stt.trrkontrollcr har dt'n förde len irt t
rlc kan konstruera\ så att rlr. uppfnngar ft,l tre-
gångna .så vril :tv rlatalärrrn;rre sorn itv kringor-
gan oc:lr i rna.skinen. Diirt'nlot kan i nraskinen
intll'gSd;r hotttroller cj u;rptiicka rlt'n nrajoritet
:lv ft,lerr \ont ul)[)korrtrner rrtanför' nul.§k incn. Av
detta skril :ir tlt,t ol1'ckligt när s\'.slenr lrigges
upl) tllir nlan litar på rnålskinkontrollcr och
slarvur rned .sr'.stenrkontroller. Detta kan vara
frestan,dc cftersorn tle senrtre släller stura krav
l)å sy.stenrets organi.sation. Slutligcn bör note-
ras att i vllrjc systenr nred nlanuellt inslag finns
ctt strrrt lntal felk:illor av.såtlan kirraktär att
de ej kln avsltijlrs av några kontroller. Av hän-
s)'n t ill bl.a. tle ul)priiknarlr förlrållandena surnt
rle rn\irntla tran.sistorkretsarnas stora tillför-
litliglret, trar D2l's centralrnhet konstruerats
tulan inbl'ggdlr kontroll{.,r, ett förhållande sonl
gör nr{lskint,n enklare och ioch för sig är
iignat att nrinska frekvensen av interna fel.
llagnt'thand.svstenlet, sont ur felfrckvenssyn-

lrunkt intar en nrellanstiillning, har vid D21
försetts med ett s)'nncrligt.n ()nlsorgsfullt kon-
troll- och korrektionsst'st('rn.
Irel vrd lii.sningt.n åt\: tnagnetband, r'ilka gr!r

rrl)phov trll förlust ålv infrlrnultion, kan ha sirr
orsuk i f.r'siskrr fel vid skrivningen och vid liis-
ning;e'n,sillllt .skerltlr .s()trr banrlet åsurnk:rs il\r
Inanuell lurntering. Vanligu felkrlllor iir cleh-
trisku .st(rrning:rr', fiirorcnin{irr lrår llishtrvurlen,
t(ijningar av banrl(,n silnll skatltir på rnagnet-
lrt'liiggnitrgt,rr. I)t'ssir l{ct' lllr(l rlrt cket Irtg frr:-
kvcn"s (crr I på 10n Itl*) fel sour innt:hjir att
en binrir I)ositiun i t'n tvlirrad I)å bandet blrr'
felaktii{ (l-bit.sfel). Ilader som innt.}rrlller flera
iin ett ft l rir ännrr nrvcket säll"svntarc (frire-
kr)tilllr('r vid Sara 10 0{t(t I {)0 0(}i) gånger så
.s:illalt s()tn I -bitsfelen).
I)t'tta hilr lett titl lrtt nrasrret[rrrnrl.svslt,nrt,n i

allrttiinhet fiirses nretl en kontroll .sr>nr i princip
entlast avsltijar 1-bitsfel i en tviirrarl på bantlt,t,
s.k. paritctskontroll. I verkligheten up[]täcker
(,n.så,dan också flertritsfel eftersonl dessil alltid
rlrar rned .sig 1-bitsfel i sin onlgivning. Ibland
kompletteras sådana paritetssvstt,rrr rned en läs-
kontroll ef ter skrivning vilken dä eliminera r
f el sorn uppstår vid skrivni ng. Den halvpart
av felen vilken uppstår vid läsning av banden
cller mellanliggande hentering avlrjälpes givet-
vis inte av skrivk«rntrollen. Paritctskontroller
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i lrrrtrdets lirngdlerl lrar rrr vckt..t liten efft,kt vid
luoderna tlan,rlsr'.stt'rrr nrcd hög pulstlithct. efter-
sorn ctt fcl irrl rarl alltid drar nretl .§it{ fel i
angriins{rntlt'rader, på grunrl äy tlen täta pack-
ningcn" Litteraturen i rletta samnrilnhang för-
surnnlar rlcnnu rfft kt var.fiir resultntt.n blir
lrelt tr)rrn in gsliisa.
v i rl sa ra ut vt'cklrr d es redan I 956 58, sorn et t

av de första i viirltlt,n, ett .systeru som auto-
rnatiskt korrigerar alla 1-bit.sfcl och ger fel-
signal för flerbitsfcl'. I)ärnrt.d roduct:ras fre-
kvensen av störande fel till mintlrc än en tio-
tusendel, dvs. de blir praktiskt tegtrt elirnine-
nadt'. \'irl .sara firrekonrm(.r flertritsfel ett par
gångcr onr året vitl 2-,skiftskiirning. Dessa leder
till ft'lsign;rl trnder lii.sning av bantlt t och krii-
ver rnanrrella ingrillanden. f)t'n stora framgång-
en med korrektions.systemet vid Saras nragnet-
ban,d har nroti\'('r'at dess infiirande även vitl
D21. Korrc'ktion.ssvsteln har på .senare tid blivit
allt vanligare yarför Saab här kornrnit att fram-
.stå sorn fiiregånl{are.
IIan kan grafiskt åskådliggtira antalet fr:l sorn

"flvter" rued maguetbandet från skrivningen
på bandet över läsning från bandet ( vid ett
s('nare tillfälle) oeh fram till innratningen i
rnaskinen, vid vilkr{ tillfiille fel hintlras in-
tränga i lrraskinen och rrredför fel.signal or.h
slutligcn stopp, fig.ir och (i.

Den streckade strirnlan av felftödct avser, sorn
framgår' av beteckningarna, fig. I upptilr, fler-
bitsfel. I)roportionen mellan dessas antal och
antalet t-bitsfel är nrl'cket mindre än fig. g vi-
sar och flerbit.sfelen skulle ej.synas i figuren
om rätt relation användes. Enär skrivningen
i motsats t ill läsn i ngen kan utföras rrr sd stor
säkerhetsnrarginal genom att skrivströnlrnen
göres mångdubbelt .starkare än nödvändigt, blir
totala antalet fel vid.skrivningen väsentligt
mindre än vid läsning. vid läsning ger i stället
rrröjligheten till ornläsning en motsvarancle ft.l-
reducering.
vid.systenr nred paritets- och skrivkontroll

t'lirrrineras flödet av skrivfel medan läsfelen
når franr till innrutningen och där grr stopp
( i de n mån de t'j climinerats vid onrläsningen ).
skrivkontrollen t'lirninerar.§orn s\,ns ca 50 ,/o

av alla felen, fig. 5.
I .t)'stem nred 1-bitskorrektion och flerbit.s-

kontroll utgör antalet fel före korrigeringen
av sunlnlåln av läs- och skrivfel medan eftt r-

korrigtringen en clast flerbitsfelen kvarstår, ut-
göranrlt' nrinclre iin lil000 av alla läs- och
skrivft'l(.11, fig. 6.

lJttcratur
I \\'errtrr:1, \' & .lrewerr r, Il I)olorna.rÅ inerna sooh LEI och

\irrrl' Illl . I't:kn. 'l'. gl ( tltil r s sr{r?.

I Wirlirr. K. .llugnellr.r:rrlsrlr tnne lir rjtllrrfiosL"rnrn Sora.'[r.kn T §.q tl{}irtt) s 1li:,,-lt?lJ.

6t mt clrternvetncr lör clddnjrolp b1,ggs firr
sJ. I)e trlir fyraxliga oeh förse.s med värmeslinga
rrch isolering. Cisterndiametern är 2,6 m och boggi-
våI{n(.nti eFenvikt 21.:, t.

Tokrilker tkrlver bättrott I;.n rriirt redaktör för
en brittisk velcnsLaplii4 tirlslirift lrar sagt sin nle-
ning orn 1('lr'rrrklrlr.ruriirrs ttirnrrii{a ail trilrvr.ke sig i
vatl lran tvekar att kallu vr.tr.nskuplig litlrratur, Halr
IrIl\er sig ha ot)srr\t'r'ålt r.n viirentlig skillnad lnellan
rlngens vcl{'r'rskallliga ul}p.sfi lser «rch kl;rssi.qka litterä-
ra verk.
\'olt'nskrrtrrligu rrl)l,satser iir <låligt skrir rr:1. lnfirriti-

ver klvvs rncrl glad iver octr .substanlir.alrriinds som
adjektiv. Iterringar år frir långa oclr jargong flore.
rar. Pornpöst f,ranrfördn banaliteter anr,änd.q för att
8e auktoritet iivt'rr åt trivialir uJrp.§åt.ser. sällan l.rryts
regeln att en trppsats skall inle«las med någun löje-
r'äe:kande trrri.snr \tårrga'etenskapsnlän syne"s rj
erkänna önskr'ärrlllett'!r av att göra sig förstådda ål'
onrvärlden eller framtiden. Liksom snråpojkär. sonl
r'äntar sig uJrpskallning trols sina otvättarlt' ::rnsikten,
vxar vetenskapsrniirrrren till sin& u1r1rsätser i rlcn trorr
att sanningen skall trli uppenbar liven idon rninsr
orrlnarle ordfiiljrl. I)en htigsta .sarrning r'änlas slråla
frarn rrr rlerr sltirstu rlklarlret I liirnretl fr'irlånas
oklarlret skrn av en dl.g,l.
Siillan hesjålas velcnskapsnriin ilv en önsknn all

tlela rned.siS av sirr visrlonr till de rnårrga. ofta
vrinder nran sig till ('n harrdfull likasinnade (sonr
nran ändå trriffer trr. gånger onl året på konferen-
scr) . Errdast unrlanta6svis tänker fflan på slla denr
§orn l,renunrererat rued gotla pengar fiir att få lid-
-skrifterna. Många gånger söker forskaren inmuta
sin andel i någon upptäckt genorn att publicera vad
soru synes v8rfl utdrag ur Iahoratoriejournalerr
i"(ierrrinus" i Nt'*'.§cientist I noveurlrtr l962 s.261).

G.lII

].lerklnorportGn I världon Den totara nrsskin-
(:xl)()rten från viirlderrs iutonr tistblocketsi länder
fiirrlubhlades från t95{, tlå den vnr ca 5100 lvt$.
lill 1901, rlå rk'rr rr;rpgick till ll T00 ul (tabell l).
Vid bedönrnirrg nv exportr.n från de olika ländernn
bör iivt'n rle olika lrrisslegringarrra lleaktas, F'rän
1954 till 1961 uppges maskinpriserna ha stigit med
rner än 20 % il.'rankrike, Storbritannien, USA och
Västtvsklantl, rnr.tl l()--20 % i llelgien, Japan, Norge
och §verige, ot:h nre tl nrinrlrt, än l0 % i l)anmark,
Italicn och Nederliinclerna.
orrr nran l{år cftt'r antlclen å1' r'iistliinrl(:rnäs totala

Itläskirt,'rporl, l,elråll,'r t'S\ si6 förstalrlacering, me-
{lsrr T}'rkland gått fiirbi Storbrilannien ot:h nu intar
nnrlra plats. r\nrniirknirrg.svärt stor iikrring av nra-
skint'xporlerr 'isar Itelien, som på sju år gÅtt franr
från I lo till '6ti(l Il$ iNaclrrichren rlcr IIarrr)over.
\l(r.rr,. okI. Igfi2 \ I20; l+,.s

7'rthell I . l)en uöstli11a utirldens nro.rk irrerport i v$
«rmt de oltktt !iinrlrrnus unrl.l uu lrela uåstuörltlens
rnrr.s*frterport 1§).i& oclt l{N;l
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