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Probiemet generell datamaskin
och en lésning — D21

Varje datamaskin av normal typ kan utféra
samma bearbetning som varje annan -- om
man bortser fran att bearbetningen kan Kriva
olika l4ng tid. Som regel byggs emellertid data-
maskinerna si att de blir ekonomiskt effektiva
endast for en viss problemklass.

Det finns flera skl fér att man skall sbka
bygga en verkligt allmint anvindbar maskin.
En maskin som kan anviindas ekonomiskt fér
stora berdkningsuppgifter & ena sidan och for
enkla datahanteringsrutiner & den andra kan
séiljas i storre antal. Trots olikheten i foretag
och personal som sysslar med enbart det ena

eller enbart det andra slaget av arbete har alla '

férdel av att anvinda samma maskin- och pro-
gramsystem. Undervisning och service blir
enklare och sikrare. Stimulans kan vinnas fran
olika anviindningstyper. Minga foretag har in-
om sig bAdda problemtyperna. Det ar for dem
fordelaktigt att kunna anvinda en och samma
maskin och driftpersonal fér bAda omradena.
Ar foretaget stort nog for tva anliggningar er-
bjuder fortfarande tva anlidggningar med iden-
tiska centralenheter mycket stor fordel.

Slutligen ar det viktigt, ehuru ofta forbisett,
att berikningsuppgifter kriiver dven omfattan-
de databehandling for att bli automatiserade i
full utstriickning. Samtidigt utvecklas kommer-
siell databehandling snabbt - j progressiva fo-
retag — till att omfatta alltmer matematiskt be-
tonade behandlingar. I denna utveckling blir
latt en maskin som synes ha tillracklig kapaci-
tetsmarginal for kommersiella problem helt
otillracklig. Numer ir det ocksh aktuellt for
alla uppdragstyper, att man programmerar i en
autokod som av maskinen skall Oversittas till
maskinkod. Detta ar en ren datahanteringsope-
ration,

De resonemang som hiir helt kort har refere-
rats ligger bakom konstruktionen av Saabs all-
manna datamaskin', D21, Det ir intressant att
med bakgrund av de erfarenheter som har vun-
nits vid byggandet och driften av D21 diskutera
fragorna: Gar det att gbra en maskin allmiint
anviandbar och inda ekonomisk? Hur har man
16st detta problem i D21? Svaren PA dessa fra-
gor kan man ni genom att studera de special-

Ingenjor Borje Langefors, Linképing

681.142
betonade drag, som man tidigare ansett néd-

vAndiga hos datamaskiner fir speciella pro-
blemomraden.

Databehandling i vid mening ir ett kompli-
cerat omrade. Detta medfor svarigheter for en
snabb dverblick, vilket har lett ti]] att det finns
ett myller av férhastade och ytligt motiverade
uppfattningar om datamaskiner och om de oli-
ka databehandlingsproblemens sarmirken. Vi
mAste tyvirr visa bristerna hos en del av dessa
motiveringar innan vi kommer fram till rimlig
beddmning av det invecklade problemkom-
plexet,

Sérdrag hos kommersiell databehand-
ling och vetenskapiiga berikningar

All databehandling synes avse data vilka be-
skriver egenskaper hos ett antal objekt. Exem-
pel pa sddana objekt utgir detaljer av vilka ett
féretag tillverkar sina produkter. En typisk
kommersiell databehandlingsrutin kan avse re-
dovisning av antalet i lager av var och en av
dessa detaljer.

Bearbetningen sker hir fér en detalj i taget
varvid en datapost avscende andring i forrads-
hallningen, jamte en post ur forradsregistret,
utgér processens ingdngsdata. For varje detalj
genomgds processen pA nytt. Varje detalj ar i
denna process oberoende av alla andra. Den
totala bearbetningen kommer sAlunda att ut-
foras sdsom en serie enkla bearbetningar, var
och en avseende en enda detalj. Om dndrings-
posterna och forradsregisterposterna ordnats i
samma ordning betriffande detaljnumren kan
bearbetningen ske i samband med en enkel ge-
nomgang av berirda register.

Vid detta slags bearbetning behéver endast
en post frdn varje register rvmmas samtidigt i
minnet. Detta kriver endast ett par hundra tec-
kenpositioner i minnet. Emellertid kommer da
effektiv bandkommunikation att stalla storre
krav.

En typisk teknisk databehandlingsuppgift kan
avse ndgot konstruktionsproblem  som  sam-
manhénger med hopbyggandet av en grupp av
detaljer till en slutprodukt. Hir péverkar olika
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detaljer varandra, varfor bearbetningen ej kan
ske lika enkelt som i forra fallet. Man maste
kunna komma at olika poster i varierande ord-
ning. Registren kan f& svepas over fram och
tillbaka ett stort antal ganger. Ett stort minne
underlattar avseviirt denna hantering. Vid pla-
nering av detaljernas och produkternas till-
verkning fir man ocksd ett samband mellan
olika detaljer, t.ex. tillverkningsordning och
tidpunkter. Har blir ater ett mera komplicerat
sokande i registret nodvindigt.

Det har sagts -— si linge att det nu kommit
att pA sina hall betraktas som faststallt — att
de vetenskapliga berdkningarna kinnetecknas
av komplicerad aritmetik och enkel datahan-
tering. Den kommersiella bearbetningen siges,
ph liknande siitt, kinnetecknas av enkel arit-
metik men komplicerad datahantering.

Vi har redan sett att denna enkla karakteri-
sering ar bristfallig. Vi skall visa att den ir
helt ohallbar. Bland de mest typiska bearbet-
ningarna inom de storre vetenskapliga berik-
ningar som gores i datamaskiner, ar matris-
operationer eller matrisliknande operationer.
Ett enkelt exempel utgér matrisadditionen
A 4+ B = C. Denna kan tillgd sa att matriserna
A och B ligger pA var sitt magnetband. C lagges
ut pa ett tredje band. Operationen kriaver en
samtidig, enkel genomgang av A-, B- och C-
banden. Detta dr exakt samma sak som sker i
en typisk kommersiell registervardsoperation
(uppdatering).

I programmeringssystem for matrisoperatio-
ner sadapa som t.ex. Saabs "Samba”, som i
manga ar anviints vid Sara. programmeras det-
ta i princip sA att man helt enkelt skriver

A+ B=C;

Aritmetik och bandhantering klaras sedan
helt automatiskt av programsystemet. For en
kommersiell registervardsoperation av i prin-
cip samma slag, med exakt samma bandhante-
ringstyp, fordras ett betydligt langre program
dven om detta skrives i Cobol (Common busi-
ness oriented language) som ir ett program-
meringssystem helt och hallet gjort for saddan
enkel registervard.

Varfor blir da registervarden mera svarpro-
grammerad? Jo, den har i allminhet mera va-
rierande och komplicerad aritmetik och denna
kan darfor ej aterges i standardformler.

Det iir alltsd den kommersiella behandlingen
som kiannctecknas av den mera komplicerade
aritmetiken. Datahanteringen #r cxakt lika for
bada, i de diskuterade exemplen.

Om vi nu betraktar matrismultiplikation i
stallet, t.ex. A - B = €, s& klaras denna formel
lika litt helt automatiskt i matrisprogramme-
ringssystemet. T detta fall kraver bearbetning-
en normalt en visentligt mera komplicerad da-
tahantering in den enkla, kommwersiella regis-
tervarden.

Detta belyses dirav att bandregistren for A
och R uppdelas i delar och for varje del av A
skall hela registret B genomgas sa att endera
A eller B kommer att behéva svepas over ett

1192 TEXNISK TIDSKRIFT 1962 H. 43

f ' {ertalt mnne -—-—-»f

Halremsg #'ier Hdlremsa eiler
hdlkort hdikort

stort antal ganger efter ett visst schema. Vid
multiplikationen kommer alltsd matrisens ele-
ment att fA ett relativt komplicerat samband
med varandra. Detta sammanhéanger for ovrigt
med att matrismultiplikation just &r en typ av
bearbetning som berér detaljer vilka har sam-
manhang med varandra,

Slutsatsen blir foljande: Vi har funnit att i
vira typexempel det matematiska problemet
hade enklare aritmetik men betydligt mera
komplicerad datahantering dn det kommersiel-
la. Detta &r tviirtemot vanliga forestillningar
och pastienden. I den min man kan leta upp
andra exempel med en annan tendens, s kan
detta pa sin hojd bevisa att ingen generellt gil-
tig karaktirsskillnad kan konstateras.

Den komplicerade datahanteringen vid veten-
skapliga beriikningar kan ibland koncentreras
till datamingder av t.ex. 20 000 ord. SAdan be-
arbetning kan dA klaras helt i snabbminnet pa
en stor maskin men kriava magnetbandshante-
ring vid en mindre. Ett stort snabbminne med-
for naturligtvis i sAdana fall en avsevirt mins-
kad bearbetningstid. Den interna hastigheten
far ocksad i sddana fall accentuerad betydelse.
For problem av denna typ kan en maskin vara
100 ganger snabbare in en annan éven om de
har helt likvarda in- och utmatningsorgan.
Problem av denna typ kan ocksd férekomma
som delproblem i kommersiella rutiner, t.ex. i
form av tabellslagning eller vid planeringsupp-
gifter.

Datamaskiner fdr olika
problemomriden

Matematiska maskiner

Vid konstruktionen av maskiner for matema-
tiska problem, fig. 1, de datamaskiner som till-
verkades forst, lade man tyngdpunkten vid
storsta méjliga minne och snabbhet. Man fore-
drog att anvanda binar aritmetik p& grund av
att maskinen da blev enkel och snabb. Minnena
var emellertid fran bérjan sma av tekniska
skal.

Man har i detta omrdde en strivan till ut-
byggnad med stérre minne, stor ordlangd,
"flytande riitkning” samt index-aritmetik, fig. 2.
Det ic for forstdelsen av den fortsatta dis-
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kussionen ej visentligt att férsta inneborden av
de olika angivna specialfunktionerna. Det ric-
ker med att inse att realisering av dessa funk-
tioner med hjilp av speciell utrustning kostar
pengar. T.ex. innebir storre ordlingd en dy-
rare aritmetisk enhet.

LAt oss emellertid i forbigdende konstatera
att dessa specialfunktioner syftar till att gora
datamaskinen mera limplig for beridkningsar-
bete genom 6kade prestanda och storre preci-
sion samt genom att underlitta programmering-
en. Lat oss ocksd konstatera att nir det ibland
framhdlles att en maskin fér matematiska be-
rikningar maste ha minst 48 bitars ordlangd
s& dr detta Ater ett exempel pa férhastade kon-
stateranden. Anvindningen kan kriiva en viss
precision. Denna kan nas med stor ordliangd
men ocksd med andra medel.

Kommersiella maskiner

Néar maskiner bérjade konstrueras for kommer-
siella rutiner lades vikt vid andra specialfunk-
tioner: decimal struktur, senare alfanumerisk;
variabel ordldngd; snabbare in- och utmatning,
magnetband, snabbskrivare; buffertminnen for
samtidig operation av yttre organ samt spe-
ciella maskinoperationer (instruktioner), fig. 3.
Man ville t.ex. ge maskinen decimal struktur
for att den skulle bli littare att programmera
och for att spara tiden for Oversittning av in-
matade decimala data till binir form.

Variabel ordlingd skulle underliitta program-
meringen av kommersiella dataposter med va-
riabelt langa termer och mojliggora kompakt
lagring pA magnetband vilka diirigenom kan
6verfora informationen pa kortare tid.

Hir ligger aterigen det visentliga i att man
inser att anordningarna i fig. 3 kostar pengar
och infors for att ge 6kade prestanda och enk-
lare anviandning, vid kommersiella problem.

Det kan vara av intresse att hiir ater peka pa
en missuppfattning som fatt ganska allmin
spridning. Det giiller decimala maskiners fér-
delar ur kommersiell synpunkt. I verkligheten
torde en decimal maskin ha vissa férdelar i
samband med berikningsarbete. For kommer-
siella anviéndningar har decimalmaskinen tva
nackdelar. Alfabetiska data blir klumpigt be-
handlade — vilket ej ar fallet i binira maski-
ner -— och dessutom finns, sirskilt i kommer-
siella problem, gott om storheter som endast
kan ha tva eller tre virden och dir alltsd binfr
lagring ar pétagligt fordelaktig. Ett enkelt
exempel: Att ange om en person ir man eller

kvinna fordrar endast en binir position. En
decimul position motsvarar fyra binira och r
i sddana sammanhang sléseri.

Littkodning

De berdrda specialanordningarna inbyggda i
olika datamaskiner ulgér i viss utstriackning
resultatet av en strivan att bygga maskinerna
s att de kan instrueras med ett kodningssprik
som blir allt bekvimare fér anvindaren,

5S4 sminingom har utvecklats cn teknik som
innebdr att man lidgger in specialfunktionerna
med ord i maskinens minne i stillet fér med
trad i maskinens styrorgan. Det ar klart att
detta innebar att maskinen diirvid far genom-
16pa ett specialprogram, basprogram, fér att ut-
fora en funktion som i inbyggt skick skulle
fordrat endast en instruktion. Detta kriver dA
minnesutrymme och tid. Dirav kommer att
stérre snabbhet ger bittre mojlighet for denna
teknik.

Det dr dock ett misstag att tro att sddana bas-
program skulle behova liggas in pa varje punkt
i programmet dir de anvinds. Sddan dalig tek-
nik forekommer, men det naturliga ar att man
ligger ut varje basprogram en glng i minnet
och ligger enkla hoppinstruktioner i huvud-
programmet som kopplar in basprogrammen
vid behov. Resultatet blir ett mycket begrinsat
minnesbehov for basprogrammen. Detta blir
ocksa oberoende av programmets storlek.

Specialfunktionerna som realiseras med ord
(basprogram) kan bittre anpassas till anvind-
ningen. Slutligen har utvecklingen fort fram
till littkodningssystem som g0r det mojligt for
anvandaren att instruera maskinen i ett spréak
som anpassats mera till hans problem &n till
maskinens egenart. Sirskilda Oversattningspro-
gram anvandes for att versitta det skrivna
programmet till maskinens sprak. Saidana éver-
sattare eller kompilatorer méste avsti fran att
anvianda ett flertal i maskinen inbyggda spe-
cialfunktioner. De avancerade Littkodningssy-
stemen leder av detta skiil till markbar minsk-
ning av kapaciteten hos maskiner som ir he
roende av inbyggda specialfunktioner eller spe-
ciella egenskaper.

Detta har t.ex. medfért att ett antal maskiner
vilka frdn bérjan konstruerats med tanke pa
kommersiell databehandling maste avsta fran
att i nimnvard omfattning utnyttja sddana vir-
defulla hjilpmedel som t.ex. Cobol trots att
detta ldttkodningssystem just utvecklats fér
kommersiell databehandling. Cobol gor det
mojligt att skriva program for databehandling
i ett sprak som nira ansluter sig till engelska.
Fordelen harav ir dock mycket skenbar. Viktig
ir diaremot Cobols automatiska handliggning
av in- och utmatning samt hantering av varie-
rande dataformat och dess funktioner fér be-
kvém programadministrering.

Den sist nimnda fordelen erbjuder i d@n hégre
grad Algol (Tekn. T. 1960 s. 1087), som dock
frdn bérjan utformats f8r automatisk prograin-
mering av formler.
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ldngd &r ett —- som vi skall se ej ens det bista.

Sma minnen & andra sidan (vanliga i maski-
ner fér kommersiel] bearbetning) motverkar
kompakt lagring genom att tvinga till korta
datablock p& banden. Det finns maskiner med
variabel ordlingd, vilka har sA litet minne att
packningen pa band blir s& liten, p& grund av
korta block, att manga génger mera foérloras
hiirigenom an som vinnes genom variabla ord-
lingden.

En annan vanlig uppfattning, som det finns
anledning vara p4 sin vakt mot, ar att proble-
met kompakt lagring pd magnetband skulle
vara specifikt for kommersiell bearbetning. I
verkligheten ar detta problem specifikt f6r an-
véandningen av magnetband.

Eftersom dessa férdomar om nodvindigheten
av variabel ordlingd — realiserad genom an-
vandning av minnen med direkt adressbara
Positioner for alfanumeriska tecken (tecken-
maskiner) —- kommit att blj djupt rotade pa
ménga hall torde det vara nodvandigt att na-
got ingdende studera detta problem, dvs. pro-
blemet om kompakt lagring pA band.

Problemets bakgrund ir att olika slag av data
kriver olika utrymme. Data har alltsa sjalva
variabel lingd. Det finns hirvid tvd olika slag
av variation. Ett ligger i att olika dataslag har
olika utrymmesbehov vid eft och samma till-
fialle (statisk lingdvariation eller lingdolikhet).
Dessutom kan samma dataslag kriva olika langd
vid olika tillfiillen (dynamisk lingdvariation).
Exempel pa statisk langdolikhet ir: Uppgift
om &r kraver fyra decimala tecken, uppgift om
namn t.ex. 30 alfabetiska tecken. Exempel pa
dynamisk lingdvariation &r: "Bo Ek” kriver
fem alfanumeriska tecken. Nista férekomman-
de namn kan vara "Borje Langefors” som kri-
ver 15 tecken, i bAda fallen inklusive tecknet
for mellanslag.

Nir data med olika laingd blandas om var-
andra kriver naturligtvis datamaskinen infor-
mation om de olika datas ligen, for att kunna
bearbeta dem. Hirvid sammanfores alla data
som ingdr i en bearbetning till en post. I ett
forradsregister t.ex. sammanféores alla data om
en och samma detalj till en post, vilken iden-
tifieras med detaljens nummer. Om en sddan
post inlises fran ett magnetband till maskinens
minne si att postens forsta tecken kommer i
en foruthestimd minnesposition ricker en lista
Over postens olika data, i den ordning de fére-
kommer, samt information om respektive data-
lingder till for att datamaskinprogrammet skall
kunna lokalisera varje enskild data-term och
hiamta den for bearbetning.

Om data har dynamiskt variabel lingd maste
givetvis varje post sjalv medfora information
om lingderna. Vid statisk datalingd kan infor-
mationen alternativt vara inlagd i programmet.
Av detta féljer att dynamiskt variabla data ej
medfor fordelar vid korta termer.

Langdinformationen kan ges antingen med
hjdlp av ett siirskilt tecken i varje term vilket
markerar termens slut "word mark” eller ge-
nom separata lingdinformationstermer. Maski-

ner med variabel ordlangd konstrueras si att
varje minnesadress asyftar en grupp om t.ex.
sex binira minnespositioner  (t.ea. magnet-
kdrnor). En sadan grupp kan ange 64 olika
kodkombinationer som var och en kan motsva-
ra ett tecken dvs. en siffra, bokstayv eller en
typografisk symbol (t.ex. "9").

I sAdana teckenmaskiner anvandes ofta en
sarskild kodkombination (om sex positioner)
sdsom slutmiirke. Diirvid forlinges varje term
med detta tecken, alltsi nied 6--7 (biniira) po-
sitioner och man far alltsa ctt extra minnes-
behov, ett "griinspaligg”. En teckenmaskin kan
i stillet konstrueras si att i varje tecken till-
lagges en extra binir position for grinsmarke-
ringen. Man far i detta fal] alltsd ett grinspa-
lagg av en position p& sex. I denna konstruk-
tion blir det emellertid moéjligt att lata grins-
mirkena och de extra positionerna dirtér,
endast forekomma i minnet och ej p& bandet,
Bandlagringen befrias da fran granspalagget.

Maskiner fér kommersiel] databehandling,
vilka ej har inbyggd variabel ordlingd, brukar
férses med sirskilda operationer som formar
att ur ett adresserat ord hiimta en angiven del
—— varvid alltsa ett sirskilt utrynmme i instruk-
tionen fordras for att, inom ordet, adressera
forsta och sista positionen av den d6nskade ord-
delen. I s&dana maskiner kan flera termer pac-
kas i samma ord. Det ir dock dirvid ej limp-
ligt att 1ata nigon term skira ordgrinsen. Pro-
grammeraren fr alltsd vid dessa maskiner lag-
8a pussel med termerna fér att fylla orden si
bra som mojligt. Alla ord blir i regel ej fyllda
varfor man har ater far en form av griinspa-
lagg.

I D21 anvindes ingen av de hiir beskrivna an-
ordningarna. Data lagras trots detta fullkomligt
kompakt p4 bandet. Ordgranserna nonchaleras
dérvid. For statiska data uppstadr pa bandet
inget granspalagg. Dynamiskt variabla data at-
f6ljs av lingdinformation, Informationen for
lokalisering av de olika termerna inmatas till
programmet som medelst en siirskild "uppack-
ningsdel” hamtar termerna, en efter en, fran
den minnesarea dit de matats frAn bandet, och
lagger dem i en serie separata ord.

D21’s orderstruktur underlittar denna opera-
tion, dess snabbhet gor att den endast tar ringa
tid i forhallande till bandtiden. Medan denna
metod ej kriver grinspéliagg pa bandet, vilket
ar det vasentliga, motsvarar den erforderliga
lingdinformationen i programmet ett granspai-
ligg i minnet. Ett block av data pa magnetband
innehéller normalt ett stort antal poster. For
varje band reserveras normalt tva inmatnings-
areor i minnet vilket férdubblar antalet post-
utrymmen i minnet med tva., For flertalet av
poster krivs normalt ett och samma uppack-
ningsprogram, varfér dettas lingdinformation
forsérjer flera poster. PA detta satt reduceras
granspdligget per post i minnet. I “teckenma-
skiner” erhdlles fér Ovrigt ocksa en motsvarig-
het till detta griansplligg vid programmet (ut-
6ver granstecknet) dirigenom att adressering-
en per tecken i stillet f6r per ord om flera
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Vid Saab har utvecklats ett generellt in-ut-
matningssystem, forkortat Genius, vilket utfor-
mats sa att det erbjuder automatiserad in-ut-
matning och datapackning, sasom i Cobol, till
varje annat programmeringssprak. Salunda blir
Genius plas Algol dirigenom ett effektivt oeh
bekvamt system bade f6r kommersiell och tek-
nisk databehandling. Vid Saab har dessutom
utvecklats en grundliggande autokod DAC, vil-
ken ger tillganyg till alla maskinens interna in-
siruktioner och darfor gor maskinkod onéddig.

Som namnts forekommer tekniska problem
som behandlas med matrissymbolik. Vid dessa
blir programmering helt onodig eftersom man
har utvecklat programsystem som direkt kan
bearbeta matrisformlerna. Det kan viintas att
liknunde matematisk teknik kommer att ut-
vecklas for administrativa system, varvid éiven
dar programmering kan bli onodig. Jag har for
ovrigt sedan 1953 studerat wojligheter att for-
mulera tekniska strukturproblem i en mera
generell kategoris Nlgebraisk topologi kom dar-
vid till anviandning och innebar en mera all-
man anvandbarhet av utvecklade matrismeto-
der. Hirvid var just anvandning i administra-
tionsstrukturer ctt av malen. Senare har pa
flera hall en hiknande teknik i en enkel form
Kommit till anvindning for vissa planerings-
uppgifter (Pert, Critical P'ath; Tekn, T. 1962
s. 737).

En generellt anvindbar datamaskin

Om man vill gora en datamaskin for alla an-
viindningsomraden och darvid skulle bygga in
alla de specialfunktioner, som behéovs for det
ena och det andra slaget, skulle Litt maskinen
bti oekonomisk. Vid anvandning i ett problem-
omrade blir anordningarna som avsetts for det
andra outnyttjade. Saabs datamaskin D21 byg-
ger pa att alla specialfunktionerna kan und-
varas cller, rattare sagt, kan realiseras pro-
grammeringsvagen om maskinen gores snabb
och ¢j har for litet minne. En sadan maskin
blir enkel och ckonomisk for alla anvandnings-
klasser. Maskinen omstiills fran cn problemtyp
till en annan genom att man matar in andra
standardprogram. Specialfunktionerna hade till
syfte att 6ka prestanda, Det torde vara uppen-
bart att okad hastighet och stérre minne ger
samma wojlighet haevidlag.

Specialfunktionerna  skulle  ocksd forenkla
programmeringen. Detta kan cmellertid, som vi
setlt, ochsa ske genom att man profiterar pa
snabbhet och minnesutrymime samt pa vissa
enkla och generellt anvandbara konstruktions-
drag., D21 har indirekt adressering med och
utan adress-stegning, indirekt beordring (ut-
for ordern’™), hopp med lagring av returadress,
varvrikning som exempel pa effektiva funktio-
ner for lattkodanviandning, vilka kraver obe-
tyvdlig extra utrustning. Man kan uppna ej blott
samma bekvamlighet for programmeraren utan
storre, Detta galler darfor att maskinens all-
man-inriktning ocksa gor den effektiv vid an-
vandning av de moderna automatiska program-
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meringssystemen, vilka har visat sig svira att
utnyttja i mera specialinriktade system,

Vid anvindningen av bekvima kodningshjilp-
medel, vilka t.ex. ingdr som viktiga clement i
avancerade Littkoder, blir ofta snabb aritmetik
av stort virde. Denna behover dirvid ej arbeta
med stor ordlangd. Ett enkelt exempel harpé
ar anvindningen av tabelldata. LAt oss t.ex.
anta att man har c¢n pristabell 1 vilken pris
anges for ett antal kvaliteter med en tabellrad
for varje och ett antal dimensioner, med c¢n
kolumn f6r varje. Priset for kvalitet 7 och di-
mension 13 skulle bekvamt kunna skrivas Pris
(7.13). Detta tillats teex. i Cobol. Datamaski-
nen riaknar fram adressen for den aktuella
uppgiften genom att till adressen for tabellens
forsta element ligga sex ganger antalet minnes-
ord i en tabellrad plus tolv ganger antalet ord
i varje tabellelement. Kompilatorn kommer allt-
sd att lagga ut en adressrikning som omfattar
multiplikation och addition. Det ir klart att vid
en maskin, som dr mycket langsam i multipli-
cering, vilket ar regel vid teckenmaskiner, blir
denna bekviima teknik ej gvnnsam. D21 ar
idealisk 1 sddana sammanhang. Sddana svarig-
heter ér orsak till att Cobol ¢j rekommenderas
for vissa maskiner.

Mojligheten att verkligen kunna anviinda de
moderna avancerade programmeringssystemen
och ej behiva avsta darvifran av prestandaskiil
torde komma att visa sig vara en av de verkligt
stora fordelarna med en datamaskin med all-
min inriktning som D21. Det blir alltmera pro-
grammeringsarbetet som blir den dominerande
svarigheten vid inforande av databehandling.
Att dras med obekvam programmeringsteknik
for att hjialpa maskinen blir alltmera oekono-
miskt. Efterhand som mera avancerade pro-
grammeringssystem kommer fram blir denna
svnpunkt allt viktigare.

Packning av data

Mojligheten att packa data sa att kompakt lag-
ring ernas har kommit att framsta som ett av
den kommersiella databehandlingens sarprig-
lade krav pa utrustningen. Detta kommer till
uttrvek i att de flesta datamaskiner med spe-
cialinriktning pa kommersiella problem under
de senare aren forsetts med variabel ordlingd.

Det hander to.m. ibland att variabel ordlangd
uppstalles sasom en av de egenskaper man
maste kritva av en datamaskin vid kommersiell
bearbetning.

Dock borde det vara uppenbart for envar att
egenskaper som att vara forsedd med variabel
ordlangd ej kan ha nagon betvdelse 1 sig sjalv
for det foretag som skall anvanda en data-
maskin. Hir ar ater ctt exempel pa forhastade
omdomen inom ADB-omradet. Vad som asyftas
ar snabb och ekonomisk kommunikation mel-
lan datamaskinen och dess magnetbandsenhe-
ter. Ett medel, men ej det enda, att na detta
mal Ar kompakt datalagring pa banden. Kom"
pakt lagring kan i sin tur erhdllas pa olika sitt
varav anvandning av maskin med variabel ord-



tecken fordrar flera positioner i instruktioner-
nas adressdelar. I maskiner med delordsopera-
tioner leder delordsadresseringen till motsva-
rande paliigg.

Som nimnts omfattar ett tecken i en maskin
med "variabel ordlingd” oftast sex bindra po-
sitioner. Saledes kan i verkligheten ordlingden
ej minskas under sex binéra positioner. 1 en
decimal maskin utgor pa liknande sitt fyra po-
sitioner en undre grans.

Biniira maskiner tillater bekvam atkomst till
varenda binar position och ir i detta avseende
de enda maskinerna med fullkomligt variabel
ordlangd.

Som exempel pa olika lagringsformer kan be-
traktas cn datagrupp “Dato”, omfattande ter-
merna Ar. Man, Dag vilkas maximala virden
ar tex. 2000, 12, 31,

Vi betraktar motsvarande del av en post dar
dessa termers viirden anges av 1962, 09, 21 och
studerar hur detta exempel lagras i olika sy-
stem, fig. 4. I en teckenmaskin med tecken om
sex positioner fordras sammanlagt elva tecken,
dvs. 66 bindra positioner pa bandet och i ma-
<kinen, fig. 4 a. En teckenmaskin med tecken
om sex positioner och med extra position for
grinsmarkering rymmer motsvarande datum
pd atta tecken eller 48 bindra positioner pa
band och 56 i minnet, fig. 4b. T en decimal
maskin med 10 siffror per ord och varje ord
omfattande 10 tecken krivs 40 positioner si-
viil pa bandet som i maskinen, fig. 4 c. I Saabs
D21 riicker 20 positioner pa bandet och i min-
net for lagring av angivna datum, fig. 4 d. Elva
positioner ricker for att lagra talvarden upp
1ill 2 048 i binir form. Fyra positioner rymmer
15 talviirden och fem rdcker upp till 32.

Det anviinda exemplet dr ndgot mer én ge-
nomsnittligt gvnnsamt for D21, som hiér krivde
endast 2.5 binidra positioner per decimal siffra.
Medelvirdet ligger under tre hinara positioner
per siffra.

For alfabetisk information blir naturligtvis
teckenmaskinerna mindre ogyvnnsamma, men
decimala maskiner mera ogynnsamina.

Utliggning av data i packad och eventuellt
binirlagrad form klaras automatiskt av avan-
cerade programmeringssystem, sddana som Co-
bol eller Genius. vilka tillverkas for D21

Det har redan niimnts att dven langden av
bandblocken har stor betvdelse for den er-
hallna packningsgraden. Detta sammanhanger
med att data lagras i begriinsade lLingder pa
banddatablock som ej far vara stoérre an att
¢tt av dem ryms i naskinens minne. Mellan
blocken maste da finnas ett mellanrum som ej
bir information. Detta rymmer t.ex. 600 tec-
ken. Om en post omfattar 200 tecken skulle pé
en lingd av bandet som motsvarar 800 tecken
endast 200 tecken vara lagrade. Packningsgra-
den skulle sAlunda redan av detta skal nedgd
till 25 .

Endast om maskinens minne medger att bloc-
kets lingd ar mycket storre &n blockmellan-
rummet erhalles en packningsgrad som narmar
sig 100 7. 2 000--6 000 tecken fordras harfor.
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Fig. 4. Utrymmesbehov fir lagring av datum i fyra
olika typer av maskiner: a teckenmaskin med tecken
om ser positioner (% grdnsmdrke). b som a men
med extra position [or grdnsmarkering, ¢ decimal
maskin, d Saabs D 21.

Hog packning anvinds for att ge hog hastig-
het pa déverforingen mellan banden och maski-
nen. Om maskinen kan skriva och lisa band
samtidigt fordubblar detta bandeffekten vid al-
la registerarbeten diir nytt register bildas. D21
kan arbeta pa detta siitt. Det kriver tva block-
utrymmen i minnet for bandlisning och tva
fér skrivning, for samma register, alltsd 8 000
—24 000 tecken.

Allt detta gor att en maskin med litet minne
och som ej kan skriva och lisa band samtidigt
kan ha en verklig bandhastighet som &r tex.
fyra gAnger sh lag som i D21 dven om den no-
minella hastigheten dr densamma. (Som nomi-
nell hastighet anges som regel den som svarar
mot oiandligt langa block.)

Férdelar med stort minne

D21 ir s& konstruerad att minnet kan varieras
i storlek fran 4 000 till 65 000 ord. Darmed kan
minnet anpassas till behoven. Det kan vara
viirt att notera att éven i fall dd minnet ej
behiver dverstiga en viss storlek med hansyn
till kapacitetskravet sd kan det vara god eko-
nomi att oka minnet for att underlitta pro-
grammeringen. Denna iar oftast s kostsam att
minskat arbete med att pussla med program
och data i tranga minnen vil ricker for att be-
tala ett storre minne.

En sirskild teknik for att utnyttja ett relativt
stort kirnminne tillsammans med magnethand

Fig. 5. Felelimi-
nering i ett
system med
skrivkontroll
och ldskontroll,
upptill beteck-

i problem som annars skulle kriva slumpvist  ningar.
Symboie:
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Fig. 6. Felelimi- arbetande accessminne cller sortering har ut-

nering i elt
system med
1-bitskorrektion
och flerbitskon-
troll. beteck-
ningar som i
fig. 5.

Fig. 7. D21-an-

laggning med
tvd magnet
bandsagyreqgat.

vecklats och getts namnet “grupp-access”.

Felkontroll

Niar stora mingder av data skall behandlas
automatiskt ir det givetvis viktigt att man
ocksd ser till att det i erforderlig utstrickning
automatiskt kontrolleras att fel ¢j inkommer
eller uppkommer. Problemet felkontroll r
komplicerat och kriver en ingdende matema-
tisk-statistisk analyvs. Detta kan naturligtvis ¢j
ske hiar men nagra grundproblem skall beroras.
Fel kan inkomma med ingangsdata, uppsta vid
overforingar mellan maskinen och dess kring-
organ samt inuti maskinen under bearbetning.
Den helt dominerande felkillan ér ingangs-
data, siirskilt i de vanliga fall dA dessa stansas
for hand efter handskrivna listor eller miirks
av for hand p& annat satt. Detta giller iven
under den forutsittningen att stansningen ve-
rifieras i sirskild operation och omfattande
inmatningsredigering vidtagits. Felfrekvensen
ir hiir enligt tillgiinglig erfarenhet fran skilda
omrdden av storleksordningen ett fel pa 10 000
inmatade uppgifter. Detta inncbar att 1- 10
felaktiga data per timme inmatas i maskinen.
En mellanstiillning intar kringorganen medan
den interna maskinen i dag ofta har en till-

forlitlighet som ar avseviart battre an den i in-
gangsdata och utgor 1-- 10 fel per ar.

Av dessa fakta kan man inse att hearbetning-
ens tillforlitlighet dc helt beroende av alt man
gor sig det omaket att i svstemet lagga in val
genomtinkta kontroller.

Kontrollerna kan vara av typen kontrolisiff-
ror fogade till identifieringsnuimmer, en effek-
tiv teknik som 1 alltfér stor utstrickning for-
stmmas, samt olika slag av kontrollsummor,

tvarsummor och avstamningar. Inom bokfo-
ringstekniken finns sedan  gammalt metoder

for felkontroll. Dessutom kan flera av de kon-
trollprinciper som anvinds vid numeriska be-
riakningar ocksa tilliimpas vid administrativa
system.

Sddana systemkontroller har den fordelen att
de kan konstrueras s& att de uppfangar fel be-
gangna saviil av datalamnare som av kringor-
gan och i maskinen. Diremot kan i maskinen
inbygada Kontroller ej uppticka den majoritet
av felen som uppkommer utanfér maskinen. Av
detta skil iir det olvekligt nar system lLigges
upp dir man litar p& maskinkontroller och
slarvar med systemkontroller. Detta kan vara
frestande cftersom de senare stiller stora krav
pA systemets organisation. Slutligen bor note-
ras atl i varje system med manuellt inslag finns
ett stort antal felkilllor av sddan karaktir att
de ej kan avsldjas av ndgra kontroller. Av hiin-
syn till blLa. de uppriknade forhdllandena samt
de anvanda transistorkretsarnas stora tillfor-
litlighet, har D21's centralenhet konstruerats
utan inbyggda kontroller, ett forhallande som
gor maskinen enklare och i och for sig #r
agnat att minska frekvensen av interna fel.

Magnetbandsystemet, som ur felfreckvenssyn-
punkt intar en mellanstillning, har vid D21
forsetts med ett synnerligen omsorgsfullt kon-
troll- och korrektionssystem.

Fel vid lisningen av magnetband, vilka ger
upphov till forlust av information, kan ha sin
orsak i fvsiska fel vid skrivningen och vid lis-
ningen samt skador som bandet dsamkas av
manuell hantering. Vanliga felkillor ir elek-
triska storningar, fororeningar pa lLishuvuden,
tojningar av banden samt skador pa magnet-
beliiggningen. Dessa ger med mmveket 1ag fre-
kvens (ca 1 pd 10° 10" fel som inncbir alt
en bindr position i en tvirrad pad bandet blir
felaktig (1-bitsfel). Rader som innchéller flera
in ett fel dr annu mycket sallsyntare (fore-
kommer vid Sara 10 000 - 100 000 ginger sé
siilllan som 1-bitsfelen).

Detta har Jett till att magnetbandsystemen i
allmiinhet férses med en kontroll som i princip
endast avslojar 1-bitsfel i en tviirrad pa bandet,
s.k. paritetskontroll. T verkligheten uppticker
en sddan ocksa flerbitsfel eftersom dessa alltid
drar med sig 1-bitsfel i sin omgivning. Ibland
kompletteras shdana paritetssystem med en las-
kontroll efter skrivning vilken dA eliminerar
fel som uppstir vid skrivning. Den halvpart
av felen vilken uppstar vid ldsning av banden
eller mellanliggande hantering avhjilpes givet-
vis inte av skrivkontrollen. Paritctskontroller
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i bandets langdled har mvcket liten effekt vid
moderna bandsystem med hég pulstathet. efter-
som ett fel i en rad alltid drar med sig fel i
angrinsande rader, pa grund av den tita pack-
ningen. Litteraturen i detta sammanhang for-
summar denna effekt varfér resultaten blir
helt meningslisa.

Vid Sara utvecklades redan 1956 58, som ett
av de férsta i virlden, ett system som auto-
matiskt korrigerar alla 1-bitsfel och ger fel-
signal for flerbitsfel®. Diarmed reduccras fre-
kvensen av storande fel till mindre &n en tio-
tusendel, dvs. de blir praktiskt taget elimine-
rade. Vid Sara forekommer flerbitsfel ett par
ganger om dret vid 2-skiftskirning. Dessa leder
till felsignal under Lisning av bandet och krii-
ver manuclla ingripanden. Den stora framgang-
en med korrektionssystemet vid Saras magnet-
band har motiverat dess inférande idven vid
D21. Korrektionssystem har pa senare tid blivit
allt vanligare varfor Saab hir kommit att fram-
stA som foregingare.

Man kan grafiskt askadliggira antalet fel somn
“flvter” med magnethandet fran skrivningen
p& bandet over lasning fran bandet (vid ett
scnare tillfille) och fram till inmatningen i
maskinen, vid vilket tillfille fel hindras in-
tringa i maskinen och medfér felsignal och
slutligen stopp, fig. 5 och 6.

Den streckade strimlan av felflédet avser, som
framgér av beteckningarna, fig. 8 upptill, fler-
bitsfel. Proportionen mellan dessas antal och
antalet I-bitsfel ar mycket mindre in fig. 8 vi-
sar och flerbitsfelen skulle ej synas i figuren
om ritt relation anvindes. Enir skrivningen
1 motsats till lasningen kan utféras med stor
sakerhetsmarginal genom att skrivstrommen
gores mangdubbelt starkare fin nddvindigt, blir
totala antalet fel vid skrivningen visentligt
mindre 4n vid liasning. Vid ldsning ger i stillet
mojligheten till omlésning en motsvarande fel-
reducering.

Vid system med paritets- och skrivkontroll
climincras flodet av skrivfel medan lasfelen
nar fram till inmatningen och dér ger stopp
(i den mén de ¢j eliminerats vid omlasningen).
Skrivkontrollen eliminerar som syns ca 50 <%
av alla felen, fig. 5.

I system med 1-bitskorrektion och flerbits-
kontroll utgor antalet fel fére korrigeringen
av summan av ldas- och skrivfel medan efter
korrigeringen endast flerbitsfelen kvarstar, ut-
gorande mindre dn 1/1000 av alla lis- och
skrivielen, fig. 6.
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63 m’ cisternvagnar f3r eldningsolja bvggs for
SJ. De blir fyraxliga och férses med virmeslinga
och isolering. Cisterndiametern ar 2,6 m och boggi-
vagnens egenvikt 245 t.
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Tekniker skriver bittrel? I'n tritt redaktdr for
en brittisk vetenskaplig tidskrift har sagt sin me-
ning om velenshapsmiins tormaga att uttryeka sig i
vad han tvekar att kalla vetenskaplig litteratur. Han
anser sig ha observerat en vasentlig skillnad mellan
dagens vetenskapliga uppsatser och klassiska littera-
ra verk.

Vetenskapliga uppsatser dir déligt skrivna. Infiniti-
ver klvvs med glad iver och substantiv anvinds som
adjektiv. Meningar ar for ldnga och jargong flore-
rar. Pompoést framforda banaliteter anvinds for att
ge auktoritet dven &t triviala uppsatser. Sillan bryts
regeln att en uppsats skall inledas med nagon 15je-
vickande truism. MAunga vetenskapsniin synes «¢j
erkdnna Onskvirdheten av att gora sig forstddda av
omvirlden eller framtiden. Liksom smépojkar, som
vintar sig uppskatining trots sina otvittade ansikten,
vxar vetenskapsmiinnen till sina uppsatser i den tron
att sanningen skall bli uppenbar iven i den minst
ordnade ordfoljd. Den hogsta sanning vintas strila
fram ur den storsta oklarhet. Diirmed forlinas
oklarhet sken av en dygd.

Siillan besjalas vetenskapsmiin av en dnskan aft
dela med sig av sin visdom till de maéanga. Ofta
viinder man sig till en handfull likasinnade (som
man inda traffar tre gdnger om Aret pd konferen-
ser). Endast undantagsvis tinker man pi alla dem
som prenumererat med goda pengar for att fa tid-
skrifterna. Manga gAnger sdker forskaren inmuta
sin andel i ndgon upptickt genom att publicera vad
som synes vara utdrag ur laboratoriejournalen
("Geminus™ i New Scientist 1 november 1962 s. 261).

GAH

Maskinexporten | véiriden. Den totala maskin-
exporten fradn viirldens (utom 6stblockets) linder
fordubblades fran 1954, d4 den var ca 5400 MS$.
till 1961, d& den uppgick till 11 700 M$ (tabell 1).
Vid bedomning av exporten frdn de olika linderna
bor dven de olika prisstegringarna beaktas. Fran
1954 till 1961 uppges maskinpriserna ha stigit med
mer an 20 % i Frankrike, Storbritannien, USA och
Visttvskland, med 10-—20 % i Belgien, Japan, Norge
och Sverige, och med mindre dn 10 % i Danmark,
[talien och Nederliinderna.

Om man gar efter andelen av vistlindernas totala
maskinexport, hehaller USA sin férstaplacering, me-
dan Tyskland galt forbi Storbritannien och nu intar
andra plats. Anmirkningsvirt stor ékning av ma-
skinexporten visar Italien, som pa sju &r gatt fram
fran 140 till ‘660 M$ (Nachrichten der Hannover-
Messe okt 1962 s 120 WS

Tabell 1. Den vistliga virldens maskinexport i M$
samt de olika lindernas andel av hela vistvdrldens
maskinexport 1954 och 1961

1954 1961
Maskin- Andel av Maskin- Andel av
export  varlds export  varlds-
exporten exporten
M$ o/ M$ Yo
USA ... ... 2 000 371 3 600 30,7
Tyskland ..... ... . 1020 19,0 2770 23,7
Storbritannien ...... 1070 19.8 1920 16,4
Italien ............ . 140 2,6 660 5,6
Frankrike .......... 250 4,6 610 5,2
Schweiz «........ .. 240 4,4 470 4,0
Sverige ...... ....... 17 3.1 450 3,8
Japan ............... 100 1,9 290 2,5
Ovriga vastldnder .. 410 7.5 930 8,1
Hela virlden (utom
ostblocket .......... 5 400 100 11 700 100
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