Oversigter eg meddeolelser

OM ELEKTRONISKE BEREGNIMGS- OG DATAMASKINER
Af Knup Hansent)

De forskellige regnemaskinetyper.

Man bliver unazgtelig en smule imponerct, nér man ferste gang leeser om elekiron-
regnemaskiner, som pi 17 sckunder udregner og udskriver den logaritmetabel, som
Mapier brugte 30 ir til, eller som pd 1 minut loser 96 linemre ligninger med samme
antal ubekendte, hvilket antages at krieve 2 dr for en dygtig beregner med en elek-
trisk bordregnemaskine. Og man bliver vel ikke mindre imponcret, nir man crfarer,
at ¢n lignende maskine, benyitet al et lorsikringsselskab til kvitteringsskrivning, bog-
holderi og kartotcksfering, antages at med{ere en nettobesparelse 1 personale pd 90,

Det er vel anvendelser af sidstnmvnte art, til sikaldt elektronisk databehandling,
som vil [d storst praktisk betydning i erhvervsvirksomheder, hvis kontorer er starkt
belastede med ensartet massearbejde. Elektronmaskinernes anvendelse til beregnings-
arbejder, af hvilke man hidtil har mittet lade mange ligge, fordi deres pennemflarclse
simpelthen var uoverkommelig, vil i ferste omgang ismr fi betydning ved lesning
af tekniske problemer. Men nir driftsekonomien og specielt operationsanalysen med
tiden bliver mere udviklet, vil der i stigende omfang blive tale om lasning ogsd af
ekonomiske problemer. Som cksempler pid allerede loste opgaver af denne art kan
navnes en engelsk virksomher med 8 fabrikker, som fremstiller ef produkt, der sxlges
gennem 56 depoter. Hver fabriks produktion og omkostning samt hver fabriks trans-
portomkostning til hvert depot var kendt. Problemet var at afgere f{ra hvilke fabrik-
ker, de enkelte depoter skulle forsynes for at minimalisere transportomkostningerne.
Menneskelig gennemregning af de mange muligheder ville have taget mange méneder.
Opgaven blev imidlertid, udformet som 64 ligninger med 448 variable, lost af en
clektronregnemaskine pd en halv time. Resultatet beted en reduktion af de frlige
transportomkestninger fra £ 1 mill. til £ 640.000,

Det er umauligt i en kort artikel at redegore i enkeltheder for en elektronregnemaski-
nes indretning op virkemide. I evrigt kender selv daglige brugere af almindelipge
regnemaskiner ikke disses indretning i enkeltheder. Der er lige sd lidt grund til, at
den almindelige bruger af en elektronmaskine skulle vide alt om .indmaden® i sin
maskine. For at kunne bedemme ¢en elekironmaskines eventuelle anvendelsesmuligheder
i en virksomhed mi man dog kende hovedtraekkene i en sidan maskines opbygning
og virkemide, Det er denne artikels formil at redegore herfor.

1) cand. polit., assistent ved Handelshajskolens Forsikringsinstitut.



Oversigter eg meddeolelser

OM ELEKTRONISKE BEREGNIMGS- OG DATAMASKINER
Af Knup Hansent)

De forskellige regnemaskinetyper.

Man bliver unazgtelig en smule imponerct, nér man ferste gang leeser om elekiron-
regnemaskiner, som pi 17 sckunder udregner og udskriver den logaritmetabel, som
Mapier brugte 30 ir til, eller som pd 1 minut loser 96 linemre ligninger med samme
antal ubekendte, hvilket antages at krieve 2 dr for en dygtig beregner med en elek-
trisk bordregnemaskine. Og man bliver vel ikke mindre imponcret, nir man crfarer,
at ¢n lignende maskine, benyitet al et lorsikringsselskab til kvitteringsskrivning, bog-
holderi og kartotcksfering, antages at med{ere en nettobesparelse 1 personale pd 90,

Det er vel anvendelser af sidstnmvnte art, til sikaldt elektronisk databehandling,
som vil [d storst praktisk betydning i erhvervsvirksomheder, hvis kontorer er starkt
belastede med ensartet massearbejde. Elektronmaskinernes anvendelse til beregnings-
arbejder, af hvilke man hidtil har mittet lade mange ligge, fordi deres pennemflarclse
simpelthen var uoverkommelig, vil i ferste omgang ismr fi betydning ved lesning
af tekniske problemer. Men nir driftsekonomien og specielt operationsanalysen med
tiden bliver mere udviklet, vil der i stigende omfang blive tale om lasning ogsd af
ekonomiske problemer. Som cksempler pid allerede loste opgaver af denne art kan
navnes en engelsk virksomher med 8 fabrikker, som fremstiller ef produkt, der sxlges
gennem 56 depoter. Hver fabriks produktion og omkostning samt hver fabriks trans-
portomkostning til hvert depot var kendt. Problemet var at afgere f{ra hvilke fabrik-
ker, de enkelte depoter skulle forsynes for at minimalisere transportomkostningerne.
Menneskelig gennemregning af de mange muligheder ville have taget mange méneder.
Opgaven blev imidlertid, udformet som 64 ligninger med 448 variable, lost af en
clektronregnemaskine pd en halv time. Resultatet beted en reduktion af de frlige
transportomkestninger fra £ 1 mill. til £ 640.000,

Det er umauligt i en kort artikel at redegore i enkeltheder for en elektronregnemaski-
nes indretning op virkemide. I evrigt kender selv daglige brugere af almindelipge
regnemaskiner ikke disses indretning i enkeltheder. Der er lige sd lidt grund til, at
den almindelige bruger af en elektronmaskine skulle vide alt om .indmaden® i sin
maskine. For at kunne bedemme ¢en elekironmaskines eventuelle anvendelsesmuligheder
i en virksomhed mi man dog kende hovedtraekkene i en sidan maskines opbygning
og virkemide, Det er denne artikels formil at redegore herfor.

1) cand. polit., assistent ved Handelshajskolens Forsikringsinstitut.



38

Man sondres mellom ciflermaskiner og analogimaskiner. Ciffermaskinerne regner
divekte med tal. medens resullatet 1 en analogimaskine forst [remkommer, efter at de
tal, der skal bearbejdes, har vieret omformet til [ysiske eller elektriske storrelser
(mergder). En almindelig vegnestok er siledes den enklest mulige analogimaskine, 1
det folgende vil kun eiffermaskiner blive omitalt, da kun disse har aktuel interesse i
kontorarbejde, Elektroniske ciffermaskiner inddeles igen i beregningsmaskiner og
er. ali clter om de fortrinsvis o dimensioneret til det ene eller andet lormil,
Begre slags muaskiner vil nedenlor blive omtalt under ect, idet de i princippet er
epbveget og virker pd samme mide,

Den algorende Torskel mellem almindelige multiplikationsmaskiner og clektronregne-

datamaski

imashkiner or. at de forstnmevnte maskiner skal betjenes manuelt for hver enkelt regne-
operation, medens de sidstnmvate o forsvnet med lagerplads og programstyring, som
sactter dem 1o stand il automatisk at loretage lange rackker al regneoperationer, idet en
maskine wdforer hele det forudlagte, 1 maskinen indlorte program pd de tal, der for
starten ¢r oplagret § maskinen, eller som fremkommer som mellemresultater. Vi skal
dog Torelobir kun betragte udforelzen af den enkelte regncoperation.

Vist nol alle cilfermaskiner er baseret pd addition, idet subtraktion kan betragtes
som additton al et negativt tal, medens multiplikation og division gennemlores ved
successiv addition al henholdsvis positive og negative 1al. Skal man {. eks. i en almin-
delip multiplikatonsmaskine multplicere 17 med 24, sker dette ved, at 17 lorst ad-
deres 4 gange. medens 170 dernmst adderes 2 zange. Addition vil sige, at man ,taller

frem™ (tilbage ved negative tal). Sporgsmilet er derfor Tor alle fire regningsarters
vedkommende omlormet til spergsmilet om, hvorledes man teller [rem pd de forskel-
lige regnemaskinetyvper,

Telswstemer, talvepresentation og talbehandling i regnemaskiner.

[nden omtelen beral er det hensigtsmiessigt at indskvde en bemarkning om tal-
svetemernes opbyaning, Det arabiske talsvstem, som vi normalt benyiter, kan hedre

hictognes som <ot decimale talsystem eller tital-systemet. Efter dette system er [ cks.
tallet {koden)
107,5
lorlortet shelveferm lor
1o 10% 4+ 0100+ 7 - 10" 4 5 - 10+

idet etfrene 100, ¥ or 5 anglver successive potenser af 10, og idet kommact anbriges
clter oot e fler. som angiver antal enere (109 = 1),

Det decimale tal 107.5 kan imidlertid ogsd oploses i en sum al potenser pd denne
mide:

[.EE!-_:_].:J.':_:L_[].g-}__:__].g.‘i+|].92+|.QI_J_;_QIJ_;_l.Q-:-I

Tallet er lier undirvkt i potenser al 2, hvorlor vi taler om det binxre talsystem
eller total-svstemet. Den forkortede skrivemide bliver pd tilsvarende mdde som under
det decimale system:

1olon,l

Det fxlles for talsystemerne er, at man i positioner for de enkelte potenser afl
grundiallet angiver koefficienten for den enkelte potens med et ciffer. [ det decimale
svstem kroeves 10 eifre (0 6] 99, 1 det binmere kun 2 cilre (0 og 1),

I almindelige multiplikationsmaskiner repricsenteres et tal ved et cifferhjul for hver
position. Hvert cifferhjul kan std i 10 Forskellige stillinger. Derved reprassenterer det
decimale system 10 forskellige cifre. 1 programstyrede regnemaskiners regneorganer
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repravsenteres tal ikke ved et hjul, men ved enten et relz eller en triode (et af de
forskellige slags elektronrer) for hver position i det tal, der skal repricsenteres. Man
taler derfor om henholdsvis relw- og clektronmaskiner. Ved benyttelse af disse maski-
ner mi et tal udtrykkes binart, da et rela: eller en tricde kun kan angive to muligheder,
idet relaeet eller trioden enten afbryder en elektrisk strem cller lader denne passere.
[ et relee sluttes strommen 1 et kredslob, nir en anden strem magnetiserer en clektro-
magnet, hvorved denne tiltraskker et jernstykke, der igen slutter en kontakt. I en
triode wvil der normalt g en elektronstrom fra katode til anode, men denne wvil
standscs, hvis ¢t finmasket gitter imellem dem gives tilstrackkelig negativ spaending.

Vi har nu omtalt, hvorledes et tal reprsenteres i et regneorgan, og skal dernast
omtale, hvorledes man adderer, altsd teeller frem. 1 multiplikationsmaskinerne sker
det ved fremdrejning af cilferhjulene. Nir et lavere cillerhjul har fuldfort en om-
drejning, drejer en simpel mekanisk menteoverforingsmekanisme det nermeste hojere
cifferhjul en plads [rem. [ elekiron- op relemaskiner sker endringer i trioders og
relmers virkemfide wed indkobling af indviklede elektriske kredslob, der har den
onskede virkemide, Addition af 0§ ¢f relz eller ¢t ror skal siledes lade dette upd-
virket. Addition af 1 skal derimod andre relicets eller rorets virkemfide (altsi af-
bryde stremmen, hvis den 1 forvejen er sluttet, eller omvendt), idet 1 lagt til 0 er 1,
medens 1 lagt til 1 skal endre cifret i pigeldende position til 0, samtidig med at
menten 1 adderes i nxrmeste hojere position.

Den forste storre programstyrede maskine, Harvard University's Mark I, der blev
fuldendt i 1944, var en relwmaskine, medens den forste clektronmaskine, University
of Pennsylvania's ENTAC, blev fxrdig i 1946. Siden da har man forst og fromunest
udviklet elektronmaskinerne, idet clektrenrer angives at vare 10 gange billipere og
desuden 10000 gange hurtigere i wendring af virkemdde. Et relx behover 1100 sckund
{10 millisckunder) for at skifte, medens et elektronror kan gore det pd en milliontedel
sekund (et mikrosckund). Elektronmaskiner kraever imidlertid mere komplicerede clek-
triske kredslob, ligesom der kan vaere hensyn at tage til vedligeholdelsesomkostninger
m.v. Det kan derfor ikke udelukkes, at relmmaskiner i nogle anvendelser bar fore-
trackkes. Det kan da ogsd namvnes, at D.S.B."s lwrgepladsreservationsanlag er en relx-
maskine.

Elektronregnemaskinernes opbygring vg hovedbestanddele.,

I det foregiende har vi omtalt den enkelte regneoperations gennemforelse ved de
forskellige regnemaskinetyper. Det sarlige ved en elektronmaskine er som nwvnt, at
den automatisk kan udfere en rekke operationer. Dette kraver igen, at maskinen ske-
matisk er opbygget som vist i fig. 1. Gennem inputerganet indferes dels data, der skal
bearbejdes (herefter kaldet operander), dels et program for, hvad der skal gores.
Sivel operander som program opbevares i fegrel, der kan veere delt i et indre og
ydre lager. Fra lagret kan instruktioner overferes til styreorganet, og operander kan
overfores til regneorganel. Mellem- og slutresultater kan overfores fra regneorganct
til lagret. Resultater kan endeligt tages helt ud al maskinen gennem owtputorganct.
Styrcorganct indkebler pd de enskede tidspunkter de kredsleb, som bevirker henholds-
vis aflesning gennem inputorganet, udskrivning gennem outputorganct og intern over-
farsel til eller fra lager. Endvidere indkobler styreorganet de kredsleb i regneorganet,
som ucforer de onskede regneoperationer.
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Fig. 1.

Input- og ontputorganer. De mest anvendte midler ved henholdsvis indforing og
udtagning al oplysninger er folgende:
Tegn pr. sckund
Hulstrimler (kodebind) 500 (input), 150 {output)

Hulkort 160
Magnetbind 15.000-56.000
Elskrivemaskine 12
High-speed printers 10-15 linier pr. sckund.

De forskellige maskiners hastighed er ret forskellig, hvorfor de anferte tal kun
mi betragtes som cksempler. Ved et tegn forstds et skrivemaskinetepn, altsh decimal-
cifre, bogstaver, tegnsaetningstegn, mellemrum ete,

De swdvanligt benyttede hulstrimler har 5 kanaler, og den siwdvanlige fjernskriver-
kode benyttes. Det betyder, at enhver telexabonnent hjemme fra sin fjernskriver
direkte kan indlere data i elektronmaskiner overalt i verden. | Regnecentralen (Dansk
institut for matematikmaskiner) regner man med om [ mineder ogsd at kunne ind-
lase hulkortoplysninger direkte i DASK (Dansk sckvenskalkulator) via almindelig
telefonforbindelse,
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Muligheden for telefon- eller telexforbindelse med en servicecentral ibner perspek-
tiver for mindre virksomheder, der miske kan klare sig med nogle & minutters ma-
skintid hver dag. Meget store kontorvirksomheder, der selv kan udnytte en maskine,
vil dog sikkert sth sig ved at benytte magnetbind som input og output. En normal
spole er pd 2400 fod og kan ved de forskellige systemer rumme 4-13 mill. tegn
svarende til 50.000-187.500 hulkort a 80 huller. Et bind af denne lengde kan ind-
lzeses (udskrives) pd 4-5 minutter.

Det er ideelt at [A maskinens output i form af magnetbind, hvis det drejer sig
f. eks. om et ajourfert register eller lagerregnskab, som igen — miske allerede nacste
dag — skal benyties som input i maskinen. Men drejer det sig f. eks. om regninger
til kunder, er det mere praktisk at f4 dem udskrevet direkte pd blanketter. Hertil er
elskrivemaskiner for langsomme, men man er ved at udvikle forskellige former for
high-speed printers, dels mekaniske, der skriver en linie ad gangen, s& hurtigt papirct
kan [remleres uden at briste (10-15 linier pr. sekund), dels elektriske, der lader specielt
papir elektrisk, hverefter det mi Iremkaldes pd lipnende mide som fotopapir. Endelig
cksperimenicrer man med elektroniske ,printers®, en slags fjernsynsskierme, hvorpi
der kan vises 15-20.000 tegn pr. sckund. Disse fotograferes. Metoden er imidlertid
kostbar, og da den er indirekte ligesom magnetbind og ikke hurtigere, md den an-
tages kun at fi betydning ved speciclle anvendelser.

Maskinerne oversactter selv almindelige bogstav. op taltegn til det binare maskin-
sprog, hvis input sker [. eks. fra en skrivemaskine. Benyttes hulstrimler eller magnet-
bind, er oversmttelsen allerede sket ved skrivningen af disse medier.

Lager. 1 det foregdende afsnit er tals binmre reprissentabion 1 regncorganct ved
hjzlp af elcktronrer omtalt. Reprmsentationen (,opbevaringen”) 1 lagret skete op-
rindelig pd ganske samme mide. De forste maskiner bestod derfor af langt flere
clektronrar end de senere. Den farste skulle i teorien slet ikke have kunnet arbejde,
idet man mitte forvente, at et ror hele tiden var i stykker. Men det gik over for-
ventning, navnlig nir den fik lov at arbejde uafbrudt.

Man har imidlertid udviklet andre metoder for lagring. Falles for de metoder,
som synes at have sejret, er, at en binal (0 eller 1) repraesenteres ved magnetisering
eller ikke-magnetisering af en kerne i et gitter eller afl en plet pd en tromle, en plade
cller et biind. Ved hjzlp af 4-8 binaler reprasenterer man et tegn. En gruppe pd
8-12 tegn kaldes et ,ord”, og en gruppe pd 10-100 ord udger en . blok®. Lagret er
inddelt i celler, der hver kan rumme et ord. Hver celle har et adressenummer,
Adresserne er ordnet systematisk, siledes at maskinen, nir en adresse opgives, kan
finde frem til den adresse, hvor den skal afllmse eller nedskrive en oplysning. Den
tid, der krmves hertil, kaldes adgangstiden. Adgangstiden og lagrets kapacitet er af-
gorende for maskinens anvendelsesmuligheder. Lagrets deling i et indre og et ydre
lager er af samme betydning. Kun fra det indre lager (Larbejdslagret®) er der dirckte
overfersel til og fra regne- og styreorganer, MNir oplysninger skal til eller fra det
ydre lager, mi de forst (en blok ad gangen) overfores til det indre lager. Tilstede-
vaerelsen af et ydre lager betyder, at det indre lager kan geres mindre, hvilket i sig
sclv nedsmtier adgangstiden. Desuden kan der il det ydre lager benyttes en mindre
krzwvende og derfor billigere teknik end til det indre lager. Det er afgorende, at ma-
skinen hurtigt 1 tilfxldig rackkefolge kan finde frem til enhver adresse i det indre
lager. Dette er derimod ikke si algorende for det ydre lagers vedkommende, dels
fordi der ikke flyttes et enkelt ord, men en hel blok adgangen, dels fordi program-
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met kan tilrettelagees, siledes at oplysninger hentes | rackkelolge og ikke i tilfxldig
orden 1 det vdre lager.
D¢ mest anvendte midler 6l lagring er lolgende:

Tegnkapacitet Gns. Adgangstid
Magnettromler 10.000-100.000 2-50 millisekunder
Magnetkerner 2.000-120.000 Ned til 1 mikrosek.
Magnetbindspoler Ubegrienset 2-3 minutter
Magnetbindskulfer -200 mill. I sckund
Magnetplader 50 mill. I sekund

En magnettromle er en hurtigt roterende metaleylinder. Tromlens adresscantal er
produktet af det antal kanaler, hvori den er inddelt pd langs, og det antal ord, hver
kanal har plads til, Hver kanal har plads til en blok ord. Mekanismen, der afliser
og skriver, har samme lengde som cylinderen og dickker derfor enhver adresse ved
hver omdrejning. Magnettromler bruges stadig i mange maskintyper som  indre
lager. Adgangstiden alhanger af omdrejningsantallet. Da dette nappe kan oges til
meget mere end 200 pr. sekund, mi man imidlertid benvtte en anden teknik, hvis
man vil ned pd de megt smid adgangstider (omkring en milliontedel sekund).

En sidan teknik wdnyttes i de sikaldte kerne- eller ferritlagre, der bestir af gitre
af lodrette og vandrette ledninger. Omkring disse ledningers skaringspunkter er lagt
smid magnetiske kerner (eller rettere ringe med en diameter pd 1--2 mm). Enhver
kerne kan lokaliseres og plivirkes ved samtidig at sende strom gennem de to led-
ninger, om hvis skaringspunkt kernen ligger.

Som vdre lager kan henvttes en eller [lere tromler, hvilket kan give en kapacitet
pia op il 2 mill. tegn. Men det vil formentlig vare forholdsvis dyrt, Magnetbind,
som nevnt med 4-15 mill. tegn pr. spole, vil derimod viere overordentlig billige,
oz ved at oge antallet af magnetbandstationer kan kapaciteten geres nacsten ube-
graenset. Benyttelse [orudsactter imidlertid, at segte oplysninger kan [indes 1 rackke-
folge. Drejer det sig [L cks. om daglig eller ugentlig ajourfering al et register (karto-
tek). mid wndringer, der skal foretages, derflor [orst sorteres i rickkelslge,

Oplysninger pi magnethind kan man imidlertid gore lettere tilgangelige ved at
skre spolerne op i korte strimler, der igen samles 1 et antal skuffer. En opgiven
adresse, der hestdr af skuffenummer op strimmelnummer, saetter sogermekanismen i
stand til pi ca. 1 schund at aflase den sogte strimmel. Hver strimmel rummer en
blok.

Som ydre lager er man endelig begyndt at anvende magnetplader, hvoraf et antal
(i et system 50) roterer (i nmvnte system 20 gange pr. sckund) emkring en lodret
akse. P hver plade er der F. eks. 100 koncentriske spor, der hver rummer en blok.
Opgivelse af adresse indstiller sogeren pd rigtig plade og spor,

Programmering og virkemdde.

Det er allerede nawnt, at styreorganct serger for, at de enskede operationer ud-
fores 1 rigtig rickkelolge. De mest udviklede maskiner har en operationsliste med
op imod 100 [orskellige operationer, der hver har sit nummer. Disse operationer er,
foruden de allerede omtalte eksterne og interne overforsler, [, cks. afrundinger, sam-
menligninger afl to tal, kommaflytninger, ordremodifikationer og ikke mindst egent-
lige regneoperationer. Ganske vist drejer det kun om de 4 gengse regningsarter, men
da operationerne er forskellige, alt efter om de skal udfores p& et helt ord, dets cne



43

eller anden halvdel eller dets numeriske vardi, og alt efter om et register samtidig
skal nulstilles (.renses®) eller ej, forstiis det, at aniallet af eperationer hurtigt kan
lobe op, uden at der af den grund bliver tale om andet end ganske simple operationer,
hvoral maskinen udflerer 1 titusind- eller hundredtusindvis pr. sckund. Ud over disse
operationer kan der i specialmaskiner efter behov indbygges faste programmer som
[. cks.: tag logaritmen, kvadratroeden eller en trigonometrisk funktion af et tal.

Styre- of regneorganerne mi som et minimom vaere udstyret med de registre, der
er vist 1 fig. 1. I disse lagres henholdsvis instruktioner og operander midlertidigt, me-
dens instruktionerne udferes pd de pigmldende operander.

Det program, der far den cgentlige bearbejdning md indfores i maskinens lager,
bestir af en rmkke instruktioner. De lagres som regel i rackkelolge elter hinanden.
Vi skal forclobig betragte enadressemaskiner. Ved brug afl disse bestdr hver instruk-
tion af en opcrationsdel op en adressedel, som angiver henholdsvis operationsnummer
og adresse pd den celle, hvori operanden er lagret.

Lad os som cksempel antage, at maskinen skal beregne priscn pa 12 stk. & 25,00 og
20 stk. & 40,00 cfter {radrag af en rabat pd 2 %. De ved denne beregning nedvendige
operationer fremgir af denne operationsliste (symbolerne er forklaret nedenflor):

Operationsnummer Operation
01 adder 1 AR
02 flyt til MR
03 multiplicer med mr
04 flyt fra AR og nulstil AR
03 ar til MR

Symbolernes betydning: AR: akkumulatorregister
MR: multiplikatorregister
ar: ord i [indheld i} AR

mr: - - - MR
Folgende instruktioner og eperander er lagret:
Instrubtioner:
Adresse Lagret ord Betydning
0051 020101 ord i celle 0101 til MR
0052 (130151 multiplicer ord i celle 0151 med mr
0053 040201 ar til celle 0201 og nulstil AR
0054 020102 ord 1 celle 0102 1l MR
0055 030152 multiplicer ord 1 celle 0152 med me
0056 040202 ar til celle 0202 og nulstil AR
0057 010201 adder ord i celle 0201 1 AR
0058 010202 adder ord 1 celle 0202 1 AR
Q059 050000 ar fil MK og nulstil AR
Q0G0 030300 multiplicer ord i celle 0300 med mr
Operander:
Adresse Lagret ord
0101 12
0102 20
0151 25,00
0152 40,00

0300 0,98
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Et kentrolnummer angiver adressen pd en celle, hvori en instruktion er lagret.
For maskinen swtics i gang med at regne, md man, f. eks. ved hjzlp afl et trykknap-
cller drejeskivesystem pd kontrolbordet, indfore det forste kontrolnummer i maskinen.
Det er i vort cksempel 0051, Dette tal lagres midlertidigt 1 styreorganets kontrolregister,
Maskinen overfarer nu den forste instruktion, 020101, til styreorganet, idet operations-
delen, 02, lagres midlertidigt 1 adresseregistret, mens adressedelen, 0101, lagres mid-
lertidigt @ operationsregistret. Instruktionen siger, at ordet i celle 0101, altsd 12, skal
overlores il MR, Nir ordren er udfort, adderes 1 i kontrolregisiret, som sd viser 0052,
og instruktionen i dette cellenummer udferes, hvorelter maskinen fortsmtter fil neste
instruktion og sd [remdeles,

I eksemplet har vi betragtet en enadressemaskine. Der findes imidlertid ogsd to- og
treadressemaskiner med henholdsvis to og tre adressedele (feruden operationsden) i
hver instruktion. Er der to adressedele, angiver den enc adressen pd en operand,
den anden adressen pd nieste instruktion. A tre adressedele, som kendes f. cks. 1 en
russisk maskine (Besm), angiver de to [erste adresser pi operander, der {. eks. skal
multipliceres med hinanden, og den tredie, hvor resultatet skal anbringes.

Det viste programeksempel er naturligvis forenklet, men antyder dog princippet ved
programmering. | virkeligheden kan programmer bestd al mange tusinde operationer,
og optimal programmering kan derfor kraeve en ovet medarbejders tid i mange
maneder blot til et enkelt program. Programmering er imidlertid en fast omkostning,
som 1 det lange lob kan blive helt underordnet i forhold til, hvad der kan spares af
kosthare maskintimer (lejen af en sikaldt mellemstor maskine er ca. 30.000 kr. mined-
lig) ved rutinemassigt massearbejde.

Ved de fleste kontormessige anvendelser skal maskinen udfere den samme rackke
nperationer successivt pd et stort antal tilfawlde (skatteberegninger, udskrivning af
fornyelseskvitteringer, clektricitetsregninger o. lign.). I s3 fald kan der efter program-
met for det enkelte tilfalde indlaegges en lille beregning, der skal udferes pd selve
programmet, hvorved detle modiliceres, sdledes at det derefter automatisk udferes
pi de operander, der vedrerer nmste tillxlde.

Drejer det sig om specielle beregningsopgaver, der ikke kommer igen, kan program-
meringen ([ cks. 200 timer & 15 kr.) viere en mere tyngende omkostning end maskin-
tie. {F. cks. 1 time & 400 kr). I sd fald dreejer det sig om si vidt muligt at spalte
heregningen op i en rickke opgaver, der kan lases ved hjmlp af de standardprogram-
mer, som man har eller hurtigt vil A i de storre regnecentraler.

Vel og anvendelse af maskine.

Det blev i indledningen anfort, at alle clektronmaskiner 1 hovedirek er opbygget
ug virker pa samume midde. Enhver maskine vil kunne anvendes il alle slags opgaver,
men den wil ikke vare lige okonomisk til dem alle. Ved almindeligt rutinemeessigt
masscarbejde vil der viere tale om forholdsvis simple operationer, der skal gentages
pid mange Lilfwelde. Det viesentlige er derfor, at maskinen har hurtigst mulig input
og ouiput, idet dens interne operationer og overlersler godt kan vinde med, selv om
de er forholdsvis langsomme. Indviklede beregninger kracver derimod forholdsvis lille
input og output al data, men mange interne operationer. Datamaskiner vil derfor vere
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sikaldte seriemaskiner, hvori de enkelte tegn 1 et ord overleres successivt, medens
beregningsmaskiner vil vaere parallelmaskiner med simultan overforsel af alle ordets
tcgn. Det gor maskinen en halv snes gange hurtigere, men ogsi vasentligt dyrere.
Pi den anden side stir man sig ved at udstyre datamaskinen med hurtigere og dyrere
mput- og outputorganer, noget som er mindre vasentligt for beregningsmaskiner.
Endelig mi datamaskinen naturligvis have det storste ydre lager. Treadressesystemet
vil vaere hensigtsmamssigt 1 beregningsmaskiner, men kan ikke udnyttes tilfredsstillende
i en datamaskine, der fortrinsvis skal addere og subtrahere (djourfering af kartoteker,
bogholderi, lagerstatistik, pladsrescrvation ete.).

Elektronmaskiner fremstilles nu kommercielt af en riekke f{irmaer verden over.
Adskillige maskintyper kan tilpasses den enkelte virksomheds serlige behov. Det wil
lorstis al den foregdende omtale, at der for valg af maskine mf [oretages en omhyg-
gelig undersogelse bide af behov og af foreligzende maskintyper. Det kan ogsd vare
en stor opgave at tilpasse en virksomheds organisation, siiledes at der opnis optimal
udnyttelse afl et clektronanleg.

Ved indferclse af f. cks. boghelderi- eller hulkortmaskiner er det som regel ikke
nedvendigt at feretage nogen storre tilpasning al organisationen, idet de pigzldende
maskiner blot traeder ind og udlerer nogle specielle deloperationer i en arbejdsgang
pi en anden miide end hidtil. Det samme kan ske ved indforelse af elektronmaskiner,
men kun en mammutvirksomhed kan udnytte en elektronmaskine alene ved at lade
den overtage nogle deloperationer, der hidtil er udfert pd anden mide. Det synes
givet, at selv ret store virksomheder ved overgang til elektronmaskine kan blive tvunget
til fuldsteendig emlagning al hidtidig forretningsgang lor at opnd optimal udnyttelse
af maskinen. Det er derfor helt selvlolgelipt, nir man lmser om amerikanske virk-
somheder, der har ofret hundredtusindvis af dollars bare pd at undersoge, om en
elekironmaskine skulle anskaffes. Kt svensk forsikringsselskab oplyser tilsvarende, at
det har ti hojtkvalificerede medarbejdere fuldt beskaftipet med at tilrettelmgge sel-
skabets anvendelse af elektronanlag.

Elektronmaskinernes anvendelsesmuligheder or allerede antydet gennem en rakke
eksempler i det foreglende. Generelt tor man vel sige, at de kan programmercs til
at udfore enhver form for rutinemssigt kontorarbejde {databearbejdning). Det er
vanskeligt at udtale sig om de praktiske skonemiske konsekvenser heraf. Der findes
sikkert et fatal af storvirksomheder verden over, som straks vil kunne opnil vesentlige
besparelser. Men i de [leste tilfwelde er det vanskeligt at drage sikre konklusioner,
Hele teknikken er sd ny, at man endno herer mere om planer og forventninger end
om resultater, De foreliggende resultater vil endvidere vere prieget af begyndervan-
skeligheder, hvorfor det er for tidligt at demme.

Fra nogle virksomheder, f. eks. amerikanske og svenske lorsikringsselskaber, der er
péd vej til at blive meget store (konterpersonaler over 1000), foreligger der udtalelser
om, at man betragter overgang til .noget nyt® som eneste mulighed. Motivet kan
vaere lidt differentieret. T et tilfalde felte man, at man var ved at drukne i million-
vis af hulkort. I ct andet frygtede man de plads- og interne kemmunikationsproblemer,
som et kaempepersonale rejser. Men cgentlipe besparclser ventede man ikke. Dette
mi dog skulle forstds pd den mide, at man venter, at drilten under den nye teknik
vil blive billigere. end den ellers ville vivre blevet, den agede arbejdsmangde taget
1 hetragtning.
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Andre virksomheder udtaler ogsd, at de ikke venter dirckte besparelser ved ud-
tarelsen af det hiddl gjorte arbejde. Men for dem er det afgorende, at den nye
teknik vil give ledelsen mere friske og uvdiemmende oplysninger. end den nu har.
Hvis disse oplysninger muligger mere rationel driftsledelse end hidtil, mi resultatet
antages alligevel at blive et bedre driftsresultat.

Litteraturfartegnelse.

Ved udarbejdelsen af oversigten er benyltet nedennmvnte litteratur. Forstnmvnte
arbejde giver den mest instruktive og overskuelige fremstilling af maskinernes opbyg-
ning og virkemide, mens de ovrige ogsd behandler problemer i forbindelse med
prakiisk anvendelse il databearbejdning.

FKurs i programmering 1. Akticbolaget Atvidabergs industrier. 1956,

Ordlista inom omridet data- og berikningsmaskiner. Kontorsvirlden 12, 1956 og 1,
1937, (Findes som sariryk bilagt forannmvnte kurs).

Edmund C. Berkelev: Giant Brains, 270 sider. New York 1949,

R. G. Canning: Electronie Data Processing for Business and Industry. 332 sider.
New Yeork 1956,

(5. Kozmetsky and Paul Kircher: Eleetronic Computers and Management Control.
296G sider. New York 1936,

Proceedings Automatic Data Processing Conference, 196 sider. Marvard University
1956.

Pioneering in Electronic Data Processing., Company Expericnce with Electronic Com-
puters. 160 sider. Special Report No. 9. American Management Association. 1936,

Establishing an Integrated Data-Processing System. Blueprint for a Company Pro-
gram. 184 sider. Speeial Report No. 11, American Management Association. 1956,

Flectronics in Action. 156 sider. Special Report No.o 220 American Management
Association. 1957,

The Scope for Electronic Computers in the Office. 102 sider. Olfice Management
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.. Landon Goodman: Man and Automation. 288 sider. Harmondsworth 1957, (Pelican
Book A 401).
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