Stor elektronregnemaskine

til Regnecentralen

EGNECENTRALEN, som hidtil har veeret selviorsy-
R nende med maskiner, har nu kebt en amerikansk
elektronregnemaskine CDC 1604 A, ikke blot Danmarks
hidtil sterste, men ferste store. Der kan herske forskellige
opfattelser af, hvad en stor maskine er, tidsskriftet Control
benytter ved sine sammenligninger af computere greensen
30.000 $ (godt 200.000 kr.) i manedlig leje, og CDC-maski-
nen ligger over denne grzense. Regnecentralen har imid-
lertid ikke lejet maskinen, men kebt den, s fra midten af
nazeste maned, nar installationen af maskinen er tilende-
bragt, ejer Regnecentralen et anleeg med en kapacitet, der
er adskillige hundrede procent sterre end DASK’s.

DASK trenger i hej grad til en
aflgser, i @jeblikket er den bela-
stet praktisk taget degnet rundt.
Denne maskine blev bygget af
nogle af Regnecentralens forste
medarbejdere i 1957 og blev sa-
ledes den forste elektronregne-
maskine i Danmark. I de sidste
seks ar har den veeret det nyttige
veerktegj ved udferelsen af Regne-
centralens to hovedopgaver: un-
dervisning i og udbredelse af
kendskabet til elektronregnema-
skinteknikken og lesning af en
lang raekke databehandlingsopga-
ver for videnskab og erhvervsliv.
Inden for denne teknik gar udvik-
lingen hurtigt. og en maskine
pa seks ar er en gammel maski-
ne. GIER kan overtage mange op-
gaver, men med den nye ameri-
kanske maskine bliver mulighe-
derne langt sterre for lgsning af
store kommercielle databehand-
lingsopgaver.

Mest veegt pa ssoftware«

Der er mange forhold at tage
hensyn til ved valget af en elek-
tronregnemaskine, og selv om det

i den sidste ende bliver helheds-
opfattelsen af de forskellige al-
ternativer, som bliver afgerende,
kan den enkelte keber dog prio-
ritere de forskellige forhold ind-
byrdes. Nar talen drejer sig om
regnemaskiner, benyttes ofte to
begreber: hardware og soft-
w are. som henholdsvis betegner
maskinen og de programmerings-
systemer, som er til rddighed for
maskinens udnyttelse.

% Pa Regnecentralen har man i
forste rekke lagt vegt pa soft-
waresiden, da det i sidste raekke
bliver denne, der er afgerende
for kvaliteten af det arbejde
der skal udferes pa maskinen.
Situationen er i dag den, at de
moderne regnemaskiner er langt
forud for gennemsnittet af de
mennesker der skal betjene
dem, det geelder derfor ikke
om at fi en maskine med de
allernyeste finesser, men sna-
rere om at blive i stand til at
udnytte de klassiske konstruk-
tioner bedre. Et af midlerne
hertil er at benytte et af de
forskellige programmerings-
sprog, der er problemoriente-
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rede, og overlader overszttel-
sen af problemet til et sprog,
som maskinen »forstir« til ma-
skinen selv. Herved opnir man,
at det ofte meget dyre og tids-
krzevende rutinearbejde, det er
at maskinprogrammere, ikke
belaster kvalificeret personale.
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Lynhurtig oversa=ttelse

En af de vesentligste grunde,
til at valget faldt pd CDC 1604 A,
var netop de programmeringssy-
stemer, som findes for denne ma-
skine. Med maskinen leveres en
ALGOL- og en COBOL-oversat-
ter, der begge er af meget hgj
kvalitet. De arbejder si hurtigt,
at det ikke kan betale sig at
gemme oversaettelsen fra gang
til gang, da det tager leengere tid
at indleese det oversatte program
i maskinen end at foretage over-
settelsen ved hver keorsel.

Med hensyn til kvaliteten af
det oversatte program kan man
f. eks. navne, at COBOL-over-
setteren udmerker sig ved en
aritmetik, der er noget ringere
end ved maskinprogrammering,
en programadministration, der
ligger pd hejde med maskinpro-
grammering og en styring af ind-
og udlesning, der ligger over,
hvad man kan gere sig hadb om at
opnd ved selv at give sig i kast
med opgaven. Dette skyldes, at
oversaetteren udnytter simultan-
arbejdet sd godt, som det princi-
pielt er muligt. Den sikrer, at ma-
skinen kommer til at vente kor-
test mulig tid p& leesning af mag-
netbdnd og kort og pd skrivning
pd magnetband, linieskriver og
hulning, idet disse operationer
foregadr samtidig og s& tidligt som
muligt. Enhver form for trans-
mission sker via bufferlager, sile-
des at der bliver mere tid til be-
regning. Alt i alt kan man regne



CDC maskinen far til huse i Regnecentralens nye kontorer i

Rialto-komplekset p& Frederiksberg R&d-

husplads. Bygningen opferes af A/S Rialtokomplekset og er tegnet af arkitekt Eske Kristensen. R&dgiven-
de ingenigrer er firmaet Rambell og Hannemann. Bygningen af Rialtokomplekset er endnu ikke tilende-
bragt, men der bliver arbejdet ihardigt pd at f& i hvert fald 2. sal feerdig til 1. juni. Det er her, regne-
maskinen skal stilles op. Hele denne etage (ca. 1500m?) optages af maskinrum, hullestue og kontorer for
teknikerne. De tre etager ovenover bliver ogsd optaget af Regnecentralen, idet der skal indrettes kon-
torer for alle de system- og programmeringsteknikere, som skal holde maskinen beskaeftiget. Med smé&
6000 m* har man her f&et en meget veesentlig foregelse af de hidtidige lokaler p& Gl. Carlsbergvej og i

Arhus.

med, at maskinen udnyttes lige s&
godt ved COBOL-programmering
som ved normal maskinprogram-
mering.

Maskinen er billig

Ud over disse to internationalt
anerkendte sprog er maskinen
ogsd udstyret med sin egen over-
setter for symbolsk programme-
ring. Denne kaldes CODAP og
kan kun benyttes for denne ma-
skine i modsaetning til de to andre,
der er maskin-uafhengige. Lige-
ledes kan maskinen oversztte og
behandle programmer, der er
skrevet i sproget FORTRAN.

Neest efter programmeringssy-
stemerne har man pa Regnecen-
tralen vurderet maskinens pris.
Det er imidlertid ikke maskinens
absolutte vaerdi, som har sterst
betydning.

Nar man heevder, at maskinens
pris forst kommer i anden raekke
ved vurderingen, er dette natur-
ligvis noget af en tilsnigelse. Det,
der menes, er, at prisen pa

lgsning af en given databehand-
lingsopgave er afgerende, og det
er da ogsd fordi man mener, at
de fernzevnie programmerings-
sprog udnytter maskinen si godt,
at maskinprisen ikke kommer til
at spille s& stor en rolle.

Hertil kommer, at maskinen i
virkeligheden er billig, hvilket
kun forbedrer yderligere pa for-
holdet.

Teknikken i tredie
raekke

* Maskinens tekniske egenska-
* ber er medtaget som det tredie
% vurderingsgrundlag. Kort ka-
% rakteriseret er det en stor klas-
* sisk maskine uden seerlig epoke-
% gerende elektroniske kompo-
% nenter eller egenskaber. Det
* forste eksemplar blev opstillet
% for tre ar siden, og der er i dag
% 45 anleeg i drift, nesten alle i
* Amerika. Maskinen arbejder
* med transistorer og er udstyret
* med et stort ferritlager, den ar-

* bejder med =egte simultanitet
mellem programafvikling og
ind- og udlzesning, men den ar-
bejder kun med ét program
ad gangen. Transistorteknikken
har muliggjort bygningen af en
fysisk lille maskine og en me-
get hurtig maskine i forhold til
elektronrsrsmaskinen.

Det spiller imidlertid ikke s&
stor rolle, at maskinen ikke er teet
pakket med de sidste landvindin-
ger inden for elektronikken. Det
der findes bliver udnyttet, og gen-
nem de tre ar, den har veret i
kommerciel anvendelse, har den
vist sin driftssikkerhed, hvad der
spiller nok si stor en rolle for
brugeren, som det at have det
sidste nye.

Drabanten GIER

Som neevnt indledningsvist har
Regnecentralen hidtil kun benyttet
egne anleg ved leosning af indu-

b b b o b R



striens og forskningens databe-
handlingsopgaver. Det kan derfor
nok ved forste ejekast synes som
et brud med traditionerne, at man
nu gar over til at benytte kabte
maskiner. Det m& imidlertid sna-
rere ses som et naturligt skridt
i den hidtidige udvikling. Kebet
af denne store maskine betyder
nemlig ikke, at de mindre anleeg
— det drejer sig her om GIER, —
dermed bliver overflgdiggjort.
Prisen p& selve databehandlings-
opgaven viser sig sterkt faldende
med steorrelsen af det anlaeg, som
benyttes, hvorfor det betaler sig
at ga& ind for store anlaeg. Fednin-
gen af data til de store maskiner
er imidlertid en kostbar proces.
dersom man bruger disse maskiner
alene. Hvis man derimod benytter
mindre maskiner til at fede de
store med data, som har féet en
vis bearbejdning, er blevet kon-
trolleret og overfert til magnet-
band, kan man ngjes med at bruge
de store maskiner til det, de er
seerlig egnede til, selve beregnin-
gen. Ved denne arbejdsdeling mel-
lem en stor planetmaskine og et
antal satellitmaskiner fir man den
billigste og mest effektive udnyt-
telse af de forhdndenvarende ma-
skiner. Det er tanken at benytte
GIER som satellitmaskiner for
CDC. Samtidig hermed kan man
opnd fordelen ved den spredning,
som er mulig gennem opstilling
af GIER netop de steder, hvor der
er et databehandlingsbehov og sd
kun benytte den store maskine til
de store opgaver, som GIER ikke
magter.

Der er i @jeblikket et stort og
stadig stigende behov for lgsning
af store databehandlingsopgaver.
Dette glder bade de meget store
beregningsopgaver store

og de

Maskinens tilsluttede linieskriver har en hastighed pd& 1000 linier pr.

administrative databehandlingsop-
gaver, som synes at bevaege sig
mod sterre og sterre integration.

65 mand skal fodre
maskinen

Lesningen af disse opgaver
kreever en stor indsats pa sa-
vel systemopbygningens som
programmeringens side. Dette
er der ogsa tenkt pi pi Reg-
necentralen, hvor der i sjeblik-
ket er 65 mand, som far til op-
gave at fodre maskinen med
opgaver, og holde den i gang.
15 mand skal tage sig af kersel,
teknisk service og datafremstil-
ling, og 40 mand skal program-
mere. Resten vil blive beskaef-
tiget med administrative faelles-
opgaver.

Programmeringen bliver som
naevnt lettet ved brugen af pro-
grammeringssprogene, det bliver
meget lettere at programmere og
at rette programmer, men hertil
kommer en meget stor fordel ved
benyttelsen af ALGOL og COBOL.
Da disse sprog er problemoriente-
rede, dokumenterer de skrevne
programmer sig selv, s& der spa-
res megen tid pad programbeskri-
velse.

Hvor megen tid, der kan spares
ved programmeringen af en given
opgave, er det vanskeligt at sige
noget om, men det ligger forment-
lig mellem 80 og 90 Y. og det er
vel at meerke den kedsommelige,
rutinepreegede del af arbejdet,
som kan skeeres veek. De 40 mand
pd8 Regnecentralen venter med
leengsel pd maskinens ankomst i
begyndelsen af juni og dens ende-
lige opstilling i midten af juni.
Den kedsom vinter —
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drup.

minut, hver med indtil 120 skrivepositioner. Skrivningen sker, ved at
papiret med en lille elektrisk aktiveret hammer slés mod den roteren-
de typevalse. Denne har for hver skriveposition et komplet st typer,
siddende rundt langs omkredsen, og hamrene skal derfor aktiveres
netop pé det tidspunkt, hvor det pdgaldende tegn befinder sig ud for

linien.

Maskinens specifikation:

Digital programstyret elek-

tronregnemaskine med pa-

ralleloperation.

Fast ordleengde, 48 bits.

Eenadresse logik, to in-

strukser pr. ord.

6 indexregistre.

32 768 ords ferritlager
cycle tid 4,8 usek.

Indirekte adressering og
adressemodifikation.
Ind- og udleesningskanaler
med hej effekt
3 indlaesekanaler med 48
bits bufferlager
3 udleesekanaler med 48
bits bufferlager
1 tovejs kanal med paral-
leloverfersel (48 bits/4,8
usek.).
Programafbrydelse.
Betjeningspult udstyret med
Kodebéndsleeser 350
tegn/sek.
Kodebéndsstanser 110
tegn/sek.
Elektrisk ind- og udleese-
skrivemaskine
Display af alle opera-
tionsregistres indhold.

Hulkortleeser 39.000 kort/h
Hulkorthuller 6600 kort/h
Linieskriver 60.000 linier/h,
120 skrivepositioner
6 magnetbdndsstationer
83.400 karakterer/sek.
62 instruktioner
bineer fastkomma aritme-
tik
binser aritmetik for fly-
dende regning
regning med dobbelt ngj-
agtighed
logiske og masking-ope-
rationer
indexering
hukommelsessagning
input/output
sekvenskontrol, obligato-
risk og fakultativ.

Binaer aritmetik med paral-
leladdition, 7,0 wusek. ad-
ditionstid.

Real-time taktgenerator

Halvlederkomponenter
diodelogik
transistorforstaerkning
ferritkernelager




CDC 1604 A fremstilles af Control Data Corporation, et lille men meget sterkt ekspanderende computer-
firma. Firmaets kapital var i 1957 19.000 $, i 1961 var den 19 millioner $. Omseetningen var af samme sterrel-
sesorden. Det er sammen med IBM eneste computerfirma i USA, der udviser overskud. Maskinen, som bli-
ver opstillet pd Regnecentralen, er magen til den her viste, blot har den to magnetbéndstationer mere, hul-
kortleeser og -huller og linieskriver.

De magnetbd@ndsstationer, der anvendes i forbindelse med maskinen, er af CDC's eget fabrikat, de bze-
rer betegnelsen 606. P& Regnecentralens maskine kommer der til at begynde med é sédanne stationer, men
indtil 24 kan monteres p& de 6 kanaler. Der kan samtidig skrives p& 3 og laeses fra 3 magnetbdnd med en
hastighed of 83.400 cifre eller bogstaver pr. sek. Det er meget store accellerationskreefter, der kan fore-
komme ved igangseetning og stop (hastigheden er knapt 4 m/sek., og start- og stoptiden er under 4 ms).
For at undgd for store belastninger p& magnetbéndet under start og stop har man konstrueret et ganske
specielt transportssystem, hvor bdndets beleegning er uden fysisk kontakt med drivruller og lsese- og skrive-
hoveder. Overalt i b&ndtransporten hviler bandet pé luftpuder, der vedligeholdes ved en kombination af
tryk og vacuum. Herved er opndet en meget sikker transport, som giver et minimum af bandslid.

Konstruktionen af leese- og skrivehovederne er den samme, som anvendes af IBM, den tillader leesning,
mens der skrives, s& det skrevne bliver kontrolleret. Formatet, der skrives i, er det samme, som anvendes
pé& IBM magnetbdndstationer, type 727 og 729, s& der er intet til hinder for at benytte maskinen i forbin-
delse med IBM’s maskiner.
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