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G I E R

Artiklen giver en fremstilling af de logiske prin-
cipper, der ligger til grund for den elekironiske
regnemaskine GIER. Ordrestrukiur og de forskel-
lige automatiske adressemodifikationer gennem-
gés, idet der fortrinsvis er lagt vaegt pa de punk-
ter, hvor GIER adskiller sig fra aeldre maskiner
Der bringes en fuldstaendig oversigt over maski-

nens operationsliste.

Den logiske struktur

/

Centralenheden af GIER indeholdes i skabet i baggrunden. P& bordet

stir til venstre en leser for papirbind, i midten selve manevrepanelet

og til hojre en skrivemaskine for ind- og udlasning og bag skrive-
maskinen en hurtig perforator til udlesning.
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Af afdelingsgeodzet, mag. scient. T. Krarup, Geodaetisk Institut, og

afdelingsleder, lektor Bj. Sveigard, Kebenhavns Universitet

Den logiske opbygning af GIER (Geodsetisk Instituts
Elcktron Regnemaskine) adskiller sig pa adskillige
punkter fra mere konventionelle maskiner. Naturligvis
er de grundizggende principper veikendte, idet de
stort set ma vere de samme i alle eenadresse maski-
ner. Forsyner man imidlertid en maskine med de nod-
vendige funktioner og kun med disse, vil programme-
ring af maskinen i almindelighed blive en meget be-
sveerlig affzere. I GIER har man segt at na frem til en
bekvemmere programmering ved at automatisere en
raeekke af de kodningsprincipper, der, udviklet i tiaret
fra den ferste elekironmaskine stod feerdig, til den
ferste planlsegning af GIER begyndte, havde udviklet
sig til rene ritualer.

Maskinen er en middelstor maskine med 1024 celler
i en ferrithukommelse og 12800 celler pi en magnet-
tromle. Hver celle rummer 40 bits, hvortil kommer to
specielle bits, der tjener seerlige formal. Maskinen ar-
bejder parallelt, og dens arbejdshastighed er groft ka-
rakteriseret derved, at additionstiden er ca. 40 s,
multiplikationstiden gennemsnitligt ca. 150 gs. Disse
tal gelder for regning med fast komma, Den indbyg-
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gede flydende regning har ca. den dobbelte additions-
tid, men samme multiplikationstid.

I den grundleggende form har maskinen indgang
fra en strimmelleeser, der lmser 500 tegn/sec og ud-
gang pa en perforator, der huller 150 tegn/sec. En
skrivemaskine i fast forbindelse med centralenheden
kan benyttes bade som indgang og som udgang. Der er
imidlertid i den tekniske opbygning forudset mulig-
hed for tilkobling af andre ydre enheder s&som mag-
netbind og hulkortaggregater og linieskrivere. En
Flexowriter (off line) tjener til fremstilling og ud-
skrivning af papirhulband.

Da maskinen er en rent binser maskine, vil ethvert
celleindhold veere en konfiguration af eettaller og nul-
ler. En sddan konfiguration tillegges ikke a priori
nogen betydning, denne fremgar forst af den behand-
ling, den i cellen veerende information geres til gen-
stand for af programmet. En celle kan altsd bruges
til opbevaring af information af en vilkarlig type,
men der findes dog visse informationstyper, som er af
speciel interesse, og disse vil derfor blive gennemgiet
i det folgende.




0 9110 39140 [ 41
i£ksponent Numerus

Placering af flydende tal i celle.

0 9110 19 | 20 25 | 26 32133 39140 | 41

Adressedel Taelledel Operation S()rsXVD Indikatordel 0F
Reprasentation af helordsordrer.

0 9110 191] 20 25 | 26 29 | 30 35 | 36 39140 | 41

Adressedel 1 Adressedel 2 Operation 1 S()rs Operation 2 S()rs 1F

Repraesentation af halvordsordrer.

1) Maskintal.

Disse er tal i intervallet -1 < » < +1. Et positivt
maskintal har 39 binaler, hvilket vil sige, at den mindst

betydende position far en veerdi pa ca. 2 X 102, De
negative maskintal er repreesenteret ved deres 2-kom-
plement., Dette medferer, at positive tal og nul far et
nul i deres hejeste position, mens de negative tal har
et et-tal i den hejeste position. I det ydre sprog skri-
ves et sidant tal som et seedvanligt decimaltal evt.
efterfulgt af en tipotens (- 356.43, —4).

2) Flydende lal.
Et vilkarligt tal forskelligt fra nul kan skrives

p X29 hvor 1<p<2eller -2<p<-1, p beneev-
nes numerus og ¢ eksponenten. Vi kalder den mest
betydende position af en celle position 0 og den mindst
betydende position 39. p placeres nu siledes i cellen,
at kommaet kommer til at std mellem position 11 og
position 12, Positive p er reprasenteret ved deres bi-
nere xkvivalent og negative p ved det binzre akviva-
lents 2-komplement. Numerus optager saledes 30 posi-
tioner af cellen. Eksponenten anbringes pd tilsvarende
made i de 10 forste positioner af cellen. q kommer
altsa til at ligge i intervallet — 512 < q < +511, hvilket
vil sige, at den numeriske veerdi af et flydende tal skal
tithgre intervallet fra ca. 0.74, - 154 til 1.34, -+ 154.
I det ydre sprog skrives et sddant tal som et seed-
vanligt decimal tal med eller uden fortegn evt. efter-
fulgt af en tipotens (eller evt. af en tipotens alene
med eller uden fortegn).

3) Ordrer.

En celle kan indeholde en eller to ordrer. I forste
tilffelde taler man om en helordsordre, i det andet om
halvordsordrer. Hvordan en ordre skal skrives i det
ydre sprog er ikke noget, der er fastlagt ved maski-
nens logiske struktur, men bestemmes af det leesepro-
gram, der oversetter det ydre sprog til intern reprze-
sentation. Den ydre reprzsentation af ordrerne, der
benyttes i praksis, har dog en simpel relation til den
interne reprasentation, En helordsordre bestar af for-
skellige elementer, hvoraf de fundamentale er en ope-
rationsdel og en adressedel. Grundoperationen beteg-
nes med to store bogstaver, der er et stenografisk ud-
tryk for grundoperationens virkning. Saledes betyder
fx. AR sadder til resultatregistret«. (Resultatregistret
er den del af maskinen, hvor resultatet af en aritme-

tisk operation normalt vil sti, nir operationen er ud-

fort). Adressedelen er i sin simpleste form et tal, der

angiver nummeret pa den celle i ferritlageret, hvorfra

en operand skal hentes, eller hvortil den skal bringes.

Ved enkelte ordrer har adressedelen dog en noget af-
vigende betydning. :

I sin simpleste form kan en ordre fx. se siledes ud
AR 136.

Dette betyder, at indholdet af celle nummer 136 (op-
fattet som maskintal) skal adderes til det ejeblikkelige
indhold af resultatregisteret, og at det udkomne resul-
tat skal anbringes sammesteds.

Grundoperationsbetegnelsen oversezettes af lasepro-
grammet til en konfiguration af eettaller og nuller ialt
omfattende 6 bits, som anbringes i cellens positio-
ner 20—25. Tilstedeverelsen af et ettal i position 26
noteres i det ydre sprog som et S og medferer, at
resultatregistret nulstilles, inden operationen udferes.
Dette gezelder en hvilken som helst operation. Adresse-
delen overszttes af leeseprogrammet til sin binzre re-
przsentation og anbringes i pos. 0—39.

Inden en ordre udferes, kan dens adressedel gores
til genstand for forskellige modifikationer. En sadan
modifikation har man, hvis man fx. skriver AR r+136.
Betydningen af dette r, der i den interne reprasenta-
tion er markeret ved et ettal i position 28 og et nul i
position 29, er, at nummeret pad den celle, hvori or-
dren star, adderes til adressedelen, inden ordren ud-
fores. Hvis den naevnte ordre star i celle 17, vil den
altsd fungere, som om den havde heddet AR 153.
Ordren forandres imidlertid ikke ved denne modifika-
tion, saledes at dens adressedel fortsat er 136. Menin-
gen med denne modifikation er, at man ikke ensker
at angive operandens absolute placering i lageret, men
kun den relative placering i forhold til den ordre, der
refererer til den. Dette har den store betydning, at
et program kan skrives pi en sidan made, at det er
uafhengigt af sin placering i lageret.

P4 samme made kan man naturligvis skrive fx. AR
r-56, der, hvis den er placeret i celle 100, er ensbety-
dende med AR 44.

En tilsvarende modifikation af adressen opnés, hivis
man ssetter pos. 28 = nul og pos. 29 = een. Denne
modifikation noteres udadtil som s. Man kan altsi
skrive fx. AR s+2 eller ARS s-78. Virkningen af
dette s er, at adressen modificeres med indholdet af
et serligt register kaldet sekvensregistret. Dette regi-
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sters indhold sendres automatisk under programmets
afleb, nar visse bestemte hopordrer udfares, men er
konstant indenfor hver programdel. Som ved r-modi-
fikationen gaelder det, at adressedelen efter ordrens
udferelse er uzendret.

Seettes bade pos. 28 og pos. 29 lig een, har man den
sakaldte p-modifikation. Siledes betyder AR p-45 det
samme som AR 5, hvis p-registret indeholder 50, p-re-
ristret er et register, hvis indhold bestemmes af ko-
deren ved hjelp af specielle ordrer. Det er altsi et
helt normalt indeksregister (maskinens eneste), men
derudover kan enhver celle i ferritlageret fungere som
indeksregister,

p-modifikationen er af samme art som r- og s-modi-
fikationerne derved, at den ikke medferer nogen bli-
vende sendring af adressedelen.

De her anforte fire former for addressering kan i
det ydre sprog omgives med en parentes, hvilket med-
forer, at bit 27 swettes lig 1. Betydningen af dette er,
at den anferte adresse ikke bliver operandens adresse,
men derimod adressen pa en adresse. Denne kan igen
vere parcentesmeerket og sa fremdeles, indtil en adres-
se findes, der ikke er parentesmeerket. Denne sakaldte
indirekte meerkning har den fordel, at det er muligt
at ®ndre en adresse i mange ordrer ved blot at sendre
adressen i een celle og derefter henvise til denne
celle ved den indirekte maerkning. Hvis en ordre ikke
indeholder andre elementer end de allerede omtalte,
kan den finde plads i en halv celle. To sadanne ordrer
anbragt i samme celle vil placeres saledes, at den for-
ste optager positionerne 0—9 og 20—29, den anden
positionerne 10-—19 og 30—39. At cellen indeholder
to halvordsordrer vises ved, at pos. 40 smttes lig 1.
Seettes pos. 41 tillige lig 1, vil den eller de i cellen
verende ordrer, der har mening i forbindelse med
flydende regning, blive udfert i overensstemmelse her-
med. Dette vises i det ydre sprog ved til operations-
angivelsen at foje et F. Fx. kan et celleindhold se sa-
ledes ud:

ARF p-3, HV (r+4)

Dette betyder, at maskinen efter at have udfert den
flydende addition til det flydende resultatregister skal
tage naeste ordre i den celle, hvis adresse star i celle
r+4,

Hvis man anvender en hel celle til en ordre, bliver
der mulighed endnu en form for adressemodifikation,
der i modseetning til de allerede neevnte er en blivende
forandring, séledes at ordren efter at veere udfert vir-
kelig har faet sin adressedel @ndret i lageret.

Skriver man fx. ordren

AR 17 + 2

vil ordren, forste gang den udferes, have samme virk-
ning som AR 19, hvorefter den vil vezere eendret til
AR 19 + 2, Naste gang den udferes, vil den have
virkningen AR 21 og vaere @ndret til AR 21 + 2 0. 5. v.
Den konstant, pos. eller neg.,, hvormed der telles,
anbringes i pos. 10—19. Fastlegges adressen gennem
en parenteskaede, som ovenfor beskrevet, foregar teel-
lingen i det yderste, ikke parentesmaerkede led,

I en helordsordre falder de resterende positioner i to
grupper. Positionerne 30—-32, der i reekkefolge beteg-
nes X, V, D udvirker visse modifikationer af grund-
operationen. X medforer, at resultatregistrets indhold
og multiplikatorregistrets indhold bytter plads, nar
operationen er udfert. Multiplikatorregistret er det
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register, hvor en multiplikator normalt er anbragt un-
der multiplikationen. V-modifikationen betyder, at
indholdet af den nzeste celle skal overspringes. Denne
modifikation medferer den behagelighed, at en lag-
ring af et mellemresultat kan finde sted lige efter lag-
ringsordren, der i si tilfzelde V-maerkes, Tillige finder
den anvendelse i forbindelse med betingede ordrer,
hvorved der opstar mulighed for at betinge ordrer af
forskellige logiske funktioner. D-modifikationens be-
tydning er ikke helt den samme ved alle grundopera-
tioner, men dens grundleggende betydning er, at den
gor den resulterende adresse i den pageseldende ordre
til operand.

En stor del af logiken i et program kan bestyres ved
hjzlp af en anordning, der kaldes indikatoren. Denne,
der er noget specielt for GIER, er et register, der tjener
til at opbevare information om overlgb, nulsituatio-
ner, fortegn og meerkning (de to sidste pos. i en celle),
Enhver ordre kan gores betinget af det ejeblikkelige
indhold af denne indikator, foruden at enhver ordre
kan geres betinget af det gjeblikkelige indhold af re-
sultatregistret. Det ma altsd understreges, at det ikke
som i dec fleste elektronmaskiner kun er hopordrerne,
der kan veere betingede.

Indikatoren indeholder 10 positioner, der falder i
5 par. Heraf tjener et par til opbevaring af informa-
tion om overleb og nulsituation, et par til opbevaring
af fortegn og tre par til meerkning. Disse positioner
betegnes i den anferte reekkefolge

Oa, Ob, Ta, Th, Pa, Pb, Qa, Qb, Ra, Rb.

En ordres udferelse kan nu geres afhengig af indika-
torens indhold ved til ordren at fgje fx. LPA. Ordren
vil da og kun da blive udfert, nir Pa indeholder et
ettal, LPB lader ordren udfere, nar Pb = 1, og LPC
(= LPAB) gor ordren betinget af, at Pa, Pb = 1,1.
Tilsvarende betyder NPA, at ordren skal udferes for
Pa = 0, NPC for Pa, Pb = 0,0. P4 tilsvarende maéade
kan et andet indikatorpar anvendes.

Information kan feres til indikatoren i forbindelse
med en vilkarlig ordre ved hjaelp af indikatoroperatio-
ner, der indledes med et I. ITA betyder, at Ta saxttes
lig 1, hvis resultatet at den lige udferte operation er
negativt og lig 0, hvis det er positivt.

ITB farer informationen til Th og ITC til bade
Ta og Tb. Overlsb gemmes ved analoge. indikator-
ordrer i Oa og Ob og meerkning i et af de tre sidste
par indikatorceller, Meerkningen af en celle vil nem-
lig, samtidig med at et celleindhold fores til den arit-
metiske enhed, fores til to specielle celler i resultat-
registret uden dog pa nogen méde at tage del i de
aritmetiske processer. Cellens meerkning kan da i sam-
me ordre feores til indikatoren ved ordrer som IPA,
IPB, IPC o. s. v. En ordres udferelse kan ogsa betinges
af indholdet af disse to positioner i resultatregistret
ved ordrer som NA, NB, LC, der er ganske analoge
med de ordrer, hvormed en operation betinges af for-
tegn og overlegb ,idet disse hedder fx. LT, NO o.s.v.
Nar indholdet af et register gemmes i lageret, er det
samtidig muligt at bestemme cellens meerkning, enten
ubetinget som ved ordrerne M, MA, MB, MC, der alle
giver cellen den antydede merkning, eller ved ordrer
som MTB, der gor cellens meerkning afhaengig af ind-
holdet i en eller et par indikatorceller.

De sidste 7 positioner i en helordsordre er nu be-
nyttet til angivelse af alle disse operationer, idet pos.
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3334 rummer en af angivelserne I, L, M eller N,
pos. 34—36 en af adresserne K, Z, 0, T, P, Q cller R,
De to sidste pos. 39—40 angiver A eller B (og deres
kombination C).

De tre hidtil anferte informationstyper: maskintal,
flydende tal og ordrer, er dem, hvis lagringsform er
knyttet til maskinens struktur. To andre informations-
typer, de sakaldte heltalsgrupper, der tillader lag-
ring af indtil fire parametre i een celle, og tekst, hvis
lagring normalt streekker sig over flere celler, har en
lagringsform, der udelukkende er bestemt af lesepro-
grammet.

Den i det foregaende omtalte meerkning af celler har
som tidligere nzevnt sin specielle opgave i forbindelse
med ordrer. I celler, der ikke indeholder ordrer, kan
meerkningen anvendes frit af koderen til de mest for-
skelligartede formél. En hyppig anvendelse vil veere
til angivelse af forskellige inddelinger af et talmate-
riale, hvorved kodningen undertiden kan lettes be-
tragteligt. Som et simpelt eksempel kan man tenke sig
folgende opgave:

Der er givet et antal observationer, der falder i visse
grupper med et varierende antal observationer i de
forskellige grupper. Under behandlingen af disse ob-
servationer ensker man bl.a. at danne summen af
observationerne i hver gruppe for sig.

Dette kan realiseres pa felgende made: Under ind-
leesningen af observationerne kan man lade den sidste
observation i hver gruppe vere market med et a, og
den sidste observation i hele observationsmaterialet
med bade et a og et b. Vi kan teenke os, at observa-
tionerne er lagret i pa hinanden felgende celler star-
tende i celle 100. Summerne onskes lagret i pa hinan-
den folgende celler begyndende i celle 1, og det for-
langes, at den sidste sum skal veere b-merket. Neden-
staende programstump vil da lese den stillede opgave

AR 99 IPC +1
HV r-1 NA

GR 0 MPB +1
HVS r-3 NPB
nzeste ordre

idet man gar ud fra, at resultatregistret indeholder
nul, nadr man gar ind i programmet.

Nar forste ordre udferes forste gang, adderes ind-
holdet af celle 100 ind i resultatregistret, og ordren
aendres til AR 100 IPC +1. Samtidig vil celle 100’s
meerkning fores til de to maerkepositioner i resultat-
registret, og der sker en indicering af denne meerk-
ning. Neste ordre udferes, hvis den lige hentede celle
ikke var meerket med et a, d.v.s. der hoppes tilbage
til ferste ordre, der udferes pany og far sin adresse
pget med 1. Saledes fortseettes, indtil maskinen nar
en a-meerket celle. Nar det er sket, overspringes ordren
HV r-1 NA, og nzste ordre lagrer den fundne sum
i celle med en evt. b-maerkning. Den fjerde ordre ud-
fores kun, hvis det sidst adderede celleindhold ikke
var b-mzerket. Ordren sletter resultatregistret, hopper
tilbage til forste ordre, og spillet begynder forfra, ind-
til en ny a-merket celle nas, og summen vil lagres 1
celle 2. Pa denne made fortsettes, indtil den sidste
observation, der jo var bade a- og b-meerket, er niet,
hvorefter maskinen gar videre i programmet. Man ser
altsd, at det er ganske unedvendigt at tilfere maski-
nen information om, hvor mange observationsgrupper,

der er tale om, eller hvor mange informationer, der
findes i de enkelte grupper. Det samme program kan
altsd anvendes overfor en ny ohservationsraekke af en
anden lengde og med anden opdeling i grupper, Den-
ne observationsrazkke kan vzre anbragt et andet sted,
og summerne gnskes maske ogsi lagret andetsteds. Til
at angive startadressen med benyttes ordren PA (se
oversigten over operationerne).

Gennemgar man operationslisten, vil den, der er
bekendt med andre maskiner, bemserke fraverelsen af
serlige ordrer for hejreforskydning og venstrefor-
skydning. Forklaringen herpa er, at forskydningsor-
drerne (TK, TL, CK, CL) ved fortegnet for deres
adressedel angiver retningen af forskydningen. Sa-
ledes betyder fx. TK -6, at indholdet af resultatregi-
stret skal forskydes 6 pladser til hejre, d.v.s. skal
multipliceres med 27°

Blandt de mange hopordrer findes to seerligt inter-
essante, nemlig ordrerne HS og HR. Disse anvendes
ved hop til subrutiner (HS) og ved returhop (HR) fra
disse. Herunder kommer det tidligere neevnte sekvens-
register til anvendelse, idet der under udferelsen af
en HS-ordre bl. a. sker det, at sekvensregisterindholdet
overferes til HS-ordres tazlledel, mens adressen pi
hopordren overferes til sekvensregistret. Under udfe-
relsen af en HR-ordre vil tzlledelen af den celle, hvis
adresse stir i sekvensregistret, overfeores til sekvens-
registret. Herved er der realiseret en fuldautomatisk
administration af subrutiner i vilkarlig mange ni-
veauer,

Ogséa i sin aritmetik viser GIER treek, der tjener til
at lette kodningen. Opstar der siledes ved en aritme-
tisk operation et overleb, vil fortegnet for resultatet
veere korrekt, og det halve resultat kan fas ved en
normalisering eller en hgjreforskydning pa én plads.
GIER’s normaliseringsordrer er seregne derved, at en
normalisering ikke alene kan foregi til venstre, men
ogsa til hejre, hvilket sidste netop bliver aktuelt ved
et overleb. (At normalisere et tal vil i en binsermaskine
sige at multiplicere det med en sidan positiv potens
af to, at tallet kommer til at ligge i et af de to inter-
valler -1 < x < % og + % < » < +1).

For divisionen geelder, at det altid er muligt at di-
videre med et normaliseret tal. Det er altsa ikke som
i de fleste maskiner nedvendigt ved division af og
med maskintal at forlange, at dividenden skal veere
mindre end divisor i numerisk henseende.

De to multiplikationsordrer ML og MK kan udfere
akkumulerende multiplikationer, og ML er i lighed
med DL udformet pi en siddan made, at regning med
hele tal er en umiddelbart tilgeengelig proces.

Generelt kan det om ordrestrukturen siges, at selv
om den ved forste blik kan synes noget kompliceret,
sa muligger den ofte programmer, der er langt simple-
re end det tilsvarende program i en maskine med et
mindre avanceret programmeringssystem, idet det i
vid udstreekning er muligt at afvikle programmets lo-
giske administration sidelebende med de egentlige
regninger.

I denne artikel har naturligvis kun kunnet fremfe-
res de mere karakteristiske treek ved GIER. En detalje-
ret gennemgang af ordresystemet ville fere ud over
artiklens rammer, og interesserede ma henvises til
sLeerebog i kodning af GIER«, udgivet af Regnecen-
tralen.
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