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FORORD.

I august 1961 udsendtes den ferste lerebog i kodning for GIER i
duplikeret form; den blev revideret i lebet af vinteren, siledes at
anden udgave (stadig duplikeret), dateret februar 1962, kunne udsendes
i lebet af forlret.

Af praktiske grunde har vi valgt at udsende tredie udgave i to
(eller flere) hafter, og nzrverende ferste hefte er nesten identisk
med de ferste 7 kapitler i 2.udgave. Vi har dog rettet alle de fejl,
vi har fundet i 2.udgave, og desuden er ekgempelsamlingen i kapitel 7
omredigeret og udvidet.

Som det fremgdr af indholdsfortegnelsen indeholder dette forste
hzfte en almindelig oversigt over cifférregnemaskinernes egenskaber
og virkemé&e, en beskrivelse af GIERs struktur, den enkelte ordres
opbygning, en fuldstisndig operationsliste samt et kapitel med eksemp—
ler og evelser i kodning.

Alt hvad der angdr indlesning, udlasning, bibliotekssekvenser og
hjslpeprogrammer er derimod blevet henvist til hefte 2, som vi h&ber
at kunne udsende i november, og mens notationen i hafte 1 folger de
felles konventioner for indlmseprogrammerne OLGA-DIG og SLIP, vil hafte
. 2 blive mere SLIP-orienteret.

Vi skylder tak til mange for den hjelp vi har modtaget under uvdar-
bejdelsen, men ferst og fremmest vil vi gerne takke Bj.Svejgaard, thi
dennes altid beredvillige medvirken har varet en nedvendig forudsatning
for denne bdg. Dernmst vil vi gerne takke H.Isaksson, L.Hansson,
T.Krarup og P.Mondrup, som ligesi beredvilligt har deltaget i diskus-—

sioner og som har foresldet mange forbedringer.
4

Chr.Andersen Christian Gram






1. CIFFERREGNEMASKINER,

Indledning.

Inden vi g&r igang med at gennemgl elektronregnemaskinen
GIER, har vi fundet det rimeligt at give en oversigt over visse

felles trazk ved de elektroniske cifferregnemaskiner 1). Yder—

ligere vil vi omtale forskellige emner, der har tilknytning til
disse maskiner.

Oversigten, der gives i dette kapitel, er p& ingen mé&de
fuldstendig — bl.a. kommer vi ikke ind P8 spergsmdl af teknisk
karakter — men den omtale, de enkelte ting har fdet, er forhi-
bentlig tilstrakkelig til at sikre, at lssere uden forkundskab
til cifferregnemaskiner alligevel kan tilegne sig indholdet af
resten af bogen.

I kapitel 2 gennemgds GlER—maskinens opbygning og funktion,
og kapitel 3 og de fplgende kapitler er helliget alle de oplys—
ninger, som brugeren (koderen) m& have til sin réddighed, for at

kunne skrive programmer til GIER.

1)  Den store familie af analogregnemaskiner vil slet ikke blive

omtalt i denne bog. .



1.2

Struktur.

Langt de fleste af de i dag eksisterende regnemaskiner har
den samme grundlzggende, logiske gstruktur. Enhver*maskine har

en aritmetisk enhed, en lagerenhed, en centralenhed og visse

ydre enheder.

Den aritmetiske enhed har visse trak felles med den moderne
bord — regnemaskine, idet den kan unifere de 4 regningsarter,
samt har plads til nogle f& tals disse lagerpladser i den arit—
metiske enhed kaldes registre. P4 en bprd-—regnemaskine er det
tilstrekkeligt med nogle f& registre i maskinen, idet man ned-
skriver mellemreéultater og lignende p& papir, for ved senere
brug atter at sette dem ind i maskinen. En sidan fremgangsmide
krever, at maskinen mé st4 og vente adskillige gekunder for hver
udregning, og da elektronregnemaskiner er kostbare, er freméangs—
midden komplet ubrugelig her. .

Derfor er elektronregnemaskinen forsynet med et lager, hvor
den selv kan gemme mellemresultater (og lageret trader 88 1 ste—
det for papiret). Den tid, det tager maskinen "at akrive et tal"
i lageret eller "at l=se et tal" fra dette, er af storrelsesorde—
nen 10_4 sekund, og udregningerne i den aritmetiske enhed foregér
med samme hastighed. Det er denne store hastighed, der ger det
gkonomisk at lade sterre beregninger udfere pd elektronregne—
maskiner,

Lageret er inddelt i felter eller skuffer, som kaldes celler.

En celle bestdr af en rekke fygiske elementer, der hver har et
antal "stabile tilstande". I de fleste maskiner har hvert element
kun to tilstande, og elementerne kaldes da binsre (og den pégs}-

dende maskine siges at arbejde i det binsre talsystem eller 2-tal-




systemet). Hyppigt bestdr hver celle af 40 binzre elementer, og
der bliver i s& fald 240 forskellige muligheder for "indholdet'" i

en celle. Et sddant celleindhold vil vi kalde en cifferkombination

— svarende til, at indholdet af et enkelt element kaldes et ciffer
eller en bit. De to mulige cifre betegnes med C og 1 (se afsnit
1.5). Maskinen vil hyppigt opfatte en ¢ifferkombination som et
(reelt) tal, og hver celle kan siledes rumme &t tal. Hver celle
har et nummer, en adresse, og maskinen er bygget, 24 den bl.a. kan
udfere operationer af typen "lagr det tal i celle nr. dit" samt af
typen "les tallet i celle nr. dat og send det til aritmetisk enhed".

For at maskinen skal kunne lese sterre opgaver, m& den have et
stort lager med plads til mange tal; men et stort lager, der skal
vere "lige si hurtigt” som den aritmetiske enhed, er meget dyrt,
Mange maskiner er derfor, af ekonomiske grunde, forsynet med et
mindre, meget hurtigt arbejdende lager, samt et meget stort lager,
som det er vasentlig langsommere bdde at skrive i og at lase fra.
Man md s& sege at dirigere beregningen s&dan, at de tal, der skal
bruges meget, fortrinsvis anbringes i det hurtige lager, mens tal,
der kun bruges af og til under beregningen, forvises til det lang-
somme lager.

Den centrale enhed styrer beregningens gang i overensstemmelse

med givne instrukser, og den centrale enhed skal have detailleret

besked pd, hvad der skalludf@res, samt i hvilken orden tingene skal
ske. Maskinen kan ikke opfinde nye operationer eller me todery den
kan nok i visse situationer velge mellem forskellige mulighedér,
men samtlige muligheder m& pd& forhdnd vere neje gennemtamnkt og
planlagt af opgavestilléren.

De ydre enheder er regnemaskinens kontakt med omverdenen, oé



det er igennem disse enheder, maskinen modtager oplysninger og
afleverer resultater. Dette udstyrs ydeevne varierer meget fra
maskine til maskine, og kun 1idt kan siges generelt. Dog kan kun
yderst f& af de i dag eksisterende maskiner l=zse hidnd- eller ma-—
skinskrevne tal eller bogstaver. Det almindelige princip er, at
alle oplysninger til maskinen skal overferes pid hulkort eller pé
papirkodebind (dette sker ved hjzlp af sarlige skrivemaskiner),
hvorefter maskinens lmseenhed aflmser kortene henholdsvis kode—
béndet.

Et hulkort er et rektangulert stykke pap, der er inddelt i et
antal kolonner (som regel 80), og hver kolonne har 10 felter, der
er nummereret 0,1,...,9, samt to ekstra felter, der benyttes til
kontrolhulning. Et hul i et felt representerer det tilsvarende
ciffers f.eks. kan tallet 15 skrives med et hul 1 felt 11 1.80jle
og et hul i felt 5 i 2.sejle. Desuden kan kombination af 2 huller
i samme sejle reprzsentere bogstaver,

Principperne for brug af papirkodebdnd ("hulstrimmel") er noget
lignende: I rekker pd tvers af béndets lengde anbringes visse hul-—
kombinationer, og hver hulkombination reprasenterer sd et bestemt
tegn (ciffer eller bogstav eller eventuelt typografisk tegn).

Selve indlmsningen foregdr da, ved at hulkort eller kodebdnd
feres gennen lzseenheden, som kan affele disse kombinationer, og
svarende til, hvad der lzses, sende bestenmte elektriske impulser
videre til selve regnemaskinen.

Udlzsning kan ske p& en elekirisk skrivemaskine, som er i
direkte forbindelse med regnemaskinen. En almindelig skrivemaskine
er imidlertid ﬁeget langsomt arbejdende i forhold til elektronreg-

nemaskinen, og meget hurtige skrivemaskiner (som skriver en hel

i et



1.3

linie ad gangen) er meget dyre. Langt de fleste regnemaskiner er
derfor forsynet med udlzseenheder, der skriver P& hulkort eller
rapirkodebind; thi sédant apparatur er rimeligt i pris cg ca. 10
gange hurtigere end en normal skrivemaskine. Endnu en fordel, som
ikke e. uvssentlig, er at Qed denne fremgangsmide kan resultater,
der er udlest pd hulkort eller kodeb&nd, umiddelbart indlmses i
maskinen igen, hvis de skal bruges i andre beregninger.

Sker udlzsningen til hulkort eller hulstrimmel, m& man bagef—
ter benyite hjzipemidler (kodebéndsstyrede skrivemaskiner og lign.)
til at oversaztte resultaterne til "mennesketal", men disse hjslpe—

midler er vesentlig billigere i brug end selve regnemaskinen.

Anvendelse. FEt simpelt eksempel pd kodning.

En betingelse for at udnytte elektronregnemaskinens store opefa-
tionshastighed er, at den i en vis forstand skal vere selvstyrende.
Det skal forstds sddan, at en maskine p& forh&nd skal have besked
om alt, hvad der skal ske i lebet af en beregning. Maskinen skal
have en rszkke ordrer, cg den udferer s8 disse i den orden, hvori de
er opskrevet. Da den kun kan udfere yderst elementare 6perationer
som addition, subtraktion, multiplikation eller division af to tal,
transport-operationer (som ovenfor nzvnt) samt visse mere Admini-—
strative operationer, m8 enhver opgave, som skal leses af en elek—
tronregnemaskine? opleses helt til bunds og stykkes sammen af s&—
danne eiementaroperationer, der skal udferes i en bestemt rekkefolge.

Ved kodning eller programmering forstds netop denne omskrivning af

en given opgave til en kade af elementaroperationer, som maskinen



kan udferey maskinerne kaldes programstyrede, fordi en veregning

styres af maskinen selv i overensstemmelse med det pé& forhdnd

kodede program.

F.eks. kan en regnemaskine ikke uden videre udfere felgende
opgave:
(1), Les ligningen 22x + 32 = 479,
fordi den skal have nejagtic nesked om, hvordan sagen skal gribes

an. Det hjslper botydelist, hvis vi formulerer opgaven pd fel-

gende méde:
(2) Beregn X =

Parat til maskinbehand!ing er den ferst, ndr vi tenker os tal-
lene 22, 32 oz 479 anbragt i lageret, f.eks. i celle nr. 101, 102
og 103, og derelter giver maskinen felgende kade af ordrer (fel-
gende program):
"lzg tallet i celle 1033 send det til aritmetisk enhed"
nims tallet i celle 1023 trek det fra det, der stér i
aritmetisk enhed"

(3) nips tallet i celle 101; divider det op i det, der stlr i

aritmetisk enhed"

"skriv pd skrivemaskine det tél, der st&r i aritmetisk
enhed" 0

Hstopll

1) Mens de ovrige ordrer svarer naje til de virkelige forhold, er
denne skriveordre en alvorlig forenkling af sandheden. Der
skulle pd dette sted i programmet i virkeligheden std en hel

rakke ordrer, som skulle dirigere antallet af cifre og decima—

ler etec.



Disse ordrer skal maskinen pd forhand have lagret i denne rakke--
feloe, og hertil bruges det samme leger som til talopbevaring.

Ved manre maskiner er det sddan, at der i hver celle kan rummes
enten et tal eller en ordre. Det er bekvemt at bruge det samme
lager til begge dele, for det ferste fordi det &#r maskinen mere
flexibel i brug — ved nogle opgaver bruger man megen lagerplads til
talmaterialet og kun 1lidt til ordrer og ved andre opgaver omvendt.
For det andet betyder det, at maskinen kan operere ("regne") pé
sine egne ordrer, d,v.s. at maskinen selv kan andre beregningsgan—
gen under lesningen af en opgave. Dette kan dog kun ske i overens—
stemmelse med en af koderen fastlagt plan.

I hver celle i lageret kan der, som vi.skal vise i det felgende,
kun opbevares cifferkombinationer, og hvis en celles indhold sendes
til den aritmetiske enhed, vil det blive opfattet og behandlet som
et tal; men hvis den samme celles indhold sendes il kontrolenheden,
vil det blive opfattct som en ordre, og denne vil derefter blive
udfert. Maskinen kan altsd ikke selv kende forskel pd, om en celle
indeholder et tal eller en ordre, og derfor mé koderen valge og
derefter holde nsje regnskab med, hvilke dele af lageret der bruges
til tal, og hvilke der bruges til ordrer.

Arbejdsgangen fdr at f4 en maskine til at lese den ovenfor
navnte opgave er nu felgende:

1) Ferst "hulles" pé en strimmel eller pd hulkort de 5 ordrer
og de 3 tal, der skal brugsss. Man kunne her tsnke sig at hulle
prazcis de cifferkombinationer, som ordrerne i (3) skal lagres somj
men da mange elektronregnemaskiner benytter 2-tal-systemet, ville
det betyde, at hver ordre og hvert szdvanligt decimalt tal ferst

skulle overszttes eller omregnes til en stribe.af nuller og ettaller



(og rent bortset fra besvezret hermed ville det vare nazsten umuligt
at gere det rigtigt og at lmse korrektur pd det). Man har derfor

ved nasten alle maskiner et ssrligt indlzseprogram (der allerferst

anbringes i maskinen), som lzser hulsirimler eller hulkort, der er
hullet med mere behagelige konventioner (f.eks. skrives tal deci-—
malt), og dette indlmseprogram oversztter sd oplysningerne pd hul-
strimlen (eller hulkortene) til maskinens interne sprog. Hvad der
skal hulles i stedet for f.eks. ordrerne i (3), kan man finde i

operationslisten for maskinen; operationslisten beskriver for det

forste hvilke operationer maskinen_ overhovedet kan udfere, og for
det andet fortzller den, hvad der skal hulles for hver enkelt ordre.
Man ville i dette tilfzlde miske finde, at ordrerne (3) skulle

hulles som

FLYT 103

SUB 102
(4) DIV 401
SKRIV

STOP

idet man tager vidtgdende mnemotekniske hensyn ved valget af det
"ydre" sprog, og derefter blot opbygger et indlaseprogram i over—
ensstenmelse hermed. |

Fofuden ordrerne skal tallene 22, 32 og 479 hulles (som deci-—-
male tal) og indlzses ved hjelp af indlaseprogrammet, som omregner
tallene til maskinens talsystem (hvis dette ikke er 10-tal-syste—

met ).

2) Efter at ordrerne er indlast f.eks. til celle nr.1,2,...,5
og tallene til celle nr. 101, 102 og 103, startes maskinen. ‘Her—

ved aflzser centralenheden ferst indholdet i1 celle 1, tolker det




80m en ordre, og udferer denne (i dette tilfmlde feres altsd tal-

let i celle 103 til den aritmetiske enhed); derefter aflaser cen—
tralenheden celle 2, tolker indholdet som en ordre, og udferer
denne, o.s.v. indtil centralenhedeu fLolker indholdet 1 celle 5 som
en stopordre og standser maskinen.

Det er et typisk trak ved langt de fleste regnemaskiner, at
ordrerne aviomuiisk udleres i den orden, hvori de er anbragt i la-—
geret. NWu cr men inidlertid cfte interesseret i at lade maskinen
fentage en beregning mange gargze (f,eke., med nye data hver gang),
“itsl at lade maslinen vende tilhaze til en af de ordrer, der

1

allerede er udfurt. Til deltc formdl — og i det hele taget til at

tryde deu naturlige rakkefolge af ordrerne — anvendes sdkaldte

Qoporarer. Disse ordrer er rent adninistrative, idet uvdferelsen

-

af ¢n horordre ikke bevirker nozen beregning, men kun at den neste

crire herntes fra et nyt, nerncre specificeret stad i lageret.

¥

Bksoripel 1.1,

Pil illustratisn af hrusco af hopordrer vil vi tage oven-—
stiende kode (4). T donne xode er ordren SKRIV en grov modi-—
fitetian nf s2ndheden, idet inen maskine kan nejes med én
arire {ved en talskrivning), fordi man p4 en eller anden mide
skal angive hvormange decimater, der skal medtages, hvordan
fortegnet skal skrives, skrivning af decimalkommaet p& rette
plads, m.v. (samt, hvis moskinen internt regner i 2—tal-syste—
met, foretage en omregning til decimal repregsentalion), Da
imidlertid en udskrivning af resultster er en funktion, der

g2ir igen i nasten alle Cpsaver, koder man én gang for alle et

program, der besorger dette, os lagrer pbrogrammet et bestemt
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1.4

sted i maskinens lager, f.eks. fra cellé 1000 og fremefter.
Pnsker man nu som i kode (4) at skrive et resultat ud, anbrin—
ger man blot pd SKRIV-ordrens plads en hopordre, som f.eks.

kan hedde
HOP 4000.

Denne ordre bevirker blot, at efter ordren DIV 101 er
udfert, fortsztter maskinen med ordrerne i celle 1000, 1001,
vessy indtil resultatet er skrevet ferdigt pd skrivemaskinen.
Dette faste skriveprogram vil man ofte lade slutte med endnu
en hopordre, der fAr maskinen %til at "vende tilbage"”, hvor den
kom fra, og derfor i vort eksempel fortsztte med ordren STOP

i celle 53 d.v.s. at maskinen stopper.

Anvendelse. Bibliotekssekvenser.

Det i eksempel 1.1 omtalte skriveprogram er et eksempel pd en

bibliotekssekvens, d.v.s. et program eller et stykke kode, der

ligger klar (og er gennemprzvet!), og som kan udfere en eller an—
den hyppigt tilbagevendende opgave.

De vigtigste bibliotekssekvenser ved enhver maskine er et ind-—
lese-program, der som omtalt i afsnit 1.3 kan oversaztte fra vort
ydre ofdresprog og fra vort decimale sprog til maskinens interne

reprasentation, samt et skrive—program, ¢ udlsse-program til

skrivning af resultater. Disse sekvenser bruges s hyppigt, at
man ofte vil vaelge at have dem stdende fast et bestemt sted i
lageret.

Som andre eksempler pd bibliotekssekvenser kan nazvnes en




1.5

11

sekvens der kan finde kvadratroden af et opgivet tal, en sekvens
der kan finde cosinus til en given vinksl, en sekvens der kan sor-—
tere en talmazngde i lageret efter sterrelse 0.8.V.

Disse sekvenser kan slet ikke lagres fast i maskinen alle sam-
men pd grund af den begransede lagerkapacitets men det vasentlige
er, at der findes en god beskrivelse af bibliotekssekvensens nej-—
agtige funktion m.v., samt at selve koden findes let tilgengelig.
Den, der f.eks. skal bruge kvadratrod—sekvensen, behsver da blot
at indkopiere den én gang kodede sekvens P& et passende sted i sit
eget program.

Bemarkning: Et af kendetegnene pi et godt regnecenter er, at
der findes mange velbeskrevne og lettilgwngelige bib%iotekssekven~
ser, da det letter kodearbejdet meget, at mange "standard—funktio-—

ner" kan udferes ved hjzlp af bibliotekssekvenser.

2~tal-systemet,

Da mange maskiner internt benytter 2-tal-systemet, fordi det:
er det nemmeste i elektronisk henseende (idet mange elektronigke
komponenter er bistabile, det viil sige har 2 stabile tilstance),
vil vi i dette afsnit trange 1idt ind i 2-tal-systemets markver—

digheder og studere talrepresentation i dette system.

1.5.1 Fast kommaplacering.

Ethvert positivt reelt tal kan skrives som en (endelig eller
uendelig) binsr—brek, d.v.s. som en sum af positive og negative

potenser af 2, hvor hver potens har koefficienten 0 eller 13 idet












































































































































































































































































































































































































































































