FRAN KULRAM
TILL DATASKARM




Vad menas egentligen med data?
Vad ar ADB?
Kan en dator tanka?
Det har kanske hant nan gang
att Du har stallt Dig sana fragor.
Vi vill forsoka ge svar pa dom i den har broschyren.
Du behover inga speciella
forkunskaper for att forsta innehallet.
I tio avsnitt
berattar vi om datorer,
programmering, systemarbete och tillampningar.
Vi vander oss till Dig
som gar pa hogstadiet eller gymnasieskolan
och till Dig som ar vuxen
och som vill ha ett hum om vad det har

med datorer handlar om.
Hall till godo!

Text: Leif Ingevaldsson
Teckningar och layout: Sverker Lundgren




Vad det handiar om




Hir bredvid har vi ett exempel
pé ett medelstort datorsystem och ett
exempel p4 en minidatoranliggning
i system D15 med arbetsplatser. Vi
ska i de kommande avsnitten beskriva
bl.a. vad en centralenhet gor, hur
band- och skivenheter anviands, var

en dataskdrm kommer in i bilden och
hur de olika delarna samverkar.
Vi ska ocksé sitta in datorn i ett
lite storre systemsammanhang.

Det handlar som synes om ett upp-
bad av apparater, béde elektroniska
och elektromekaniska.

En dator kan ldsa, skriva och rikna
men ar pa inget sétt intelligent.
Bendmningen elektronhjarna, som
datorn fick 1 sin barndom, ar miss-
visande.
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1. Hur det hela borjade

Kulramen, datorns anfader
Datorns ursprung kan sparas ca
5000 ar tillbaka. Den dldsta kulramen
daterar sig fran den tiden. Det hiinde

ingenting med riknehjilpmedlen
forran pa 1600-talet, d& Pascal kon-
struerade den forsta adderings-
maskinen. Omkring ar 1800 uppfann
Jacquard en halkortsstyrd vivstol
och under de féljande decennierna
sag idén till en matematisk analys-
maskin dagens ljus. Det var Babbage
som stod for den idén. Den ar sé héll-
bar att den ligger till grund for dagens
datorer. Tyvérr fick Babbage aldrig
se sin idé forverkligad — den tidens
teknik var inte tillrickligt utvecklad.
P4 1880-talet konstruerade Holle-
rith i US A den forsta hélkorts-
maskinen for databearbetning. IBM
kopte patentet och salde hélkorts-
maskiner over hela virlden. Nir da-
torn pa 1950-talet bérjade bli kom-
mersiellt presentabel, kopplade IBM
ihop datorn med hélkortssystem
och lyckades darvid grundligga sin
dominans i datorvirlden.




Ettor, nollor och elektricitet
De forsta datorerna vid slutet av
30-talet arbetade med relder. Man
kan sldppa fram strom eller stinga
av strom med ett reld. Liter man
strom betyda | och ingen strém 0,
kan man rikna. Hur det gar till
ska vi berétta om langre fram.
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Ett reld dr langsamt. Det kan ta
flera tusendels sekunder (milli-
sekunder, ms) for ett reld att reagera
pa en styrspanning. Elektronréret ar
snabbare. Det kan reagera p4 million-
dels sekunder (mikrosekunder, us).
Senare delen av 50-talets datorer
hade dirfor elektronrdr och kunde ut-
fora 20 000 additioner per sekund.
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Transistorn, en liten knopp med
tre tradar och som finns i varje
transistorradio, har ménga fordelar
jamfort med elektronréret. Den
ar mycket mindre och blir inte varm
som elektronréret, som har en glod-

trad i sig. M;;

Man kan ocksa tranga ihop hundra-
tals eller tusentals transistorfunktio-
ner i en enda liten kapsel. Den ar
ett par cm lang och kallas [C-kapsel
(IC=integrated circuit, integrerad
krets). Numera anvinds 1C-kapslar
i alla datorer.

Typisk riaknehastighet ar for
dagens datorer ndgra hundratusen till
nagra millioner additioner per se-
kund.




2.Databehanding

-vad ar det egentiigen?

Datorn bearbetar data (ett datum,
flera data). Vad ar d& data? Har
nedan har vi en samling data, besta-
ende av symboler, dvs. bokstaver,
siffror, specialtecken (som t.ex. ett
minustecken). Organiseras data som
i figuren, fr dessa mening. Data
méste organiseras med hénsyn till
mottagaren. Dé kan de litt tolkas
ritt och informationen né fram.
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Data bearbetas av datorn som en
samling symboler och talvirden. For
datorn har data ingen innebord.
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Gamle kamrern och datorn

En populdr modell for datorns
arbetsprincip ar gamle kamrerns
metoder, t.ex. nar han ska rikna ut
16ner. Hans arbete ar ett exempel
pi MDB, manuell databehandling,
till skillnad frin datorn, som utfor
A DB, automatisk databehandling.

S4 hir raknar kamrern ut [oner i
stora drag:

@ Han tar en arbetssedel fran IN-
korgen ...

@ tar ut ur kartoteket ett personal-
kort med samma anstallnings-
nummer som pa arbetssedeln ...

@ multiplicerar pé riknemaskinen
antalet timmar pé arbetssedeln
med den timldn, som finns angi-
ven pa personalkortet ...

a skriver resultatet pa lonebe-
skedet ...
skriver resultatet pa personal-
kortet ...
siitter tillbaka personalkortet i
kartoteket och

@ ligger lonebeskedet i UT-korgen.

Dessa moment upprepar han till
dess arbetssedlarna i IN-korgen ar
slut.

Nir gamle kamrern var ny pé sin
post, fick han lira sig rutinen genom
att arbeta efter en arbetsinstruktion.
Den kunde han snart utantill. Dér-
med kunde man siga att kamrern
var programmerad for uppgiften.

Datorn — vérldens snabbaste
korkskalle

P& motsvarande sétt kan man fa
en dator att utféra vad man vill
genom att ge den en arbetsinstruktion
eller ett program. Om man skulle
ldra en dator att dta skulle program-
met se ut si hir.
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Instruktion nr 7 ar speciellt in-
tressant. Den ér ett exempel pé vill-
korsinstruktion med hopp (till instruk-
tion nr 2). Om maten dr slut, tittar
datorn pa nésta instruktion, nr 8.
Dir star det SLUT, dvs. program-
genomloppet ska sluta.

Eftersom programmeraren skrivit
TUGGA 24 GANGER kommer
datorn att tugga exakt 24 ginger varje
gang instruktion nr 5 genomlops,
aldrig 23, aldrig 25. Skulle av miss-
tag nr 6 skrivits fore instruktion nr
5, skulle datorn svilja maten hel med
risk for att kvidvas och direfter tugga
24 ginger i tomgéng.

Datorn har ingen egen intelligens,
den gdr bara vad den blir tillsagd,
varken mer eller mindre.




3.Gamle kamrern elektrifierad

Datorns viktigaste delar kan ritas
som en konfigurationsplan — en plan
som i mycket liknar gamle kamrern
och hans arbetsplats. (Inga jamférel-
ser i ovrigt: gamle kamrern har sjalv
hittat pa listiga rutiner och ar vildigt
trevlig att prata med. Han har mycket
att fortdlja om det glada 30-talet,
vilket inte datorn har). In- och uten-
heterna motsvarar IN- och UT-
korgarna. Centralenheten (CPU=
Central Processing Unit) motsvarar
bade gamle kamrern sjdlv och rikne-
maskinen (aritmetisk enhet=siffer-
rikningsenhet). Sekundidrminnet, som
kan vara ett magnetband, rymmer
mycket mera dn primédrminnet.
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Ett personalregister kan lagras
i sekundidrminnet och motsvarar da
kamrerns personalregister i karto-
teket. Sekundarminnet kallas ocksé
yttre minne och primédrminnet far
ibland heta inre minne.

In- och utenheter kallas dven peri-
fera enheter eller kringutrustning.

Nir datorn arbetar med en lone-
rutin méaste forst ett program lagras
i primédrminnet som i figuren. (Vi for-
enklar nagot och avstar har fran att
lagra den beriiknade 16nen pé sekun-
ddrminnet). Styrenheten tittar pa
en instruktion i taget och ser till att
uppgifterna blir utférda.

Man kan betrakta primarminnet ¢
som en lagerhylla, indelad i fack. |

Varje instruktion ligger i var sitt fack.
Pilarna i figuren har samma num-
mer som instruktionerna i program-
met och visar vad som hander sa
linge tiduppgifter finns att himta i in-
enheten. Vi konstaterar att datorn
maste kunna
lisa
e lagra
e beridkna
e skriva
Lat oss titta pa principerna for de
hir fyra funktionerna i tur och ord-
ning.
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Lisa

Olika typer av utrustning kan
fungera som inenhet. Hélkortslasaren
ar en vanlig sadan.

Ett hilkort indelas i 80 kolumner
och 12 rader. Ett hal eller en kom-
bination av hil i en kolumn mot-
svarar ett tecken. Ovanfor varje
kolumn kan man, om si dnskas, fa
tecken dven i klarskrift.

Nu giller det att *’Oversitta”
halen till strompulser. Dé har vi an-
viindning fér fotoceller. En foto-
cell finns snart sagt i varje kamera
och #r en liten transistorliknande
manick. Nar den far ljus pa sig, kan
den skicka strom genom en strom-
krets. Nar den inte far ljus pa sig,
skickar den ingen stréom. Olika tri-
dar fran hélkortsldsaren till central-
enheten blir stromférande beroende
pa vilket tecken som har stansats i
kolumnen.

En vanlig lishastighet &r 800 kort/
min. Det motsvarar cirka 1000
tecken/sek.
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For varje hélkortstecken som
ska lagras, gr det at en 'stapel”
med 12 kirnor enligt figuren. En sé-
dan stapel kallas minnescell och mot-
svarar ett av de hyllfack, som vi
tidigare talat om.

Men datorn méste ju "'veta’ var
data finns lagrade for att kunna
hamta dem vid behov. Dérfor ar-
rangeras minnescellerna i ett rutnét.
312 BO EK kan nu aterfinnas t.ex.

i cellerna Q2 t.o.m. Q10. Observera
att mellanrumstecken ocksa &r ett
tecken, lika viktigt som Svriga.

Iskriftspriktalarmellanrumstecknet
umattetgordslutarochettannatbﬁrjar.
En minnescell i D20-serien rym-

Lagra i primarminnet

Man méste kunna lagra ettor och
nollor i primarminnet. Tv& minnes-
typer 4r vanliga: kirnminnet och
halvledarminnet. Kirnminnet bestar
av ett antal smi magnetiserbara
kirnor (ringar). De sitter upptradda
pa ledningstradar och Kan mag-
netiseras med en stromstét genom
triden i ena eller andra riktningen.
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méer 24 st ettor eller nollor, i D5-serien
16 st.

Halvledarminnet innehéller transis-
torer i 1C-kapslar i stillet for kidrnor.
Det har fatt sitt namn av transistor-
materialet, som dr halvledare. Halv-
ledare #r ett mellanting mellan elek-
triskt ledande material och isolerande.

Vanliga storlekar p4 primiarminnet
i medelstora datorer rymmer 180 000
—320 000 tecken, i smadatorer unge-
far tiondelen. Datorn kan hamta eller
lagra tecken i primdrminnet pa mindre
an en milliondels sekund.
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Berikna

Datorn kan utféra mycket kompli-
cerade beridkningar. Men den enda
matematik, som dr "'inbyggd’’, ar
de fyra enkla rdknesétten. Nir mera

komplicerade berdkningarska utfﬁrasmmg
méste man ibland skriva program,
som innehdller matematiska knep.

o (32

Skriva

Ett exempel pa utenhet ar den sé
kallade radskrivaren. Den har en
kedja av typer, som defilerar forbi
papperet fran morgon till kvill. Bak-
om papperet finns en liten hammare
for varje skrivposition, vanligen 132
stycken. Vitdnker oss att 312 BO EK
ligger lagrat i primdrminnet. Vill
vi ha detta utskrivet pa radskrivaren
kan instruktionen i programmet se ut
ungefar s& hir:
SKRIVEN RAD MED9 TECKEN

MED BORJAN I Q2.

123456 78 9 10T-=
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Y Det finns ocksé radskrivare, som i
stéllet for en typkedja har en typ-
trumma.

Vanliga hastigheter hos radskrivare
ar 10—20 rader per sekund. Men
for varje rad som skrivs, kan en D22

utfora 15 000—30 000 additioner.
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Da fors fran minnet strompulser,
som svarar mot ettor, till radskri-
varens s.k. buffert (en samling transis-
torer). Sa snart E (om det ldg ndrmast
i tur) passerar hammare nr 8 klammer
denna till, dito nir B passerar nr 5
osv. Hammare nr 4 och 7 paverkas
inte (mellanrumstecken). Det hela
gir mycket snabbt. Det ser ut som om
hela rader skrivs pa en géng.

T
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4. Kulramen, tvasystemet

och teckenkoderna

En enkel kulram kan ibland vara
till hjélp for att visa sambandet

mellan ettor, nollor och olika tecken.

Vi borjar med en fyrkulig ram.
Kulornas véirden &r fran vinster
till hoger: 8, 4, 2, 1. En kulas virde

ska raknas endast nir den ar i 1-lage.

Observera att figuren ocksé har
en kolumn for tvisystemet och en
kolumn for tiosystemet!

Hir ndgra kommentarer:

Forsta ramen

alla kulor i 0-lage

alltsd 0+0+0+0=0

Andra ramen

kulan med vdrdet 11 1-lage
0+04+0+1=1

Tredje ramen

kulan med vdrdet 2 i 1-lage
0+0+2+0=2

Fjarde ramen

kulorna med véirdena 2 och 11 1-lage
0+0+42+1=3

Femte ramen

kulan med vérdet 41 1-ldge
0+44+0+0=4

Nedersta ramen

kulorna med véiirdena 8 och 11 1-lage
8+0+4+0+1=9

Du kan sjilv knapa ihop kulrams-
bilderna for 5, 6, 7 och 8.

I figurens tva-systemkolumn har
kula i 1-lige markerats med 1 och
0-lige med 0. Man behdver inte
skriva ut inledande nollor: 00102.
Dessa ar insignifikanta (utan be-
tydelse). Den lilla tvaan nere till
héger behdver inte heller skrivas
ut om inget missforstdnd kan uppsta.
Skriv girna 5, 6, 7 och 8 i tvisy-
stemet. En etta eller en nolla i tva-
systemet eller bindra systemet (bi-
nar=tvasiffrig) kallas bir. Detta ér
en sammandragning av engelskans
binary digit, bindr siffra.

TVASYSTEM  TIOSYSTEM

(BINART, (OECIMALT
SYSTEM) SYSTEM)
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Vi har lart oss att tolka exempel-
vis 101 som etthundraett. Men detta
giller bara i det decimala systemet
dér vi har tio siffersymboler. 1 det
binira systemet betyder 101 (ett-
noll-ett) fem. Stringt taget ar det ju
bara skolfréken, som pastatt att en
krumelur som ser ut som en till-
knycklad metkrok (5) betyder fem!

Vi kan fortséatta med flera kombina-
tioner av ettor och nollor och lita
dessa betyda bokstiver, siffror och
specialtecken som + — , : * (). Ett
A och ett B kan tdnkas lagrade som
figuren visar, dels i kulram, dels i
transistorregister.

Om vi vill ha med hela svenska
alfabetet inklusive W, gar det ar 29
kombinationer forutom de tio for
siffrorna. Nu uppstér fragan: hur
manga kombinationer kan vi fa med
fyra bitar? 1111:=8+4+2+1=151
betyder att vi kan fa totalt 16 olika
kombinationer, eftersom 00002 ock-
s& dr en kombination. Okar vi till
fem bitar och later den femte bi-
ten frén hoger ha virdet 16, far vi
32 kombinationer (kolla!). Detta
riacker inte till bade siffror och bok-
stiver. Alltsa far vi ta till ytter-
ligare en bit till vinster och ge denna
virdet 32. Detta ger 64 kombina-
tioner, vilket ar tillrackligt. Vi kan
nu binéirt koda siffror, bokstdver
och specialtecken.

Den 6-bitskod som vi diskuterat
oss fram till &r bara ett exempel pa
binar kod och kallas BC D-kod (Bi-
nary Coded Decimal). Det finns ock-

8 421

et Lransistor-

sd bl.a. 7-bits och 8-bitskoder av
olika slag. En bitgrupp kallas ofta for
byte (engelskt uttal). Omfattar bit-
gruppen 8 bitar heter den pd engelska
eight-bit byte. Oktad &r ett svenskt
fackuttryck for samma sak (oktav=
attonde tonen).

Man kan lagra ett tal pa flera satt
i datorn. T.ex. 56 kan lagras i en
BC D-kod s& hir:
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Men 56 kan ocksa lagras rent bi-
nart: 111000. (Kolla med hjilp av en
sexkulig ram!) Detta tar mindre
plats. Det ér ingen risk att de olika
lagringssitten forvixlas. Vilket
som géller anges i datorns program.

Man kan fraga sig varfor just det
bindra talsystemet anvénds i datorer.
Det gar ju at méanga fler siffror 4n i
det decimala talsystemet. Kunde
man inte lata olika starka strommar
genom en transistor betyda 0, 1, 2 ...
97 Jo, det kan man, men det gar
inte att rakna snabbt och exakt pa det
siattet. Strom=1 och ingen strom
=0 kan hanteras badde snabbt och
exakt med elektronik.

Ménga tycker, med ritta, att det
har med ettor, nollor och det binéra
talsystemet ar svart. Tycker du att
du inte fatt grepp om detta behover
du inte ge upp ldsningen av fort-
sittningen. Vi tror inte att resten ir
sd svarsmalt.
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5. In- och utmatning
- ett nyckelproblem

Det finns manga sitt att umgas
med datorn nir det giller in- och ut-
matning. I regel anviinder man nigot
slag av databérare.

Till att borja med ska vi berétta lite
om négra databirare med tillhdrande
enheter. De vanligaste finns upptagna
i tabellen,

Hélkort, halkortslasare och rad-
skrivare har vi berittat om i tidigare
avsnitt.

Halremsa

Tecken p# hélremsan lagras och
ldses i princip pa samma satt som
tecknen pé halkort: hal=1, icke hél
=(). Olika sparantal finns (5 till 8)
liksom olika koder. Halremsans for-
del: tar mindre plats @n en kortbunt,
nackdel: besvirligare att dndra i, jam-
fort med en kortbunt.

Databarare Inenhet Utenhet
Halkort Halkortslasare Héalkortsstans
Halremsa Hélremslasare Hélremsstans
Band och Bandenhet Bandenhet
kassettband

Skiva Skivenhet Skivenhet
Datalista Radskrivare,

skrivmaskin
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Band, kassettband

Data kan lagras pa band (magnet-
band), ibland kallat bandminne. Det
anvinds ofta som sekundarminne.

Bandet dr belagt med ett magneti-
serbart skikt pd samma sétt som
bandet fér en vanlig hemmaband-
spelare. Det kan ligga pa bandrulle
och 4r da vanligen 1/2 tum (12,7 mm)
brett. Bandkassetter av gangse typ
forekommer ocksa.

Nagot forenklat kan man sidga
att magnetiserade flickar motsvarar
ettor och omagnetiserade motsvarar
nollor. Teckenkoden ligger tvérs
&ver bandet, jamfor halremsan. Fi-
guren visar ett s kallat 9-sparsband.
Varje tecken representeras av 9
bitar.
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Nér data skrivs eller ldses pa
band, dras bandet forbi sa kallade
skriv- och lishuvuden, ett av vardera
per spar. Huvudena bestir av en
metallbit med en spole av lednings-
trad.

En bandrulle med 320 tecken per
c¢m kan rymma upp till ca 20 miljoner
tecken. En A4 helryggsparm, full
med normalt titt skrivna blad, rym-
mer cirka 1 miljon tecken.
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Datorn kan ldasa och skriva band
med en hastighet av 60 000— 120 000
tecken per sekund. Just nu ldser du
med en hastighet av 15—30 tecken
per sekund.

Ett kassettband rymmer cirka
75 000 tecken och lases/skrivs med
cirka 3 000 tecken per sekund.

Data pd band maste bearbetas
i sekvens, dvs. i den turordning de
ligger lagrade. Det tar for lang tid att
spola bandet fram och tillbaka for att
soka upp data. Band ar ett exempel
pa sekvensminne.

Skivor

Aven skivor anviands som sekun-
darminnen. Data som ligger lagrade
pé skivor kan man nd direkt, var de
in finns pa skivan. Skivminnet ar dar-
for ett exempel pa direktminne.

I stérre datorer anvinds skivor
i packar om 6—12 st. Skivpacken
roterar oavbrutet frin morgon till
kvill med nagra tusen varv per
minut. Las- och skrivhuvuden sitter i
dandarna pa s kallade sokarmar.
Dessa kan snabbt flyttas in och ut i
skivpacken. Liksom banden har
skivorna magnetiserbar beldggning.
Magnetflackarna ligger efter varandra
i cirkuldra spar som ringarna pa en
maltavla. 200—400 spéar per skiv-
sida &r vanligt.

v 360mm,

De storre skivpackarna i D20 rym-
mer 85 miljoner tecken. Man kan né
data var som helst i skivpacken pa
fyra hundradels sekunder (medel-
virde, sé kallad medelitkomsttid
eller medelaccesstid).

Skivenheten i D15-systemet har
en fast och en utbytbar skiva och
rymmer upp till 10 miljoner tecken.

Las- och skrivhastigheten pé
skivor ror sig om nagra hundratusen
tecken upp till en miljon tecken
per sekund.

Skrivmaskin

Det finns skrivmaskiner som ar-
betar enligt samma principer som
radskrivaren. De skriver med cirka
150 tecken per sekund eller knappt
tva rader per sekund. En radskrivare
ar alltsé tio till femton glnger snab-
bare.

Skrivmaskiner med vanliga typ-
armar anvinds ocksa, De ar de lang-
sammaste elektromekaniska appa-
raterna. Skrivhastigheten ar 15
tecken per sekund — utan felslag.
En snabb maskinskrivare klarar drygt
tre tecken per sekund — med ett och
annat felslag.
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6. In- och utmatning pa andra satt

Klarskriftlisning

Det finns maskiner som kan ldsa
vanliga tecken, maskinskrivna
eller handskrivna enligt enkla
regler. Denna metod kallas optisk
teckenidentifiering eller OCR
(Optical Character Recognition,
optisk tecken-igenkénning). Teck-
nen lases av maskinen och lagras
pé magnetband i nagon binér
teckenkod. Bandet bearbetas
sedan av datorn.

Postgiroblanketterna ldses ge-
nom optisk teckenidentifiering
med cirka 20 blanketter per sek.

Det finns ocksé magnetisk
teckenidentifiering. Tecknen ar
da tryckta med magnetiserbar
farg och har speciell utformning.
De ldses med lashuvuden av sam-
ma slag som i en bandenhet och
laggs som binarkod pé band.
Checkblanketter har ofta magnet-
isk skrift lingst ned.

Dataskidrm — en korsning

mellan TV och skrivmaskin
Dataskidrmen ar en bekvam in-
och utmatningsenhet. Tangent-
bordet liknar skrivmaskinens.
Tecknen kan skrivas pd skdrmen fran
tangentbordet. Nir dessa ska matas
in till datorn, trycker man pé en sdnd-
knapp. Datorn kan ocksa skriva pa
skidrmen. Ofta anvands dataskdarmen
som terminal (betyder @ndpunkt),
ansluten till datorn via telenitet.

COM eller hur man bantar ned
10 kg till 30 gram utan att egent-
ligen anstringa sig.

COM betyder Computer Output
Microfilm.

[ stallet for att skriva ut data pa
radskrivarlistor kan man lagra dessa
data pa band.

Bandet skickar man sedan till en
servicebyré, som har COM-utrust-
ning (om man inte har en egen
forstas, vilket inte dr vanligt for
nirvarande). Dar anvinder man
bandet som indatabdrare till COM-
utrustningen. Utdata kommer i
form av radskrivarlistor i mikro-
format. Dessa ér fotograferade pa
ett mikrofilmkort. Kortet ar stort
som ett vykort och rymmer over 200
Ad-sidor. Ett sddant Kort kallas dven
mikrofiche eller bara fiche. Mikro-
film i rullar férekommer ocksé.

Mikrofilmen méste ldsas i speci-
ella lasapparater. I gengéld slipper
man hanteringen (och lagringen) av
klumpiga pappersbuntar. 10 kg rad-
skrivarlistor far plats p& 30 gram
mikrofilmkort!




Datainsamling

Data kan inte uppsti av sig sjilva.
Data fods i samband med manuell
verksamhet — den priméra och funda-
mentala verksamheten.

Ofta skriver man data pé blanket-
ter, speciellt framtagna for systemet.
Dessa blanketter utgor stansunder-
lag, som tas om hand av en stansav-
delning ndgonstans. Dér stansar man
halkort eller hialremsor. Man kan
ocksa frin ett tangentbord ligga upp
data pa band (bandrulle eller kas-
settband eller skiva). D& anvander
man bandskrivare eller skivskrivare.

Blanketterna kan ocksa vara ut-
forda for optisk lasning. I sa fall laggs
data upp pa band i en optisk ldsare.

LW ety

et fjilp v Baminad) rvia Zelonitet
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7 Programmet
- eén arbetsinstruktion

Varje typ av dator reagerar for
en speciell uppséttning s k datorin-
struktioner (tidigare kallade maskin-
instruktioner), t ex *'las fran en
inenhet’’, "'flytta ett tal frin primar-
minnet till aritmetiska enheten’’,
“'multiplicera tva tal”’. Programmet,
datorns arbetsinstruktion, bestar av
datorinstruktioner. Nir programmet
ska exekveras (=utféras) méste det
finnas lagrat i primdrminnet i form
av datorinstruktioner, ettor och
nollor.

18

Instruktionen LAS PA EN
INENHET (t ex ett halkort i hal-
kortslasaren) ser ut s& har i ett
D20-primarminne:

111 111 110 000 000 000 000 001
och MULTIPLICERA TID (som
finns i aritmetiska enheten) MED
TIMLON:

000 100 000 001 101 001 111 000.
Som vil ar slipper programmeraren
att skriva programmet i denna oprak-
tiska form. De tva raddorna av ettor
och nollor kan skrivas i ett s k dator-
inriktat sprdk (maskinorienterat
sprdk):

SCALL, 1;

* TIMLON;

Detta ar ett exempel pa spraket
DAC 3 (Datasaab Auto Code).

Varje rad motsvarar en datorin-
struktion och kan stansas pa t ex kort.

Men datorn kan inte reagera pa
SCALL,I; osv utan detta méste
Oversittas till just de kombinationer
av ettor och nollor som datorn &r
konstruerad for. Overséttningen ut-
fors av ett Oversattningsprogram,
en s k kompilator. En kompilator dr
alltsd ingen maskin utan ett program,
ett ganska komplicerat program,
som &r dyrbart att utveckla.

Ett datorinriktat sprak passar bara
de maskiner som det ar utvecklat for.
DACS3 fungerar bara for D22, D220,
D23 och D223.

I slutet av 50-talet gjorde man
stora anstrangningar for att utveckla
standardsprék, som kunde anvédndas
for alla datortyper. Man efterstravade
dessutom att bygga upp spraken med
hinsyn till de problem, som program-
meraren skulle l6sa, s k problemin-
riktade sprdk.

Cobol (Common Business
Oriented Language, allmint afférs-
orienterat sprak) togs fram for ad-
ministrativ databehandling.

K, TIMION

.
-
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((SCALL,T;




Fortran (FORmula TR ANs-
lation, formel 6verséttning) och
Algol (AL GOrithmic Language)
utvecklades med tanke pa teknisk/
vetenskaplig databehandling. P&
Datasaab kompletterades Algol till
Algol-Genius (GEnerellt IN-Ut-
matnings System). Med Genius-
kompletteringen blev det majligt
att enkelt beskriva stora data-
mangder. Varken Algol eller
Fortran har sidana mojligheter.

Nér programmeraren skriver s
hir i Cobol: .
MULTIPLY TID BY TIMLON
GIVING LON.
vill hon eller han att datorn ska géra
foljande:

e hiamta tidsuppgift frdn en minnes-
cell, som programmeraren kallar
TID, och ldgga in denna aritme-
tiska enheten

e multiplicera det som finns i arit-
metiska enheten (alltsd TID) med
den timloneuppgift, som finns i
en minnescell, som program-
meraren Kallar TIMLON

e lagra resultatet av multiplika-
tionen i en minnescell, som pro-
grammeraren kallar LON

Cobol-meningen ovan maste
oversittas, kompileras, till sidana
kombinationer av ettor och nollor,
som datorn reagerar for pa avsett
satt. Varje datortyp eller dator-
familj méaste ha sin Cobol-kompi-
lator, eftersom deras inre funk-
tioner skiljer sig at.

I princip kan ett och samma pro-
gram, skrivet i ett probleminriktat
sprik, anvindas utan dndringar i
olika datortillverkares system.
Tyvirr forekommer en del smé av-
vikelser fran standard hos samtliga
tillverkare. Darfor maste man i viss
utstrickning anpassa programmen,
om man ska byta datorfabrikat.
Denna anpassning kallas ofta for
programkonvertering.
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8. Programmera - ar det svart det?

I och for sig ér inte program- : ;
mering svarare an annan verksam- @@K@ME [INTAYVATN
het bara man har lart sig det! Och att K@mw

lara sig grunderna i ett programsprak
tar en eller ett par veckor. Att I6sa :

svéra problem med vil konstruerade mmmm@

program kan dock kriva nagra ars TIDSUPPGIFT (KOLUMN)

erfarenhet.
Man kan sirskilja olika steg i m'ﬁ'n

programmerarens arbete, t.ex. som i
figuren nedan. BESKRIVNING “R 5

HELA TIMVAR
it { S TIONDELS TIMMAR

vilbet
57" snmebin, foilbst
T = % gt ol

Programforutsiattningar Y08

Programférutsdttningarna kommer & 408
fran systemeraren, vars arbete vi
ska berora i ndsta avsnitt. De om-
fattar bl.a. detaljerad beskrivning av
in- och utdata, hur data ska bear-
betas och eventuella kontroller.

LAt oss forutsitta att tidupp-
gifts-data ska laggas pa halkort i var
lilla I6nerutin fran tidigare avsnitt.
Dessa data kan beskrivas pa en
blankett enligt figuren.
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Blanketter finns ocksa for beskriv-
ning av filer (=register) p4 band eller
skiva och radskrivarlistor. Figuren
med lénerutinens personalfil pa
band visar detta i "'klartext”’. |
praktiken har man som bekant manga
fler uppgifter i lénesammanhang
som skatteavdrag, uttagen semester
osv. men detta dndrar ingenting i
princip.

Lo
e

66001
21
16000
66002
i
14900
i
I}

Programkonstruktion

Programmeraren ska borja med
konstruktion av programmet. Han/
hon gor en 'ritning”’ éver hur instruk-
tionerna ska genoml6pas. Ritningen
kan vara utférd som en floédesplan
eller som ett strukturdiagram. Dér-
efter tar kodningen vid.

SIART

1
oSy

Kodning

Kodning innebér att program-
meraren skriver programmet
(kdllprogrammet) i det aktuella
programspraket. Nir programmet
sedan kompileras, kan kompilatorn
uppticka brott mot sprakreglerna, sé
kallade formella fel. Dessa méste
rittas, annars blir programmet inte
entydigt. Det ridttade programmet
méste kompileras pa nytt.

Test

Sa tar testverksamheten vid. Pro-
grammet kors da med testdata, si
att programmeraren kan uppticka
s.k. logiska fel, tankemissar. Dessa
kan inte kompilatorn avsldja.
Omsorgsfull programkonstruk-
tion — A och O

Om man ldgger ned mycket arbete
pa programkonstruktionen, kommer
kodning och test att utgéra en mindre
del av programutvecklingen. Detta
géller speciellt om s.k. program-
strukturering utférs metodiskt.
Annars kan enbart rittning och test
ta halva tiden i ansprak for program-
utveckling, ibland mer.

Ett Cobol-program
ser ut i princip som i figuren.

-&mmsss VILKEN mns-
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Hir ér ett utdrag ur PROCE- - -

DURE DIVISION for var I6nerutin, ©MPILERI

nagot forenklad:

LAS. READ HALKORT AT END
GO TO SLUT.
READ PERSONALFIL AT
END GO TO SLUT.
MULTIPLY TID BY TIM-
LON GIVING LON.
ADDLONTO TOTAL-
LON.

WRITE LONEPOST.
WRITE RADPOST.
GO TO LAS.

En vanlig programstorlek for ett
Cobol-program ir ett tusental
rader, som stansas pa lika ménga
halkort.

Vi ska sluta det hir avsnittet
med att beskriva hur ett program
hamnar pé en programfil och sedan
kors eller exekveras. Tester, ritt-
ningar och fornyade kompileringar
utelamnar vi har.

Maskinprogrammet lagras pa ett
sekundiarminne tillsammans med
andra program under ett program-
namn som méste vara unikt, i vart
fall PLON10 (se figuren). For att
fa PLON10 exekverat méste man
tala om for datorn att det ar just det
programmet som ska startas upp.
Detta, bland andra uppgifter, anges
i ett s.k. styrprogram med DO,
PLONI10;

DA liser datorns operativsystem
(OS, programsystem for datorns
administration) in PLONI10 fran
sekundirminnet till primérminnet
och startar upp programmet.
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9. Systemering
- systematiskt sunt fornuft

Datorn — anden i flaskhalsen?
Mélsittningen for systemménnens,
eller systemerarens, arbete ar att fa
ett totalt system att fungera bra. Med
totalt system menar vi allt som sker
frin och med déa data fods till och
med dé data tolkas till avsedd
information. Hér riknar vi alltsd in
daven manuell databehandling, M DB.
Man kan inte nog understryka
betydelsen av systemanpassning
till méanniskan. Tyvarr férekommer
inte denna anpassning alltid, vilket
resulterar i diligt fungerande system.

UTREDN-

Akl gl | IMPULS

Det idr i systemets utkanter som
saker och ting verkstélls. Dér produ-
cerar man varor, levererar varor och
utfor tjinster. Systemets omyvéirld
utgors alltid av médnniskor. Aven
det dataskrivna brevet maste ldsas
och férstds av en méanniska, annars
ar det vardelost.

Datorn har i det totala systemet
i princip samma status som en riakne-
maskin eller en skrivmaskin. Ratt
anviind kan datorn fungera som var
lydiga ande i flaskan.

INITIAL-

System for systemutveckling
Det finns olika modeller eller
system for systemutveckling. En
modell forekommer som svensk
standard (SIS). Inom Saab-Scania
giller SUS, System-Utvecklings-
System. Detta ansluter till SIS, men
ar mer detaljerat. Vid Datasaab
har viss forenkling och bearbetning
av SUS resulterat i ZSUS.
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Systemeraren eller gruppen av
systemerare miste vara helt pa det
klara med anvandarens krav.

Darfor maste en kravspecifikation
utarbetas i intimt samarbete med
anvandaren.

I slutet av varje etapp redovisas
etappresultatet for en beslutsgrupp
med representanter fran anvdndaren.
Beslutsgruppens uppgift dr att
bedéma om det ar l6nsamt eller ur
andra synpunkter dnskvért att
fortsitta systemutvecklingen.

I systemdokumentationen ingar
en s kallad systemflédesplan
eller, som den ocksa kallas, data-
flodesplan. Den visar hur data flyter
genom systemet. Dér framgar
ocksé vilka manuella operationer
som méste utforas och vilka program
som maste koras.

Virt lilla 16nesystem skulle kunna
beskrivas i en dataflodesplan enligt
figuren. P son-bandet kan bl.a.
lagras ackumulerad (hittills hop-
summerad) l6n for dret. Hérvid
far vi en uppdaterad personalfil. Den
streckade pilen markerar att son-
bandet anvinds som indatamedium
vid niista kortillfalle. Da fungerar
detta band som far-band.
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Infor det sista avsnittet i den hir
broschyren vill vi forst presentera en
Sammanfattning

Gamle kamrerns kulram byttes pa
60-talet ut mot en med transistorer.
Kopplade man in den transistori-
serade kulramen till ett vagguttag
kunde man ligga ihop tva och tva en
miljon génger per sekund. Det blev
sd mycket siffror att man tog miniatyr-
portritt pa datalistorna for att gamle
kamrern skulle fa plats. Sa skruvade
man ihop skrivmaskiner med TV-
apparater till dataskirmar som
kopplades till teleniitet. Da kunde
man komma @t datorn den viigen.
Alltsammans, inklusive gamle
kamrern, komponerade man thop
till ett totalsystem,




10. Datorn i arbete

Multikorning

Allt reaktionssnabbare elek-
tronikkomponenter (t.ex. transistorer
och IC-komponenter) ser dagens
ljus. Man skulle i dag garna vilja
skynda pé elektronerna, som masar
omkring i tradarna med knappt ljusets
hastighet (1 080 000 000 km/tim).
Elektromekaniken kan inte hinna
med i sviangarna. Darfor skulle cen-
tralenheten (som ar elektronisk)
under ett programgenomlopp i stort
sett bara fa vinta pa kringutrust-
ningen (som ar elektromekanisk).
Vid multikérning utnyttjar man cen-
tralenheten mycket béttre. DA har
man flera program i primdarminnet,
se figuren. Nar program | har
avverkat ett antal instruktioner, ska
programmet ha en skvitt data (ett
block) utmatade pa band. Det tar
ca 40 000 mikrosek. Men pd den tiden
kan D22 utféra t.ex. 13 000 addi-

tioner. Darfor tar centralenheten

itu med program 2 medan program

1 véntar. Nér program 2 avverkal en
del instruktioner ska det hamta data
frdn en skivenhet. Att hitta och dver-
fora data kan ta 50 000 mikrosek. Da
startas program 3 upp, som si sma-
ningom kanske ska mata ut data pd
en skiva. Kanhédnda program 1 dnt-
ligen har fétt sitt bandblock utmatat.
[ sa fall fortsitts genomloppet frin
det stille dir det hade satts i vinte-
lage. Det ser operativsystemet till.
Pa det hér sittet dstadkommer man
ett dator-héall-i-gdng, som ger fullt
upp att gora fér bade centralenhet
och kringutrustning.

# .
-#-IEM

Batch, remote batch, direkt

respons och time-sharing
dr begrepp som man ofta triaffar
pd i ADB-sammanhang.

Batch-bearbetning kan Oversit-
tas med satsvis bearbetning. Da
limnar man in till datacentralen
en bestillning pa kérning av ett s.k.
jobb. Ett jobb kan innebéra exe-
kvering av ett eller oftast flera pro-
gram. I bestédllningen anger man vilka
volymer (=band eller skivpackar)
som ska bearbetas och bifogar ett
styrprogram, Ofta bifogas ocksé en
kortbunt med data. Har man inte
datacentralen inom bekvamt riackhall,
méste man alltsd ta nagot slag av
postgéang till hjalp bade for inlamning
av batch-jobb och distribution av
resultatet.

Remote batch-bearbetning kallas
pa svenska fOr satsvis fjarrbearbet-
ning. Det liknar vanlig satsvis bear-
betning men i stillet for postverket
anvander man televerket. Man kan da
anvinda en s.k. datastation, se
figuren, dir en del viktiga enheter
medtagits.
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Direkt respons kan ocksa kallas
frige-svars-system. Man kan pa en
terminal vilja ett s.k. responsprogram
och skriva en fraga (enligt ett forut-
bestimt format) som sands till den
centrala datorn, se figuren. Inom
nagon eller ndgra sekunder skriver
responsprogrammet ut svaret pa
terminalen. I ett direkt respons-
system kan man ocksd uppdatera
filer, t.ex. en lagerfil, med inle-
vererad kvantitet av en artikel.
Lagerfilen blir da standigt aktuell,
den uppdateras i verklig tid, reell tid.
Man talar darfér om realtidsbear-
betning i detta sammanhang.

Time-sharing (tidsdelning) brukar
man kalla system diar man hyr ut
terminaler och stiller datorresurser
till forfogande.

ARTINR 477
o ANT2205 T
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Lagom ir bist och faktura-

systemet klarar skivan
Datasaab har bland sina produkter

fardiga programsystem for olika

viktiga tillimpningar. Vi ska bara
ndmna ett par som exempel.

Har man en verksamhet, som
kriver stor lagerhillning star man
infor tva ytterlighetsproblem:

1. Med en liten kvantitet av varje
artikel i lager riskerar man att en
del artiklar tar slut innan man fatt
hem nya.

2. Med stora kvantiteter av varje
artikel krivs en stor kapitalinsats
och storre lagerutrymmen. Resul-
tat: onddiga ranteforluster pé det
kapital som satsas pa lagerar-
tiklarna.

Kvantiteten av olika artiklar boér
alltsd inte vara for liten och inte
heller f6r stor. Hur mycket man bor
ha i lager beror bl.a. pa férvéntad
Atglng och leverantdrens leverans-
tid. Lagom ingér i ett D20-pro-
grampaket for lagerstyrning. Med

Lagom kan man t.ex. fi fram hur
mycket man bor ha i lager for att
lagerstorleken just ska bli lagom.

I lagerstyrningssystemet ingar ocksa
lagerredovisning, framtagning av
underlag for inkép m.m.

Datorn i D15-systemet samar-
betar alltid med en skivenhet. Pé
skivan lagras data och program, som
ar Atkomliga frén olika arbetsplatser.

I D15-systemet ingér en mangd
tillimpningspaket som t.ex. fak-
turering. S4 snart en order leverans-
bekriftats i D15 orderrutin faktureras
den. Fakturautskrift kan man starta
upp nir man vill. DA skrivs fakturan
ut automatiskt med alla erforderliga
uppgifter.

Men gamle kamrern, vad sysslar
han med nu for tiden? Jo tack, han
bar numera slimmade skjortor i djarva
monster och slipsar i matchande
farger. Han har fatt lite extra spanst
i ghngen. Han ar namligen chef for
stanscentralen ...






