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DATANET — TIETOJEN KAUKOSIIRTOJARJES-
TELMA

General Electric on kehittdnyt useita tietojen
kaukosiirtolaitteita, joista ké&ytetddan DATANET-
nimitystd. Nama laitteet kayttavat erilaisia tieto-
vilineita: reikdkortteja, reikd- ja magneettinauhaa.
Siirtonopeudet vaihtelevat muutamista kymme-
nistd satoihin tuhansiin merkkeihin sekunnissa.
Kuvassa oleva laite on DATANET 30, joka on
tietojen kaukosiirtotietokone. Siihen voidaan liit-
taa 128 kaukosiirtolinjaa. DATANET 30:ss&@ on
keskusmuisti, jonka koko vaihtelee 12000:sta
48 000:een positioon. DATANET 30:lla voidaan
keritd, jakaa ja kasitelld tietoja. Se voi toimia it-
sendiseni yksikkond tai olla liitettynd tietoko-
neeseen. DATANET 30 on ennen kaikkea Real-
Time-sovellutuksia varten suunniteltu.
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Kuten tietokonevaki jo yleisesti tietdd, ovat General Electric ja
Compagnie des Machines Bull perustaneet yhteiset yhtiot jat-
kamaan viimemainitun toimintaa ja markkinoimaan myGs GE:n
tietojenkasittelylaitteita. Tapahtumaa sivuaa laheisesti GE:n vas-
taavanlainen sopimus Olivetti’'n kanssa. Voitaneen ennustaa, etta
nama sopimukset saattavat pitkalla tahtayksella osoittautua tie-
tojenkasittelyalan merkittavimmiksi tapahtumiksi vuonna 1964.

Tulemme nyt edustamaan yhti6td nimeltd "Compagnie Bull Ge-
neral Electric”. Edustuksemme jo tutuksi kdynyt tavaramerkki
"BULL” on tasta ldhtien "B.G.E.” Padmiehemme voimavarat —
niin henkiset, organisatoriset kuin taloudellisetkin — ovat samalla
huomattavasti kasvaneet. Olemme varmoja siitd, ettd se tulee
pysymain kehityksen mukana seka konetekniikassa, kayttome-
netelmissd ettd sovellutuksissa. Maahantuojana muutos asettaa
meille ja henkilékunnallemme yh& suurempia vaatimuksia, jotka
olemme paéattaneet pyrkia tayttdma&dn. Muistettakoon samalla,
ettd tietojenkésittelysovellutusten yleinen luonne muuttuu no-
peasti yha kehittyneemmaksi. Toivomme, etta voimme auttaa
asiakkaitamme pysymaan kéarjessé mukana.



GENERAL
ELECTRIC
COMPANY

Nykyisella nimelladn GENERAL ELECTRIC COMPANY on
oilut olemassa vuodesta 1892 alkaen, jolloin Edison
Electric Company ja Thomson-Houston Company yhtyi-
vat.

T4ll4 hetkelld GENERAL ELECTRIC on USA:n kolmanneksi
suurin yritys, jos mittapuuna pidetadn henkilokunnan luku-
maaraa (264 000). Liikevaihto on neljénneksi suurin (5 mrd
dollaria). Tutkimustydhén GENERAL ELECTRIC investoi
viime vuonna 900 milj. dollaria ja oli tdssd suhteessa en-
simmaisella sijalla Yhdysvalloissa. GENERAL ELECTRICin
tuotteita valmistetaan 179 tehtaassa, jotka sijaitsevat Yh-
dysvalloissa ja Kanadassa. Tuotanto-ohjelmaan kuuluu yli
200000 nimikettid talouskoneista ja sahkélampuista tieto-
liilkennesatelliitteihin ja atomireaktoreihin asti.

Tietokonealalle GENERAL ELECTRIC tuli jo vuonna 1929,
jolloin se valmisti ensimméisen si&hkdmekaanisen, kytken-
tataululla varustetun kalkylaattorin. Toisen maailmansodan
aikana valmistusohjelmaan liséttiin mm. tutkaan liitettavia
laskijoita, ja sodan jélkeen alettiin valmistaa laitteita oh-
justen ratojen laskemiseksi.

Vuonna 1954 GENERAL ELECTRIC osti ja asensi ensim-
maisen elektronisen tietokoneen omaan kayttoonsa. Elek-
tronisten tietokoneiden valmistuksen GENERAL ELECTRIC
aloitti vuonna 1956 ERMA-nimiselld koneella, joita Bank
of America osti 32 kappaletta. Vuonna 1960 tuli markki-
noille GE-225, josta sai alkunsa sarja GE-200. Koneiden
valmistus tapahtuu Phoenixissa Arizonassa 4000 henkilén
voimalla.

Vuosien 1963—64 vaihteessa GENERAL ELECTRIC toi mark-
kinoille Tietojenkasittelyjarjestelma GE Compatibles/400:n.
Tana vuonna GENERAL ELECTRIC asensi omaan kayttéon-
si ensimmaisen GE-600 sarjan koneen, jonka markkinointi
aloitettiin elokuussa. Talld hetkella GENERAL ELECTRICin
koneita on kaytossa eri puolilla maailmaa n. 300 kappa-
letta. Tietokoneiden myyntitoiminta Euroopassa alkoi vuon-
na 1962.

Sen lisaksi, ettdi GENERAL ELECTRIC valmistaa tietoko-
neita, se on maailman suurin yksityinen tietokoneitten
kayttdja (lahes 200 installaatiota + 1000 tabulaattoria).
Tamén vuoksi se on voinut kdyttad omia kokemuksiaan
hyvikseen aloittaessaan tietokonetuotantonsa.




TIETOJEN-
KASITTELY-
JARJESTELMA
GE-400

GENERAL ELECTRIC toi tdman vuoden alussa markkinoil-
le tietojenkisittelyjarjestelma GE-400:n, johon kuuluu viisi
eri konetyyppid: GE-415, GE-425, GE-435, GE-455 ja GE-465.

Nama koneet muodostavat yhtendisen kokonaisuuden, silla
kaikki konetyypit ovat keskenaan tdysin yhteensopivia: ne
kayttdvat samoja periferialaitteita sekd samoja ohjelmia,
ja myds software on yhteinen. Koneet eroavat toisistaan
vain keskusyksikdn nopeudessa ja tietokanavien lukumaa-
rassa. Siirtyminen nopeampaan konetyyppiin tapahtuu kes-
kusyksikkdéa vaihtamalla.

Koneen keskusmuistin koko lasketaan sanoina. Yhteen sa-
naan, jossa on 24 4+ 1 bittid, voidaan rekisterdidd nelja
alfanumeerista merkkia tai nelja numeroa ja etumerkkia.
Tastd huolimatta kone toimii tdysin desimaalikoneen ta-
voin; ainoastaan konekieliset kaskyt ovat bindarimuodossa.
Kaikkien konetyyppien muistikoot ovat:

4096 sanaa (kdytetdan vain apukoneena)
8192 -
16384 "
32768 "

Muisti voidaan vaihtaa suurempaan itse keskusyksikkéa
vaihiamatta.

GE-400 sarjan kaskyt ovat yksi- tai kaksiosoitekéskyja.
Kaskyn pituus on vastaavasti yksi tai kaksi sanaa. Perus-
kaskyvalikoima kéasittdd 53 yksiosoite- ja 17 kaksiosoite-
kédskya. Kaskyja on peruskéskyjen kaikki muunnokset mu-
kaanluettuna yli 200.

Keskusyksikén nopeutta kuvaa toisaalta hakuaika ja toi-
saalta laskutoimitusten suoritukseen kuluva aika. Esimerk-
kind mainittakoon, ettd GE-415:n hakuaika on 2,3 zs/ posi-
tio, GE-435:n 0,68 us/ positio ja GE-465:n 0,12 us/ positio.



GE-425 laskee yhteen kaksi 8-numeroista lukua 27 mikro-
sekunnissa, ja 8-numeroisen luvun kertominen 4-nume-
roisella luvulla kestdad 315 mikrosekuntia. 4-numeroista lu-
kua vertailee GE-435 17 mikrosekuntia ja GE-415 suorittaa
hyppykaskyn 9,2 mikrosekunnissa.

Kolmessa pienemmaésséd konetyypissd on 8 tietokanavaa
ja kahdessa suurimmassa 14. Kaikki kanavat on pusku-
roitu, ja ne toimivat tdysin simultaanisesti. Jokaiseen kana-
vaan voidaan liittda yksj periferialaite tai periferialaitteen
ohjausyksikkd. Esimerkiksi yhteen magneettinauhojen oh-
jausyksikkdon voidaan liittdd 16 magneettinauha-asemaa.

GE-400 sarjan periferialaitteet esitimme téssé vain luette-
lon muodossa:

Kortinlukija: nopeus 900 korttia/ min. Bindérinen ja
desimaalinen luku.

Kortinlavistin: nopeus 100 tai 300 korttia/ min.

Rivikirjoitin: nopeus 1200 rivid,/ min. 64 erilaista
merkkia, kirjoitusleveys 136 positiota,
rivitiheys 6 tai 8 rivia/tuuma valitta-
vissa kytkimilla. Oma puskuri.

Reikdnauhalaitteet: lukija: nopeus 500 tai 1000 merkkia /
sek. Lavistimen nopeus 150 merkkia/
sek. Lukija-lavistin 500 luettua 150 I1&-
vistettyd merkkia / sek.

Magneettinauhal: ‘useita tyyppejd, nopeus 7500---120000
merkkid / sek. Saman nauha-aseman
puitteissa 2—3 nopeutta halutusta re-
kisterdintitiheydesta riippuen.

Levymuisti: Kapasiteetti 6---94 milj. merkkia. Haku-
aika: 199 ms. 1024 metrin puskuri.

Magneettisen teks-
tin lukijat: 450 tai 1200 lomaketta minuutissa.

Tietojenkasittelyjarjestelmdan GE-400 liittyy monipuolinen,
testattu software. Koska General Electric on maailman suu-
rin tietokoneiden kayttdjd, se on suunnitellut GE-sarjan
nimenomaan kayttdjan tarpeet huomioon ottaen.

GE-400:n paaohjelmointikieli on Macro Assembly Program
(MAP), joka on rakennettu Cobolin periaatteita noudattaen.
Perusohjelmointikieli on Basic Assembly Program, jota
voidaan kayttdd MAP:n rinnalla tai erikseen. Myés Cobol-61
extended ja Fortran Il kuuluvat GE-400:n softwareen. Te-
hokkaat Sort/Merge Generator ja Report Program Ge-
nerator tekevét lajittelun ja raporttien kirjoittamisen ohjel-
moinnissa helpoksi.

GE-400:n kayttojarjestelmédn muodostavat Monitor- ja
Loader-ohjelmat sekd Basic ja Extended Input-Output jar-
jestelméat. Kayttojarjestelma tekee mahdolliseksi yhdessé
keskeytysjarjestelman kanssa moniajon eli useampien oh-
jelmien ajamisen samanaikaisesti. Kayttdjarjestelma vas-
taa my6s ohjelmien hakemisesta keskusmuistiin, ohjeiden
antamisesta operaattorille jne.

Input/ Output (1/O)-jérjestelma huolehtii kaikesta syotto-
ja tulostustoiminnasta kuten esim. 1/O-késkyjen toteutuk-
sesta, rekisterien etikettien tarkistuksesta ja kirjoituk-
sesta yms.

Tietojenkasittelyjarjestelma GE-400 on suunniteltu, kuten
jo edelld on mainittu, nimenomaan kayttdjén nékdkulmasta
katsoen. Sen ohjelmoinnin ja k&aytén helppous ovat var-
teenotettavia tekijoitd koneen kustannuksia laskettaessa,
silld varsinkin ohjelmointityd on tdhén asti ollut aikaa vie-
vai ja niimuodoin myés kallista.

Yleiskuva GE-425 installaatiosta.

GE-435:n keskusyksikkd. Keskusyksikén muo-
toiluun on vaikuttanut toisaalta pyrkimys huol-
lon helpottamiseen ja toisaalta koneiden no-
peus. Koneet ovat nopeudeltaan sitd luok-
kaa, ettd kaapelien pituudella on merkitysté.
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GENERAL
ELECTRIC
COMPATIBLES /G600

Taman vuoden elokuussa General Electric toi markkinoille
Compatibles / 600-nimisen tietokonesarjan, johon télla het-
kelld kuuluu kaksi konetyyppia GE-625 ja GE-635.

Koneet kuuluvat suurten tietokoneitten luokkaan, sillda mm.
niiden keskusmuistin minimikoko on 32000 sanaa. Yhteen

sanaarl: jossa.on 36+? 'bittia,.void.aan tallettaa kuusi PROSESSORI

merkkid. Koneiden maksimikapasiteetti on 256 000 sanaa

eli n. 1,5 miljoonaa positiota. r3

GE-625:n hakuaika on 2 mikrosekuntia kahta sanaa kohti i
eli 166 nanosekuntia positiota kohti. GE-635:n hakuaika on MUISTIYKSIKKO MUISTIN OH- MUISTIYKSIKKO
puolet GE-625:n hakuajasta. 32 K JAUSYKSIKKO 32 K

Mielenkiintoisin piirre koneissa on niiden keskusyksikdn
modulirakenne. Keskusyksikén perusosana on muistin oh-
jausyksikkd (Memory Controller). Yhteen muistin ohjaus- e e

yksikkddn voidaan liittda kaksi muistiyksikkdd, joiden suu- SUSAAIEE O SYOTTO-JA

ruus on 32000 sanaa. TULOSTUS- TULOSTUS-
Muisti hi —— id eian s hdek LAITTEIDEN LAITTEIDEN
uistin ohjausyksikkéon voidaan liittdd aina kahdeksan OHJAUSYKSIKKG OHJAUSYKSIKKO

prosessoria (processor) tai sy6ttd- ja tulostuslaitteiden

ohjausyksikkdd (Input-Output Controller) missé keskinéi-

sessd suhteessa tahansa. Sy6ttd- ja tulostuslaitteiden oh- I I
jausyksikdssa on 16 tietokanavaa, joihin jokaiseen voidaan KUVA 1 16 16
liittdd periferialaite tai periferialaitteen ohjausyksikkd. Jos tietokanavaa tietokanavaa

koneessa on esimerkiksi viisi syottd- ja tuloslaitteiden oh-
jausyksikkdd, niihin voidaan liittad yhteensa 80 periferia-
laitetta.



MUISTIYKSIKKO
32 K

MUISTIYKSIKKO
32 K

MUISTIYKSIKKO
32 K

MUISTIYKSIKKO
32 K

KUVA 2

MUISTIN OH-
JAUSYKSIKKO

MUISTIN OH-
JAUSYKSIKKO

MUISTIN OH-
JAUSYKSIKKO

MUISTIN OH-
JAUSYKSIKKO

MUISTIYKSIKKO
32 K (8 K)

MUISTIYKSIKKO
32 K (8 K)

MUISTIYKSIKKO
32 K (8 K)

MUISTIYKSIKKO
32 K (8 K)

LAVISTYSKONE BULL 112 1)
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Muistinohjausyksikéitd koneeseen saadaan yhteensd neljé
(kuva 2). Yksi muistiyksikdistd voi olla 8000 sanan suu-
ruinen.

Kaikki osat toimivat asynkronisesti. Samaan koneeseen
voidaan liittda jopa eri nopeuksisia muistiyksikéitd. Jos ko-
neessa on useampi kuin yksi prosessori, saadaan siitd
katkaisijoilla kaksi taysin erillistd tietokonetta (Multi-
computer).

Ohjelmointikielend GE Compatibles/600-koneissa on Macro
Assembly Program. My&és Cobol-61 ja Fortran Il ovat kay-
tettivissd. Tehokkaat lajitteluohjelmat kuuluvat koneen oh-
jelmointikirjastoon. Koska koneitten nopeus lasketaan
nanosekunneissa, on softwaren oltava nopeasti saatavilla.
Niinpa minimikokoonpanoon kuuluu nopea poimintamuisti,
jolle software talletetaan ja josta se on nopeasti saata-
vissa.

Koneen kayttojarjestelma tunnetaan nimelld GECOS (Ge-
neral Comprehensive Operation Supervisor). GECOS on
ennen kaikkea tehokas moniajojen ohjaus- ja valvontajar-
jestelma. Taman lisdksi se suorittaa kaikki kayttojarjestel-
man tehtdvit kuten ohjelmien hakemisen koneessa vapaa-
na olevaan muistitilaan, laskee haluttaessa kunkin ohjel-
man kdyttaman ajan (prosessi- ja periferia-ajat erikseen),
antaa operaattorille ohjeita, varaa periferialaitteet ennen
uuden ohjelman aloitusta jne.

General Electric Compatibles / 600-sarjan koneet soveltu-
vat modulijirjestelmansd takia mitd moninaisimpiin kau-
pallis-hallinnollisiin ja teknillis-tieteellisiin tehtaviin.



l l . . I l . l l l l Compagnie des Machines Bull on tuonut markkinoille uuden lavistyskoneen. Télle
lavistyskoneelle Bull 112 on ominaista monipuolisten lisalaitteiden liitdintamahdolli-
suus seka pitkélle viety automaatio.
L . Kenttien sy6ttd tapahtuu lokerosta, johon mahtuu 500 korttia. Kortit ovat jatkuvasti
Lavistyskoneeseen saadaan kaksi |ivistdjan nakyvissd, joten itse kortille kirjoitettua tietoa voidaan ldvistaa,
erillaista ohj_elmakgrttla, jolloin sa-  Nappaimistsja on kaksi erillistd, numeerinen ja aakkosnumeerinen. Kun jalkimmai-
man.alkarlll'sestl kvl'?l aan_l .aluton;(aartty- nen vaihdetaan, kone pystyy vaivattomasti siirtymaén lavistyskoodista toiseen. Myds
sesti i; Jgtﬁ'elniatk%rt(ial?ealf'a't\?istec:ég: korttien liike voidaan pysayttda, jolloin eri-vakiokoodeja voidaan lavistaa.
Hgg‘; mm jtabuloinnista vakioista Koneessa on myds lukuasema, jonka avulla voidaan suorittaa toisinto edelliseltd
jotka on avistettava jc:ka korttiin  Kortilta seuraavalle. T&td samoin kuin muitakin automaattitoimintoja ohjataan ohjel-
ine. makortilla.
Automaattisista tarkistuksista mainittakoon vakiotietojen tarkistus ja lavistys
puuttuu”’-tarkistus.
Lisdlaitteena Bull 112:een on mahdollista liittdd toinen vastaanottotasku. Samoin
lavistyskoneeseen saadaan kirjoituslaite, jonka avulla lavistetyt tiedot kirjoitetaan
selvékielisind kortin ylareunaan. Myds toinen ohjelmakorttirumpu voidaan saada lisé-
laitteena, jolloin samanaikaisesti voidaan automaattisesti ohjata kahden erilaisen
kortin lavistysta.
Lavistyskonetta Bull 112 vastaa tarkistuslavistyskone Bull 126.
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ENSIMMAINEN GE-415 HANKKIJALLE

Keskusosuusliike Hankkija tilas.i ensimmadisena Suomessa GE-'400 tietokoneen, joka toimitetaan tilaajalle syyskuussa 1965.
Sopimuksen allekirjoitti 10. 10. 1964 Hankkijan puolesta vuorineuvos Tuomola ja hallinnollinen johtaja J&rvi sekd Suomen
Kaapelitehtaan puolesta vuorineuvos Westerlund ja talousjohtaja Widing. !
Hankkijalle toimitettava kone on GE-415, jossa on 8192 sanan keskusmuisti. Periferialaitteina on 6 kpl magneettinauha-
asemia (30 Kc) kaksoiskanavaliitdnnalld, rivikirjoitin ja reikdnauhanlukija (1000 merkkia / sek.).

Koneella tullaan suorittamaan mm. varastokirjanpito, laskutus ja reskontrakirjanpito.

Oy Union-Oljy Ab on jo useamman vuoden ajan kayttdnyt ulkopuolisten laskentakeskusten palveluksia. Yhti® on nyt
tilannut Suomen Kaapelitehdas Osakeyhtidlta Bull Gamma 10 tietokoneen, joka otetaan kayttodn syksylld 1965. Kuvassam-
me sopimuksen allekirjoittajat vasemmalta: johtaja Kurt Wikstedt ja Bengt Widing, toimitusjohtaja Erkki Kiveld, konttori-
paéllikké Simo Réty sekd seisomassa maisteri Raimo Suoniemi ja ekonomi Jukka Snall.




Kurssiohjelmamme
keviitkaudella 1965

Reikékorttikoneet

Peruskurssi, lajitin D3 ja kollaattori 5.4—-15. 4
Magneettinen merkintuntojarjestelma
(ULP + ML) 1. 2-12. 2
Tietokoneiden ohjelmointikurssit >
GE-400
Macro Assembly Program (MAP) 1.2-19. 2
29. 3—-15. 4
3.6—-23.6
Basic Assembly Program (BAP) 20. 4—-30. 4
Fortran ) - 5.4—- 9 4
Gamma 10 18.1— 3.2
10. 5—26. 5
Gamma 30 (perus- ja jatkokurssi) 1.3—- 2. 4
Cobol (GE-400 ja Gamma 30) 1.3-12. 3

Algol-peruskurssi 11.1-14, 1
15. 3-18. 3
3.5—- 6.5
Algol-jatkokurssi 22.3-24. 3
31.5—- 2.6
Elliott 803 Autocode 15.2-17. 2
Elliott 803 ja periferialaitteet ja konekieli 26. 4-230. 4

Reikékorttikoneiden peruskurssilla kasitellddn reikékortti-
koneiden yleisia toimintaperiaatteita ja tutustutaan lajitin
D3:n ja kollaattorin ohjelmointiin.

GE-400:n ohjelmointikursseista MAP-kurssi on peruskurssi.
Téydentava opetus annetaan BAP-kurssilla, johon osallis-
tuvilta edellytetddn MAP-kurssin hyvaksyttyd suoritusta.

Gamma 10:n ja Gamma 30:n kursseja ei ole jaettu perus-
ja jatkokursseihin.

Cobol-kurssilla késitellddn sekd Gamma 30:n Cobol (cobol
-61) ettd GE-400:n kayttdma Cobol-kieli (cobol -61 ex-
tended).

Fortran-kurssilla késitellddn GE-400:n k&yttama Fortran Il

Reikékortti-, GE- ja BULL-kurssit ovat puolipdivakursseja,
joihin sisaltyy harjoitustehtdvia ja joiden hyvaksytystd suo-
rituksesta annetaan todistus.

KAAPEI.ITEHDAS

O S AKEVYHT

TIETOKON EOSASTO

Oheisen kurssiohjelman mukaiset Algol-peruskurssit on
tarkoitettu sekd ohjelmointikielen peruskurssiksi ettad yleen-
sé tietokonetydskentelyn alkeiden oppimiseksi.

Algol-jatkokurssilla tutustutaan tarkemmin kielen rakentee-
seen seka erikoispiirteisiin. Algol-kieltd suosittelemme eri-
koisesti kaytettavaksi teknillis-tieteellisissa tehtavissa.

Elliott 803 Autocode-kurssilla perehdytdan Elliott 803-tie-
tokonetta varten laadittuun automaattiseen Autocode-kie-
leen. Elliott 803-tietokoneeseen liitettaviin syottd- ja tulos-
tuslaitteisiin sekd niiden ohjelmointiin tutustutaan tarkem-
min Elliott 803:n konekieli-kurssilla.

Helsinki 1965. — Kirja-Mono Oy.




