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IBM: Er wordt ons aangeboden een 1BM 7040 of esn IBM T044. Het maestﬂop&allende
van deze offerte is dat hij niet zo heel veel met aonze specificaties te maken heeft
waar hat communicetie-apparatuur en backing store betreft. De offerte wordt dan
ook begeleid met een indrukwekkende brief van 14 kantjes, waarin eigenlijk uitgelegd
wordt, dat wij beter gebaat zijn bij wat de I8M kan asnbieden dan bij wat we ge-

vraagd hebben,

Op vier puntern wijkt de offerie wezenlijk af van wat we gevrlagﬁ hebben, te
weten multiprogramming, load-and-go-software, de afwezigheid van maghnetische ban-
den, en ponsband inplaats van ponskaarten, !

Naar sanleiding van het interrupt system hebbsn we geschreven"We feel inclined
to stress the paint that multiprogramming technigues shouid be more than & trecre-
tical possibility, because.....”. en dan de wmotiveringen. Hisr tsgenaver komt het
antwoard:

"The use of multiprogramming to run simultsnsously several indepandent pro-
grams is often advised, in order to improve the efficiency of the utilisation aof
the equipment. In this relation it is worth¥XXwhile to point out two other concepts,
that are much less discussed in literature but serve the same purpose and are used
to a great extent in wany installations with our customers:

%) the use of off-line equipment for conversion of data from paper tape or punched
cards to magnetic tape and the conversion from reeults cbtained with the main com-
puter on magnetic tape to printed reports, paper tape or punched cards., The main
installation is then & so-called tape-orientsd system. The vary high speeds of
magnetic tape for input and output facilitate an optimal use of the main computer,
Oismounting and remouting of tape reels can be reduced if tape switching equipment
is userd.

2} the use of a monitor system by which a series of jobs can be executed in sequence
without intervention of a machine operator between the jobs. In this way the set

up times between jobs are eliminated. In the environment of a University installa-
tion there A%¥ always will be numerous different programs under development. These
programs require during their development many short periocds of computer time for
testing. All these small jobs can be stacked in advance and run then in seqguence
under the control pf the monitor, You will find more about this concept in the sec-—
tioh on software."

0it is nu net, wat we niet wilden, Essentieel in deze oryanisatie is off-
line apparatuur van en naar magnetiasche band en dat zijn hele machines. Een bij-
komstig nadeel is, dat deze conversie meestal gepaard gaat met een of andere co-
deconversie, die je NM¥ vooral bij de invoer ~transport naar magnetische Laii-
extra beperkingen pleegt ap te leggen, zoals bv. een vast "terminal charactaer"
op het primaire invoermedium. Zulk scort dingen zijn prohibitief hinderlijk.

Erger no;g dan datde organisatie als geheel te log wordt: wat je in zo'n geval
nl. doet is eerst pragramma's op een tape opzamelen, dan met die tape naar de
machine gaan, de monitor verzorgt de "acheduling” en dan gaat de machine aan het
werk, het ene programma na het andere. Deze organisetie vermindert de "instantans
beschikbaarheid" van de machine aanzienlijk: elk programma blijft in principe
liggen totdat het in de volgende "batch" opgenomen wordt. Ik ben nog steeds wurig
van plan het ideaal "“klasar terwijl U wacht" sanzienlijk dichter te benaderen.

‘ver "loard and go" hebben wij ook verschillende ideeen. Ik wil de programma's
formuleren in een passende taal en die gaan zo de machine in: of de machine die
tekst in twee phasen verwerkt, moet de machine weten, maar dat gaat de gebruiker
in geen geval aan: de volgende keer, dat hij zijn programma wil uitvoeresn, komt hi j
weer mei zijn programmatext in de oorspronkelijke "source language", Dbit is in 2ijn-
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rechte tegenstelling W#X tot de FORTHAN-philosophie en tegen die achtergrond

moeten we de aanbaveling voor ponakaarten den ook zien, die o.a. luidt:

" To file cowpiled programs on punched cards in not unattractive. In one card

20 instructions in binary form can be stered.” en svenzo "If a program has to

be assembled from a new part and subroutines that are already available in punched

card form in object language, one deck of punched cards can be composed to feed

to the computer. If different pieces of paper tepe are fed to the maim'computer

there will be a loss of computing time, unless ancther program is in s@orage to

take over during set-up-times of paper tape." [k verata onder "lcoad-ang-go", dat

je aan vertasalde programma's, geschaiden van hun uitvoering, geen bestaansrecht

op permanente media toekent. Ue hemel bespare ons voor de administratieve romp-

slomp, die je krijgt, wanneer je van elk programma onvertaalde, vertaalde en half-

vertaalde versies hebt rondslingeren.ten en ander impliceert, dat ik BXKMEX -hele—

maal afgezien van onze ervaringen op dit NEBEKM gsbied met de 1620- nypt erg onder

de indruk ben van de aanbeveling van hun software. a
Unze wvoorkeur naar ponsband boven ponskasarten werd in de "Latterl yiteindelijk

gemotiveerd door "The main objection is that their inclusion tenda to imtroduce

unhappy conventions that go back to the time when punched cards were processed

by less flexible machinery, but which cannot be justified any longer (u.q. the

superstition that only a single alphabet should be allowed)." Hiertegenower

antwoordt de IBM "As long as no extended alphabet is generally accepted we use 8

64-character set. This is in complete agreement with the 6-bit byte astructure

used throughout the eguipment (sic!)"., Deze opmerking is ronduit echunnig, wenneer

je er bij weet, dat de afwezigheid van "general acceptance" te wiitan is agn....

obstructie vean de IBM in de speciale commissie van de Computer Manufacburers

Association! De opmerking dat het 64-character alphabet "in complete agreement"

met hun apparatuur is, moet dan ook waarschijnliik uitgelegd worden, dat een

characterset van meer characters in "Jdisagreement" met hun apparatuur is.

In dit verband wil ik citeren de brief, die Or.H.Heller van de "Kommission
Fuer Rechenanlagen der Deutschen Forschungsgemeinaschaft! ais reactie op de “Letter"
ceschreven heeft;

"Sehr reehrter Herr Professor Dijkstral

Fure die Uebersenduny lbres Letter to the Manufacturers danke ich Ihnan
verbindlichat. Ich hahe Ihre Spezifikationen wmit Vergnuegen geslesen und

stimme in allem wvoll mit Ihnen ueberein. Eine kleine Auyanahme bildet lhre
Angsicht ueber Magnetbsender, von denen ich glaube, dass man sis wegen dar
grossen Speicherkapezitaet in einer geringsn Anzahl von Exenplaren (1-2)

acht dann vorsehen sollte, wenn man ueber eirmen grosssersn backinatore verfueqgt,
der in der Speicherhierarchie doch einen anderen Platz (Kapazitast,
Geaschwindigkeit) einnimmt,

Was lhre Ansicht ueber Lochkarten anbelangt, so kann ich Sie nur voll unter—
stuetzen. Ich bin neugierig, wie die basfragten Hersteller zu lhren Spezifi-
kationen Stellung nehmen werden und ich hoffe, im Laufa des Fruehjahres
Gelejenheit zu haben, mich wmit lhnen ueber diese Frage perscenlich unterhal-
ten zu kpennen.
Mit den hesten Gruessen, lhr sBhr ergenbener
Dr.H . Hallar "

Hoewel deze man wmet de brief, op een punt na, instemt, ngemt hij nog apart de
moeite om zijn instemming net onze afwijzing van ponskaarten expliciet uit ts
spreken. lk citeer deze brief niet, om mij achter de autoriteit van Haller te
verschuilen, wat sverwe! niet wegneemt, dat ik het prettig vond om deze brief te
krijgen. (Mat zijn opmerking, dat je voor een enkmle wmagnestband nog wel emplooi
hebt, ben ik het bij nader inzien en door discussie met een vriendje bii English
Electric wel eens; maar dat is dan nog heel iets snders als "a tepe or¥iented
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system“).

Hacking store wordt gelsverd in de vorm van schijven; de capaciteit hiervan
is indrukwekkend, nl.160 milljoen bits. De wachttijd, die optreedt bij verplaatsing
van de armen (hoewel indrukwekkend, als je bedenkt, dat hier een batterij leea-
schrijfkop jes mechanisch verplaatst wordt en binnen nauwe tokersnties in zijn
uiteindelijke bestemming gepositionserd wordt) is 50 tot 180 ms en dat is me wat
aan de hoge kant. lk ben bang, dat deze wachttijden niet te verwaarlozen zijn,
en dat efficisncyoverwsgingen ons dwingen, hier wat optimaliserend te wark te
guan, een optimalisatie, waarvan ik niet weet, hoa ik het doen moet.

Zij bieden aan in eerste instantie een 7040 (de 7044 is drie keer zo E&KI snel;
hiervoor geven zijn geen uitgewerkte offarte). Fixed point optelling duurt

16, resp.5 mma, fixed point vermenigvuldiging 33-46, resp 22-35 mms. (hier is

de factor veel kleiner, omdat de vermenigvuldiging niet meamory limited is.)
Floating point optelling 25 resp.14 wmas, 0it zijn inderdaad de snelheden, die

ik me had voorgesteld {mijn wvoorstalling keek niet op een factor twee). Met de 7040
hueven we niet bang te zijn, iets veel te langzaams te hebben, met de 7044 hosven
we niet bang te zijn, ists veel te snels in huis gehaald te hebben,

Nu de machine zelf, de CPU (Lentral Prucessing Unit); deze bestast in drie versies
(afgezien van de twee snelheden) "Basic instruction set", daar kan Je bijkrijgen
"txtended instruction set" en daar kan je weer bijkrijgen “floating point operations".
Alleen de volledige machine zou in aanmerking kunnsn komen.

Zolang we niet kijken naar opdrechten, die met communicatie verband houden,
maakt de opdrachiencode een redelijke indruk, met uitzondering van de manier,
waarop de indexregisters gehanteerd worden. Ter verhoging ven de feestvreugde
wordt bij B-modificatie de innhoud vuan het indexregister niet bij het basisadres
upgeteld, maar om volslagen duistere reden er van afgetrokken, Dit zou je kun—
nen "herstellen" door de irhoud van de B-registers (indexregisters) invers' te in-
terprateren, ware het niet, dat je dan gedwongen wordt tot een voorstelling an
negatieve yetallen in Z-complement vorm. Verder representeert de machine zijn -
getallen met teken en modulus, dus de rotzooi is compleet. Er zijn drie index—.:
reyisters, en in de opdracht zitten drie bits, waarmee je indicering kunt aange-—
ven. In het geval van multipele indicering wordt van de aangewezen bitrijelin de \
"inclusive or" gevormd (een 1 waar MENXNEAXMEXMEXXEXXEXMXEXMEM minstens | van de \
registers een | heaft) en de aldus gevormde bitrij wordt ven het adres afgetrok-
ken. Waar je het voor gebruiken wilt, is mij sen raadasl. Oe apdrachten, die de
indexregisters vullen, gebruiken dezelfde bits om aan te geven, welk indexregister
gevuld moet worden: zij kunnmen dus zelf niet geindiceerd waorden, wat hasl hinderli jk
is. (En onvergeefliik, als je bedeankt, dat de opdrachtlengte 36 bits ia). Oe floating
peint opdrachten zijn een mooi set, vooral omdat er opdrachten voar floating dub-
bele lengte bij XM zitten; helaas zijn sr voor de binaire exponent inclusief teken
slechts 8 bits ter besachikking, het bereik ligt dus tussen 10 tot de macht nlus en
min 40, en dat is te weinig, om er geen last van te hebben.

Um de interrupt te beschrijven, zijn 7 volle bladzijden van het refersnce
manual nodig; ik heb hier een etwaal aan besteed en ik haeb mij niet kunnen over-
tuigen, dat dit een gezond stel op elkaar afgestemde faciliteiten is. (Uit het
manual blijkt, dat het nog ingewikkelder is, dan in de 7090; het gerucht, dat
het interruptiesystesm van de 7090 zo gscompliceerd is, dat gebruikers-bazitters
niet van de waterdichtheid srvan overtuigd zijn, heb ik in Muenchen kunnen verifi-
eren. Als iemand het me uit ken leggen, houd ik me sanbavolsn,)

De sectie over de "output typewriter", pg 59, kam ik een ieder aanbevelen.
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Electrologica. Aangeboden wordt een X8, dwz. een machine, die intern lijkt ap
de X1, maar 8 keer zo snel. (Inmiddels is wmij ter ore gekomen, dat beslotsn is
een sneller kerngeheugen te bestellen, waardoor de benaming "X13" wat, meer in
overeenstemming met de werkelijke snelheidsverhoudingen zou zijn.) f
Ik weet niet, wat de invloed hiervan op de prijs is, ik houd mij daarom aan
de machine, zoals hij ons schrijftelijk is sangeboden. De prijs van de asngeboden
confiduratie is practisch dezelfde als die ven de sangeboden IBMconfiyuratie
(2 milljoen}, nl. een T040. De X8, zoals aangeboden, is in zijn non-multiplicatisve
operaties bijna tweemaal zo snel als de 7040, in de multiplicatieve ondevaer twee
maal zo langzaam. Cok hier geldt dus, dat de snelheid ligt binnen de marges, die
we ons hadden wvoorgesteld.(De relatieve snelheden van multiplicntieve:ap niet mule
tiplicatieve operaties ligt met het 00y op moderner machinegebruik wat gunstiger,
waar een groter percentage opdrachten ten bate van interne organisetie -non-
multiplicatief als regel- uityevoerd moeten uordan.) '

Persoonlijk betreur ik, dat bij het ontwerp z0'n groot gewicht is gghecht aan
compatibiliteit met de X1; dit nietteganstaande het feit, dat de offerte pns dit
als een wvoordeel doet voorkamen. ("Ooor deze overeenkomat zullasn alle bestasnde
programma's van de X1 onmiddellijk beschikbaar zijn voor de X" mn *Zogla Teeds
genoend is de gehele subroutine-bibliotheek van MEXXX het Xi-systeem vaar deze
installatie beschikbaar, wellicht na enkele wijzigingen, die mede een gevolg
kunnen zijn van de grotere faciliteiten waarover de X8 beachikt. O.a. is bepchik-
baar een wvolledig ALGOL &0 vertaalprogramma, dat zal worden aangepast aib de spe—
cifieke eisen, die door de X8 worden gesteld.") ;

Ue compatibilikeit betreft die met eesn X1, uitgerust met een interne dri jvende
arithmetiek, Uurspronkeliijk was de X1 een drieregistermachine, de registers A en %,
waarin tevens multiplicatieve en lagische operaties konden nlaatsvinden, en het
B-register, dat speciaal fungeerde als adresmadificatieregister. Alle drie de
reyisters zijn volledige accunulatoren. Ten bate van de arithmetiek liXIiXﬁlN
BEREXX EMHABXBEXNUNY met drijvende komma is er een apart register geschappn;zdat
een drijvend getal kan herbergen, de drijvende accumulator. ’

LA

4

In twee opzichten is compatibiliteit met de X1 verlaten, wat ik heide ais
aanzienliike verbeteringen beschouw. Oe synchronisatie met externe apparatuur
is opnieuw opgezet. (In de X1 was dit langzamerhand een soort ven rommeltie
geworden; omdat het hier een isoleerbare hoek van de programma's betreft, wa-
ren wijzigingen hier noy te overzien.) Het effect van deze schone lei is
1) in de eerste plaats, dat geen ingreep de machine meer woor een “"espentiele

haastaituatie" zal plaatsen
2) de ingrepen niet meer geperst hoeven te worden in het keuralijf van 7 klassen.

b
it

Ue tweede verbetering betraft sen nieuwe betekenis aan wat vroeyer de "C-
correctie” beteksnde. (Ook deze wijziging heeft geen ernstige repercussies, émdat
de praktijk geleerd heeft, dat de C-correctie in de Xt nooit gebruikt wordt.)
Hiermee is een dubbel doel bereikt: de aanmarking, dat de code sen "onbruikbaxs"
faciliteit bevat, reldt nist meer, ten tweede ia hiermee ruimte in de code 937 
schapen om opdrachten ook te kunnen corrigeren met het S-rejister. e praktijk:
van de X1-programmering heeft nl. Qeleerd. dat het hinderlijk is, dat in het .
functioneel gebonden B-ragistier geen multiplicatisve en logische cpfra@ieslnugg-i
lijk 2ijn; doordat de drijvende accumulator nue een gedeelte van de pol van het |
"arithmetisch tusssnregister" gaat‘uvernamen. komen de corspronkeli jke :agistbra
A en 5 meer heschikbear voor "adresuperaties”. Van de faciliteit van S—carredtie
stel ik ne veel vogr. ' ’ :

De rwakke compatibiliteitseis, dat alle opdrachten, die in de X1 KX mogelijk
zijn ook in de X8 mogelijk zouden moeten zijn, werd onvoldoende geacht: hierbij werd
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werd tevens de eis gesteld, dat de opdrachten, die in beide machines voorkomen
bit voor bit dezelfde representatie zoudsen krijgen. 0it heeft tot gevolg gehad,
dat de uitbreidingen van de opdrachtcode in de overgeblaven gaten geperst moet
worden. Dit heeft aanleiding gegeven tot enige beperkingen in de variantan,

die bij de nieuwe opdrachten kunnen voorkomen plus een wat chaotische afbeel~
ding vande nieuwe opdrachten op de functiebits. (van dit laatste heeft de pro-
grammeur natuurlijk niet de minste last, maar het is niet zo lauk, als je het
weet.) Het is daardoor een machine, waarin de historische groei, zij het op secun-
daire punten, duidelijk zijn sporen heeft schtergelaten. Het pleit, om in de
opdrachtrepresentatie schuon schip te maken -wat niet los te denken is van hat
voorstel om de NEMXKEMXXK woordlengte te vergroten- heb ik verloren., Ik mok daar
niet mesr over, want van de redelijkheid van de argumenten ben ik inmiddels wel
overtuigd. {In dit verband is een van de upmerkingen, dat, nu twee woorden wvaar
de representatie van een drijvend getal ter beschikking gesteld wardan, we hier
eigenlijk een heel mooi waardebereik hebben; dit is te verdedigen. Als je de
woordlengte langer maakt, wordi het gaandeweg verleidelijk, om een drijvend getal
in een enkel woord te representeren, maar vogrdat je dsar aan tue bent, zonder
dat het naar wordt moet je al tegen de 40 bits zitten, bij voorkeur nog wat ver—
der.) Resultaat van het een en snder is, dat ¥e X8 met 32768 woorden tot een
random access geheugen van 884736 bits kowmt, 10 procent onder #X de door ons
gencemde ondergrens ("1 a2 milljoen bita"}., Als plciater(tje) op deze wond
mogen we bedenken, dat programma's in machinecode —en ik denk nu speciaal aan de
vaste programma’s, wier sanwezigheid in het kerngshsugen daor het "aysteen" veron=
dersteld wardt, zoals "masters” of “supervisors"- vergeleken bij andere machinas
vrij compact gerepresenteerd worden,

Voor de X2 pleit: (naast het reeds genoemde )

het geriny zanial resisters, dat ein sheciale rol speelt. (Hierop struikelen ma-
chines als de Univac 1107, om een sterk voorbeeld te noemen ) ;

¢en trommel (nerk philips) met 512 sporen van elk 1024 woorden, die als continu
geheugen geadresseerd mag worden (midden in ds tranaferopdracht mag een spoorwis-
seling voorkamen, )

de tot op zeker hopgte reele mogelijkheid om op het ontwerp invloced uit te oefe-
nen.

Nevenvoordelen zijn, dat de rijksuniversiteit vam Utrecht er esen besteld heeft en
dust het mathematisch centrum erg graag het prototype zou willen hebben. Een beper-
kiny van dit laatste voordeel is het feit, dat hat mathematis - . ixom vooreerst
mikt op een installatie zonder trommel, en dat maakt een heel i cochine

Tegen de X2 pleit: (naest het reeds ganoemde )

dat de trommel geleverd moet warden door Philips, die met trommels voor de X1 nu

8l een jaar over de leveringstermijn heen is. {Of betekent het feit, dat de trommel
desondanks in het ontwerp van de X8 is opgenomen, dat Electrologica goade moed heeft,
dat de Philips-trowmel in 1965 wsel voor elkaser zal zijn?)

Dat flectrologica door zijn beperkte omvang esn beperki programma moet habben,
wat onder sridere tot uiting zal komen, dat ze niet vreselijk tosschietelijk zul-
len zijn om fancy-communicolieapparatusr aan te sluiten: de kans, dat ze de ont-
wikkelingskosten daarvoor avar een voldoend groot aantal klanten kumppren uitsmeren
is te klein.

Tenslotte: de machine ie niast bij uitseek ontworpen met het ocog op parallelle
programmering. (Het is misschien niet helemaal fair: dit gebrek deelt de X8 met
bijna alle machines.):



