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Banddiktiergerdate geben lhrer Sekretdrin das wieder, was von lhnen diktiert wurde

und von ihr geschrieben werden soll ...

Banddilktieren macht Sie und lhre Mitarbeiterin voneinander unabhdngig und tragt
dazu bei, lhre Biiroarbeit zu rationalisieren . ..

Banddilktieren  bringt damit wesentliche Vorteile und wird bald in vielen Berufen
unentbehrlich werden . ..

ddiktiergeréte sind sofort lieferbar. Lassen Sie sich deshalb heute noch von Ihrem

Srtlichen Fachhandel unverbindlich beraten...

Auskunft erteilt Ihnen die DHZ Elektrotechnik-Feinmechunik-Optik

Besuchen Sie uns zur Leipziger Herbstmesse im Stadtischen Kaufhaus

und im Buchgewerbehaus
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in unserer Republik haben zu einer schnellen Entwicklung
gemeinsame Kraft aller Werktédtigen wurden grofie 6kono-
'h dieses gemeinsame Ringen aller Werktétigen entwickelten
Formen der Zusammenarbeit zwischen Arbeitern, Meistern,
| Wissenschaftlern, die sich in der Bildung von Brigaden der
ts- und Forschungsgemeinschaften betrieblicher und {iber-

istischen Wirtschaft wird weiterhin durch die sténdigen
srnisierung der Produktionsprozesse bestimmt. Die dadurch
idament fiir eine stiirmische Weiterentwicklung der Produk-
ymischen Hauptaufgabe.

ng und Automatisierung der Produktion planmédfiige Fort-
eigerung der Arbeitsproduktivitdat fiihrten, ist das bisherige
prozesse nicht befriedigend. Die Losung der 6konomischen
rplanes und der weiteren Perspektivpldne erfordern eine
7Terwaltungstitigkeit, damit bei dem Entwicklungstempo der
Rekonstruktion noch wesentlich steigert, auch der sparsame
Material-Bereitstellung und -Lagerung und die hochstmdégliche
Betriebe gewidhrleistet werden. Diese erforderliche hdohere
r bisherigen Technik und den konventionellen Organisations-
ht durch eine quantitative personelle Verstiarkung des Ver-
et nicht nur die Arbeitskriftelage und die damit sich zwangs-
tion zwischen in der Produktion und in der Verwaltung Be-
nis, dal damit der Umschlag in eine neue Qualitdt nicht

valtungsarbeit in unserer Republik erfordert dazu aus-
‘omaschinen zur Automatisierung der Verwaltungsarbeit und
sanisationsmethoden.

n Demokratischen Republik verfiigt tiber eine jahrzehnte-
n Raum groBe Fertigungsstitten von Bliromaschinen bhereits
etriebe beschriankten sich jedoch lange Zeit auf die Fertigung
vor 3 Jahrzehnten noch die Verwendung von handangetrie-
and Schreibmaschinen den technischen Fortschritt in der
Deutschland charakterisierte. In der UdSSR und den USA
Entwicklung von Biiromaschinen einer hdéheren Mechani-
schiedensten Bearbeitungsphasen: Addieren, Subtrahieren,
+ zusammenhéngenden Arbeitsfolge mit den verschiedenen
Lochkartenanlagen, die einen hoheren Mechanisierungsgrad
iglichen, wurden von deutschen Firmen nicht hergestellt,
schaften ausldndischer Unternehmen in Deutschland pro-

en Wirtschaft im Deutschland vor 1945 beschrinkte sich die
> erstgenannten Maschinentypen technisch zu vervolllkomm-
tanden Buchungs- und Fakturiermaschinen auf mechanischer
'ch ihre hohe Automatik in der Lage sind, kurze Arbeits-
der zu verarbeitenden Daten auszufiihren und auch ein-
wmnen.

Finanz- und Verwaltungsorgane entwickelten sich im Zuge
sarbeit starke Untergliederungen. Sie werden gekennzeichnet
hireiche spezielle Abteilungen wie Kasse, Lohnabrechnung,
1altung, Betriebsbiiros usw. Der dadurch bedingte dezentrale
iodische Zusammenfiithrung der Teilergebnisse zu Gesamt-
sen notwendig sind.

y monatlich Zehntausende von okonomischen Ereignissen zu
|, ergibt sich durch die dezentrale, stufenweise und stofi-
[nformationsflul, der laufend zu einer Gesamtiibersicht
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in unserer Republik haben zu einer schnellen Entwicklung
> gemeinsame Kraft aller Werktéitigen wurden grofie 6kono-
ch dieses gemeinsame Ringen aller Werktitigen entwickelten
Formen der Zusammenarbeit zwischen Arbeitern, Meistern,
1 Wissenschaftlern, die sich in der Bildung von Brigaden der
ts- und Forschungsgemeinschaften betrieblicher und iiber-

istischen Wirtschaft wird weiterhin durch die stdndigen
ernisierung der Produktionsprozesse bestimmt. Die dadurch
1dament fiir eine stiirmische Weiterentwicklung der Produl-
ymischen Hauptaufgabe.

ng und Automatisierung der Produktion planmiiBige Fort-
eigerung der Arbeitsproduktivitit fiihrten, ist das bisherige
prozesse nicht befriedigend. Die Lésung der 6konomischen
rplanes und der weiteren Perspektivpline erfordern eine
Jerwaltungstétigkeit, damit bei dem Entwicklungstempo der
Rekonstruktion noch wesentlich steigert, auch der sparsame
Material-Bereitstellung und -Lagerung und die hdchstmégliche
Betriebe gewéhrleistet werden. Diese erforderliche héhere
r bisherigen Technik und den konventionellen Organisations-
ht durch eine quantitative personelle Verstdrkung des Ver-
et nicht nur die Arbeitskriftelage und die damit sich zZwangs-
tion zwischen in der Produktion und in der Verwaltung Be-
nis, dal damit der Umschlag in eine neue Qualitdt nicht

valtungsarbeit in unserer Republik erfordert dazu aus-
‘omaschinen zur Automatisierung der Verwaltungsarbeit und
janisationsmethoden.

n Demokratischen Republik verfiigt {iber eine jahrzehnte-
n Raum grofle Fertigungsstitten von Biiromaschinen bereits
ietriebe beschrénkten sich jedoch lange Zeit auf die Fertigung
vor 3 Jahrzehnten noch die Verwendung von handangetrie-
und Schreibmaschinen den technischen Fortschritt in der
Deutschland charakterisierte. In der UdSSR und den USA
Entwicklung von Biiromaschinen einer héheren Mechani-
schiedensten Bearbeitungsphasen: Addieren, Subtrahieren,
* zusammenhédngenden Arbeitsfolge mit den verschiedenen
Lochkartenanlagen, die einen hoheren Mechanisierungsgrad
jglichen, wurden von deutschen Firmen nicht hergestellt,
schaften ausléndischer Unternehmen in Deutschland pro-

en Wirtschaft im Deutschland vor 1945 beschriinkte sich die
> erstgenannten Maschinentypen technisch zu vervollkomm-
tanden Buchungs- und Fakturiermaschinen auf mechanischer
ch ihre hohe Automatik in der Lage sind, kurze Arbeits-
der zu verarbeitenden Daten auszufiihren und auch ein-
men.

Finanz- und Verwaltungsorgane entwickelten sich im Zuge
sarbeit starke Untergliederungen. Sie werden gekennzeichnet
hlreiche spezielle Abteilungen wie Kasse, Lohnabrechnung,
aaltung, Betriebsbiiros usw. Der dadurch bedingte dezentrale
iodische Zusammenfiihrung der Teilergebnisse zu Gesamt-
sen notwendig sind.

) 11101?atlic11 Zehntausende von dkonomischen Ereignissen zu
l, ergibt sich durch die dezentrale, stufenweise und stof-
[nformationsfluf, der laufend zu einer Gesamtiibersicht
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)
%'ORGAHBAHOFW&M Die sozialistischen Produktionsverhiltnisse in unserer Republik haben zu einer schnellen Entwicklung

— . ) der Produktivkrédfte gefiihrt, und durch die gemeinsame Kraft aller Werktitigen wurden grofie 6kono-

DRESDEN-WEISSER HIRSCH mische und politische Erfolge errungen. Durch dieses gemeinsame Ringen aller Werktitigen entwickelten
sich in unserer sozialistischen Ordnung neue Formen der Zusammenarbeit zwischen Arbeitern, Meistern,
Technikern und Ingenieuren, Okonomen und Wissenschaftlern, die sich in der Bildung von Brigaden der
sczialistischen Arbeit, sozialistischen Arbeits- und Forschungsgemeinschaften betrieblicher und {iber-

M Bugra:Haus, 3. Stock, Gutenbergplats betrieblicher Art ausdriicken.

Das hohe Entwicklungstempo unserer sozialistischen Wirtschaft wird weiterhin durch die stéindigen
MaBnahmen zur Neuorganisation und Modernisierung der Produktionsprozesse bestimmt. Die dadurch
bisher erzielten Erfolge sind das sichere Fundament fiir eine stiirmische Weiterentwicklung der Produk-
tivkrafte und damit fiir die Losung der 6konomischen Hauptaufgabe.

Wiéhrend die MaBnahmen zur Mechanisierung und Automatisierung der Produktion planmiiBige Fort-
schritte brachten und zu einer hohen Steigerung der Arbeitsproduktivitit fiihrten, ist das bisherige
Tempo der Rekonstruktion der Verwaltungsprozesse nicht befriedigend. Die Losung der &konomischen
Hauptaufgabe und aller Ziele des Siebenjahrplanes und der weiteren Perspektivpline erfordern eine
wissenschaftlichere und hohere Form der Verwaltungstidtigkeit, damit bei dem Entwicklungstempo der
Industrie, das sich durch die sozialistische Rekonstruktion noch wesentlich steigert, auch der sparsame
Einsatz der Arbeitskrifte, eine rationelle Material-Bereitstellung und -Lagerung und die héchstmogliche
Ausnutzung der Produktionskapazitéiten der Betriebe gewi#hrleistet werden. Diese erforderliche hohere
Qualitdt der Verwaltungstitigkeit ist mit der bisherigen Technik und den konventionellen Organisations-
methoden nicht gesichert. Sie kann auch nicht durch eine quantitative personelle Verstirkung des Ver-
waltungssektors erreicht werden. Das verbietet nicht nur die Arbeitskriaftelage und die damit sich zwangs-
laufig ergebende Verschlechterung der Relation zwischen in der Produktion und in der Verwaltung Be-
schéftigten, sondern vor allem die Erkenntnis, dal damit der Umschlag in eine neue Qualitit nicht
erreicht werden kann.

N
i\ : Die sozialistische Rekonstruktion der Verwaltungsarbeit in unserer Republik erfordert dazu aus-
N : e reichende Bereitstellung von modernen Biiromaschinen zur Automatisierung der Verwaltungsarbeit und
\\ : : die Erforschung und Anwendung neuer Organisationsmethoden.

Banddilitiergerate geben lhrer Sekretdrin das
und von ihr geschrieben wert

Die Biiromaschinen-Industrie der Deutschen Demokratischen Republik verfiigt {iber eine jahrzehnte-
lange Tradition, da im s#chsisch-thiiringischen Raum grofle Fertigungsstitten von Biiromaschinen bereits
vor dem ersten Weltkrieg bestanden. Diese Betriebe beschrinkten sich jedoch lange Zeit auf die Fertigung
et ’ . : von Schreib- und Rechenmaschinen, so daf3 vor 3 Jahrzehnten noch die Verwendung von handangetrie-
Banddiktieren macht Sie und lhre Mitarbeite benen Addiermaschinen, Rechenmaschinen und Schreibmaschinen den technischen Fortschritt in der

dazu bei, |hre Biiroarbeit zu r Mechanisierung in der Verwaltungsarbeit in Deutschland charakterisierte. In der UdSSR und den USA

& Die kleine
wurde schon bald der Weg geebnet fiir die Entwicklung von Biiromaschinen einer hdéheren Mechani-

Banddiktieren bringt damit wesentliche Vor! ; sierungsstufe, die eine Vereinigung der verschiedensten 'Bearbeitungsph.asen: Addieren, Subtrahieren,
2 - Multiplizieren, Sortieren, Drucken zu einer zusammenhingenden Arbeitsfolge mit den verschiedenen

unentbehrlich werden ... : Maschinen des Lochkartensystems zulassen. Lochkartenanlagen, die einen héheren Mechanisierungsgrad

und eine neue Verwaltungstechnologie ermdglichen, wurden von deutschen Firmen nicht hergestellt,
sondern importiert oder von Tochtergesellschaften ausldndischer Unternehmen in Deutschland pro-
duziert.

iergerate sind sofort lieferbar. Lassen &

ortlichen Fachhandel unverbir

Bedingt durch die Struktur der kapitalistischen Wirtschaft im Deutschland vor 1945 beschriinkte sich die
Auskunft erteilt lhnen die [ deutsche Blromaschinenindustrie darauf, die erstgenannten Maschinentypen technisch zu vervollkomm-
nen. Im Ergebnis dieser Bemiihungen entstanden Buchungs- und Fakturiermaschinen auf mechanischer

Besuchen Sie uns zur Leipzige p ; z und elektromechanischer Grundlage, die durch ihre hohe Automatik in der Lage sind, kurze Arbeits-
: ; programme durch eine einmalige Eingabe der zu verarbeitenden Daten auszufithren und auch ein-

und im Buchgewerbehaus o e fache logische Entscheidungen fillen zu konnen.
g E Mit dem Wachstum der Industrie-, Handels-, Finanz- und Verwaltungsorgane entwickelten sich im Zuge

mit der groBen

der Arbeitsteilung auch fiir die Verwaltungsarbeit starke Untergliederungen. Sie werden gekennzeichnet
durch die Aufléosung der Hauptkontore in zahlreiche spezielle Abteilungen wie Kasse, Lohnabrechnung,
Finanzbuchhaltung, Material- und Lagerbuchhaltung, Betriebsbiiros usw. Der dadurch bedingte dezentrale
Anfall der Informationen erforderte eine periodische Zusammenfiihrung der Teilergebnisse zu Gesamt-
tibersichten, die fiir operative Entscheidungen notwendig sind.

. .
-Reglstﬂer-Kassen Da schon in einem mittleren Industriebetrieb monatlich Zehntausende von ékonomischen Ereignissen zu

erfassen, zu gruppieren und auszuwerten sind, ergibt sich durch die dezentrale, stufenweise und stof3-
C. M. Schwarz KG weise Bearbeitung kein kontinuierlicher Informationsfluf3, der laufend zu einer Gesamtiibersicht
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verdichtet werden konnte. Die mechanischen und elektro-
mechanischen Biiromaschinen, soweit sie nicht nur einzelne
Routinefunktionen, wie Schreiben oder Rechnen, ausfithren,
wurden in ihrer technischen Richtung nach diesen Organi-
sationsprinzipien, die sich zwangsldufig aus der Arbeits-
teilung ergeben, entwickelt. Es gibt Biiromaschinen fiur die
TLoohnabrechnung, Finanzbuchhaltung, Materialabrechnung,
Fakturierung usw. Wenn diese Maschinen auch in ihrer
Grundausstattung fiir mehrere Teilgebiete eingesetzt wer-
den konnen, so miissen doch die Arbeiten abschnittsweise
nach entsprechender Umprogrammierung durchgefiihrt wer-
den. Das gleiche trifft fir Lochkartenmaschinen zu, bei
denen die Teilgebiete ebenfalls abschnittsweise das gesamte
Maschinensystem durchlaufen miissen. Versuche mit mecha-
nischen oder elektromechanischen Geréten, eine simultane
Verarbeitung von Informationen zu erreichen, sind an den
damaligen technischen Moglichkeiten gescheitert; erwahnt
sei hier die Campos-Maschine, die mit Tausenden von
mechanischen Speichern arbeitete und nur in einigen
Exemplaren hergestellt wurde, weil u. a. der Aufwand je
Speicherplatz zu aufwendig war.
Die Auswertungen der O0konomischen Geschehnisse kon-
nen bei dem jetzigen Mechanisierungsgrad oft nur spora-
disch ausgewertet werden. Die sich stindig &dndernden
Situationen durch die eingetretenen mengen- und
wertméfBigen Verdnderungen werden in der Praxis
erst bei bestimmten Anlidssen erkannt, z. B. erst,
wenn bestimmte Engpésse in der Materialversorgung auf-
treten, erfolgen Gegeniiberstellungen des Istverbrauches
zum geplanten Bedarf oder in der Maschinenbelegung bei
vorkommenden Uberlastungen bestimmter Maschinengrup-
pen usw. Da mit den bisherigen technischen Miltein per-
manente Kontrollen selbsttatig durch stindige Vergleiche
nicht durchfithrbar sind bzw. der hierzu erforderliche Auf-
wand wirtschaftlich nicht vertretbar ist, bleibt es aus
diesen Griinden in der Praxis bei dem bisherigen Zustand
und den erkannten Mingeln. Aus den gleichen Griinden
kann heute fiir wichtige Dispositionen. fiir Perspektivauf-
gaben meist nur ein Losungsweg als richtig angencmmen
und durchgerechnet werden, da nicht die Kapazitat vorhan-
den ist, mehrere Varianten durchzurechnen, um die opti-
male Losung auszuwihlen.
7zusammenfassend ist festzustellen, daBl mit den konventio-
nellen mechanischen und elektromechanischen Biiromaschi-
nen und Organisationsmethoden, fir die Mechanisierung
der Teilgebiete gute Rationalisierungserfolge erzielt wer-
den, die sich in einer wesentlichen Beschleunigung gegen-
{iber manuellen Verfahren, in einer Einsparung an leben-
diger Arbeit, in exakteren Ergebnissen und vielseitigeren
Auswertungen zeigen. Ihr technisches Leistungsvermogen
und die mit diesen Maschinen durchsetzbare Organisations-
technik reichen jedoch nicht aus, um bei Anfall der Infor-
mationen alle erforderlichen Auswertungen fiir das Gesamt-
geschehen durchfiihren zu konnen.
Die notwendige hohere Qualitdt der Verwaltungsarbeit
erfordert die Anwendung der neuesten Technik und neuer
Organisationsmethoden um vollkommenere Bedingungen
fiir die wissenschaftlich fundierte Leitung, Planung und
Organisation der Produktionsprozesse zu schaffen, die eine
optimale Steigerung der Betriebsleistung, das Erkennen
und Nutzen vorhandener Reserven, die Beseitigung auftre-
tender Hemmnisse bei ihrem Entstehen ermoglichen.
Das Leistungsvermogen der Biiromaschinen ist deshalb
entscheidend zu erhdhen; sie diirfen kunftig nicht nur die
eingegebenen Informationen mengen- und wertméfig in
mehreren Richtungen arithmetisch verarbeiten, Zwischen-
und Endergebnisse ermitteln und auf Kontenbldttern oder
Listen abdrucken, sondern sie missen die Moglichkeit
schaffen, mit weniger Kréften durch Automatisierung ein
weit groBeres Feld der Verwaltungsarbeit rationell und
wissenschaftlich zu beherrschen. Dazu gehort u. a., daB die
Informationen nicht nur rechnerisch verarbeitet werden,
sondern daB sie hinsichtlich ihrer Aussagen und Auswir-
kungen in allen notwendigen Richtungen ausgewertet, die
eingetretenen Verédnderungen tiberpriift und notwendige
routineméfBige Entscheidungen getroffen werden. Dadurch
entfallen zahlreiche, den bisherigen btgglnllaltel‘iscllen oder
statistischen Arbeiten nachgeschaltete Uberpriifungen und
Untersuchungen, die so arbeitsaufwendig sind, dafi sie
bisher nur liickenhaft durchgefiihrt werden konnten.
Um den wissenschaftlich-technischen Hochststand in der
Informationsverarbeitung zu erreichen. miissen die fort-
geschrittensten Erfahrungen und Kenntnisse der Betriebs-
wissenschaft, der Naturwissenschaften und der Technik zur
Entwicklung und Herstellung moderner Biiromaschinen fir
die Informationsverarbeitung zugrunde gelegt werden. Die
Notwendigkeit ihrer schnellen Entwicklung und Produktion
geht aus dem Gesetz des Siebenjahrplanes hervor, das
hierzu fordert:
LJFur die Rationalisierung der wissenschaftlichen, tech-
nischen und der gesamten Verwaltungsarbeit sind elek-
tronische Rechen- und Informationsanlagen bereitzu-
stellen.®
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Der Industriezweig Biiromaschinen hat deshalb fur die
Rekonstruktion der Verwaltungsarbeit Geriite dieser neuen
Technik zu entwickeln und zu produzieren, da mit dem
Einsatz digitaler elektronischer Rechengeriite neue Wege in
der Informationsverarbeitung eingeschlagen werden kon-
nen.

Die neuen Perspektiven ergeben sich aus folgenden Griin-
den:

1. Die elektronischen Rechengeschwindigkeiten liegen um
einige Zehnerpotenzen hoher als bei mechanischen bzw.
elektromechanischen Rechenwerken. Das gestattet bei
minimalem Zeitaufwand umfangreichere Rechenoperatio-
nen als bisher durchzufiihren.

9. Es konnen groBe Speicherkapazititen angeschlossen
werden, die durch Bereithaltung von zahlreichen Informa-
tionen den Aufwand fiir die Informationseingabe entschei-
dend reduzieren.

3. Es ist moglich, umfangreiche Arbeitsablaufe zu pro-
grammieren, die nicht nur aus Ketten von Rechenoperatio-
nen bestehen, sondern auch durch stdndige Vergleiche mit
gespeicherten Werten automatisch zahlreiche Routineent-
scheidungen ermoglichen.

4. Die Eingabe und Ausgabe der Informationen kann in
verschiedener Weise und sehr schnell erfolgen, vor allem
auch in ,Maschinensprache®.

Die Rationalisierungserfolge durch automatische Daten-
verarbeitungsanlagen werden aber nicht allein durch Finsatz
neuer Anlagen und Ablosung der bisherigen mechanischen
und elektromechanischen Biiromaschinensysteme erreicht.
Thre Projektierung und ihr spaterer Einsatz setzen um-
fassende organisatorische Untersuchungen voraus, da nur
durch eine vollige Umstellung der Organisation und Abkehr
von den konventionellen Methoden der spezialisierien Da-
tenverarbeitung von Teilgebieten der volle Erfolg eintreten
kann., Dabei muB gepriift werden, ob positive Elemente
der funktionalen Organisationsmethode in den Aufbau
eines besonderen integrierten Systems der automatischen
Datenbearbeitung einbezogen werden kénnen.

Bei der Entwicklung elektronischer Rechengeréte und Spei-
cheraggregate fiir die Datenverarbeitung sind daher umfas-
sende organisatorische Untersuchungen notwendig, um neue
Organisationssysteme zu erforschen, die eine volle Nutzung
elektronischer Rechenanlagen ermoglichen.

Es ist nicht mit einer Automatisierung der einzelnen Ar-
beitsstufen getan, sondern der Informationsfluf3 und seine
Verarbeitung ist so zu organisieren, dafl mit der ersten
Dateneingabe eine Vielzahl von Bearbeitungsvorgiangen
ausgelost bzw. eingeleitet wird. Diese integrierte Arbeits-
weise ist wichtig, nicht nur um die technischen Moglich-
keiten solcher Anlagen rationell zu nutzen, sondern vor
allem, um zu zeitnaher, automatischer Auswertung der
Massenvorfille des 6konomischen Geschehens zu kommen,
deren Kenntnis unerlidBlich ist, um operative Entscheidun-
gen zu fillen, um kurziristige Dispositionen zu treffen.
kurz, um die objektiv wirkenden okonomischen Gesetze
fiir die Lenkung und Leitung, die Planung und Plankon-
trolle optimal zu nutzen.

Zur Losung dieser organisatorischen Probleme ist eine um-
fassende Zusammenarbeit aller Organisationskrélte anzu-
streben. Es ist deshalb eine Aufgabe dieser Verdffentlichung
ebenso wie des durchgefiihrten Kollogquiums, mit den Or-
ganisatoren aller Wirtschaftszweige, mit Instituten und
Arbeitskreisen fiir Verwaltungsorganisationen die Zusam-
menarbeit zu vertiefen.

Die nachfolgenden Aufsédtze mit organisatorischem Charak-
ter behandeln einige Probleme, die bei der Erforschung
neuer Organisationsprinzipien auftreten, sie sollen zu Be-
trachtungen und Untersuchungen im eigenen Arbeitsbereich
anregen und damit eine breite Erorterung von Teilergeb-
nissen der organisatorischen Vorarbeiten einleiten, die zu
einem regelméafigen Erfahrungsaustausch und einer bestan-
digen Mitarbeit fiihren soll.

Die Wechselbeziehungen des Industriezweiges Biiromaschi-
nen zu anderen Industriezweigen haben sich durch die An-
wendung der neuesten Technik stiandig, z. T. sprunghaft,
erweitert. Die Leitung der VVB Biiromaschinen hat es fir
notwendig evachtet, diese Veroffentlichung iiber das Kollo-
quium des VEB Elektronische Rechenmaschinen, Wissen-
schaftlicher Industriebetrieb Karl-Marx-Stadt und dessen
Betriebssektion der KDT, durchzuftihren, um die wissen-
cchaftliche Zusammenarbeit auf organisatorischem und tech-
nischem Gebiet zu pflegen, zu fordern und zu erweitern.
Der Einzug der Elektronik in die Biliromaschinenindustrie
16st neben neuen organisatorischen Aufgabenstellun-
gen, vor allem groBe technische Probleme aus, deren
schnelle Losung ebenfalls eine bessere Koordinierung der
Zusammenarbeit mit allen wissenschattlichen Institutionen
erfordert, die auf gleichartigen wie verwandten Gebieten
arbeiten.

Die Entwicklung und Produktion digitaler elektronischer
Rechengerite fiir den Einsatz in Biiros stellt auch hohe
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Anforderungen an die Bauelemente-Industrie und die Her-
steller elektronischer MeB- und Priifgerdte. Die verbreitete
Auffassung, dafi an elektronische Rechenmaschinen {fir
Qkonomische Zwecke nicht so hohe Anforderungen hinsicht-
lich der Rechengeschwindigkeit zu stellen sind, ist nicht in
vollem AusmaBe zutreffend. Durch die notwendigen um-
fangreichen Programme, die sich aus Rechenoperationen
und zahlreichen logischen Entscheidungen zusammensetzen,
ergeben sich Ketten von Operationen, die in dem Zwischen-
raum zwischen Ein- und Ausgabe der zahlreichen Daten
erledigt werden miissen. Da es sich um grofle Mengen zu
bearbeitender Informationen handelt, spielen hier auch die
Operationsgeschwindigkeiten eine wichtige Rolle.

Wegen der geforderten kleinen Abmessung der Gerite,
der geforderten geringeren Leistungsaufnahme und be-
grenzter Wirmeentwicklung wurde international von der
Rohrenbauweise zur Transistorbauweise iibergegangen. Die
Transistoren miissen hinsichtlich ihrer Besténdigkeit,
Grenzfrequenz und Leistung den Anforderungen der digi-
talen Rechentechnik entsprechen. Ebenfalls sind auf dem
Gebiet der Halbleiter-Dioden die speziellen Anforderungen
der digitalen Rechentechnik zu berticksichtigen.

Die auf der Konferenz der Elektroindustrie als Schwer-
punkte herausgestellten Forderungen zur Aufholung des
R'Lickstandes bei den Bauelementen, bei Halbleitern, Fer-
riten und MeBgeriten haben auch fiir die Entwicklungs-
arbeiten und fiuir die Produktion digitaler elektronischer
Rechner entscheidende Bedeutung. Die genannten Bedin-
gungen fiir die Entwicklung digitaler Rechengerite fir
Biiroarbeiten verlangen weiter, dafl stdndig in der For-
schung Untersuchungen neuer Bauelemente und Lésungs-
wege durchgefiihrt werden, so z B. die Moglichkeiten des
Einsatzes diinner magnetischer Schichten fiir Speicher-
zwecke und Parametrons in Verbindung mit diinnen Schich-
ten fiir logische Zwecke oder die Anwendung der Mikro-
modul-Technik.

Eine bedeutende Rolle spielt fiir digitale Rechner fir

Bi‘xrozwecke auch die Preisfrage, und hier sind es besonders
die geforderten und notwendigen Speicherkapazititen, die
eingehender Betrachtungen hinsichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit unterzogen werden miissen, um die richtigen Pro-
portionen fiir Speicher mit wahlfreiem Zugriff bzw. filr
Speicher mit lingeren Zugriffszeiten zu finden.

Die folgenden technisch-wissenschaftlichen Aufsdtze be-
handeln diese Probleme und andere Ausschnitte aus dem
Gebiet der Forschung und Entwicklung von digitalen
elektronischen Rechen- und Speicher-Aggregaten. Ihre Be-
handlung im Kollogquium und ihre Verdffentlichung hat
zum Ziel, die an verschiedenen Stellen vorliegenden Er-
kenntnisse zusammenzufassen und weitere Moglichkeiten
der Erginzung und Zusammenfithrung zu gemeinsamem
Schaffen zu finden.

Die damit erreichbare Beschleunigung der Entwicklung
und 1‘gsche Uberleitung in die Produktion ist dringend not-
wendig. Ebenso ist eine Klarheit {iber Einsatzmoglichkeiten
zu schaffen, damit durch die Einstellung elektronischer In-
formationsanlagen in unserer Wirtschaft ein hoher Wirkungs-
grad erreicht wird, der einer besseren Fundamentierung
der wissenschaftlichen Leitung, Planung, Kontrolle und
Organisation der wirtschaftlichen Prozesse dient.

]?}e Vortrage und der wissenschaftliche Meinungsaustausch
fithrten schon wihrend des Kolloquiums zu guten Fort-
schritten sowohl in technischer als auch organisatorischer
Hinsicht. Teilprobleme konnten schon in den Aussprachen
gekliart werden und ebenso wurden wertvolle Hinweise fir
die weitere Arbeit gegeben.

Die Verdffentlichung der Vortrdge soll deshalb dazu bei-
tragen, breitere Kreise mit den technischen und organisa-
torischen Problemen der automatischen Informationsver-
arbeitung bekannt zu machen und damit weitere Fort-
schritte in der sozialistischen Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Forschung, Entwicklung und Anwendung elek-
tronischer Rechengeréte zu erzielen.

NTB 498

Rationalisieren Sie die Arbeit in Ihrem Biiro?

Durch unsere manuellen Lochkarten geben wir
lhnen die beste Mdglichkeit dazu. Wieviel Zeit
bendtigen Sie, um aus einer groBen Kartei
Karten mit bestimmten Merkmalen her-

auszusuchen?

Mit der BBO-Kerbkartei geschiehi dies in wenigen Minulen

Wir informieren Sie gern
iber manuelle Lochkar-
ten und die dozu-
gehorigen  Ge-

rate. Fordern

Sie unser

Angebot.

VEB ORGANISATIONSMITTEL-VERLAG
LEIPZIG

Leipzig C1, Czermaks Garlen 2
Ruf 27739
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Die automatische Zeichenerkennung

Ing. W. SCHROEDER, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Was versteht man unter Zeichenerkennung und welche
Bedeutung kommt ihr zu?

Der Begriff ,automatische Zeichenerkennung® oder
auch automatisches Lesen genannt taucht in letzter Zeit
immer héufiger in Literatur tiber Elektronenrechner
insbesondere in Verbindung mit dem Scheckverkehr
auf. Unter Zeichenerkennung versteht man die Fahig-
keit von Maschinen, Informationen, die in Schriftform
vorliegen, zu identifizieren und entsprechend ihrer Be-
deutung bestimmte Befehle aufzultsen. Die Bedeutung
liegt hierbei auf das , Erkennen® bzw. dem ,Lesen® des
Zeichens. Wéhrend man beispielsweise mit einer Foto-
zelle eine bedruckte Vorlage abtastet und wahrnimmt,
dal3 ein Zeichen vorhanden ist, kann ohne besondere
MafBnahmen nicht erkannt werden, um welches Zeichen
es sich handelt. Es mul} somit eine Einrichtung vorhan-
den sein, die ein ,Erkennen“ des gesehenen Zeichens
ermoglicht.

Diese Erkennungsschaltung kann um so einfacher auf-
gebaut sein, je mehr das abzutastende Zeichen stili-
siert bzw. vereinfacht wird. Gleichzeitig hiermit wird
die visuelle Erkennbarkeit immer schwieriger. Im
Grenzfall wird ein Zeichen durch eine Anzahl Punkte
oder Striche symbolisiert, deren Anzahl oder/bzw. und
Lage zueinander ein bestimmtes Zeichen verkorpern
(zum Beispiel Lochband). Man spricht dabei auch von
scodierten Zeichen®“. Hierbei handelt es sich um die
niedrigste Form der Zeichenerkennung.

Die Bedeutung der Zeichenerkennung nimmt mit fort-
schreitender Automatisierung immer mehr zu. Wih-
rend die ersten Jahrzehnte, etwa zwischen dem ersten
und zweiten Weltkrieg, durch eine groBle Anzahl von
Vorschldgen und Patenten gekennzeichnet sind, die
sich meist mit fotoelektromechanischen Vergleichs-
verfahren nach dem Kongruenzprinzip befassen, wurde
dies nach 1945 grundsatzlich anders.

Durch die fortschreitende Mechanisierung und Auto-
matisierung, besonders durch die stiirmischen Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Elektronenrechner, entstand
immer dringlicher die Forderung nach derartigen
Zeichenerkennungsanlagen. Begiinstigt durch die rasche
Weiterentwicklung der gesamten Elektronik, waren
jetzt die technischen Voraussetzungen fiir rein elektro-
nische Losungen gegeben, die alle bisher vorgeschlage-
nen Verfahren an Leistungsfdhigkeit und Sicherheit um
ein mehrfaches tibertrafen.

Der iiberwiegende Teil der elektronische Rechen-

Die zu einer gleichzeitigen Herstellung des Original-
und Zweitbeleges erforderlichen Anschlu3gerdte brin-
gen eine wesentliche finanzielle Belastung. In vielen
Féallen muf3 der Maschinenbeleg durch nochmalige
manuelle Entlastung hergestellt und gepriift werden,
woflir wertvolle Arbeitskréafte und Mittel gebunden
werden.

Das Hauptziel eines erfolgreichen automatischen Zeichenerken-
nungssystems mufl darin liegen, ein Originaldokument zu
lesen, das die Information in einer Schrift enthilt, die sich von

den bis}ler iiblichen Schriftarten nur wenig unterscheidet und
auch fiir Nichtfachleute visuell lesbar ist.

Auch wenn der Beleg durch manuelle Arbeitsginge
verschmutzt, tiberstempelt und zerknittert ist, soll er
von der Maschine noch einwandfrei verarbeitet werden.

Erschwerende Faktoren der Erkennung

Durch verschiedenartige Abweichungen der tatsich-
lichen Zeichen von den Idealzeichen treten eine Anzahl
von Faktoren in Erscheinung, die eine sichere Erken-
nung erschweren [2]. So kénnen zum Beispiel lineare,
nichtlineare geometrische Verzerrungen und Grada-
tionsverdnderungen auftreten, wie sie die Bilder 1 bis 5
zeigen. Je groBer fir ein bestimmtes System diese Ab-
weichungen sein kénnen, um so sicherer wird es arbei-
ten, um so groBer ist jedoch im allgemeinen auch der
erforderliche technische Aufwand des Systems und da-
mit der Preis.

Den gleichen EinfluB auf den technischen Aufwand
hat die Art der Zeichen, die erkannt werden sollen. Die
Zeichenarten koénnen in mehrere Qualititsstufen ein-
geteilt werden. In den niedrigsten Stufen ist die
Zeichenausfiihrungsart den meisten Einschrankungen
unterworfen, und die Zeichen weichen wesentlich von
den tiblichen Schriftarten ab. Man sagt, die Variations-
breite des Systems sei gering. Je geringer diese Va-
riationsbreite, desto kleiner ist im allgemeinen der
technische Aufwand und umgekehrt.

Die geringste Variationsbreite haben die codierten
Schl‘iften (Lochband, Lochkarte, Magnetband). Sie sind
iedoch visuell tiberhaupt nicht oder nur sehr schwierig
esbar.

Es folgt die normale Druckschrift mit logisch angeord-
neten Kennmarken. Es handelt sich dabei um eine

4
X

B;lq 1. Links normale Bild 2. Links Verdre- Bild 3. Nichtlineare
Ziffer — rechts Ver- hung — rechts MaB- geometrische Verédnde- des Druckrasters —

schiebung nach Hoéhe/ stabidnderung rungen
Breite

maschinen bauenden Firmen erkannte sehr bald, daf
man zwar die Rechengeschwindigkeit der Rechner im
Verlaufe von Jahren um GroBenordnungen erhéhen
konnte, daf dabei jedoch das Problem der Daten-Ein-
und -Ausgabe immer dringlicher wird. Besonders bei
okonomischen Rechnern gelangt man bald an eine
Grenze, wo eine weitere Erhéhung der Rechengeschwin-
digkeit kaum noch Sinn hat, Das liegt daran, daB3 bei
der bisher iiblichen Datenaufbereitung in jedem Fall
vom Originalbeleg ein oder mehrere Duplikate in der
erforderlichen Maschinenschrift (Lochband, ILochkarte
und andere) hergestellt wurden.
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Bild 4. Links Anderung Bild 5. Links Kontrast-
dnderung — rechts An-

rechts unsauberer derung der Grundfarbe

Druck

Kombination normaler visuell lesbarer Schrift mit ein-
gedruckter Codierung, sogenannten Kennmarken [1].
Die Kennmarken konnen das zugehorige Schriftzeichen
ihrer Grofle, Anzahl oder Position entsprechend dar-
stellen. Einige der vielen moglichen Ausfiihrungen
zeigen die Bilder 6 bis 9. Sie bendtigen, besonders wenn
sie selbstpriifend aufgebaut sind, eine erhebliche zu-
sdtzliche Druckflédche.

Die néchsthohere Qualitat umfalit die genormten
Schriftzeichen. Als charakteristische Unterscheidungs-
merkmale der einzelnen Zeichen konnen u. a. auf-
treten:
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Verschiedenartige Druckflichen (Bild 10)

bestimmte bei der Zeichenabtastung auftretende Fre-
quenzen

ins Zeichen eingeschlossene Kennmarken (Bild 11)
bestimmte Aufteilung der Druckflichen nach Bild 12,
13 und 14.

Im derzeitigen Entwicklungsstadium besitzen die ge-
normten Schriftzeichen die grofite Bedeutung fiir das
elektronische Lesen.

Es gibt jedoch auch bereits Verfahren, die eine ,nor-
male Druckschrift® lesen konnen, jedoch ist dann

°c @ o o ® o 0 O
12 3%567890

Bild 6. GroBenméfBige Kennmarken nach Heidinger

23

5678

Bild 7. Positionsmiiige Kennmarken nach Hofgaard

der technische Aufwand entsprechend umfangreich. Auf
Grund.. .zig verschiedener Arten von {iblichen Druck-
schriften mit zum Teil erheblichen Unterschieden miis-
sen jedoch auch hier in Wirklichkeit Einschrénkungen
gemacht werden, so dall unter ,normaler® Schrift einige
der iiblichen Schriftarten gemeint sind.

Als hochste Stufe der Zeichenerkennung ist die Er-
kennung handschriftlicher Zeichen anzusehen. Diese
kénnte fiir manche Arbeitsabldufe, zum Beispiel Mate-
rial- und Lohnbuchhaltung, Briefsortierung und
anderes eine entscheidende Bedeutung besitzen. Ma-
schinen fiir handschriftliche Erkennung sind zur Zeit
noch nicht bekannt geworden, obwohl bereits einige
theoretische Verfahren existieren, die bei entsprechen-
der technischer Reife durchaus geeignet sind, in einigen
Jahren auch dieses Problem zu loésen.

Technische Losungsmoglichkeiten

Die Darstellungsform der zu erkennenden Zeichen ist
weitgehend unabhéngig von der Art bzw. Qualitdt der
Zeichen und bis zu einem gewissen Grad auch vom
Abtastprogramm. So koénnen die Zeichen dargestellt
werden durch flichenhafte Kontraste der optischen Re-
mission (d. h. Schwirzungen), der magnetischen Per-
meabilitidt, der elektrischen Leitféhigkeit oder Kapa-
zitatsdnderungen [3].

GroBere Bedeutung haben hiervon nur die beiden
zuerst genannten erlangt, in letzter Zeit besonders das
magnetische Verfahren. Beim automatischen Lesen
lassen sich zwei wesentliche Vorgidnge unterscheiden.
Das ist einmal das Abtasten nach einem bestimmten
Abtastprogramm und zum anderen die Erkennung des
abgetasteten Zeichens mit Hilfe einer Erkennungs-
schaltung. Abtastprogramm und Erkennungsschaltnug
sind zum Teil unabhingig voneinander. Bei optischer
Abtastung sind fast alle Abtastprogramme anwendbar.
Ohne Riicksicht auf das Zeichen kann die Abtastung
dabei erfolgen:

a) Vollparallel

Jeder abzutastende Punkt erhélt hierbei ein eigenes
Abtastorgan zugeordnet, so dafl eine grofle Anzahl der-
artiger Organe erforderlich ist. Ebenfalls grof3 ist der
Aufwand in der Erkennungsschaltung. Das Verfahren
arbeitet jedoch sehr schnell.

b) Die zeilenweise teilparallele

Abtastung erfordert geringen Aufwand, ist aber auch
etwas langsamer.
¢) Eine weitere Moglichkeit ergibt sich durch eine
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serienmifBige Punktabtastung entweder unter Verwen-
dung einer rotierenden Lochscheibe oder einer Braun-
schen Rohre.

Das Abtastprogramm kann auch vom vorliegenden
Zeichen gesteuert sein. So ist es zum Beispiel moglich,
die Konturen eines Zeichens abzufiihren, wenn durch
eine Signalriickfiihrung vom Signalausgang auf die Ab-
lenkmittel das Abtastprogramm entsprechend beein-
fluBt wird.

Im Gegensatz hierzu steht das Sondenverfahren, bei
dem die Abtastung nach genau festgelegten Bahnen
erfolgt. Es wird festgestellt, welche Bahnen den Linien-
zug des Zeichens schneiden und hieraus das Zeichen
erkannt.

Bild 8. Positions-
i oo ) AP P
nach Broido
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Bild 9. PositionsméfBige || | | ” || | | | l
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Als Abtastorgane finden folgende Bauelemente An-
wendung:

In erster Linie Photozellen, insbesondere wegen der
erforderlichen geringen Trigheit Photodioden und
Phototransistoren. Bei Serienabtastung ist auch die
Verwendung von Vakuumphotozellen und Photoverviel-
fachern moglich. Die magnetischen Verfahren verwen-
den Magnetkopfe, dhnlich wie sie aus der Magnetton-
technik bekannt sind.

Die Erkennungskriterien der Zeichenerkennung stehen
meist im direkten Zusammenhang mit dem gewdihlten
Druckbild. So sind zum Beispiel alle genormten Schrif-
ten so aufgebaut, dafl sich bei ihnen die einzelnen
Zeichen durch bestimmte Erkennungskriterien wesent-
lich voneinander unterscheiden. Als Erkennungskriterien
kommen zum Beispiel in Frage:

Ein vollkommener Deckungsvergleich des Musters und des zu
erkennenden Zeichens (Kongruenz- oder Maskenverfahren),
Bildung der Schwirzungssumme tiiber eine Querdimension des
Zeichens,

Ermittlung der Extremwerte der Differentialquotienten,
Schwirzung in bestimmten Bereichen des Zeichens,
Nichtschwirzung auf bestimmten Bahnen innerhalb des Zei-
chens (Sondenverfahren),

Ausnutzung bestimmter Formelelemente des Zeichens (Poten-
tialverfahren).

Je nach dem verwendeten Abtastverfahren besteht das
gewonnene Signal entweder aus einer Anzahl parallel
angebotener Einzelimpulse oder einer Impulskette, in
der die durch die Abtastung gewonnenen Impulse in
zeitlicher Folge enthalten sind. Es kann sich bei teil-
paralleler Abtastung auch um mehrere derartiger
Impulsketten handeln, die parallel ablaufen.

Bei schlitzformiger Abtastung des Zeichens in vertikaler
oder horizontaler Richtung kann das Signal auch diffe-
rentiell oder integrierend das Zeichen darstellen.

Durch logische Erkennungsschaltungen wird festgestellt,
welchem Zeichen das soeben verarbeitete Signal ent-
spricht. Es ist einleuchtend, daf} diese Schaltungen das
Kernstiick der Anlagen darstellen. Besonders beim Er-
kennen verschiedenartiger Schriften oder grofier
Zeichentoleranzen bestimmt dieser Anlagenteil im
wesentlichen den Umfang und die Kosten der Maschine.
Wihrend bei Zeichen geringer Toleranzen schon wenige
Informationen geniigen, um eine einwandfreie Identi-
fizierung zu erreichen, ist dies bei derartigen Zeichen
nicht moglich. Hier miissen aus dem Zeichen sehr viel
mehr Informationen gewonnen werden (zum Beispiel
durch Zerlegung in viele einzelne Abtastpunkte), mit
deren Anzahl auch die Erkennungsschaltungen wesent-
lich anwachsen.




in amerikanischen Banken eingesetzt. Auch die Intelli- ,FRED“. Man verwendet hierbei genormte Schrift-
gent Maschines Research Corporation hatte 1958 be- zeichen, wie sie in Bild 14 dargestellt sind. Diese Zei- i
reits acht derartige Maschinen im praktischen Einsatz. chen sind in ihrer Druckfeldverteilung so aufgebaut, I
Die zur Zeit wohl ausgereifteste Zeichenerkennungs- daB sich jede Ziffer in 5 vertikale Streifen einteilen I
maschine, die nach dem optischen Abtastverfahren 146t, die vorwiegend als schwarz oder weil3 erkannt
arbeitet, wurde von der englischen Firma Solartron werden. In Bild 16 sind noch einmal einige derartige
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Eild 10. Verschiedenartige Druckflichen der Zeichen nach Maul Eild 13. Genormte Schriftzeichen nach Broido
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Verschiebungen der Zeichen nach Hthe und/oder Breite
lassen sich auch bei maschineller Zeichenherstellung
besonders bei schnellem Sch1‘eibmaschinescln'eil)eﬂ
kaum vermeiden. Man spricht dabei von linearen geo-
metrischen Abweichungen, wie sie auch in den Bil-
de%‘n 1 bis 3 gezeigt sind. Sie fiihren dazu, daf sich die
Zeichen bei der Abtastung nicht zentrisch unter dem
Lesekopf befinden. Hieraus ergibt sich bei
der Mehrzahl der Leseverfahren die Not-
wendigkeit, eine Zentrierung oder Ver-
schiebung des Zeichens vorzunehmen. Das
kann ein mechanisches Verschieben der
Vorlagen sein, was jedoch an die mecha-
nischen Transporteinrichtungen erhebliche
Anforderungen stellt und fiir hohe Lese-
geschwindigkeiten kaum in  Betracht
kommt.

Ein elektronisches Verfahren ist u. a. be-
kannt (bei vom Zeichen gesteuerter Punkt-
abtastung), das das Zeichen durch Spiral-
bewegungen einkreist und den Mittelpunkt
des kleinsten umschriebenen Kreises fest-
hélt. Im zweiten Arbeitsgang erfolgt dann
erst das eigentliche Lesen.

Es ist ebenfalls bekannt bei einer Punkt-

Lichlpunktablasirihre

Bild 14. Genormte Schriftzeichen von EMI verwendet im Ver-
tfahren Fred

1957 der Offentlichkeit vorgestellt. Dieser elektronische
Leseautomat ist unter dem Namen ,ERA“ bekannt
geworden. Mit ihm ist es moglich, mehrere der
iblichen Schriftsitze automatisch zu lesen. In der
Grundausriistung ist das Lesen der Ziffern und einiger
Zeichen moglich. Da er nach dem Baukastenprinzip
aufgebaut ist, kann eine weitgehende Anpassung an
individuelle Kiuferwiinsche erfolgen. Dabei sollen auch
Ausfiihrungen fiir alphanumerisches Lesen moglich
sein. Der Preis soll sich dabei je nach der Ausfiihrung
etwa zwischen 20 000 bis 50 000 Pfund Sterling bewegen.
Dieser Preis hiangt auch mit von den zu verarbeiten-
den Papiersorten ab, da diese im wesentlichen die
Giite des Schriftbildes mit bestimmen. In Bild 15 ist
die Blockschaltung der Maschine zu sehen. Die Ma-
schine arbeitet mit einer Lichtpunktabtastung, die durch
eine Kathodenstrahlréhre vorgenommen wird. Dabei
wird das Zeichen in 100 gleichgroBe Flédchen einge-
teilt, deren Schwarz- und Weilwerte registriert werden.
Da fiir eine einwandfreie Unterscheidung der Zeichen
nur ein geringer Teil dieser 100 Informationsbit
erforderlich ist, besteht ein Informationsiiberschufl.
Dieser wird dazu ausgenutzt, eine relativ hohe Ablese-
sicherheit auch bei Abweichungen des Zeichens und
Verunreinigungen des Untergrundes zu erreichen. Eine
geringe falsche Ausrichtung des Schriftzeichens kann
durch eine Und- und Oder-Logik ausgeglichen werden.

Zeichen mit ihrem Impulsverlauf dargestellt, der bei
einer Abtastung mit einem vertikalen Spalt, der sich
horizontal iiber das Zeichen bewegt, gewonnen wird.
Nach einer entsprechenden Impulsformung ergeben
sich die in der untersten Zeile dargestellten digital
verschliisselten Impulse, die mit relativ einfachen Ent-
schliiBlerschaltungen in das entsprechende Zeichen
umgesetzt werden konnen.

Eine Besonderheit dieses Verfahrens ist es, dafl es sich
fiir optische als auch fiir magnetische Abtastung eignet.
Durch den geringen Informationsinhalt der Zeichen ist
dieses Verfahren jedoch fiir hohe Lesesicherheiten
kaum geeignet. Fiir Verfahren, bei denen die Fehler-
quote keine so ausschlaggebende Rolle spielt, ist es
jedoch sehr wirtschaftlich anzuwenden [13].

Magnetische Erkennungsverfahren

GewissermafBen als Vorldufer fiir das zur Zeit domi-
nierende magnetische Erkennungsverfahren kann man
das magnetische Impulsverfahren bezeichnen. Dabei
befinden sich auf der Kontokarte mehrere Streifen, die
mit ferrithaltiger Druckfarbe gedruckt sind. Auf die-
sen werden die von der Buchungsmaschine angeschla-
genen Ziffern automatisch in Form von Impulsen ge-
speichert. Dieses Verfahren wurde u. a. von der
National Cash Register in ihrer ,Postronik“ und von

Treten groBere Fehler dieser Art auf, so wird das
Hochspang- g Schriftzeichen automatisch zweimal abgqtastet, ein-
Frzouger Ziflern mal um die falsche Ausrichtung zu korrigieren und

g9 noch einmal, um das Schriftzeichen zu lesen. Die ge-

zerlegung des Zeichens, die einzelnen ab-
{ getasteten Punkte in ein matrixidhnlich Ablentk-und|
agfgebautes Register einzugeben. Als zwei- Zeilen-
dimensionales Schieberegister aufgebaut, verslirker

der Burroughs Corporation in ihrer ,Sensitronik® zur \;‘

gesetzt. Fir eine Verwendung bei Schecks oder ande- i

ren dem normalen Umlauf ausgesetzten Dokumenten
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Flun4g]‘ in den verschiedensten Variationen

Ir} richtiger Erkenntnis der Bedeutu i

dlgse Verfahren fiir die weitere Lei;t%ngi

steigerung und’ vor allem dem wirtschaftlichen Einsatz
von Datenverarbeitungsanlag‘en besitzen, wird kein
Entwicklungsaufwand gescheut. Bedingt Elurch den in
den }etzten Jahren in den kapitalistischen Landern ge-
_waltlg angewachsenen Scheckverkehr (der zum Beispiel
in den USA 1957 jahrlich 10 Milliarden Stiick betrug)
wurde der gréfite Teil der bisher entwickelten Anlager;
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Bild 15. Vereinfachtes Blockschaltbild des ERA-Lesers von
Solartron

Optische Erkennungsverfahren

Als ,Kklassisches®“ Zeichenerkennungsverfahren bezeich-
net man das Kongruenz- oder Maskenverfahren. Hier-
bei erfolgt ein elektro-optischer Deckungsvergleich des
zu lesenden Schriftzeichens mit einem Satz sogenann-
ter Meisterzeichen. Da das Verfahren einige schwache
Stellen aufweist, soll hier nicht ndher darauf einge-
gangen werden.

Nach dem Impulsschaltverfahren, das vollparallele Ab-
tastung anwendet, arbeitet bisher keine serienmiBige

noch das Druckwerk enthalten. Nach Geschaftsschlul3
werden die mit normaler Druckschrift bedruckten
Kontrollstreifen von den etwa 7000 Registrierkassen
zur Hauptniederlassung gesandt und dort durch eine
LERA“ automatisch gelesen und mittels eines Elek-
tronenrechners ausgewertet. Dabei soll der Preis der
ERA-Lesemaschine durch die groBe Zahl wesentlich
verbilligter Registrierkassen bei weitem aufgewogen
werden [7].

Einen weitaus geringeren Schaltungsaufwand gegen-
iiber den bisher angefiihrten Verfahren erfordert der
von der englischen Firma EMI entwickelte Zeichenleser

search Institut, eine Abteilung der General Electric, mit
der Ausarbeitung eines Verfahrens, das eine magne-
tische Zeichenerkennung von visuell lesbaren Ziffern
ermoglichen soll. Dieses Verfahren wurde unter dem
Namen ,,ERMA“ 1956 der Offentlichkeit vorgestellt. Zu
gleicher Zeit wurde in den USA durch die ABA emp-
fohlen, Schriftzeichen mit magnetischer Farbe als all-
gemeine Maschinensprache einzufiithren, da sie sich am
besten fiir die Scheckbearbeitung erwiesen haben.
Durch das starke Interesse, das die Bank- und Kredit-
institute der USA diesem Verfahren entgegenbrachten,
wurde ein technisches Komitee fiir die Mechanisierung
der Scheckbearbeitung ins Leben gerufen. Dieses Ko-
mitee bestand aus Vertretern der amerikanischen
Bankier-Vereinigung (ABA) in Verbindung mit den
prominentesten Vertretern der Biiromaschinen-Indu-
strie. In zweieinhalbjdhriger Arbeit wurden Mittel und

| Bild 11, Kennmarken im Zeichen nach Dickir Maschine. Grofier i eg i |
hson . OBere Bedeutung besitzt dagegen - " - |
’ - segen, insbe Wege zur maschinellen Scheckbearbeitung gefunden |

{ | sondere fiir optische Abtastung, das Impulsketten- : } : ) :
‘ speziell. fiir die Zwecke des Scheckverkehrs entwik- vgl-fahren, Hierbei wird jedes Schriftzeichen durch und (_ilese als ‘allgememe ‘E.n?pfehlu‘ng allen.mA dep USA E
A"]- ! ;elti Dies schlie3t jedoch keinesfalls aus, daf diese IQIHEH oder mehrere bewegte Lichtpunkte abgetastet an diesem Problem beteiligten Kreisen mitgeteilt. |
(! eichenerkennungsverfahren auch fiir ’andere Ge bis  die zugehoérigen Photozellen charakteristisché % Stanford R rch Insti rurd vei Ver- |
b i - S ; ) a om Stanfor esearch Institut wurden zwei er 4
ot schiftsdokumente verwendet werden kénnen. Es sind Impulsfolgen liefern. Diese Impulsketten werden mit fahren entwickelt, die besonders geformte, mit magne- |
i | auch bereits Anlagen lieferbar, die fiir das Lesen typlschlen gespeicherten Impulsketten verglichen. Der tisierbarer Druckfarbe gedruckte Zeichen verarbeiten. i
Vergleich kann nach verschiedenen Verfahren erfolgen. Die zur automatischen Ablesung auf dem Dokument w

bestimmten Ziffern werden nach den bisher bekann-

. { Stimmen die Impulsfolgen mit den gespeicherten
ol ( Impulsketten tiberein, so wird das zugehorige Schrift-
,} ! @ m E E g E H E E E E zeichen erkannt und registriert.
i |
§ der;artig arbeitenden Briefsortiermaschine von RCA
| 1 2 3 2 8 ) 0 A B D ber_l.cl}tet,htcii%fye}'eilts auf Arbeiten aus dem Jahre 194¢
“ ) X o ) ' zuruckgeht. Ahnlich arbeitende Maschinen sind auler-
Rild 12. Genormte Schriftzeichen nach Rcet dem vom Laboratory fiir Electronics Boston seit 1956

b ten Druckverfahren mit einer Spezialmagnetfarbe if
gedruckt. Es ist auch moglich, den Gesamtdruck des

Il
f‘ L anderer Schriftstiicke geeignet sind.
|

Beleges mit dieser Farbe durchzufiihren. |
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So wird schon 1949 Ulber das Versuchsmodell einer i
Bei dem zuerst entwickelten Verfahren entspricht der
mittels des Magnetabtastkopfes gewonnene Impuls-
zug in seinem Verlauf der Summe des im Abtast- il |
zeitpunkt unter dem Kopfspalt befindlichen magne- |
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Bild 16. Impulsspannung des Lesers ,Fred®

a) nach der Abtastung

b) nach der Impulsformung
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Kontenfithrung mit automatischem Saldenvortrag ein-
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tischen Materials. Hierzu werden die Zeichen vor der
Abtastung mit einem Wechselstrom aufmagnetisiert.
Bei der Abtastung wird diese aufgesprochene Wechsel-
magnetisierung moduliert durch den wechselnden
Querschnitt des Zeichens. Die Amplitude der ,abge-
horten® Wechselspannung ist somit in jedem Zeit-
abschnitt der Abtastung proportional der Summe der
Druckfliche, die entsprechend der Spiegelbreite des
Kopfes von diesem erfaBt wird.

Nach einer Demodulation entsteht ein Signalverlauf,
der nach Verstirkung und anschlieBender Begrenzung
eine Rechteckimpulsfolge ergibt, die eine digitale Aus-
wertung in Form eines Serienbinircode ermoglicht.
Ergénzt wird dieser 6 bindre bits enthaltende Code
durch die Ermittlung der Zeichenbreite, die 3 verschie-
dene GréBen aufweisen kann. Mit diesen Kriterien
steht schliefilich zur Entschliisselung ein 8 bit Serien-
Code zur Verfiigung. Dieser Code ist so aufgebaut, daB
sich jede Ziffer von allen anderen in mindestens
2 Binérbits unterscheidet, so dafB er selbstkontrollie-
rend arbeitet. Weitere Kontrollméglichkeiten bestehen,
indem jeder Scheckaufdruck 11 Ziffern enthalten mufB
(evtl. durch zusitzliche Nullen), deren Zahl bei der
Abtastung gepriift wird.

Eine extra aufgedruckte Ziffer wird beim Druck des
Schecks automatisch mit aufgedruckt. Diese wird so
gewihlt, dall die Quersumme aller 11 Ziffern durch 9
dividierbar ist. Damit erfolgt auBerdem eine soge-
nannte 9-er-Kontrolle. Es handelt sich bei diesem Ver-
fahren somit um ein digitales Verfahren. Der Aufwand
fur die Erkennungsschaltung ist daher relativ gering.
Parallel hierzu entwickelte das gleiche Institut ein
Leseverfahren, das die sogenannte Schrift E 13 B als
Grundlage benutzt, wie sie in Bild 17 dargestellt ist.
Deren Form weicht von der im soeben besprochenen
Verfahren verwendeten Schrift ab. Auch von der
normalen Druckschrift weicht sie wesentlich ab, ist
jedoch noch einwandfrei visuell erkennbar.
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Bild17. E13B — Schrift mit Verlauf der Impulsspannung

Was sind nun die Merkmale dieses Verfahrens?

Ehe die Dokumente im Leser unter dem schlitz-
formigen Magnetkopf vorbeilaufen, werden sie bei
diesem Verfahren vorher dem Feld eines permanenten
Magneten ausgesetzt, der eine Gleichfeldpolarisierung
der Eisenoxydteile bewirkt. Die Ausgabesignale des
Lesekopfes entsprechen etwa der ersten Ableitung der
ebenen Fldche des Zeichens, das unter dem Ablese-
kopt hindurchlduft. Die Stirke der magnetischen
Schicht bewegt sich etwa in der GréBe von 2 ... 3 1.
Die von dem Magnetkopf gelieferten Impulsformen,
wie sie aus Bild 17 unter den Zeichen zu ersehen sind,
werden verstirkt und dann in eine punktférmige an-
gezapfte Verzogerungsleitung gespeist.

Von jeder dieser Zapfstellen geht ein Anschluf3 auf ein
Korrelationsnetzwerk, das aus Widerstandsmatrix-
tafeln besteht. Da jedes Korrelationsnetzwerk fiir ein
bestimmtes Zeichen ausgelegt ist, besitzt die Anord-
nung so viel Korrelationsnetzwerke wie Zeichen ge-
lesen werden sollen. Zu einem bestimmten Zeitpunkt
wird ein Vergleich zwischen den in den Netzwerken
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Bild 18. Prinzipschaltung des E 13 B Magnetschriftverfahrens

und der Verzégerungsleitung gespeicherten Impuls-
formen durchgefiihrt, wobei die Netzwerke Auto- und
Kreuzkorrelationsspannungen liefern. Die  Auto-
Korrelation, die wesentlich grofler als die Kreuz-
korrelationsspannungen ist, liefert der Ausgang des
Netzwerkes, dessen Zeichen gelesen wurde. Durch eine
Regelschaltung kénnen Pegelunterschiede der abge-
hérten Spannung bis etwa 1 9, die durch unterschied-
lichen Druck und andere Umstédnde hervorgerufen
werden koénnen, unwirksam gemacht werden. Bild 18
zeigt die Prinzipschaltung dieses Verfahrens. Unter-
scheiden sich bei einem schlecht gedruckten Zeichen
der Auto- und die Kreuzkorrelationsausgénge in ihrer
GroBle nur wenig, so dafl die Moglichkeit des Falsch-
lesens eines Zeichens vorliegen kann, so wird ein Ab-
weisungssignal gegeben. Es ist moglich, durch Einstel-
lung diesen Abweisungsschwellwert zu verdndern.
Wird er groBer gewdhlt, dann nimmt das Abweisungs-
verhéltnis der gelesenen Schriftstiicke zu, das bedeutet,
es werden mehr Belege als nicht lesbar abgewiesen.
Gleichzeitig damit nimmt jedoch die Ablesesicherheit
zu, weil die Wahrscheinlichkeit, daB ein Beleg falsch
gelesen wird, geringer ist. Das Verfahren verwendet
zur Zeit 10 Ziffern und 4 Zeichen.

Bei diesem Erkennungsverfahren handelt es sich um
eine analoge Zeichenerkennung. Diese bringt zwar
gewisse Nachteile mit sich, andererseits gestattet jedoch
das Prinzip der Korrelation des Ausganges mit dem
grofiten Signal, d. h. also mit der gro3ten Wahrschein-
lichkeit, das tatsichliche Zeichen zu erkennen. Die
Fehlerquote wurde im Jahr 1958 <1:10% angegeben.
In Bild 19 ist die Vergroflerung einer schlecht ge-
druckten 8 zu sehen, die noch einwandfrei erkannt
wurde,

gelungen
Transistoren und ge-

Der Firma General Electric  ist es
druckten Schaltungen,
die gesamte Lese-

unter  Verwendung von
einheit in einem . Ge-

‘:W 2y hiuse in der GroBe
.‘ K eines  Tonbandkoffers
X " s . unterzubringen. Der
Leistungsbedarf dieser
Leseeinheit betrdgt nur
10 W. Als Erfolg dieser
Entwicklung werden
zur Zeit auf dem Welt-
markt bereits mehrere
Sortierlesemaschinen
nach dem  Magnet-
schriftprinzip angebo-
ten. Hierbei ist beson-
ders zu erwihnen, daf
L4 die Sortiermaschine zu-
' sitzlich zu ihrer bis-
herigen Funktion des
Sortierens noch die

Bild 19. VergroBerung eines
schlechten Drucks —
noch erkannt
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Aufgabe des Eingabe-Aggregats fiir die gesamte auto-
matische Datenverarbeitungsanlage iibernommen hat.
Sie stellt daher gewissermaBen das Kernstiick einer
automatischen Datenverarbeitung dar. Die einzelnen
Stundenleistungen der verschiedenen Fabrikate vari-
ieren zwischen 30 bis 90 000 Belegen.

Auf einer Konferenz europiischer Bankfachleute
erfolgte kiirzlich von der Firma Bull die Vorfithrung
»ihres“ Magnetschriftsystems. Dieses System verwendet
mit magnetischer Tinte gedruckte Ziffern normaler
Schriftart. Das Zeichen wird lediglich durch vier
schmale und zwei etwas breitere unbedruckte vertikale
Streifen von 0,2 bzw. 0,4 mm unterbrochen. Das Bild 20
zeigt Ziffern dieser Schrift. Von den 6 Zwischenrdumen
dienen die zwei breiten zur Kennzeichnung, so daf} sich

Bild 20. Magnetschrift der Firma Bull
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ein 2 aus 6 Code ergibt, der selbstpriifend ist. Hiermit
kénnen 15 Zeichen erkannt werden. Die Abtastung und
EntschliBlung koénnen relativ einfach aufgebaut sein.
Auch spielen evtl. Inhomogenititen der Magnetfarbe
nur eine untergeordnete Rolle. Ein genau gleichstarkes
Anschlagen der Drucktypen iiber das gesamte Typen-
profil diirfte daher nicht erforderlich sein. Ob jedoch
die Anforderungen an die Drucksauberkeit insgesamt
tatséichlich wesentlich geringer als bei der E 13 B Schrift
sind, mul3 angezweifelt werden, obwohl dies angegeben
wird. Diese Bedenken bestehen wegen der sehr
geringen Breite der Liicken von nur 0,2 mm, die leicht
durch Druckfarbe zulaufen kénnen. Die unterschiedliche
Stérke der Magnetlinien soll keine technische, sondern
nur eine &sthetische Bedeutung besitzen. Als besonders
vorteilhaft erscheint dagegen, dafB3 ohne Anbringung
zusétzlicher Ziffern das Verfahren 3 voneinander unab-
héngige Kontrollméglichkeiten bietet. Wird eine dieser
drei Kontrollen nicht bestanden, erfolgt eine Aussor-
tierung des entsprechenden Beleges.

Neue Zeichenerkennungsverfahren

Neben den bereits mehr oder weniger erlduterten
Verfahren zur automatischen Zeichenerkennung sind in
den letzten Jahren noch einige neue Verfahren ent-
standen. Sie sind zwar in ihren technischen Einzel-
heiten noch nicht soweit entwickelt, da} zur Zeit schon
ein Bau kompletter Maschinen méglich wére, Thre
Bedeutung fiir die zukiinftige Entwicklung darf jedoch
nicht unterschitzt werden, da es sich bei ihnen um
Verfahren handelt, die mit ertrdglichem technischen
Aufwand eine Erkennung von sehr variablen Druck-
zeichen zulassen. Neben der Mehrzahl aller Druck-
schriften soll mit ihnen auch die Erkennung von
einigermafen klar geschriebener Handschrift in Druck-
buchstaben méglich sein.

Welche wichtigsten Voraussetzungen muf} ein Verfahren
zur Erkennung handschriftlicher Zeichen erfiillen?

Die sehr groBien Abweichungen geschriebener Zeichen
erfordern ein Abtastverfahren, das mit einer moglichst
kleinen Zahl von Vergleichstypen auskommt. Ver-
fahren, bei denen eine absolute Gleichheit von Proto-
typen und zu erkennenden Zeichen erforderlich sind,
scheiden daher aus. Der technische Aufwand wére
unvorstellbar, wenn man zum Beispiel versuchen
wiirde, alle denkbaren Ausfiihrungsformen eines Zei-
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chens in Form von Prototypen in einem Speicher fest-
zuhalten und bei jeder Abtastung alle nur moglichen
Ausfithrungsformen mit dem vorliegenden Zeichen zu
vergleichen. Es miissen somit Verfahren sein, bei denen
auch bei auftretenden linearen und unlinearen Verzer-
rungen des Zeichens sich die Ausgangssignale nur un-
wesentlich voneinander unterscheiden.

Wie Untersuchungen ergeben haben, kann eine grofe
Vielfalt von Zeichen mit relativ wenigen charakte-
ristischen Spannungsvorgingen erfaf3t werden. Charak-
teristisch sind hierbei die Stellen, bei denen die Be-
wegung des Schreibstiftes ihre Richtung &ndert, oder
wenn der Schreibstift seine Bewegung abbricht.

So ist von Sprick ein Verfahren bekannt geworden, das
zur Erkennung Differenzierverfahren anwendet. Die Er-
kennungskriterien werden bei diesen Verfahren nicht
unmittelbar den Zeichen entnommen, sondern aus
Spannungsvorgingen gewonnen, die durch Differenzier-
verfahren von den Zeichen abgeleitet werden. WMit
elektronischer Abtastung werden Spannungsverldufe
erzeugt, die den Konturen der beiden Seiten des abge-
tasteten Zeichens entsprechen. Durch Differenzierungen
dieser Spannungen lassen sich die charakteristischen
Spannungskurven erzeugen.

Anhand von Bild 21 soll hier ganz kurz die Wirkungs-
weise dieses Verfahrens erldutert werden. Das Leucht-
raster auf dem Schirm einer Punktlichtabtastrohre
wird auf dem Abtastfeld abgebildet, auf dem beispiels-
weise eine 6 geschrieben ist. An den Stellen, an denen
der abtastende Leuchtstrahl die 6 uberstreicht, ent-
stehen mehr oder weniger gleich hohe Abtastimpulse.
Diese werden derart beschnitten, daff die Hohe der
Impulse in jedem Zeitpunkt identisch mit der Ho6he
einer S#gezahnspannung ist, die genau der Zeilen-
ablenkspannung entspricht. Die Umbhiillende dieser ab-

geschnittenen Impulse ergeben ein Bild dhnlich 21 a.

Bei einer umgekehrt laufenden Ablenkspannung wird
das Zeichen von der anderen Seite in der gleichen Art
und Weise abgetastet, und es ergibt sich eine Spannung
nach Bild 21 b. In Bild 21 ¢ und 21d sind die entspre-
chenden differenzierten Kurven dieser Spannungs-
verldufe angegeben. Diese differenzierten Impulse ge-
langen tiber einen Merkmalspeicher in eine Zuord-
nungsschaltung, die einen dem abgetasteten Zeichen

entsprechenden Ausgangskanal steuert.
o
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Bild 21. Optisches Abtastverfahren nach Sprick
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Ein weiteres Verfahren von Steinbuch, das ebenfalls
eine Erkennung sehr variabler Zeichen gestattet, ist
das sogenannte Potentialverfahren,. Hierpei wird davon
ausgegangen, dal3 in einer ebenen Platte gleichmaBiger
Leitfdhigkeit an allen Punkten ohne dullere Einstro-
mung das Potential gleich dem Mittelwert der Um-
gebungspotentiale ist. Ist an irgendwelchen Rindern
ein bestimmtes konstantes Potential Uo vorgegeben, so
ist das Potential an jedem Punkt im Inneren des
Stromungsfeldes durch die geometrische Form der
Rénder bestimmt. Andererseits 148t sich durch Messung
des Potentials und seiner riumlichen Differential-
quotienten an einem bestimmten Punkt auf die geo-
metrische Form der Rénder schlieBen. An exponierten
Einzelpunkten oder Ecken ist die Stromdichte am grof3-
ten, und bei Bogen ist die Stromstirke an der Aulien-
seite grofler als an der Innenseite. Der Hauptvorteil
des Verfahrens besteht darin, da} ein Abtastpunkt
durch sein Potential und dessen rdumlichen Diffe-
rentialquotienten dargestellt wird. Fiir die praktische
Ausfiihrung sind verschiedene Abtastverfahren denk-
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bar. Ein ‘Potentialfeld kann mit einiger Anndherung
durch ein Widerstandsnetzwerk erreicht werden, in
dessen Knotenpunkte iiber Dioden Potentiale einge-
drickt werden. Eine praktisch brauchbare Realisie-
rungsmoglichkeit diirfte sich jedoch erst ergeben,
wenn geeignete Bauelemente fiir dieses Verfahren zur
Verfiigung stehen, wie zum Beispiel entsprechend aus-
gebildete Halbleiterplatten. Auch eine Zentrierung des
Zeichens ist theoretisch mit elektronischen Mitteln
relatv einfach durchzufiihren. Liegt namlich die zu
erkennende Ziffer unzentriert im Betrachtungsfenster
bzw. Widerstandsnetz, dann fithren die Randverbin-
dungen verschiedene Ableitstréome, deren Differenz un-
mittelbar die Verschiebung der vorliegenden Ziffer
veranlassen kann, bis das Gleichgewicht wieder herge-
stellt ist.

Entwurf einer Erkennungslogik fiir Zeichenerkennungs-
systeme mit Hilfe von Elektronenrechnern

Je grofler die Toleranzen der Zeichen sind, die ver-
arbeitet werden sollen, desto groBer muf3 auch die
Zahl der Erkennungskriterien gewi&dhlt werden, um
eine einwandfreie Unterscheidung der Zeichen durch-
fiihren zu konnen. Damit verbunden ist aber auch eine
wesentliche Steigerung des Umfanges der Erkennungs-
logik, so daf} diese schliefilich durch manuelle Entwick-
lung kaum noch gefunden werden kann. Man erkannte
sehr bald, dafl es durch die Anwendung von elektro-
nischen Digitalrechnern moglich ist, die Entwicklung
einer Erkennungslogik wesentlich zu beschleunigen.
Durch Nachbildung der Erkennungslogik im Rechner ist
es moglich, die Wirksamkeit der Logik zu priifen und
evtl. abzudndern. Wesentlich dabei ist, dafl die Pri-
fung der Systemtauglichkeit durchgefiihrt wird, bevor
irgendwelche konstruktive Arbeiten geleistet werden
missen, die bekanntlich einen wesentlichen Zeitauf-
wand erfordern.

Aus den bereits in den vorigen Abschnitten gemachten
Ausfihrungen geht hervor, da3 die aus einem Zeichen
gewonnenen Informationen um so umfangreicher sein
missen, je groler die Abweichungen der Zeichen sind,
die erkannt werden sollen. Zwangslaufig hieraus ergibt
sich eine moglichst feine Rasterteilung bei der optischen
Abtastung des Zeichens. Es wurden fiir derartige
Zwecke spezielle Lichtpunktabtastgeridte geschaffen, die
eine Aufteilung einer 3X3 mm groBlen Flédche his zu
10 000 Abtastpunkte ermoglichen. Mit diesen Geridten
wird eine punktweise Abtastung des entsprechenden
Zeichens durchgefiihrt. Hierbei kann es sich um ‘eine
festliegende zeilen- bzw. spaltenweise Abtastung oder
um eine Abtastfolge nach beliebigem Programm han-
deln. Neben dem hochwertigen Abtastgerat gehéren zu
einer derartigen Anlage im allgemeinen Zwischen-
speicher in Form von Lochkarten oder Magnetband-
gerdten, eventuell zur Kontrolle der abgetasteten Werte
noch ein Schnelldrucker und der Elektronenrechner. Der
Arbeitsablauf eines derartigen Verfahrens soll anhand
der Entwicklung der Wiedererkennungslogik nach dem
System ,proportionaler Elemente®“ etwas nidher erliu-
tert werden. Dieses System setzt die Identitidt eines
Schriftzeichens zur relativen Grofle und Position der
Schriftzeichenelemente, die durch serienméfBige Ab-
tastung in vertikalen Linien gewonnen werden, in Be-
ziehung. Fir die logische Analyse werden die vom
Papier reflektierten Lichtsignale zuerst in schwarze und
weille Punkte zerlegt. Die Bindrdaten von jeder verti-
kalen Abtastung werden dann in drei Dezimalziffern
verschliisselt, die die Anzahl, Position und GroBe der
schwarzen Bereiche in dem Raster anzeigen. Um eine
manuelle Kontrolle der einzelnen abgetasteten Ele-
mente zu ermoglichen, gewinnt man von jedem ab-
getasteten Zeichen automatisch durch den Anschluf3
einer Buchungsmaschine ein vergrofertes Abbild der
punktweisen Abtastung des Zeichens. Nach dem Ver-
cchliiseeln der mit einer Vertikalabtastung gewonnenen
32 Binarbits (das Verfahren arbeitet mit einem Raster
von 32X32 Elementen) werden diese 3ziffrigen Zahlen
durch einen Summenlocher in Lochkarten gestanzt.
Diese Lochkarten dienen als Eingabemittel fiir den
Rechner. Bei diesem System werden somit die Schrift-
zeichen durch eine Folge codierter Rasterdaten darce-
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stellt, und die grundsétzlichen Wiedererkennungs-
kriteria fiir jedes Schriftzeichen konnen als eine Folge
dieser Code definiert werden. Zur Uberpriifung der
Variationsbreite dieses Systems werden nun vom vor-
liegenden Zeichen eine grofle Anzahl Varianten (im
vorliegenden Fall 3000) angefertigt. Dies geschieht bei-
spielsweise, indem fortlaufende Abdriicke des Zeichens
unter den gleichen Bedingungen nur mit unterschied-
lichem Abnutzungsgrad des verwendeten Farbbandes
gemacht wurden. Weiterhin wurden verschiedene
Papiersorten fiir den Abdruck verwendet bzw. wurden
die Drucktypen einer mechanischen Abnutzung unter-
worfen. Von diesen 3000 Musterzeichen wurden 1500
zur Aufstellung der Wiedererkennungslogik verwendet,
die restlichen 1500 benutzte man zu einer Uberpriifung
der vorher aufgestellten Logik. Die Aufgabe des Rech-
ners besteht u. a. darin, festzustellen, welche Wieder-
erkennungskriteria vielen Variationen eines Zeichens
gemeinsam sind. Diese werden dann als typische Folge
des Codes fiir dieses Zeichen festgelegt.

Ein derartiger Einsatz von Elektronenrechnern zur Er-
arbeitung von Erkennungsverfahren diirfte mit wesent-
lich dazu beitragen, dal auch die Erkennung stark
verunstalteter Zeichen bzw. handschriftlicher Zeichen
in einigen Jahren zu technisch befriedigenden Losungen
fihrt.

Der vorliegende Artikel konnte auf Grund seines be-
grenzten Umfanges Kkeinesfalls alle Probleme der
Zeichenerkennung erschopfend behandeln. Er sollte
jedoch durch etwas ndhere Behandlung der wesent-
lichsten Abtastverfahren und Maschinen einen Uber-
blick tiber die Probleme, den Entwicklungsstand und
die Bedeutung der automatischen Zeichenerkennung,
insbesondere fir die Entwicklung von automatischen

Datenverarbeitungsanlagen geben.
NTB 486
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Okonomische Betrachtung verschiedener Speicherverfahren
Ing. R. KUTSCHBACH, KDT, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Elektronische Rechenmaschinen setzen sich im Grunde
genommen aus vier verschiedenen Bestandteilen zusam-
men, und zwar der arithmetischen Einheit, dem Steuer-
werk, dem Speicher oder den Speichern und den Ein-
und Ausgabevorrichtungen. Die folgenden Betrachtun-
gen sollen sich speziell auf die Speicher ausrichten,
jedoch ist dabei zu beriicksichtigen, daf3 in sidmtlichen
anderen Teilen der Rechner Speichervorrichtungen vor-
handen sein miissen, die, meist als Register bezeichnet,
die dort zur Verarbeitung stehenden Zahlenwerte auf-
nehmen. So sind in den arithmetischen Einheiten die
Rechenregister und der Akkumulator enthalten, wih-
rend im Steuerwerk neben der Befehlsspeicherung In-
dexregister vorhanden sein kénnen, die zur Adressen-
umrechnung dienen. Auch fiir die Ein- und Ausgabe
werden zum Teil Speicher benotigt, um eine Serien-
parallelumwandlung und umgekehrt durchfithren zu
konnen.,

Man kann durch Vergleich verschiedener Speicherver-
fahren feststellen, fiir welchen Verwendungszweck sich
cine bestimmte technische Ausfiihrungsform bzw. ein
Lestimmter technischer Losungsweg am besten eignet
und die glinstigsten 6konomischen Verhiltnisse schafft.
Diese Uberlegungen sind unbedingt erforderlich, da
sonst unzweckméflige Speicherformen Anwendung fin-
den koénnen, die okonomisch gesehen eine ungiinstige
Preisbildung fiir das zu schaffende Gerédt bedingen.
Derartige Vergleiche sollen der Hauptinhalt dieses Bei-
trages sein.

Auf Grund der Vielfalt der technischen Ausfiihrungs-
formen und des unterschiedlichen Einsatzes wird eine
Trennung in Kkleinere Speicher und in mittlere und
grofle Speicher durchgefiihrt, die insgesamt unter dem
Begriff interne Speicher zusammengefaf3t werden sollen,
also alle diejenigen Speicher, die in die Rechenmaschine
direkt eingebaut werden. Die externen Speicher, die
besonders fur die Datenverarbeitung von Bedeutung
sind, werden nachfolgend nach den internen Speichern
behandelt und einer 6konomischen Gegeniiberstellung
unterzogen. Es soll nicht vergessen werden zu erwih-
nen, dal3 die hier aufgefiihrten Werte unter Zugrunde-
legung bestimmter technischer Konzeptionen {iiber-
schldgig berechnet worden sind und keinerlei Anspruch
auf Reproduzierbarkeit bei Anwendung anderer Lo-
sungsmoglichkeiten zu ergeben brauchen, da diese Be-
trachtungen von zu vielen Faktoren beeinflullt werden
konnen, so besonders vom eingeschlagenen technischen
Losungsweg, von der zu fertigenden Stiickzahl und da-
mit wiederum vom Automatisierungsgrad der Herstel-
lung, vom Gemeinkostensatz des Betriebes und noch
weiteren Faktoren. Deswegen soll auch auf eine direkte
wertmallige Darstellung verzichtet und nur eine Relativ-
darstellung gegeben werden, obwohl auch bei dieser
noch durch Anderung des technischen Ldésungsweges
wesentliche Schwankungen auftreten konnen. Die an-
gegebenen Kurven stellen etwa Mittelwerte der ge-
brauchlichsten Speicherverfahren dar.

Als ersten Punkt wollen wir uns der Betrachtung von
kleineren Speichern, z. B. Schnellspeichern, Indexregi-
stern und Rechenregistern, zuwenden. Die Betrachtung
erfolgt unter der Berticksichtigung, daf3 die Taktgeber-
einrichtungen und der Grundaufbau als zum Speicher
gehorig angesehen werden und demzufolge mit in die
Rechnung einbezogen werden, wie im Bild 1 gezeigt
wird. Man kann zwei grundsétzlich verschiedene Typen
von Speicherverfahren unterscheiden, und zwar einmal
diejenigen, bei denen der Preis von der Anzahl der zu
speichernden Bits in weiten Grenzen unabhéngig ist, und
eine zweite Gruppe, bei der der Preis des Speichers un-
gefdhr proportional der Anzahl der zu speichernden Bits
ist. Diese zweite Gruppe weicht von der Proportionalitit
bei kleinen Speicherlingen, also bei wenig zu speichern-
den Bits ab. Dies ist auf den Taktgeber und den Grund-
aufbau, soweit er hierauf Einfluf3 hat, zuriickzufiihren.
Die erste Gruppe wird einmal dargestellt durch den
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Magnettrommelspeicher, d. h. durch die sogenannten
Umlaufregister auf Magnettrommelspeicherbasis, und
zum anderen durch Nickelverzogerungslinien. Bei beiden
andert sich der Preis mit der zu speichernden Anzahl
von Bits praktisch kaum oder erst dann, wenn eine
sehr grofle Anzahl von Bits zu speichern ist, da beim
Magnettrommelspeicher die Anzahl der zu speichernden
Bits lediglich durch den Winkel zwischen Sprech- und
Horkopf gebildet wird, und dieser kann bis nahe 360°
gesteigert werden. Also ist die Anzahl der zu speichern-
den Bits ohne Mehraufwand in einem grof3en Bereich zu
verdndern, ohne damit den Preis zu beeinflussen. Erst
bei sehr grofler Anzahl von Bits ist infolge der Durch-
messerzunahme der Trommel und damit Anstieg des
Preises fiir die Grundausristung und demzufolge auch
des Gesamtpreises zu verzeichnen. Ahnliches gilt fiir die
Nickelverzogerungslinien, obwohl dort evtl. eine geringe
Abhéngigkeit des Preises von der Anzahl der Bits zu
verzeichnen ist, die aber praktisch kaum Einflul3 ge-
winnt, denn auch hier ist die Anzahl der zu speichern-
den Bits bei einer bestimmten Frequenz der Linge des
Nickeldrahtes proportional und der Preis des Nickel-
drahtes nimmt praktisch keinen Einflu3 auf den Ge-
samtpreis des Speichers, da er einen verschwindend
kleinen Anteil darstellt, weil die meisten Kosten durch
die Ein- und Ausgabeverstiarker verursacht werden.

Die zweite gioBle Gruppe wird einmal durch die Roéh-
ren- und Transistorspeicher gebildet, und zwar entweder
statische oder dynamische Flip-Flop-Register bzw. bei
Transistoren evtl. noch Speicher auf ‘der Basis ides
Ladungstrigerspeichereffektes und zum anderen durch
Ferritkernschiebelinien. Bei der Betrachtung von Ferrit-
izernschiebelinien zeigt sich, daf} diese in sehr weiten
Grenzen in ihrem Preis zu beeinflussen sind. Analysiert
man die Kosten, die ein zu speicherndes Bit verursacht.
so stellt man fest, dal3 diese bei Verwendung verschie-
dener Ubertragungselemente, die bei Schiebelinien zu
variieren gehen, weitestgehend beeinflulit werden kon-
nen. Auch hédngt der Preis noch davon ab, welche prin-
zipielle Ausflihrungsform man wéi&hlt, ndmlich ob der
Speicher als Eintakt-, Zweitakt- oder Dreitaktregister
aufgebaut wird. Schiebelinien nach dem Eintaktver-
fahren verhalten sich zu denen nach dem Zweitakt- und
Dreitaktverfahren angendhert so wie die Kurven 1,
2 und 3, wenn als Ubertragungselemente Selengleich-
richter benutzt werden. Baut man eine Zweitaktlinie
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Bild 1. Mittlerer Preis als Funktion der Anzahl der Bits und

der Ausflihrungsform fiir einen Speicher mit Taktgeber
und Grundaufbau
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mit Transistoren als Ubertragungselement auf, so ergibt
sich eine Kurve nach 4 und realisiert man die Schiebe-
linie mit Golddrahtdioden, so ergibt sich eine Kurve
nach 5. Dabei ist festzustellen, daf3 die Schiebelinie mit
Transistoren nur unwesentlich von der Dreitaktlinie mit
Selengleichrichtern abweicht und der Generatoraufwand
sogar noch niedriger liegt, da ein aktives Element zur
Ubertragung verwendet wird. Am glinstigsten jedoch
verhalten sich Schiebelinien auf Selengleichrichterbasis,
da, wie leicht einzusehen ist, Selengleichrichter sehr
billige Bauelemente sind und damit die Ubertragungs-
elemente praktisch nur unwesentliche Kosten verur-
sachen. Der Preis wird also im wesentlichen nur noch
durch die Kerne selbst, das Wickeln der Kerne und den
Treiberanteil sowie den mechanischen Grundaufbau und
den Anteil, den der Taktgeber verursacht, bestimmt. Es
ergibt sich besonders bei Schiebelinien mit Selengleich-
richtern eine ziemliche Breite, in der der Preis variieren
kann, weil er in diesen Féllen besonders stark von dem
Grad der Automatisierung der Herstellung abhingig ist,
da z. B. das Wickeln der Ferritkerne, wenn es auto-
matisch ausgefithrt wird, nur noch einen kleinen Kosten-
anteil betrigt und demzufolge der Preis hierdurch stark
beeinfluf3t werden kann.
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Bild 2. Mittlerer Preis pro Bit als Funktion der Anzahl der
Bits und der Ausfiihrungsform fiir einen Speicher mit
Taktgeber und Grundaufbau

1 = 1 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
2 2 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
3 = 3 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
4 = 2 Takt-Linie mit Transistoren

5 = 2 Takt-Linie mit Golddrahtdioden
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Bild 3. Mittlerer Preis als Funktion der Anzahl der Bits und
der Ausflihrungsform fiir einen Speicher ohne Takt-
geber und Grundaufbau
Ferritkernschiebelinie:

1 = 1 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
= 2 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
= 3 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
= 2 Takt-Linie mit Transistoren

2 Takt-Linie mit Golddrahtdioden
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Bild 4. Mittlerer Preis pro Bit als Funktion der Anzahl der
Bits und der Ausfiihrungsform fiir einen Speicher ohne
Taktgeber und Grundaufbau
Ferritkernschiebelinie:

1 = 1 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
2 = 2 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
3 = 3 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
4 = 2 Takt-Linie mit Transistoren

5 = 2 Takt-Linie mit Golddrahtdioden
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Bild 5. Frequenzbereich als Funktion der Ausfiihrungsform
flir kleine Speicher

Wenden wir uns nunmehr dem Bild 2 zu, in dem der
Preis pro Bit {iber der Anzahl der Bits aufgetragen ist,
also der relative Preis des Speichers bzw. der Preis
flir ein zu speicherndes Bit bei einer bestimmten Anzahl
von Bits. Die Bezeichnung der Kurven ist die gleiche
wie in der ersten Abbildung. Da es sich aber um Rela-
tivkurven handelt, sind diejenigen, die in der ersten Ab-
bildung horizontal verliefen, hier mit fallender Tendenz
behaftet und diejenigen, die in der ersten Abbildung
anstiegen, verlaufen hier horizontal.

Das Bild 3 beinhaltet dasselbe, was uns bereits die erste
Abbildung zeigte, jedoch unter der Berticksichtigung,
dafl der Taktgeber und der Grundaufbau im Rechner
bereits vorhanden ist und fiir andere Zwecke gleich-
zeitig ausgeniitzt wird, so daf3 er fiir die Speicher nicht
zusétzlich angesetzt zu werden braucht. Betrachtet man
dieselben Verhéltnisse, wie sie im ersten Bild angefiihrt
sind, hier wieder, so zeigt sich, daB als eindeutig billig-
stes Speicherverfahren die Magnettrommel in Betracht
kommt, wihrend dies in der ersten Abbildung die
Nickelverzogerungslinie war. Dies ergibt sich dadurch,
daf3 ein sehr geringer mechanischer Grundaufbau zu-
sdtzlich erforderlich ist, um einen weiteren Speicher auf
einer vorhandenen Magnettrommel anzubringen, wih-
rend bei einer Nickelverzogerungslinie fiir jede weitere
Linie ein bestimmter nicht zu reduzierender Grundauf-
bau vorhanden sein muf}, der den Nickeldraht ordnungs-
gemél aufnimmt. Bei der zweiten Gruppe, die propor-
tionales Verhalten zwischen Anzahl der Bits und Preis
zeigte, ergibt sich in dieser Abbildung eine strenge Pro-
portionalitdt. In Bild 4 werden dieselben Verhiltnisse
jedoch wieder als Relativpreise dargestellt.

Ein weiterer Punkt, der unbedingt Beachtung finden
mufl, ist der Frequenzbereich als Funktion der Ausfiih-
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rungsform, der bei Registern eine nicht unerhebliche
Rolle spielt, da es unzweckméiBig ist, sich an der oberen
Frequenzgrenze zu bewegen, weil dadurch der Aufwand
erheblich ansteigen kann. Hier treffen wir im Bild 5
wieder die 5 Grundtypen an, wobei sdmtliche Ferrit-
kernschiebelinien als eine Grundtype gerechnet werden.
Gerade bei Ferritkernschiebelinien ergeben sich nur ge-
ringe Anderungen der oberen Frequenzgrenze bei Ver-
wendung hochwertiger Bauelemente in Richtung hohe-
rer Frequenz.

Die ersten beiden Speicherverfahren, und zwar die Ma-
gnettrommelumlaufspeicher und die Nickelverzoge-
rungslinien besitzen eine bestimmte untere und eine
bestimmte obere Grenzfrequenz und weiterhin einen
Bereich, in dem sie ohne wesentlichen Zusatzaufwand
glinstig einzusetzen gehen, wihrend bei Unterschreitung

S— > f
7 // |
Magnetkern s 5
00 v 25 ; eT—
PHagretolatten”_
\/speichel oo
- Pra
o -~
Magnelbandschle _ .=~
fenspeicher e {
10 ===
1
0 0° 0’

Bit —

Bild 6. Preis als Funktion der Ausfiihrungsform und Anzahl
der Bits fiir mittlere und grofle Speicher mit wahl-
freiem Zugriff
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Bild 7. Preis pro Bit als Funktion der Ausfiihrungsform und

der Anzahl der Bits flir mittlere und grofB3e Speicher
mit wahlfreiem Zugriff
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RBild 8. Zugriffszeit als Funktion der Ausfiihrungsform fiir
mittlere und groBe interne Speicher
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oder Uberschreitung des glinstigsten Bereiches teilweise
erheblicher Mehraufwand getrieben werden muf. Die
drei anderen Speichertypen stellen Verfahren dar, die
eine statische Speicherung erméoglichen, da ihre untere
Grenzfrequenz — hier bei 1 Hz abgebrochen — praktisch
bei Null liegt. Derartige Speicher besitzen besondere
Vorteile, wenn sie als Zwischenspeicher oder Puffer
zwischen zwei Gerdten mit unterschiedlicher Impuls-
folgefrequenz Verwendung finden sollen, da es mittels
dieser Speicher ohne weiteres moglich ist, quasistatisch
die Information in den Speicher einzubringen und dann
mit einer anderen Frequenz, z. B. der Taktfrequenz des
Rechners, die Information aus diesem Speicher auszu-
lesen. Auch fiir die Befehlsentschliisselung und fiir ver-
schiedene andere Zwecke, z. B. Anzeige, ist es vorteil-
haft, wenn derartige Speicher, die statisch arbeiten kon-
nen, Verwendung finden. Die Ferritkernschiebelinien
sind dabei rein statisch, d. h. bei Abschalten der Be-
triebsspannung bleibt die Information voll erhalten und
kann nach Zuschalten der Betriebsspannung wieder aus
dem Speicher entnommen werden, wihrend Rohren-
und Transistor-Flip-Flop-Speicher normalerweise ihre
Information verlieren und dann irgendeinen beliebigen
Zustand beim Wiedereinschalten der Betriebsspannung
annehmen. Dafiir besitzt der Ferritkernspeicher den
Nachteil, daf} er seine Information nur durch Ummagne-
tisieren der Kerne abgeben kann, d. h. also Zerstérung
der Information. Es mul} also, wenn die Information
ausgegeben werden soll, diese in dem Speicher zerstort
werden, indem die Kerne in die Ruhelage ummagne-
tisiert werden. Eine statische oder nichtzerstérende Ab-
nahme der Information ist nur mit erheblichem Auf-
wand moglich, obwohl auch hiertiiber Losungswege be-
kannt sind.

Bei mittleren und groéBeren Speichern kann man dhn-
liche Vergleiche anstellen. In Bild 6 ist eine preisliche
Gegentliberstellung von vier verschiedenen Speichertypen
dargestellt, und zwar der Magnettrommelspeicher, der
Magnetplattenspeicher, der Magnetbandschleifenspeicher
und der Magnetkernspeicher. Man erkennt sofort, daf3
der Magnettrommelspeicher in weiten Grenzen als der
billigste Speicher anzusehen ist, widhrend der Magnet-
bandschleifenspeicher, wenn er einigermaflen brauch-
hare Zugriffszeiten besitzen soll, erheblich héhere Preise
erfordert, die vor allem durch die Bandfiihrung und die
Bandaufbewahrung bedingt sind. Zwar dirfte es mog-
lich sein, durch stindigen Umlauf des Bandes ver-
schiedene Verbesserungen zu treffen, jedoch ist dann der
Bandverschlei und die Gefahr des Bandrisses sehr
hoch, so daf3 derartige Speicher normalerweise nicht ein-
gesetzt werden. Der Magnetplattenspeicher besitzt einen
sehr hohen mechanischen Aufwand. Deswegen wird er
unter einer bestimmten Anzahl von Bits, schitzungs-
weise etwa 10% Bits, nicht eingesetzt werden, da er dann
andere Speicherverfahren im Preis weitaus ilibersteigen
wird. Der Magnetkernspeicher stellt den anerkannt
teuersten Speicher dar. Dafiir hat der Magnetkernspei-
cher den ganz erheblichen Vorteil der kiirzesten Zuf
griffszeit. Fiir grofere Speicher sind bekanntlich zwei
TFaktoren von Bedeutung, und zwar einmal die Kapa-
zitit und zum zweiten die Zugriffszeit. Beide Faktorer.l,
sowohl Zugriffszeit als auch Kapazitat, lassen sich mit
dem Magnetkernspeicher relativ leicht realisieren.

Das Bild 7 zeigt dasselbe, was bereits im Bild 6 zu sehen
war, jedoch als Relativpreise. In diesem Bild ist deutlich
zu erkennen, daf3 sdmtliche Speicher, die ihre Infor-
mation auf einer magnetisierbaren Oberfldche tragen,
also Magnetbandschleifenspeicher, Trommelspeicher und
Magnetplattenspeicher, mit steigender Anzahl von Bits
einen geringeren Preis pro Bit verursachen. Dies ist dar-
auf zuriickzufiithren, dafl der Preis flir die mechanische
Ausfithrung des Speichertrigers angenidhert konstant
bleibt, obwohl auch hier wesentliche Unterschiede auf-
treten, die jedoch nicht in demselben Verhaltnis stehen,
wie die Anzahl der Bits, und weiterhin sind diese drei
Verfahren kombinierte elektronisch-mechanische Spei-
cherverfahren, so dall durch diese Kombination der der
Elektronik normalerweise anhaftende hohe Preis nicht
voll in Erscheinung tritt. Anders beim Magnetkern-
speicher. Hier beeinflufit bereits der Kernpreis bei einer
hoheren Anzahl von zu speichernden Bits den Preis des
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Tafel 1. Externe

Speicher fiir Ein- und Ausgabe

Ausfithrungsform Lochband Lochkarte

Magnetband

Druckwerk -~ Datenleseein-

richtung

Ferritkern-

speicher

Magnettrommel

a) Schreibgeschwindigkeit (Zeichen/s) 300
b) Lesegeschwindigkeit (Zeichen/s). 1000

c) mittl. Zugriffszeit fiir 1 von
50000 Informationen (12 stellige
Worter) 8 min. G min.

d) Sortierbarkeit nicht sehr gut

b

e) Loschbarkeit nicht nicht
(Wiederverwendbarkeit) 0

) Korrigierbarkeit kaum gut

4
g) visuelle Lesbarkeit brauchbar brauchbar
3 &

h) Bestindigkeit sehr gut sehr gut
(Lagerbarkeit) 5 5

i) Betriebssicherheit gut sehr gut

4

k) Zeichen/Einheit 10° 80 (90)

1) Zeichen/cm?® Informationstriger 200 30

m) max. Kapazit unbegrenzt unbegrenzt

n) rel. Preis 1 10

60000

60000

0,4 min

nicht
0

sehr gut
5]

gut
4

nicht
0

gut
4

gut
4

5:10°
5000
unbegrenzt
10

2500

~4 min.

bedingt gut
)
nicht
0
bedingt gut
(3)
sehr gut
5
— gut
4

sehr gut brauchbar
5 3

~500
unbegrenzt
10

200000

200000

5 psek.
nicht
sehr gut
D

gut
1

nicht
0

sehr gut
5

sehr gut
b)

max. 3:10°
5-10°
100

im Mittel
1200

im Mittel
1200

~10 msek.
nicht
sehr gut
5

gut
4

nicht
0

gut
4

sehr gut
5

max, 2-10°
~10°
10

Spe.ichers, L{nd der Preis pro Bit wird nie unter den
Preis, den ein Kern verursacht, sinken koénnen.

Wie bereits erwéhnt, ist die Zugriffszeit ein weiterer
w}chtiger Faktor fiir mittlere und gréBere Speicher. In
Bild 8 erkennen wir, daf3 der Magnetkernmatrixspeicher
zweifellos die giinstigsten Bedingungen besitzt, da seine
Z_ugriffszeit normalerweise um einige Groflenordnungen
niedriger liegt als die sdmtlicher anderer Speicherver-
fahren. Durch die ausschlieliche Anwendung elektro-
nischer Mittel fiir die Auswahl sind die Voraussetzungen
dazu gegeben.

Die. langste Zugriffszeit weist der Magnetbandschleifen-
spexcher auf. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf3 er ein
eindimensionales Speichersystem bildet, ndmlich die Be-
wegung erfolgt nur in einer Dimension und sdmtliche
Informationen sind hintereinander angeordnet. Vorteil-
hafter ist der Magnettrommelspeicher, jedoch besitzt er
auch noch den Nachteil, den die Mechanik mit sich
bringt. Er stellt praktisch ein zweidimensionales Spei-
chersystem dar, denn er besitzt eine zylindrische Ober-
flache, die in zwei Koordinaten abgefiihlt wird. Die eine
Koordinate, ndmlich die Drehung, stellt eine gleichfor-
mige Bewegung dar und kann demzufolge ziemlich hoch
getrieben werden, wihrend die seitliche Bewegung als
zweite Koordinate zur Spurauswahl zweckméfligerweise
elektronisch ausgefiihrt wird, um damit die Zugriffszeit
so klein wie moéglich zu halten, da hier eine mechanische
Ausfiihrung die Zugriffszeit wesentlich erhéht. Der Ma-
gnetplattenspeicher hat eine dreidimensionale Auswahl:
Einmal auf dem Plattenumfang, zum zweiten die Num-
mer auf der Platte und zum dritten die Spur der Platte.
Es ist also eine Verstellung in drei Dimensionen erfor-
derlich. Die Drehbewegung stellt{ wiederum eine Dimen-
sion dar, wihrend die beiden anderen Dimensionen nor-
malerweise mechanisch ausgewéhlt werden. Demzufolge
ergibt sich eine relativ hohe Zugriffszeit flir einen Spei-
cherwert, zumal die zwei anderen Dimensionen nachein-
ander ausgewahlt werden miissen.

Wenden wir uns nun den externen Speichern zu, die
hesonders flir Ein- und Ausgabe fiir die Rechner Be-
deutung haben. Die Tafel 1 soll einen Uberblick geben,
welche Bewertungsmoglichkeiten man flir die einzelnen
Speicherverfahren anfithren kann. Eine preisliche Gegen-
iiberstellung, wie bei den internen Speichern, ist fiir die
externen Speicher infolge ihrer Unterschiedlichkeit nicht
moglich. Das angegebene Bewertungssystem gilt natiir-
lich nur unter bestimmten Bedingungen, die nachfolgend
aufgefiihrt sind. Zum Vergleich stehen IL.ochband, Loch-
karte, Magnetband, Druckwerk- und Datenleseeinrich-
tung. Magnetkernspeicher und Trommelspeicher sind
nur vergleichsweise mit aufgefiihrt, da diese Speicher
an und fiir sich Speicher mit wahlfreiem Zugriff sind
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und als Ein- bzw. Ausgabegeridte kaum Bedeutung be-
sitzen. Die Werte fiir das Lochband beinhalten einen
Schnellabtaster, der 1000 Zeichen pro Sekunde abzu-
tasten gestattet, und einen Schnellocher mit 300 Loch-
schritten pro Sekunde. Bei der Lochkarte wird eine
Schnellabfiihleinrichtung mit 60000 Karten pro Stunde
als Eingabemedium und ein Schnellocher mit 18 000 Kar-
ten pro Stunde als Ausgabemedium angesetzt. Auch fiir
das Magnetband werden die z. Z. technisch hochsten
Daten mit 60000 Zeichen pro Sekunde als Vergleich an-
gezogen. Noch ziemlich ungeklart sind die Werte fiir die
Datenleseeinrichtung, so daf3 dafiir auch noch mit gro-
Beren Abweichungen zu rechnen ist,

Betrachtet man die Aufstellung, so kommt man zu der
Auffassung, dal3 das Magnetband gegeniiber sidmtlichen
anderen Eingabemedien nur einzelne Vorteile aufweist,
die besonders in der kurzen Zugriffszeit fiir eine von
50 000 Zeichen liegt. Betrachtet man aber den Punkt der
Loschbarkeit bzw. der Wiederverwendbarkeit, so stellt
die Magnetbandeinrichtung die einzige Dateneingabe-
moglichkeit dar, bei der der Aufzeichnungstrédger nach
einmaliger Benutzung nicht wertlos geworden ist, son-
dern wieder zu verwenden geht. Unter Bertlicksichtigung
dieser Tatsache kann die Sortierbarkeit, die an und fiir
sich sonst nur der Lochkarte gegeben ist, iiber den Um-
weg der Loschung und Umspeicherung gelost werden,
indem fortlaufend von einem Aufzeichnungstriager auf
einen anderen in anderer Reihenfolge umgeschrieben
wird und dadurch erreicht wird, dafl eine Sortierung
auch bei Magnetband moglich ist. Aullerdem besticht bei
dem Magnetband noch die hohe Informationsdichte be-
zogen auf den bendétigten Raum. Die Dichte liegt gegen-
iiber der Lochkarte iiber einhundertmal hoher, so daf3
die Lagerkapazitdt fiir das Aufbewahren bzw. die Ar-
chivierung weitaus kleiner zu sein braucht. Fiir die An-
wendung des Magnetbandes als archivierbares Speicher-
mittel steht allerdings entgegen, dal} die Bestdndigkeit,
d. h. die Lagerbarkeit von Magnetbidndern, nicht sonder-
Jich gut ist, da durch verschiedene unangenehme Begleit-
erscheinungen, wie Kopiereffekt und andere vom Rund-
funk her bekannte Nachteile diese Anwendung zum Teil
beeintriachtigen, und zwar zum Teil so stark, dafi beson-
ders bei ldngeren Zeiten, die in mehrere Jahre gehen,
die Anwendung evtl. in Frage gestellt ist. Uber den
Umweg der Umspeicherung in gewissen Abstdnden 14f3t
sich dieser Nachteil weitestgehend — wahrscheinlich so-
gar vollig — umgehen. Allerdings fehlen hiertiber noch
Erfahrungen. Die Sortierbarkeit ist fir die Verarbeitung
okonomischer Daten der wesentlichste Faktor., Hier steht
die Lochkarte vornan, jedoch ist durch die bereits oben
erwahnten Moglichkeiten beim Magnetband ein Aus-
weg gegeben, diesen weitaus schnelleren Informations-
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triager fiir die gleichen Zwecke einsetzbar zu machen.
Die Lochkarte ist, wie bereits angefiihrt, nur unter der
Beriicksichtigung eines Schnellstanzers und einer be-
sonders schnellen Leseeinrichtung schneller als das
Lochband. Dem Lochband wird also in den Féllen, in
denen Sortierbarkeit nicht gefordert ist, der Vorrang zu
geben sein, da einmal der Preis fiir eine Ausristung
weitaus niedriger liegt und auch die Dichte der Infor-
mationen, bezogen auf den Raum, beinahe zehnmal so
hoch wird.

Sehr unklar liegen, wie bereits erwédhnt, die Verhélt-
nisse bei der Datenleseeinrichtung, da der einzuschla-
gende Weg hier die Faktoren Lesegeschwindigkeit und
Preis fiir eine Ausriistung wesentlich beeinfluflt. Beim
Druckwerk ist in diesem Falle an ein Schnelldruckwerk
gedacht. Die Punkte Sortierbarkeit und Korrigierbar-
keit sind nur dann gut, wenn einzelne getrennte Auf-
zeichnungstrager, z. B. kleinere Originalbelege, Verwen-
dung finden. In diesen Féllen diirfte dann allerdings die
Schreibgeschwindigkeit den hier angegebenen Wert bei
weitem nicht erreichen. Dafiir hat die Kombination
Druckwerk und Datenleseeinrichtung den groflen Vor-
teil, daB die Aufzeichnungstréger sehr leicht und von
jedermann direkt gelesen werden kénnen, weil die Auf-
zeichnungen in den bekannten Schriftzeichen erfolgen,
wihrend dies bei Lochkarte und Lochband nur schwer
moglich ist, es sei denn, man verwendet Beschriftungs-
einrichtungen. Solche Vergleiche lassen sich beliebig
weiterfiihren, jedoch kann man ganz allgemein fest-
stellen, dafB3 als Eingabemedium fir schnelle Elektronen-
rechner die Lese- und Schreibgeschwindigkeit wohl der
wichtigste Faktor ist, so daf§ Magnetbandgerite fiir Ein-
und Ausgabe als glinstigste Losung angesehen werden
miissen. Die Kombination Druckwerk und Datenleseein-
richtung wiirde wahrscheinlich eine gute Losung dar-
stellen, da fiir die Herstellung der Belege fiir die Ein-
gabe teilweise sehr billige und herkémmliche Geréte,
2. B. Schreibmaschinen, Verwendung finden konnen.
Allerdings ist bis dahin noch ein weiter Weg zuriickzu-
legen.

Tin weiterer wichtiger Punkt ist die technische Unzulang-
lichkeit eines jeden Speichers, denn samtliche Geréate
sind sehr kompliziert aufgebaut, und es lassen sich dem-
zufolge Fehler nicht vermeiden. Daher macht es sich
unbedingt erforderlich, daf fiir die Ubertragung der In-
formationen zumindest in mittleren und groBeren Rech-
nern Kontrolleinrichtungen oder Kontrollmoglichkeiten
vorgesehen werden, weil Ubertragungsfehler zu falschen
Ergebnissen fiihren, die in der Endkonsequenz ein ver-
kehrtes Bild enstehen lassen. Besonders wichtig ist dies
bei der Ubertragung von Daten fiir okonomische
Zwecke, da hierbei auf Grund der Vielzahl der Infor-
mationen oft nicht mehr festgestellt werden kann, wo
ein Fehler aufgetreten ist. Es kann sogar soweit kom-
men, daB} eine Information inzwischen geldscht ist, und
somit ist es tiberhaupt nicht mehr moglich, die Anfangs-
bedingungen zu rekonstruieren. Daraus ergibt sich, daf3
sémtliche Speicher irgendein Kontrollsystem besitzen
miissen, um derartige Fehler zu vermeiden.

Die Kontrolleinrichtungen, die in diesem Abschnitt be-
handelt werden sollen, sind ausschlie3lich Codekontrol-
len, da es sich in dem Falle nur um die Informations-
ibertragung handelt, entweder vom Eingabeinforma-
tionstriager z. B. Magnetband oder Lochkarte in den
Rechner bzw. umgekehrt oder aber auch im Rechner
vom Speicher in das Rechenwerk und zurlick. Hierzu ist
noch zu bemerken, daf sidmtliche Kontrolleinrichtungen
zusitzliche Informationen darstellen, die die Ausnutz-
barkeit des Speichers bzw. des Eingabemediums redu-
zieren und demzufolge tkonomisch betrachtet werden
sollen.

Die einfachste Kontrolle stellt eine Priifung der gesam-
ten Information auf Geradzahligkeit der im Ein-Zustand
befindlichen Bits dar. Diese Kontrolle ist allgemein
unter der Bezeichnung ,Parity check® bekannt. In vielen
Fillen jedoch wird es nicht gentligen, wenn fiir ein gan-
zes Wort nur eine einzige Kontrolle besteht, da infolge
aufgetretener Mingel ohne weiteres mehr als ein Fehler
in einem Wort auftreten kann, und dann ist die Wahr-
scheinlichkeit, daf3 die Fehler erkannt werden, nur 50 %.
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Man wird also diese Geradzahligkeitskontrolle, sie kann
tibrigens auch als Ungeradzahligkeitskontrolle ausge-
fiihrt werden, auf ein Zeichen anwenden, das bedeutel
aber, dafB3, wenn jetzt z. B. dezimale Ziffern libertragen
wiirden, die nur 4 Bits bendétigen, nunmehr 5 Bits er-
forderlich sind. Auch hier besteht noch der Nachteil, daf3
bei Ausfall von 2 Bits trotzdem wieder ein richtiges
Zeichen entstehen kann, jedoch ist die Wahrscheinlich-
keit, daB gleich 2 Bits ausfallen bei 5 Bits relativ gering.
Ein weiterer Weg besteht in der Anwendung von Codie-
rungen in der Form m aus n. Diese Codierungen haben
mehrere Vorteile: Einmal sind sdmtliche Zeichen mit
der gleichen Anzahl von Bits in leitendem Zustand, also
im Ein-Zustand und auch im Aus-Zustand. Das gilt auch
fiir die Ziffer Null, die sonst oft nur durch duale Nullen
dargestellt wird. Eine derartige Codierung ist z. B. bei
der Lochkarte in Anwendung. Allerdings ist diese Co-
dierung relativ aufwendig, denn die Lochkarte wird fiir
dezimale Informationen in der Code m aus n gleich 1
aus 10 gelocht, so daB3 jederzeit eine Kontrolle der ge-
lochten Information und demzufolge auch der {iiber-
tragenen Information moglich ist. Fir rein dezimale
Zwecke wird sehr gern die Code 2 aus 5 verwendet, die
gerade 10 Moglichkeiten beinhaltet, wie sich durch eine
Berechnung mittels des Binomischen Lehrsatzes leicht
nachweisen 1i6t. Diese Code ist die glinstigste selbst-
kontrollierende Dezimalcode bei gleichzeitig geringstem
Aufwand.

Ein weiteres Verfahren fiir Kontrollen, das lbrigens
sehr oft angewendet wird, stellt eine Doppeliibertra-
gung der Information mit einem zweiten Abtastorgan
dar. So wird z. B. eine Lochkarte zweimal hinterein-
ander mit verschiedenen Abfiihlbiirsten abgetiihlt, und
die tibertragenen Werte werden dann verglichen. Der-
artige Kontrollen in Form von Doppeliibertragung sind
jedoch zeitmiBig gesehen recht aufwendig, denn sie
setzen die Geschwindigkeit der Informationsiibertra-
gung auf die Hilfte herab oder sie erhghen den Aufwand
sehr betréchtlich.

Mittels derartiger kontrollierbarer Codierungen la3t sich
also tiberpriifen, ob bei der Ubertragung ein Fehler auf-
getreten ist. Der Fehler selbst ist damit noch lange nicht
beseitigt. Bei Lochkartenanlagen werden derartige Kon-
trollen z. B. durch Vergleiche durchgefiihrt, und die Ma-
schine sortiert entweder die fehlerhaften Karten aus
oder sie hilt an. In elektronischen Rechenmaschinen
wird man bei der Ubertragung der Eingabedaten das
Anhalten der Maschine bevorzugen, da man dann den
Fehler sofort beseitigen kann und evtl. Unzulénglich-
keiten in den Ubertragungseinrichtungen sofort iiber-
prifen kann. Dies bedeutet allerdings, daf} Verluste
durch Wartezeit auftreten.

Man wird sich also mit der Feststellung des Fehlers
allein nicht begniigen und fordern, daf3 diese Fehler, so-
weit es moglich ist, automatisch korrigiert werden. Dies
kann geschehen, indem die Information dreimal tber-
tragen wird. Dadurch werden allerdings konstante Feh-
ler noch nicht erkannt, da bei dieser dreimaligen Uber-
tragung das Ergebnis als richtig angesehen wird, das
mindestens zweimal in gleicher Form vorliegt. Eine
weitere Moéglichkeit besteht durch die zweimalige Uber-
tragung in einer selbstkontrollierenden Code, also z. B.
auf Geradzahligkeit bzw. in einer m aus n-Code. Eine
sehr elegante Methode zur Korrektur eines Wortes stellt
die Ubertragung des Wortes selbst in einer selbstkontrol-
lierenden Code dar, zu der zusétzlich noch ein Korrek-
turzeichen {iibertragen wird. Hierbei 146t sich durch die
Feststellung des falschen Zeichens, sofern es sich nur um
ein falsches Zeichen in einem Wort handelt, dieses durch
das Korrekturzeichen wieder berichtigen, und zwar auch
dann, wenn dieses Zeichen {iberhaupt nicht tibertragen
wurde. Ein solches Verfahren ist relativ einfach und for-
dert keinen allzu erheblichen Mehraufwand. Auch wird
durch dieses Verfahren die Ausnutzung des Informa-
tionstrégers nicht allzusehr eingeengt, da nur relativ
wenig Zeichen {iibertragen werden miissen, die weit-
schweifig sind, also nicht mit zur Information gehoren.
Das vollstdndigste Verfahren zur Korrektur wurde von
Hamming angegeben, und zwar ist dies eine selbstkor-
rigierende Code, die auch unter dem Namen Hamming-
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Code bekannt ist. Mittels dieser Code ist es moglich, den
fehlerhaften Kanal im Zeichen zu berechnen und zu
korrigieren. Durch Kombination der Hamming-Code mit
einer Geradzahligkeitskontrolle kann man einen Fehler
in einem Zeichen korrigieren und 2 Fehler noch als
falsch erkennen. Bei Auftreten von 3 Fehlern besteht
dann allerdings die Gefahr, daf3 das Zeichen zu einem
anderen Zeichen hin korrigiert wird, so dall auch die
Hamming-Code Nachteile besitzt.

Im allgemeinen kann man feststellen, dall jede Kon-
trolle, besonders aber jede Korrektur einen zusétzlichen
Aufwand an Informationstriager bedeutet. In den Féllen,
in denen auf Mehraufwand an Informationstriager ver-
zichtet wird und durch Doppel- oder Mehrfachiibertra-
gung kontrolliert wird, ergibt sich auf der anderen Seite
ein erheblicher Zeitverlust. Ist die Anzahl der von
einem Informationstrager aufzunehmenden Bits vor-

gegeben, so verringert sich bei Anwendung von Kor-
rektur bzw. Kontrolle die Anzahl der auf diesem Infor-
mationstréiger unterzubringenden Informationen. Beson-
ders deutlich wird dies bei der Lochkarte mit der Code 1
aus 10. Wiirden einfache duale Informationen {iber-
tragen, so wiirde sich etwa die 3fache Anzahl von In-
formationen fiir den gleichen Raum auf der Lochkarte
ergeben.

Fir jedes Speicherverfahren existiert also ein bestimm-
tes optimales Anwendungsgebiet, in dem die Vorteile
des Verfahrens besonders wirksam zur Geltung kom-
men bzw. der geringste Aufwand an Kosten auftritt.
Durch geeignete Wahl der Code kann dann der Speicher-
raum optimal ausgeniitzt werden unter der Beriick-
sichtigung von erforderlichen Xontrollméglichkeiten

bzw. korrigierbarer Code.
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Technische Berechnungen mit programmgesteuerten elektronischen Kleinstrechenautomaten
Dipl.-Math. G. SCHUBERT, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Einleitung

In der vorliegenden Arbeit soll die Frage beantwortet
werden, ob und in welchem MaBe ein elektronischer
Kleinstrechenautomat speziell fiir technische Berechnun-
gen in der Industrie einzusetzen ist. Das Attribut
Lkleinst® moge sich, soviel sei vorausgeschickt, in erster
Linie auf die geringe Speicherkapazitit beziehen. Denn
heute ist es noch so, dafi neben dem Ein- und Ausgabe-
aggregat der Speicher mit der zugehorigen Auswahl-
steuerung einen betridchtlichen Teil des Gesamtaufwan-
des ausmacht.

Wenn wir von technischen Berechnungen sprechen, dann
meinen wir damit vor allem jene Probleme, deren nu-

“merische Bewiltigung miihevoll und zeitraubend ist,
obwohl sie oftmals eine einfache, um nicht zu sagen pri-
mitive, Struktur besitzen. Von diesem Standpunkt aus
betrachtet ist es durchaus nicht begriindet, an der Exi-
stenzberechtigung eines Rechners zu zweifeln, nur weil
man mit ihm z. B. keine Gleichungssysteme hoherer
Ordnung oder gar Differentialgleichungen lésen kann.
Man sollte nie auBer acht lassen, daf3 die Wirtschaftlich-
keit eines Rechenautomaten stets von der Relation zwi-
schen Kostenaufwand und Leistungsfdhigkeit, nicht aber
von der letzteren allein abhéngt.

1. Ungefihre Leistungsdaten eines Kleinstrechners

11 Der Speicher

Als Arbeitsspeicher moge eine Magnettrommel dienen.
Sie bietet sich zwangsldufig an, wenn man unter Be-
riicksichtigung der Kapazitit, der Zugriffszeit sowie des
mechanischen und elektronischen Gesamtaufwandes nach
einem wirtschaftlichen Optimum sucht. Das gilt in ver-
stirktem MafBle fir ihre Verwendung in einem rein in
Serie arbeitenden Rechner. Zahlen und Befehle werden
getrennt gespeichert. Der Zahlenspeicher koénnte z. B.
64 oder 128 Worte, der Befehlsspeicher das 3fache an Be-
fehlen fassen. Auflerdem ist an die Moglichkeit gedacht,
die Maschine mit einer zwar langsamen, jedoch billigen
Lochbandsteuerung auszuriisten, um somit auch ldngere
Befehlsfolgen zu bewéltigen. Als Trommeldrehzahlen je
Minute kommen 1500 oder 3000 in Frage; das ergibt fiir
den Arbeitsspeicher eine mittlere Zugriffszeit von 20
oder 10 ms.

1.2 DieBefehlsliste

Sie besteht aus den vier arithmetischen Befehlen Addi-
tion, Subtraktion, Multiplikation und Division, den
Transportoperationen, den Ein- und Ausgabebefehlen
sowie aus der unbedingten und der bedingten Sprung-
operation.
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Jeder Befehl besteht im wesentlichen aus einem Opera-
tions- und einem Adressenteil. Die Adresse kann wih-
rend des gesamten Programmablaufs nicht verdndert
werden, lediglich eine Adressenmodifikation von Hand
(iber die Tastatur) ist dann moglich, wenn der betref-
fende Befehl mit einem Stopp-Index programmiert
wurde, wenn also die Maschine wartet. Wir werden
weiter unten sehen, daf3 diese Tatsache eine wesentliche
Einschrinkung der Probleme bedeutet, die mit dem
Rechner noch sinnvoll zu bewéltigen sind.

1.3 Die Rechenzeiten
Infolge der geringen Arbeitsfrequenz (etwa 20 kHz)

liegen die Rechenzeiten fiir Addition bei 5 ms, fiir Multi-"

plikation im Mittel bei 250 ms. Hierin sind die Zugriffs-
zeiten noch nicht beriicksichtigt. Erfolgt die Befehlsgabe
vom Lochstreifen, so erhéhen sich die Operationszeiten
gegeniiber der Trommelbefehlsgabe um /s s.

14 Ein- und Ausgabe

Fiir die Eingabe von Zahlen und Befehlen sowie fiir die
Ausgabe von Zwischen- und Endresultaten steht eine
elektrische Schreibmaschine zur Verfligung. An eine
Programmeingabe mit Lochband ist gedacht.

2. Die Struktur der zu losenden Probleme

21 Einschrdnkungen durch die geringe
Speicherkapazitédt

Fir die Bearbeitung kommen bei einem Rechner mit
solch kleinem Zahlenspeicher die Probleme nicht in
Frage, die eine entsprechend zu grofle Zahl von Ein-
gangswerten aufweisen. Als Beispiel sei ein Gleichungs-
system mit 8 oder mehr Unbekannten genannt. Reicht
der Speicherplatz fiir die Aufnahme der Eingangswerte
aus, so ist noch darauf zu achten, dafl eine genligende
Anzahl von Zellen fiir die Speicherung von Zwischen-
und Endergebnissen sowie fiir Hilfswerte vorhanden ist.
Zwei MaBnahmen koénnen dazu dienen, die durch die
Speicherknappheit bedingte Beschrankung der Problem-
typen zu lockern. Einmal kann man durch sorgféltiges
und zweckentsprechendes Programmieren sowie durch
eventuelle Umstellungen im Ablauf der Rechnung dafiir
sorgen, daf3 moglichst wenig Speicherplitze gleichzeitig
in Anspruch genommen werden. Zum anderen gelingt
es haufig, ein Problem in zwei oder auch mehr Teilauf-
gaben zu zerlegen, von denen jede mit weniger Speicher-
zellen auskommt als die gesamte Aufgabe. Allerdings
bringt das letztere Vorgehen einige Stockungen im
Rechnungsflufl mit sich.

22 Einschrankungen durch das Fehlen
einer Adressenmodifikation

Wie schon erwadhnt, kann der Adressenteil eines Befehls
nicht verdndert werden. Das bedeutet, dal von einer
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Instruktion wihrend des gesamten Programmablaufs
hochstens eine Speicherzelle adressiert wird; eine Adres-
senmodifikation ist weder auf automatischem noch auf
programmierungstechnischem Wege moglich. Der Pro-
grammierer muf} somit darauf verzichten, die sehr haufig
auftretenden ,, Adressenéinderungen 3. Art“ zu benutzen.
Er ist also gezwungen, gewisse Probleme in gestreckter
Form zu programmieren, obwohl ein zyklischer Ablauf
geeigneter wire. Zur Demonstration dieses Sachver-
haltes moge das Beispiel einer Polynomberechnung die-
nen (Bild 1).
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Das Strecken von Programmen bringt als wesentlichen
Nachteil eine erhohte Beanspruchung des Befehls-
speicherraumes, als Vorteil allerdings eine sptirbare Ver-
kiirzung der Rechenzeit mit sich. Im zyklischen Pro-
gramm ist eben der Anteil der organisatorischen Be-
fehle grofler als im linearen. Miissen nun Programme in
jedem Falle gestreckt werden, so entsteht leicht die Ge-
fahr einer Untlibersichtlichkeit, und zwar auf Grund der
meist betrdchtlichen Lénge; im zyklischen Programm
rithrt diese Gefahr eher von der Kompliziertheit der
Struktur her. Diesem Vorgehen wird daher praktisch
(keinesfalls theoretisch) eine Grenze gesetzt sein, die der
erfahrene Programmierer allerdings nur von Fall zu
Fall zu erkennen und einzuhalten vermag.

23 Einschrdankungen durch niedrige
Rechengeschwindigkeit

Die Arbeitsweise der Maschine in Serie bringt es mit
sich, zumal die Taktfrequenz klein ist, dafl erhebliche
Rechenzeiten auftreten. Wir meinen aber, daf} dieser
Mangel eine sekundire Bedeutung hat; die Zeit wird
in den meisten Féllen zur Verfligung stehen. Wenigstens
ist das eine Schwierigkeit, mit der sich der Program-
mierer nicht direkt auseinanderzusetzen braucht. In die-
sem Zusammenhang darf ibrigens erwédhnt werden, daf3
die Schnelligkeit der heutigen mittleren und groflen
Automaten die Forderung mit sich brachte, die Pro-
grammierungszeiten zu verkiirzen, um den Quotienten
Programmierungszeit/Rechenzeit® in ertriiglichen Gren-
zen zu halten. Bei langsamen Maschinen nimmt nun
dieser Quotient naturgemal keine extrem hohen Werte

an.

24 Zusammenfassung;typische Problem-
struktur

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten einige
grundsitzliche Nachteile des Kleinstrechners besprochen
wurden, soll jetzt zusammenfassend die Struktur solcher
Probleme aus der Technik dargestellt werden, die sich
fiir die numerische Behandlung mit Hilfe der erwdhnten
Maschine eignen. Da sind zum ersten solche Aufgaben
zu nennen, die hdufig durchgerechnet werden, also erst
den Vorzug eines Rechenautomaten zur vollen Geltung
bringen. Dieser Vorteil besteht ja darin, dem Menschen
immer wiederkehrende und damit ermiidende Rechnun-
gen abzunehmen. Das Programm bleibt unverdndert,
lediglich Eingangswerte (Parameter) konnen variieren.
Die Programmierungsarbeit ist also nur einmal zu
leisten. Zum zweiten eignen sich fiir die Behandlung
besonders Probleme mit wenig Eingangswerten. Diese
Eigenschaft besitzen sehr viele wissenschaftliche und
technische Aufgaben. Uberhaupt unterscheiden sie sich
dadurch von den kommerziellen Aufgaben, bei denen
im allgemeinen einer Vielzahl von Daten eine relativ
kurze Folge von Programmbefehlen gegeniibersteht.
Drittens und letztens wollen wir von dem Problem ver-
langen, daf3 es keine allzu komplizierte Struktur besitzt.
Dieser Forderung gentigt ebenfalls eine grof3e Zahl von
technischen Anwendungsbeispielen.

3. Beispiele technischer Berechnungen
Beispiel 1: Koordinatenberechnung von Getrieben

31 Struktur des Problems

Es handelt sich hier darum, aus den Mittelpunktskoordi-
naten zweier Zahnrdder und den Achsabstdnden zu
einem dritten Rad, das mit den beiden ersten Réddern in
Eingriff steht, die Koordinaten eben dieses dritten Rad-
mittelpunktes zu berechnen. Die Struktur des Problems
ist denkbar einfach. Nur an einer Stelle miindet die
lineare Programmfolge in eine Iterationsschleife zur
Berechnung einer Quadratwurzel. Bild 2 zeigt den Struk-
turgraphen der Aufgabe.

32 DasAblaufdiagramm (vereinfacht)

Bild 3 zeigt den Ablauf der Rechnung. Die Symbole «
bzw. @ mogen fiir BEGINN bzw. ENDE stehen.

33 Speicherplatzbedart

Insgesamt werden rund 20 Zellen fiir die Speicherung
von Zahlen benotigt. Die Maschine braucht fiur die
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Durchrechnung des Problems 150 Befehle, die demnach
50 Platze des Befehlsspeichers ausfiillen. Das Programm
kann also vollstdndig auf der Trommel untergebracht
werden.

34 Rechenzeit

Aus der folgenden Zusammenstellung sind die Anteile
der verschiedenen Operationstypen an der Gesamtzeit
ersichtlich:

65 arithmetische Operationen . . . . . . . . 15s
70 transportierende Operationen . . . . . . . 3s
15 Eingabe- und Druckoperationen . . . . . . T70s

Dieser Rechenzeit von 1,5 min steht eine mit einer Hand-
rechenmaschine benotigte Zeit von etwa einer Stunde
gegeniiber. Die Programmierungsarbeiten nahmen 2 Tage
in Anspruch.

Beispiel 2: Ausschnitt aus einer Berechnung am ldufergespeisten
Drehstrom-Kommutator-Motor

31la Struktur des Problems

Ausgehend von einigen feststehenden Eingangsgrofien
werden im Verlauf einer ziemlich umfangreichen Rech-
nung gewisse Kenndaten des Motors ermittelt. Als Pa-
rameter tritt hier der Schlupf s auf; man nimmt etwa 6
bis 8 verschiedene Werte an. An drei Stellen des Rechen-
programms mufl eine Quadratwurzel gezogen werden.
Es gelingt durch einige programmierungstechnische Zu-
satzmafnahmen, dafiir ein und dasselbe Unterprogramm
zu verwenden. Bei ILochbandprogrammgabe ist dies
selbstverstdndlich, wenn man das Unterprogramm auf
der Trommel speichert und Programmspriinge zwischen
Lochband und Trommel méglich sind.

Der Strukturgraph der Aufgabe besitzt die in Bild 4 ge-
zeigte Form.

3.2a Das Ablaufdiagramm
Den Ablauf der Rechnung erldutert Bild 5.

33a Speicherplatzbedart

Fiir Eingangswerte, Zwischen- und Endresultate benotigt
man 45 Speicherzellen, ohne daf3 in dieser Hinsicht opti-
mal programmiert wurde. Mit der Eingabe und dem
Druck besteht die Befehlsfolge des Problems aus rund
470 Anweisungen. Deshalb muf3 hier die Steuerung der
Maschine vom Lochstreifen her erfolgen.

3.4a Rechenzeit

Werden die Befehle vom Lochstreifen in das Steuerwerk
des Rechners iibernommen, so gelten wegen der relativ
langen Zugriffszeit etwa folgende Rechenzeiten:

250 arithmetische Operationen . . . . . . 2 min
200 transportierende Operationen . . . . 1 min
20 Druckoperationen
Beriicksichtigt man den mehrfachen Durchlauf der Pro-
grammschleifen, so kann man bei 6 Parameterwerten s
eine Gesamtrechenzeit von 30 min annehmen. Das
gleiche Arbeitspensum erledigt eine eingearbeitete Kraft
mit dem Rechenschieber in etwa 20 Stunden.

Die Programmierungsarbeit wurde von einem Ingenieur
nach kurzer Einarbeitungszeit in einer Woche bewailtigt.

Beispiel 3: Berechnung einer Funktion, die durch eine endliche
Summe dargestellt wird

Dieses Beispiel moge veranschaulichen, dafl scheinbar
kompliziertere Probleme mitunter keine Schwierigkeiten
bereiten. Die Aufgabe laute, die Funktion

10

S (t) — K-

1 + t.cos* -

B -1
l H-t

n=i0

fiir die Argumente t = 1 bis t = 10 mit der Schrittweite
At = 0,1 zu tabellieren. K sei eine Konstante.

Aus Bild 6 ist die Struktur des Problems zu ersehen.

Bild 7 zeigt das Ablaufdiagramm der Rechnung.
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Organisatorische Vortrége

Vorstellung des Elektronenrechners ,Robotron ASM 18" und des Elektronensaldierers sowie die
Behandlung einiger Beispiele mit dem Elektronenrechner ,,Robotron ASM 18"

Org. W. ULLRICH, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

1. Allgemeines zum Lochkartenverfahren

Um die Ziele des Siebenjahrplanes zu erreichen, miissen
auf dem Wege der Erhohung der Produktion neue Wege
der Organisation und auch eine verbesserte neue Tech-
nik angewandt werden. Damit der gesamte Lebensstan-
dard verbessert werden kann, ist es nicht nur Aufgabe
der Produktion, sondern auch der Verwaltung der Pro-
duktion neue Wege der Organisation und neue Arbeits-
prinzipien anzuwenden. Rationalisierung und Automati-
sierung der Arbeit schlechthin in Produktion und Ver-
waltung miissen durchgefithrt werden, um mit weniger
Zeitaufwand den grofitmoglichsten 6konomischen Nutzen
zu erreichen. Zur Zeit sind noch viele Menschen, speziell
in der Verwaltung, der Industrie, der Banken, Spar-
kassen und im Handel damit beschéftigt, sogenannte
Routinearbeit zu bewiltigen. Um diese Arbeitskrifte
jedoch fiir eine produktivere Arbeit zu gewinnen, ist es
notwendig, u. a. Lochkartenmaschinen in verstirktem
MafBe anzuwenden. Da die Lochkarte als Belegtriager
Verwendung findet, kann sie durch Lochkartenmaschi-
nen zu vielfachen Auswertungen herangezogen werden.
Gerade die Besonderheiten der Lochkarte und der ver-
arbeitenden Lochkartenmaschinen gestatten es, diese
verschiedenartigen Auswertungen in manuell nicht er-
reichbarer Geschwindigkeit durchzufiihren. In den vor-
handenen Lochkartenanlagen, die in der Regel nach
elektro-mechanischem Prinzip aufgebaut sind, besteht
jedoch seit Jahren ein grofler Engpafl an rechnenden
Maschinen. Dieser wirkt sich sogar so stark aus, daf3
verschiedene Anlagen nicht voll ausgenutzt werden
konnen, da die notwendige Rechenarbeit zwischendurch
manuell erledigt werden mufi und im Manuellen nicht
in der flir die maschinelle Abrechnung notwendigen
Geschwindigkeit geschafft werden kann. Um diesen
Engpall zu beseitigen, wurde im VEB Elektronische
Rechenmaschinen von einem erfahrenen Kollektiv von
Ingenieuren, Konstrukteuren, Technikern und Organi-
satoren der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18 “ ent-
wickelt. Mit dieser Maschine werden die herkommlichen
elektro-magnetischen Lochkartenmaschinen um ein
schnelles elektronisches Zusatzgerit bereichert.

2. Der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18“

Der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18%, der sich die
Verwendung der Elektronengeschwindigkeit zu eigen
macht, erreicht als Arbeitsgeschwindigkeit ein Tempo,
in dem er alle elektro-mechanischen Gerdte um ein
vielfaches iiberbietet. Er stellt ein Zusatzgerit fiir die
kommerziellen Lochkartenmaschinen dar, der durch

Bild 1.
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seine hohe Arbeitsgeschwindigkeit bewirkt, dafl die an-
fallenden Rechenoperationen wihrend des normalen
Arbeitsablaufes der Lochkartenmaschinen durchgefiihrt
werden kénnen. Dies gilt fiir die Tabelliermaschine, die
in dieser bisherigen Kapazitit nur addieren und sub-
trahieren konnte und nur durch besondere Zusatzein-
richtung in der Lage war zu multiplizieren. Dabei muf}
jedoch beachtet werden, daf der Vorgang der Multipli-
kation duBerst viel Zeit beanspruchte. Andere stanzende
Lochkartenmaschinen, die bisher iiberhaupt noch nicht
in der Lage waren zu multiplizieren — aufler den soge-
nannten Rechenlochern — werden ebenfalls durch den
Elektronenrechner ,Robotron ASM 18% in die Lage ver-
setzt, addierende, subtrahierende und multiplizierende
Geréite zu werden. D. h. also, daB in Verbindung mit
stanzenden Lochkartenmaschinen der Elektronenrech-
ner ASM 18 als Rechenlocher mit einfacher Additions-
und Subtraktionsmoglichkeit Verwendung finden kann
und Multiplikationen in einer beachtlichen Arbeitsge-
schwindigkeit durchfiihrt.

Die Bedingungen, die der Elektronenrechner an die an-
zuschlieenden Lochkartenmaschinen stellt, sind nicht
umfangreich und kénnen bei einer Anzahl von Loch-
kartenmaschinen unterschiedlichen Typs erfiillt werden.
Es wird eine Abfiihlstation (Biirstensatz) zur Abfithlung
der Werte aus den Lochkarten benétigt, deren anschlie-
Bende Umsetzung in Impulse erfolgt. Die Ausgabe durch
den Elektronenrechner erfolgt entweder in ein Druck-
werk, in einen Z#hler oder in einen Stanzblock. Fiir die
Arbeitsgeschwindigkeit ist besonders vorteilhaft, daf
die Eingabe der Faktoren in den Rechner und die Aus-
gabe der Produkte aus dem Rechner in die Lochkarten-
maschine gleichzeitig erfolgt. Die Steuerung der Ein-
und Ausgabe sowie die Synchronisierung werden durch
Nockenscheiben und andere elektrische bzw. elektro-
nische Elemente durchgefiihrt. Alle Verbindungen
zwischen dem Elektronenrechner und den Lochkarten-
maschinen werden {iber die Stecktafel der Lochkarten-
maschine gefiihrt. Bei diesen Verbindungen handelt es
sich um solche zwischen Biirstenstation und Eingabe
des Rechners, der Rechnerausgabe und Ubernahme auf
dem Stanzblock, Schreibwerk oder Zihler der Loch-
kartenmaschine. Damit ist es moglich, die Ein- und
Ausgabe sowie die Faktoren variabel zu bestimmen.

Die grofle Rechensicherheit des Elektronenrechners ,Ro-
botron ASM 18% gestattet es, ihn als Einzelmaschine ar-
beiten zu lassen. Auch die viel verbreitete Form der
Kontrolle durch 2faches Rechnen wurde nicht ange-
wandt, da die Rechenoperationen mit einer Sicherheit




erfolgen, die von elektro-mechanischen Maschinen bis-
her noch nicht erreicht wurde. Trotzdem ist es moglich,
mit Hilfe von Gruppensummen die Richtigkeit mehrerer
Rechenkomplexe zu prifen, da fiir einen Grof3teil oko-
nomischer Rechnungen die Kontrolle unumgénglich ist.
Bild 1 und 2 zeigen die Vorder- und Riickansicht des
Elektronenrechners ASM 18.

Wenden wir uns jedoch erst einmal dem technischen
Aufbau zu. Es handelt sich bei diesem Elektronenrech-
ner um einen Ziffernrechner, der mit Rohren aufgebaut
ist. Die Stiickzahl, die fiir das Rechenteil des Elektro-
nenrechners benotigt wird, belduft sich auf 32 ><>4
Rohren. Eine Anzahl weiterer Rohren dienen dazu, die
Stromstabilisation und die Steuerstromkreisezu regeln.
Die Betriebsspannung dieses Rechners belduft sich auf
290 V und 50 Hz. Die Leistungsaufnahme betrigt etwa
2,7 kW. Abgesichert wurde dieses Gerdt mit einem 15 A
Uberstromschalter. Es ist besonders wichtig, darauf hin-
zuweisen, daf der Elektronenrechner bei einer Arbeits-
frequenz von 20 kHz verschiedene Multivibrator-Fre-
quenzen besitzt, die tiber 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz,
10 kHz, 20 kHz bis 25 kHz reichen. Die Priiffrequenz
fiir den Elektronenrechner betriagt 25 kHz. Die dulleren
Abmessungen dieses Gerites betragen 1500 X 1300 X 500
mm und das Gewicht etwa 250 kg. Das wire das Aullere
oder Allgemeine zu dem Aufbau des Rechners. Es mufl
vielleicht noch besonders darauf hingewiesen werden,
daB dieser Rechner als Ziffernrechner pro Stelle mit 4
Réhren besetzt ist, die mit ihren Zustédnden in der Lage
wiren, bis zu 16 zu zihlen. Die Rohrengruppe ist so ge-
schaltet, daB bei der Wertigkeit der Rohren 1, 2, 4 und
8 die verschiedenen Kombinationen bis 9 zdhlen und
schon mit dem nichsten Impuls auf die néchsthéhere
Wertigkeit tiberschalten, d. h. also, die 16 Moglichkeits-
formen bei der Zusammenschaltung von 4 Rohren
wurde auf 9 verringert.

Wie bereits erwihnt, ist der Elektronenrechner ,ASM
18¢ dazu gedacht, als multiplizierendes Anschluflgerat
an elektro-mechanische Lochkartenmaschinen ange-
schlossen zu werden.

Dazu sind besonders die Tabelliermaschine sowie stan-
zende Geridte, z. B. Lochkartendoppler, geeignet. In
diesem Zusammenhang muf3 erwidhnt werden, dal} tiber
die AnschluBmoglichkeit an der Tabelliermaschine bzw.
die Verwendung, die diese Maschinenkombination zu-
14Bt, in der Praxis noch unterschiedliche Meinungen be-
stehen. Ein GroBteil der Organisatoren war zu Beginn
der Zeit, in der uns der Elektronenrechner ,Robotron
ASM 18“ zur Verfiigung stand, der Meinung, dal3 es ge-
niige, diesen Elektronenrechner an die Tabelliermaschine
anzuschlieBen. Es war also nicht daran gedacht worden,
dafB auch das Ergebnis aus der Rechenoperation, die der
Elektronenrechner vollzieht, in die Karte gestanzt wer-
den muB, um spéter in vielfachen Auswertungsformen
der Karte entnommen zu werden. Eine kurze Zeit dar-
auf verfiel man in das andere Extrem, indem sich die
Meinung verbreitete, der Elektronenrechner ASM 18 hat
nur dann Sinn, wenn er an ein stanzendes Gerét ange-
schlossen werden kann. Meine persénliche Meinung aus
den verschiedenen Untersuchungen ist die, dal3 beide
Moglichkeitsformen, d. h. also einmal der Anschlul} an
die Tabelliermaschine und andererseits der dringende
Anschluf3 an stanzende Maschinen gerechtfertigt ist. Ge-
rade in verschiedenen Fragen der Verdichtung des
Zahlenmaterials fiir die Bruttolohnrechnung oder fiir
die Materialrechnung macht es sich notwendig, den
Elektronenrechner als mulliplizierendes Gerdt an die
Tabelliermaschine anzuschlieffen, um durch Zusammen-
fassung Summenkarten zu gewinnen.

Kehren wir vorerst zuriick zu den Fragen der stanzen-
den Maschinen. Es besteht also die Moglichkeit, an
einem Doppler z. B. gleichzeitig 2 Elektronenrechner an-
zuschlieBen. D. h., daBl die Rechenoperation auf der Ab-
fiihlbahn stattfindet und das Ergebnis dieser Operation
in die Karte gestanzt wird. AnschlieBend durchlduft die
Karte vollstindig die Abfiihlbahn. Dort befindet sich
der 2. Elektronenrechner angeschlossen, der aus dem
Biirstensatz Nr. 1 die Faktoren entnimmt und gleich-
zeitig mit Biustensatz Nr. 2 das Ergebnis abliest und
dem Vergleicher zufiihrt, Gleichzeitig gibt auch der
Elektronenrechner das ermittelte Ergebnis an den Ver-
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gleicher aus. Die Ubereinstimmung der beiden Ergeb-
nisse, d. h. einmal der Karte entnommen und anderer-
seits durch den Rechner errechnet stellt fest, ob wirk-
lich die erste Rechnung, die auf der Stanzbahn stattge-
funden hat und in die Karte eingestanzt wurde, richtig
ist. In dieser Form, d. h. also bei Verwendung von 2
Elektronenrechnern an einen Kartendoppler ergibt sich
bei einer Arbeitsleistung von etwa 7000 K/h ungeféhr
ein Mehraufwand von 5 Minuten. Dieser ist notwendig,
um den 1. Teil des Kartenstapels dieser 7000 Karten
auf der Stanzbahn durchlaufen zu lassen, um anschlie-
Bend in der Abfiihlbahn kontrolliert zu werden. Diese
5 Minuten Zeitaufwand entsprechen ungefdhr 500
Karten, die dann geniligen, um einen entsprechenden
Vorlauf fiir diese Arbeiten zu haben. Der gleiche Aut-
wand ist notwendig, wenn am Ende des Kartenstapels
die Abfithlbahn etwa 5 Minuten separat vergleichen
muB, da der Stapel bereits die Stanzbahn durchlaufen
hat.

Eine andere Moglichkeit des Nachrechnens besteht wah-
rend des Stanzganges unter Ausnutzung der 2. Karten-
bahn beim Kartendoppler darin, daf man die Parallel-
Multiplikation der Maschine, d. h.a - b, ¢ - d ausnutzt.
Diese Rechenméglichkeit gestattet es, die Operanden
des Elektronenrechners ,Robotron ASM 18“ dhnlich der
mechanischen Maschinen zu splitten und parallel zwei
Rechnungen durchzufiihren, d. h. also, man verbindet
einmal die Ein- und Ausginge des Elektronenrechners
fiir die Faktoren a und b mit dem Biirstensatz
auf der Stanzbahn bzw. mit dem Stanzblock auf der
Stanzbahn fiir das Ergebnis. Damit werden alle Karten
gerechnet, die die Stanzbahn durchlaufen und erhalten
das Produkt eingestanzt. Gleichzeitig schaltet man je-
doch so, daff auf der Abfithlbahn die Operanden ¢ und d
von dem ersten Biirstensatz abgenommen werden. Das
bereits errechnete Produkt wird durch den Biirstensatz
2 dem Vergleicher zugefiihrt. Die Stellen, in denen sich
das Produkt d befindet, werden mit dem Vergleicher-
ausgang parallel geschaltet. Der Unterschied zwischen
der Operation a und b sowie ¢ und d besteht lediglich
darin, daB die auf der Abfiihlbahn durchgefiihrte
Rechenoperation ¢ - d genannt wird im Gegensatz zu
der sich auf der Stanzbahn entwickelnden Rechenopera-
tion, die wir als a und b bezeichnen. Es handelt sich um
die gleichen Faktoren und nur der Unterschied zwischen
a - bund c - d soll ausdriicken, auf welcher Bahn diese
Rechenoperation durchgefithrt wird. Dabei ist zu be-
achten, daB in diesem Falle die Faktoren 5 bzw. 4
Stellen und das Produkt 9 Stellen nicht tiberschreiten
darf, da dies die maximale Kapazitét des Rechners dar-
stellt. In diesem Beispiel wire es moglich, auch eine
Rechnung und Nachrechnung in einem Arbeitsgang
durchzufiihren. Der Kartenwechsel zwischen Ablage —
und Zufuhrschacht erfolgt ebenso wie in dem vorange-
gangenen Beispiel, in dem auf zwei Rechner zuriickge-
griffen werden muf3te. Besonderen Wert sollte man dar-
auf legen, daB grundsétzlich die Ein- und Ausgabe
durch unterschiedliche elektro-mechanische bzw. me-
chanische Bauteile erfolgt. Die Erfahrungen mit elek-
tronischen Rechengeriten haben gezeigt, daf3, nachdem
eine einwandfreie Eingabe erfolgt ist, die dann noch
vorkommenden Fehler weitaus geringer sind, als bei
elektro-mechanischen oder rein mechanischen Rechen-
geraten. '

Die Hauptfehlerquelle, die sich bei der Koppelung me-
chanischer bzw. elektro-mechanischer Maschinen mit
elektronischen Geriten ergibt, liegt in der Umsetzung
der Eingabe bzw. der Ausgabe, die vom elektro-mecha-
nischen bzw. mechanischen Prinzip zum elektronischen
vorgenommen werden muf. Eine Kontrolle hat nur
Zweck, wenn andere Bauteile fiir die Ein- und Ausgabe
Verwendung finden. Die sich bei uns gezeigten Erfah-
rungen haben bestitigt, dall gerade dieser Kontrolle
ein besonderes Augenmerk zu schenken ist, Obwohl der
Elektronenrechner ASM 18 kein programmgesteuerter
Mehrschrittrechner ist, hat er doch eine Rechenféhig-
keit. die die Multiplikation a - b oder a - b - ¢ oder
a - b;c - dermoglicht.

Diese unterschiedlichen 3 Grundformen der Rechen-
operation dieses Rechners werden auf einer Schalttafel
rechts am Elektronenrechner geschaltet (Bild 3). Durch
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das Stecken verschiedener Buchsen werden die entspre-
chenden Programme dem Rechner aufgegeben.

Die Grundstellung der Maschine besteht in der Ver-
arbeitung der Rechenoperation, die sich in der Formel
ausdriickt: (+ a; + a, + ag) - b = x. Bei dieser Grund-
stellung ist zu beachten, dal3 der Klammerausdruck 10
Stellen in der Summe nicht iberschreiten darf und po-
citiv sein muf. Der Multiplikator dart 8 Stellen und das
Produkt 18 Stellen betragen (Bild 4).
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Durch das Umstecken der Programmtafel ist es mog-
lich, auch eine Dreifach-Multiplikation durchzufithren:

(+ ap + as + a;;) . (+ bl + bj + b;;) “CG=Y:

Die Summe der Klammerausdriicke (a und b) mulf} auch
hier positiv sein, darf jedoch 5 Stellen nicht iberschrei-
ten. Der Operand ¢ kann maximal 8 Stellen betragen
und das Produkt darf 13 Stellen nicht tiberschreiten. Bei
dieser Rechenoperation ist zu beachten, daf der Rechner
folgende Schritte durchfithrt: Er rechnet a - ¢ = x und
als zweiten Rechenschritt rechnet er b - x = y. Die
Stellenzahlen fiir a und b und c liegen fest und das
Zwischenergebnis x kann maximal 13 Stellen betragen,
wobei jedoch nur 8 Stellen beliebig auf der schon oben
beschriebenen Stecktatel ausgewdhlt werden diirfen und
nur 8 dieser von den errechneten 13 weiterverarbeitet
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werden konnen. Auch eine Ausgabe des Zwischenergeb-
nisses x ist zur Zeit nicht moglich (Bild 5).

Die 3. Rechenmoglichkeit besteht in der parallelen
Multiplikation, wie in dem vorher beschriebenen Bei-
spiel bereits angewendet, d. h. es werden 2 unterschied-
liche Multiplikationen gleichzeitig durchgefiihrt:

(+ a; + ap + ay) - b=x; (+ ¢ TC + ¢ - =¥
Bei dieser Rechenoperation mufi ebenfalls die
Summe der Klammerausdriicke, die max. 5 Stellen be-
tragen konnen, positiv sein. Die Multiplikanten b und
d diirfen 4 Stellen betragen, wihrenddem die Ergeb-
nisse x und y, die gleichzeitig, also parallel errechnet
werden, bis zu 9 Stellen in Anspruch nehmen konnen
(Bild 6).

Bei der Zusammenfassung der 3 Arbeitsmoglichkeiten
muB nochmals darauf hingewiesen werden, dal} bei
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allen Summierungen die Summe positiv sein muf3, wenn
eine weitere Multiplikation erfolgen soll. Ferner setzt
die Subtraktion voraus, dall das Vorzeichen durch eine
Abfiihlstation vor der Eingabe der Faktoren auf der
Lochkartenmaschine abgenommen und in den Rechner
eingegeben werden kann.

In der Regel ist es im Okonomischen Rechnen tiblich,
dafl das Zusammentragen von positiven und negativen
Werten getrennt erfolgt, so dall das entsprechede Vor-
zeichen der durchzufiihrenden Arbeiten bereits von
vornherein festliegt und gesteckt werden kann (mit oder
ohne Steuerloch). Zu der Rechenoperation a -+ b mul
noch ausgefithrt werden, daB3 es moglich ist, einen der
Faktoren — entweder a oder b — nicht zu 16schen, d. h.
ihn als konstant zu verwenden. Auch Produkte kénnen
im Rechner verbleiben, so dal} sich die Produkte der
einzelnen  durchgefiihrten Rechenoperationen sum-
mieren. Diese Sumrhe aus mehreren Rechenoperationen
kann jedoch nur durch Leitkarten aus dem Rechner ent-
nommen werden.

Die Begrenzung der Stellenzahl von 18 Stellen fiir das
Produkt bleibt auch bei diesen Summierungen bestehen.
Bei der Verwendung anderer Einstellungen als der der
Grundstellung, z. B. bei der Rechenoperation

(+airt+ax+az) - (+tbi+hbys+hb;s) - c=y
kann der Faktor c konstant bleiben.
Bei Doppelmultiplikationen

(agusw.) b =X; (causw.) - d =y

konnen entweder die Summen a und c¢ konstant bleiben
oder die Werte b und d. Dabei bei den beiden Rechen-
operationen nur gemeinsam, Die Summierung der Pro-
dukte kann auch in diesem Fall durchgefiihrt werden,
jedoch diirfen hier die Summen aus x und y nicht mehr
als 9 Stellen betragen.

Der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18 kann auch
zur Summierung grofler Stellen-Kolonnen Verwendung
finden, d. h. also, er kann eine Rechenkette mit
a; + as + as bis an = ax

rechnen. Hierbei ist jedoch zu beachten, daf3 jedes Glied
der Reihe in einer Lochkarte sein muf}. Mit diesen so-
genannten Rechenoperationen lassen sich verschiedene
Kombinationen durchfithren. Da jedoch bei den meisten
Rechenoperationen die gesamte Kapazitidt des Lochers
nicht benotigt wird, wie z. B. bei Material- und Inven-
turlistenbewertungen, ist in dem Elektronenrechner
eine Aufrundung eingebaut.

Das Abrunden oder Unterdriicken kann durch das ein-
fache Nichtverbinden entsprechender Stellen auf der
Stecktafel durchgefiihrt werden. Die Aufrundung ist
ebenfalls auf der kleinsten Stecktafel des Elektronen-
rechners zu stecken. Es sind sogar 2 Aufrundungsmog-
lichkeiten vorgesehen, um auch die Aufrundung unter
Verwendung der parallelen Multiplikationen vornehmen
zu konnen.

Die kleine Schalttafel (Programmtafel Bild 3) am Rech-
ner ist dazu angebracht, um dem Rechner die Befehle
zu geben, nach denen er Rechenoperationen durchzu-
flihren hat. Diese Einteilung befindet sich auf den
Buchsen f bis j, Ziffer 1 bis 6. Im einzelnen ergeben sich
dazu folgende Funktionen: Verbindung der Buchse 1
und 2 f bis j ergibt die Multiplikation a - b - ¢. Ver-
bindet man die Buchsen 3 und 4f bis j, erhdlt man
die Parallel-Multiplikation mit a - b, ¢ - d und bei der
Verbindung der Buchsen 5 und 6 ebenfalls £ bis j er-
halt man die Stamm-Multiplikation a - b. Es ist zu be-
achten, daBl bei der Multiplikation a + b + ¢ nur von
dem 1. Rechenschritt, der ein 13-stelliges Ergebnis
haben kann, 8 Stellen in die 2. Rechenoperation iiber-
nommen werden kénnen, Von der Buchsenreihe j 8 bis
20 sind die ausgewéhlten 8 Stellen in die Buchsenreihe
i 13 bis 20 zu tuberfithren. Diese 8 Stellen wurden als x
in den Rechenmoglichkeiten bezeichnet. Die bei maxi-
maler Ausnutzung der Stellenzahl abzuschneidenden
5 Stellen werden auf der Programmtafel nicht verbun-
den. Es ist moglich, mehr als 5 Stellen des 13-stelligen
Zwischenproduktes abzuschneiden.

Auf der kleinen Schalttafel ist auch den Besonderheiten
der Lochkartenmaschine Rechnung getragen worden, die
sich in der Stromversorgung der unterschiedlichen Loch-
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kartenanlagen ergeben, d. h. mit anderen Worten, dal3
der Rechner die Fahigkeit besitzt, an Lochkartenanlagen
mit einer Betriebsspannung von 110 V und auch mit
48 V angeschlossen zu werden. Die wahlweise An-
schluffmoglichkeit des Rechners ist in dem Buchsenfeld
a bis d, Ziffer 3 bis 20 aufgeteilt. Wird der Rechner
»Robotron ASM 18“ an Lochkartenmaschinen mit 110 V
angeschlossen, sind die Buchsenreihen b und ¢ 3 bis 20
miteinander zu briicken.
Bei AnschluB3bedingungen an eine Lochkartenmaschine
mit 48 V sind die Buchsenreihen a und b, 3 bis 20 mit-
einander zu verbinden und gleichzeitig die Buchsen-
reihen ¢ und d ebenfalls 3 bis 20. Damit kann der Rech-
ner wahlweise an Lochkartenmaschinen unterschiedli-
chen Typs angeschlossen werden.
Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dafl die Aufrundung
mit der Buchsenreihe e, Ziffer 6 bis 20 vorgenommen
wird, und zwar befinden sich dort die 13 héchsten Stel-
len des Produktes von 20 an steigend. Den Buchsen d,
4 und 5 sind jeweils 5 Impulse zur Aufrundung zu ent-
nehmen, Wenn die gewéihlte Stelle durch die Rechnung
weitere 5 Impulse erhélt, werden diese automatisch in die
hohere Wertstelle tibertragen. Allerdings miissen diese
Auffillimpulse 2 mal aus der Schalttafel zu entnehmen
sein, um auch bei der Parallel-Multiplikation die beiden
Produkte aufrunden zu konnen. Es ist noch darauf hin-
zuweisen, daf3 mit dieser Steuerung der kleinen Tafel
die Steuerung des Rechners nicht abgeschlossen ist.
Auf der Schalttafel der Lochkartenmaschine, an die der
Elektronenrechner angeschlossen werden soll, sind noch
folgende Buchsen flir die Steuerung des Rechners not-
wendig:

LV 1 bis 4, NLV 1 bis 4, VZ I, IT ud III,

St,E, A, SP und I L.

Im einzelnen haben diese Buchsen folgende Aufgaben:
Die Buchsen LV stellen Lodschverhinderungsbuchsen
dar, d. h.,, daB bei der Schaltung dieser Buchsen die
Loschung verhindert werden kann. Die Untergliederung
zwischen I bis IV liegt darin, dal die Buchse I fiir den
Multiplikator, die Buchse II fiir die Multiplikanden und
die Buchsen III bis IV jeweils fiir die Produktstellen
1 bis 9, 10 bis 18 Verwendung finden. Die NLV-Buch-
sen stellen wiederum die Negierung der Loschverhinde-
rung dar. Damit kann die Loschverhinderung zu einem
bestimmten Zeitpunkt, der von der Lochkartenmaschine
aus bestimmt wird, aufgehoben werden. Die Unterglie-
derung I bis IV ist gleich der Untergliederung der
Lioschverhinderung.
VZ 1, II und IIT kennzeichnen die Vorzeichen, und zwar
jeweils fiir den Multiplikanden I, II oder III. Dies ist
notwendig, um die zu Beginn einer Multiplikation vor-
genommene Summierung innerhalb des Klammer-
ausdrucks, z. B.

(+ a1 £ as + aj)
mit entsprechenden Vorzeichen zu erhalten. Die Buchse
St gibt den Start, die Buchse E den Eingabeimpuls und
die Buchse A den Ausgabeimpuls ab.
Die Buchse SP wird fuir den Stopp verwendet.
Die Buchse JI ist nur zu schalten bei einer Addition
im Produkt; denn sie gibt jeweils einen entsprechenden
Zahlimpuls ab.
Diese grundsitzlichen Ausfiihrungen iiber den Elektro-
nenrechner ,Robotron ASM 18“ sollen einen kurzen
Uberblick iiber die Leistungsfahigkeit des Rechners
vermitteln.

3. Der Elektronensaldierer

Der Elektronensaldierer ist eine Maschinenkombination,
die aus drei Teilen besteht. Durch einige Verdnderun-
gen ist eine Sortiermaschine vom Typ 432 ,S“ in eine
Sortiermaschine zum Anschlull an den Elektronensal-
dierer ausgebaut worden, Die einstellige Abfiihlstation
der Sortiermaschine Typ 432 wurde durch eine 80stellige
Abfiihleinheit ausgetauscht. Im Abstand von 15 Loch-
teilungen ist eine zweite 80stellige Abfiithleinheit ein-
gebaut. Das elektronische Saldiergerdt selbst ist ein
AnschluBBgerat an Lochkartenmaschinen, das in der
Lage ist, mit groBer Geschwindigkeit Additionen und
Subtraktionen durchzufiihren. Es befindet sich in dem
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Bild 7. Elektronensaldierer

gleichen #uBleren Rahmen wie der Elektronenrechner
,Robotron ASM 18 und ist mit Rohren bestiickt
(Bild 7). Der AnschluB kann an jede Lochkartenma-
schine vorgenommen werden, die iiber zwei hinterein-
ander folgende Abfiihlstationen verfiigt.

Durch die Verwendung der Sortiermaschine als Ein-
gabegerit in den Elektronensaldierer ist diese Maschi-
nenkombination nicht nur in der Lage, alle Saldie-
rungsarbeiten . einschl. Kennziffern-Auswahl vorzuneh-
men, sondern die Besonderheit der beiden 80stelligen
Abfiihlstationen gestattet es, die Funktionstfdhigkeit der
Sortiermaschine voll zu erhalten. Es ist somit moglich,
eine Kennziffernauswahl vorzunehmen unter gleichzei-
tiger Saldierung bestimmter Werte, die diesen Kennzif-
fern entsprechen. Gleichzeitig kann in Verbindung da-
mit eine Sortierung einer anderen Spalte, die sich
auBerhalb der Kennziffern befindet, durchgefiihrt wer-
den. Dafiir werden die normalen Sortiermerkmale, wie
sie auf den Sortiermaschinen iiblich sind, benutzt.

Betrachten wir vorerst die Arbeiten, die der Elektro-
nensaldierer erledigt, soweit er an eine Lochkarten-
maschine angeschlossen ist, die {iber zwei hintereinan-
der folgende Abfiihlstationen verfiigt:

a) Kennziffern-Auswahl

b) Saldierungen
Zu a):
Bei der Kennziffern-Auswahl ist es moglich, eine mehr-
stellige Kennziffer, die maximal 8stellig sein darf, aus
einer beliebigen Kartenordnung auszuwédhlen. Diese
Kennziffer mufB3 auf der Stecktafel eingestellt sein.
Stimmt der abgefiihlte Wert der Kennziffer von der
Lochkarte mit der programmierten Kennziffer im Elek-
tronensaldierer iiberein, kann ein Aussortieren dieser
Kennziffernkarten erfolgen.

Zu b):

Es ist moglich, mit dem Elektronensaldierer zwei 12stel-
lige Zahlenkolonnen zu addieren und zu subtrahieren.
Die Subtraktion setzt jedoch voraus, daf3 die Werte, die
subtrahiert werden sollen, durch ein 1ler Uberloch ge-
kennzeichnet sind. Die notwendige Steuerfunktion wird
von dem ersten Biirstensatz abgefiihlt. Vom zweiten
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Bild 8. Stecktafel fiir das Rechenteil
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Bild 9. ASCOTA-Schnellsaldiermaschine als Summen-
drucker

Biirstensatz erfolgt die Abnahme der Werte. Die Tren-
nung der Steuerung von der Wertabnahme ist durch
den Kartenlauf bedingt (9 bis 12).

Die Programmierung der entsprechenden Arbeiten wird
auf einer am Rechenteil befindlichen Stecktafel durch-
gefiithrt (Bild 8). Verriegelungen sichern ein Uberlaufen
der 12stelligen Werte. Die zwei 12stelligen Speicher kon-
nen auch zusammengeschlossen werden, so dal} die
Moglichkeit gegeben ist, Zahlenkolonnen bis zu 24 Stel-
len zu addieren. Die Ausgabe erfolgt mit dem Ausgabe-
teil des Elektronensaldierers, in das eine ,Ascota-
Schnellsaldiermaschine® (Bild 9) eingebaut ist, die die
Summe abdruckt. Selbstverstindlich ist auch hier durch
Verriegelungen die Gewidhr gegeben, dal erst der Ab-
druck erfolgt, bevor ein Weiterlauf des Elektronensal-
dierers moglich ist.

Wenden wir uns jetzt besonders der Maschinenkombina-
tion Elektronensaldierer und elektronische Schnellsor-
tiermaschine zu.

Wie bereits erwidhnt, ist die elektronische Schnellsor-
tiermaschine (Bild 10) durch die Vollausristung der ein-
stelligen Biirstenstation mit einer 80stelligen Abfiihl-
einheit und durch die Ergidnzung um eine zweite 80stel-
lige Abfiihleinheit gekennzeichnet. Samtliche Besonder-
heiten der Sortiermaschine, wie z. B. die Bedingungen

Bild 10. Elektronische Schnellsaldiermaschine




{iber Raum-Temperatur, Betriebsdauer usw. bleiben er-
halten. Der Elektronensaldierer ist duferlich gleich dem
Elektronenrechner ,Robotron ASM 18¢ aufgebaut. Er
sowie die Sortiermaschine sind in der Lage, Netzspan-
nungsschwankungen von + 10 Prozent bis — 10 Prozent
auszugleichen. Die Anforderungen an die Stromversor-
gung sind mit 220/380 V fiir beide Maschinen gleich.

Mit der Maschinenkombination Sortiermaschine und
Elektronensaldierer sind eine ganze Anzahl von Arbei-
ten moglich, die entweder wihrend des Sortierganges
die Bildung von Summen bzw. Kontrollsummen gestat-
ten oder die widhrend der Schaffung von Kontrollsum-
men bereits vorbereitende Sortierarbeitsgdnge zulassen.
Gleich den allgemeinen Bedingungen ist es auch hier
moglich, die Kennziffern-Auswahl sowie Addition und
Subtraktion durchzufiihren, Die Besonderheit der Sor-
{iermaschine 148t jedoch eine ganze Reihe Variationen
unter diesen beiden grundsitzlichen Arbeitsmoglichkei-
ten zu.

Vorerst mul3 darauf hingewiesen werden, daf3 trotz des
Anschlusses des Elektronensaldierers die Sortierféhig-
keit der Sortiermaschine erhalten bleibt, jedoch mit der
Einschriankung, daB die Ficher fiir die Uberlocher 12
und 11 durch den angeschlossenen Elektronensaldierer
belegt werden, Die Kennziffern-Auswahl ermoglicht es,
dafB ein Kartenstapel getrennt wird, und zwar:

a) in einen Stapel, in dem die Karten mit gleicher
Kennziffer enthalten sind,
b) in den Stapel, in dem die restlichen Karten ohne
Kennziffer liegen.

Dabei wird die urspriingliche Reihenfolge der Karten
beibehalten. Dies ist die einfachste Form der Kennzif-
fern-Auswahl.
Ferner besteht die Moglichkeit, die Kennziffern-Aus-
wahl und die Saldierung miteinander zu verbinden. Da-
mit koénnen Werte, die sich in konstanten Lochzo-
nen befinden, addiert und subtrahiert werden, falls die
Voraussetzung einer gleichen Kennziffer gegeben ist.
Auch hier bleibt die urspriingliche Reihenfolge der Kar-
ten erhalten, jedoch mit der Einschrinkung, daf} die bei-
den entstehenden Kartenstapel sich gegenseitig er-
génzen.
Eine andere Moglichkeit ist die, dafl séamtliche in den
Kartenschacht eingelegten Karten in einer fest vorge-
gebenen Lochzone positive und negative Werte enthal-
ten und diese saldieren. Alle bisher geschilderten Ar-
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Bild 11. Stecktafel an der Sortiermaschine
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beitsméglichkeiten dieser Maschinenkombination kon-
nen noch dadurch erweitert werden, dafl die Karten
nicht in ihrer urspriinglichen Kartenfolge erhalten wer-
den, sondern nach einer nicht in der Kennziffer enthal-
tenen Spalte zu sortieren sind. Ausgenommen hiervon
¢ind jedoch Karten mit Uberldchern 11 und 12. Auch bei
der Kennziffern-Auswahl besteht die Moglichkeit,
gleichzeitig zu sortieren.
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Die Steuerméglichkeiten an der Sortiermaschine sind
ebenfalls auf einer Stecktafel, die sich an dieser Ma-
schine befindet, zu programmieren (Bild 11). Auller den
beiden Abfiihlstationen, die tiber Doppelbuchsen verfi-
gen, sind eine weitere Anzahl von Funktionsbuchsen
vorhanden. Mit I bis XII sind die Buchsen fiir die bei-
den elektronischen Saldierwerke gekennzeichnet. Mit V
wurden die Vorzeichenbuchsen symbolisiert. Zur An-
steuerung der Kennziffern-Auswahl sind die Buchsen
K7 1 bis 8 zu verwenden. Die weiteren, mit Buchsta-
ben versehenen Buchsen und Doppelbuchsen werden fir
AnschluB- und Steuerbedingungen verwendet. Die
Buchsen F bis J finden dann Verwendung, wenn mil
gesteuerter Kartenzufuhr gearbeitet werden soll. Dar-
unter ist zu verstehen, dal das Kartenmesser jeweils
nur jede 2., 3. oder 4. Karte auf die Bahn transportiert.
Zusammengefalt kann dazu gesagt werden, dal3 grund-
satzlich bei der Kopplung des Elektronensaldierers mit
der Sortiermaschine alle Funktionen des Elektronen-
saldierers durchgefiihrt werden koénnen, wobei gleich-
zeitig die Sortierfihigkeit der Sortiermaschine erhalten

‘bleibt. Es muB} jedoch darauf hingewiesen werden, dafl

durch die Zusammenschaltung der beiden 12stelligen
Zihler zu einem 24stelligen Zihler die Subtraktions-
fahigkeit verloren geht. Dies kann man jedoch nicht als
besondere Einschrinkung betrachten, da bei Verdich-
tung kaum Werte zusammengetragen werden, die iiber
12 Stellen hinausgehen. Dies gilt meines Erachtens fir
den kommerziellen Sektor.

Die Besonderheiten der Statistik bei der Verdichtung
von Zahlenmaterial auf volkswirtschaftlichem Gebiet
diirfte nur in den seltensten Fillen dazu fihren, dal
Zahlenkolonnen zusammengetragen werden, die in ihrer
Summe 12 Stellen iiberschreiten. Ich mochte dies damit
begriinden, dafB in den meisten Féllen, z. B. u. a. bei der
Verdichtung der IM- bzw. FM-Berichterstattung keine
vollen DM-Betrige erarbeitet werden, sondern nur die
Betrige mit vollen TDM und einer Dezimale.

Zur Sicherung der Maschinenkombination untereinan-
der verhindert die gegenseitige Verriegelung des Startes
der Sortiermaschine, dal Ergebnisse geloscht werden,
ohne vorher abgedruckt zu sein. AuBerdem verfiigt die
Sortiermaschine iiber Kontrolleinrichtungen, um evtl
eintretenden Kartenschlupf bzw. Storungen im Karten-
durchlauf oder in der Kartenzufithrung zu signalisieren
und den Weiterlauf der Maschine zu unterbrechen.

Es wurde versucht, im Rahmen der Vorstellung des
Elektronensaldierers die verschiedenen Arbeitsmoglich-
keiten zu erldutern. Die Vielfdltigkeit, die sich aus der
Kombinationsméglichkeit ergibt, ist m. E. noch nicht
voll erkannt und wird erst im Laufe dieses Jahres,
nachdem mehrere Maschinen in verschiedenen Loch-
kartenstationen zum Einsatz gelangten, feststehen.
Trotzdem bin ich der Meinung, daf3 es sich hierbei um
eine Maschinenkombination handelt, die der Beachtung
wert ist, und zwar nicht nur fiir den reinen Sektor der
Statistik, sondern auch fiir die Lochkartenstationen
der Industrie.

4. Beispiele der praktischen Anwendung des Elektro-
nenrechners ,,Robotron ASM 18“")

Bei diesen Ausfiihrungen wird sich auf 2 Arbeiten, die
in den Leuna-Werken durchgefithrt werden, konzen-
triert. Obwohl eine ganze Anzahl von Rechenstationen
bereits iiber Rechner dieses Typs verfiigt, erscheinen
mir die zwei Arbeiten der Leuna-Werke interessant. Die
Besonderheiten der Leuna-Werke erfordern, daf3 die
kommerziellen Rechenlocher durch schnellere Maschi-
nen abgeldst werden. Dies wird besonders durch die vor
dem Betrieb stehenden Aufgaben im Rahmen des Che-
mieprogramms unterstrichen. Das Chemieprogramm
fordert gerade von den Lochkartenstationen, daf} die
Verarbeitung von Zahlenmaterial nicht nur fir die Ab-
teilungen des Rechnungswesens erfolgt, sondern dal}
alle Routine-Arbeiten in das Lochkartenverfahren ein-
bezogen werden. Das gilt grundsétzlich fir alle Pla-
nungsarbeiten oder speziell in den Branchen des Ma-
schinenbaues fiir die Arbeitsvorbereitung.

1) Dieser Abschnitt wurde vom Autor gekiirzt; die Original-
arbeit wurde bereits im Heft 4/1960 der NTE veroffentlicht.
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nung u. Lohaverrechnung
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Bild 12. Muster der Lochkarte fiir die Errechnung des Mehrverdienstes

Rs ist zur Genilige bekannt, dal3 es nicht an Versuchen
fehlt, andere Abteilungen und ihre Routine-Arbeiten
‘n das Lochkartenverfahren einzubeziehen. Aber gerade
“Jie fehlende Rechenkapazitdt war oft eine der Ursachen,
die die Ubernahme neuer Arbeitsgebiete durch die
Lochkartenstation behinderte. Mit dem Einsatz des
Elektronenrechners ,, Robotron ASM 18“ kann ein grofer
Teil der mangelnden Rechenkapazitdt nicht nur in den
Leuna-Werken ausgeglichen werden. Von dem Elektro-
nenrechner ,Robotron ASM 18“ sollen dabei folgende
Teilaufgaben gelost werden:

a) Die bisher manuell durchgefiihrte Rechenarbeiten
durch die Maschinenarbeit zu ersetzen.

b) Bisher nicht durchgefiihrte Rechenarbeiten zu tiber-
nehmen. Dies gilt jedoch nur fiir wirtschaftlich ver-
tretbare Arbeiten.

c) Die Zeit fiir die notwendigen Rechenarbeiten zu
verkiirzen, damit die Lochkartenstation die Ergeb-
nisse schneller den auswertenden Abteilungen zur
Verfligung stellen kann.

d) Den unkontinuierlichen Arbeitsablauf in den Loch-
kartenstationen zu beseitigen, der durch die man-
gelnde Rechenkapazitat noch teilweise vorhanden ist.

All diese Teilaufgaben werden durch den Einsatz des
Elektronenrechners in den Leuna-Werken in Angriff
genommen. Die restlose Realisierung dieser Aufgaben
erfolgt mit der Einbeziehung des zweiten Elektronen-
rechners in das Arbeitsprogramm. Von der Vielzahl der
durchgefiihrten Arbeiten konnen hierbei nur zwei be-
handelt werden. Dabei handelt es sich um Arbeiten, die
im Rahmen der Lohnrechnung und der Materialwirt-
schaft notwendig sind.

41ErrechnungderProzentedes Mehrver-
dienstes fiir Produktionshilfsarbeiter
in den Reparatur-Abteilungen (Bild 12)

Die Vorarbeit fiir die Errechnung des Mehrverdienstes
ist eine Besonderheit der chemischen Industrie. Diese
liegt darin, daB3 die Produktionsiibererfiillung nicht im-
mer je Mann meBbar ist. Deshalb miissen die Vorarbei-
ten, die zur Differenzierung der Mehrleistung notwen-
dig sind, dieser Arbeit vorangehen. Diese Differenzie-
rung erfolgt in der Vorgabe der Normstunden je Lei-
stungslohner. Die Errechnung der Prozente des Mehr-
verdienstes im Verhiltnis Norm- zu Istzeit wird mit
dem Elektronenrechner, der mit einem Doppler ge-
koppelt ist, durchgefiihrt.

Dafiir gilt fiir: a = Normstunden je Leistungslohner

b = Ist-Arbeitsstunden je Leistungslohner
¢ = Prozentsatz der Normerfiillung

Weil der Elektronenrechner ASM 18 nicht dividieren
kann, deshalb wird unter Verwendung des entsprechen-
den Reziprokwertes fiir die Ist-Arbeitsstunden multi-
pliziert. Die Rechenoperation erfolgt demzufolge nach
folgender Formel:

1

ay

Um die Reziprokwerte nicht erst in allen Karten stan-
zen zu miissen, werden dazu Vorlaufkarten verwendet.
Diese miissen jedoch entsprechend den Ist-Arbeitsstun-

=€
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den den normalen Karten vorsortiert werden. Als Vor-
laufkarten konnen alle Karten einer Reziprokkartei
verwendet werden, sobald der Normalwert der Ist-
Arbeitsstunden in der gleichen Lochzone liegt. Durch

1
diese Vorlaufkarte wird der Faktor T+ in den Elektro-
nenrechner eingegeben.

Im einzelnen ist folgende Schaltung fiir diese Arbeit
notwendig (Bild 13). Die Normstunden (a) werden von
der Abfiihlstation (Biirstensatz) vor dem Stanzblock ab-
gefiihlt und dem Multiplikanden des Rechners zuge-
fithrt. Der Multiplikator wird tiber Steuerapparate im
Kartenabstand von zwei Lochkarten aus der Vorlauf-
karte abgenommen. Die Verzogerung von zwei Arbeits-
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Bild 13. Schaltschema

giangen ist notwendig, da die Abnahme der Ist-Arbeits-

1
stunden (b) — im Reziprokwert ( l)) — erst von der Ab-

fiihlstation hinter dem Stanzblock erfolgt. Ein Steuer-
loch 11 in der Spalte 41 der Vorlaufkarte bewirkt, daf}
der Reziprokwert fiir die Ist-Arbeitsstunden so lange
im Elektronenrechner verbleibt, bis eine neue Vorlauf-
karte mit einem neuen Steuerlech 11 eine neue Eingabe
bewirkt (Loschverhinderung und Negierung der Losch-
verhinderung durch den Rechner.) Deshalb ist die Spalte
41 — Steuerloch 11 — {iber Steuerapparate verbunden.
Das trifft selbstverstindlich auch fiir die LV — Lodsch-
verhinderung — und NLV — Negierung der Lischver-
hinderung — zu. Die Ausgabe des Prcduktes in den
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Stanzblock erfolgt ebenfalls liber Steuerapparatur, um
bei Vorlaufkartenwechsel das Zerstanzen der Vorlauf-
karten zu verhindern. Aus dem gleichen Grund ist auch
die Ausgabebuchse flir den Elektronenrechner (A) iiber
Steuerapparate verbunden. Die Buchsen Eingabe (E)
und Rechnerstart (St) miissen gebriickt sein. Die Buchse
(Stop) muB nicht geschaltet werden, da keine Subtrak-
tion vor der Multiplikation erfolgt.

Die Erregung der Steuerapparate, die in dieser Schal-
tung Verwendung finden, erfolgt von der Auswahlsteue-
rung. Dabei ist zu beachten, dal die Schaltung so vor-
zunehmen ist, daB der unregelmifige Kartendurchlauf
sowie der Vorlaufkartenwechsel (Wechsel des Reziprok-
wertes der Ist-Arbeitsstunden) beriicksichtigt wird. Die
Kontrolle des gerechneten und gestanzten Prozentsatzes
erfolgt in gleicher Art auf der Abfithlbahn bzw. Kon-
trollbahn genannt.* Die Abweichungen bestehen darin,
dafl das Produkt des Rechners nicht mit dem Stanz-
block, sondern mit dem Vergleicher verbunden werden
muf3. Auch der bereits in die Karte gestanzte Wert ist
zur Kontrolle mit dem Vergleicher zu verbinden. Es
besteht die Moglichkeit, die beiden Kartendurchlaufe
(Stanzdurchlauf und Kontrolldurchlauf) auf eine Schalt-
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Bild 14. Schaltschema

tafel zu stecken. Dies macht jedoch die Zwischenschal-
tung des Universalschalters erforderlich.

42 Errechnen und Priifen der Leistungs-
lohn-Gutstunden

Bei genauer Betrachtung des unter 4.1 geschilderten
Arbeitsganges wird man festgestellt haben, dal3 hier
ein Umweg beschritten wird. Dieser Weg wird beschrit-
ten, um nicht nur Einmannscheine, sondern auch soge-
nannte Mehrmannscheine bzw. Karten in gleicher Weise
verarbeiten zu konnen. Bei Trennung der Belege in
Ein- und Mehrmannlohnscheine bzw, Karten konnte die
Bearbeitung der Einmannlohnscheine nach a—b = ¢ er-
folgen. Die Errechnung des Prozentsatzes miilite jedoch
aus anderen Griinden trotzdem erfolgen.

Bei diesem Arbeitsgang werden unter Ausnutzung der
Rechenfihigkeit a ‘b; ¢ - d die Rechen- und Stanzope-
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ration und Kontrollrechnung und Vergleichen zusam-
mengefaBt. Es werden dabei der Multiplikand, der Mul-
tiplikator und das Produkt durch Schaltung auf der Ta-
fel des Rechners aufgeteilt:

" ‘s 1. Multiplikant 5stell.,, 1.— 5. Stelle
Multiplikand 10stell. 2. Multiplikant 5-stell, 6.—10. Stelle

. . 1. Multiplikator 4stell, 1.— 4. Stelle
Multiplikat. gstell. 2. Multiplikator 4stell. 5.— 8. Stelle

1. Produkt 9stell. 1.— 9. Stelle
Produkt — 18stell. 'y proqukt gstell. 10.—18. Stelle

Entsprechend der Lochkarte (Bild 12) sind die einzelnen Fakto-
ren wie folgt bezeichnet:
¢ = 1. Multiplikand Prozentsatz
d = 1. Multiplikator Std. der errechneten LI-Gutstunden
= 1. Produkt zu bezahlende Leistungslohngutstunden

2. Multiplikand siehe ¢

2. Multiplikator siehe d

2. Produkt siehe e
Der Unterschied zwischen den Faktoren und Produkten
c, d, e und £, g, h liegt in dem Unterschied der Bearbei-
tung durch die beiden Kartenbahnen. Damit ist heraus-
gestellt, da3 der Stanzgang auf der Stanzbahn und der
Kontrollgang auf der Kontrollbahn durchgefiihrt wird.
Die eingangs erwidhnte Rechenfdhigkeit a-b; c¢-d ist
in dieser speziellen Arbeit mit ¢ - d; f- g ausgedriickt.
Die gleichzeitige Ausnutzung der Stanz- und Kontroll-
bahn wird durch folgendes erzielt (Bild 14). Nachdem
ein Kartenstapel die Stanzbahn durchlaufen hat, wird
dieser sofort in die Kontrollbahn eingelegt. Parallel
dazu wird jedoch auch die Stanzbahn mit Karten be-
schickt. Der synchronisierte Arbeitstakt des Dopplers
garantiert die gleichzeitige Eingabe der Faktoren und
die Ausgabe des Produktes an den Stanzblock bzw. auf
der Kontrollbahn an den Vergleicher. Die Faktoren
werden wie folgt eingegeben bzw. die Produkte ausge-
geben:
¢ = 1. Multiplikand wird durch Abfiihlstation vor dem Stanz-

block eingegeben

d 1. Multiplikator, dto. ¢
e 1. Produkt, wird vom Rechner an den Stanzblock ausge-
£

0 T

geben ” .
2. Multiplikand, wird von der 1. Abfiihlstation auf der Kon-

trollbahn eingegeben

2. Multiplikator, dto. f
2. Produkt, wird von dem Elektronenrechner an den Ver-

gleicherausgang gegeben und gleichzeitig von der zwei-
ten Abfiihlstation auf der Kontrollbahn an den Ver-

gleichereingang gegeben

Bei den Faktoren ¢ und f wird bei der Eingabe die
Stelle, die die Hunderterstelle des Prozentsatzes ent-
hilt, unterdriickt. Dies ist notwendig, um eine stellenge-
rechte Ausgabe der Produkte zu erreichen. Das Produkt
bei der Priifrechnung ist iiber Steuerapparate mit dem
Vergleicher verbunden, um bei Minderstunden das
Steuerloch (11) unwirksam zu gestalten. Die Erregung
der Steuerapparate wird von der Buchse 9 bis 0. ent-
nommen. Es hat sich bewéhrt, den Kontrollstop mittels
Auswahlsteuerung um zwei Arbeitsgénge zu verzogern,
damit die durch Priifrechnung als falsch festgestellte
Karte als oberste im Ablagefach zu liegen kommt.

Die hier aufgezeigten Arbeiten koénnen auch teilweise
mit herkéommlichen Rechenlochern durchgefiihrt wer-
den. Die Besonderheiten dieser Arbeiten bzw. ihre
Durchfithrung liegt in einer geschickten Auslastung der
Kombination des Elektronenrechners ,Robotron ASM
18“ mit dem Doppler. Ein Zeitgewinn liegt darin, dal3
die Geschwindigkeit des Dopplers nicht von dem Rech-
ner beeintriachtigt wird. Dazu kommt noch, dal durch
die Aufteilung des Rechners gleichzeitig mit beiden
Bahnen gearbeitet werden kann. Wie aus dem Arbeits-
ablauf 4.2 beschrieben, ist durch das gleichzeitige Stan-
zen und Vergleichen ein doppelter Zeitgewinn zu er-
zielen. Durchschnittlich kann mit Sicherheit die Lei-
stung der Maschinenkombination mit der 10fachen
Leistung des Rechenlochers bezeichnet werden. Dadurch
ist es im VEB Leuna-Werke ,Walter Ulbricht“ moglich,
daB3 etwa 200 000 Karten je Monat mehr als bisher in
der Lochkartenstation verarbeitet werden konnen. Da-
mit konnten 5 Arbeitskriafte eingespart werden. Zu-
sitzlich konnten auBerdem Arbeiten libernommen wer-
den, die bisher aus Arbeitskraftemangel trotz besonde-
rer Wichtigkeit nicht durchgefiihrt werden konnten.
Bei- manueller Erledigung dieser Arbeiten wéren fiir
die Dauer des gesamten Monats etwa 5 bis 7 Arbeits-
krifte notwendig gewesen. Da sich jedoch auch dieser
Arbeitsanfall auf etwa 3 bis 4 Arbeitstage konzentriert,
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wire dazu das Mehrfache an Arbeitskriften in dieser
Periode erforderlich.

Aus den bisherigen Erfahrungen, die mit dem Elektro-
nenrechner ,Robotron ASM 18“ in allen Lochkartensta-
tionen gesammelt wurden, geht hervor, daf3 der Rech-
ner eine Unterstiitzung der Stationen bei der Durchfiih-
rung ihrer sich stidndig erweiternden Aufgaben dar-
stellt.

5. Motorblocksummenlocher mit Rechneranschluf3

Bei Beginn der Entwicklung von elektronischen Rech-
nern fiir Lochkartenmaschinen wurde im wesentlichen
der Standpunkt vertreten, dal es notwendig ist, die Ar-
beitsfahigkeit der Tabelliermaschine um eine schnelle
Multiplikation zu erweitern. Aus diesem Grunde wur-
den auch die ersten elektronischen Rechner an Tabel-
liermaschinen zum Anschluf3 gebracht. Bei Versuchen,
diese Maschinenkombination nicht nur zum Nachrech-
nen der auf elektro-mechanischen Rechenlochern ge-
rechneten und gestanzten Werte zu verwenden, wurde
es notwendig, Elektronenrechner an stanzende Maschi-
nen anzuschlieBen. Zu dem Zeitpunkt, da die ersten
Elektronenrechner getestet wurden, standen noch keine
stanzenden Maschinen zum Anschlu8 der Elektronen-
rechner zur Verfiigung. Hierbei mul} darauf hingewie-
sen werden, daf3 die gesamte Entwicklung von Lochkar-
tenmaschinen in unserer Republik noch relativ jung
ist und demzufolge noch keine komplette Maschinen-
ausriistung zur Verfligung steht. Aus diesem Grunde
wurden die ersten Elektronenrechner an importierte
Doppler angeschlossen. Damit war die Moglichkeit ge-
geben, die errechneten Ergebnisse in die Karte einzu-
stanzen. Da uns zur Zeit noch kein Doppler eigener
Produktion zur Verfiigung steht und der bei uns in der
Entwicklung befindliche Doppler in den nichsten zwei
Jahren noch nicht fiir einen gréfleren Einsatz vorhanden
sein wird, galt es fiir den VEB Elektronische Rechen-
maschinen, eine schnelle Zwischenlésung zu schaffen.
Da der VEB Elektronische Rechenmaschinen mit der
Entwicklung des Summenlochers zum Anschluf3 an die
Tabelliermaschine vom VEB Biiromaschinenwerk Sém-
merda beauftragt war, wurde gleichzeitig die Weiterent-
wicklung dieses Summenlochers zu einem einfachen
Stanzer mit beachtet. Die Entwicklung des Blocksum-
menlochers ist abgeschlossen und befindet sich in der
Uberleitung zur Produktion, d. h., dal dieses Jahr be-
reits die ersten Summenlocher dieser Art zur Verfii-

Uber/mgungje/nr/'fh/ung/

Stellstick-Kasten—__| JL
Q 2N, Stanzblock

80 stelliger Blirstensatz S—

4 T \
Bed/enyngse/'nh>\
O
O I
’ i S Hubrerstellung
N [

iy
Kortenzufiihrurg

%
\\Ma/r/'zenéffnung

Bild 15. Schematischer Funktionsablauf des Motorblocksum-
menlochers

sung stehen. Der VEB Elektronische Rechenmaschinen
hat den vorhandenen Blocksummenlocher zu einem
Blocksummenlocher mit RechneranschluBl weiter ent-
wickelt. Die Kurzbezeichnung dieser Maschine wurde
vorerst mit SLR festgelegt.

Der Motorblocksummenlocher arbeitet in zwei Arbeits-
takten, d. h., er transportiert im 1. Arbeitstakt die Karte
vom Kartenschacht bis kurz vor den Stanzblock. Im
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2. Takt wird die Karte von dieser Stelle bis zum Stanz-
block und nach erfolgtem Stanzen zum Ablageschacht
transportiert. Dieser Haltepunkt am Ende des 1. Ar-
beitsganges wurde von uns dazu benutzt, dort einen
80stelligen Blirstensatz anzubringen (Bild 15). Mit Hilfe
dieses Biirstensatzes und einer Schalttafel an diesem
Summenlocher mit Rechneranschluf ist es moglich, Ope-
randen aus der Karte abzunehmen und in den Rechner
einzugeben. Der Rechner gibt nach erfolgter Errechnung
des Produktes dieses an den Stanzblock aus. Das Start-
Stop-Prinzip, dal dem Summenlocher zu Grunde liegt,
erleichtert den AnschluBl von elektronischen Rechen-
gerdten. Mit dieser Erweiterung ist es moglich, ein-
fache Rechenoperationen durchzufiihren und die Pro-
dukte zu stanzen.

Die Ergebnisse der Anwendung speziell des Elektronen-
rechners ASM 18 in der Praxis hat ergeben, daf3 durch
die fehlende Division einige besondere Arbeitsrhythmen
notwendig waren, um diese Beschrankung des Rechners
zu umgehen. Wie aus dem Arbeitsbeispiel in den Leuna-
Werken ,Walter Ulbricht“ ersichtlich war, werden oft
Vorlaufkarten benétigt. Aus diesem Grunde ist der
SLR mit einer Kartenfolgeeinrichtung versehen worden.
Mit Hilfe dieser Kartenfolgeeinrichtung ist es moglich,
folgende Arbeitsrhythmen durchzufiihren:

1. Das Produkt ist in die gleiche Karte zu stanzen,
aus der auch die beiden Faktoren abgenommen wer-
den.

2. Der 1. Faktor befindet sich in der ersten, der 2.
Faktor in der zweiten, d. h. folgenden Karte. Das
Produkt ist in die zweite Karte zu stanzen.

3. Der 1. Faktor befindet sich in der ersten, der 2.
Faktor in der zweiten Karte und das Produkt ist in
die dritte Karte zu stanzen.

Diese drei Moglichkeiten gestatten es, die Faktoren bzw.
Operanden aus unterschiedlichen Karten zu entnehmen
und auch das Produkt gesondert zu stanzen.

Bei der ndheren Betrachtung ergibt sich auch, dalB, um
die Beschrédnkung der fehlenden Division bei dem Elek-
tronenrechner ASM 18 zu umgehen, der Reziprokwert
verwendet werden mufite. Dies erfordert, daB auBler
den unter 1 bis 3 genannten max. 3 Karten noch eine
Vorlaufkarte fiir den Reziprokwert notwendig ist. Diese
Vorlaufkarte bzw. Reziprokkarte gibt demzufolge einen
konstanten Wert ein, der durch Loschverhinderung auf
lédngere Zeit im Rechner verbleibt. Die Verwendung der
Loschverhinderung muf3 jedoch durch Steuermerkmale
gesteuert werden. Der Summenlocher mit Rechneran-
schluf3 ist deshalb so ausgelegt, daB nicht nur eine
Steuerung von Folgekarten moglich ist, sondern daf} zu-
séitzlich Steuerkarten verarbeitet werden koénnen. Die
Funktion der Steuerkarten ist die, vor den eigentlichen
zur Verarbeitung gelangenden Karten die Steuerung
der einzelnen Funktionen des angeschlossenen Rechners
vorzunehmen. Dies ist aus dem einfachen Grunde not-
wendig, weil die zur Steuerung dienenden Ziffern 11
und 12 aus der Lochkarte erst nach den Werten abge-
fiihlt werden konnen. Die Verwendung der Steuerkar-
ten soll an Hand des Beispieles 4.1 der Leuna-Werke
»Walter Ulbricht® erliutert werden.

51 Errechnung der Prozente des Mehr-
verdienstes fiir Produktionshilfsarbei-
ter in Reparaturabteilungen

In dieser Arbeit war es erforderlich, eine Rechenope-
ration T = ¢ durchzufiihren. Die Rechnung wurde wie

L
folgt umgestellt: a - 3¢

Da alle Werte b gleicher Grofle zusammensortiert wor-
den waren, wurde lediglich eine Vorlaufkarte mit dem
Reziprokwert b diesen Kartenstapeln vorsortiert. Unter
Ausnutzung der Loschverhinderung bleibt der Rezi-
prokwert b solange im Rechner und multipliziert die
Karten mit a, bis durch eine neue Vorlaufkarte die
Loschverhinderung negiert wird und der neue Reziprok-
wert eingegeben werden kann. Im Motorblocksummen-
locher mit Rechneranschluf3 ist der Vorlaufkarte, die
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den Reziprokwert beinhaltet, noch eine Steuerkarte
voranzulegen, die die Funktionen der Loschverhinde-
rung bzw. in der Mitte des Kartenstapels auch die Ne-
gierung der Loschverhinderung auslost. D. h. also, da@3
sich der Kartenstapel wie folgt zusammensetzt:

a) Steuerkarte
k) Vorlaufkarte mit Reziprokwert

c¢) n-mal Lochkarte je Produktionshilfsarbeiter mit
gleichem Wert b

a 1) Steuerkarte
b 1) Vorlaufkarte mit neuem Reziprokwert fiir b

c 1) n-mal Lochkarte je Produktionshilfsarbeiter mit
,heuem® gleichen Wert b

In dieser Reih.enfolge kann die Arbeit durchgefiihrt
werden.

Durch die Kartenfolgeeinrichtung wire es sogar mog-
lich, diese Rechenoperation bzw. das Stanzen des Ergeb-
nisses aus dieser Rechenoperation in eine weitere

Elektronensaldierer mit Sortiermaschine und
Block-Summenlocher mit Rechneranschluf3

sollen mit den aus der Produktion zu erwartenden Er-
zeugnissen fiir Lochkartenanlagen bekanntmachen. Da-
bei ist nicht zu erwarten, dall mit diesen Maschinen alle
Liicken in den Lochkartenstationen geschlossen werden
konnen. Auch sind diese Maschinen nicht geeignet, die
noch vorhandenen Disproportionen in den Lochkarten-
stationen allseitig zu beheben. Wenn auch die Rechen-
tdhigkeit des Elektronenrechners ,Robotron ASM 18¢
noch viel offen 140t, da er weder liber Speicherkapazitat
noch Divisionsmoglichkeit verfiigt, kann er jedoch einen
groflen Teil dazu beitragen, den bestehenden Engpall
an Rechenkapazitdt in den Lochkartenstationen zu be-
seitigen.

Der Elektronensaldierer mit angeschlossener Sortier-
maschine soll dazu dienen, speziell in den im Aufbau
und Ausbau befindlichen Lochkartenstationen die Be-
schaffung von Kontrollsummen und Abstimmungs-
summen zu beschleunigen. Dal3 hierbei auch die Mog-
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Bild 16. Schema der Ansteuerung

Karte zu verlegen. Durch zusidtzlichen Einbau von
Steuerapparaten und Vervielfdaltigungsbuchsen wurde
auch die Moglichkeit geschaffen, die Lochzonen ent-
sprechend der Kartenfolge auszuwahlen bzw. anzu-
steuern (Bild 16).

Mit dieser Erweiterung innerhalb des Summenlochers
mit Rechneranschlufi wird erwartet, daBl ein grofler
Teil der zur Zeit nur mit Dopplern durchzufiihrenden
Arbeiten mit dem SLR bewiltigt werden kann. Es ver-
steht sich von selbst, dal die vorgenommenen Ergin-
zungen des Summenlochers keine wesentliche Erhchung
des Preises flir den Summenlocher mit sich bringt und
andererseits jedoch die Arbeitsfdhigkeit als Summen-
locher beibehalten wird. Mit diesem SLR steht also ein
Summenlocher zur Verfiigung, der in der Lage ist,
auch als einfacher Stanzer an Elektronenrechner ange-
schlossen zu werden,

6. SchluB3folgerung
Die vorgestellten Maschinen

Elektronenrechner ,Robotron ASM 18¢
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lichkeit besteht, einzelne Auswertungen mit dem Elek-
tronensaldierer durchzufiihren, ist selbstverstdndlich.

Durch den Motorblocksummenlocher mit Rechner-
anschluf3 ist also die Moglichkeit gegeben, mit einem
geringen Aufwand iiber den Summenlocher hinaus ein
provisorisches Abfiihl- und Stanzgerdt zum Anschluf
an Elektrcnenrechner zur Verfiigung zu stellen. Dabei
mufl nochmals darauf hingewiesen werden, daf} eine
Kontrolle der gestanzten Werte durch den Block-Sum-
menlocher mit Rechneranschlufl nicht moglich ist. Die
Kontrolle der durchgefiihrten Rechnungen kann mit der
Maschinenkombination Tabelliermaschine/Robotron
ASM 18 vorgenommen werden.

Die hier vorgestellten Maschinen sind ein Beitrag der
Biiromaschinen-Industrie zur Verbesserung des Ma-
schinenparks in Lochkartenmaschinen. Gleichzeitig
sollen die Ausfiihrungen den Betrieben die Moglichkeit
geben, bei der Rekonstruktion oder bei der Projektie-
rung neuer Rechenstationen die zu erwartenden bzw.
bereits in der Produktion befindlichen Lochkarten-
maschinen und Anschlufigerdte zu beriicksichtigen.

NTB 489
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Berechnung der Lohnsteuer mit dem programmgesteuerten Rechenautomaten fiir

Lochkartenanlagen ,,PRL"

H. REDLICH, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Gesetzliche Grundlagen

Den Ausgangspunkt dieser Ausfiihrungen stellt die
Verordnung zur Besteuerung des Arbeitseinkommens
(AStVO) einschliefilich ihrer Anderungsverordnungen,
Richtlinien, Durchfithrungsbestimmungen und Anlagen
dar, die vom Ministerium der Finanzen der Deutschen
Demokratischen Republik mit Wirkung vom 1. Januar
1953.in Kraft gesetzt wurde. § 19 der AStVO bebhandelt
den Steuerabzug von Lohneinkiinften, Lohnsteuer ge-
nannt, und sagt sinngemél folgendes aus:

_Die Steuer von den Lohneinkiinften wird durch
Steuerabzug erhoben und richtet sich nach der Hohe
der Lohneinkiinfte im Lohnzahlungszeitraum. Sie wird
nach den aus dem Tarif G abgeleiteten Steuertabellen
unter Beriicksichtigung der Steuerklasse und der steuer-
freien Betriige bemessen, soweit nicht der Steuerabzug
mit dem besonderen Steuersatz nach § 10 vorzunehmen
ist.«

Die Einwirkung der in diesem Satz genannten Einfluf3-
groBen auf die Lohnsteuer wird in Bild 1 schematisch
dargestellt.

IAS/ Vo, §2 IArbe/fse/'ﬂ/«omme/j

werden. Fiir die Lohnzahlungszeitraume Monat, Woche
und Tag enthilt die AStVO je eine Steuertabelle. Uber
hiervon abweichende Lohnzahlungszeitrdume sagt Zif-
fer 61 der Richtlinien fiir die Besteuerung des Arbeits-
einkommens (AStR) u. a. aus, dal} die Steuer fir einen
Arbeitstag nach der Steuertabelle T zu bemessen ist.
Der Steuerbetrag ergibt sich dann als der mit der Zahl
der Arbeitstage vervielfachte Tagesbetrag. Dabei ist
jeder volle Arbeitsmonat zu 26 Arbeitstagen zu rech-
nen. Es zeigt sich also, daf3 die Berechnung der Lohn-
steuer die Kenntnis folgender Groflen voraussetzt:

G Lohneinkiinfte, diennach Tarif
G zu versteuern sind
BS Lohneinkiinfte, die gegebe-
nenfalls mit dem besonderen Ergebnisse der
Steuersatz von 5% zu ver- Bruttolohnrechnung
steuern sind
Anzahl der Arbeiistage des
Lohnzahlungszeitraumes
1
J

nach Personal-
stammkarte

SB steuerfreie Betrige
SK Steuerklasse

Manuelle
Lohnsteuer

Berechnung der

Die manuelle Berechnung

I

| der Lohnsteuer nach Tarif G

Steverfreie Steverbegunstigte fref-
§3l Einkiinfte J [? 5 | berufliche Einkinfte

Lohneinkiniie setzt sich aus dem Abzug der

60..64 Lohnzahlungs- r Steverfreie l
IQSM’ zeitraum S| “Berrdge §71 | Steverklasse

¢ SB
[ !

G steuerfreien Betrdge und dem
Aufsuchen des Steuerbetra-
ges in der der Steuerklasse
zugeordneten Spalte der
Steuertabelle zusammen.
Hinzu kommt noch die Be-

rechnung des 5prozentigen

§9 Stevertabellen

Besonderer Steuerbetrags, unter Umstén-
Steversalz (5%) den ein nochmaliges Aufsu-

[

J chen in der Tabelle und

auBerdem zwei der Zahl der

|§79

Lohnstever Arbeitstage proportionale

7S Umrechnungen, falls  der

Bild 1. Schema der Berechnung der Lohnsteuer nach AStVO

Uber den besonderen Steuersatz sagt § 10 aus, daf3 der
tiber den Leistungsgrundlohn hinaus gezahlte Mehr-
leistungslohn und gewisse Pridmien zum Zeitlohn mit
59/, zu versteuern sind. Dieser besondere Steuersatz
coll jedoch nicht angewendet werden, wenn die fir die
gesamten steuerpflichtigen Lohneinkiinfte nach Tabelle
berechnete Steuer weniger als 5% betrédgt. Bei einer
genauen Untersuchung aller méglichen Félle zeigt sich,
daB die Formulierung dieser Vorschrift der Nichtan-
wendung falsch ist, wenn man unterstellt, dalf die An-
wendung des besonderen Steuersatzes fiir auf lber-
durchschnittlichen Leistungen beruhende Lohnteile eine
Begiinstigung des Steuerpflichtigen darstellen soll, und
daB die Anwendung unterbleiben soll, sobald hierbei
eine Benachteiligung eintritt. In diesem Punkte weicht
auch unser Programmentwurf vom genauen Wortlaut
der AStVO ab und sieht die Auswahl der fir den
Steuerpflichtigen glinstigsten Besteuerung vor.

Bild 1 beriicksichtigt die Nichtanwendung des beson-
deren Steuersatzes durch die gestrichelte Verbindungs-
linie, die besagt, dal gegebenenfalls beide Teile der
Lohneinkiinfte gemeinsam nach Tarif G versteuert
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Lohnzahlungszeitraum nicht
einen Monat, eine Woche
oder einen Tag betragt.

Berechnung der Lohnsteuer mit Lochkartenanlagen

Bei dieser Berechnung wird die Steuertabelle durch
einen Satz von Lochkarten ersetzt, die als Matrizen-
karten fiir Lohnsteuer bezeichnet werden. In ihnen sind
enthalten der zu versteuernde Betrag, die Steuerklasse
und der zugehorige Steuerbetrag. Die Statfelung der
zu versteuernden Betridge entspricht der Zeileneintei-
lung der Tabellen, so daB auch die Abrundungsstufen
beachtet werden, beispielsweise fiir die Monatssteuer-
tabelle M die Abrundung auf volle DM, auf 2,—, 5,—
oder 10— DM. Fiir jede Steuerklasse (Tabellenspalte)
ist eine Staffel Matrizenkarten anzulegen.

Fiir die Abrechnung sind mindestens 2 Sétze Matrizen-
karten notwendig, 1 Satz fir die Monatsabrechnung
nach der Steuertabelle M und einer fiir die Abrechnung
nach Tagen nach der Steuertabelle T.

So hat beispielsweise ein Betrieb fiir nach Tabelle M
zu versteuernde Betriage bis zu 1559,99 DM und fiir die
Steuerklassen I bis I1I/4 etwa 2000 Matrizenkarten und
etwa 1200 Matrizenkarten fiir die Abrechnung nach
Tagen bereitstehen.

Zur Berechnung der Lohnsteuer sind folgende Arbeits-
ginge mit den Nettolohnkarten notwendig, die auller
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dem zu versteuernden Betrag und der Steuerklasse
noch weitere Werte enthalten:

1. Gang: Sortieren der Nettolohnkarten nach den Begriffen
Monatsabrechnung, Tagesabrechnung und Sonder-
abrechnung.

. Gang: Sortieren der Nettolohnkarten nach Steuerklassen.

. Gang: Sortieren innerhalb der Steuerklassen nach zu ver-
steuerndem Betrag — nach 4 Dezimalstellen — und
manuelles Zufligen der Matrizenkarten,

. Gang: Rechenlocherarbeit:
Ubernahme des Steuerbetrages 1t. Tabelle aus der
Matrizenkarte in die Nettolohnkarte.
Errechnung nach dem Steuersatz von 5 %.
Errechnung des Sozialversicherungsbeitrages unter
Berticksichtigung der Beitragsgrenze von 60,— DM.

. Gang: Aussortieren der Matrizenkarten.

. Gang: Tabellieren mit gleichzeitiger Bildung der Quer-
summe aus Bruttolohn, Steuer 1t. Tabelle,
5% Steuer und SV-Beitrag.

Fir die Berechnung nach Steuertabelle T werden die
gleichen Arbeitsgédnge durchgefiihrt. Hierbei sind jedoch
ein weiterer Sortiergang nach der Anzahl der Arbeits-
tage und zwei zusétzliche Multiplikationen mit der An-
zahl der Arbeitstage erforderlich, wobei die erste Mul-
tiplikation als Ersatz fiir eine mit dem Rechenlocher
nicht mogliche Division mit dem reziproken Wert
durchgefiihrt wird.

Sonderfélle, wie sie bei hoheren Steuerklassen als
111/4 auftreten, sind manuell zu rechnen. Schwierig-
keiten bereitet hierbei die Auswahl der Fille, bei
denen die Nichtanwendung des besonderen Steuer-
satzes nach § 10 in Frage kommen kann. Diese Aus-
wahl wird manuell durchgefiihrt, wobei die Mdaglich-
keit der Nichtanwendung nach Erfahrungen abge-
schétzt wird. Vor der Berechnung werden die Sitze
der Matrizenkarten durch Summierung mit der Tabel-
liermaschine auf ihre Vollstdndigkeit gepriift.

Berechnung der Lohnsteuer mit elektronischen Rechen-
automaten

Hier ldge es durchaus nahe, die Speicherung der Werte
der Steuertabelle an Stelle in Lochkarten in einem
elektronischen Speicher vorzunehmen, wie sie als
Magnettrommelspeicher, Magnetbandspeicher, Ferrit-
kernspeicher u. a. bekannt sind. Benutzt man einen
Speicher mit wahlfreiem Zugriff, so entfallen alle bei
der Berechnung mit Matrizenkarten erforderlichen
Sortiergdnge, da aus dem zu versteuernden Betrag und
der Steuerklasse eine Adresse des Speicherplatzes ge-
bildet werden kann, der den Steuerbetrag enthlt.
Dies entspricht etwa dem manuellen Aufsuchen in der
Steuertabelle. Es ist jedoch unwirtschaftlich, einen
Speicher mit etwa 3200 Speicherpldtzen mit den Daten
der Lohnsteuertabellen auch nur zeitweilig zu belegen,
da die Kosten fiir einen derartigen Speicher betriicht-
lich sind und da andererseits infolge der kurzen Re-
chenzeiten der elektronischen Rechenautomaten durch-
aus die Moglichkeit besteht, die Berechnung des
Steuerbetrages unmittelbar mit dem Monatssteuertarif
G in einer Zeit durchzufiihren, die in einer #hnlichen
Groflenordnung wie die Zugriffszeit zu einem Speicher
mit einer derartigen Kapazitdt liegt. Erfolgt die Ein-
und Ausgabe der Werte beispielsweise iiber Lochkar-
tenmaschinen, wie beim PRIL, so wird nur ein Teil
der Zeit zur Berechnung benotigt, die bei einem kon-
tinuierlichen Kartendurchlauf zwischen Ein- und Aus-
gabe sowieso fiir ein Rechenprogramm zur Verfiigung
steht. Durch eine Speicherung der Steuertabelle wire
also keinerlei Zeitgewinn gegeniiber der Berechnung
zu erzielen. Die bisher ausschlieflich verwendeten
Steuertabellen werden daher bei der Berechnung mit
elektronischen Rechenautomaten durch eine Rechen-
vorschrift ersetzt, wie sie fiir uns der Monatssteuer-
tarit G nach § 9 der AStVO darstellt, aus dem die
Steuertabellen abgeleitet worden sind. Bei anderen
Lohnzahlungszeitraumen als einem Monat wird analog
zu Ziffer 61 AStR der zu versteuernde Betrag auf
einen vollen Monat zu 26 Tagen umgerechnet und der
sich nach Anwendung des Monatssteuertarifs G erge-
bende Steuerbetrag auf den tatsdchlichen Lohnzah-
lungszeitraum proportional zuriickgerechnet. Wie aus
dem Absatz II der Bemerkungen zur Steuertabelle T
hervorgeht, mufite diese Art der Berechnung bei An-
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wendung der Steuertabellen bisher auch schon dann
angewendet werden, wenn die nach Tabelle zu ver-
steuernden téglichen Lohneinkiinfte die oberste Ta-
bellenstufe der Steuertabelle T fiir tdgliche Lohnzah-
lungen tiberschritten, die einem Monatslohn von nur
782,— DM entspricht.

Es erscheint zweckmiBig, die Rechenvorschrift nun
soweit zu erweitern, daB es moglich wird, mit ihr die
bis auf den Pfennig gleichen Steuerbetrige zu erzielen,
wie sie sich bisher bei Anwendung der Steuertabelle M
tlir monatliche Lohnzahlungen ergaben. Hierfiir mufR}
sie jedoch noch durch die in die Tabelle M eingear-
beiteten Rundungsvorschriften und eine Vorschrift zur
Berlicksichtigung der Steuerklasse erginzt werden.

Tafel 1 zeigt den Monatssteuertarif G, wobei Spalte T
mit der Ordnungsnummer der Gruppen und Spalte III
mit den Stufungsbetrigen erginzt wurden, auf die der
steuerpflichtige Monatslohn vor Anwendung des Ta-
rifs abzurunden ist. Wegen der Verschiedenheit der
Stufungsbetriige in Gruppe 7 und 8 enthilt diese Dar-
stellung eine Gruppe mehr als der in der AStVO an-
gegebene Monatstarif G.

Die zugehotrige Berechnungsvorschrift lautet in mathe-
matischer Form:
< V> = |
<IV> = T (=g = VIS s Tie
<IV> + 100 R e -

l

Lies (<{II>)g : Abgerundeter Betrag aus Spalte II

Tafel 1. Gruppeneinteilung des steuerpflichtigen Monatslohnes nach Monatssteuer—
taiif G

I 111 v v ‘ VI

Steuerpflichtiger Stufung Grund-
Gruppe Moenatslohn von II betrag

DM 2 DM

Zuschlag | Zuschlag
in % iiber DM

175,— bis 199,99 0,20 g 175,—
200,— ,, 299,99 : 5 200,—
300,— ., 399,99 8 g 300,—
100,— ,, 199,99 g g 400,—
500,— ,, 599,99 : 62 3 500,—
600,— ,, 699,99 : 9: : 600,—
700,— ,, 999,99 5 22,7 700,—
1000,— ,, 1257,99 22,; 700,—

1258,— und dariiber 0 —

Berechnungsvorschrift:

Die Steuer ist zu errechnen als Summe des Grundbetrages der Spalte IV und eines
Zuschlags von dem in Spalte V angegebenen Prozentsatz des Betrages, um den
der auf die Stufung von Spalte III abgerundete steuerpflichtige Monatslohn
den in Spalte VI stehenden Betrag iibersteigt.

Bild 2 stellt den Streckenzug der funktionalen Abhin-
gigkeit der Lohnsteuer von dem steuerpflichtigen Mo-
natslohn dar, wobei die Abrundung nach Tabelle M
vernachlassigt wurde.

Wie sich aus der Steuertabelle M ableiten 148t und
auch durch die an ihrem Ende unter Bemerkungen an-
gefiihrte ,Steue<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>