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Ein programmierbarer elektronischer Tischrechner

Von N.Wyss, Unlerseen

Zusammenfassung

Die Programma 101 der Firma Olivetti ist ein mit Magnetkarten pro-
grammierbarer elektronischer Tischrechner. Sie berechnet alle Funktions-
werte direkt ohne Beniitzung von Tafeln und ohne Interpolationen. Es
lassen sich auf ihr praktisch alle geoditischen Berechnungen, die bisher
mit den konventionellen Vollautomaten gelést wurden, durch Hilfsper-
sonal in kurzer Zeit durchfiihren.

Résumeé

L.a Programma 101 de la firme Olivetti est une calculatrice électronique
de table qui permet de programmer A 1’aide de cartes magnétiques. Elle
calcule directement toutes les valeurs de fonctions sans I’aide de tables et
sans interpolation. La Programma 101 effectue, dans un temps tres court,
avec un personnel auxiliaire, pratiquement tous les calculs géodésiques
qui jusqu’alors étaient résolus par les calculatrices conventionnelles.

1. Bisherige Entwicklungssiufen
1.1. Handmaschinen
Auf die einfachen Additions- und Subtraktionsmaschinen folgten
schon vor etwa 70 Jahren Maschinen, die die direkte Multiplikation aus-
fithren. Zusammen mit den weiterentwickelten Doppel- und Dreifach-
rechenmaschinen stehen sie teilweise bis heute im Gebrauch und haben
sich fiir geoditische Berechnungen gut bewihrt.

1.2. Vollautomatische 4-Spezies-Rechenmaschinen

Die Entwicklung fiihrte dann zu elektrisch angetriebenen, alle vier
Operationen ausfiihrenden Rechenmaschinen, die heute in groBler Zahl
tiberall in Betrieb stehen. Sie wurden durch die Méglichkeit der Riick-
iibertragung, mit Speicher und Doppelrechenwerken mannigfach ergéinzt
und speziellen Problemen angepafit. Selbst die automatische Berechnung
der Quadratwurzel ist bei einzelnen Fabrikaten eingebaut. '

1.3. Schreibende Maschinen

Eine groB3e Hilfe sind die vor etwa 15 Jahren entwickelten schreiben-
den Vollautomaten. Durch das Abpunktieren der Eingabewerte und Re-
sultate auf dem Streifen kénnen Eingabe- und Abschreibfehler weit-
gehend vermieden und die sonst notwendigen Rechenkontrollen reduziert
werden.

1.4. Elektronische Tischrechenmaschinen

Diese nichtschreibenden Maschinen arbeiten lautlos. Die Resultate
werden durch Leuchtréhren angezeigt. Daneben bieten sie auller der
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Kommaautomatik keine praktisch ins Gewicht fallenden Vorteile. Der
Verzicht auf das Ausdrucken der Resultate bedeutet einen Riickschritt.

1.5. Elektronische Tischrechner mit «Learn-Taste»

In neuester Zeit sind Maschinen auf dem Markt, die bei der ersten
Durchrechnung eines Problemes die Kommandofolgen speichern, so daf3
bei den weiteren gleichen Berechnungen nur noch die neuen Anfangs-
werte eingegeben werden miissen. Fiir die Programmierung der Reihen-
entwicklungen von trigonometrischen Funktionen fehlt die Moglichkeit
von logischen Entscheiden (bedingte Sprungbefehle). Bei jedem Pro-
grammwechsel miissen alle Befehle neu eingetastet und mit Testberech-
nungen kontrolliert werden.

1.6. Programmierbare elektronische Tischrechner

Die direkte Berechnung von transzendenten Funktionen ohne Tafel-
entnahmen und ohne Interpolationen ist bei den elektronischen Grofi-
rechenanlagen selbstverstindlich. Bisher fehlte aber eine Maschine, die,
in GréBe und Preis dem Kkleineren Betrieb angepaBt, diese Méglichkeit
bietet.

2. Beschreibung der Programma 101
2.1. Allgemeines

Die Abmessungen betragen 60x45x25 cm, das Gewicht 30 kg. Sie
kann an jeder Steckdose mit 220 V angeschlossen werden (340 W).

Alle Eingaben und die gewiinschten Resultate und Zwischenresultate
werden von einem Druckwerk mit einer Geschwindigkeit von 30 Zeichen
pro Sekunde auf einen Streifen ausgedruckt. Auch gespelcherte Befehle
lassen sich zur Kontrolle ausdrucken.

2.2. Rechenoperationen

Das Rechenwerk besteht aus drei Operationsregistern, die zugleich der
Riickiibertragung und als Konstantenwerk dienen. Es fiihrt direkt die
vier Grundoperationen vorzeichenrichtig aus und rechnet aus dem Abso-
lutwert die positive Quadratwurzel. Mit dem Dezimalstellenrad kann die
Stellenzahl nach dem Komma von 0 bis 15 vorgewihlt werden. Alle
Operationen werden kommarichtig ausgefiihrt.

2.3. Speicherkapazitdt

Die Programma 101 enthilt 7 Speicherregister mit je 24 Stellen, die
entweder durch Zahlen (mit Vorzeichen und Komma) oder durch Pro-
grammbefehle in folgenden Grenzen belegt werden kdnnen:

5 Zahlen a 22 Ziffern
oder 10 Zahlen a 11 Ziffern

2 Zahlen a 22 Ziffern
oder 4 Zahlen a 11 Ziffern

} und 48 Befehle

} und 120 Befehle
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Dazwischen sind unzihlige Kombinationen moglich, indem dasselbe
Register auch mit einer Zahl von wenigen Ziffern und mit Befehlen belegt
werden kann. Zudem konnen Konstanten als Befehle verschliisselt ein-
gegeben werden.

2.4. Speicherung auf Programmkarten

Wenn die Befehlsfolge einer Berechnung festgelegt ist, kénnen die
Befehle und die dazugehorenden konstanten Zahlen in die Maschine ein-
gegeben und anschlieend auf einer Magnetkarte gespeichert werden. Die
Karte kann Informationen in den Grenzen von

0 Zahlen und 120 Befehlen

3 Zahlen a 22 Ziffern

oder 6 Zahlen a 11 Ziffern } und 48 Befehlen

mit den schon erwihnten Kombinationsméglichkeiten aufnehmen.
Fir lingere Rechenprogramme konnen mehrere Programmkarten hin-
tereinandergeschaltet werden, wobei bis

5 Zahlen a 22 Ziffern
oder 8 Zahlen a 11 Ziffern

in der Maschine als Zwischenresultate gespeichert bleiben.

Die Umstellung der Maschine von einer Berechnungsart auf die andere
dauert mit dem Einlesen der neuen Magnetkarte und Speicherung der
120 Informationen etwa 2 Sekunden. -

2.5. Sprungbefehle

Mit den Sprungbefehlen kénnen innerhalb des Befehlsablaufes ein-
zelne Programmteile weggelassen oder wiederholt werden. Die unbeding-
ten Spriinge werden stets ausgefiihrt und konnen von Hand oder durch
das Programm gesteuert werden.

Die bedingten Spriinge werden

— ausgefiihrt, wenn der Wert im Rechenwerk positiv,
— nicht ausgefiihrt, wenn der Wert im Rechenwerk negativ oder null ist.

Mit Hilfe der bedingten Spriinge kéonnen zum Beispiel die trigonometri-
schen Funktionen als Reihenentwicklungen durch mehrmaliges Wieder-
holen einer Programmschlaufe bis zur gewilinschten Genauigkeit berech-
net und die Vorzeichen je nach dem Quadranten gesteuert werden.

Es stehen je 16 bedingte und unbedingte Spriinge zur Verfiigung.

3. Programmierung

Bei der Programmierung muf} zwischen verschiedenen Forderungen, de-
ren Gewicht je nach dem gestellten Problem wechselt, ein Kompromi(3
innerhalb der verfiigbaren Speicherkapazitiat der Maschine gefunden wer-
den. Zu beachten sind vor allem folgende Punkte.
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3.1. Programmablauf

Um die Vorteile der Programmierbarkeit auszuschiépfen, sollten die
Programme mit der Eingabe der gemessenen Werte beginnen und mit
dem Druck der Schluiresultate enden. Die Programmierung soll den
Rechner insbesondere von allen Entscheidungen, wie Vorzeichenregeln,
GréBenordnungen von Reduktionswerten, und iiber die Anwendung spe-
zieller Formeln in extremen Bereichen entlasten. Dadurch fallen viele
Fehlerquellen der bisherigen Berechnungen fort. Die notwendigen Re-
chenkontrollen kénnen entsprechend reduziert werden.

3.2. Bereich und Genauigkeit

Im Gegensatz zu den GroBrechenanlagen mit Gleitkomma arbeitet die
Programma 101 mit festem Komma. Besonders bei Funktionsentwick-
lungen kénnen daher in gewissen Bereichen Genauigkeitsverluste auftre-
ten, die nicht tolerierbar sind. Verschiedene publizierte Programme wei-
sen derartige Mingel auf. Durch Anderung der mathematischen Grund-
lagen und Neuprogrammierung war es aber bisher moglich, alle praktisch
notwendigen Anspriiche an Bereich und Genauigkeit zu befriedigen.

3.3. Rechenzeit

Die Berechnung eines Gliedes einer Reihenentwicklung dauert etwa
3 Sekunden. Bei schlecht konvergierenden Reihen ergeben sich sehr lange
Rechenzeiten. Die Taylorentwicklung von arc tga dauert zum Beispiel
fiir tga = 0,99 mit der Rechenschiirfe von 5¢ total 10 Minuten. Fiir die
praktische Anwendung konnte die Rechenzeit bis auf 30 Sekunden redu-
ziert werden (siehe Beispiele im folgenden Abschnitt). Die bendétigte
Rechenzeit muB3 bei den mathematischen Entwicklungen entsprechend
beriicksichtigt werden.

3.4. Beispiele

Die Moglichkeiten der Programmierung und des Einsatzes der Pro-
gramma 101 sollen mit einigen wenigen Beispielen gezeigt werden.

3.41. Programme mit einer Magnetkarte
3.411. Programm ohne Funktionsentwicklung

Koordinatenberechnung der Grenzpunkite

Eingabe Yo, Ta, Yo, b

Druck Distanz d aus Koordinaten
Eingabe gemessene Distanz s

Druck Differenz d—s

Eingabe &, ,n, Rechenzeit pro Punkt
Druck y,, x, } ca. 6 sec

Eingabe &, , 1,

Druck y,, x,

usw.
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3.412. Programme mit Funktionsentwicklungen

Berechnung von 7 (maximale Genauigkeit) aus den Zahlen 1,2 und 3 in
90 Sekunden auf 15 Nachkommastellen mit einem Fehler von einer Ein-
heit der letzten Stelle.

Polygonzug
Eingabe y, , x,
‘ Azimut «, , Distanz s; | Rechenzeit pro Punkt
Druck y,,z, | ca. 11 sec
Eingabe «, , s,
Druck y,, x,
usw. Fehler < 1 mm /100 m

Azimutberechnung Py — Py
Eingabe y, , x,
Iy 5 T | Rechenzeit pro Punkt
Druck Distanz dy, , Azimut o, | 10-30 sec
Eingabe y,, z,
Druck dy, , o
usw. Fehler < 1¢

Das gleiche Programm wurde mit zusétzlicher Ausgabe der Richtungs-
koeffizienten a = da/dy und b = da/dx aufgestellt (Rechenzeit bis 60 sec).

Fldche Kreissegment

Eingabe  Radius R, Sehne S
Druck Flache F
Rechenzeit ca. 14 sec, Fehler < 0,02 m? fiir F < 1000 m?

3.413. Programm mit Reduktionen

Trigonometrische Héhenrechnung (f = Festpunkt, n = Neupunkt)

Eingabe Hy, x5, xn , Distanz d
I, , Sy , Hohenwinkel an_.f Rechenzeit
Druck H'» } ca. 12 sec
Eingabe Iy, S, , Héhenwinkel af_,n
Druck H”",
Fehler < 10-6 fiir « < 508

Beriicksichtigt werden die Korrekturen fiir die

Projekti d
rojektionsverzerrung 5 Rt
. H
Hohe des Zielpunktes d N3
, 1-0,13
Erdkrimmung und Refraktion d? 5 R
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3.42. Programm mit mehreren Karten
Ausgleichung Einzelpunkteinschaltung

(1 Programm Vorwirtseinschnitt
1 Programm Azimut mit Richtungskoeffizienten
5 Programme Ausgleichung).

Komplette Durchrechnung des Musterbeispieles der Eidgendssischen
Landestopographie inklusive Ndherungspunkt, geniherte Azimute, Aus-
gleichung mit mittlerer Fehlerellipse, definitive Azimute und SchluB-
kontrolle in 20 Minuten (ohne Schreibarbeiten).

4. Einsaiz der Programma 101

4.1. Abgrenzung des wirtschaftlichen Einsatzes gegeniiber Grofrechenanlagen

Theoretisch kann jedes Problem durch das Hintereinanderschalten von
Programmkarten gelost werden. Praktisch wird jedoch die Grenze der
Wirtschaftlichkeit bei 5 bis 6 Karten erreicht. Umfangreichere Berech-
nungsarbeiten bleiben nach wie vor der Grofirechenanlage vorbehalten.
Unter der Voraussetzung, da3 die Programma 101 im eigenen Betrieb
steht, die Grofirechenanlage sich dagegen nicht in derselben Ortschaft
befindet, diirfte meines Erachtens die Grenze ungefihr wie folgt gezogen
werden:

Programma 101 Grofirechenanlage

Einzelne Polygonziige Ganze Polygonnetze
Ausgleichung Einzelpunkt- Ausgleichung Mehrpunkt-
einschaltung einschaltungen
Flichenberechnung mehrerer Flachenberechnung ganzer
Grundstiicke Gemeinden

4.2. Nachfiihrung der Vermessungswerke

Wie die Beispiele andeuten, 16st die Programma 101 alle Berechnungs-
arbeiten der Nachfiihrung elegant, sicher und rationell. Dabei spielt die
Art der Aufnahmen (orthogonal oder polar) und der Verarbeitung (kon-
ventionell oder mit automatischer Datenverarbeitung) bei der Erstellung
keine Rolle. Die notwendigen Umwandlungen konnen auf einfache Weise
durch entsprechende Programme gerechnet werden.

In alten Vermessungswerken werden bisher vielfach die Absteckungs-
elemente zur Rekonstruktion der Grenzpunkte aus den Plinen abgegrif-
fen. Die Erfahrung zeigt, daB3 selbst hier die Berechnung der neuen Ele-
mente mit der Programma 101 aus den oft umstindlichen Originalauf-
nahmen in einigen Minuten méglich ist.

4. Weitere Entwicklungen

Die in der Programma 101 realisierten Moglichkeiten werden auf ldngere
Zeit hinaus kaum grundsitzlich tiberholt werden. Einzelne Verbesserun-
gen sind jedoch vom Standpunkt des Beniitzers aus wiinschbar:
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- Kontrollméglichkeit der eingetasteten Werte vor Rechenbeginn
— Ausbau eines Registers zum Indexregister
— Mehrmaliger direkter Anruf desselben Subprogrammes

— Ausdruck der Werte in Tabellenform

Dagegen ist der Wunsch zum Einbau von Tasten, iiber welche Subpro-
gramme (zum Beispiel trigonometrische Funktionen) direkt angerufen
werden konnen, durch die universelle Programmierbarkeit iiberholt und
widerspricht den Forderungen des Abschnittes 3.1.

Lateratur:

A. Wilken: Elektronische Tischrechner im Vermessungswesen. Zeitschrift fiir Ver-
messungswesen, 1967, 8. 369-373, Stuttgart.

Neues Leitbild fiir die amtlichen Vermessungen
in der Sehweiz?

von Walter Hdberlin
Eidgendssischem Vermessungsdirektor

Unter diesem Titel richtete Herr Dipl.-Ing. Walter Schneider, Chur, in
dieser Zeitschrift einen Appell an die schweizerischen Fachleute des Ver-
messungswesens zur Aufstellung neuer Richtlinien fiir das amtliche Ver-
messungswesen, das er als nicht mehr fihig erachtet, den heutigen Anfor-
derungen noch zu geniigen. Er will mit seinen Ausfithrungen ein Gesprich
liber das Problem unter den maBlgebenden Fachleuten anregen.

Was dem Autor vorschwebt, ist eine Ausweitung der Grundbuchver-
messung. Die bisher als Nebenzwecke betrachteten Dienstleistungen soll-
ten erweitert werden. Das Vermessungswerk miil3te nach ihm vor allem
jederzeit genaue, perfekte und vollstandige Unterlagen fiir Planung und
Durchfithrung technischer und wirtschaftlicher Aufgaben bereithalten.
Die gesetzlich verankerte Hauptaufgabe des als Rechtskataster konzi-
pierten Werkes, ndmlich die Sicherung der Rechte an Grund und Boden,
konnte nach ihm mit weit bescheidenerem Vermessungsaufwand befrie-
digt werden. :

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber den Durchfithrungsplan der
Grundbuchvermessung gegeben und Stellung bezogen zur Kritik an den
bestehenden Verhiltnissen und zum Katalog der vorgebrachten Wiinsche.
Dabei soll insbesondere abgekliart werden, ob das geltende Recht iiber die
Grundbuchvermessung, an dessen rechtmii3ige Verwaltung die Amts-
stellen gebunden sind, wirklich veraltet ist und ob die gestellten Forde-
rungen realisierbar sind.

361



	Ein programmierbarer elektronischer Tischrechner

