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Elektronische Rechenmaschinen

in Versicherungsbetrieben

Erster Bericht der Kommission zum Studium
elektronischer Maschinen in Versicherungsbetrichen 1)

verfasst von

Osc. W. Spring, Ziirich, und Peter Leepin, Basel

" Einleitung

Elektromagnetische und elektronische, programmgesteuerte Re-
ch@ﬂ&nlagen wurden urspriinglich fiir wissenschaftliche Zwecke gebaut,
Vorallem zur B ewiiltigung umfangreicher und langwieriger Berechnungs-
Wbeiten, Seif, ungefihr einem Jahrzehnt steht die Verwendung solcher
Anlagen fiir die vermehrte Automatisierung von Biiroarbeiten im Vorder-
Stund des Interesses.

Die ragchen technischen Fortschritte im Bau von programmgesteu-
Srben Rechenanlagen und von Zusatzrechengeriten zu Lochkarten-
Maschinen lagsen es als notwendig erscheinen, eingehend zu priifen,
Welchg Verwendungsmoglichkeiten gich fiir die dusserst rasch arbeiten-
den elektronischen Maschinen in einem Versicherungsbetrieb bieten,
W?lche Voraussetzungen fiir den Einsatz derartiger Maschinen erfiillt
S'em miissen und welche Auswirkungen sich in organisatorischer Hin-
Mehs ergeben. Wir erachten es als zweckmiissig, m einem I.7Teil das
Vesentliche iiber die Entwicklung, den technischen Autbau und die

Theitsweise elektronischer Rechenanlagen darzulegen. Dabei be-
“hrinken wir uns bewusst darauf, die gemeinsamen Grundziige solcher
tlagen herauszuarbeiten und damit die Grundlage fiir das Verstindnis
2o tochnischen Rinzelheiten bestimmter Fabrikate zu schaffen. In einem
Teil behandeln wir die Informationsverarbeitung in Versicherungs-
_etrieben; dabei steht die Verwendung von elektronischen Maschinen
lm\xi)rdergrund. In erster Linie geben wir eine zusammenfassende

1 4 v % o . & . .

oty ) Der von der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathematiker einge-

Bige en Kommission gehoren ausser den Verfassern dieses Berichtes an: Dr. Y. Iiggen-
ger Jun., Genf, Dr. M. Faesi, Bern, Dr. M. Haldy, Lausanne.



Darstellung der anderweitig bereits durchgetiihrten Studien und weisel
auf die Probleme hin, die sich fiir eine Gesellschaft mit der Einfithrung
elektronischer Rechenmaschinen stellen.

Programmgesteuerte Rechenanlagen entstanden aus dem Bestreben:
rechnerische und logische Operationen, wie sie einerseits bei der Losung
von Problemen der angewandten Mathematik und anderseits bei der
Verarbeitung und Auswertung wmfangreicher Informationsmaterialier
in grosser Zahl aufzutreten pflegen, zu antomatisicren und damit deo
Menschen von routinemdssiger, geistiger Kleinarbeit zu befreien.

Maschinen mit dieser Zweckbestimmung sind heute in den ver
schiedensten Ausfithrungen erhéltlich oder werden es voraussichtlich
in absehbarer Zeit sein. Seit 1948 sind in aller Welt Tausende von Loeh |
karten- Rechenmaschinen und auch bereits mehrere grosse Magnetbabﬂd‘
Rechenmaschinen in Betrieb genommen worden. Die Frage, ob derartig®
Maschinen in einem Biirobetrieb verwendet werden kénnen, stellt sich
nicht mehr. Die Frage lautet vielmehr, unter welcher Voraussetzung der
Fiinsatz eines bestimmten Maschinentyps zweckmiissig sei.

In neuester Zeit werden sehr optimistische Prognosen iiber de'n
Siegeszug der Automatisierung aufgestellt. In der Regel bediirfen 1€
gewissor Kinschrinkungen. Mit dieser [eststellung wollen wir leines”
wegs die Leistungsfihigkeit der in Frage stehenden Maschinen anzwel”
feln, sondern auf die schidliche T'endenz hinweisen, jedwedes l’r'oble{n
der Betriebsfiihrung und der Verwaltung mit ihrer Hilfe zu losen, ob $1°
dafiir nun das geeignete Instrument sind oder nicht. Die Anschaffung®
kosten oder Aufwendungen fiir Mioten fiir elektronische Rechenanlageé®
sind — wenigstens zur Zeit noch — erheblich, und es besteht der verstind-
liche Wunsch, die Anlagen voll zu nutzen. Trotzdem soll man sich davor
hiiten, alle erdenklichen Arbeitsginge von ihnen ausfiihren zu lassen
sonsb ergibt sich bei den Maschinen sehr bald ein Engpass, in welchet?
sich die verschiedenen Arbeitsabliufe gegenseitig behindern.

Bevor in einem Versicherungsbetrieb eine elektronische Reche
anlage aufgestellt wird, ist es notwendig, dass sich die Geschittsleituns
Klarheit dariiber verschafft, welche Aufgaben damit gelost werde?
sollen. In einem Versicherungsunternehmen wird sie weniger ein W erle
zeug fiir die eigentliche Geschiftsfiihrung als fiir die Automatisieruns:
Koordinierung und Beschleunigung der Arbeitsabliufe sein konner

Dabei ist mit Nachdrueck auf die Moglichkeit vermehrter Kool
dinierung von Arbeitsabliufen hinzuweisen, die gegebenenfalls ein?



— 181 —

Velbe%semnrr der gesamten Verwaltungsorganisation gestattet. Diese
Koordinier ungsmoglichkeiten migsen zum voraus ermittelt und studiert
Werden; sie sind fiir die Wahl der Anlage von grundlegender Bedeutung.

Die Anforderungen an die Personen, welche die Anschaffung einer

(_‘fchommlage fiir einen Verwaltungsbetrieb vorbereiten und nachher
IInF dieser Anlage arbeiten sollen, sind erheblich. Dies wird moglicher-
Welso eine Anderung der Ausbildung fiir die kiinftigen letbenden An-
8estellten zur Folge haben. Die mathematisch-naturwissenschaltlichen
Kennhnlsso diirften vermehrte Bedeutung erhalten. Solange die ent-
SPrechend vorgebildeten Leute noch nicht zur Verfiigung stehen, muss
Vorhandenes Personal fiir die neuen Aufgaben umgeschult werden. Bei
der Auswahl ist vor allem eine wnfassende Kenntnis der gesamben Ge-
Schittsorganisation massgebend.

Da indessen die verwaltungstechnischen Aufgaben vorerst durch
Sorgfiltige Programmierung, die bis in alle Finzelheiten gehen muss, in
die fiir die maschinelle Vem]beltung geeignete Anordnung gebracht
Werden miissen, sind mathematisch-technische Kenntnisse ebenso un-
“rlisslich. Ks kommt daher nicht von ungefihr, dass sich allenthalben
die Versicherungsmathematiker mit den vielgestaltigen Fragen be-
?WSSOD, die sich hinsichtlich des Iinsatzes elektronischer Rechenanlagen
M den Versicherungsbetrieben stellen. Sie besitzen Erfahrung im Um-
f?l‘merl mathematischer Losungen eines bestimmten Problems in einen
ful“die schematische Verarbeitung und damit auch fiir die Maschinen
8eeigneten Algorithmus. Anderseits kennen sie die technischen Einzel-

Clten (og eigentlichen Versicherungsgeschiiftes und sind deshalb in der
Hage, die vielgestaltigen Zusammenhiinge der verschiedenen Geschiifts-
abliute 4y erfassen, sie kasuistisch zu analysieven und in einem Arbeits-
Plan zusammenzufassen, der einem Algorithmus nicht uniihnlich ist:

I. Aufbau und Arbeitsweise
programmgesteuerter Rechenanlagen

A. Historischer Riickblick

Als Vorliiufer der programmgesteuerten Rechenmaschinen kénnen

Yo Handrechenmaschinen angesehen werden. Mit ihnen lassen sich
o vier arithmetischen Grundoperationen durchfithren. Sie dienen
®In Menschen als Hilfsmittel, wenn er eine Kette von arithmetischen
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Operationen zur Losung eines bestimmten Problems auszufiithren hat
Die Abwicklung der sinzelnen Operationen in der richtigen Reihenfolg®
d. h. die Einhaltung eines bestimmten Rechenplanes oder Programmes:
obliegt dabei dem die Maschine bedienenden Menschen. Die von Hand
oder auch elektrisch angetriebenen Rechenmaschinen mit automatischer
Division oder Multiplikation enthalten bereits die einfachsten Flemente
der automatischen Steuerung, indem die Operationen « Division» und
«Multiplikationy, welche sich aus mehreren Grundoperationen zusamm”
mensetzen, durch einfache Bedienung eines Stellhebels oder Druck:
knopfes zum automatischen Ablaufen gebracht werden kénnen. Ahn-
liche Anfiinge von teilweise automatischen Steuerungen finden wir auch
bei vielen Buchhaltungsmaschinen.

Was aber diese Biirorechenmaschinen von den programmgesteuel”
ten Rechenmaschinen grundsiitzlich unterscheidet, ist die Unmoglich-
keit, ihnen die automatische Abwicklung eines lingeren Rechenvol”
ganges bis zur ziffernmiissigen Angabe des Resultats vollstindig 24
iibertragen. Die Programmsteuerung, wie sie bei Rechenautomaten an-
zutreffen ist, erlaubt es, eine Kette von arithmetischen Grundopemtio'
nen nach einem zum voraus festgelegten Plan ohne weiteren menseh
lichen Kingrift abzuwickeln und bei Bedart beliebig oft zu wiederholen-
Die Idee der Programmsteuerung hatte schon Charles Babbage in der
ersten Hilfte des neunzehnten Jahrhunderts?).

Die auf eine Erfindung Holleriths (1886) zuriickgehenden Loch-
kartenmaschinen, die seit inde der zwanziger und anfangs der dreissiger
Jahre dieses Jahrhunderts in wachsendem Masge zur Bewiiltigung vol
routinemissiger Biiroarbeit verwendet werden, weisen bereits eine wett-
gehende Programmsteuerung auf. Der Arbeitsplan wird in die Maschin®
eingegeben, indem z. B. auf einem Schaltbrett elektrische Verbindunge?
hergestellt werden. Fs gibt Lochkartenmaschinen, die ganze Operations:
folgen zu erledigen vermogen, wie z. B. Relais-Rechenlocher, Tabellier-
maschinen, elektronische Rechenlocher und elektronische Rechengerites
die sich mit einer Tabelliermaschine oder mit einem Kartendoppler 21
sammenschliessen lagsen.

Die Lochkartenmaschinen wurden urspriinglich vor allem fiir sta-
tistische, mengentheoretische und kombinatorische Aufgaben gebaub:

1) «Calculating engines», 1889, iiber seine 1828 begonnene, nicht vollendet® .
Rechenmaschine; diese Maschine steht heute in einem Londoner Museum.
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Yobald indessen die zu bearbeitenden Probleme eine etwas komplizierte
Stl‘uktur aufweisen, ist thre Bearbeitung mit diesen Maschinen schwierig
md zeitraubend, weil der auf dem Schaltbrett hergestellte Arbeitsplan
Mr verhiiltnismissig geringe Beweglichkeit erlaubt und die Zerlegung
e Arbeitsplanes in verschiedene Arbeitsphasen notwendig macht.
Is Ende der vierziger Jahre hatte die Intwicklung der Lochkarten-
Maschinen und ihrer Zusatzgerite einen hohen Stand erreicht, sodass
dig settherigen Verbesserungen nur wenig grundsiitzlich neues brachten.
EKine vollstindig neue Richtung wurde wihrend des zweiten Welt-
krieges eingeschlagen mit dem Bau von Grossrechenanlagen, die der
ewiltigung von Massenberechnungen und zur restlosen Durchfiihrung
Verwickelter mathematischer Probleme dienen mussten. Auch diese
grOSSen Rechenautomaten kénnen nur die vier Grundoperationen aus-
fiihren, per wesentliche Fortschritt besteht aber darin, dass sie volls
St&ndlg programmgesteuert sind. Man kann ihnen die einzelnen Befehle
Gines Arbeitsplanes unter Beniitzung einer Verschliisselung in Form
einey Folge von Code-Zeichen zufiihren und in einem Befehlsspeicher
aUfbe\\r%hl ‘en. Damit konnen praktisch beliebig lange Befehlsreihen zur
nWendunfr gelangen, was diesen Maschinen eine hohe Flexibilitit ver-
¢iht und sie befihigt, auch sehr komplizierte Probleme mathematischer
‘g verwaltungstechnischer Natur zu bewiltigen. Iis lassen sich Pro-
leme mit vielen tausend Rechenschritten in iiberraschend kurzer Zeit
it hinreichender Genauigkeit losen.
~ Die erste derart ige Maschine war die von Aiken gebaute und 1944
W der Harvard Universitit aufgestellte «Mark I». Iis handelte sich um
flne Apparatur, die noch mechanische Zihlwerke und Relais als Schalt-
“emente qufwies, ihnlich wie die von Zuse 1945 in Deutschland fertig-
Sestellte Relais-Rechenmaschine, die wihrend mehrerer Jahve an der’
iidgenﬁssifachon Technischen Hochschule in Ziirich im Institut fiir an-
geW&ndte Mathematik verwendet wurde. Kine erstklassige Pionier-
elstuno stellte die vollstiindig elektronisch arbeitende FNTAC (Elec-
'onic Numerical Integrator and Caleulator) dar, die 1945 von Fckert,
auchly und Goldstine an der Universitiit von Pennsylvania fiir
“Wecke der amerikanischen Armee gebaut wurde; diese Maschine wies
8000 Eloktronenrshren aut.
Die spiiteren Entwicklungen gingen unter anderem dahin, die An-
“ah] qop Elektronenrshren in einer Maschine zu reduzieren und an threr
elle die weniger empfindlichen Kristalldioden und Transistoren als
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Bauelemente zu verwenden ; ferner wurde angestrebt, die Speicherungs”
moglichkeiten fiir Zahlen und Befehle zu verbessern und die Bedienuns
der Maschinen zu vereinfachen.

Mit dem Aufkommen derartiger Maschinen erdffnete sich ein weltes
Feld tiir die Anwendung der praktischen Analysis. Zahlreiche Problem®
deren Losung wegen uniiberwindlicher Rechenarbeiten bis anhin -
méglich erschien, liessen sich in kurzer Zeit und mit der gewiinschte
Genauigkeit bewiltigen. Sehr bald wurde aber auch erkannt, dass die
von diesen Maschinen angewandten Verfahren in vielem jenen ihnlich
sind, die bei der Ausfithrung von Verwaltungsarbeiten in Frage kommen:
und dass die hohen Arbeitsgeschwindigkeiten, insbesondere der elek-
tronischen Maschinen, bei der Verarbeitung grosser Mengen gleich-
artiger Geschaftsvorfille im Biirobetrieb wertvoll sein konnten. Die
ausserordentlich hohen Baukosten fiir solche Maschinen stellten aber
zuniichst noch ein Hindernis dar fiir ihre Verwendung zu Verwaltung®
zwecken. Auch war eine Anpassung der Maschinen an diese besondere?
Zwecke erforderlich. Thre hohe Arbeitsgeschwindigkeit wiire fiir einel!
Biirobetrieb nutzlos, wenn nicht Methoden gefunden worden wirel
die zu verarbeitenden Daten der Maschine sehr rasch zuzutiihren und ih*
die frgebnisse ebenso rasch zu entnehmen. 'erner musste die Moglich-
keit geschaffen werden, in bedeutend grosserem Umfangoe als bei clen
fiir wissenschaftliche Zwecke gebauten Maschinen einzelne Daten und
Ywischenresultate aufspeichern zu konnen; es mussten Speichermog”
lichkeiten geschaffen werden, die den gesamten Inhalt an Informatione?
einer wmfangreichen Registratur-Kartei aufzunehmen vermochted
Uberdies musste eine maéglichst hohe Bebriebssicherheit (T(,Wd.h‘[].Olqtet
sein. Diese rein technischen Probleme konnten befriedigend gelost wer”
den; Verbesserungen werden allerdings da und dort noch moglich gein:

Historisch gesehen fanden elektronische Hilfsmittel im Jahre 1948
ihre erste Verwendung auf dem Gebiete des Biirobetriebes, als die
International Business Machines Corporation (I.B.M.) einen kleine
leistungsfihigen elektronischen Rechenapparat herausbrachte, det
Lochkarten verarbeitete (Modell 604). Weitere dhnliche Konstrulktione®
folgten bald, so z. B. der Gamma-Elektronenrechner der Compagnie des
Machines Bull in Paris. Die erste allgemein fiir den Biirobetrieb verwent
bare und mit hoher Geschwindigkeit arbeitende Maschine wurde m
Jahre 1951 fertiggestellt; in diesem Jahre wurde beim United State?
Bureau of the Census eine « Univacs-Maschine in Dienst gestellt, €10°



M'&Schine, die von den Planern der « ENIAC» fiir kommerzielle Zwecke
Mtwickelt wurde. (Frbauer: Flectronic Control Co. in Philadelphia).
Im Jahre 1953 traf die Metropolitan Life Insurance Company in
New York dio notwendigen Vorkehrungen zum Iirwerb eines « Univac»-
Systems. Die Maschine steht seit 1954 in Betrieb. s ist dies nicht nur die
“ste Anwendung einer elektronischen Grossrechenanlage in einem Ver-
r“Cherunwsbotuob sondern in einem privaten Geschiftsbetrieb iiber-
haupt Damit war zweifellos ein \'Vondepunkt in der Geschichte des
trobetriebes erreicht. Vorgingig wurden zum Teil in Zusammenarbeit
Wit einem im Jahre 1948 eingesetzen Studienkomitee der Society of
Actuaries eingehende Studien durchgefithrt. Diese Vorarbeiten, auf die
Wi noch zuriickkommen werden, waren von grundlegender Bedeutung
d haben die Entwicklung derfiir Biirozwecke bestimmten elektroni-
Sthen Maschinen massgebend beeinflusst. Die Metropolitan Life Insu-
fance Company hat beschlossen, drei weitere derartige Rechenanlagen
M Betrieb zu nehmen. Auch eine Reihe anderer amerikanischer Versiche-
Tungsgesellschaften haben seither elektronische Grossrechenanlagen
“Whweder bereits in Betrieb gestellt oder in Aussicht genommen. Dabei
186 besonders erwihnenswert, dass diese Anlagen vielfach nicht nur zu
Siney Beschleunigung der herkéommlichen Berechnungsarbeiten, son-
dorn liberdies zu erheblichen organisatorischen Umstellungen i ge-
mten Bijrobetrieb tiihrten, die sich vor allem in einer Zentralisierung
und Konzentrierung der in verschiedenen Abteilungen vorhandenen
Speziellen Kartenregister dusserte. Diese Auswirkungen, die zu erhebli-
Chen Porsonal- , Raum- und Kostenersparnissen fiihren, haben fiir einen
@lwa,ltungsbetueb ein weit grosseres Gewicht als der Zeitgewinn bei
der Erledigung rechnerischer Arbeiten.

IneuropiischenLindernstellte sich die Ilinfiihrung von Grossrechen:
Wnlagen hig jetzt nicht als ein dringliches Problem. Die ersten elektro-
mﬂche\n m Verbindung mit Lochkartenmaschinen arbeitenden Rechen-

Maschinen wurden unseres Wissens 1951 von der Sehles wig- Holsteinischen
“ndesbrandkasse, 1958 von einer franzdsischen und 1954 von einer
chWelleuschen Lebensversicherungsgesellschaft in Betrieb genommen.
either 1st aber auch das Interesse fiir Grossrechenanlagen gewachsen.

Die Intwicklung im Bau von kommerziell verwendbaren, elek-

Tonischen Rechenanlagen wird dahin gehen miissen, die Iirstellungs-
“0sten zu yeduszieren. Verschiedene Fabrikanten sind dazu iibergegan-
sen, M&schinenaggregate zu entwickeln, die sich nach Bedarf bis zu sehr
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leistungsfahigen Systemen kombinieren lassen. In technischer Hinsich®
scheint die Entwicklung auf dem Gebiete der elektronischen Rechen-
anlagen noch keineswegs abgeschlossen zu sein.

B. Beschreibung der Maschinen

Wir geben nachstehend eine kurze Beschreibung der Maschinen
und ihrer Bauteile, jedoch nur soweit dies fiir das Verstiindnis ihrer
Funktionsweise notwendig erscheint. Fs besteht tiber diese Fragen einé
umfangreiche Literatur. Wir empfehlen vor allem die Schrift von
Rutishauser, Speiser und Stiefel iiber «Programmgesteuerte digitale
Rechengeriite» [1]Y). Diese vermittelt eine zusammenfassende Dar-
stellung iiber die Entwicklung der mathematischen und technischen
Grundlagen fiir die Konstruktion und Bedienung elektronischer Rechen-
maschinen bis zum Jahre 1951. .

Empfehlenswert ist auch die Arbeit von Michaelson [2], in welcher
insbesondere die maschinentechnischen Fragen in anschaulicher Weise -
behandelt werden.

1. Analogierechengeriite und Digitalrechengeriite

Liin beliebiger numerischer Wert kann entweder durch physikalisch®
Grossen (mechanische oder elektrische) oder als Ziffernfolge in einem
Zahlensystem (Dezimalsysterm, Dualgystem u. a.) dargestellt werden:
Analogierechengerdte geben numerische Werte durch stetig verfinder
liche mechanische oder elektrische Grossen wieder. s handelt sich ui
mathematische Instrumente, die stetig arbeiten. Fiir das Versicherungs
wesen diirften sie — wenigstens zur Zeit — kaum in Betracht fallen. T
Gegensatz dazu arbeiten Digitalrechengerite mit Ziffern; sie konnenl
zihlen. Die numerischen Werte werden durch Zahnradschritte, Licher
in Lochkarten oder Lochstreifen, elektronische Stromimpulse usw:
dargestellt. IIs sind mathematische Maschinen. Sie allein sollen Gegen”
stand unseres Berichtes sein.

Mit beiden Arten von Greriten werden grosse Rechengeschwindig-
keiten und die Automatisierung rechnerischer und logischer Operatione
erzielt. Es wird eine moglichst vielseitige Verwendbarkeit unter best”
moglicher Zuverlissigkeit angestrebt.

1) Die Zahlen in eckiger Klammer sind Hinweise auf das Literaturverzeichm:
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2. Arithmetische Grundlagen fiir digitale Rechengeriite

Die Darstellung von Zahlen in digitalen Rechengeriiten hiingt im
Wesentli(,hen ab von den fiir die Maschine verwendeten Bauelementen.
Hlirelektronische Rechengeriite ist die Verwendung des Dezimalsystems,
ol welchem fiir die ziffernmiissige Darstellung einer Zahl zehn verschie-
dene Zitfernzeichen nétig sind, wenig geeignet. Daher greift man zu
dern Zahlensystemen oder zur Verschliisselung von Zahlen.

a) Zahlsysteme und Verschliisselung von Zahlen

In einem Zahlsystem erfolgt die Darstellung einer positiven reellen
Zahl 2 nach dem allgemeinen Ausdruck

M
LN\, pk
B = ¥ i B

oC

. Hierin ist B eine ganze Zahl und heisst Basis des Zahlsystems; es
gt B > 9.
Auch die Koeffizienten z, sind ganze Zahlen. Sie heissen Ziffern
der Zah] z, und es gilt 0 < x, < B.
Im Dezimalsystem, das den Sonderfall fiiv B = 10 darstellt, wird
% B. die Zahl 4577 dureh folgenden Ausdruck wiedergegeben:

L. 108 |- 5. 102 7+ 10 -7 . 100,

Die 10 Ziffern des Dezimalsystems kinnen in einer Rechenmaschine
Wit Zihlriidern durch 10 besondere Stellungen dieser Rider dargestellt
Werden,
Fiir den Bau schnell arbeitender, programmgesteuerter Rechen-
WMaschinen werden jedoch elektrische Schaltelemente verwendet, dieg
nur zywei ausgezeichnete stabile Zustinde aufweisen, wie z. B. Relais
Oder Flektronentshren. Daher wurde urspriinglich fiir solche Maschinen
das Zahlsystem mit der Basis B = 2 (Dualsystem) bevorzugt. Bei der-
Wrtigen Maschinen miissen die e eingegebenen Zahlen fiir die Verarbeitung
Aerst ing Dualsystem tibertragen werden; die von der Maschine er-
Mitteltey Ergebnisse sind anderseits ins Dezimalsystem zuriick zu tiber-
agen, Diege Ubertragung erfolgt durch die Maschine selbst; damit
Wird dig Verwendung des Dualsystems zu einer internen Angelegenheit
®r Maschine, und die Bedienungsperson braucht sich damit nicht zu
®fasgon,
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Der Hauptvorteil des Dualsystems besteht davin, dass mit den zwel
Ziffern 0 und [, ausgekommen werden kann, wobet 11 das Zeichen fiir die
duale «Eins» darstellt. Die Alternative «O oder Ly findet ihre Parallele
in den ausgezeichneten Zustinden elektrischer Schaltungselement®
(z. B. Relais offen oder geschlossen; Tmpuls oder kein Tmpuls ete.);
daneben hat sie aber auch ihr Aquivalent im Aussagenkalkiil (richti§
oder falsch). Ilin Nachteil des Dualsystems ist allerdings, dass das
Ziffernbild wenig {iibersichtlich ist und zur Darstellung einer Ziahl
wesentlich mehr Stellen erforderlich sind als im Dezimalsystem. Die
in obenstehendem Beispiel erwihnte Zahl 4577 wird im Dualgystem
durch folgenden Ausdruck wiedergegeben:

212 98 - 97 |- 96 25 1 90,
Mit den Ziffern 0 und L ausgedriickt ergibt dies
LOOOLLLLOOOOL.

Um die Nachteile des reinen Dualsystems auszuschalten, wird
daher bei neueren Maschinenkonstruktionen vielfach am Dezimalsyste
festgehalten, doch werden die einzelnen Dezimalaiffern durch vierstellige
Dualzahlen, sogenannte Tetraden, dargestellt. Man spricht dann von
der dualen Verschliisselung der Dezimalziffern oder auch von semidualer
Ziahlendarstellung.

Das Niichstliegende ist die direkte Verschliisselung, bei der jede
Ziffer ins Dualsystem iibersetzt wird nach dem folgenden Schema:

Dezimalziffer Duale Darstellung
0 0000
1 O0O0L
2 0O0LO
3 OOLL
4 OLOO
5 OLOL
6 OLLO
7 OLLL
8 LOOO
9 LOOL

Die Zahl 4577 sieht also bei dieser Verschliisselungsart folgendet”
massen aus: OLOO’OLOL’OLLL’OLLL.



Die aus den Zeichen O und L zusammengesetzten Tetraden kénnen
uch anders aufgebaut sein als nach dem reinen Dualsystem. Bezeichnen
Wit dio einer Zahl 2 zugeordnete Tetrade mit {(x), so bestehen 1610 Mog-
ichkeiten fiir die Zuordnung - t(x). Unter dieser grossen Zahl von

Moﬂllehl\mton zeichnen sich diejenigen aus, die folgende fiinf Postulate
erfiil]e
n

) Verschiedenen Dezimalziffern sollen verschiedene Tetraden zu-
geordnet werden, d. h. ¢(z) soll jeden Wert nur einmal annehmen.

bb) Die grossere Ziffer soll durch die grossere Dualzahl dargestellt
werden, d. h. aus @ << y soll folgen #(z) << (y).

¢¢) Wenn sich zwei Ziffern 2 und y auf 9 ergiinzen, sollen auch die zu-
geordneten Tetraden komplementir sein, also durch Vertauschung
von O und L, auseinander hervorgehen. (Diese Figenschaft er-
leichtert insbesondere die Durchfiihrung der Subtraktion.)

dd) Die g geraden Ziffern sollen durch gerade Tetraden, die ungeraden
Ziffern durch ungerade Tetraden dargestellt werden und wmnge-
kehrt, sodass die letzte Dualstelle einer Tetrade die Paritit der
dargestellten Ziffer bestimmt.

¢) Hs soll moglich sein, jeder der vier Dualstellen einer Tetrade
geeignete (rewichte zuzuordnen, so dass die gewonnene Quer-
summe der Tetrade die dargestellte Ziffer ergibt; es soll sich also
in einfacher Weise 2 aus ¢(z) berechnen lassen (z. B. haben die
4 Dualstellen bei der obenerwiihnten direkten Verschliisselung
die Gewichte 8, 4, 2, 1).

Die direkte Verschliisselung geniigt der Bedingung cc) nicht.’
Yotzdem findet sie beimn Bau elektronischer Rechenmaschinen An-
W@Ildung_

Von den insgesamt vier Verschliisselungen, welche allen fiinf Be-
ln"ung(‘n geniigen, zeichnet sich diejenige von Aiken durch besondere
mf&chhmt aus; die vier Dualstellen haben bei ithr die Gewichte 2, 4,
» L Fiir diese Verschliisselung gilt

E fiir z < 5,
() :1 N -
x+6 firz=05,
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und die Zuordnung von Dezimalziffern und Tetraden ist die folgende:

Dezimalziffer Tetrade
0 0000
1 OO0O0L
2 O0OLO
; OOLL
4 OLOO
5 LOLL
6 LLOO
7 LLOL
8 LLLO

Mit Hilfe der Gewichte 2, 4, 2, 1 ergibt sich z. B. aus der Tetmd_e
LLOL die Quersumme 2-+4-+0-1 =17, also die zugehorige Dezl”
malziffer.

Von grosser Bedeutung ist die sogenannte Drejeacess-Verschlis
selung. Sie ergibt sich aus der direkten Verschliisselung, indem zu jeder
dual dargestellten Ziffer noch eine duale 8 addiert wird, also

t(x) = x4+ 3.

Die Zuordnung von Dezimalziffern und Tetraden ist in diesem
Falle folgende:

Dezimalziffer Tetrace
0 OOLL
1 0OLOO
P OLOL
3 OLLO
4 OLLL
5, LOOO
6 LOOL
7 LOLO
8 LOLL
9 LLOO

Diese Verschliisselung erfiillt die Forderung ee) nicht. Trotade™
findet sie verbreitete Verwendung.
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b) Rechnen mat verschliisselten Zahlen

In den nachfolgenden Ausfiihrungen beschrinken wir uns auf die

Urektt Verschliisselung und die Dreiexcess- Verschliisselung, da das

g dtzliche tiber das Rechnen mit verschliisselten Zahlen mit ithrer
ilfe ohne weiteres gezeigt werden kann.

) Addition

Die Addition wird ziffernweise durchgefiihrt. s geniigt, die Ad-
dition eingelner Dezimalziffern zu betrachten. Wenn die Summe der
®iden Dezimalzifforn 2 - y zu bilden 1st, so besteht die Aufgabe darin,
aug d'en Tetraden ¢(z) und #(y) und einem eventuell von rechts kommen-
den Ubertrag « die folgende Tetrade zu bilden:

falls x4 y+u <10 - tHz 4y +w),
falls x+y 44 =10 > w4tz -+ y+w—10).

) Im zweiten Fall entspricht « dem Zchneriibertrag zur nichst
Oheren Tetrade.

Addition bev dvrekter Verschliisselung

| Beispiel 1: Addition zweier Dezimal-Ziffern, deren Summe kleiner
818 10 iq
1st.

Tetrade
1. Dezimalziffer 2 - OO0LO
2. Dezimalzffer 8 -  OOLL

Summe 5 -~ OLOL

Bmapul 2: Addition zweier Dezimalziffern, deren Summe grosser
st als 10. Da in diesem Tall eine Ze ehneriibertragung stattfindet, ist
M der Totrade fiir die Summe eine Korrektur anzubringen. Bei der
Qirek ten Verschliisselung betr (Lg,t diese Korrektur 6.

Tetrade
1. Dezimalziffer 5 -  OLOL
2. Dezimalziffer 7 -  OLLL
Summe 12 -~ LLOO
Korrektur (6) - ET:EQ
(L) OOLO

. [

Ubertrag

11
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Nach durchgefiihrter Korrektur entspricht die Tetrade der De#
malziffer 2. Ferner hat ein Ubertrag in die niichstfolgende Tetrade statt
zufinden.

Addition ber Drevexcess-V erschliisselung

Bei dieser Verschliisselung ist in jedem Fall eine Korrektur notig:

Beisprel 1: Addition zweier Dezimalziffern, deren Summe kleiﬂelj
als 10 ist. Da kein Zehneriibertrag stattfindet, betrigt die Korrekt®
— 83, wobel die Ziffer 8 rein dual auszudriicken ist.

Tetrade

1. Dezimalziffer 2 - OLOL
3

9. Dezimalziffer 8 -  OLLO

Summe 5 - LOLL

Korrektur (—8) - —OOLL rein dual
LOOO

Die korrigierte Tetrade entspricht der Dezimalziffer 5 (s. Seite 160)-

Beispiel 2: Addition zweier Dezimalziffern, deren Summe grosse®
als 10 ist. Da ein Zehneriibertrag stattfindet, betrigt die Korrektur +3;

wobel die Ziffer 8 rein dual auszudriiclen ist.
Tetrade

1. Dezimalziffer 5 — LOOO
9. Dezimalziffer 7 - LOLO

Summe 12 (L) OOLO
Korrektur (+38) - OOLL rein dual
(L) OLOL
v
Ubertrag

Nach durchgefiihrter Korrektur entspricht die Tetrade der Deé#”
malziffer 2. Ferner hat ein Ubertrag in die niichstfolgende Tetrade statt
zufinden.

bb) Subtraktion

Die Subtraktion verschliisselter Zahlen wird bei der maschinel®”
Durchtfiihrung auf die Addition zuriickgefiihrt, indem der Subtrahe®
durch sein Komplement ersetzt wird. Um in einem Zahlensystem ot
der Basis B das (B—1)-Komplement einer negativen Zahl zu bilder
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Wird jede Ziffer ihres Absolutbetrages zu B-—1 ergiinzt, im Zehnersystem
f"]SO zu Ziffer 9. Im Dualsystem ist dies besonders einfach, da lediglich
.]f.lde 0 durch ein L und jedes 1 durch eine 0 ersetzt werden muss. Bei ge-
®1gneter Wahl der Verschliisselung, z B. bei der Dreiexcess-Verschliis-
Selung kann - da sie die Torderung cc) auf Seite 159 erfiillt — von diesem
_VOrteil ebenfalls Gebrauch gemacht werden. Iiir die Subtraktion muss
Jedoch zum (B--1)-Komplement noch eine «Eins» addiert werden,
Womit sich das B-Komplement ergibt. Dafiir muss jedoch bereits eine
Vollstiindige Rechenoperation ausgefiihrt werden. Wir erliutern diese
Rechenopemtion anhand eines Beispiels unter Verwendung der Drei-
®Xcess-Verschliisselung; dabei haben wir die nach erfolgter Addition
“weler Dezimalziffern vorzunehmende negative Korrektur des besseren
Verstindnisses wegen tatsiichlich als Subtraktion durchgefiihrt (statt
Addition des Komplements).

BGiSpiel:
Subtraktion bei Verwendung des Dreiexcess-Schliissels.
Mit Dezimalziffern ausgoedriicks :

146756
— 70271

00146756
Komplement 99929728
irhdhung der letzten Ziffer 1

(1) 00076485

76485

Mit verschliisselten Dezimalziffern ausgefiihrt:
0) 0) (1) @) ()

O0OLL OOLL OLOO OLLL LOOL

() ©) ©) (2) @ M
LLOO LLOO LLOO OLOL LLOO LOLO OLOL

(7) (5)
LOLO LOOO

(7) (2)

(6)
LOOL
(8)
LOLL

LLLL LLLL 0000 LLOO OLOL OLOO LLOL OLOO

L L L I,
0000 0000 LLOL OLLO OLOO LLLO

LLLL OLOO

L

(L) 0000
+00LL

OOLL

OLOO LLLO
+00LL ~O0LL

OLLL LOLI,

OLLO
+0O0LL

LOOL

OLOO
+0O0LL

OLLL
OLOO

LOLL

~OOLL

LOOO
(5)

LLOL
—OO0LL

LOLO

0000
+00LL

OOLL

0000
+0OO0LL

OOLL

KOrl‘ektur
(S. 162)
Add, vop

OOLL OOLL OOLL LOLO LOOL OLLL LOLL

Korrelegyy

OLLL
(4)

LOLL
(8)

LOLO
(1)

LOOL
(6)

OOLL
©)

OOLL
0)

OOLL
()

Schrittweise
Durch-
fithrung der
Ubertriige
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cc) Multvplikation

Die Multiplikation zweier Zahlen wird auf eine wiederholte Ad-
dition zuriickgefiihrt. Dabei muss natiirlich bei jedem Zwischenschrits
die dem Verschliisselungssystem eigene Korrektur angebracht werden-
Das Prinzip der Durchfiihrung einer Multiplikation ist aus dem nach-
folgenden Beispiel, bei dem wieder die Dreiexcess-Verschliisselung ver
wendet worden ist, ersichtlich. In der ersten Kolonne links bei der ver-
schliigselten Durchfithrung ist der Multiplikator als Dezimalzahl ange-
geben. Nach jeder Durchfiihrung einer Addition des Multiplikanden wird
der Multiplikator um eine Finheit verkleinert, bis die Finerstelle zu 0
wird. Alsdann geschieht — in unserem Beispiel — dasselbe mit der Zehner-
stelle, usw. (Bei der maschinellen Durchfiihrung wird allerdings meistens
nicht der Multiplikand um eine Stelle nach links geschoben, wie wir das
in unserem Beispiel aus darstellerischen Griinden getan haben, sondernt
das Zwischenresultat wird wm eine Stelle nach rechts verschoben und
der Multiplikand bleibt an seiner Stelle.)

Beispiel: Multiplikation bei Verwendung der Dreiexcess-Ver
schliisselung. ‘
Mit Dezimalziffern ausgedriickt
23 . 648

1944
1296

14904



Mit verschliisselten Dezimalziffern durchgefiihrt

Multjpy;. Multipli-

dor  kand 1)

23 0
2 | 648
21 648
1296
20 648
1944
10 | 6480
842“

0 6480

—_—

14904

[Korr.

Korr.

IKorr.

Korr.
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Schrittweise Bildung des Produktes

in verschliisselter Schreibweise

OOLI,  OOLL,  LOOL  OLLL LOLL
OOLL OOLIL LOOL OLLL LOLL
OLLO OLLO OOLO LLLO OLLO
L L
OLLO  OLLL OOLO LLLL  OLLO
-O0OLL -OOLL +OOLL -OOLL +OOLL
OOLL  OLOO OLOL LLOO LOOL
OOLL, O0OOLL LOOIL:  OLLL  LOLL
OLLO  OLLL LLLO OOLL OLOO
L L
OLLO  OLLL  LLLL OLOO 0OLOO
~0O0LL -00LL -OOLL +O0OOLL +OO0LL
OOLL:  OLOO LLOO OLLL  OLLL
ooLlL:  LOOL  OLLL,  LOLL  OOLL
OLLO LLOL OOLL OOLO LOLO
L L
OoLLO  LLLO  OLOO  O00LO  LOLO
-00LIL -00LL +00LL +00LL -OOLL
OOLL LOLL OLLL OLOL  OLLL
OOLL,  LOOL  OLLL LOLL  OOLL
OLLO  OLOO LLLO 0000 LOLO
L L
OLLL OLOO LLLL 0000 TLOLO
-00LL +00LIL —-00LL +00LL —-QO0OLL
OLOO OLLL, LLOO OOLL OLLIL
(1) () ) (0) (+)

1 § . .
) In dezimaler Schreibweise.

Ubertrige

Ubertriige

Ubertrige

Ubertriige

Die Durehfithrung der Multiplikation bei Wahl einer anderen Art

® Versehliisselung geht in ihnlicher Weise vor sich.
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dd) Davision

Die Division zweier Zahlen wird auf eine wiederholte Subtralktion
zuriickgefiihrt, oder — da die Subtraktion unter Verwendung von Kom-
plementiirzahlen als Addition aufgefasst werden kann — letzten Iindes
ebenfalls auf eine wiederholte Addition. Wir iiberlassen es dem Leser,
ein Beispiel durchzurechnen.

Die Teststellung ist interessant, dass sich Subtraktion, Multipli-
kation und Division auf die Addition zuriickfithren lassen.

¢) Instruktions- und Alphabetcodes

Die Arbeit einer elektronischen Rechenmaschine wird durch so-
genannte Befehle oder Instruktionen geleitet, so z. B. das Lesen vOD
Angaben in einem Angabentriger, die Verschiebungen von Angaben aus
einer Speicherzelle in eine andere, die Ausfiihrung von Rechenopera,tio'
nen, das Schreiben usw. Die Eingabe der Befehle in das Innere der Ma-
gchine musg in codifizierter Form erfolgen; dhulich wie fiir die Zahlen
werden dabei Kombinationen der Dualziffern O und L verwendet. Bel
den Maschinen, welche kommerziellen Zwecken dienen sollen, ist €8
ferner meistens erforderlich, der Maschine auch die Buchstaben in einer
fiir sie lesbaren Iform, also ebenfalls codifiziert zufiihren zu kénnen-

Als Beispiel fithren wir nachstehend zwei Codes an, wie sie fif
mehrere bekannte Modelle von Informationsverarbeitungsmaschinens
die mit Magnetband arbeiten (siche Seite 190), verwendet werden. I# |
beiden Fillen werden die Zahlen, Buchstaben und weitere Symbole auf
dem Magnetband unter Verwendung von 7 Kanillen dargestellt. Vor
diesen dienen 4 zur Darstellung von Ziffern ; zwei Kanile (als Zone be
zeichnet) werden zur Aufnahme von Magnetpunkten verwendet, went
Buchstaben oder andere Symbole (keine Zahlen) dargestellt werden
sollen. Der siebente Kanal schliesslich dient zur Aufnahme von sogenani”
ten Priifimpulsen; wie leicht festzustellen ist, ergéinzt der Priifimpuls 1m
ersten Falle die in den iibrigen sechs Kanilen vorkommenden Impulse
stets zu einer geraden Anzahl, im zweiten Falle zu einer ungeraden AD-
zahl von Impulsen.



D 1. Beispiel
al:ge.%fllltes Kontr.  Zone
Zeichon ¢ BA
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

DO O] WO

LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
OL
OL
OL
OL
OL
OL
OL
OL

HoopobfobooebPobPoooftE ooy oot obBEHO

NHMHEg<ddsngorozg R OdasEgQw s
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- Magnetband-Codes

Zifforn

LOLO
0O00L
OOLO
OOLL
OLOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL

OOOL
OOLO
OOLL
OLOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL
O0OOL
OOLO
OOLL
OLOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL
OOLO
OOLL
OLOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL

Zeichen

O R -1O0 Nk L0ND=O

H

NHHdg<dBRZnowOoZED R

2. Beispiel

Dargestelltes Kontr.

oo orfFoobbocrorfooBEH OO PHorboobbgorf e

o=

L

Zone
BA
00
00
00
00
00
00
0]0)
00
00
00

OL
OL
OL
OL
OL
OL
OL
OL
OL
LO
LLO
LO
LO
I.O
LO
LO
LO
LO
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL

Ziffern

OOLL
OLOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL
LOLO
LOLL
LLOO

OLOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL
LOLO
LOLL
LLOO
0LOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL
LOLO
LOLL
LLOO
OLOL
OLLO
OLLL
LOOO
LOOL
LOLO
LOLL
LLOO

i In beiden Beispielen stehen fiir die Kombination der sechs zur Dar-
ellUng von Zeichen verwendeten Impulse

0

s

):26:,64

Mg . ;
Oglichkeiten zur Verfiigung. Im dargelegten Schema sind von den
Moglichkeiten 36 ausgeniitzt und 28 kénnen fiir andere Zwecke
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verwendet werden, z. B. fiir spezielle Zeichen und fiir besondere In-
struktionen an die Maschine.

Einzelne Konstrukteure verzichten auf die Verwendung eines
Priifimpulses und verwenden dafiiv zweimal 6 Kanile; simtlich®
Zeichen sind dann zweimal in derselben Zeile dargestellt.

d) Darstellung der Zahlen in der Maschine

In der Regel konnen in den digital-programmgesteucrten Rechen”
maschinen Zahlen in der Grossenordnung von 12 Dezimalstellen oder
der entsprechenden Anzahl von Dualstellen dargestellt und verarbeitet
werden. Diese aus technischen Griinden vorhandenen Grenzen haben
zur Tolge, dass die Rechengrossen nur durch endliche Dezimal- oder
Dualbriiche dargestellt werden kénnen.

Dass die einzelnen Ziffern des Dezimalsystems durch Tetraden aus”
sedriickt werden und nach jeder Addition eine Korrektur notwendig isb
lassen wir fiir die folgenden Ausfithrungen ausser Betracht.

Das Vorzeichen einer Zahl wird in F'orm einer Dualziffer verschliis”
selt ; beispielsweise wird O fir - und L fiir — verwendet.

Hinsichtlich der Kommastellung sind die Maschinen in zwei T'ype®
einzuteilen, solche mit beweglichem und solche mit festem Kommé:

Auf den Maschinen mat beweglichem Komma werden die Zahlen i
halblogarithmischer Form dargestellt.

z == + pbl

dabet bedeutet B die Basis des Zahlensystems,
p die Mantisse (cigentlich ist log p die Mantisse vOP
log?z); es gilt 1 < p< B,
q der Exponent der Zahl z.

Bei der halblogarithmischen Darstellung wird somit jede Ziahl
durch ein Zahlenpaar (p,q) vertreten.

Die halblogarithmische Darstellung der Zahlen in einer Rechel”
maschine hat den Nachteil, dass die Addition und Subtraktion, welehe?
die hiiufigsten Operationen sind, verhiltnismissig kompliziert werde

Bel den Maschinen mit festem Komma ist dem Komma innerhal?
der endlichen Ziffernfolge, welche eine Zahl darstellt, cine feste po
sition zugewiesen. In der Regel steht das Komma am Anfang der Ziffer?”
folge, so z. B. bei den fiir kommerzielle Zwecke gebauten Maschine”
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(wut einzelnen fiir wissenschaftliche Zwecke gebauten Maschinen kann
dis Position tiir jedes Problem gewihlt werden). Ms liegen dann alle

Ochengumsen im Intervall -1 <<z << 1. In der Regel ist die Grossen-
Ol'dnuno' der in der Rechnung auftretenden Zahlen bekannt, und das
10b]em lisst sich so umgestalten, dass dann alle in die Rechnung ein-
8ehenden Zahlen in den angegebenen Intervallen liegen. Bei der Be-
‘”boltunﬂ eines Problems muss man sich allerdings stets Rechenschaft
8eben, wo eigentlich das Komma steht. I {ibrigen kinnen programm-
8estencrte Maschinen mit festem Komma trotz threr begrenzten Stellen-
Zahl mit el liebig grosser Genauigkeit rechnen. Man zerlegt dabel die
ahl auf mehrere Zihlwerke, z. B. fiir das Multiplizieren mit doppelter
*nauigkeit, nach dem folgenden Schema

A = I
B =b,+b,
AB = qg;b; 4 0 by +agby -+ agb

ein Glied, das vernachlissigt wird.

Die Durchfiihrung einer Multiplikation mit doppelter Genauigleit
®torder also einen vollstindigen Rechenplan und braucht entspre-
chen] mehr Zihlwerke und mehr Zeit.

Dem Umstand, dass auf Maschinen mit festem Komma, besonders
Wenn dag Komma am Anfang der Zahl steht, die in der Rechnung auf-
tretendon Zahlen moglicherweise sehr viel kleiner sind als 1, wird da--
Qurch begegnet, dass die Maschine Zahlen mit grosser Stellenzahl auf-
Nehmen kanm.

3. Prinzipschema einer programmgesteuerten Rechenanlage

Die Grundeinheiten oder Hauptteile einer programmgesteuerten
hen(mlzwe sind in Figur 1 schematisch dargestellt.
Das Rechenwerk erledigt alle rechnerischen Grundoperationen an
(en Zu verarbeitenden Ausgangswerten. Dazu gehdren nicht nur die
t'mldte(,hom)perLtlonen sondern auch das Vergleichen von Zahlen
u Ubur(\m%tlmmunﬁ das Zuordnen verschliisselter Begriffe nach ge-
8¢benen Vorschritten usw. Thm obliegt auch die Ubertragung von al-
Phabetischen oder numerischen Angaben zwischen den verschiedenen
®ilen ey Rechenanlage und das Aufsuchen von Angaben im Speicher.

Reg
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Figur 1

Prinzipschema evner programmgesteuerten Rechenanlage

Kontrollpult
Ausgabe- Eingabe- A
vorrichtung vorrichtung ’I
Leitwerk
Rechenwerk Speicherwerk
—

Das Speicherwerk ist ein Gerit, das imstande ist, Zahlen, Buch-
staben und Befehle in sogenannten Speicherzellen aufzubewahren, um
sie im Bedarfsfalle zur weiteren Verwendung wieder zur Verfiigung 24
stellen. Hs liefert dem Rechenwerk fiir jede Operation die Ausgangs
werte und nimmt die Frgebnisse auf. Auf die verschiedenen Arten voD
Speicherungsmoglichkeiten werden wir noch zuriickkommen. _

Das Lestwerk oder Kommandowerk sorgh fiir den Ablauf des der
Maschine vorgeschriebenen Programmes. Hs iibernimmt die entwede!
vom Kontrollpult aus eingegangenen oder im Speicherwerk registriertel
Arbeitsbefehle und 16st durch elektrische Einzelsignale oder dureh
Signalfolgen in den iibrigen Maschinenteilen die notwendigen Ope-
rationen aus. Bs ist gewissermassen die Zentrale, in welcher mit Hilfe
von Relais oder Elektronenrdhren usw. die beim Arbeitsablauf fiir dif
Maschinen notwendigen Schaltoperationen ausgefiihrt werden. Iis
schaltet die Operationen in der durch das Programm festgelegten Reihel”
folge ein. Iis bestimmt auch die Stellen im Speicher, in der eine Angab®
aufzubewahren oder abzulesen ist und dirigiert auch die Fingabe- un
Ausgabegeriite. Das Leitwerk muss das Programm lesen und interpr®”
tieren konnen, sei es von einer Schalttafel (usseres Programm) oder at?
dem Speicherwerk (inneres Programm).
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le Kingabe- und Ausgabevorrichtungen bestehen entweder aus
artenabfiihl- und Stanzgeriten, Lochstreifenabfiihl- und Stanz-
8oriten, Magnetbandlese- und Schreibgeriten, Schreibmaschinen- und
taturvorrichtungen usw. Durch die Fingabevorrichtung werden der
Achine alle fiir eine bestimmte Arbeit notwendigen Grundgrossen,
¢fehlq usw., zugefiihrt; durch die Ausgabevorrichtung werden die
"86bnigse geliefert. Diese Vorrichtungen bilden die Verbindung zwi-
“chen der Maschine und der Aussenwelt. Diese Verbindungist notwendig,
Vel dio der Maschine zugefiihrten Angaben, Informationen und Daten
308 unserer Sprache» in die « Sprache der Maschine» iibersetzt werden
n%ﬁssen, bevor sie die Maschine verarbeiten kann. Beispielsweise erhilt
' Maschine die auf Lochkarten enthaltenen Informationen in Form
Yon elek tyigchen Impulsen; diese werden in der Kingabevorrichtung in
Pektronische [mpulskombimationen umgewandelt, damit sie von der
A5chine verwendet werden kénnen. Umgekehrt bestehen die Iirgebnisse
“enfally aus elektronischen [mpulskombinationen, welche in der Aus-
galbeVOrrichtung in elektrische Impulse umgewandelt werden, mit deren
ilfe beispielsweise ein Lochkartenstanzgeriit gesteuert werden kann.
Das Kontrollpult dient zur dusseren Uberwachung der Maschine
“ureh die sie bedienende Person. Von diesem aus kénnen direkt Angaben
d Avbeitshofehle in die Maschine von Hand eingegeben werden, Re-
Whate kinnen vieltach von Signallampen abgelesen werden, Kontroll-
t‘QChImngen konnen Schritt fiir Schritt wie auf einer Biirorechenmaschine
: Wrehgetiihrt werden. Storungen werden von der Maschine mit Hilfe von

K

D
Loghj

Otroll-Lampen angezeigt usw.

Ausser diesen Grundeinheiten gehéren zu einer Rechenanlage noch
“Me Reihe von Zusatzgeriten, z. B. Gerdte zum Lochen von Karten
er Lochstreifen, Maschinen zum «Beschriften» von Magnetbindern,
%chinen zum Ubertragen von Angaben aus Lochkarten oder Loch-
Yeifen ayf Magnetband oder umgekehrt, Schreibeinrichtungen usw.

Bevor wir auf die einzelnen Maschineneinheiten und ihre Arbeits-
Clise eintreten, sollen die physikalischen und logischen Grundlagen des
®chneng mif, Rechenautomaten in Kiirze dargelegt werden.

b Physikalische und logische Grundlagen fiir digitale Rechengeriite

Die physikalischen Grundlagen der digitalen Rechengerite kénnen
ahmen dieses Berichtes nur in ihren elementarsten Ziigen behandelt
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werden. Hs soll damit lediglich das Verstindnis dafiir gewecks Werdefl’
dass Maschinen rechnerische und logische Operationen auszufiihren 1!
der Lage sind.

Damit eine automatisch arbeitende Rechenmaschine die von ibF
verlangten Operationen ausfiihren kann, miissen die Zahlen und B¢
fehle in geeigneter I'orm der Maschine durch Signale bekanntgegebe!
werden. Wir haben in Abschnitt 2 exliutert, wie Ziffern, Buchstaben and
andere Zeichen durch gecignete Kombinationen der Zitfern O und 1 dat”
gestellt werden kénnen; die gleiche Darstellungsmoglichkeit gil auch
tiir die der Maschine zu erteilenden Operationsbefehle (siche nichster
Abschnitt). Fiir logische Aussagen lassen sich ebenfalls die Ziffern 0
(z. B. fiir falsche Aussagen) und I (z. B. fiir richtige Aussagen) verwender:

Anderseits kénnen dic Ziffern O und L durch elektrische Analogiel
7. B. durch das Unterbrechen oder Schliessen von elektrischen [ettt?”
gen mit Hilfe von Relais, oder durch zwei verschiedene Spannung
Niveaus (bei Schaltungen mit Tilektronenrdhren) oder durch das Aus”
bleiben oder Eintreffen von Irupulsen (im Zusammenhang mit besot
deren Speicherverfahren) dargestellt werden. In der Tat sind die Schal
tungselemente eines programmgesteuerten Rechenautomaten und ihr
Zusammenwirken in Rechen- und Steuerschaltungen von dieser 597
genannten Ja-Nein-Arbeitsweise bestimmnt.

128 186 nun bekannt 3], dass zur Darstellung aller Aussagenverbi
dungen mit Hilfe des Aussagenkalkiils der theoretischen Liogik ledig‘hch
drei Grundverkniipfungen nétig sind :

die Disjunktion
die Konjunktion und
die Negation.

a) Grundschaltungen

Is lassen sich elektromagnetische und elektronische Schaltung®”
systeme entwickeln, durch welche sich diese Grundverkniipfungen da*”
stellen lassen. Der Disjunktion entspricht die sogenannte «Oderseha)
tung» und der Konjunktion die sogenannte «Und-Schaltung». Als
Schaltungselemente werden bei elektronischen Rechenautomaten unter
anderem vielfach Tilektronenrshren (Vakuumrshren), Kristalldiode?
oder Transistoren verwendet. Wie diese Grundschaltungen tochnisch
realisiert werden, ist eine Angelegenheit der Ilektroingenieure WH
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Maschinenkonstrukbeure. Iis wiirde den Rahmen dieses Berichtes spren-
80, wenn wir auf diese clektrotechnischen Ifragen im einzelnen ein-
feten wollten, Wir versuchen daher, die Grundschaltungen durch Sym-
Ole 2 veranschaulichen.
_ Zum Verstiindnis dieser Symbole 1st es lediglich notwendig, zu
WI_SS@II, dass ein Impuls sich durch einen elektrischen Leiter forthewegt,
‘3'1 Verzweigungen des Lieiters sich aufteilt, und es tiberdies moglich ist,
Wt Hilte oines Tmpulses einen sogenannten «elektronischen Schalters
Z_u Schliessen oder zu ffnen. Die Alternative, ob durch einen Iinpuls
M vorhandener elektronischer Schalter zu schliessen oder zu 6fnen 1st,
Cuten wir mit Hilfe der zwei in I'ig. 2 dargestellten Symbole an.

J Figur 2
J

.

| B

Schalter, der durch den bei J ankommenden Impuls
) 1
zu schliessen ist zu offnen ist
(Ruhestellung offen) (Ruhestellung geschlossen)

In Tig. 3 sind die Grundschaltungen fiir die Disjunktion, Konjunk-
11101“[1118{1:“(1 Negation .5(3-}1e‘.11_1-a_t‘if40h dargestellt. Iis hnn.delt sich (ll,ll‘C}:IWG‘gS
e P(Jh.&ltung(;‘n 11,ut 2Wel _lmngzmgskIemmen. und einer Ausgzmgsl\"len'l-

s bet der mit X bezeichneten Klemme (I'ig. 8¢) kommen stiindig in
iel‘%lltnitssig(>rl Zieitabstinden A¢ Impullse an. Bei allen Klemmen kann
. elnom Zeitelement /¢ entweder ein Impuls vorhanden sein oder
?;Z}S‘t-}r/mm Verstiindnis durZeich.nu,ng(i\.n muss noch_ erwéi.hnt worden,
€in durch einen Impuls betitigter Schalter fiir diesen Impuls stets
giiseub ist; dg}'@h den geschlossenen Schalter l(iLIll:l Somit. nur ein von

U andern Klemme herkommender ITmpuls weitergeleitet werden.
. An der Schaltung fiir die Negation ist wesentlich, dass eine zusitz-
elcehe Kinrichtung dafiir sorgt, dass bei der Klemme X in jedem Zeit-

- m_ent At ein Impuls eintriftt.

In der mittleren Kolonne von Fig.8 ist die Wirkungsweise der
¢ -&ltungen tabellarisch veranschaulicht. s bedeutet darin T; das Vor-
"Mdensein und O das FPehlen eines Impulges ander betreffenden Klemme.

U die nachfolgenden Darstellungen zu vereinfachen, haben wir in
* rechten Kolonno von TFig. 3 fiir jede Grundschaltung ein vereinfach-
S Symbol angegeben, das wir in den weiteren Zeichnungen verwenden,
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Logvsche Gmndschaltungen.

Figur
Iy

Schematische Darstellung

Wirkungsweise

Symbol fiir die

Eingangs- Ausgangs- Grundschaltung
klemmen klemmen .
a) Disjunktion —_—
A B C
kein besonderes

A ° L Symbol
(0] L L
L L
(0] o) o

h) Konjunktion
Aoy —T T
L o)
(6] L o
L L i
]
___,/
c) Negation
A X c
>

O L L
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Wihrend sich fiir die Disjunktion und Konjunktion Analogien
dureh Diodenschaltungen (Vakuumdioden oder Kristalldioden) her-
Stellen lassen, lisst sich die Negation nicht mit Dioden realisieren. s
Miissen gittergesteuerte Rohren, z. B. Trioden (Ringitterrdhren) zu
Hilte genommen werden.

Auch mit Hilfe von Pentoden (Mehrgitterrihren) lassen sich Grund-
Schaltungen als Analogien zu den drei logischen Grundverkniipfungen
herstellon,

Anstelle von Trioden werden in neuester Zeit auch Transistoren
Verwendet. Diese weisen gegeniiber den Trioden ungefihr dieselben Vor-
beilg auf, wie die Kristalldioden gegeniiber den Vakuumdioden (Raum-
Srsparnis, geringer Iinergiebedarf, keine Wirmeentwicklung). Die Fr-
fﬂ:hrungen zeigen bereits, dass durch den Einsatz von Kristalldioden und

fansistoren anstelle von Réhren ein bedeutender Fortschritt im Bau
elektronischer Rechenautomaten erreicht werden kann. Die Raumer-
SParnis beliuft sich auf etwa 509 und die Verminderung des Energie-
bedarfes aut rund 95 O

Ausser Vakuumrohren, Kristalldioden oder Transistoren werden
Natiirlich fiir die Frstellung von Schaltungen noch Widerstiinde, Kon-
densatoren (Kapazititen) und Induktivititen bendtigt. Wir haben mit
Absicht von den Funktionen all dieser Schaltungselemente nicht ge-
SProchen. Wer sich hicriiber unterrichten will, moge die elektronische
“achliteratur zur Hand nehmen.

Wir miissen uns vorstellen, dass an den Eingangsklemmen eines
Addierwerkes die beiden zu addierenden Zahlen in Form von Impuls-

8tten eintreffen, und zwar so, dass zu einer Zeit ¢ die Dualstellen mit
dem niedrigsten Rang, dann zur Zeit ¢ -+ At die Dualstellen mit dem
“Weitniedrigsten Rang, zur Zeit ¢--24¢ dicjenigen mit dem dritt-
n_ledrigsten Rang usw. zur Verarbeitung anlangen. Es muss nun noch
*ne Binrichtung geschaffon werden, welche einen bei der Addition der
Ualziffern des Ranges 1 allenfalls entstehenden Ubertrag durch einen
IFPuls festhillt und zusammen mit den Dualziffern des Ranges ¢ -1
Wigdap zur Addition eingibt. Diese Einrichtung muss den bei ¢ entste-
®Nden Tmpuls fiir den Ubertrag um ein Zeitelement At verzigern.
I wollen nicht darauf eintreten, wie sich eine derartige Einrichtung
Tealisioren lisst s wir verwenden einfach das in T'ig. 4 angegebene Symbol.

Ve L _
er?Ogemmgsewmchtwng A ’ S 0 Figur 4



s TG =

Kombinierte Grundschaltungen

Schematische Darstellung
mit logischen
Grundschaltungen

Wirkungsweise

Bei der Ausgangsklemme D
entsteht nur dann ein Impuls,
wenn bei den Eingangsklemmen
A, B und C gleichzeitig ein
Impuls eintrifft.

No

Bei der Ausgangsklemme D
entsteht dann ein Impuls, wenn
wenigstens hei zwei Eingangs-
klemmen gleichzeitig ein Impuls
eintrifft,

Bei der Ausgangsklemme D

entsteht dann ein Impuls, wenn

1) bei mindestens einer der Ein-
gangsklemmen A, B, C ein
Impuls eintrifft und ferner,

2) bei der Eingangsklemme Q
kein Impuls eintrifft.

Figurd
4.—‘/
Symbol
4_—-‘—-
A
B
¢
_—-/
A
B
G
/
A
B
6
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Die in IMig.8 dargestellten logischen Grundschaltungen lagsen sich
un gy Schaltungsbildern kombinieren, welehe bestimmte vorgeschrie-
e Bigenschaften aufweisen. Drei soleher Kombinationen, die beim
ufb‘tu eines Rechenwerkes eine Rolle spielen, sind in Fig. 5 dargestellt.
16 datiir angegebenen Symbole in der rechten Kolonne von I'ig. 5 haben
Wir in Anlehnung an Michaelson [2] gewiihlt.

b) Das Rechenwerk

Da die Subtraktion, Multiplikation und Division auf die Addition
@riickgefithrt werden konnen, braucht das Rechenwerk grundsétzlich
edlf’“hch Additionen ausfithren zu konnen. Die Aufspaltung der iibrigen
Uithmetischen Operationen in Additionen erfolgt durch ein im Leit-
Werk fost eingebautes Programm. Beispielsweise ist es notig, dass bei
All‘!fuhmnw einer Subtraktion der Subtrahend durch eine Schaltung
fiir g6 Negation (Fig.83¢) geschickt wird, bevor er ins Addierwerk ge-
ngh. Zudem miissen die frither besprochenen Korrelturen, die bei der
S“btrtktlon verschliisselter Zahlen nétig sind, programmatisch fest-
8ehalten sein.

Mit Hilfe der im vorstehenden Abschnitt erwihnten kombinierten
Yundschaltungen lisst sich ohne weiteres ein richtig arbeitendes
dchel werk herstellen. Wir haben im Sinne eines Beispiels ein solches in

ig.6 dargestellt.

Addierwerk Iligur 6
A, )
8 P
S T §
N .
Y >
1 [ v
~—T 5
_— <

12
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Die Funktionsweise dieses Addierwerkes ist aus folgendem Schem?
ersichtlich, in welchem die Vorgiinge dargestellt sind, wie sie bei der
Addition der i-ben Dualstelle zweier Zahlen auftreten, die bei 4 bzw-
angelangt sind. Bei 4 und B kann also je ein Impuls vorhanden sei®
oder nicht. Bei D ist dann ein Tmpuls vorhanden, wenn bei der Additio?
der vorangehenden Dualstellen ein Ubertrag stattgefunden hat, ander?”
falls nicht.

Das Vorhandensein eines Impulses an einer bestimmten Stelle Wil:d
in nachstehendem Schema mit I, angezeigt, das Nichtvorhandense®
mit O.

Fingang Ausgang bei
D 4 B R Q@ P S
O O O 0 0 0] 0
O O L ) O L L
O L O 0 0 L L
O L L 0 1 0 O
L .0 O O 0 L L
L O L O L 0 0
L L O 0 L O O
L L L L I ) T

In den Kolonnen S und () ist das Resultat der Addition der in de?
Kolonnen D, A4 und B dargestellten Dualziffern angegeben, Wenn zWe!
oder dreimal die Ziffer 1. zu addieren ist, entsteht ein Ubertrag, was
durch ein 1 in der Kolonne ¢ angegeben 1st. Der am Ausgang bei
entstehende Timpuls gelangt in die Verzégerungseinrichtung bei I wie
erzeugt bei der Addition der nichstfolgenden Dualstellen einen Uber
tragsimpuls am FEingang von R.

Damit ist im Prinzip gezeigt, dass sich dureh Kombination logisehe®
Grrundschaltungen ein Addierwerk und somit ein vollstindiges Reche?™
werk autbauen lisst. Mit welchen technischen Hilfsmitteln der Aufba®
erfolgt, soll hier nicht behandelt werden. Je nach den Hilfsmitteln sind
unter Umstinden andere logische Grundschaltungen notwendig und €°
muss gegebenenfalls auf andere als die vorstehend dargelegten logische?
Verkniipfungsgesetze abgestellt werden bet der Irstellung von Komb!"
nationen dieser Grundschaltungen.

Iis sei an dieser Stelle noch auf die Kinrichtung des Alekumulator
hingewiesen. Diese Einrichtung ist eine Verbindung von einermn Addie?”
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Werk mit einem Rechenwerk-Register. Sie erfiillt dieselben Funktionen
o das Additionszihlwerk in einer Tischrechenmaschine. Das Addier-
Verk, das mit dem Speicherregister verbunden ist, hat die Aufgabe, zu
®ner in diesem Register vorhandenen Zahl eine andere (aus einem an-
deren Speicherregister kommende) Zahl zu addieren.

) In, Serie arbeitende Rechenwerke

In einem in Serie arbeitenden Rechenwerk wird nur ein einstelliges
Addlelwmk verwendet mit je einem Lingang fiir beide Summanden.
o Eingabe simtlicher Ziffern einer Zahl erfolgt durch einen elnzigen
Anal. Zuerst werden die niedrigsten Ziffern der beiden Summanden
em"“eﬂebon und addiert. Die Summe wird ausgegeben und ein allfilliger
ber ‘trag verzdgert, bis die nichstfolgenden zwei Ziffern in das Addier-
Work eingegeben werden ; gleichzeitig wird dann auch der Ubertrag iiber
*n Bingang fiir Ubertrige wieder neu in das Addierwerk eingegeben.
In der Regel werden die zu verarbeitenden Zahlen vom Speicher
“Berst, in besondere Rechenwerk-Register und erst ven diesen ziffern-
Weise ing Rechenwerk gefiihrt. Auch das vom Addierwerk kommende
-T8ebnis gelangt zuerst in ein Rechenwerk-Register und von diesem
M den eigentlichen Speicher.

bb) Parallel arbeitende Rechenwerke

Wenn ecin Rechenwerk parallel arbeiten soll, werden soviele ele-
Mentare Addierwerke verwendet, wie die zu addierenden Zahlen Ziffern
8Sitzen. Die Eingabe siimtlicher Ziffern erfolgt gleichzeitig durch eine
NsprechendeAnzahl parallel laufender Kaniile, Mit parallel arbeitenden
“echenwerken wird grossere Arbeitsgeschwindigkeit erzielt. Der Bau
®r Maschine erfordert allerdings mehr Material, doch wird dieser Nach-
“l dureh eine einfachere Konstruktion des Leitwerkes etwas kompen-

Sl()rt

¢) Speicher

Viele Rechenautomaten sind gekennzeichnet dureh das fiir die Auf-

pelCheluno von Angaben und Instruktionen verwendete Verfahren.

Es ist zu unterscheiden zwischen inneren und iusseren Speichern.

U diesern Absehnitt ist nur von den inneren Speichern die Rede. Die

Hﬁseren Speicher werden im Zusammenhang mit den Ein- und Ausgabe-
VOII‘IGhtungen behandelt.
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Der Bau von inneren Speichern fiir einen Rechenautomaten bieteb
erhebliche technische Schwierighkeiten. Finerseits wird angestrebt, mib
geringem Materialaufwand ein moglichst grosses Fassungsvermagen 2%
erzielen; anderseits sollen die gespeicherten Angaben in moglichst Jeur-
zer Zeit dem Speicher entnommen werden konnen. Grosse Kapazimb
und geringe Zugriffszeit sind aber sich widerstrebende Forderunge®
die neben den Forderungen nach Betriebssicherheit und niedrigen Ge-
stehungskosten an einen Speicher gestellt werden miissen.

In der Regel wird eine Unterteilung vorgenommen in einen Icleinef’
Schnellspeicher mit minimer Zugriffszeit und in einen GroBspeicher IIl}“
grosserer Zugriffszeit. Der Schnellspeicher weist verhiiltnismigsig wenig
Speicherzellen auf; jede davon kann, wenn sie vom Leitwerk aus &’
gerufen wird, sofort ihren Inhalt abgeben. Der GroBspeicher weist da”
gegen bedeutend mehr Speicherzellen auf; wm auf den Inhalt einer ein”
zelnen Zelle greifen zu konnen, muss eine gewisse Wartezeit in Kauf g¢-
nommen werden. Das Bestreben der Konstrukteure geht dahin, dies®
Wartezeit derart zu verkiirzen, dass ein giinstiges Verhiltnis zu de¥
schnellen Arbeitsweise des Rechenwerkes entsteht. '

Mechanische oder elektromechanische Zihler fallen bei elektron
schen Rechenmaschinen als Bauelemente fiir Speicher heute ausser Bé”
tracht. Sie werden in diesem Bericht nicht behandelt. Hingegen eigneé?
sich Elektronenrshren, Kristalldioden und Transistoren als Bauelement®
fiir Speicher. Ferner haben in neuester Zeit magnetische Verfahren wach-
sende Bedeutung erlangt. Nachstehend sind einige Speicherverfahre?
beschrieben im Sinne von Beispielen. Die Entwicklung auf diesem G€°
biete diirfte noch kaum als abgeschlossen gelten.

aw) Verwendung von Elektronenrihren als Bauelement fiir Spewcher

T'iir die Speicherung einer einzelnen Dualstelle kann der sogenannt®
Flip-Flop verwendet werden. Iir besteht aus zwei kreuzweise geschﬂ'l'
teten Trioden (Eingitterrohren) und besitzt zwei stabile Zusténde.

A

igur T

B8

Flip-Flop-Schaltung

C o
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In Fig.7 ist das Prinzipschema der Flip-Flop-Schaltung dar-
8estellf. 4 und B sind die zwei Bingiinge, € und D die zwei Ausgiinge,
und I die beiden Trioden. Durch zusiitzliche Einrichtungen wird dafiir
gEfSOI‘gt, dass das Vorhandensein eines Impulses durch einen ITmpuls am
"mg&ng A, das Fehlen eines Impulses durch einen Impuls am lingang
angezeigt wird. Trifft bei 4 ein Impuls ein, so fliesst in der T'riode 11
brom, withrend in der Triode I der Stromfluss gesperrt wird. Durch den
Stromfluss in II wird in I das Potential zwischen Gitter und Kathode
®rabgedriickt und die Sperrung aufrechterhalten. Am Ausgang € kann
16 dem Wert 1, entsprechende Spannung abgenommen werden. T'reffen
® 4 weitere Tmpulse ein, so &ndert dies am Zustand des Flip-Flop
Nichtg,

Trifft nun aber bei B ein Impuls ein, so wird die Triode I einge-
Schaltet und die Triode 11 gesperrt. Bei D kann die dem Wert O ent-
rechende Spannung abgenommen werden. Der Flip-Flop verharrt
n_ullmehr in dieser Stellung, bis bei 4 ein neuer Impuls fiir den Wert L
“triffs,

Nun kann beispielsweise die Stellung des Flip-Tlop, wo die Triode LT
&‘usgeschaltet ist, fiir die Darstellung des Wertes O und die uingekehrte

tBllung tiir die Darstellung des Wertes I verwendet werden.

Fiir die Speicherung einer Tetrade sind somit 4 Flip-Flop-Schal-
u_ngen notig, fir die Speicherung eimer zwolfstelligen Dezimalzahl so-
it 48 Flip-Flop-Schaltungen oder 96 Trioden.

. Lin aus Flip-Flop-Schaltungen aufgebauter Speicher geniigt hin-
Sehtlich geiner Arbeitsgeschwindigkeit und Suchzeit allen Anspriichen,

r hohe Materialverbrauch und Raumbedarf sind aber entschiedene

chteile. Daher konnen diese Speicher nur bei geringem Kapazitits-
?dﬂl‘f in Frage kommen, so z. B. tiir die Speicherungsregister, welche
® vom Rechenwerk zu verarbeitenden Yahlen aufnehmen oder in
Welcho die Resultate aus dem Rechenwerk abgegeben werden.

%) Speicherschalthreis mat Verzigerungslinie

_ Bei der Zahlendarstellung durch Tetraden weist die Impulstolge

ul? eine zwolfstellige Zahl bis zu 48 Impulse auf. Da die Geschwindig-

(el‘t dieser Tmpulse 300 000 km in der Sekunde betrigt, ist der Abstand

IWischen zwe Impulsen erheblich; er betriigt z. B. bel Verwendung eines
0 kHy abgebenden elektronischen Impulserzeugers 1 km. Die Im-

Pulskegt, fiir eine zwolfstellige Zahl hitte demnach eine Liange von 48 km.
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Die Zeit fiir die Zuriicklegung dieser Strecke betriigt 0,00016 5¢°
kunden.

Es gibt nun Finrichtungen, diese Geschwindigkeit zu verringet™
sogenannte Verzogerungslinien. Die durch das Symbol in Fig.4 darg®
stellte Verzogerungseinrichtung ist so gedacht, dass die Verzogerud8
dem Abstand zweier Tmpulspositionen (Dualstellen) entspricht. Bine
Verzdgerungslinie soll nun eine Verzégerung bewirken, welche der Ling®
einer ganzen Impulskette, durch die eine Zahl dargestellt wird, entspricht
Das wiire in unserem Falle eine Verzigerung um 48 Tmpulspositione™

In I'ig.8 ist das logische Schema eines Speicherschaltkreises it
eingebauter Verzogerungslinie dargestellt.

Figur 8
Speicherschaltkrers

8
w Verzogerungslinie “—

R

<

A

Eine von 4 kommende Impulskette von z. B. 48 Impulspomtloneﬂ
gclanot durch einen elektronischen Schalter in die Vouooorungshnle
lin Impuls in der i-ten Position der Kette verlisst die Veuogemn?‘{
linie in unserem Beigpiel nach 0,00016 Sekunden in Richtung von
Iir gelangt aber iiber B wieder zum Eingang der Verzogerungslinie 21
riick, wobel thm gegebenenfalls vorher noch in einem Verstirker die
durch die Bremswirkung verlorengegangene linergie wieder (,(mebeﬂ
wird. Die Impulskette zirkuliert also in diesem Schaltkreis beliebig 15"ng
und 1st somit gespeichert. Sie kann durch Schliessung eines cleltront
schen Ausgangsschalters B dem Speicher in kiirzester Zoib entnomme’
werden. Die Lioschung der Impulskette erfolgt durch Untert hrechung
des Verstiirkervorganges fiir die Dauer eines Umlaufs.

cc) Magneltrommeln

lich

Magnetische Speicherungsverfahren diirften zur Zeit hinsicht
Kapazitit und Zugriffsgeschwindigkeit den praktischen Bediirfniss®”
insbesondere beim Bau von GroBspeichern weitgehend entsprech®

Bei vielen elektronischen Rechenanlagen sind heute Magnettro™
melspeicher in Gebrauch. Die Fntwicklung derartiger Speicher gmg
aus von der Magnetophontechnik. Die Speicherung findet auf eine*



Schema eines Magnetkopjes diinnen magnetisierbaren Schicht
N auf der Oberfliche einer rotierenden
Figur ) prommel statt. Die Autzeichnungen
erfolgen auf zahlreichen nebenein-
Wicklung

anderliegenden Spuren durch kleine
Elektromagneten, sogenannte Ma-
gnetlopfe, die in grosser Zahl iiber
Spalt die Trommeloberfliche angeordnet

sind. Meistens iiben die Magnet-
_ magnetisierbare Schicht kOpfe nicht nur Aufzeichnungs-,

;\\< sondern auch Wiedergabefunktio-

nen aus. (I'ig.9).

__— Kern

Die magnetische Aufzeichnung kann dadurch erfolgen, dass ein
Qualey Zitfernwert O oder I durch einen starken negativen oder positiven
Stl‘Omimpuls dargestellt wird, der durch die Magnetkopfwicklung fliesst
"d den Kern erregt; im entstehenden Magnetteld wird die als Speicher-
H_mdium verwendete Schicht an der vorbestimmten Stelle bis zur Sét-
tlgUng magnetisiert. Diese magnetische Aufzeichnung ist praktisch un-

8renzt haltbar. Die Ablesung kann mit demselben Magnetkopf er-
Olgen. Durch den magnetisierten Fleck auf der Schicht wird im Kern
ey Magnetkoptes ein Induktionsfluss und in der Wicklung ein Span-
Mungsimpuls erzeugt.

IMigur 10

Induktionsfluss im Kern

Verlauf des
Spannungsimpulses i

bei positiv magnetisiertemm  bei negativ magnetisiertem
Ileck auf der Schicht Ileck auf der Schicht
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Zur Auswertung des Spannungsimpulses priift man, ob im Zei't'
wert ¢ (siehe Fig. 10) die Tesespannung positiv (Wert 1)) oder negatl?
(Wert O) ist. :

Diese Signale miissen dann in eine Tolge statischer Spannungé?
verwandelt werden kénnen. Dies kann z. B. geschehen, indem die 8%
den Stellen ¢ festgestellten Polarititen zur Steuerung eines Flip-Flop
verwendet werden.

Iin eigentliches Liéschen der Magnetisierungen auf dem Speichel”
medium ist nicht vorgesehen. Wenn eine Aufzeichnung geschriebe?
wird, so wird eine an derselben Stelle bereits vorhandene Aufzeichnung
vollig iiberdecks, falls sie umgekehrtes Vorzeichen hatte; wenn das Vor*
zeichen gleich ist, so erfolgt keine Veriinderung, da die Magnetisierung
bei der friiheren Aufzeichnung bis zur Sittigung des Mediums erfolgte:

Die Magnettrommel ist lings den Spuren in Speicherzellen auf-
geteilt.

Die Orte der Speicherzellen, deren es viele tausend iiber den Trot”
melmantel verteilt geben kann, miissen genau festgelegt werden. J ed‘?r
Yello wird daher eine Adresse zugeordnet, die bestimmt ist durch d1
Nummer der Spur und eine durch eine Hilfsspur gesteuerte Abzihlung
der Zellenabschnitte.

Magnettrommelspeicher arbeiten sehr zuverldssig und betrieps'
sicher. Die mechanische Fertigung stellt konstruktive Probleme schwi®”,
riger Art. Die erreichbare Speicherkapazitiit ist gross. Die Forderunge®
nach hoher Speicherkapazitit und kurzer Zugriffszeit lagsen sich jedO”h
nicht unabhingig voneinander erfiillen, Man kann grosse, langsa™
rotierende Trommeln mit grosser Kapazitit oder schlanke, sohnel
rotierende Trommeln mit kleiner Kapazitit bauen. Als innere Speiche®
sogenannte Schnellspeicher, finden vor allem letztere Verwendung
Im Gegensatz dazu dienen die als Grossraumspeicher ]oezeichn@wf1
Trommeln als dussere Speicher, wozu sie sich auch dank der Eigenschﬂ'tt
aller Magnettrommelspeicher eignen, dass die Speicherung auch nat
Ausschaltung der Stromquelle erhalten bleibt, sodass beispielsweise D¢
Betriebsstorungen keine Angaben verloren gehen.

dd) Magnetscheibenspeicher

In neuerer Zeit wurden Speicher mit beachtlich hoher Kap&%itﬁ't

gebaut, bei denen auf einer rotierenden Achse Scheiben aufgereiht sin
o . . . § sy 6 . {
(ihnlich Schallplatten), die sich beidseitig magnetisieren lassen. 18
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e}fiStiert bereits eine bestimmte Konstruktion, bei der jede Platte beid-
Seitig 100 Spuren zu 5 Sektoren aufweist, sodass bei Verwendung von

0 Platten insgesamt 50 000 Sektoren zur Verfiigung stehen. Da jeder

®ktor 100 Zifforn fassen kann, lassen sich in einem derartigen Speicher
5_Milli0nen Ziffern speichern. Man hofft, diese vielversprechende tech-
Msche Nouentwicklung noch wesentlich verbessern zu konnen, sodass die

beicherkapazitit ein Vielfaches der heute erreichten betragen wird.
Die Beschriftung und Ablesung erfolgt mit Hilfe eines oder mehrerer

?Weglicher Arme, die je mit zwei gabelformig angeordneten Magnet-
“Opfen versehen sind. Die mittlere Zugriffszeit zu einem bestimmten

ektor ist etwa 0,3 Sekunden.

Diese Art von Speichern diirfte bei Maschinen, die zu kommerziel-
®l Zwecken eingesetzt werden, besondere Bedeutung erlangen. Der
Magnetscheibensl)eicher gestattet einen direkten (nichtsequentiellen)

Ugriff zu jeder beliebigen Speicherzelle ohne grosse Wartezeit. Iir eig-
6t sich auch als Dauerspeicher, wie die Lochkartenkartei oder das Ma-
Suethand, weist diesen gegeniiber jedoch den Vorteil auf, dass sich bei

r Angabenverarbeitung die Sortierarbeit vermeiden liisst.

e ;
¢) Mag'netkm'nspawhcw

Eine andere Art der magnetischen Speicherung ist die folgende.
8 Wird in einem ringformigen Iisenkern ein p‘ositiver oder negativer
lugs induziert, wodurch der Wert I oder der Wert O gespeichert wer-
0 kann. Die Kerne werden
vOl‘wiege,n(‘l aus Ferritmaterial Figurll
®rgestollt: sie weisen nur Llerritkernspeicher fiir einen Impuls
®Wa 2 mm Aussendurchmes-
Ser ung 0,8 mm Héhe auf. Die
“Ine sitzen auf den Gitter-
Punkton pines Drahtnetzes in
mff‘triZenfﬁrmiger Anordnung.
Pig. 1),
einz(a]])ie Magnetisierung eines
nen Kerns erfolgt da-
reugli??’ dass du.rch einen senk-
én und einen waagrech-
0 Draht je ein Stronstoss
80gehen wird. Die beiden

Ferritkern ~

— Lesewicklung
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Stromstosse sind gerade so stark, dass sie zusammen ausreichen 7
Magnetisierung des Kerns. I'ir jeden Impuls muss ein Kern yorhanded
sein, der zum Speichern eines Wertes 1. oder O dient,

Zum Lesen wird grundsitzlich eine O eingeschriebén und an einé?
dritten Kernwicklung beobachtet, ob dabei eine Induktionsinderuns
eintritt, die sich durch eine Spannung in der Lesewicklung dussert.

Diese Art von Speicher zeichnet sich durch grosse Finfachheit u?
Betriebssicherheit aus. Die Fabrikation stellt allerdings hohe Anfor”
derungen und 1st kostspielig.

Ferritkernspeicher finden vor allem Anwendung als innere Sehnell
speicher. Die Kennzeichnung einer Speicherzelle erfolgt durch ein Ko
ordinatenpaar. Die Zugriffszeit ist ausserordentlich klein (ca. 15 Mikl'(f'
sekunden). Die Kapazitit kann, abgesehen von dkonomischen Erwd”
gungen, praktisch beliebig gewihlt werden.

ff) Andere Spercherarten

Andere, weniger verbreitete Speicherverfahren beruhen auf der
Tatsache, dass eine durch einen Kathodenstrahl bestrahlte isolierend®
Schicht zwei stabile Potentiale annchmen kann. s sind besonder®
Elektronenrhren (Selectrons) entwickelt worden, die davon (Gebrat?
machen und als schnelle Speicher verwendet werden kénnten.

Eine weitere Moglichkeit bietet die Kathodenstrahlrohre, auf dere?
Leuchtschirm eine Ladung aufgebracht und stindig regeneriert wird:
Speicher dieser Art eignen sich fiir schnellste Arbeitsweise, erforder
aber tiberaus komplizierte Schaltungen.

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, dass auch Entwick’
lungen mit chemischen und akustischen Speicherverfahren versuch
worden sind.

d) Das Lestwerk

Das Leitwerk besteht aus einem Befehlsspeicher und einer Oper®
tionssteuerung. ,

Fiir die Steuerung einer elektronischen Rechenmaschine muss el
vorgesehenes Rechenprogramm vorerst in gewisse Grrundoperati()ﬂe[1
zerlegt werden, welche die Maschine direkt ausfithren kann. I&s héng
vom technischen Aufbau des Werkes fiir die Operationssteuerung abs
wie weit diese Zerlegung gehen muss. I'iir die Ausfithrung der beﬁﬁg:
lichen Schaltungen besteht eine IMiille von Mdoglichkeiten, und jed?”
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KOnstrukteur wird die thm geeignet scheinende Losung wihlen. Die
Ogischen Grundschaltungen gind dieselben wie fiir das Rechenwerk.
Der Ablauf eines Rechenganges wird durch eine Ifolge von Befehlen
8%steuert, welche die CGrundoperationen in der richtigen Rethenfolge
Wslosen, Jeder Grundoperation entspricht in der Maschine ein fester
Schaltkreis. Wegen der schaltungstechnischen Unterschiede der ver-
Schiedenen Maschinentypen ist die Beziehung zwischen Rechenpro-
8tamm und Befehlsreihe stark von der verwendeten Maschine abhingig.
Die Betehle werden in der vorgegebenen Reihenfolge aus dem Be-
fehlSSpeicher abgelesen. Sie sind dort verschliisselt angegeben und miis-
%N in einer hesonderen Vorrichtung des Leitwerkes zuerst entschliisselt
“.’erden. Darauthin wird die einem Befehl entsprechende Grundopera-
tl_on Im Rechenwerk ausgeldst, indem die zugehorige Schaltung durch
®Men Tmpuls angesteuert wird.
‘ Die Befehle kénnen in einem besonderen Speicher autbewahrt sein.
® einfachen Maschinen kénnen z B. die Befehle in Form von Ver-
drﬂhtungen (durch Iiinstecken von Kabeln auf einer Schalttafel) ge-
“Peichert, gein. Auch feste Verdrahtungen fiir hiufig wiederkehrende
®fehlsreihen sind denkbar.

Anderseits konnen die Befehle auch in dem fiir Zahlen verwendeten

p?icher aufbewahrt sein. Dieses Verfahren wird heute bevorzugt. So
We}Sen beispielsweise mehrere fiir kommerzielle Zwecke gebaute (zum

el in Verbindung mit [ochkarteneinrichtungen verwendbare) Ma-
Schinen aly innere Speicher schnell laufende Trommeln auf, die nicht
Ty g5 Zahlenspeicher, sondern zugleich auch als Befehlsspeicher ver-
Wendet werden konnen,

Bei diesem Verfahren hat das Leitwerk in einer ersten Arbeits-
p.h&SB Jeweilen den niichsten Befehl dem Speicher zu entnehmen und in
*ler zweiten Arbeitsphase die befohlene Operation auszufiihren. Die

Ngaben des Speichers miissen daher sowohl zum Leitwerk als auch
M Rechenwerk iibermittelt werden kénnen. Dadurch wird der
Re@henprozess etwas verlangsamt, doch ist im allgemeinen eine gute
WSgeolichenheit der Rechenzeiten und Suchzeiten fiir die Befehle
ehergogtollt.

e) Fingabe- und Ausgabevorrichtungen

Die Verbindung zwischen der Aussenwelt und der Maschine Liisst
8i . C o . g
7 b nur mit mechanischen Mitteln herstellen, die eine begrenzte
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Geschwindigkeit aufweisen. Dieser Umstand fillt bei Maschinen, e
ausschliesslich fiir wissenschaftliche Berechnungen verwendet werdem
nicht sonderlich ins Gewicht, da die Menge der einzugebenden und &%
zugebenden Zahlen im Verhéltnis zur gesamten Rechenzeit gering isb:
Bei Maschinen, die tiir kommerzielle Zwecke Verwendung finden solle?
sogenannten Informations-Verarbeitungsmaschinen, ist jedoch zu be-
achten, dass umfangreiche Mengen von Zahlen und anderen Angabe?
zur Verarbeitung gelangen. Diese Maschinen stellen hohe Anforderunge®
nicht nur an die Speichervorrichtungen, sondern auch an die ingabe”
und Ausgabevorrichtungen.

aa) Direkte Ewn- und Ausgabe

Die direkte Fingabe von Daten und Instruktionen ing Rechenwerk
oder in den inneren Speicher mittels einer Tastatur geniigt hinsichtlich
Schnelligkeit und Fehlersicherheit nur bescheidenen Anspriichen and
dient daher lediglich als Zusatzeinrichtung. s werden dadurch KoW
trollen iiber das richtige Arbeiten der Maschine erméglicht. Operations”
fehler konnen rasch aufgefunden werden. Ferner kénnen Befehlsande”
rungen oder zusitzliche Programmteile eingegeben und vorhanden®
Programmteile geldscht werden. Die Tastatur dient auch zum Start un
zum Unterbrechen der Arbeit der Maschine.

Die analoge IFForm des direkten Ausgangs besteht oft aus Gin‘?m
Feld von Glimmlimpchen, mit deren Hilfe alle Angaben, dio sich 1™
Rechenwerk, in einem Register oder im inneren Speicher befindet
sichtbar angezeigt werden konnen. Durch Verwendung einer elekt’”
schen Schreibmaschine kénnen die Angaben auch in gedruckter I' orm
erhalten werden, mit einer Geschwindigkeit von 10 big 15 Zeichen pro
Sekunde. ,

Die Vorrichtungen fiir die direkte Eingabe und Ausgabe sind bel
grossen Rechenautomaten als Bestandteile des Kontrollpultes V0¥
handen. Bei normalem Ablauf von Arbeitsprogrammmen stehen dies?
Einrichtungen jedoch lediglich in Bereitschaft.

bb) Ewn- und Ausgabe mit Helfe eines speichernden Medvums

Um die Arbeitsgeschwindigkeit einer elektronischen Rechenm®”
schine voll auszuniitzen, empfiehlt es sich, die zu verarbeitenden An
gaben in einem dusseren Speicher zu sammeln.
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Wihrend Jahrzehnten haben Locehkarten als Angabenspeicher oder

ng&bentxaoer in den Verwaltungsbetrieben hervorragende Dienste
8eleistet. Sie finden heute vielfach in Verbindung mit elektronischen

echenmagchinen Verwendung. An die Rechenmaschine wird in diesem

‘alle ein Ablese- und Stanzgeriit fiir Lochkarten angeschlogsen. Die

®schwindigkeit fiir die Kartenzufuhr betrigt maximal 12 000 Karten
PYo Stunde oder 260 bis 270 Zeichen pro Sekunde.
Diese Geschwindigkeit 1t im Vergleich zur Arbeitsgeschwindigkeit
tes Reehenautonmten sehr klein. Die von der Liochkarte abgelesenen
Ugaben werden in der Regel gesamthaft zuerst in einen sogenannten
uffel“Spel(,h(-)r und erst von diesem einzeln und im gewiinschten Zeit-
Punkt In ein Rechenwerk-Register der Rechenmaschine zur Verarbeitung
”ln“e”eben Als Pufferspeicher kommen Magnetkernspeicher oder be-
‘nders bhegeichnete Zonen auf einer schnell laufenden Magnettrommel
“uy Anwendung. Auch die aus der Rechenmaschine zur Ausgabe gelan-
*nden Angaben werden meist zuerst in einen Pufferspeicher und erst
'on diegem wieder gesamthaft in den Kartenstanzer gegeben.

Vor der Aufnahme der in Lochkartencode geschriebenen Angaben

T den Pufterspeicher werden diese in einer besonderen Llinrichtung in
0 der Maschine eigenen Impulscode umgewandelt. 1ibenso erfahren
ig Angaben im Pufferspeicher vor ihrer Ausgabe in den Kartenstanzer
‘ing Umwandlung vom Impulscode in den Lochkartencode. Der Einbau
"on Puffer rspeichern gestattet das Umwandeln und Stanzen einer Resul-
a“"kﬂ.lte wihrend bereits eine neue Berechnung im Gange ist; ferner
Gnney mm Laufe der Berechnung bereits die Angaben der niichsten

e gelesen und in die Maschinensprache umgewandelt werden.

Als Angabentriger werden hiufig auch Lochstreifen aus Papier

VerWendet Die Angaben werden in einem besonderen Code gestanzt,

Yinliep, dem weiter oben beschriebenen Magnetbandcode. Stanzvor-
Ghtullffen tiir Lochbinder sind hiufig in Verbindung mit Buchungs-
tnd Schreibmaschinen anzutreffen. Bei Verwendung von Lochstreifen
i Angabentra,gor wird an die Rechenmaschine ein Abfiihl- und Stanz-
”er‘“ﬁ fiir Liochstreifen angeschlossen. Iis sind Finrichtungen bekannt,
tio iy der Sekunde 200 Zeichen ablesen oder 60 Zeichen stanzen konnen.

Iese Geschwindiglkeiten sind also eher noch geringer als bei Verwendung

Yon Lochkarten.

Die vom Lochstreifen abgelesenen Angaben gelangen iiber einen
ufferSpelcher in die Maschine; umgekehrt gelangen die Angaben aus



der Maschine iiber einen Pufferspeicher in das Lochstreifen-Stans
gerit.

Seit einigen Jahren werden magnetisierbare Biinder aus Mem_ll
oder Kunststoff als Angabentriiger verwendet. Bs konnen darauf mib
Hilfe eines Lese- und Schreibgeriites fiir Magnetband Zahlen, Bucb-
staben und andere Zeichen durch ein dhnliches Magnetisierungsver
tahren festgehalten und wieder abgelesen werden, wie es bel den Magne?”
trommeln verwendet wird. Mit Magnetbiindern kann eine wm ein Viel
faches hohere Geschwindigkeit der Fin- und Ausgabe von Angaben €
zielt werden als mit Lochkarten oder Lochstreifen. Iis sind Finrichtu®
gen bekannt, mit denen sich in der Sekunde aus einem Magnetband ru
12 000 bis 20 000 Zeichen lesen lassen, was dem Inhalt von 150 bis 250
Lochkarten zu 80 Stellen entspricht. Die Beschriftung erfolgt mib der-
selben Geschwindigkeit.

Auch die Angaben auf Magnetband gelangen in der Regel iiber einé”
Pufferspeicher in die Maschine und die Angaben aus der Maschine iiber
einen Pufferspeicher auf ein Magnetband. 1%s wird damit eine ()ptimf'!Ie
Arbeitsgeschwindigkeit erreicht, da dic Maschine die drei Funlktione?
«Lesen», « Rechnen» und «Schreiben» gleichzeitig ausiiben kann. Wik
rend der Zeit, da die Maschine z. B. fiir eine Versicherung die gewiillsch‘
ten Berechnungen ausfiihrt, schreibt sie die Irgebnisse der vorat®
gehenden Berechnung (die in einem Pufferspeicher gespeichert Si'l”ld;
auf ein Magnetband und liest ferner die Angaben fiir die nichste }%e'
rechnung aus einem anderen Magnetband in einen Pufferspeicher f‘-‘.m'

Einzelheiten iiber das Magnetband als Angabentriiger finden sich
im nichsten Abschnitt.

Bei Maschinen, die fiir kommerzielle Zwecke Verwendung find
sollen, kénnen hiiufig mehrere Fingabe- und AusgabeVorrichtlmgeﬂ
angeschlossen werden. Dies entspricht im Hinblick aut die grosse ZQ’P
zu verarbeitender Daten und die Vielgestaltigkeit der Autgaben i
vielen I'illen einer Notwendigkeit.

en

cc) Magnetband als Angabentrdger

Material. Magnetbinder werden aus Metall oder in neuerer it
auch aus Kunststoff (Azetatplastic oder Mylarplastic) hergestellt- ‘,s
entspricht einer technischen Notwendigkeit, dass nur Materialien, ae
eine hohe Zerreisstestigkeit aufweisen, verwendet werden. Wenn aut
einen Befehl hin aus einem in Ruhe befindlichen Band eine Angabe &
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8elesen werden soll, so muss das Band in kurzer Zeit auf die volle Durch-
fgoschwindigkeit von 1,5 bis 2,5 m/sek. beschleunigt und nach dem

Wehlaufen von etwa 2V, e wieder abgebremst werden, Die Anlauf-
d Breingyeit betrigt ca. 5 Millisekunden. Dies stellt hohe Anforderun-
80 an die Konstruktion der Schreib- und Ablesegeriite.

Ob sich auf die Daver Metallbinder oder solche ans Kunststoff
®sser bewihren werden, Lisst sich heute noch nicht eindeutig feststellen.
it Bindern aus Metall hat man bis heute gute Erfahrungen gemacht;
e sing atmosphirischen Hinfliissen kauwm unterworfen. Auch koénnen
fle sowohl vorwiirts wie riickwirts lautend abgelesen werden, Binder
"5 Kungtstoff sind erst spiter aufgekommen. Sie weisen ein wesentlich
80ringeres (Gewicht auf als Metallbinder und sind ebenfalls sehr bruch-
Nd formfest. Bei neueren Maschinenkonstruktionen werden meistens

Wnststofthinder verwendet.

Ein Vorteil des Magnetbandes gegeniiber Lochkarten und Loch-
treifen hesteht darin, dass die Angaben geldscht und die Bénder fiir
Wdere Zwecke wieder verwendet werden kénnen.

Magnetbinder werden in der Regel in einer Breite von 12,5 mm her-
398tellt ; in eingelnen Fillen auch in grosseren Breiten (z. B. bei doppelter
pm@h@runo‘ der Angaben). Die Impulsdichte betriigt ca. 80 Zeichen pro
m Liinge; das entspricht dem Inhalt einer Lochkarte zu 80 Kolonnen.

Anordmmq der Angaben. Wir haben in Abschnitt 2¢ beschrieben,
Wi fity (e Beschriftung von Magnetbéindern ITmpulscodes verwendet
VQldon konmen. Jedem Zeichen (Symbol) entsprechen 7 Dualstellen,
lig Nebeneinander angeordnet sind. Tn der Regel werden 12 Zeichen zu
*Inep Wort zusammengefasst; so bildet z. B. eine elfstellige Zahl mit
OZeichen ein Wort. Ferner werden mehrere Worte (10 bis 60) zu einem

ock zug ammengefasst. Der Block ist die Kinheit fiir die auf einmal ab-
1l1050ndm und zur Verarbeitung gelangenden Zeichen. Zwischen zwel
Ocken wird ein Zwischenraum eingeschaltet.
Die Blocklinge kann fest oder veriinderlich sein, je nach dem Ma-
i "nonfa,bnkat Bei fester Blocklinge ist jeder Block mit einer festen
lntellung in Felder fiir die verschiedenen Arten von Angaben versehen,
*inligp wie bei den Lochkarten. Dadurch ist die Kapazitit eines Blok-
b bo"lbnat vielfach miissen Ifelder vorgesehen werden, die nur aus-
mSWeNe beniitzt werden. Wenn auch die Programmierung bei Ver-
“Nung foster Blocklingen vereinfacht ist, so lkdnnen doch dhnliche
Y2ukgmmlichkeiten auftreten wie bei den Tochkarten.
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Daher werden oft veriinderliche Blocklingen verwendet, z. B. 80
dass zunichst fiir gewisse Normalangaben feste Felder und fiir zusit®
liche Angaben weitere Felder nach Bedarf vorgesehen werden. Dadurel
lisst sich eine wesentliche Platzeinsparung und entsprechend fiir das
Lesen, Rechnen und Schreiben eine Zeiteinsparung erzielen. Allel‘dil‘lgS
wird die Programmierung und auch die Konstruktion der Maschm®
komplizierter.

Beschriftung und Ablesung. Magnetbinder konnen von der Reche?
einheit gelesen oder beschrieben werden. Fiir die Beschrittung mit A%
gaben, die erstmals in die Maschine eingegeben werden sollen, existierel
besondere Schreibmaschinen. Bei der Impulsierung des Bandes kann _ﬂ"_l
der Schreibmaschine gleichzeitig ein Sichtbeleg erstellt werden. D16
Impulsdichte betrigt 8 bis 20 Zeichen pro 1 ¢m Bandlinge.

Vielfach werden die Angaben zuerst in Lochkarten eingelocht und
dann auf einem besonderen Gerit (Card-to-tape converter) aut Magnet”
band iibertragen. Der Kartencode wird dabei automatisch in den Magnel
bandeode umgewandelt. In der Regel wird eine Blocklinge von 10 WOV
ten zu 12 Zeichen fiir eine Lochkarte vorgeschen. Die Iirstellung yon
Lochkarten, die erst spéiter auf Magnetband iibertragen werden, ha
den Vorteil, dass die Angaben auf dem Kontroll-Liocher gepriift werde?
konnen.
pens

Wenn die Angaben zuniichst auf Lochstreifen gesammelt we
and

s0 konnen sie ebenfalls auf einem besonderen Gerit auf Magnetb
iibertragen werden. Die Verschliisselung auf dem Lochstreifen wird de
bei automatisch in den Magnetbandcode umgewandelt.

Magnetbinder, die an der Ausgabevorrichtung der Rechenmaschin?
mit den Krgebnissen beschrieben werden, kénnen ohne weiteres wied®!
fiir die Fingabe verwendet werden. Sie weisen die maximal 1116g1i0he
Impulsdichte auf. Die Ausgabegeschwindigkeit betrigt bei bisher ber
kannten Kinrichtungen bis zu 20 000 Zeichen pro Sekunde. Die atl
ihnen enthaltenen Angaben konnen entweder auf einer Zeilenschre! j
maschine (Schnelldrucker) in lesbarer Form sichtbar gemacht oder at
einem besonderen Geriit (tape-to-card converter) auf Lochkarten © .
Lochstreifen iibertragen werden.

Die Haltbarkeit der auf Magnetband aufmagnetisierten Angﬂ’ben
ist bis jetzt noch wenig erprobt, doch ergaben Laboratoriumsverst’
gute [Lrgebnisse.
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5. Das Programmieren
a) Allgemeines

Das Programmicren im weitesten Sinne umfasst alle die Losung
“ineg bestlmmbon Problems herbeifiihrenden Handlungen. Wir unter-
Seheiden gie folgenden Phasen:

%) Dig Formulierung des Problems;

%) Die Vv orbereitungsarbeiten und die Aufstellung des Operations-
schemas;

%) Die Aufstellung des Rechenplanes und die Programmicrung im
engeren Sinne.

1 : : _
%) Dic Formulierung des Problems

Die Probleme wissenschattlich-technischer Natur sind in der Re-
sehr allgemein formuliert. Bei dieser Formulierung handelt es
ich um die Aufgabenstellung fiiv den Mathematiker oder Ingenieur.
U8 dieser kann die Losung nur durch schopferische, geistige Arbett
tunden werden.

20]

~ Ahnlich ist es bel Problemen kaufménnischer oder verwaltungs-
echl’ll%h(‘l‘ Natur. Sie ergeben sich vielfach aus organisatorischen
LOtWendmI\mton. Thre IFormulierung besteht in einer Abgrenzung der
rb@ltswobmte in denen eine dabenverarbeitende Maschine eingesetzt

v
; ilden soll. s handelt sich um die Aufgabenstellung fiir den Organi-
ﬂ, Or

b : . . .
) VO?‘bera@tungsm'bmtm und Aufstellung des Operationsschemas

Wenn cinmal das Problem formuliert ist, beginnen die schopfe-
isch@ll Vorbereitungsarbeiten. Ist das Problem, das der Maschine zur
fll“bmtuno aufgegeben werdensoll, wissenschaftlich-technischer Natur,
0 Mg es zunichst mathematisch formuliert werden. Sodann muss.man
o fiir ein numerisches Auswer tungsverfahren entscheiden; dies fiihrt
W tmerischen I formulierung unter Verwendung der Methoden der
ge“f&.‘rldten Mathematik. TFiir die Auswertung mit einem Rechen-
tOnlﬂten ist alsdann eine Zergliederung der numerischen Formeln in
elll/olmn arithmetischen Operationen erforderlich; ferner miissen
1001&chen Operationen eingefiigh werden, auf Grund derer die

13
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Maschine bestimmte Entscheidungen «selbstindig» treffen soll. Iis ent
steht auf diese Weise das Operationsschema. Dieses lisst sich aweck
missig in einem Strukturdiagramm darstellen.

Handelt es sich um ein Problem kaufménnischer oder V(')I‘Wil;ltul'lgs:
technischer Natur, so ist eine Mathematisierung nicht immer Irliigllch’
das Auswertungsverfahren lisst sich also unter Umstinden nichb aus
einer mathematischen Formulierung ableiten. Das Problem ist in diese
T'alle charakterisiert durch dieorganisatorischenund betriebstechnisch®”
Eigenheiten des Unternehmens, in welchem die Rechenanlage eingesets
werden soll. Diese sind z. B. vollkommen anders bei einer Versicherungs"
gesellschaft als bei einem Fabrikationsunternehmen, und wieder ander®
als bei cinem Verkaufsunternehmen. Anstelle der Mathematisierts
tritt eine genaue Analyse des Problems und dessen Automatisieruns
sowie die Aufstellung eines Organisationsschemas tiir die zu erfasseﬂd_en
Arbeitsabliufe. Derartige Schemata sind im IL Teil verschiedentlich
angegeben. Anstelle der numerischen Formulierung des Problems tﬂf’.
die Ausfertigung eines Blockdiagramms, in welchem der Ablauf jede?
Arbeit vorerst schematisch dargestellt wird mit allen « Entscheidunge™”
die von der Maschine zu treffen sind und nach denen sich das Progl‘&mm
verzweigen muss. Diese schematische Darstellung besteht aus Bfff@ftlsf
gruppen oder Befehlsblicken, aus denen dann erst die einzelnen Sehritt®
des eigentlichen Operationsschemas entwickelt werden miissen, inde™
die Befehlsgruppen in die einzelnen arvithmetischen und logllﬁ"cheIl
Grundoperationen zerlegt werden. Dabei ist auf alle Besonderheite”
(z. B. Tarifarten, Priimienzahlungsarten usw.) und Spezialfille Riick
sicht zu nehmen. Is entsteht auf diese Weise also auch bei dieser 47
von Problemen ein Operationsschema, das sich gegebenenfalls in eine”
Strukturdiagramm (ein verfeinertes Blockdiagramm) darstellen 1555"

Bei der Aufstellung von Blockdiagrammen und Organisatimls‘
schemata fiir kaufminnische und verwaltungstechnische Problet
wird eine optimale Ausniitzung der Speicherungsmoglichkeiten une
des Arbeitsvermogens einer Maschine angestrebt, da aus den in die Mar
schine einmal eingegebenen Daten mdoglichst viele der interessiel‘mﬂderl
Resultate in einem einzigen Arbeitsgang herausgeholt werden soller”
Dies tiihrt zu einer Koordination von Arbeiten, die ohne Verweﬂd‘w'
der Maschine dezentralisiert und oft unter ersehwerten Umstinden Y&
richtet werden miissen. Damit wird aber eine solche Maschine zu e
hervorragenden Organisationsmittel.
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¢ . . .
t) Aufstellung des Rechenplanes und Programmierung vm engeren Sinne

Der logische Ablauf der von der Rechenmaschine auszufiihrenden
_rbeit wird durch das Operationsschema bestimmt. Dieses wird ge-
det durch die Gesamtheit aller aufeinanderfolgenden Operationen.
38 Operationsschema ist aber die noch sehr allgemein gehaltene, ent-

Weder durch Formeln oder Vorsehriften ausgedriickte Losung des ge-
Stellben Problems, die noch nicht auf einen bestimmten Maschinentyp
“ugeschnitten zu sein braucht. Fiir kleine Anlagen ist oft noch cine Un-
terteilung in mehrere Operationsphasen notwendig (so z. B. bei Lochkar-
tenv?i-nlagen, wo zum Sortieren, Rechnen und Schreiben ete. verschiedene
MaSChinen verwendet werden).

Damit nun eine elektronische Rechenanlage eine bestimmte Auf-
8abe 1550m kann, muss diese in eine der Maschine verstindliche Form
8ebracht werden. s muss auch festgelegt werden, wo die Ausgangs-
Werte herkommen und wo die Resultate hingelangen miissen. Fiir jode

“rechnung muss die Reihenfolge der arithmetischen und logischen
"undoperationen, die Durchfithrung von Auf- und Abrundungen,
Ontrollen, Vergleichungen usw. bis in jede Finzelheit bestimmt wer-
Qen, Dag Operationsschema, welches das logische Gertist des Problems
rstellt, muss also auf die Grundoperationen zuriickgefiihrt werden,
Welche die Maschine tatsichlich auf einen cinzigen Befehl hin aus-
“ufiihyen vermag. Wenn schon zum voraus feststeht, welcher Ma-
S?hinentyp zum Finsatz gelangen wird, kann auf diese Spezialititen
*er Magschine bereits bei der Aufstellung des Operationsschemas bis
W einem gewissen Grade Riicksicht genommen werden. Durch dag
flssen des Operationsschemas in die Grundoperationen entsteht
°r Rechenplan.

Jede Grundoperation wird von der Maschine auf Grund eines ihr
“eilien Befehls ausgefithrt. Aut die Befehlsgebung kommen wir im
naGhSten Abschnitt zu sprechen. Der Rechenplan muss also noch in die

® Maschine cigene Befehlssprache iibersetzt werden. Auf diese Weise
“Nstel ¢ das Programm im engeren Sinne. Dies besteht aus der ganzen
®fehlsreiho oder Instrultionstolge, die abhingig ist von der fiir eine
Achine vorgesehenen Art der Befehlsgebung. Die Erstellung des Re-
“8enplang und des Maschinenprogramms ist die von den Programmie-
fings. ung Schaltungstechnikern auszufithrende Schlussphase der Pro-
fmmierung eines bestimmten Problems.
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Zur Verbesserung der Ubersicht sind die einzelnen Phasen des P10
grammierens in folgendem Schema nochmals kurz dargestellt.

Programmierung

wissenschaftlich-technische kaufménnische und verwaltungs-
Probleme techniseche Probleme

Lormulierung des Problems

Umschreibung der Aufgabe Abgrenzung der Anwendungsgebiet®

Vorberettungsarbeiten und Operationsschema

Mathematisierung des Problems Analyse des Problems _

Wahl des numerischen Auswertungs- | Organisationsschema und Blockdia-
verfahreny gramm )

Operationsschema und Struktur- Operationsschema und  Strulcturdia-
diagramm gramm

Rechenplan wnd Maschinenprograman

Zerlegen des Operationsschemas in | Zerlegen des Operationsschemas m

Grundoperationen gibt den Rechen- Grundoperationen gibt den Rechet”
plan plan

Ubersetzen des Rechenplanes in Ma- | Ubersetzen des Rechenplanes in Ma-
schinensprache (Befehlscode) ergibt schinensprache (Befehlscode) ergib

dag Programm das Programm )’J

Die meisten numerischen Probleme sind zyklisch. Tm wesentliche?
wird immer wieder dieselbe Gruppe von Formeln verwendet, nur we'”
den andere Zahlen eingesetzt. Auch kommerzielle und verwaltung®
technische Probleme weisen diesen Charakter auf. Die program?”
gesteuerten Rechenmaschinen eignen sich gerade besonders gut ful‘
derartige zyklische Probleme. Die Befehle fiir einen Opemtionszyk]“b
brauchen nur einmal aufgestellt zu werden und finden bei jeder Aus®
wertung wieder Verwendung.

Vielfach weisen auch Ausschnitte aus einem Programm fiir 8
zyklischen Charakter auf. Um Speicherraum zu sparen, werden sole
Ausschnitte, z. B. mehrmals wiederkehrende Gruppen von Einzelbe_'
fehlen, als Unterprogramm in die Maschine gegeben. iin solches Untel”
programm kann als Ganzes angerufen werden. Um ein Untmrprogl‘MIIIII
beim Ablauf eines Rechenprogramms anzurufen, bedart es eines .Be'
fehls, den man als «unbedingten Sprung» bezeichnet. Damit die Méghch'

ich
he



— T —

ket besteht, ein einmal gewiihltes Unterprogramm auch wieder zu ver-
8sen, hedarf es eines weiteren Befehls, des sogenannten «bedingten
Prunggy. Die bei Verwendung von Unterprogrammen erzielbare Ein-
“Parung an Speicherrawm muss also durch eine Verlingerung der Re-
¢henzeit, hezahlt werden, weil die automatische Lenkung auf Unter-
Programme besondere Befehle erfordert.

b) Arten der Befehlsgebung

Die Ubersetzung einos Programms in die Sprache der Maschine er-
folg durch Angabe des Befehls in Codeform fiir jede Grundoperation,
“_’_el@he die Maschine auszufiihren in der Lage ist. Iiin Befehl fiir die Aus-
uhruhg einer Grundoperation muss der Maschine eindeutig angeben
= Welehe Operation auszufiihren ist,
= Wo der erste Operand und wo der zweite Operand herzunehmen sind,
~ Wo dag Frgebnis der Operation hinznbringen ist.
. Die Ortsangaben fiir die Operanden und das Trgebnis besichen
Sl?h auf die Speicherung; sie werden allgemein als Adressen bezeichnet.

M6 Adresse gibt z B. die Nummer ciner Speicherzelle an.

%) Dreiadressmaschinen
Maschinen, die cine Ctrundoperation mit einem einzigen Befehl
&“Sfﬁhren, arbeiten mit dreiadressigen Befehlen. Ein dreiadressiger
Bﬂfehl besteht : _
~Aus einem Codeseichen fiir die auszufiihrende Operation,
" s der Nmnner dor Speicherzelle, welcher der erste Operand zu ent-
Nehmen s,
s der Nummer der Speicherzelle, weleher der zweite Operand zu ent-
Nehmen jgt,
A8 der Nummer der Speicherzelle, in welehe das Tirgebnis hinzu-
fihren jgt,
.Der Befehl hat vielfach die Linge eines sogenannten Wortes. Kin
al:';?ladressbe‘fehl mit 11 Stellen kann beispielsweise folgendermassen
Bebaut gein:

t
llo: (1 10 o s T [ 6 5 4 |32
In §
hal Operation | Adresse der Spei- | Adresse der Spei- | Adresse der Spei-
cherstelle des cherstelle des cherstelle fiir das

ersten Operanden | zweiten Operanden Resultat
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Nachdem die Maschine den Befehl gelesen hat, schaltet sie auf die
Operation, die durch die Schliisselzahl in den Stellen 10 und 11 ang®
geben ist. Sie holt im Speicher an den Orten, die in den Stellen 7-Y und
4-6 angegeben sind, die beiden Operanden ins Rechenwerk und verar”
beitet sie. Das Resultat wird anschliessend an die in Stelle 1-3 ang®”
gebene Adresse des Speichers abgegeben. Darnach liest die Magchin®
den folgenden Befehl im Befehlsspeicher.

Die einzelnen Befehle des Arbeitsplanes werden also unter Beniit-
zung einer Verschliisselung geschrieben und der Maschine entweder
direkt oder auf einem Angabentriger (Lochkarten, Lochstreifen oder
Magnetband) gleich wie Rechengrigsen zugefiihrt und in einem Befehls-
speicher autbewahrt. Jedem Befehl ist die Nummer des Speicherfeldes
i welchem er autbewahrt wird, als Adresse zugeordnet, damit z. B. dureh
einen unbedingten Sprung ein beliebiger Befehlszyklus wiederholt wer”
den kann durch Angabe der Adresse des ersten Befehls dieses Zyklus:

Die Verwendung von Dreiadressbefehlen erleichtert die Au fste]h'"ng
des Rechenplanes. Iiin Nachteil, der sich vor allem bei Kettenoperablo”
nen zeigh, besteht darin, dass die drei Adressen immmer angeschl‘ieb?n
werden miissen; die einen Befehl darstellende Ziffernfolge ist verhiltnt
miigsig lang und beansprucht bei der Speicherung viel Platz. '

Daher ist man dazu {ibergegangen, Maschinen zu konstruieren, b(_ﬂ.
denen eine oder zwel der Adressen programmatisch festgehalten sind:

bb) inadressmaschinen

Durch einen Vorbefeh] wird der erste Operand in das Aklumulabo™
register (siche Seite 178) gebracht. Der eigentliche Arbeitsbefehl besteht
dann lediglich aus der Angabe der Operation und der Adresse des zweite”
Operanden. Das Resultat entsteht und bleibt im Aklumulatorregist®
des Rechenwerkes, solange nichts anderes befohlen wird. Ialls es alé
Operand in der nichsten Operation auftritt, ist also kein neuer Vor
befehl notig, sondern es kann unmittelbar ein neuer Einadresshefel
gegeben werden.

Die Ubertragung des Resultates muss durch einen besonderen Bin’
adressbefehl ausgelost werden. |

Der wesentliche Vorteil des Finadressbefehls liegt in seiner Kiirze
Bir beansprucht nur ungefihr halb soviele Ziffern wie der Dreiadres®”
befehl, in der Regel also eine halbe Wortlinge.
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) Zweiadressmaschinen

Anfiinglich wurden Maschinen gebaut, bei denen alle Speicherzellen
Wmulativ waren. So konnte beispielsweise fiir eine Addition ein Be-
¢hl exteil, werden, der aus der Angabe der Operation und der Adresse
- beiden Operanden bestand; das Resultat wurde dann automatisch
- d_el‘ Speicherzelle des zweiten Operanden gespeichert. 1'iir die Multipli-
@hion und Division wiesen diese Maschinen besondere Rechenwerke
ML, bei denen mit Binadressbetehlen gearbeitet wurde. Diese Art der
'8anisation einer Maschine wurde jedoch wieder vorlagsen.

akl

¢) Anordnung der Programmbefehle vm Spescher
wund optvmale Programmuerung

Vielfach konnen die Tinzelbefehle eines Programms in cinem Pro-

Stammspeicher (z. B. auf emer schnell laufenden Magnettrommel) auf-

“Wahrt und dort angerufen werden. Jeder Befehl ist in diesem Talle in
®er begtimmeten Speicherzelle untergebracht.

Wenn die Reihenfolge der Befehle genau in der Reihenfolge der
ellennummern gespeichert 1st (sequenticlles Programm), so ist dies
"M iibersichtlichsten. Nach Austithrung des 4-ten Befehls findet die
[&.Sehino den niichsten Befehl in der Zelle 1 41 des Programmspeichers.
€ Verwendlmg einer Magnettrommel als Programmspeicher ist diese
_ﬁOt'dnung der Befehle nicht die giinstigste, da fiir das Ablesen des
Michsten Botohls ein Zeitverlust bis zu ciner vollen Umdrehungszeit der
1“)mmel entstehen kann. Diese Zeitverluste bewirken eine Verlingerung
fer Rechnungszeiten. }

Um diese Zeitverluste einzudimmen, wird die Technik dor optimalen
: I'O(Tr
o

I

ammierung angewandt. Die Befehle werden derart in die Speicher-
%llon, verteilt, dass nach Ausfiihrung eines Befehls der nichstfolgende,
Qo I Programmablauf bendtigh wird, moglichst bald unter dem Ab-
*Sekopf erscheint. Dadurch werden «Lieerdrehungeny» der Trommel und
it interne Wartezeiten vermieden. Jedem Befehl ist in diesem Fallo
::;e Speichem‘dresse zugeordnet und jeder Befehl besteht beispiels-
“18¢ aug 10 Ziffern.

R EETI 8 7 6 5| 4 3 2 1

In
halt Operation Advesse fiir Operanden Adresse des nichsten Befehls

Itinadressenbefehl
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Jeder Schritt des Rechenplanes besteht dann aus zwei Teilen:

1. Auswahl des néichsten Befehls;

2. Ausfithrung eines Finadressenbefehls, d.h. Auswahl des O periblldeIl
und Durchtiihrung der Operation.

Diese Art der Programmierung er6ffnet zahlreiche weitere Maoglich-
keiten, die Maschine rationell arbeiten zu lassen.

Das Programm lisst sich beeinflussen durch RechenopemtioI_len
mit Befehlen. So konnen beispielsweise Befehlsadressen durch Additio®
einer Konstanten gedindert werden.

d) Automatisches Programmueren

T allgemeinen ist die Zeit, die fiir die Programmierung der Pro”
bleme erforderlich 1st, betrichtlich. Daher wird eine Automatisiel‘l'ng
der Programmierungsarbeit angestrebt. Das Prinzip besteht dartb
dass vom Menschen lediglich eine vereinfachte Programmierung mit
einem Pseudocode vorgenommen werden muss, die dann von der M-
schine selbst in eine Befehlsreihe umgewandelt wird. Auf diesem Gre-
biete sind eingehende I'orschungen im Gange. Finige Verfahren sin
bereits zur praktischen Anwendung gelangt. Es kann aber im Rahme?
dieses Berichtes nicht darauf eingetreten werden. s sei lediglich fest-
gestellt, dass dio Aufstellung des Rechenplanes, die etwa 809, der 8
nannten Programmierungsarbeit erfordert, nach wie vor den EiﬂS‘"“t.z
menschlicher Arbeitskraft erfordert und sich die dafiir notwendige Zeit
kaum wesentlich verkiirzen lidsst.

6. Sicherheit

Grosse Bestrebungen gehen dahin, die Fehleranfilligkeit der elel
tronischen Rechenmaschinen soweit als nur méglich -auszuschalte™
Fiir den kommerziellen Tinsatz der Maschine ist dies besonders wichti®’
da man unbedingt auf die Richtigkeit der Resultate abstellen konne?
muss. Die mannigfaltigsten Kontrollmoglichkeiten sind in den heut®
erhiiltlichen Maschinen eingebaut, und es ist ihnen eine erhebli@he'
Bedeutung beizumessen. In einzelnen Fabrikaten sind bis zu 30 % der
internen Schaltkreise zu Priifzwecken eingebaut. Ferner werden alle
wichtigen Betriebsbedingungen durch eingebaute ijerwa,chtmgsgf’/l'éilje
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(@ B, Spannungsiiberwachungsgeriite) automatisch iiberwacht und
geregelt, In der Regel sind die Maschinen so konstruiert, dass bel Auf-
treten einog Iehlers, den die Maschine nicht selbstiindig auszumerzen
Vermag, die Maschine stillsteht und der Fehler am Uberwachungspult
Mgezeigt wird.

7. Allgemeine Entwicklungslinien

~ Die Verwendung elektronischer Rechenanlagen fiir wissenschaft-
lehe Zwecke wird dadurch cha rakterisiert, dass verhiltnismiissig wenig

‘aten zur Verarbeitung cingegeben und verhiltnismiissig wenig Ergeb-
Wsse von der Maschine erwartet worden ; die durehzufiihrenden Rechen-
OPerationen sind oft wmfangreich und kompliziert. Die Verwendung
Solchep Anlagen fiir komunerzielle Zwecke muss dagegen dem Umstande
Sechnung tragen, dass sehr vielo standardisiorte Ausgangsdaten in die
M&Schine eingegeben werden miissen und ebenfalls sehr viele rgebnisse
Yon der Maschine erwartet werden; dabei sind allerdings die Rechen-
OPQI‘&tionen elementar und kehren oft wieder. Wihrend urspriinglich
die Konstrukteure in erster Linie darnach getrachtet haben, den Re-
Chenvergang selbst zu beschleunigen und Speicherwerke mit rascher
Ugriffsoeschwindigleit zu konstruieren, wird bei der Verwendung der
Anlﬂge fiir kommerzielle Zwecke mehr Gewicht auf eine Beschleunigung

or Bingabe- und Ausgabe gelegt. Is stehen heute beveits Rechenanla-
ge.n zur Verfiigung, welche den Anschluss mehrerer rasch arbeitender
‘_mgﬂ»be- und Ausgabevorrichtungen gestatten. Die Rechengeschwin-
digkeit spielt bei kommerziellem [insatz einer solchen Anlage eine
Wonigey arosse Rolle; sie muss lediglich gross genug sein, damit keine
Vorziigernde Wirkung auf die Bingabe- und Ausgabegeschwindiglkeit
sty

Eine elektronische Rechenanlage muss sich den Bediirfnissen eines

Strieheg anpassen kénnen. Daher findet das Baukastenprinzip immer
Ille}'n« Verwendung, d.h., die Konstrukteure stellen verschiedene Ma-
“hineneinheiten zur Verfiigung, die nach Bedarf zu einer kleinen oder

W einey grossen Rechenanlage zusammengebaut werden kénnen.

Da, die zu verarbeitenden Daten vorerst anf einen fiir die Maschine
“Sharen Angabentriger iibertragen werden miissen, kann die mensch-
‘che Tétigkeit bei der Vorbercibung der Ausgangswerte nicht aus-
8eschaltot, werden., Immerhin wird insofern eine Reduktion der mensch-
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lichen Titigkeit angestrebt, als Vorrichtungen fiir die Beschriftung
von Datentrigern gebaut werden, die an andere Biiromaschinen (2. B.
Rechenmaschinen, Ifakturiermaschinen usw.) angeschlossen werden
konnen. Auf diese Weise wird die Iirstellung der Originalbelege und de¥
Datentriger synchronisiert.

Im weitern streben die Konstrukteure cine Verringerung des M#°
schinenvolumens an. Die Verwendung von Kristalldioden und Trat”
sistoren spielt dabei eine wesentliche Rolle. Sie gestatten auch, da 51
keine Wirme produzieren und bei gleichen Leistungen weniger elels-
trische Tinergie bendtigen, einen giinstigeren Wirkungsgrad zu evzielet:

Iis wird eine Vereinfachung des Programmierungsverfahrens ver
sucht. Auch hier soll durch eine Mechanisierung gewisser Routine”
arbeiten die menschliche Tiitigkeit und damit die fiir die Programmieruns
erforderliche Zeit reduziert werden.

Von grosser Bedeutung ist auch das Bestreben, die Maschinen det”
art zu konstruieren, dass das Aufsuchen und Auswechseln von schad-
haften Iilementen erleichtert und damit lingere Betriebsunterbriich?
vermieden werden. Auch in dieser Bezichung streben die Konstrukteur®
eine auf dem Baukastenprinzip beruhende Bauweise an.

IT. Informationsverarbeitung in Versicherungsbetrieben

unter Verwendung von elektronischen Maschinen

iin wesentlicher Teil der Arbeit in einem Verwaltungsbetrieb be-
steht in der Bearbeitung von Angaben und Informationen. Die Angabe?
und Informationen kénnen statistischer, technischer oder buchhalter’”
scher Art sein. Die gegebenen Grunddaten sind aus Belegen ersicht]i‘?h’
welche die verschiedenen Phasen des internen Rechnungswesens 1P
weitesten Sinne des Wortes durchlaufen. Als Ergebnis erhalten wix neu@‘
Belege. Der Zweck dieser Arbeiten liegt zum Teil im Verkehr mit d¢f
Aussenwelt: Kunden, Lieferanten usw., zum andern Teil in intel'ne.ﬂ
Aufstellungen buchhalterischer oder statistischer Natur, welche £ir 16
Geschiiftsleitung und die Abteilungsleiter als Unterlage fiir die Uber”
wachung und Fithrung des Betriebes dienen.

Man kann bei der Informationsverarbeitung ganz allgemein fol-
gende Hlemente unterscheiden.
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1. Arbestsplan

Zuerst ist festzulegen, was und wie es gemacht werden soll. Die Fr-
Stellung des Arbeitsplanes im Hinblick auf das zu erreichende Ziel stellt

1® eigentlich schopferische Phase bei der Informationsverarbeitung
ar,

2. Arbeitsanwersung

Aus dem Arbeitsplan entwickelt sich die Arbeitsanweisung. Diese
%8t dic Durchfiihrung der Arbeiten im ecinzelnen fest. Beim Erstellen
der Albeltsanwelsuno kénnen zwar immer noch schiopferische Kriifte
Wllken sie treten jedoch an Bedeutung stark zuriick.

3. Durchfiithrung der Arbeat

Wenn die Grundsitze und die Einzelheiten einer Arbeit festgelegt
Sing, stellt die eigentliche Durchfiihrung eine mechanische Tétigkeit
“ar ohne freie EFntscheidungsmdoglichkeiten.

Wir lkénnen bei der Durchfiihrung folgende Schritte unterscheiden:
%) Konsultation der Arbeitsanweisung.
b) Sammeln und Ordnen der Unterlagen (Belege).
¢) Heraugsuchen von Hilfsmitteln (Kontoblatter, Preislisten, Stand-
karten, technische Tabellen usw.).
4) Durchfiihrung von arithmetischen und logischen Operationen.

e ; :
) Festhalten der Lirgebnisse.

Die Informationsverarbeitung besteht im allgemeinen aus ganzen
®tten von derartigen Schritten 1).

K

Rationalisieren lisst sich die schopferische Titigkeit nicht, wenn
ch vielleicht manchmal die Arbeitsweise des schipferisch Titigen.
ln"e”t‘n kann auf dem Gebiet der Durchfithrung das Verhéltnis zwi-
“hen (ep eingesetzten Mitteln und dem erreichten Frgebnis oft ver-
“Ssert werdon.

Rof; ") Weitere Arbeitsgiinge sind hiulig notwendig, um die Richtigkeit der durch-
Uhrben Apbeiten zu gewiihrleisten.
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A. Informationsverarbeitung
mit den herkommlichen Hilfsmitteln

Die bisherige Tendenz in der Organisation der Vm‘waltungsal'belh
bestand oft in einer weitgehenden Arbeitsteilung und einer damit ver”
bundenen Dezentralisation der Titigkeiten. Durch die Arbeitsteilulng
wird erreicht, dass an einem Arbeitsplatz nur verhilinisméssig Wenl'ge
und einfache Funktionen zu verrichten sind. Damit wird auch der B
satz der bisher zur Verfiigung stehenden einfacheren magchinelle?
Hilfsmittel erleichtert.

Nachteile dieses Vorgehens bilden die entstehenden Koordination®”
probleme, die Notwendigkeit, in verschiedenen Abteilungen Register E
zu fiithren, die zu einem betriichtlichen Teil Doppelangaben enthalte?:
sowie der damit verbundene «Papierkrieg».

Das bis vor wenigen Jahren eindeutig beste Hilfsmittel zur ratlo”
nellen Verarbeitung grosser Informationsmengen in der Verwaltung
stellt die Lochkarte dar. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, seien ki
die Vorteile aufgefiihrt, die das Lochkartenverfahren mit sich bracht’
Rasches maschinelles Sortieren, grosse Schreibleistungen der Tabellie”
maschinen, Beschleunigung der Rechenoperationen durch die spezie]len
Lochkartenrechner. Die Lochkartenorganisationen haben sich aus vé¥”
hiltnismiissig bescheidenen Anfingen gewaltig entwickelt und sind 8,
grossen Yerwaltungsbetricben nicht mehr wegzudenken.

So gross die Vorteile auch sind, welche die Lochkarten bieten, %
zeigten sich doch mit der Zeit folgende Nachteile der Verarbeitung 1
den bisher iiblichen Lochkartenmaschinen:

1. Die Arbeiten kénnen meistens nur halbautomatisch dm-ch_gefﬁ_hrt
werden. Der Operateur muss z. B. die sortierten Karten von der Sort1e"”
maschine zum Rechenlocher und von diesem zur Tabelliernmsehine'
bringen. Die Maschine {ibernimmt nur Teilarbeiten. Der Operabet!
muss die Arbeitsanweisung laufend beniitzen, da er sie nicht der Ma-
schine eingeben kann. Die Lochkartenmaschinen sind zwar in den letzte?
Jahren beweglicher geworden und kénnen einen Teil der Arbeitsﬁﬂ“
weisung als « Programmy iibernehmen. Iis handelt sich aber immer pw

1) Der Ausdruck «Register» wird in diesem 'l'eil des Berichtes als 'Bezei(ahrlLHI%

. S . . v s hel
fir Kartotheken, Verzeichnisse usw. verwendet, im Gegensatz zum «SpelCh
register» in Abschnitt B 4 des I.Teils.
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M verhiiltnismissig einfache Programme. Die verwendeten festen
Schﬂ-lttafeln, Lochstreifen oder Programme in Lochkarten bieten nur
®schriinkte Moglichkeiten in der Programmgestaltung.

2. Die Geschwindigkeit der einzelnen Operationen ist begrenzt.
Sol‘tierleistungen von theoretisech gegen 60000 Karten in der Stunde
Se.!h@n zwar eindruckerweckend aus. Da diese Sortierleistungen sich auf

18 Sortierung nach einer Ziffer in dezimaler Schreibweise bezichen, ist
® verstiindlich, dass sich doch hiufig ingpiisse ergeben, wenn grosse
l[eng'en zu verarbeiten sind. Die Leistung der Maschinen richtet sich
n‘"‘“’h dem langsamsten Teil der Bewegung der Lochkarte. Damit sind
W an Gronzen gebunden, welehe durch mechanische Iigenschaften
festgelogt sind.

3. line einzelne Lochkarte kann je nach Fabrikat 80 oder 90 Ziffern
Oder Buchgtaben aufnehmen. Das geniigt in vielen Fillen nicht, um
Z“S&mmengel'lérende Begriffe auf emner Tiochkarte zu speichern.

In den letzten Jahren haben verschiedene Iirmen ILochkarten-
re(fhner auf den Markt gebracht, die maschinenintern elektronisch ar-
flten. So werbvoll diese Rechengeriite sind, so sprengen sie dennoch den
ahmen dex bisherigen Lochkartenorganisation nicht. Sie erlauben
.“f"ohl, kompliziertere Rechenprozesse als bisher in kurzer Zeit durchzu-
uk_n‘@n, doch sind damit die aufgefiihrten grundsitzlichen Schwierig-
“lben nicht behoben.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Tochkarten bei zweck-
nﬁ’“sslgem Einsatz eine weitgehende Rationalisierung erlaubt haben,
®'noch einige wesentliche Wiinsche nicht crfiillen.

L]

B. Informationsverarbeitung mit grossen
elektronischen Maschinen

Eine Maschine kann nicht mehr leisten als der Mensch hineinlegt,

Qo sie plant und baut. Wir kénnen von den elektronischen Rechen-
48chinen nicht erwarten, dass sie selbstindig denken. Angesichts ge-
“flsser Ubertreibungen in populiren Artikeln ist es notwendig, diesen
“Mfachep und trivialen Sachverhalt deutlich festzuhalten. Anderseits
USS man ihn allerdings priizisieren. s ist z. B. moglich, eine Rakete
1 ¢iner elektronischen Maschine so zu steuern, dass sie ein Flugzeug
Mt Daboi kénnen sich wihrend des I"lugs der Rakete I'lugrichtung
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und Geschwindigkeit des Flugzeugs, sowie z. B. die Windverhiltnis®
dndern; der Flug der Rakete wird laufend automatisch den neuen Ver-
hiltnissen angepasst. Diese Anpassungsmoglichkeit der elektronischel
Rechenmagchinen an die jeweiligen Verhiltnisse riickt nun allerding®
bedeutend nither an ein ¢selbstiindiges Denken» heran, als man sich das
vielleicht bisher als moglich vorgestellt hat. _

Die grossen elektronischen Rechenmaschinen leisten sehr viel. 51
konnen praktisch alles machen, was man ihnen vorher befohlen hf"_t'
Grenzen maschinentechnischer Art bestehen zwar auch (z. B. K{Lpf’azitb‘b
der Speichereinrichtungen); sie spielen jedoch selten eine wesentlich®
Rolle. Eine andere Frage ist jedoch, ob es dkonomisch ist, wenn ma?
«alles» durch die Maschine machen lassen will.

Aus unseren bisherigen Ausfiihrungen geht hervor, dasg eine elok-
tronische Rechenmaschine nicht einen Arbeitsplan aufstellen kan?

Automatisieren lassen sich nur festgelegte Arbeitsginge. Dabé!
ist die Behandlung von verschiedenartigen Fillen oder von Ausnahme?
durch Programmverzweigungen durchaus mdoglich, soweit in jedem
Talle feststeht, was zu machen 1st.

Fiir eine vollstiindige Automatisierung festgelegter Arbeitsging®
miissen folgende Voraussetzungen erfiillt werden.

1. Die Arbeitsanweisung muss in Form eines Programmes (siehe Ab"
schnitt I B 5) in Maschinensprache iibersetzt in einer fiir die Mer
schine leicht zugéinglichen I'orm gespeichert sein.

2. Die Unterlagen (z. B. Belege, Angaben einer einzelnen Versiche
rung) miissen in Maschinensprache iibertragen sein und der Ma
schine bet Bedarf rasch zugefiihrt werden konnen.

3. Die Hilfsmittel (alter Saldo eines Kontos, Tarife, Rechnungsgrundj
lagen) miissen in Maschinensprache iibertragen sein und (61'
Maschine bei Bedarf rasch zugefiihrt werden kénnen oder in der
Maschine gespeichert sein. , _

4. Die Maschine muss in der Lage sein, nach dem Programm die Ar
beit durchzufiihren. '

5. Die Iirgebnisse miissen bei Bedarf aus der Maschinensprache iibet
setzt und in geeigneter Form geschrieben werden koénnen.
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich das Schema einer Ma.SGhln?

fiir elektronische Informationsverarbeitung in Fig.12. Der Fluss
Angaben und Befehle ist darin durch Pfeile angedeutet.



Figur 12
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Uberwachung und Konlrolle

Es ist in jedem Binzelfall zu priifen, ob der Einsatz einer elektro-
Nischen Rechenmaschine fiir die Erledigung einer bestimmten Arbeit
Wirtschaftlich ist. Iis lassen sich dafiir folgende allgemeine Richtlinien
8eben -

1. Finfache Arbeiten, die mit den bisherigen Mitteln schon voll-
Sta'ndl” automatisch erledigt werden konnten, sind auf elektronischen
Masehinen hochstens dann wirtschaftlich, wenn dafiir sonst nicht bé-
Wtigte Maschinenzeit verwendet werden kann, oder die Bearbeitungs-
%81t mif den herkémmlichen Methoden zu gross ist.

2. Bei den fiir die maschinelle Verarbeitung im allgemeinen in
®tracht fallenden komplizierten Aufgaben sind die Programmierungs-
Osten verhiltnismissig hoch. Diese Aufwendungen sind feste Kosten

"d Johnen sich nur, wenn das Programm oder wichtige Teile davon
Wehytyeh Verwendung finden.

3. Die Aufwendungen fiir die Ubersetzung von Daten und Instruk-
0nen in die 9 prache der Maschine und die Eingabe sind variable Kosten,
‘]edOCh unabhiingig von der Verarbeitung in der Maschine. Es wird des-
a‘lb Im allgemeinen zweckmiissig sein, in einem Arbeitsablauf aus den
lnuegebenen Daten moglichst viele Ergebnisse herauszuholen.
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Die Frfahrungen mit elektronischen Grossanlagen in Amerika 2€°
gen, dass in vielen Féllen mit den neuen Hilfsmitteln beachtliche Fin
sparungen und zudem eine raschere und genauere Unterrichtung der
Geschiiftsleitung zu erreichen sind. Die Maglichlkeit einer raschen Unter”
richtung der Geschiiftsleitung iiber wichtige Vorgiinge war in viele?
Fiillen ein massgebender Grund fiir die Anschaffung einer elektronische?
iformationsverarbeitenden Maschine. Allerdings diirfte diese M(")gliCh"
keit im Versicherungswesen im allgemeinen nicht die gleiche Bedeutuns
besitzen wie etwa in der Industrie.

Anderseits bleibt den bisherigen Verfahren, insbesondere der Loch-
kartentechnik im herkémmlichen Rahmen immer noch ein grosses AR
wendungsgebiet.

C. Der Einsatz von elektronischen Maschinen
in Versicherungsbetrieben

Der Verwaltungsbetrieb von Versicherungsgesellschaften weist
einige charakteristische Iigenschaften auf, die ihn bei geniigende™
Geschiftsumfang fiiv den linsatz elektronischer Gerite als g(‘(‘igneb
erscheinen lagsen. Die Menge der pro Versicherungsvertrag zu versr”
beitenden Informationen ist verhilltnismnissig gross. Die Verwaltung de}'
Versicherungen und der Abrechnungsverkehr ist vielseitig und komplt
ziert, wobel aber doch grosse Gruppen von Versicherungen fiir ‘L'.)e‘
stimmte Arbeiten nach gleichen Grundsitzen zu behandeln sind. Der 1™
wesentlichen einmalige Ilinsatz der Umstellung auf die neuen (terdte
mit der erforderlichen Programmierung kann sich also lohnen, da df'bs
zu erstellende Programm mehrfach verwendet wird. Iirwithnt seien dlle
Priamienfillighkeitsanzeigen, die hiufig damit verbundenen G-ewin.mmtell'
ausschiitttungen, Bestandesstatistiken, Reserverechnungen usw.

Fir den Verkehr mit den Versicherten und mit den Organen des
Aussendienstes ist es notwendig, iiber zahlreiche Liinzelheiten jeder Ver
sicherung sich rasch orientieren zu konnen. Das ist bei der heute vl
breiteten dezentralisierten Organisationsform oft nicht so leicht. Die
erforderlichen Angaben sind in den verschiedensten Registern W
Kartotheken aufgespeichert und miissen dort nachgeschlagen werde?
Das Nachfiihren dieser Register und Kartotheken fiir den Neuzugd? 6
und bei Mutationen verursacht viel Arbeit. Dazu entsteht das Pf‘_y
blem der Abstimmung der verschiedenen Register, welche fiir de
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Verslchuunm,n gefiithrt werden. Diese Abstimmungen werden hiufig
da'dulch erschwert, dass die verschiedenen Register nicht nach einheit-
ichey Grundsdt/en angelegt werden, sondern nach der fiir die Arbeiten
er betreffenden Abteilung geeignetsten Form: Primientilligkeits-
*egister nach Priamienzahlungsart, Verfalldatum und Agenturen; Re-
®rveregistor nach Reser verechnungsgruppen usw.

Diese Probleme haben sich durch die Einfiihrung der Lochkarten
gr“nd%at/hch nicht geéindert, wenn sich auch in giinstigen Fillen wesent-
lche Reduktionen der Anzahl der benotigten Register und bereits eine
88Wisse Abkehr vom Prinzip der Dezentralisation erreichen lagsen.

Insbesondere stellt das beschrinkte Fassungsvermagen einer Lioch-
e einen ausgesprochenen Nachteil dar. Nur unter besonders giin-
Stigen Bedingungen reicht der zur Verfiigung stehende Rawm auf einer

Ochkarte aus, um alle erforderlichen Angaben fiir eine Versicherung
unterlubnn%n In der Grosslebensbranche sind praktisch immer meh-
tore Karten notwendig. Sobald jedoch mehrere Karten pro Versicherung
Vorhanden sind, ergeben sich Schwierigkeiten in allen Fillen, in denen
Ngaben auf den verschiedenen Karten fiir die Verarbeitung zusammen-
88bracht werden miissen. Ausserdem ist es erforderlich, verschiedene
Cogriffe (Police-Nummer, Versicherungssumme usw.) auf allen Loch-
“rten yu fijhren, was Mehrarbeiten bedingt und eine erhéhte Platz-
®anspruchung auf der Liochkarte bedeutet.

Die Lochkartenregister werden vorteilhafterweise von einer zen-
Yalen Stollo in Ordnung gehalten. Das lisst sich jedoch nicht immmer er-
relchGn dann stellt sich aber das Problem der Unterrichtung aller be-
t"1’0’ffe=rler1 Stellen iiber die Anderungen im Versicherungsbestand.

Der Bau von elektronischen Rechenanlagen fiir Verwaltungszwecke
it hinyoichend grossen internen Speichern fiir die Aufnahme umfang-
relﬂhel Programme und mit hoher Arbeitsgeschwindigkeit bietet erst
te ] \IIOUIIGhl\Olt einer durchgreifenden Neugestaltung der Arbeitsorgani-
Whon, Minen beachtlichen Fortschritt bedeutet die Herstellung von

Agnetbhéindern fiir die Fithrung von Registern. Es ergeben sich vor
Wlem raschere Bearbeitungszeiten duréh die informationsverarbeiten-
Qen ) Maschinen und betriichtliche Kinsparungen an Raumbedarf. Einen

elte1611 grossen Vorteil des Magnetbandes stellt die Moglichlkeit dar,

18 L&nﬁe eines Blockes (siehe Seite 191) fiir zusammengehdorige Angaben

*n Bedmfmssen anzupassen. Man kann also z. B. alle notwendigen

8aben iiber eine Versicherung beieinander unterbringen.

14
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. 1. Bisherige Untersuchungen und Exfahrungen in Nordamerika

Die Berichte iiber die wihrend des Weltkrieges fiir militérisch®
Ziwecke errichteten elektronischen Grossrechenanlagen liessen daraud
schliessen, dass diese bet entsprechender Anpagsung ITl()DllChCIWbISe
mit Brfolg auchin Verwaltungsbetrichen, insbesondere im Versicherang®”
wesen, angewandt werden konnten. Deshalb ernannte die Society o
Actuaries, die Vereinigung der Versicherungsmathematiker der Uss
und von Kanada, schon im Jahre 1948 ein Komitee mit dem Auftras
sich iiber die Entwicklung auf diesem Gebiete im Hinblick auf die Awr
wendung in Lebensversicherungsbetrieben auf dem laufenden zu halte?
Dieses Komitee erstattete seinen ersten zusammenfassenden Bericht
im Jahre 1952 [4].

) Der Berscht von 1952

Der Bericht gelangt zum Schluss, dass die erzielten Tortsehritte i
Bau von grossen elektronischen Rechenanlagen den Einsatz solche!
Einrichtungenin Versicherungsbetrieben erlauben, obschonnoch gowiss
Schwierigkeiten und Nachteile bestehen.

Um die Anwendungsmoglichkeiten der neuen Systeme zu zelge™
entwickelte das Komitee ein Beispiel fiir deren Einsatz in der Gross
lebensversicherung. Dieses beruht auf der Verwendung von nur drel
Registern, ndmlich je emnem fiir die Primienrechnungsstellung; he
Statistik und Reserverechnung und die «Geschichte» (enthilt die An-
gaben iiber Darlehen, Gewinnanteil, Riickkaufswert, Begiinstigung®
inderung usw.).

Der beschrichene Plan wurde bekannt unter der Bezcichnun®
«consolidated functions plan». Iir fithrt zu einer wesentlichen Redulktio?
der Zahl der erforderlichen Register. Statt beispielsweise je eines Rer

gisters fiir

1. Préamienrechnung, 6. Darlehens-Bescheinigung,

2. Distrikts-Index, 7. Zusatzversicherung-Al]gemeiﬂes’
8. Statistik und Reserverechnung, 8. Zusatzversicherung-Geschicht®
4. Darlehen-Allgeméines, 9. Dividende-Allgemeines,

5. Darlehens-Geschichte, 10. Dividenden-Geschichte,

gind nur noch die drei erwiihnten Register erforderlich. Man konnte den
Plan also auch als «Drei-Register-Plany bezeichnen.

Im Bericht wird sowohl die Verwendung von Lochkarten als auch
von Magnetbéndern untersucht.
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“) Die Verwendung von Lochlarten (siche Tig. 18)

~ Jeden Monat werden die Karten derjenigen Versicherungen, deren
tl@htag in cinen bestimmten Monat fillt, aus dem Statistik- und Re-
¥rveregister herausgenommen und in der Recheneinheit verarbeitet,
Wobei sowohl dio Angaben fiir die Behandlung der einzelnen Versiche-
"ng als auch die erforderlichen Statistiken und Berechnungen fir den
®tand im gesamten (Reserverechnung, Sterblichkeitsuntersuchungen
W) entwickelt werden. Die entstehenden Karten fiir die einzelnen

Irigur 13

Technische Verwaltung eines Grosslebensversicherungsbestandes
nach dem «consolidaled funcitrons plan»

\
Priim|enrechmmqsregisler Statistik-und Reserveregister Geschichlsregister
;ﬂchkarte mit Name und Adresse Lochkarte mit Angaben fur Statistik Lochkarte mit Darlehen
& Pramienzahlers und weiteren und Reserverechnung einschliesslich Zins
fur die Pramienrechnung Rickkaufswert der Haupt-
erforderlichen Angaben und Zusatzversicherung
\\
Verarbeitung in der eleklronischen Rechenmaschine
Angaben fur einzelne Totale fur
Versicherung Reserverechnung
\h_‘_—
Priiten yng Reserverechnung
vergleighen Sterblichkeits-
— untersuchungen etc
. \___ ]
Schreip Prifen
en Nachfihren
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Vergicherungen werden mit den entsprechenden Karten aus dem Pri-
mienrechnungsregister zusammengebracht und gepriift. Anschliessél
werden die Primienrechnungen erstellt. Fiir die gleichen Versicherunge®
werden zuletzt aus dem Geschichtsregister die entsprechenden Karte?
gezogen und darauf die vom Rechenautomaten gebildeten Angabe?
nachgefiihrt.

Die Versicherungsbestéinde fiir Statistik und Reserverechnug
werden nicht mehr durch Iortschreibung, sondern jedes Jahr beim Er-
stellen der Priimienrechnungen nach Beginnmonaten aufgeteilt ne%
gebildet. Die Veriinderungen bis zum Bilanztag miissen dann noch €
fasst werden. Das Nachfiithren der Register erfolgt einmal pro Jaht-
Die Mutationen werden auf Lochkarten gesammelt und bei der Behand
lung des betreffenden Beginnmonats mitverarbeitet.

Dadurch ergibt sich eine wesentliche Reduktion des Zichens VO
Iiinzelkarten gegeniiber der bisherigen tédglichen Nachfiihrung. D16
Reduktion wird im Mittel auf etwa 80 9, geschitzt.

Die Leistung, welche vom Rechenautomaten in einem Arbeitsgans
erbracht wird, ist aus der folgenden Aufstellung ersichtlich.

Verarbeitung wm Rechenautomaten

Eingabe

fiir einzelne Police: Hilfswerte:
Policenummer Zinsfusy
Beginnjahr Barwerte
Tarif Dividendensatz (pro Summe 1000)

. ’ ; o Sum
Alter beim Abschluss Ritckkautswerte| ‘PO
Versicherungssumme
Privmie
Darlehen
Altes Gewinnguthaben
usw.
Ausgabe

fiir einzelne Police: Total titr Reserverechnung usw.:
Jihrliche Dividende Anzahl Policen
Zusiitzliche Versicherung Versicherungssumie
Neues Gewinnguthaben Priimie
Riickkaufswerte Invalidititsentschiidigung
Darlehenszins Unfalltodzusatzversicherung
Ablaufstermin Riickkaufswert

Ablaut der Primienzahlung und der
Zusatzleistungen
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Die dabei eingesetzte elektronische Rechenmaschine verarbeitet
®wa 2400 Karten pro Stunde.

Auf der Liochkarte fiir die Pramienrechnung sind Name und Adresse
in ) Maschinenschrift aufgefiihrt und werden auf photoelektrischem Weg
auf die Priamienrechnung itbertragen. Dieses Vorgehen erlaubt es, mehr
Angaben auf einer Lochkatte unterzubringen, da die Lochkarte gelocht
Und beschriftet werden kann.

%) D Verwendung von Magnetbindern

Beim Finsatz von Magnetbindern an Stello der Lochkarten ist
Slundsiitzlich das Vorgehen dasselbe. Es wird vorgeschlagen, die Be-
Stinde auf Tochkarten zu fiihren; erst vor der Verarbeitung durch den

echenautomaten soll die Umwandlung der Angaben auf Magnetband

elfolgen Die Leistung des Rechenautomaten steigt durch raschere
P‘m“&be und Ausgabe auf 50 000 Karten pro Stunde, also etwa das
Wanzigfache gegeniiber der direkten Verarbeitung von Lochkarten

Der Bericht hebt folgende Grundsdtze hervor, die bei der Einfiih-
fung elektronischer Rechenanlagen fiir die Informationsverarbeitung

®achtet werden sollen:

L. Der Iinsatz ciner elektronischen Rechenmasehine soll fiir simt-
liche Arbeiten des Betriebes, nicht isoliert fiir spezielle Arbeiten
einzelner Abteilungen in Aussicht genommen und geplant werden.
Die Aufteilung des Betriebes in Abteilungen soll in Anpassung an
die Arbeitsweise solcher Maschinen neu durchdacht und geordnet
werden. ]

2. Der Finsatz solcher Maschinen 1st nur dann wirtschaftlich, wenn
kleinere Arbeiten mit anderen kombiniert werden

3. Die grundlegenden Informationen (z.B. alle Angaben iiber die
Versicherungsvertriige, die sich in verschiedenen Registern zer-
Streut vorfinden) sollen vereinigt werden, da die Dateneingabe in
die Maschine zu kostspielig ist, wenn die Daten aus verschiedenen
Quellen zusammengetragen werden miissen.

4 Bs sollen alle Berechnungen gleichzeitig vorgenommen werden.

Die Maschinen sind dazu in der Lage, und diese TFahigkeit soll aus-

geniitzt werden, um die wiederholte Dateneingabe zu vermeiden.

+ s gollen sich selbst kontrollierende Maschinen verwendet werden,
damit umfangreiche Wiederholungsarbeiten und Korrekturen ver-
mieden werden konnen.
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Diese Grundsiitze gelten auch heute noch durchaus, wenn auch der
Plan von 1952 in der Anwendung der Grundsitze vielleicht nicht imme”
die zweckmissigste Losung vorsieht.

Der Bericht von 1952 beeindruckte die amerikanischen Lebens”
versicherungsunternehmen sehr und fithrte dazu, dass fast alle gréssel'en
Lebensversicherungsgesellschaften in den Vereinigten Staaten une
Kanada Untersuchungen iiber den Flinsatz elektronischer informations”
verarbeitender Maschinen durchfiihrten. Dadurch ergab sich ein ver
mehrter Anlass fiir die Produzenten, diese Maschinen weiter zu ent-
wickeln und den Bediirfnissen der Versicherungspraxis anzupassel

Die weitere technische Entwicklung und die Uberpriifung der Ber
triebsorganisation im Hinblick aut den Einsatz elektronischer (rerilte
schritt in den folgenden Jahren stiirmisch vorwirts und brachte mah”
chen neuen Gedanken. Es zeigte sich, dass sich fiir den Hinsatz der
neuen Hilfsmittel keine starren Regeln geben lassen, da zuviel von den
besonderen Verhiltnigsen bei den einzelnen Unternehmungen abhiingt

Das amerikanische Studienkomitee erstattete im Juni 1955 eine
zweiten Bericht, der einen Uberblick iiber den damaligen Stand der
Entwicklung vermittelt [5].

b) Der Bericht von 1955

Der Bericht enthilt:

1. die wesentlichen Merkmale der angebotenen grossen elektronisch
Maschinen mit wertvollen kritischen Bemerkungen ;

2. eine Darstellung des Standes der Planung von 8 Gesellschaftten fair
den Finsatz von elektronischen informationsverarbeitenden M#”

schinen;
; s . ; . TR Mee o114
3. einen Vergleich iiber die Vor- und Nachteile der Bestandestiihrulo
mit Hilfe von Magnetbindern oder Liochkarten.

el

Die maschinentechnischen Austiihrungen des Berichtes haben W!

im L. Teil verwertet und treten hier nicht mehr darauf ein.

aa) Stand der Planung amerikanischer Gesellschaften

Die Planung bei den amerikanischen Gesellschaften ist gemiiss dert
Bericht 1955 bei einzelnen Gesellschaften schon gehr stark Eortrroschllt
ten., Zum Teil stehen bereits elektronische Maschinen im Iinsabz 111?‘
bewithren sich, zum Teil sind wenigstens wesentliche Progmmmt@l]e
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d}lrch praktische Versuche gepriift. Andere Gesellschaften sind noch
eht s weit und haben erst allgemeine Richtlinien fiir den Rinsatz der
Deuen Hilfsmittel entwickelt. Bei keiner Gesellschatt ist jedoch die
Pl&mlng abgeschlossen, sodass durchwegs noch mit kleineren oder
8tosseron Anderungen gerechnet werden muss.

~ Wir beschreiben nachstehend etwas austiithrlicher das Vorgehen
e Gresellschatt (Gesellschaft B im Bericht von 1955), da diesos am
Onsequentesten die Abkehr von den bisherigen Organisationsmethoden
Mfzeigh. Dag soll jedoch nicht als Hinweis darauf aufgefasst werden,
df‘JSS diese Gesellschaft unbedingt das beste Verfahren gewiihlt hat. Die
LntWicklung st dermagsen 1m Fluss, dass endgiiltige Urteile verfriiht
Wiren,

a) Der Plan der (iesellschaft B

Es handelt sich um eine Gesellsechaft mibt einem Bestand von 1,2
lionen (irosslebensversicherungen.

Mil

~ Alle Angaben, welche fiir eine Police bendtigt worden, sind auf einem
elI}Zigell Magnetband untergebracht, das wir als «Bestandsband» be-
Zelchnen wollen. Bs enthiilt unter anderem:

L, Policennummer, Beginndatum, Alter beim Abschluss, erreichtes
Alter, Versicherungsdauer, Datum der niichsten Priimienfillighkeit,
Priimienzahlungsart usw, .

2. Name und Adresse des Versicherungsnehmers.

3. Die Agentennumer. ‘

4, Versi(:herungssumme, Priimie, Vorauszahlungen, Darlehen, Re-
serven, Gewinnanteile einschliesslich angesammelter Bonus und
angesammeltes Gewinnguthaben und Riickkaufswert. '

Es handelt sich insgesamt um 720 «Zeichen» pro Police. Das Be-
S;té}lldsbzmd besteht aus drei Teilen nach Stichtagen: Versicherungen
Mt Absehlussdatum vom 1.-9., 10.-19. und 20.-31., alle Monate zu-
Bmen, Diese Auf teilung erfolgt einerseits, um die Privnienrechnungen
r_gﬁgliehst nahe beim Verfalltag erstellen zu konnen und anderseits, um
Me Bela-stung der Maschine zeitlich zu verteilen. Innerhalb dieser Grup-
Pen sind die Versicherungen nach Agenturen und Policennunmern sor-
t{er 6. Jede der drei Stichtaggruppen wird einmal monatlich durch Nach-
Uhren oy eingetretenen Mutationen auf den neuesten Stand gebracht.
M gleichen Arbeitsgang erfolgen:



1. Vorbereiten des Drucks der Primien- und Darlehenszinsrechnung
9. Berechnung des Gewinnanteils und des sich daraus ergebende?
Bonus oder angesammelten Gewinnguthabens.
8. Berechnung der Bilanzreserve.
4. Berechnung des Darlehenszinses und Nachfiihren des Darlehens”
betrages auf den neuesten Stand.
5. Berechnung der Abfindungswerte.
6. Provisionsabrechnungen und Agenturstatistiken.
7. Verarbeitung der Ergebnisse unter Ziffer 1.-6. fiir Buchhaltung upd
Statistik.
Infolge der starken Verdichtung und Zusammenfassung der AI
beiten ist es nicht einfach, einen Uberblick zu gewinnen. Fs erweist sich
als zweckmiissig, vier Stuten zu unterscheiden.

Figur 14

Vorberestung der Mutationen

[ Sortier-
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Befehlsband Converter
Pragramm- fiir
band Mutationen
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Mutationsband

Endgiitiges

} varbindet Mutationsangaben mit
Mutationsband

entsprechenden Befehlen fiir nachsten Schritt

Bereit fiir
2. Stufe

1. Stufe
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1. Stufe: Vorbereitung der Mutationen (Fig.14)

Iis ist zu unterscheiden zwischen automatischen Anderungen
hb”elaufeno Dauer, Reserve, Riickkaufswert usw.) und von aussen
{D.mlnenden Mutationen (Darlehensverinderungen, Adressiinderungen,

lekkéiute, Tiberierungen, usw.). Letztere werden mit Lochkarten er-
%58t und einmal im Monat sortiert (mit gewohnlicher Sortiermaschine
Fiy Lochkmten) entsprechend der Anordnung des Bestandsbandes.

“Ann wird aus den Lochkarten das vorliufige Mutationshand erstellt
Mt Hilte dos card-to-tape-converters. Die Recheneinheit bildet dann
3 endgiiltige Mutationsband, auf welchem die zu dndernden Angaben
g dje entsprechenden Instruktionen enthalten sind.

Der Bericht von 1955 gibt keine Begriindung dafiir, weshalb die
befehle fiiy die Verarbeitung der Mutationen mit diesen zusammen auf
tag endgiiltige Mutationsband zu iibernehmen sind. Auf den ersten
lick scheint es naholi egend, diese Befehle auf das Programmband der
Ychsten Stute zu iibernehmen. Dieses Vorgehen hitte jedoch zur IFolge,
2488 dio Befehle fiir alle vorkommenden Mutationen im Speicherwerk der

echencinheit gespeichert werden miissten, wilthrend beim gewiihlten
®fahren nur die Befehle fiir die gerade bearbeitete Versicherung im
nn“m Speicher enthalten sind. (Vermutlich veicht die Kapazitiit des
Peicherwerkes nicht fiir alle Mutationsbefehlo aus.)
<. Stufe: Nachfithren des Bestandsbandes und Herausziehen der fiir die
Weitere Boqy ‘beitung notwendigen Angaben aus dem Bestandsband (Fig. 15)

Das Nachtiihren des Bestandsbandes des letzten Monats mit den
Ilderunﬂven des laufenden Monats auf dem endgiiltigen Mutationsband
Sellg gy wichtigsten Arbeitsvorgang im ganzen System dar. In einer
lnzlgen ununterbrochenen Operation wird jede Police behandelt, wo-
€l Angaben von Versicherungen ohne Mutation unveréindert auf das

%6 Begtandsband {ibertragen werden.

1. Die von aussen kommenden Anderungen werden im Bestands-

nde nachgetragen, und zwar bei Abliufen, Riickkéufen, Todesfillen

SW. durch Weglassen der Angaben fiir die betreffende Versicherung.
L/ ugingen werden umgelkehrt die neuen Angaben auf dem neuen

: est&ndsbmnd festgehalten. Bei Anderungen bestehender Policen
dle%%anderunnen Liberierungen, Darlehensveriinderungen, usw.)
®rden die neuen Angaben eingesetzt.
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Figur 15

Nachfiihren des Bestandsbandes und Herauszichen der
fiir die weitore Bearbeitung notwendigen Angaben aus dem Bestandsbam
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2. Die automatischen Anderungen werden nachgetragen. Is ha

delt sich dabei nicht nur um das erreichte Alter und die restliche D&uel"’
sondern auch um die Priimienreserve, den Reservezuwachs, die

findungswerte unter Beriicksichtigung des Gewinnguthabens, den .61
winnanteil und das gesamte Gewinnguthaben (Bonus oder verziﬂ»"‘.ho i
angesammelte Betriige), den Stand des Darlehens unter Beriicksic?
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tlg“no des kapitalisierten Darlehenszinses. Alle diese Berechnungen er-
Olgen stets auf den Stichtag der Versicherung. Die Recheneinheit muss
%omit joweilen priifen, ob der Stichtag einer Versicherung in den niich-
Sten Monat fillt.
Die Berechnung der Reserve erfolgt auf Grund der Rekursions-
formg) policenweise. Der Rechnungszinsfuss und der Sehliigsel fiir die
berbotatel sowie Summe, Nettoprimie und alte Reserve sind bereits
Wt depy, Bestandsband, wiahrend die Sterbewahrscheinlichkeiten der
“itzten Sterbetafel im Speicherwerk der Maschine enthalten sind.
weilen auf den Stichtag einer Versicherung wird dann die Maschine
1 neue Reserve berechnen.

Friiher wurden die Bilanzreserven unter der Annahme jihrlicher
rﬁlllienmhlunﬂ berechnet, was bedingte, dass technisch gestundete
nien yy beriicksichtigen waren. Dag 1st nach dem neuen Vorgehen

Neht el notwendig, da der Reservezuwachs durch die Pridmien-
Tatenzgh] geteilt und daraus die Reserve auf den Bilanztag richtig er-
Mittely, wird. Auch der rechnungsmiissige Zinsbedarf und die Risiko-
Primic werden policenweise berechnet, da sie fiir Abschlussarbetten be-
Wtigh werden.
Die Reserven werden ermittelt und auf dem Bestandsbhand ge-
Spelchelt, getrennt fiir die Hauptversicherung und alle Zusatzversiche-
ung% arten wie temporirve Risitkoversicherungen und Erbrenten, sowie
lr dop Bonus. Iiir Versicherungen auf zwei Leben erfolgt die Berech-
Nng un ey Beriicksichtigung des genauen Alters beider Personen. Die
®Serven fiir Unfalltodzusatzversicherungen und Invalidititszusatz-
Vefﬂlbhormwe‘n werden weiterhin niherungsweise erfagst unter Ver-
Wendunn von festen Prozentsiitzen des Priamienbestandes Hnde Jahr.

J(‘Wmle auf den Stichtag der Versicherung wird der Riickkaufs-

Vort borochnet und aut jeden Priomienzahlungstermin entsprechend nach-

Setiihypg. Bei der Berechnung der Riickkaufswerte beriicksichtigt der

€chenautomat selbstindig alle Grenzregeln und interpoliert zwischen

N Werten fiir die Stichtage. Spezialfille mit alten Versicherungs-

dln"un%n werden ebenfalls automatisch erfasst, soweit es die Kapazi-
i des Speicherwerkes zuliisst.

Wenn eine Priimie nicht bezahlt wird, so wird die Versicherung
nt“f’dor primienfrei gestellt (liberiert) oder — unter Verbrauch der
Serve — voll in Kraft behalten oder die ausstehende Priimie wird in
ln Darlehen umgewandelt. In jedem Fall ermittelt der Rechenautomat
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die erforderlichen Angaben. Durchaus analog werden primienfreie V?I"
gicherungen behandelt, auf welchen ein Darlehen lastet. Iibenso er[}
von der Maschine darauf hingewiesen, wenn eine Versicherung bet
Nichtzahlung einer Prémie erlischt.

Ebenfalls jeweilen auf den Stichtag einer Versicherung wird der
neue Gewinnanteil nach dem natiirlichen Gewinnsystem bestimm_b'
Der Gewinnanteil besteht aus einem festen Betrag, der zum vornhe71'~?ln
auf dem Bestandsband festgehalten ist und der Zinsdividende, die 10
aus dem Zinsgewinnsatz und der fiir die einzelne Police berechnete?
Reserve ergibt. Der Sterblichkeitsgewinn steckt bei dem beschrieben®™
Vorgehen im festen Grundbetrag der Dividende. Das hat den Nachteib
dass der Grundbetrag bei einemn Wechsel der Sterbetafel 9. Ordnung
indert. Wenn die Kapazitit des Speicherwerks ausreicht, wird deshal
eventuell spiter ein anderes Verfahren gewéhlt, bei welchem die Sbt‘l'pe'
tafel 2. Ordnung in das Speicherwerk aufgenommen wird. Fiir ein{ge
Spezialfille muss der Gewinnanteil direkt iiber das Mutationsband e
gegeben werden. Iis handelt sich um riickversicherte Policen, bei dened
der Gewinnanteil des Riickversicherers ausgeschiittet wird und um
Sonderdividenden bei Anderungen im Versicherungsvertrag.

3. Bei der Bearbeitung jeder Police wird gepriift, ob eine Pram
rechnung zu erstellen 1st. Wenn das zutrifft, werden die notwendige”
Angaben auf das Krgebnisband iibertragen. Das Frgebnisband ibers
nimmt auch alle Angaben, welche fiir das Erstellen von Listen tiber e
Mutationen erforderlich sind. '

4. Das Listband enthiilt die notwendigen Angaben iiber diejent
Policen, fiir welche im néchsten Monat eine vertraglich festgele_g‘{e
Anderung durchzufiihren ist, wie Ablauf der Primienzahlung, Invahd”
tatsleistungen usw. Bei der Bearbeitung entdeckt die Maschine — be!
entsprechender Programmierung — I'ehler in den eingegebenen Ang&ber? '
Es scheint zweckmassig, deswegen nicht den Arbeitsablauf zu unfi@l'
brechen. Deshalb werden diese Unstimmigkeiten ebenfalls auf das Las¥
band tibernommen und koénnen dann spéter in Ruhe untersucht werde™

Mit Beendigung dieser 2. Stufe sind alle Unterlagen fiir die Weitel'e'
Bearbeitung vorhanden. Der Rechenautomat schreibt aber nicht Sel.bel‘
die bendtigten Dokumente und Aufstellungen. Die schreibenden Hl[,g'
maschinen arbeiten im allgemeinen zweckmiissigerweise unabhé'bﬂglgé
damit nicht die teure Arbeitszeit des Rechenautomaten fiir die einfa®”
Tatigkeit des Schreibens beniitzt wird. Is ist deshalb notwendigs :

jen”

geﬂ
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“Mitte]ten Frgebnisse und herausgezogenen Angaben so anzuordnen,
458 die schreibenden Hilfsgeriite eingesetat werden kénnen.

3. Stufe:
Vorbm-gq'mny des Schreibens der herausgezogenen Angaben (Iig. 16)
Aus dem Ergebnisband werden erstellt das Primienrechnungsband,
a8 Band fiir die Zahlungsmelde-Lochkarte und das Band fiir das
tandsregister.
Figur 16

Vorbereitung des Schretbens der herausgezogenen Angaben

Ergebnisband
von 2. Stufe

Rechenautomat

1. Bringt Angaben fir Primienrechnungen und Karten an die Geschiftsstellen
auf Primienrechnungsband.

2. Bringt Angaben fiir Zahlungsmeldung durch Lochkarte auf das entsprechende
Band.

3. Bringt Angaben iiber den Stand der Versicherungen auf entsprechendes Band.

e ——
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Aus dem Priamienrechnungsband werden die Pr ‘fmienrechnunge?
und Mittellungen an die Geschiftsstellen erstellt. Die Privmienrech”
nungen enthalten ausser der Priimie auch den Darlehenszins, den Ge-
winnanteil, dag Darlehen und dag gesamte Gewinnguthaben. Die Mel-
dungen an die Geschiittsstelle, welche zum Teil die gleichen Angabed
enthalten, fithren zusitzlich noch die Abfindungswerte auf. Aus dem
Band fiir die Zahlungsmelde-Lochkarten werden Lochkarten orstelll
die ebenfalls den Agenturen tibermittelt werden zur Meldung des Ein-
gangs der Priimienzahlung an die Zentrale, Die cingehenden Zahlung®’
meldungen dienen zur Lischung der Belastung in einem separate®
Belastungsband, das ebenfalls monatlich erstellt wird (auf den I' rigurel
nicht aufgefiihrt). Iis soll noch gepriift werden, ob die Meldung an die
(reschiiftsstelle nicht als Mahnung aufgezogen werden kann unter [oin-
tragung der Abfindungswerte auf die Meldelochkarten.

Das Bestandsregister, das aus dem entsprechenden Band erstellt
wird, 1st eine sehr weitgehende Aufstellung iiber alle Finzelheiten jeder
Versicherung. Die Hintragungen erfolgen bei jeder PIcLIIllbIlEcLHl”kelt
und bei jeder Anderung der Versicherung. Beachtenswert ist dabet, das?
der Monat der letaten Anderung angegeben ist. Das erlaubt schribtweis?
die ganze Intwicklung einer Versicherung zn rekonstruieren.

4. Stisfe: Buchhalterische und statistische Aufstellungen (Fig.17)

Aus dem Frgebnisband der 2. Stufe und den ebenfalls auf Biinder?
festgehaltenen Totalen der Vormonate werden nun alle bendtighe?
Statistiken und Aufstellungen fiir Buchhaltung, Bestandsheowegbé
usw. erstellt.

) leeld
Die Arbeiten fiir die Provisiongsermittlung, P1odukt‘.mnssta,L[&leeor
luns

und iibrigen Agenturstatistiken werden unter teilweiser Verwend
der bereits beschriebenen Binder in einem gesonderten Durchla!
durchgefiihrt. Auf einem «Agenturbestandsband» werden pro Agente?
wesentliche Merkmale des mit ihin abgeschlossenen Vertrages sowie Bl
schliessend Angaben iiber seine Versicherungen aufgefiihrt. Versichert?”
gen, bei welchen mehrere Agenten beteiligt sind, werden (,ntqplebhen
aufgeteilt angegeben. Die Nachfiihrung dieses Bandes erfolgt dmchﬂ’“
analog dem Vorgehen beim Bestandsband iiber Lochkarten. Die P
mienzahlung 16st die Gutschrift der Inkassoprovision aus.
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figur 17

Buchhalterische und statistische Aufstellungen
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Der beschriebene Plan fiithrt zu einer drastischen Herabsetzung de

benitigten Register. Von bisher 13 Kartenregistern werden nur noc
zwel gefiihrt : Dag Policenregister, das aber nicht alle Ancaben enthilbs
und ein Register aut den Geschiftsstellen. Beide Register werden von
Hand gefiihrt. Zu diesen zwet Registern kommt als neues Register das
Bestandsband hinzu.

Obwohl die beschriebenen Bestandslisten eine Rekonstrultion der

Entwicklung einer Police gestatten, diirfte es im allgemeinen pra ctiseher
sein, allfillige Anfragen auf Grund der Karte auf den Geschi iftsstellen
zu beantworten, da diese die notwendigen Angaben in iibersichtliche’
Weise enthilt.

Die Gesellschatt beabsichtigt, das alte Bestandsband aus Siche”
heitsgriinden noch eine Zeitlang aufzubewahren.

Folgende Probleme im Zusammenhang mit der neuen Reserve

n

rechnungsmethode bei dieser Gesellschatt sind nach dem Bericht vO
1955 noch offen:

1. Die bisherige Gliederung des DBestandes nach Rwervoﬂlﬂppe
konnte auch fiir andere Zwecke verwendet werden. Fin Frsabz bei

Verwendung der neuen Hilfsmittel ist noch zu suchen.
Auf

2. Iis muss noch gepriift werden, wie sich die Kontrolle durch die
g m

sichtsbehorden infolge der Neugestaltung der Reserverechnun
Zukunft gestalten wird.

b

Die Gesellschaft hat ihre Programme schon weitgehend entwickel®

Viele davon sind bereits vollstindig durch Probearbeiten gepriift un
scheinen sich zu bewiihren.

) Due Pline anderer Gresellschaften

Der Plan der Gesellschaft B wurde deshalb sehr ausfiihrlich be'
sprochen, weil er sich am konsequentesten vom bisherigen Prinzip
getrennten Register und der Arbeitsteillung abwendet und da.mlf' el
Bild vermittelt von den grossen und umwilzenden M()ﬂhchkeﬂ;en, ;
sich mit dem Einsatz elektronischer Maschinen bieten. In Amerika ¥*
fiir diese Lidsung mit esnem Register das Adjeltiv «combined» benllﬁﬁt_ i
Gregensatz zum Dreiregistersystem, wofiir «consolidated » verwendet wire

Ob allerdings die konsequenteste Liosung auch die beste ist, kaﬂ i
heute noch nicht beurteilt werden. Sehr wahrscheinlich wird sich ¢*
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Meh pie allgemein entscheiden lassen, da auf die besonderen Verhilt-
Nisge oy einzelnen Gesellschaft Riicksicht zu nehmen 1st. Nachstehend
Wird iy allgemeiner Uberblick tiber das Vorgehen anderer Gesellschaf-
N gegeben, wobel inshesondere aut Abweichungen gegeniiber dem Plan
der Gesellschaft B hingewiesen wird. 1is handelt sich um Gesellschatten
it Begtinden von L, Million bis zu einigen Millionen Grosslebens-
Yersicherungen (vel. Tabelle Seite 226/227).

Von Interesse ist die Stellungnahme der amerikanischen Studien-
Omimission zu einer Reihe besonderer I'ragen, auf die wir noch hinweisen
Wollep «

L Welche Aufgaben werden auf elektronischem Wege gelost? Nach
AnSiGht der amerikanischen Studienkommission eignensich alle Arbeiten,
Wel@he mit der Verwaltung des Versicherungsbestandes im weitesten

nne des Wortes zusammenhiingen, fiiv die Behandlung mit elektro-
Rischey Informationsverarbeitungsmaschinen. Die grossten Gesellschat-
0 kénnen es sich erlauben, clektronische informationsverarbeitende
Maschinen vorliufig nur fiir Teilaufgaben einzusetzen, da es ihnen
Miglich ist, auch so die Maschinenzeit voll auszuniitzen. Iin allgemeinen
Wird eg Jedoch notwendig sein, den Betrieb von Grund auf neu zu planen.
nqb(‘%ondor(, muss das Prinzip der Arbeitsteilung verlassen werden, da
fin Yationeller Kinsatz der Maschine eine durchgreifende Zentralisation
Veﬂ&n“t Alle Arbeitsabliute miissen untersucht und koordiniert werden.

®glster sind zusammenzulegen. Eino grundlegende Neuorganisation
® bestehenden Ver waltung ist zwingende Voraussetzung eines ratio-
Rellen Fiingatzos olekbronischor Grossanlagen.

2. Welche Angaben werden auf Binder dbernommen? s ist anzu-
reb@n moglichst viele Angaben auf Bénder zu tibernehmen, i mog-
lehst viel mit den Bindern erledigen zu kénnen. Allerdings bringt eine
*mehrung der Angaben auf einem Band eine entsprechende irhshung
der Loswut mit sich, da bei jedem Durchlauf eines Bandes alle Angaben,
ueh die fiir eine bestimmte Arbeit vielleicht nicht bendtigten, gelesen
Werdey, miissen. Hat der Rechenautomat keinen Pufferspeicher, so er-
Elobf sich durch das Lesen unbenétigter Angaben ein Leerlauf, der wert-
€ Zeit des Rechenautomaten beansprucht. Handelt es sich um eine
4chine mit einem Pufferspeicher, so ist die Lage bedeutend besser.
®In jedoch im Zyklus Lesen — Rechnen — Schreiben die Rechenzeit
®iner igf als die Lesezeit, so ergeben sich auch hier Verzogerungen durch

15

kl



Uberblick iiber die Pldnung von 8 amerikamischen Gesellschaften

Gesellschaft Geplante Register Verwendung fiir Héuflglfelt des
(B = Band, K = Karte) Nachfiihrens
A Indexregister B Eingang n andere Register in Bandform wochentlich
Bestand Pramientilligkeitsregister B Primienrechnung und -verbuchung monatlich
Mehrere Millionen Gross- | Mathematisches Register B Berechnung von Reserve, Gewinnanteil, jéhrlich
lebensversicherungen Policenregister K Riickkaufswert
Auf  Geschiftsstellen: Hand-
gefithrtes Pramienkontroll-
register K
B Bestandesregister B Primienrechnung und -verbuchung monatlich
Bestand Berechnung von Reserve, Abfindungswerten,
1,2 Millionen Gross- Gewinnanteil; Provisionsabrechnung;
lebensversicherungen Agenturstatistik
Policenregister K
Auf Geschiftsstelle: Hand-
gefithrtes Primienkontroll-
register K
C Adressregister B Adressierung monatlich
Bestand Hauptregister B Priamienrechnung und -verbuchung, Berech- monatlich
0,5 Millionen Gross- nung von Reserven und Gewinnanteilen
lebensversicherungen Policenregister K
D Bestandesregister B Primienrechnung und -verbuchung téglich
Bestand aufgeteilt in:
/5y Million Gross- Obligatorischer Teil Berechnung von Abfindungswerten (nur bei
lebensversicherungen Zusatzlicher Teil Anfrage, Anfrage mit Mutationen ein-

Keine anderen Register

gegeben), Reserve, Gewinnanteil

960



Geplante Register

Haiufigkeit des

Gresellschatt / (B = Band, K = Karte) / Vemmen e / Nachfiihrens
E Primienrechnungsregister B Priamienrechnung und -verbuchung, Berech- monatlich
Bestand nung der Gewinnanteile, Reserve soll spater
Einige Millionen Gross- iibernommen werden durch Erweitern des
lebensversicherungen Primienrechnungsbandes
Allgemeines Register K
Dividendenregister K
(wird spéter ersetzt)
Darlehensgeschichtsregister K
Reserveregister K
(wird spiter ersetzt)
Geschittsstelle: Primienkon-
trollregister K
F Bestandsregister B Priamienrechnung und -verbuchung, Berech- monatlich
Bestand nung von Reserve, Gewinnanteilen, Ab-
Einige Millionen Gross- findungswerten
lebensversicherungen Policenregister K
G Bestand 1,3 Millionen | Bestandsregister B Priamienrechnung und -verbuchung, Berech- | wdchentlich
Grosslebensvers. nung von Reserve, Gewinnanteilen
Unfall- und Krankenver- | Geschichtsregister K
sicherung im gleichen | Korrespondenz- und Namens-
Arbeitsgangmitverarb. register K
H Mathematisches Register B Berechnung von Reserve und Gewinnanteil monatlich
Bestand Zusatzlich Lochkarte mit glei-
Einige Millionen Gross- chen Angaben und Riick-
lebensversicherungen kaufswert

Die hestehenden Register fiir
andere Zwecke bleiben

/

L33
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das Lesen von Angaben, die fiiv die gerade laufende Arbeit nichb be-
notigh werden. 1s ist deshalb z. B. zu priifen, ob Name und Adress
nicht besser auf Lochkarten gespeichert werdoen.

(retrennte Binder fiir verschiedene Aufgaben erlauben es ebenfall?l
die Lesezeit pro Arbett herabzusetzen, da dann auf jedem Band nur die
benotigten Angaben und in der gecigneten Reihenfolge zu fiithven sind
Dafiir erscheinen aber einige Angaben auf mehreren Bindern.

Ifiir die Verwendung getrennter Binder spricht auch die M('iglich'
keit, Sortierarbeiten auszuschalten. Sortierarbeiten sind auf den elel
tronischen Rechenautomaten nach dem derzeiticen Stand der Ding®
verhiiltnismissig teuer und sollten moglichst herabgesetzt werdf}ﬁ-
Das lisst sich allerdings auch z.T. durch andere Mittel erreichen, 2. B-
dadureh, dass die Reserven policenweise ohne Umsortierung ermittel?
werden.

3. Hdinfoglett des Nachfiihrens der Bénder. Der Bericht von 19'?0
enthiilt eine Untersuchung iiber die Kosten des Nachfiihrens des P{"“’
micnrechnungsbandes, jo nach dem Zeibraum, fiir welchen die Mubabio”
nen zusammengetasst werden; diese ergab folgende Resultate:

Hiufigkeit des Nachfithrens  Mutationsanzahl — benétigte Magchinenstunden

tiglich 5 000 8/,
wichentlich 25 000 8t/g
monatlich 108 000 W

Die bendtigte Maschinenzeit ist also praltisch dieselbe, ob dle
Nachfithrung die Mutationen eines Tages, einer Woche oder eines MOHE’J%
erfasst. Daraus folgt, dass die Kosten nahezu proportional mib der
Hiéufigkeit des Nachtiithrens der Binder zunehmen.

Bei dieser Untersuchung ist jedoch zu beachten, dass andere Fi_]jk‘
toren als die Kosten fiir eine hiiutigere Nachfithrung sprechen. Bei tas"
licher Nachfiihrung ist der Bestand immer richtig. Die Gesellsehaft
z. B. berechnet die Abfindungswerte nur fiir diejenigen Versicherung®™
fiir welche eine Anfrage vorliegt. Das kann jedoch nur so gemachb werde?
wenn der Bestand tiglich nachgetiihet wird. Ob der gesamte Plan der
Gesellschaft D zweckmiissig ist, kénnte aber nicht ohne sehr eingehe? 6_
Untersuchung beurteilt werden. Auf alle F'ille wiire es voreilig, &US'del
Tatsache, dass eine einzelne Operation fiir sich allein betrachteti 1Y
sehr wirtschaftlich ist, ein abschliessendos Urteil iiber den (esambP &
zu fillen.
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4. Berechnung der Abfindungswerte. Wenn die Abfindungswerte
uberha.upt mit der elektronischen Recheneinrichtung ermittelt werden,

% erfolgt die Berechnung — mit Ausnahme der Gesellschaft D — zum

Vornherein fiir den ganzen Bestand. Die Abfindungswerte werden dann

8f Lochkarten festgehalten. Dieses Vorgehen erlaubt eine rasche Be-
dlung von Ilinzelanfragen.

6. Berechnung der Bilanzreserve. Die neuen Moglichkeiten, welche
Seh mit den elektronischen Geriiten bieten, erfordern ein vollstindiges

fuiiberdenken der Probleme der Reserveberechnung. Iis ist keine ein-
deutige Tendenz bei den verschiedenen Gesellschaften festzustellen.

dufig erfolgt die Berechnung direkt aus emner IMormel. Dieses Vor-
8ehen hat den Vorteil, dass im allgemeinen weniger Platz im Speicher
®Notigt wird, als wenn die Reserve fiir alle vorkommenden Kombina-
tionen in Promillen festgehalten werden muss. Beachtenswert ist die
hiiufige Verwendung der Rekursionsformel.

Die bisher iiblichen Verfahren der Fortschreibung der Bestiinde in
“eservegruppen werden vollstéindig verlassen, da neue Bestandesauf-
Mhmen — yneist eng verbunden mit den Arbeiten fiir das lirstellen der
Ymienrechnung - leichter zu erstellen sind als bisher.

6. Sicherheit und Kontrollen. Die Frage der Sicherheit und der erfor-
erlichen Kontrollen ist beim Ubergang auf ein vollstindig neuartiges
Orgehen, wie es die elektronische Informationsverarbeitung darstellt,

Yon grogser Bedeutung. Wir geben nachstehend einen kurzen Uberblick
Uber die im Bericht von 1955 angegebenen maschinell durchgefiihrten
Sontrollen und Sicherheitsmassnahmen.

Beim Ubernehmen der Angaben diirfte das zurzeit sicherste Ver-
ahiren (ig Verwendung von Lochkarten sein, da hier eine unabhiingige
Flifung mit Hilfe der bekannten Priiflocher méglich ist.

Fiir das direkte Magnetisieren des Bandes und fiir das lirstellen von
LOChﬂtrei'Een (zur Umwandlung auf Magnetbinder) bestehen zurzeit
®ine direkten Kontrollméglichkeiten. Iis miissen deshalb die Angaben
Wt dem Band niedergeschrichen und mit den Urbelegen verglichen
Verden, [yunerhin darf in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen
“’el‘den, dass man bei entsprechender Programmierung unmogliche An-
B3ben oder Kombinationen von Angaben, die nicht zueinander passen,

Ureh den Rechenautomaten bei der Bearbeitung entdecken und sogar
Wter Umstinden sofort automatisch richtigstellen lassen kann.
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Das Ubertragen der Lochkarten auf Binder durch den card-t0”
tape converter wird maschinell gepriift, inshesondere durch doppeltes
Ablesen.

Bei der Verarbeitung sind bei elektronischen Rechenmaschine®
Kontrollen eingebaut, die allerdings je nach dem Modell stark Vau'iiel'f’n‘
Zum Beispiel ist zur Kontrolle, ob ein Signal verloren geht, die Additio®
der Tmpulse jedes Zeichens bei Ubertragungen von Angaben innerha!
der Rechenmaschine iiblich. Viele Maschinen fithren automatisch all®
Rechnungen unabhiingig von einander zweimal durch, und ein Resultat
wird nur ausgegeben, wenn beide Rechnungen dasselbe ergeben habel:
Obwohl dadurch die Maschinen stark verteuert werden, scheint dies®
Art von Kontrolle ein Vorteil zu sein. Bei Maschinen ohne Doppel
rechnung, kénnen grundsitzlich Kontrollen, z. B. das doppelte Rechnet
programmiert werden. Damit wird aber die Arbeitsgeschwindigkeit de}‘
Maschine verringert und das Programmieren erschwert. Auch kann i
Kapazitiit des Programmspeichers dem Programmieren von Kontroller
Grenzen setzen.

Im grossen und ganzen kommt der Bericht von 1955 zum Schlus®
dass bei elektronischer Informationsverarbeitung weniger Kongrolle?
nobwendig sind als bei den bisherigen Verfahren. Diese Feststellﬂf{g
bezieht sich natiirlich nur auf den Teil der Arbeiten, der durch die
Maschine erledigt wird. Insbesondere werden aber Fehlerquellen ats”
geschaltet, weil weniger Register vorhanden sind und weil M&gnetbétnder
ausschliesslich maschinell erstellt werden. ; ‘

Tiine Gofahr bildet allerdings der Verlust von Angaben infolge VO»
Maschinenstérungen. Iis scheint deshalb zweckmiigsig, alte Magnet
béinder noch einige Zeit aufzubewahren, win erforderlichentalls eine e
konstruktion zu erméglichen.

Eine andere Sicherheitsmassnahme stellt das Fiihren getrenﬂwr
Magnetbinder fiir verschiedene Zwecke dar, z B. eines fiir Primie?”
rechnungen und eines fiir statistische Zwecke. Schliesslich kommt auch
das Fiihren von zwei getrennten Bestandsbéndern in Betracht. 1

Eine Frhohung der Sicherheit ergibt sich dadurch, dags das Lr-
stellen von Inventaren zur Abstimmung der Bestandsfortschreibun®
sehr leicht moglich ist. : ,

Eine bessere Kontrolle - allerdings in anderem Sinne — ergibt sioh
dadurch, dass die Abfindungswerte durch den Rechenautomaten €
mittelt werden.
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Alles in allem bringt die Verwendung von Magnetbéindern bei ge-
Cignoter Organisation eine lirhohung der Sicherheit, da die Handarbeit
i Bedeutung abnimmt und neue Kontrollen leicht oinzubauen sind.

s *
%

Der Bericht von 1955 hiilt zusammentassend fest, dass in den letzten
10 Jahren grosse 'ortschritte in der Entwicklung von Rechenautomaten
ur Verrichtung von Biiroarbeiten erzielt wurden. Praktische Frfah-
YUnoen iiber deren Iiinsatz in Versicherungsbetrieben kénnen aber erst
Jetat gesammelt werden. s ist deshalb zweckmissig, sorgfiltig und
Sehrittweige vorzugehen. Die neuen Hilfsmittel durften sich jedoch

@weitollog durchsetzen.

bb) Vergleich von Magnetbindern und Lochkarten als Miitel fiir Begister
von Versicherungsbestinden

Die Verwendung von elektronischen Rechenmaschinen zur Infor-
Mationgyerarbeitung bedingt durchausnicht die Beniitzung von Magnet-
indern fiir das Bestandesregister. Der grosste Teil der erzielbaren Ihin-
“Parungen liisst sich durch den Rinsatz der elektronischen Rechenma-
Schinen evzielen. Scehiitzungen ergaben, dass bis zu 909, der Linsparun-
8en auch ohne Bestandstithrung auf Magnetbindern zu erreichen sind,
h. bej Bestandsfithrung aut Lochkarten, die erst bei der Verarbeitung
Wt Magnethiinder iibertragen werden.
Durch den Finsatz von kleineren Maschinen, welche auch bei der

elgenthchon Verarbeitung nur mit Lochkarten arbeiten, wird natiirlich
Io Arbt‘lbsrrosch\Vlndml\ut der elektronischen Rechenmaschine an die

erhdltnmn(tahlg langsame mechanische Bewegung der Lochkarte ge-
MNiipft und damit herabgesetzt. Datiir sind jedoch diese kleineren Mo-
%elle hedeutend billiger.

~ Tine Gesellschatt mit einem Bestand von einigen Millionen Gross-
ebensvers;icherungen plant z B. vorliufig nur die Verwendung von
deineren Modellen, die direkt mit Lochkarten arbeiten, und beabsichtigt,
Srst spiter auf Binder iiberzugehen. Dieses Vorgehen wird jedoch von
Mderer Seite nicht als zweckmiissig betrachtet. Die Ansichten iiber die
Very Schiedenen Moglichkeiten des Vorgehens gehen alsonoch auseinander,
g gip endgiiltiges Urteil lisst sich offenbar im heutigen Zeitpunkt
Beht f5lln,
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p— - # =
Die beiden Formen von Registern weisen folgende Vor- und Nach

teile auf:

Lochkarte

Vorteile:

1.

Die einzelnen Elemente des Registers sind unabhéingig voneinander:
Kleine Anderungen kénnen deshalb leicht von Hand dutchgefﬂhlt
werden, Die ungeiinderten Glieder miissen deswegen nicht 1€t
erstellt werden.

Die Lochkarte ist maschinell und optisch «lesbar» (wenn infer”
pretiert).

3. Zuverlissigkeit und Haltbarkeit sind erprobt.

Nachteile:

1.

Lochkarten kénnen verloren gehen oder falsch versorgt werden
oder bei der Verarbeitung aus Versehen fehlen. Es sind deshalb
viele Kontrollen notwendig.

Bei der Verarbeitung werden besondere Magchinen fiir Sortierel
Rechnen und Schreiben eingesetat, was Transporte der Lochkarte?
von Maschine zu Maschine und die Aufteilung der Arbeitsging®
sowie die Kinschaltung von Zwischenkontrollen notwendig mcwht
Beim Einsatz von elektronischen Maschinen zur Inf()undtw'n'(’
verarbeitung, welche direkt Lochkarten verarbeiten, lassen sich
allerdings zum Teil Sortierarbeiten vermeiden, z. B. indem die Re-
serven policenweise gerechnet werden; grundsitzlich gilt aber der
Einwand auch fiir diesen Fall.

3. Lochkarten beanspruchen verhiltnismissig viel Platz und werde?

in grossen Mengen unhandlich.

- . — . - . . : ]_'
Werden beim [insatz einer Rechenmaschine, welche direkt n¢

mit Magnetbiindern arbeitet, Lochkarten als Register verwendebs
so zeigh sich, dass die jeweils notwendige Umwandlung der Angabe?t
von den Lochkarten auf die Biander zeitraubend ist. Durch den Fin°
gatz mehrerer converter kann diesem Uberstand wohl begegn®
werden. Wenn diese jedoch nicht gentigend héufig beniitzt werde?
konnen, ergeben sich ungiinstige Kostenverhéltnisse.
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Magnetband

VOTteile :

E

Bei jeder maschinellen Bearbeitung entsteht ein neues Magnetband.
Fs ist deshalb viel leichter, den alten und neuen Bestand mitein-
ander zu vergleichen. Verschiedene Kontrollarbeiten, die bei der
Verwendung von Lochkarten notwendig sind, kénnen deshalb weg-
fallen.

Die Angaben gehen weniger hiufig verloren als bei Lochkarten.
Es ist nicht moglich, dass aus Versehen die Angaben fiir eine Police
fehlen. Tst eine Angabe einmal richtig iibernommen, dann kann sie
praktisch auch fiir alle Zukunft als richtig betrachtet werden.

Fehler in den Angaben kénnen in gewissen Fillen bei der Verar-
beitung entdeckt und unter Umstinden sogar berichtigt werden, so
z.B. unmogliche Schliissel tiir Versicherungsart oder Gewinnplan;
eine Priimie, die nicht zu den iibrigen Angaben iiber die Versiche-
rung passt usw.,

N“Chte'ile “

1.

-L\')

<

Das Magnetband ist ein empfindliches Hilfsmittel und muss sorg-
filtic behandelt werden. Bei Beschidigungen des Bandes gehen
Angabenverloren. Das erfordert besondere Sicherheitsmagsnahmen.

Das Magnetband kann nur von der Maschine gelesen werden.

Der Zugang zu den Angaben einer einzelnen Versicherung ist er-
schwer L.

Das Tehlersuchen ist hitufig sehr schwierig.

Bs liegen noch wenig Frfabrungen vor iiber die Hiufigkeit von
Betriebsstérungen durch  Ableseschwierigkeiten (wegen Staub,
Gri')ssonéindorung des Bandes usw.), unleserliche Angaben, Ab-

hiitzung der Binder und andere wichtige ['ragen.

Fiir Ay beiten, welche den ganzen Bestand oder grossere Teile da-

Yon behoff(‘n bietet ein kontinuierliches Hilfsmittel wie das Magnet-
and wegentliche Vorteile, 1Miir Arbeiten an einzelnen Policen igt ein
altemoolslm aiinstiger. Der Kntscheid, ob in einem bestimmten Fall

andm oder Lochkarten vorzuziehen sind, hingt stark davon ab, wie
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die Linzelarbeiten an den Policen erledigt werden sollen. Insbesonder®
gpielt die Behandlung von Abfindungswerten eine grosse Rolle.
Die Hersteller von Magnetbiindern suchen nach Wegen, welche die
Behandlung von Einzelanfragen it Bindern rationeller gestalten sollen
lis 18t moglich, dass entsprechende linrichtungen in (Lbsohba,wl Zel

geschaffen werden

¢) Plan ewner Gesellschaft, die ausschliesslich Verwenduny
von Lochkarten vorsveht

Der Bericht von 1955 ist verhiiltnismissig stark auf die Moglich-
keiten ausgerichtet, welche sich beim Einsatz von Biindern ergeben. i
europiische Verhéltnisse diirfte die Verwendung von Biindern Jedobh
nur fiir grosse Gesellschaften in Betracht kommen. s scheint uns des”
halb angezeigt, den Plan einer kleineren Gesellschatt darzustellen, die
mit einer Maschine mittlerer Preislage ohne Verwendung von 1 V[adﬂet
béindern, sondern nur mit Lochkarten arbeiten will.

Die Gesellschaft hat einen Bestand von 81000 Policen, wovo!
97 000 mit Gewinnanteil, und arbeitet in 82 Staaten Nordamerikas ub
16 Liindern ausserhalb der Vercinigten Staaten. 15 verschiedene Wiih-
rungen und 18 Grundlagen fiir die Reserverechnung miissen periick”
sichtigt werden. Die Primieneinnahme fiir Finzel-Unfall- und Krankel
versicherungspolicen betrigt 1 500 000 Dollars und fiir Gruppenve"‘
sicherungen 6 500 000 Dollars. Die Aktiven stellen sich auf insgesa™
71 000 000 Dollars.

Ohne allzu weitgehende Untersuchungen gewann die Gesellseh
den Eindruck, dass eine Maschine mittlerer Preislage ohne Magnetb#
sich lohnen wiirde.

afb
it

Vorerst wurde die Planung nur fiir die Grosslebensversicherths
durchgefiihrt. Die eigentliche Programmierung wurde von fiinf ]un"eﬂ
Leuten mit versicherungstechnischer Ausbildung besorgt unter der Ler
tung von zwei Uberwachungspersonen. Zwei weitere Personen fiihrter
die allgemeine Planung in grossen Linien durch. Héufig waren g grant”
siibzliche Anderungen in der Bearbeitung notwendig, um die Voltel ¢

der Maschine voll auszuniitzen.

Nach Auffassung dieser Gesellschaft lohnt es sich nicht, der A Ma
schine zu einfache Aufgaben zu {ibertragen. Die bisher entwmkelte
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P rogramme weisen 500 bis 1000 Programmschritte auf. Ausser wenn es
Sich um sonst unbeniitzte Maschinenzeit handelt, wird von der Durch-
f“hluno von Arbeiten mit weniger als 200 Programumschritten abgeraten.

Der Plan fiir die Grosslebensversicherunyg

s bestehen wwei Lochkartenregister:
1 Namens- und Adressregister.

2. Ubri 1ge Angaben, Ha,uptu'ﬂlst(,x.

Die Karten beider Register liegen innerhalb der 31 Filligkeitstage
Bach Policennummern (alle Beginnmonate zusammen) geordnet. Das
“Uptregister enthilt pro Police einige Lochkarten, die beieinander
‘°gen: Primienkarte, Dividendenkarte (nur bei gewinnberechtigten

®rsicherungen), Reserverechnungskarte, eventuell Darlehenskarte,
Mimienvorauszahlungskarte und Reservekarte fiir Zusatzversiche-
Yangen,

Die Mutationen werden auf Lochkarten gesammelt und fiir einen
“illigkeitstag joweilen einmal im Monat vor dem Frstellen dor Priimien-
1'Qchnung zur Nachfiilhrung des Bestandes verwendet.

Der wichtigste Vorgang ist das Programmn fiir das Trstellen der
imienrochnung. Die Priimienrechnungen werden tiglich ausgefertigt.

~ Die Karten eines Filligkeitstages aus dem Hauptregister werden
M6 den entsprechenden Mutationslochkarten eines Monats zusammen-
8ebracht, Die Rechenmaschine erstellt Primienrechnung askarten, nach-
Befiihpte Hauptregisterkarten (wenn Primie oder Darlehenszing bezahlt
Wmdo) Darlehenszinskarten, Karten fiir die Kapitalisierung des Dar-
f{henszmses, neue Primien- und Reservekarten bei Mutationen, Hilfs-
1Vi(‘l(-‘ndonk;u'ton Summenkarten und Karten zur Anzeige von Fehlern.

leso Karten werden nach ithrem Verwendungszweck sortiert und wenn
Hotwondlﬂ dupliziert.

Anschliessend werden die Lochkarten fiir die Mutationen wieder
]'HSSOEtlmt, ausser fiir Darlehensinderungen und Primienvorauszah-

H“Sandorunwen fiir welche die Karten im Hauptregister bleiben.

Vor dem Stichtag wird jeweils von der Rechenmaschine der Dar-
®henszing fiir das gesamte Darlehen berechnet und zum Darlehen hin-
‘“‘*efugt Der Zins wird kapitalisiert, unabhéngig davon, ob er bar zu
ntrlChten 18t oder nicht. Gleichzeitig wird eine Darlehenszinskarte
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erstellt fiiv die Zinsrechnung. Diese Zinskarte dient dann als Ber
lastungskarte. Bei Bezahlung des Zinses wird der Darlehensbetrag ent-
sprechend reduziert, da der Zins vorher zum Kapital hinzugeschlage®
worden ist.

Auf der Priamienrechnungskarte ist die Jahresprimie und
Priimienzahlungsart angegeben. Die Rechenmaschine ermittelt dar
die Priimienrate. Nach Ablauf der vertraglichen Priimienzahlung®
dauer wird von der Rechenmaschine keine Priimienrechnung mehr €
stellt. Karten der erloschenen Versicherungen werden monatlich g geliste?
und dann vernichtet. Da die Karten des Hauptregisters das Mutatwﬂ.S
datum des Fingangs und des Abgangs enthalten, kann wenn notig e
ganze Abwicklung fiir jede einzelne Police auf Grund der Listen rekot”
strutert werden.

Alle Bewegungskarten fiir einzelne Policen werden nach Pol

nummern sortiert und fiir jedes Jahr gelistet. Das sich el%bende
Bewegungsblatt fiir jede Police wird beim entsprechenden AIltwg
abgelegt. Dieses Vorgehen erlaubt ebenfalls eine Rekonstruktion der
« Geschichte» einer Police und wird fiir Steuermeldungen und Anfrage®
der Versicherten als notwendig betrachtet.
- Neben dem Priimienrechnungsprogramn laufen téiglich Progr ranin
fiir Nettoprimien, Provisionen, Gewinnanteile und Mutationen. Das
Mutationsprogramm listet die Bewegungen, berechnet die entspreche®
den Reserven und fiithrt Kontrollen durch. Dabei ergeben sich die Unter”
lagen fiir die Bestandsbewegung und Agenturstatistik.

Das Provisionsprogramm berechnet Provisionen und fiihrt P”"
mienstatistiken durch.

Dag Dividendenprogramm (noch nicht programmiert) ermitte
Gewinnanteile (Erhéhung und neuer Bestand).

Vierteljihrlich werden aus dem Hauptregister zur Kontrolle
smmnonm‘stellt Pramienriickstinde, gestundete Primien, Priimied”
vorauszahlungen, Stand der Darlehen und Gewinnanteile. Ende Jab*
werden die Unterlagen fiir den Jahresabschluss ermittelt: Primied
reserven, Aufteilung des Primienbestandes usw.

Die Gesellsehaft erwartet, dass die Anwendungen in der (ﬂobs ’
lebensbranche etwa 509, der Maschinenzeit beanspruchen. Iitwas Zel_
wird fiir speziclle versicherungsmathematische Aufgaben benotigt: De’
Rest steht zur Verfiigung fiir die Buchhaltung und fir die iibrigen Ve
sicherungszweige.

die
s

jcen

It die

i
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2. Der Stand in Europa

In Buropa ist die Entwicklung gegeniiber derjenigen in Amerika,
mﬁbo%ondero was die Verwendung des Magnetbandes und der damit
Vel‘bundenon Vorstudien betrifft, um einige Jahre im Riickstand, und
aWar vor allem aus folgenden Griinden:

L. Die Entwicklung von elektronischen Rechengeriiten wurde in den
®reinigten Staaten fiir militirische Zweeko stark gefovdert. Alle per-
EJ'OUGHOn und materiellen Hilfsmittel sbanden (im Gegensatz zu den Ver-

dltnissen in 1 uropa) zur Vertiigung.

2. In Amerika ist man optimistischer und fortschrittsgliubiger als
i Buropa, so dass Umstellungen auf neue Hilfsmittel leichter vollzogen
Werden, Die Moglichkeit des linsatzes elektronischer Geriite im Ver-
qlfJ‘herunorc,wo%en wurde deshalb schon frith griindlich studiert. Nach-
Qem djp o grundsiitzlichen I'ragen positiv beantwortet werden konuten,
®tschlossen sich eine Reihe von Gesellschaften verhiiltnismissig rasch
e Angchaffung der neuen Maschinen — zum Teil ohne sehr cingehende
Fllifung,

3. In Amerika herrscht starker Mangel an Personal, so dass die
Wirtsclml’(‘,liul‘lk(‘.it ciner Maschine unter Umstinden nicht den allein
"tschoidenden Faktor fiir ihren Rinsatz darstellt.

4. Die Qualitit des Biiropersonals soll in Amerika im Durchsehnitt
Wenigey gub sein als in Furopa. Die Biiroarbeit wird auch sozial nicht
Sehr hoeh howertet. s handelt sich vielfach i weibliches Personal oder
Studenten mit kurzer Dienstzeit. Der Wechsel im Angestelltenbestand
6 daher sohr aross. Das zwingt dazu, die Arbeiten sehr stark in einzelne
leine Teile ; aufzuspalten, die von ungelernten Kriiften nach kurzor Iin-
nb@ltunmzmt bewiiltigh werden kénnen. Dadurch ergibt sich weiter

e Notwendmlwlt vermehrter Register — pro Police konnen bis zu 25
Sarten vorhanden sein (Lochkarten und andere Registerkarten).

5. Die Verwaltung der Versicherungsbestiinde ist aus verschiedenen
tinden zum mindesten nicht einfacher als in Buropa. Die Aufsicht iiber
as Verswherunobwoscn ist den einzelnen Bundesstaaten iibertragen.
st deshalb notwendig, die Bestinde nach Staaten aufzugliedern und

ngb@‘%ondcre getrennte Reser verechnungen durchzufiihren.

Das in den Vereinigten Staaten iibliche natiirliche Gewinnsystemn
rln“t ebenfalls gewisse Mehrarbeiten mit sich.
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6. Das Lohnniveau in Amerika steht iber dem europiischen. i
geniigt schon eine verhiltnismissig geringe Einsparung an Angestellter
um den Ilinsatz eleltronischer Geriite wirtschaftlich erscheinen zu lasser

Die grossen Vorteile, welche sich durch die elektronische Infor
mationsverarbeitung ergeben, werden heute jedoch auch in Iuropa €
kannt. Bereits sind einige Maschinen mittlerer Preislage bel euro pi’miSGhen
Versicherungsunternehmungen in Betrieb.

Uber den Linsatz clektronischer Geriite im Versicherungsweser
wurden bisher in Furopa neben kurzen Darstellungen iiber die norts
amerikanischen Irfahrungen zwei interessante Arbeiten vergttentlichts
eine von Baker 6] und eine von Sawvignon [7].

Obschon diese Arbeiten nicht in dem Masse auf eigenen Frfahrunge?
aufbauen kinnen wie der Bericht des amerikanischen Studienkomitee?
aus dem Jahre 1955, sind beide Untersuchungen wertvoll, weil gie atl
Detailprobleme eintreten.

a) Die Arbest von Baker

Baker beschreibt die Untersuchungen, die er in Zusmnmenarbe_‘t
mit einer grossen Herstellerfirma von elektronischen Geriiten tiber die
Verwendung von elektronischen informationsverarbeitenden Magchine?
in der Grosslebensversicherung durchgefiihrt hat. 193 handelt sich u
einen theoretischen Plan, der jedoch weitgehend auf die Anforderung®®
der Praxis abgestimmt ist. ‘

Finleitend wird untersucht, ob der Iinsatz eines elektroniseh®
Rechenautomaten sich rechtfertigen lisst unter der Voraussetzung, dass
die bisherige Organisation des Betriebes unverindert bleibt. Its ergeber
sich nur beschrinkte Einsparungen, welche gegeniiber den hohen K")’
sten fiir die Maschine und die Umstellung zu klein sind. Als Preis fir die
Rechenautomaten werden dabei 25 000 bis 100 000 englische Pfund 8
genommen und als jihrliche Amortisationsquote 5000 bis 15 000 ens”
lische Pfund. — Daraus soll nicht geschlossen werden, dass die Vel'Wef1 ’
dung von elektronischen Geriiten im Versicherungswesen unwirtschat
lich set, sondern dass die Untersuchungen von anderen Voraussetzung®™
ausgehen miissen. Iis ist notwendig, die ganze Organisation des Leben®”
versicherungsbetriebes neu zu iiberdenken und von Grund auf net!
aufzubauen. Alle von den bisherigen Rationalisierungsmitteln — insb®”
sondere von den herkémilichen Lochkarteneinrichtungen — genvohﬂt‘;“‘l1
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VDI‘Stellungen sind neu zu tberpriifen. In dieser Beziehung gelangt
aker zu densclben Feststellungen wie das amerikanische Studien-
kOmiteo'

Baker setst voraus, dass Versicherungsantrag und Policendurch-
“ehlag nicht als Register fiir die Verarbeitung durch den Rechenauto-
Maten verwendet werden kénnen. Daraus schliesst er, dass ein weiteres

cgister notwendig ist. Wenn sich mit diesem alle iibrigen bisher er-
fol‘derlichen Register ersetzen lagsen, sind allerdings betrichtliche Ein-
spﬂt‘ungon zu erziclen. Wenn es ausserdem moglich wiirde, aus diesem

egister Police und Policendurchschlag zu erstellen, wiirde sich die

e noch mehr verbessern. Aus diesen Uberlegungen entwickelt Baker
Selnen Plan.

Nach seinem Vorschlag werden die Policen im allgemeinen von der
el@ktromschon Maschine erstellt. Die Policendurchschlige liegen bei
den 7, weigstellen. Von allen Nachtrigen sind die Kopien ebenfalls auf
dig Zwelostollon zu senden. Das Register fiir den ["mchona.utmmtﬂn ent-

alt nur den gegenwirtigen Stand der Versicherungen. I'iir die Irfag-
Sung dey Policengeschichte macht Baker den Vorschlag, d(*n Stand beim
Neuabschluss und bei jeder Anderung fiir jede Police einzeln schreiben
W lassen und mit den Antragspapieren abzulegen. Iir hiilt das fiir besser
aly dig Verwendung von Lochkarten, wie es im amerikanischen «con-
“lidated functions plan» vorgesehen ist, und zwar wegen der beschrinlk-
0 Kapazitiit der Lochkarten, dem grosseren Zeit- und Raumbedart,
"d weil dadurch ein noues Register entsteht. Der Policendurchschlag
Wt qeon weigstellen erlaubt ebenfalls das Frfassen der Policengeschichte.
i Llnaelanfmgen werden die Antragspapiere mit der dazugehorenden
“Mmlung der Angaben iiber den jeweiligen Stand der Versicherung
Velwendet |

Wenn ein méglichst vollstindiges Register angestrebt wird — Baker
“ehnet mit 500 Zeichen — so fallen die Lochkarte und der Lochstreifen
s Rﬁ‘glstr ierungsmittel ausser Betracht, da die Lesezeiten zu gross sind.

Wdiesem Talle soll das Magnetband eingesetzt werden.

Werden jedoch nur die wichtigsten Angaben auf das Register iiber-

Qommon so reduziert sich die Zahl der Zeichen auf etwa 200. Auch in
lesem TFall ist Baker der Meinung, Lochstreifen kimen fiir die Be-
a‘nd‘afuhruno nicht in Betracht. Selbst die Verwendung von Loch-
Wten hilt er nicht fiir das giingtigste Verfahren. Iir untersucht des-
talb nyy noch den Linsatz von Magnetbindern.
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Iiir emen Bestand von 344 Policen, der im wesentlichen eine Stich-
probe aus einem tatsichlichen Versicherungsbestand darstellt und der
alle 1 Bestand vorkommenden Spezialititen aufweist, fiilirte ein®
elektronische Rechenanlage folgende Arbeiten durch:

1. Iirstellen der Primienbordereaus nach Agenturen.

2. Reserverechnung aus den Kommutationszahlen.

3. Drucken emer Bestandsliste.

Die Arbeit enthélt eine eingehende Darstellung des Vorgehens e
schliesslich der Arbeitsabliufe tiir die Rechenanlage und der ‘\Yl”a‘b
508

fiir die bendtigte Bearbeitungszeit. Ks wiirde jedoch den Rahmen die
Berichtes sprengen, wenn diese zum Teil struktiven Darstellunge?
ausfithrlich wiedergegeben wiirden.

Die Meinung, dass nur die allergrossten Gesellschaften elekt0”
nische Gerite fiir die Informationsverarbeitung einsetzen konnen, hil
Balker nicht fiir richtig. Natiirlich kommen die grosseren Modelle 1t der
Preislage von 1 Million Dollar und mehr fiir mittlere Gresellschattel
nicht in Betracht. Billigere Anlagen arbeiten langsamer und weisen ver”
schiedene interne Kontrollen der grossen Systeme nicht auf; doch k%
nen sie sich fiir mittlere und kleine Gesellschatten eignen.

Baker glaubt, dass Maschinen fiir den FKinsatz in Tiebensversiché”
rungsbetrieben unter Verwendung von Magnetbindern in der Preislag®
von 50 000 big 100 000 englischen Pfund gebaut werden koénnten.

Er ist {iberzeugt, dass sich elektronische Gerite auch in Liebens”
versicherungsbetrieben durchsetzen werden und glaubt, dass die Ber
schiiftigung mit diesem Gebiebe auch dann Vorteile bringen wird, wenh
eine Gesellschaft sich noch nicht zur Anschaffung einer ololxbtonl%hen
Einrichtung entschliessen kann. Die vorurteilslogse Betrachtung der
iiberlieferten Verwaltungsmethoden wird zu manchen Vereint: achung®
moglichkeiten im Rahmen der herkémmlichen Hilfsmittel fiihren.

Die Arbeit von Balker stiitzt sich auf die Untersuchung eines kleine®
Modells. Der amerikanische Bericht beruht dagegen auf pmlxtlsﬁhe
Anwendungen und gibt ein Bild tatsiichlichen oder in nichster Zeit g
planten Finsatzes in Lebensversicherungsbetrieben. Trotzdem bring
der Bericht von Baker viele Anregungen fiir das Planen im olektr?”
nischen Bereich. Insbesondere weist er auf die grosse Bedeutung
notwendigen Maschinenzeiten fiir Kingabe, Ausgabe und die e uoeﬂtho
Bearbeitung hin. Diese Maschinenzeiten stellen entscheidende (xeﬁl(’hts
punkte fiir die Wahl und die Anordnung der zu fiihrenden Register dar
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b) Die Arbeat von Savignon

Diese Untersuchung beschriinkt sich auf die Moglichkeiten der
frwendung von elektronischen Geriiten fiir versicherungstechnische
Perechnungen. Der Autor untersucht die zweckmiissige Organisation
Yon zwei hiufig vorkommenden Berechnungen im Rahmen des ganzen
®rsicherungsbetriebes.
L. Die Ermittlung der Primienreserve wihrend des Lrstellens der

Priimienrechnungen.

2. Dio fiir cine Anrechnung einer alten Police an einen neuen Ver-
trag notwendigen Berechnungen.

Die zweite Aufgabe spielt fiir franzisische Verhiiltnisse eine grosse
olle. Tnfolge der starken Geldentwertung stellt sich hiufig das Pro-
lem gy Anpassung einer alten Versicherung mit einer kleinen Summme

" die neuen Verhiiltnisse.

) Die Brmitthung der Primienreserve wihrend des Erstellens der
Lrimienrechnungen
. Als Beispiel wird die gemischte Versicherung gewiihlt, wobei kon-
binuiyich, gerechnet und von der Formel von Makeham fiir die Uber-
®benden ausgegangen wird. I'iiv die Frmittlung der Primienrcserve
Verden verschiedene Moglichkeiten fiir die Wahl der Ausgangsgrissen
Strachtot.

o) Konstante der Sterbetafel als Ausgangsgrissen
Es zeigt sich, dass die erforderlichen Berechnungen verhiltnis-
Wissig lange Zeit beanspruchen. Savignon kommt auf die Grossen-
0 , ; uoaw e vy 3
rdnung von einer Minute pro Police. Bei der Rechengeschwindigkeit
® von Savignon untersuchten Maschine ist dieses Verfahren zu lang-
Sa,m

B) Berechnung wnter Verwendung von Kommutationszahlen,
die durch Interpolation gebildet werden

. Die Kommutationszahlen (N,, R,) werden durch Polynome 7. Gra-
3'es %nterpoliert. Das vom Autor gewiihlte Rechenverfahren lehnt
"fh Im {ibrigen an die Methode der Hilfszahlen von Altenburger an —
Fnlt dem wesentlichen Unterschied, dass die Versicherungen nicht nach
*m erroichten Alter zu sortieren sind. Die entsprechenden Faktoren

16
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des
g el

fiir das erreichte Alter werden jeweilen berechnet. Als Nachteil
Verfahrens muss die notwendige Gliederung nach Rechnungsgrundla
und Versicherungen auf ein oder mehrere Leben betrachtet werden:

y) Direkte Interpolation der Reserven

Die zuerst betrachtete F-Methode von Jecklin und Zimmerman®

erachtet Savignon wegen der z.T. erforderlichen Anderungen der Hilfs
zahlen im Laufe der Versicherungsdauer nicht als besonders geeignet
tiir elektronische Gerite. lis wird statt dessen die Interpolation uroh
ein Polynom dritten Grades vorgeschlagen, dessen Koeffizienten nach
der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt werden. Die so bel'ec}_l'
neten Reserven kommen nach den angegebenen Beispielen nahe an die
genauen heran.

Die Berechnung der Koeffizienten ist eine grosse Arbeit, die ] edooh
ein fiir allemal fiir simtliche vorkommenden Fille durchgefiihrt werden
kann. Immerhin geniigt es, die Rechnung fiir jedes 5. oder 10.A1t?r
durchzufiihren und dann zu interpolieren. Entsprechend kann auf die
genaue Rechnung fiir alle Dauern verzichtet werden.

Eine interessante Moglichkeit bietet sich durch die Transformatio”
der Zeitvariablen auf einen festen Bezugspunkt, wodurch die Variable
fiir den ganzen Bestand dieselbe wird, euntsprechend der Clo-Method®
von Meser. |

Nach diesen Untersuchungen iiber das geeignete Rechenverfahre”
zur Ermittlung der Primienreserve wird die Irage des Liinbaus der
Reserverechnung in die Arbeiten zum Frstellen der Prihnienrec1‘1nL1ng911
behandelt. Es wird vorgeschlagen, die Primienrechnungen jeder Polic?
jeweilen fiir ein volles Versicherungsjuhr zu erstellen, also z. B bel
vierteljahrlicher Priimienzahlung vier Rechnungen zusammen.

Wird die erste Methode fiir die Frmittlung der Primienreser’®
(aus den Konstanten der Formel von Makeham) verwendet, so bediﬂg
das fiir jede Versicherungsart ein besonderes Programm. Da Fhe
Savignon zur Verfiigung stehende Rechenmaschine offenbar kein
gentigend grosse Kapazitit besitzt, ist eine Sortierung des Bestandes_
nach Tarifen und Rechnungsgrundlagen erforderlich. Dann liegen abe!
die Quittungen in einer Reihenfolge, die fiir die weitere Verarbeitun®
nicht geeignet ist. Sie miissten deshalb umgeordnet werden. Da diese?
Reserverechnungsverfahren auch die lingste Rechenzeit vorlangh
kommt es nicht in Betracht.
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Beim #weiten Verfahren ist nur pine Trennung nach Rechnungs-
Stundlagen durchzufithren. Allerdings beanspruchen die notwendigen
Hilfsza,hlen auf der Lochkarte fiir die Primienrechnung viel Platz. Da
Ausreg hnungen fiir die Gewinnbeteiligung und die Darlehenszinserhebung
Nicht njterfasst werden, hat Savignon keine Schwierigkeiten, mit einer

Hochkarte auszukommen.

Das dritte Verfahren fiir die Reserverechnung (unter direkter
Intupohmtu)n der Reserven mit Polynomen dritten Grades) erweist
Sich gl noch giinstiger, weil die Rechenarbeit am kleinsten ist, am
“(‘Illfrqten Hilfszahlen auf einer Lochkarte einzutragen sind und alle

ersicher ungen in beliebiger Reihenfolge durchlaufen kénnen.

Es ist also moglich, Primientilligkeitslochkarten und die Loch-
Karton fiir die Reserv erechnung zusammenzulegen. Daraus ergeben sich

Olgende Vorteile:

Dag Problem der Ubereinstimmung der beiden Register stellt sich

Nicht mehr, Beim Priamienfilligkeitsregister lassen sich entstehende
“ehler lejchter erfassen. Dadurch ergibt sich weiter eine erhéhte Sicher-
ot fiir die Frmittlung der Bilanzreserve.

Die Berechnung der Bilanzreserve erfolgt jeweilen fiir den Bestand
Gineg Beginnmonats beim Irstellen der Priamienrechnungen. lfis ist
deshally notwendig, die Mutationen bis zum Bilanztag noch zu beriick-
1ehtl()(nn Da die Reserven fiir den Bestand bereits policenweise ge-
rechnet vorliegen, bringt die Erfassung der Abginge keine Schwierig-
Citen, Fiir die Zugiinge muss die Reserve noch gerechnet werden.

Die Kinzelrechnung der Reserven ist fiir franzosische Verhiltnisse

“Sonders erwiinscht, da die Reserven fiir die Berichterstatbung an die
gt‘:"&*hche Aufsichtsbehdrde verhiltnisméssig stark nach Grundlagen
ing Versicherungsarten aufgegliedert werden miissen.

) . ; . .
) Anrechnung ewner alten Versicherung an eine neue

Infolge der Einzelrechnung der Reserven ist es moglich, den
8nten fiir jede Versicherung ihres Bestandes mit der Primien-
ec}lmmu die entsprechende Reserve anzugeben. Der Agent kann dann
e Bere,chnunﬂ tiir die Anrechnung einer alten Police an eine ncue
ah@l‘llnﬂm\ eise selber durchfiithren. Dabei ist natiirlich der Stand der
l'ﬂmtnmhlunﬂ zu berticksichtigen.

Die einzige wesentliche Schwicrighkeit erblickt Savignon darin,
"5 o5 bisher Sache dos Hauptsitzes war, technische Berechnungen
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nicht nur zu leiten, sondern auch durchzufiihren: Tin Beispiel dafib
dass os unter Umstinden notwendig ist, mit herkmmlichen Gewobn”
heiten zu brechen, um die neuen Hilfsmittel voll auszuniitzen.

3. Probleme bei der Einfithrung elektronischer Maschinen
in Versicherungsbetrieben

Das Planen und Vorbereiten des Finsatzes von elektronische?
Maschinen zur Informationsverarbeitung stellt eine grosse Aufga.be
dar. Diese Arbeit muss jedes Unternehmen zu einem betriiohtli‘chen
Teil selber erledigen, auch wenn es aus den Erfahrungen und Uber-
legungen anderer Gesellschaften Nutzen ziehen kann.

Finige allgemeine Bemerkungen, die sich aus den bis jetzt vOU
liegenden Untersuchungen ergeben, diirften dennoch wenigstens die
Probleme andeuten, auf welche beim Planen einer Umstellung Riick-
sicht zu nehmen ist.

a) Personelle Voraussetzungen

Erste Voraussetzung tiir eine Umstellung bildet eine positive Ei‘n‘
stellung der Geschiiftsleitung gegeniiber dieser Neuerung. In Vi
grosserem Masse als ebwa beim Binfithren einer Lochkartoneinrichtt®
ist es hier notwendig, dass die Ceschiiftsleitung mitwirks. Alther
gebrachte Linrichtungen miissen weichen, die Grenzen von Abter
lungen sind neu festzulegen, gewisse Abteilungen konnen sogar aut-
gehoben werden. Iis ist unter Umsténden notwendig, die Versicherung
bedingungen selbst fiir bestehende Versicherungen giinstiger zu 8%
stalten, um Vereinfachungen zu erreichen. Die Frage, was von Ge-
schiftsstellen und was am Hauptsitz zu erledigen ist, muss von Grunt
auf neu gepriift werden usw.

Die zweite wichtige Voraussetzung besteht in der richtigen Wabl
und zweckméssigen Ausbildung von Personen, welche die Umstellungl
planen und durchfiihren sollen. Allgemein kann gesagt werden, das =
leichter ist, qualifizierte Angestellte aus dem Versicherungswesen ™
der «Sprache» der Maschine vertraut zu machen, als ebenso quall 1
zierten Maschinentechnikern die Bediirfnisse eines Versicherungb.‘
betriebes nahezubringen. Die mit der Umstellung zu betrauenden per”
sonen sind deshalb am besten aus dem eigenen Betriebe zu hOle,n'
Mehrjihrige Praxis im Versicherungswesen ist unbedingt notwendi®
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Kenntnisse im Lochkartenwesen sind erwiinseht. Umfassende Kenntnis
Qe Versicherungstechnik ist notwendig ; dariiber hinaus sind allgemeine
Mathematische Kenntnisse kein zwingendes Frfordernis, wohl aber
1‘1&103 logisches Denken, Unvoreingenommenheit, Freude am Kom-
Mieren und Begeisterungstihiglkeit fiir diese neue Aufgabe. Dazu
freten noch einige personliche Voraussetzungen, die sich aus der Not-
Wendigleit ergeben, mit vielen Stellen im Betrieb gnten Kontakt zu
aben und ihn auch dann bewahren zu kénnen, wenn im Interesse des
Gesam tunternehmens Vorschlige gemacht werden miissen, die fiir
8ewisse Abteilungen einschneidende. sachliche und personelle Um-
Sellungen 1nit sich bringen.

Der fiir eine Umstellung notwendige Arbeitsaufwand wird meist
Wberschitzt. s ist nicht aussergewdéhnlich, wenn sich tiinf Personen
Wihrend zwei bis drei Jahren vollamtlich mit dem Planen abgeben.

Fiir die Ausbildung des Umstellungsstabs kann die vorhandene
I”tbratur beniitzt werden ; Kurse von allen in I'rage kommenden Licfer-
firmen kimnen besucht werden. T iibrigen wird die Ausbildung selber
®rarbeitet werden miissen durch die langsam wachsende Erfahrung bei
Qer Priifung bestehender Arbeitsabliute und ihrer Ubertragung auf die
lektronischen Hiltsmittel.

Neben der Ausbildung des eigentlichen Umnstellungsstabs ist es
Watiivlich auch notwendig, alle betroffenen Personen — insbesondere die

lirochefs und Abteilungschefs — iiber die einzufiihrenden Maschinen
nd fiber die geplante Neuordnung des Betriebes zu unterrichten.

Der Umstellungsstab wird auch nach der Binfithrang der Maschinen
Roch lingere Zeit notwendig sein. Iinerseits miissen die bestehenden

10“t‘amm(, laufend angepasst und verbessert werden. Anderseits sind
leug Anwendungsgebiete zu bearbeiten. Aus dem Umstellungsstab
Yixd auch meist ein Teil des Personals fiir die Bedienung und Uber-
Wa@hung der Maschinen rekrutiert werden miissen.

b) Bigentliche Planungsarbeiten

Bis it unmoglich, irgendeine feste Grenze dafiir anzugeben, von
Wel@her Betriebsgrosse an der Finsatz von elekfronischen Geriiten in
Tage komms. Die Anzahl der Versicherungen, die Haufigkeit des Iir-
Stelleng der Pramienrechnungen, die Anzahl der Angestellten, das Ge-
Utsniveau und dio zukiinftige Geschiftsentwicklung sind einige der
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wichtigsten Faktoren, die zu beriicksichtigen sind. Auch der gege™
wiirtige Stand der Mechanisierung spielt eine wesentliche Rolle.

Die folgende Gliederung der Planungsarbeiten wird sich in der
Praxis nicht genau einhalten lassen. Die Grenzen zwischen den eln-
zelnen Abschnitten iiberschneiden sich. Im Laufe der Arbeiten wite
man vielleicht gezwungen sein, mehrmals auf tieferen Stufen wieder
anzufangen. Die Wahl des Maschinentyps wird im Laufe cdieser Pla-
nungsarbeit zu treffen sein.

1. Wahl der Anwendungsgebiete. Tis emptichlt sich, anhand einet
verhiiltnistissig groben Untersuchung festzustellen, welche Arbeite™
mit elektronischen Maschinen durchgefiihrt werden sollen. Vor allew
wird es sich um Gebiete handeln, die bisher nicht oder nicht voll mecha”
nisiert werden konnten und die fiir die betreffende Gesellschaft V(?n
orosser Bedeutung sind. Iis kommen vor allem Anwendungsgebiete !
Frage, auf welchen ganze Arbeitsprozesse in Zukunft wegfallen kénne®
oder sich voll automatisieren lassen.

Die elektronische Tnformationsverarbeitung eignet sich vor allet®
fiir hitufig wiederkehrende Vorginge, wie das Trstellen der Primiel
rechnung, Verbuchen der Priimienzahlung, Provisionsberechnung®®
tiir die Geschiiftsstellen, Berechnung der Reserven und Gewinnzmteilf‘"
Andere Anwendungen, wie das Nachfithren der Policedarlehen, de
Verwaltung der Kapitalanlagen, die Priifung der Primien neuer Police?
Sterblichkeitsuntersuchungen usw., werden im allgomeinen wenig®"
Einsparungen erlauben und konnen deshalb tiir eine Rentabilitdt®”
rechnung im Sinne einer Reserve beigeite gelassen werden.

2. Aufnahme des heutigen Zustandes. Als Unterlage fiiv die Planung
muss der heutige Ablauf der Arbeiten bis ins letzte Detail festgest‘f‘“t
werden. Haufig werden bei dieser Vorarbeit Mingel des bestehende®
Verfahrens entdeckt. Betrieben, welche bisher gut organisiert ware™
wird diese Arbeitsphase verhiiltnismiissic wenig Miihe verursachei

Iiine besondere Iirleichterung bedeutet es, wenn schon bish't‘f
wichtige Arbeitsginge sehriftlich festgehalten wurden. Tiin Vorteil ist
es auch, wenn im ganzen Betrieb einheitliche Verschliisselungen gelter

3. Emtwickeln des meuen Avbeitsablaufplans. Aus der kritische”
Sichtung des « [st-Zustandes» lisst sich unter Beniibzung der Kenntniss
itber die Leistungsfihigkeit elektronischer Maschinen der Plan fiir d‘?ﬂ
kiinftigen Arbeitsablauf entwickeln. ir wird zweckmiissigerwelse i
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Pory eines Organisationsschemas und eines « Blockdiagrannnesy tiir die
8anze Arbeit festgehalten (siche Seite 194). Dieses Diagramm ist noch
Sehr Loupy, aefasst. [nin Block enthilt z. B. die Arbeit « Reserverechnung»
ohne nihere Angaben.

Bei der Entwicklung des neuen Arbeitsplanes sind die grosse
'I‘_eiStlmgst'ithigkeit der elektronischen Rechenmaschine und die ver-
hﬂltnisn&issig hohen Kosten fiir die Fingabe der Ausgangswerte zu
bﬁfrﬁcksichtigon. Daraus ergeben sich die folgenden organisatorischen
Richtlinion
%) Die Planung muss umfassend sein. Kleinere Aufgaben sind mit

andern zu vereinigen. Aus den in die Maschine einzugebenden

Angaben soll méglichst viel herausgeholt werden.

b) Dic einzugebenden Angaben sollen sich auf die grundlegenden be-
schriinken und die sich daraus ergebenden Hilfs- und Zwischen-
werte mit Hilfe der Rechenmaschine ermittelt werden.

) Is ist vortellhaft, automatische Kontrollen emzubauen und
manuelle Kontrollen moglichst auszuschalten. Die «selbstindige»
Korrektur von Fehlern durch die Maschine ist anzustreben.

T . . - . - .

Fine wichtige Frage, der bei der Planung grosse Aufmerksamlbeit
Upanl, . . . Tor g . - .
stSchenkt werden soll, ist die Hiutigkeit des Durchtithvens eines Ar-
“sablaufes: Wie hiufig werden Pramienrechnungen erstellt ? Trfolgt

die . o
lie Reserverechnung einmal im Jahr? usw.

4. Entwickeln des Struktwrdiagramms. Der Teil der Arbeiten, der
lach dem Blockdiagranmm von der Masgchine zu iibernehmen ist, muss
in elnem Operationsschema in einzelnen festgelegt werden. Das erfolgt
Yiibersichtlichsten in der graphischen Iorm eines Strukturdiagramms.

5. Programmieren. Aus dem Operationsschema oder Struktur-
Agramm kann ein guter Programmierer das eigentliche Programm fiir
‘le Maschine erstellen. Kine Position des Strukturdiagramms ent-
"Pricht wenigen Befehlen fiir die Maschine. Man kann das eigentliche

Yogrammieren noch in zwei Schritte unterteilen:

dy

L Das 7, erlegen des Strukturdiagramms in Grundoperationen,
2 das Verschliisseln der (nundoppmtlonon in die Sprache der
Maschine.

6. Programmypriifung. Da der Maschine die letzte Einzelheit mit-
Steils werden muss und an jeden Spezialtall zu denken ist, muss das
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aufgestellte Programm unbedingt gepriift werden. Das erfolgt hiuflg
in zwei Ltappen: Zuerst wird mit wenigen theoretischen Priiflarte!
ein Versuch gemacht; nach Berichtigung der dabei entdeckten Mfmge
im Programm kann ein Teilbestand als Beispiel bearbeitet werden.

Hat das Programm diese Priifungen bestanden, ist es grundséif.iz‘
lich fiir den endgiiltigen Ilinsatz bereit. Damit soll nicht gesagt seu
dass es endgiiltig festgelegt wire. Iirstens wird eine Anpassung an die
stindig dndernden Verhiltnisse des Betricbes notwendig sein; g weitens
wird es auch hiaufig vorkommen, dass infolge der wachsenden Erf&hl’_ﬂng
in der elektronischen Informationsverarbeitung Verbesserungsmi)gllﬁh'
keiten entdeckt werden.

Ils ist wichtig, wihrend der ganzen Planungsarbeiten mib den”
jenigen Stellen, welche bisher die zu tibernehmenden Arbeiten dureh
getithrt haben oder sonst durch die Neuordnung beriihrt werden, enge™

Kontakt zu pflegen und die Programme zur Begutachtung vorzulege™

7. Die etgentliche Umstellung. Die Planung wird meist auf eine V?H'
stindige Umgestaltung des Betriebes hinzielen miissen. s wird SIO.h
jedoch empfehlen, diesem lindziel in Ktappen entgegenzugehen. Mib
dem schrittweisen Vorgehen lassen sich auch die Umstellungsproblon‘le
in personeller Beziehung leichter 19sen.

Damit der gewohnte Arbeitsablauf durch die Umstellungsnrbeiwn
nicht gestort wird, kann es notig sein, besondere Hilfsmittel e
setzen.

Fine amerikanische Gesellschaft hat z. B. fiir das Ubernehme
Angaben, die bisher nicht auf Lochkarten vorhanden waren, die hant”
schriftlichen Belege auf einen Mikrofilm iibertragen und damit crrei@ht"
dass die Originaldokumente rasch wieder fiir die normalen Arbeiten A
Verfligung standen. »

Is ist schr anzuraten, bei der Umstellung der bestehenden ke
gister auf die neuen alle Kontrollmoglichkeiben auszuniitzen.

n Vol

¢) Die Wahl des Masclinentyps und die Frage der Rentabilitdl

Die Planungsarbeiten kénnen nicht vollstindig unabhiingig ‘{011
der Wahl des Maschinentyps durchgefiihrt werden, da es notwendig isb
den Plan der gewithlten Maschine anzupassen. Die Planungsm'beiten
sind deshalb meistens fiir verschiedene Maschinentypen vorzunehme™
Immerhin brauchen sie im allgemeinen nicht fiir jeden Magchinenty?
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Vollstiindig zu nde gefiihrt zu werden, da bereits vorher entschieden
Werden kann, ob gewisse Maschinentypen aus irgendwelchen Griinden
dusser Betracht fallen.

Im {ibrigen ist es praktisch unméglich, fiir die Wahl des Maschinen-
typs allgemeinoe Ratschlige zu geben, da einerseits die technische Ent-
Wieklung stiindig vorwiirbsschreitet und anderseits die besonderen Ver-
hiltnisse bei den einzelnen Gesellschatten eine ausschlaggebende Rolle
Spielen,

s gei noch auf die Moglichkeit hingewiesen, dass mehrere Gesell-
Schaften zusammen eine elekbronische ine ichtung fiir die Informations-
Verarbeitung beniitzen kénnten.

Wenn ein Rechenzentrum einer Lieferfirma in der Nihe liegt, kann
3uch erwogen werden, die Arbeiten im Service zu vergeben ; die Planungs-
Wbeit fiir den eigenen Betrieb und auch der grosste Teil der Program-
nlierungsarbeib wird aber immer von der Gesellschaft selbst geleistet
Werden miigsen.

Eine wichtige Unterlage fiir den Entscheid iiber den zu wiihlenden
Mﬂfichinentyp bieten die Zeitrechnungen dar, welche anhand der Pro-
Slammgchritte durchzutiihren sind. Von Vorteil ist natiirlich, wenn diese
theoretisehen Berechnungen durch praktiseche Versuche nachgepriift
Verden kinnen.

Die Rentabilitit einer Anlage ist ein wichtiges Problem bei der

Hifung elektronischer Informationsverarbeitung. Andere Momente
Spielen allerdings unter Umstinden auch eine wesentliche Rolle: Per-
qOn'&lrnarrlg(-zl, verbesserter Kundendienst, raschere Lirmittlung von
_Untel‘lagen fiir die Entscheidungen der Geschiftsleitung, Platzinangel
m Verwaltungsgebiiude usw.

1. Preis der Maschine. Falls eine Maschine gemiebet wird, sind die
J&hlhchon Kosten bekannt. Wenn die Maschinen gekauft werden, ist
16 Amortisationszeit zu ber ticksichtigen. Diese richtet sich nach der
aer der Verwendbarkeit der Maschinen, iiber die jedoch heute noch -
Sing Erfahrungen vorliegen. Man rechnet mit einer Verwendungs-
Auer von fiinf bis zwolf Jahren.

2. Die mit der Benditzung g der Maschane verbundenen Kosten. U einen
Nha] ltspunkt iiber die Kosten fiir den Unterhalt einer grossen elek-
Yonischen Einrichtung zu haben, sei erwiihnt, dass eine Gesellschaft

Qb fiing eigenen Ingenicuren und vier Technikern arbeitet, wobei
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allerdings die Techniker die Maschine auch als Operateure bediene!™
Hiaufig wird der Unterhalt von der Licferfirima {ibernommen.

Bei kleineren Finrichtungen wird weniger Personal fiir den Unter”
halt bendtigt.

Weiterer Personalbedarf besteht fiir das Ubertragen der Unter:
lagen in eine der Maschine zugiingliche Form und fiir die nach dev Um”
stellung durchzufithrenden Programmanpassungen.

3. Kosten fiir die Umstellung. Die Kosten fiir die Umstellung sind
sehr hoch. Sie bestehen vor allem aus den Kosten tiir das Programmiere!
und den Kosten fiir die Umstellung der Register. Daneben entstehe?
weitere Kosten durch die Neugestaltung von Formularen, die AU
bildung des Personals, die Schulung der Programmierer, Ingenieure und
Techniker. Die Priifung der Programme und linrichtung der Anlag®
sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Weiter werden durch die Umstelluns
moglicherweise bauliche Verinderungen notwendig. Die I'Jmplmd]l('fh
keit der Magnetbinder auf Staub oder die von der Rechenmagchine ¢ ab-
gegebene Wiirme kénnen den Finbau einer Luftkonditionierung €%
fordern.

4. Die durch die Neugestaltung wegfallenden Kosten. Die durch die
elektronische Informationsverarbeitung wegfallenden Personalkoste?
kénnen auf Grund des geplanten Vorgehens geschittzt werden. I ist 24
erwarten, dass der Durchschnitt der wegfallenden Gehiilter unter de™
Mittel liegt, da im allgemeinen die weniger qualifizierte Arbeit weﬂfrlm
und das Kader weiterhin bendtigt wird.

Anderseits 1st zu beachten, dass die Leistungsfihiglkett der neue?
Einrichtung hiiufig auch bei grosser werdendem Bestande noch ausr eicht-
Stark wachsende Gesellschatten werden diese Uberlegung zu hertick
sichtigen haben.

d) Fvmdnde gegen den Iinsatz von elektronischen Maschunen
fiir due Informationsverarbevtung

Finige Einwinde, die etwa gegen die Einfithrung der elek tronischer

Informationsverarbeitung erhoben werden, sollen nachstehend noch
kurz erortert werden.

1. Elektronische Finrichtungen kommen nur fiir grosse U nternel”
mungen wm Frage. Dazu ist vor allem zu bemerken, dass nicht nur die
Crosse, sondern auch das Wachstum einer Gesellschaft und ihre O
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Sanisatorische Struktur, sowie die 7 usammensetzung ihres Versiche-
runngcstcmdts und zahlreiche andere Gesichtspunkte zu borud\smh-
tigen sind, um abzukliren, ob eine solche Binrichtung rationell ist. Wie
Sich o Verhiltnisse zwischen den eigenen Lohnkosten und den Preisen
r Magchinen in Zukunft gestalten werden, kann iibrigens auch eine
Rollg spielen.

2. Die Arbeit in Versicherungsbetricben besteht nur zu esnem kleinen
Teil qus Rechnungen, also ist kewne elelitronische Rechenmaschine not-
Wendig, Hier handelt es sich um eine Unterschitzung der elektronischen
Geriite. Wohl sind sie aus Rechenmaschinen entwickelt worden und
“Onnen unter anderem sehnell rechnen. Sie stellen jedoch leistungsfiihige

m?"tchmm;m 2ur Informationsverarbeituny dar und sind daher ein
fusgopgt anpassungsfihiges Organisationsinstrument.

3. Die technasche Intwicklung geht rasch vor sich, sodass die heutigen
Masclinen bald veraltet sind. Diese IPegtsbellung trifft an sich wahrschein-
ich , 71, doch wiire es unrichtig, daraus den Schluss zu ziehen, dass mit

or Binfithrung der elektronischen Informationsverarbeitung aus diesem

funde zu warten sei. Neue Entwicklungen und Verbesserungen wird es
llnmm- geben. Mit dem Zuwarten versiumt man aber tiir Jahre die mog-
lchen Fingparungen und Betriebsverbesserungen. liine heute bereits
Veraltote Betriebsmethode wird auch in drei bis vier Jahren voraltet
Sein, wihrend eine heute in Betrieb genommene moderne Anlage dann
och immer sohr leistungsfihig sein diirfte.

4. I5s st evn zu grosses Rastko, sich auf das retbungslose Funktionieren
“ney evnzigen derart komplizierten Maschine zu verlassen. Bine linger
YQuernde Betriebsstorung wiirde tatsiichlich grosse Schwierigkeiten ver-

WSachen, Die Frtahr ungen mit der Betriebssicherheit scheinen jedoch
Sehy gut. Die erzielte Leistung soll im allgemeinen 90 %, oder mehr der
foretischen betragen. In einer grossen Anlage kam es im Laufe ecines
&hlé‘ s nur zu zwel Betriebsstérungen von mehr als 10 Stunden Dauer.
Yieso hohe Sicherheit wird u. a. dadurch erreicht, dass tiglich Belastungs-

b Il‘fllnﬂen der Maschine stattfinden. Wenn schwache Stellen entdeckt
e1dtn erweist es sich als Vorteil, dass der Autbau der Gerite 1m all-

gemelnen nach dem Baukastenprinzip erfolgt. Dadurch wird es moglich,
“ney ganzen Baublock der Maschine herauszunehmen und zu ersetzen.
® herausgenommene Teil kann dann in Ruhe wieder in Ordnung ge-
"acht worden.
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Iiin gewisses Risiko besteht bei Verwendung einer einzigen Maschine
fiir einen wesentlichen Teil der Verwaltungsarbeiten zweitellos. [mme™”
hin verlisst man sich auch heute schon auf das reibungslose If unkbio”
nieven etwa der Telefonzentrale oder eines Rochenlochers. [in 1inge”
dauerndes Ausfallen brichte auch hier betrichtliche Schwierigk@iten
mit sich.

e) Der Iiinfluss auf das Personal

Eis kann nicht Aufgabe dieses vor allem technisch gedachten Be-
richtes sein, diese wichtige Frage eingehend zu behandeln. Tndessen
wird das Planen und das Vorbereiten der elektronischen Information®”
verarbeitung stark erschwert, wenn sich nicht alle betroffenen Stellen
positiv dazu einstellen. Deshalb ist es notwendig, das Personal davon al
iiberzeugen, dass die vorgesehenen Massnahmen im Interesse des Unter”
nehmens liegen, sich aber auch zum Vorteil des Personals auswirken

Iiin Vorteil fiiv das Personal ergibt sich zweitellos daraus, dass dureh
die Automation vor allem die eintonigen Arbeiten wegfallen; es wird also
moglich, den freiwerdenden Angestellten im allgemeinen inter ogganber’
Arbeiten zuzuweisen als bisher. Wesentlich scheint uns die rechtzeitig®
und objektive Unterrichtung des Personaly iiber die vorgesehenen Neu-
erungen und dessen rechtzeitige Umschulung auf eino neue T4 Ltu*kﬁlb

Zusammenfassung

Die FErkenntnisse, die sich aus diesem ersten Bericht, der nabt®
gemiiss nicht auf eigene Erfahrungen abstellen kann, im gesambten ¢
gaben, mochten wir folgendermassen zusammenfassen:

1. Tiir den Einsatz von elektronischen Maschinen zur Information”
verarbeitung d. h. zu Verwaltungszwecken in einem Versicher ang?”
betrieb mag gentigen, wenn die Personen, welche mib den Magschine?
zu arbeiten haben, eine allgemeine Vorstellung von der Tunlktion®
weise derartiger Maschinen besitzen. Die im ersten Teil unseres Be
richts wiedergegebenon Ausfithrungen diirften dieses (Ll]”'CTneln ¥
Verstiindnis vermitteln.

2. I'ur die Abgrenzung des Anwendungsgebiets, die Analyse der oin®!
elektronischen Informationsverarbeitungsmaschine zu iibertrage”

den Probleme, die Aufstellung eines organisatorischen Sohem?®
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und eines Blockdiagrammes tiber den Arbeitsablauf, sind nmfang-
reiche Kenntnigse des Betriebes, einsehliesslich der versicherungs-
technischen und buchhalterischen Gegebenheiten notwendig.

Fiir die Aufstellung von Operationssehemata und von Strulktue-
diagrammen ist die Kenntnis der Arbeitsabliufe bis ins einzelne,
sowie der versicherungstechnischen Berechnungsmethoden not-
wendig. Mathematische Kenntnisse erweisen sich als zweckmiissig,
wenn auch nicht unbedingt erforderlich, um gegebenenfalls Ab-
dnderungen der Berechnungsmethoden vorzuschlagen oder zu
priifen.

Fiir die Zerlegung cines Operationsschemas in die Grundoperation
18t eine Kenntnis der zum Binsatz gelangenden Maschine soweit not-
wendig, als man wissen muss, welehe Operation sie auf einen einzigen
Befehl hin automatiseh auszufiithren in der Lage ist, da sich der
Rechenplan nach den technischen Moglichkeiten, die eine Maschine
bietet, richten muss. Iiir diese Phase der Programmierung sind
spezielle Kenntnisse erforderlich, welehe den in I'rage kommenden
Personen durch die Lieferfirmen zu vermitteln sind. Das gleiche
gilt schliesslich fiir die Ubersetzung des Rechenplanes in die Spra-
che der Maschine, also fiir das eigentliche Programmieren. Die Aus-
bildung der entsprechenden Spezialisten muss parallel einhergehen
zu den iibrigen Arbeitsphasen der gesamten Programmierungs-
arbeit, damit diese Personen zur Verfiigung stehen, wenn die Pro-
grammierungsarbeit in ihre letzte Phase treten soll.

Der Bau von elektronischen Anlagen fiir Verwaltungszweeke mit
hinreichend grossen Speichern und mit hoher Arbeitsgeschwindig-
keit bietet die Moglichkeit einer durchgreifenden Neugestaltung
der Arbeitsorganisation, insbesondere auch in einem Versicherungs-
betrieb geniigend grossen Umfangs. Diese TFeststellung gilt fiir
elektronische Rechenmaschinen, auf denen die Ilingabe von Aus-
gangswerten mit Hilfe von Lochkarten erfolgt, ganz ausgesprochen
jedoch fiir Maschinen, auf denen die Ausgangsdaten auf Magnet-
bindern gespeichert sind.

Auf solchen Maschinen konnen einzelne Arbeiten, wie z. B. Sortie-
rungsarbeiten, moglicherweise weniger wirtschaftlich durchgefiihrt
werden. Massgebend tiir die Zweckméssigkeit ihres llinsatzes in
einem Betrieb ist jedoch, wie sie mit der Gesamtheit der ihnen
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)|
iibertragenen Arbeiten fertig werden, da sich mit einer clctm’ol“eI

masgchinellen Einrichtung zahlreiche Arbeiten koordinieren und i
einen einzigen Arbeitsgang zusammenfassen lassen.

-—q

Bei der Programmierung der einer elektronischen Information®”
verarbeitungsmaschine zu ibertragenden Arbeiten eines Ver-
sicherungsbetriebes soll man sich von Anfang an dariiber Reche®”
schaft geben, ob eine Vereinfachung der internen Verwaltung®
arbeiten 1im Vordergrund steht oder ob anzustreben ist, Angabe?
rascher zur Hand zu haben, die im Verkehr mit den Versicherte™
notwendig sind, da die Anforderungen insbesondere an die Speiche”
rungsfihigkeiten der Maschinen in beiden IFdllen unterschiedlic!
sind. s bestehen jedoch gute Aussichten, dass beiden Anfordert”
gen in naher Zukunft gleichzeitig geniigt werden kann.

8. Nach bisher vorliegenden Berichten scheint es, dass bet Finsat?
elektronischer Informationsverarbeitungsmaschinen auch manche
Kontrollarbeiten den Maschinen iibertragen werden kénnen, gomib
manuelle und visuelle Kontrollen in Wegfall kommen.

9. Uber die Wahl der Maschinentypen lassen sich keine dllgelﬂeln
giiltigen Ratschlige erteilen; es muss von Tall zu Fall fiir jeden
Betrieb gesondert gepriift werden, welche Maschinen am aweck
missigsten und rationellsten erscheinen.

10. Die Planung des Kinsatzes elektronischer Informationsverarbe”
tungsmaschinen in Versicherungsbetrieben verlangt ein neue?
Uberdenken aller arbeitstechnischen Probleme. Diese Arbeit dbe’”
steigt die Krifte eines einzelnen. Der Austausch von rfahrunge”
ist auf diesem Gebiet daher besonders wertvoll und eine Zusamme®”
arbeit auf nationalem und internationalem Gebiet erstrobenswert

11. Die Geschiftsleibung muss an den Planungsarbeiten teilnehme®
um gegebenentalls grundsiitzliche Iintscheidungen in voller Kennb
nis ihrer Tragwoite fillen zu kénnen. Fs empfichlt sich, die U msber
lung griindlich vorzuplanen, gegebenenfalls mehrere Jahre, ut i
organigatorischer Hinsicht das Optimum herauszuholen.

12. Die Planungsarbeiten miissen ergiinzt werden durch Untersuchuﬂ‘j’eIl
iiber die Rentabilitit des in Aussicht genommenen Verwaltung®
verfahrens, wobel die Moglichkeiten einer kiinftigen [int wiclluné
eines Unternehmens im Auge behalten werden sollten.
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Mit diesen Feststellungen schliesst die Kommission zum Studium
®lektronischer Maschinen im Versicherungsbetrieb thren Bericht iiber
die ergte 10 tappe ihrer Arbeit.

Die Kommission ist der Auffassung, dass nach dem heutigen Stand
der Technik iiber die Verwendungsméglichkeit elelktronischer Maschinen
fiir qjq Belange der Versicherungsunternehmungen keine Zweifel be-
%ehen’ auch nicht fiir europdische und schweizerische Verhiiltnisse.

16 Wird es sich nunmehr zur Aufgabe machen, den interessierten Krei-
"n die Moglichkeit zu verschaffen, sich in die im vorliegenden Bericht
“Um Teil — und aus verstindlichen Griinden — nur summarisch behan-
lelten Probleme zu vertiefen. Ferner wird sie versuchen, I'ragen der
Praktischen Anwendung elektronischer Informationsverarbeitungs-
m_&schinen unter Beriicksichtigung der schweizerischen Verhiltnisse

18 1n die Finzelheiten zu untersuchen, soweit solche Untersuchungen
Yon allgemeinem Interesse sein kénnen.
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