Peter Haertel

Mathematische Algorithmen fir das verkiurzte
Multiplizieren mit mechanischen Rechenmaschinen

1. Einfihrung:

In der Arithmetik ist das Multiplizieren (Vervielfachen,
Malnehmen) die dritte der vier Grundrechenarten. Die
Multiplikation nattrlicher Zahlen entsteht durch das
wiederholte Addieren eines gleichen Summanden:

at+at+a+a+a+a==~6-a

Auch beim Maschinenrechnen - ausgenommen Maschinen, die mit
sogenannten Multiplikations- oder Einmaleinsk‘drpernl arbeiten -
ist das Multiplizieren eine fortlaufende Addition.
Maschinenbedienung und -ablaufe werden als bekannt
vorausgesetzt.

Das verklirzte Multiplizieren ist eine Weiterentwicklung dieser

Rechenart. Die Idee wird dem deutschen Mathematiker,
Instrumentenbauer und Astronomen Johann Richter (auch Johannes
Praetorius, 1537-1616) zugeschriebenz, der ab 1571 als

Professor fir Mathematik an der Universitat zu Wittenberg
lehrte.

Fir die Durchfiihrung einer verkiirzten Multiplikation gibt es
unterschiedliche Algorithmen, die - Jje nach Komplexitat und
Maschinentauglichkeit - auch beim Maschinenrechnen

e ohne automatische Rechenablaufe (Handantriebe)
e mit halbautomatischen Rechenablaufen
e mit vollautomatischen Rechenablaufen

eingesetzt werden.

Generell kann bei allen Multiplikatoren mit Dekadenwerten
groRer 5 die Anzahl der Arbeitsgange der Maschinen sinnvoll
herabgesetzt werden. Dies geschieht durch das Zwischenschalten
subtraktiver Arbeitsgdnge: x - 7 =x - 10 - (x - 3)

! vgl.: Rechnerlexikon, Die Klassifizierung mechanischer Rechenmaschinen,

Teil 3, Abs. 6 / S. 13
2 vgl.: Kistermann; Friedrich, Wilhelm:,Die Rechentechnik um 1600 und
Wilhelm Schickards Rechenmaschine™ in: Seck, Friedrich (Hg.): Zum 400.
Geburtstag von Wilhelm Schickard - Zweites Tibinger Schickard-Symposium,
Sigmaringen 1995, S. 248


http://de.wikipedia.org/wiki/Addieren
http://de.wikipedia.org/wiki/Summand

Hierzu wird =z. B. Dbei Handantrieb die Drehrichtung einer
Kurbel geadndert oder bei Motor-Antrieb der Minus-Radersatz des
Rechenwerkes automatisch zugeschaltet.

— s Abb. 1:
B L LI T Hamann Automat
4 Modell V,
Vierspezies-Rechner,
Kap. 9 x 9 x 16,
gebaut wvon
1939-1951,
mit verkiirzter

Multiplikation

Die zu erzielende Reduzierung der Arbeitstakte ist abhangig
von dem gewahlten Algorithmus, der Maschinenkonstruktion und
dem Multiplikator selbst.

Eine Grafik wvon 1954 (Abb. 2) zeigt eine Einsparung von Uber
40 % der Arbeitstakte bei den wvollautomatisch arbeitenden
Hamann-Modellen’.
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Abb. 2:
Hamann-Vollautomaten: Einsparung in Abhangigkeit von der
Stellenzahl des Multiplikators

3 vgl.: Hennemann, A.: Die technische Entwicklung der Rechenmaschine,

RAachen 1954, S. 111f
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Durch die Herabsetzung der Arbeitstakte wird nicht nur
Arbeitszeit gespart. Auch das Material der Maschinen wird
geschont und damit die Lebensdauer verlangert.

2. Verkirztes Multiplizieren bei Maschinen mit Handantrieb:

Sehr erleichternd fir ein sicheres und schnelleres Arbeiten
ist eine Zehneribertragung im Umdrehungszadhlwerk.

Beim manuellen Multiplizieren wurden =zahlreiche Rechentricks
eingesetzt, den Rechenablauf zu beschleunigen. So war es eine
Selbstverstandlichkeit, stets den Faktor mit der kleinsten
Quersumme zum Multiplikator zu machen.

Faktor 1 x Faktor 2
Multiplikand x Multiplikator > °

Beispiel: 2345 x 6789 erfordern 30 Arbeitstakte

—

oder 6789 x 2345 erfordern 14 Arbeitstakte

Diese und ahnlich einfache Rechnungen wurden von einem geibten
Bediener in der Regel routiniert und ohne groBes Nachdenken

ausgefihrt. So war als Vorbereitung die Bildung einer
sogenannten Abarbeitungszahl (s. Abs. 3) nicht immer
erforderlich. Wichtig war nur, dass der Multiplikator - wie
auch dmmer - mit méglichst wenigen Kurbelumdrehungen im

Umdrehungszadhlwerk erschien.

Hierzu der Rechenablauf bei einer Sprossenrad-Maschine mit 8-
stelligem Umdrehungszahlwerk. Die Multiplikation beginnt mit
der Einer-Stelle des Multiplikators:

Rechenbeispiel 1: 56789 x 896
e Das Umdrehungszahlwerk wird auf 00000000 gestellt.
e Fingabe des Multiplikanden 56789 in das Einstellwerk

e In der Einer-Stelle vier Minus-Umdrehungen; im
Umdrehungszahlwerk wird angezeigt:

* vgl.: Bibliographisches Institut (Hg.): Meyers GroBer Rechenduden, Erster

Band, Mannheim 1964, S. 508;
allgemein gilt:
1. Multiplikand: Zahl, die mit einer anderen multipliziert werden soll.
2. Multiplikator: Zahl, mit der eine vorgegebene Zahl multipliziert werden
soll.
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99999996

e Verschiebung des Umdrehungszd&hlwerkes 1in die Hunderter-
Stelle, hier eine Minus-Umdrehung; angezeigt wird

’

99999896

e Verschiebung des Umdrehungszd&hlwerkes 1in die Tausender-
Stelle, hier eine Plus-Umdrehung; angezeigt wird

!

00000896

Multiplikator-Bildung: - 4
eingegeben wurde - 100
+ 1000

ergibt 896

Anzeige Resultatwerk: 50882944

Insgesamt wurden nur 6 Kurbelumdrehungen ausgefthrt, nach
herkédmmlicher Rechenmethode waren es 23 gewesen.

Abb. 3:
Rheinmetall
Modell I e,

Vierspezies—-Rechner
von 1933,
Antrieb: Handkurbel

Die Rechnung kann aber auch mit der hdchsten Wertstelle des
Multiplikators beginnen.

Bei diesem Verfahren wird immer dann eine zusatzliche additive
Kurbelumdrehung eingefiigt, wenn der Wert der nachstniedrigeren
Dekade gréBer 5 1st. In diesen Dekaden folgen subtraktive
Kurbelumdrehungen, die Anzahl entspricht der Ergdnzungszahl zu
10. Es sind max. 5 Kurbelumdrehungen pro Dekade auszufiihren.



Rechenbeispiel 2: 56789 x 24858

Umformung: aus Multiplikator 2 4 8 5 8
wird 2 5 2 6 2
+ + - + -
% Einstell-
Einstellung Anzeige
Multiplikand 56789
56789 HE
_ Drehrichtung
Anzeige Handkurbel
Multipli- + / -
kator im
Umdrehungs-
zadhlwerk
Verschiebung Anzeige im Abb. 4:
Rechen- Resultatwerk Schubert
schlitten Modell DRV
oL
10000 567890000 +
20000 < 1135780000 +
21000 1192569000 +
22000 1249358000 +
23000 1306147000 +
24000 1362936000 +
25000 < 1419725000 +
24900 1414046100 =
24800 < 1408367200 =
24810 1408935090 +
24820 1409502980 +
24830 1410070870 +
24840 1410638760 +
24850 1411206650 +
24860 < 1411774540 +
24859 1411717751 =
24858 1411660962 =
Resultat————1
Insgesamt wurden bei dieser Multiplikation 17

Kurbelumdrehungen ausgefithrt, nach herkommlicher Rechenmethode
waren es 27 gewesen. Dies entspricht einer Reduzierung um rund
37 %.



3. Verkiirztes Multiplizieren bei Maschinen mit Motorantrieb:

Grundlage vollautomatischer, verkirzter Ablaufe ist eine
Abarbeitungszahl, die aus dem Multiplikator abgeleitet wird.
Sie wird in der Regel nach dessen Eingabe und Dricken der
Multiplikationstaste selbststandig von dem Multiplikatorwerk
gebildet.

Es ist keine Zahl, die ablesbar oder ausdruckbar ist. Dahinter
verbirgt sich eine mathematische Umsetzung des eingegebenen
Multiplikators in werteproportionale Stellungen der Speicher-
und Steuergliedern des Multiplikatorwerks, die - in
Abhédngigkeit wvon Algorithmus und Multiplikator - folgende
Funktionen steuern:

e die Anzahl der Arbeitstakte

e Bestimmung der positiven oder negativen Arbeitstakte
e Bildung der Erganzungszahlen zu 10

e Steuern der Plus- / Minus-Radersadtze des Rechenwerks.

Beispiel Algorithmus I:

In einem ersten Schritt werden die einzelnen Dekaden des
Multiplikators auf volle Zehner, Hunderter, Tausender, usw.
erganzt, wenn die Jjeweils niedrigeren Dekaden einen Wert

groéBer 5 aufweisen’.

In den erganzten Dekaden (Erganzungszahlen zu 10 rot markiert)
erfolgen zudem Zehneriibertrdge in die nachsthdheren Dekaden.

Beispiel: Der Multiplikator 2 7 8 8 3 2 17
Zehnerubertrag >
ergibt die Abarbeitungszahl 3 2 2 8 3 3 3

Im Zuge der Abarbeitung werden die eingebrachten Erganzungen
zu 10 als subtraktive Arbeitsgadnge wieder abgezogen:

> vgl.: Deutsches Reichspatentamt: Patentschrift Nr. 491037 vom 6. Febr.

1927: Multiplikatorwerk zur Ausfithrung von abgekilirzten Multiplikationen;
Patentinhaber: Mercedes Biiromaschinen-Werke A.G. in Benshausen, Post Zella-
Mehlis, Thir.

vgl.: Haertel, Peter: ,Olympia Dreispezies-Modell 441-016 mit verkiirzt
arbeitender Multiplikation™ in: Rechnerlexikon, April 2015,
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ergibt wieder 27 88 327

Anzahl der erforderlichen Maschinentakte:

= 37,

- mit Multiplikator 27
3 3 =24,

27 8 8 3
- mit Abarbeitungszahl 3 2 2 8 3

o)

d. h. die Rechenzeit wird auf rund 65 $ herabgesetzt.

Beispiel Algorithmus II:

Hier werden einzelne Dekadenwerte des Multiplikators um den
Wert 1 erhoht, wenn der Wert in der jeweils niedrigeren Dekade
gleich oder groBer 5 ist®.

Beispiel: Der Multiplikator

27 88327
Abarbeitungszahl 3898337
Hierbei haben die unter 5 liegenden Werte eine addierende,
héhere Werte dagegen eine subtrahierende Wirkung und werden

mit der Erganzungszahl zu 10 multipliziert:

3898337
+___
ergibt: 321

N
w +
w +
w

1

[
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WO oooo
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ergibt wieder 27 88 327

® vgl.: Eidgendssisches Amt fiir geistiges Eigentum: Patentschrift Nr.

208976 vom 15. M&rz 1940: Rechenmaschine; Patentinhaber: Deutsche
Telephonwerke und Kabelindustrie AG., Berlin
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Anzahl der erforderlichen Maschinentakte:

- 37,
17,

- mit Multiplikator

2788 327
- mit Abarbeitungszahl 3 8 9 8 3 3 7

o)

d. h. die Rechenzeit wird auf rund 46 % verklUrzt.

Abb. 5:
Precisa
Modell 164-12,
Dreispezies-Maschine

von 1964,
mit verkiirzt
arbeitender

Multiplikation
Abbildungsnachweise:
Abb. Quelle
1 Verlag Peter Basten, Aachen 1954
2 DeTeWe Deutsche Telephonwerke und
Kabelindustrie AG., Berlin
3, 4, 5 | Verfasser
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