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)ìpl.-/ng. K. Zuse 
Inqrnimrb fir0 

und Aplaratrbau 
B e r l i n  

chen z , B ,  h 10 gekennzeichnet ,   eo ' is t   d ie   besondere Kenn- 
zeichnunr:   der   Struktur  usw. n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,  da dieoe i n  

Y;..: I,. 

A 10 m i t e n t h t l t e n  i s t  - (''' 

. Xnghbenbrt - Zeichen,iÖnnen  jedoch  buch  einer Gruppe analo-  , tiki3: . 3 ,!, :: '. 

ger Xnqabenerten  verschiedener   Struktur   zugeordnet   sein,  .2,B, , ,: 
können  Zahlen  durch  verschiedene  Strukturen ( Z  .B, Sek,-Zchlen, .g$'..., 

Dez;Zahlen) d t rgee te l l t   werden ,   Jedoch  'kann e in   a l lEemeines ,  . <?F. 
,Zeichen ( z  . B ,  h 8 Verg l . ,   hh len rechnen  S, ) e i n g s f u h r t  wer- Y,.$.,:,: : 

den,   welches   l ed ig l ich  besagt, dbas e s  s i c h  um eine  Zahl   hrn-  . . . .  

, d e l t ,   o h n e   i h r e   S t r u k t u r  irn e i n z e l n e n   f e s t z u l e g e n ,  ' . '  ' 

,. . I('*'.-. .Y< :r:i * 

Xir führen  entsprechend 6 ' ein  unbestimmtes  Angaben&rtzeichen '&'f 
.- ,>,x 

:&W,. 
.. 

.!C .*.' ' 

, a  . 
. j., :. . : :  t ;, 

v, 

i .t. 

_- 4 

..:": 
"* . . . I  

. .  .. 
. .  
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Vpl.-lng. K.  Zuse . .  
e .  

Inqmleurbiiro 

B e r l i n  

. J ?'! 1- 

und Aplwafebau h i t o  5 

. .  

1 

. .!. . .  I .  

. a  L . , .. 

... , .  
. KO ist  j e t z t  von der S t r u k t u r  So,K von d o r   S t r u k t u r  n a  S1.4, : 

. KO ktnn   n ich t  waitor i n  Komponenten u n t e r t e i l t  warden,  rtohl a b e r  

~ Es s e i  'noch dhr6Uf tufmerksam  gemLcht, &ss be i  e i n e r  eus n i;',, 
, Gliedern  bestehenden Xngclbe ,dor höchst  J Index   der  Komponenten !': 

.. " . .  

1 '  

.j . ' 
'. 

. ,  : g l e i c h   n - l .  i s t ,  - d &  d i e  Komponentennunmerierung m i t  0 beginnt , !. 

. . /  I '* ;, . .  *: 

. .  . 1.. . .  . ., .. I .  . .  . . .  . "  ,' ;c ' 
,J " . 

ben mit Index, 2 , B . q  . U 8 W .  
ü,orden mehrere i.nL;6b8n zu . neuen  zuaemmengesctzt, so e r f o l g t  . ': j . .  
d i e s   d u r c h  .EinklGrnmern,  woboi  zwischen d i e   î q b b e n   e i n  Ko!nmL; . ...... ' ?  ... 

geoe tz t  , w i r d :  . . . .  

.! :? 

' ., , 

I .  
. ,  

. .  bei. derEr t igen   Ders te l lungen  w i r d  s t e t s   d i e  Komponente n i t  dem' 
. ,' n ied r ige ren   Index  zuerst geschr ieben ,  (Llso cuch   be i   unbes t inmter . ,  . 

Z h r s t e l l u n g  von  Zahlen  weqden d i e  Zoichen fir d i e   n i e d e r e n .  Po.'"' 
. .  t enzan  zuerst geschriobon), * . , ::. ...... , 

l j i e   boot immto.   3ers tg l lung   e r fo lg t  i m  b l lprn3inon  durch  !.:ifias btw?.. 
' ' ?IUS - Zeichan, '  Bei k h 1 9 n -  und Numacrn  konnon Z i f f e r n  verq+xndt:~wsr- 

.,,den. (Z ,B ,  Daz,.. ZiEferc.O,'.- 9 ,  odor Sek, -Li f fa rn  C,L). 3 t b e i  ;'-'C 
.:'muss die  L n g o t e   n a t u r l i c h ' * r e s t l o s   i n   i h r ß  Komponenton z e r l e g t   s e i n ,  

. , ' . - (Entsprechend  der ,   S t rukturdef in i t ion)  . Bei   de r   Dkrs t e l lung  mit.,,;$,; 
." ~ . ., h~inus 'ünd-Plus-Zeichen   werden   ebenfe l l s   d ie  Uomponenten. mit 'den 
'' k l e i n e r o n  I n d i z e s " z u e r s t - ~ ~ ~ e s c h r i e ~ c n ,  (Xlso l i n k s ) .  Bei ' D t r s t e l l u n g  
: . mit ' Z i f f e r n .  werden'ljodoch.'entsprechend dom t l l g m e i n e n  Ureuch . d i e  . :.. 
-Y Z i f f e r n  &it dem-hÖchs ten*Index '   (e l so  d e r  h ö c h s t e n   S t e l l e n )   l i n k s ' .  . . . . .  
"* ' geschr ieben ,  'Es en t sp rechen   s i ch  slso falzende Usrs te l lunzen:  !--',::;P . . 

', ;.;p ,: I' 

L .  . - .  

. S  , 

. . . . . . . . .  ...... 
' . ' .  . I : ,  . .  .V" ! 

. .  .. , . . . c  . .  , . . . . . .  
. . -  , . : , . .  " . . :. * L , '  . .. , . . .  . . . .  . 

, , ,. 
. . 1  

, .  
, '- 5 LLO -++ . *:..*, . , ..!.<,- ,: ..-.-... >;... 

:.':S,. . .  

. - .  . . .  S-,., ,_,.... 
. . . .  LOLO . P -*-+ .a. . .  

. ~ ..I* . 

Nur d ie '  Komponente 0 u n t e r l i e g t   h i e r   e i n e r   B e d i n g u n g ,  
DES Zeichen '0 kann h l lgemein  61s S t e l l v e r i r o t e r   e i n o r  Folge von 

" -' 'Minusieichon  verwandt  werden,.  (huch wenn d ie se   n i ch t   d io   bedeu tung  

I :, .... 
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Xpl.-lng. K. Zuse . 
Inqmieurbùro 

und Apfarafebau 
B e r l i n  

, .  . . .  
..... . .  . : *  .. . .  

. . . . .  : ,;< 
- , .< I . i., . . . . . . . .  

"I 
.. I 

2 .  

. . .  . . . .  . . .  
. . . .  . - .  - .  , .  . .  
. .  . , .  

. . r: . .  

U m  die  ZU e i n e r ' d g e h ö r e n d e n  verschiedenen  Kennzeichnungen, 
.* g 

Komponentenindex frei, ' : 
'.,. Da8 .Zeichen A kann e t e t s : a n   S t o l l e  des Zoichens,.S g e s e t z t  werg.~ 

; den;. abe.r i n  allgemeinen nicht  umgekehrt Die fur  S t ruk tu ren  '?',. . 

.:, bere i t s ' de f in i e r t en   Kennzah len   dü r fen  donn nicht mehr für An--.-,,:. , 
' .  

l 
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3ipl.-lng. K. Zuse 
Inqmlturb&o 

and Aplarafebau 
B e r l i n  

... I , . . . .  , Vektoren) ,   Ein  solches  Verfuhren  wäre im el lgemsinen  PlankolkÜl 
. . . d .  . , . . nicht  anwendbar,   da  die Zahl der verschiedenen  hngabenarten  in- 

- .  > :  . . " nerhalb  der  g1,sichon  Rechenpline bzw, I ' lmgruppon   de ra r t ig  nun- 
. .  ' ', .. n i g f a l t i g   s e i n  kann, dass, d ie .  zur Verfügung  stehenden  Zeichen- 

. .  
~. . .  

I .  . .  

. ,  , *  * a r t e n   n i c h t   m s r e i c h e n ; ,  . ' .  ~ . ,.. . . 
. , I  

. .  ' ., . I  

., ;. , 
. .  , .  

. .  . ,  . .  .. . . i ,  . .  

, ,  .. 

. . .  . . .  . ,  . .  . 
I '  . 

' .. h) Constanten. 
., :: . Den e i n z e l h  Aqgabenerten,  Tlpon bzw, S t ruk tu ren  können Con- : 
...: . .  sttnten  zugeordnet' .v;erden,  denen spezielle Bedeu'tung zukommt,; 
. ' . ' . G . :  Eine   Cons tan te   i s t I . e in  bestimmter F b l l  bu9 d e r  Irfenge der &g- .: 

. . l i chen   Vhr iu t   Ionen   e ine r :   kng tbsne r t  bzw, S t ruktur ,   S ie   werden  
, :  m i t  C und e i n e r  Kennzahl   bezeichnet ,   Die   Kennt thl   bezieht   s ich 
. ' .  im allgemeinen &uf die   Ln@ben&rt  bzw, S t r u k t u r .  

. , ... . .. 

.. . 

. .  (Vergl.   Schbchtheorie S, .- 
. L - . .  . .  

I .  . 
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7 -  I. I ,; . . .  

S e i t e  8 . '  

. .  . >  
.. . . .  . .  
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Dìpl.-/ng. K. Zuse .\ , i 

Inqentwrbùro 
. . * .  

und Ap;aratebau Sei te  10 
B e r l i n  

. .  . . .  

. .  

. .  

. ,, 

' Ein0 solche  Hechenplmgloichung kenn u l e o  s t e t  o ß r c e t z t  
w r d e n  durch eine Gleichung  der Lrt: 

. .  

. _  
. i . 

. .  

In  diesor  sind  die";links und rechte  stehenden GrÖgsen h r c h  ,:I:. 

Unterindizes  unterschieden, 
cf Tritt d b s  gleiche  Zeichen  in  mhreren  Rcchenpltn~leichun~en ' : :.: 

rechts  des Ergibt!''-':,Zeichene Cuf, so g i l t   s t e t s  d i e  letzt'e :! 

' *  

... . 
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% x. 
Dip1 .-Ins. K.  2 use 

InqrnirurbJro 

B e r l i n  

?. I ,  J 
und ApCarafsbau sei t e  11 .'.' 

. .  :) 

I n t e r e s s i e r t  nun suseerdem R9 .lO(Z), so können die'  zu Tt9 .lO(Z);-" . . .  

, 1 '  0 0 0 .:;: . 
und f-9 ,lO(Z}gehÖrenden  beiden  kechenplengleichungen 'wie folgt ,,, 1 

, . .  
f.Uf die  gezeigte A r t "  kann"jeder   normde  Rechenplun als' Unterplan, ; 
verwandt  wsrden. Auch d i e  Lnwendung  von Oporbtions-  und  Funlitions- 
zeichen  (Sibhe  unten  unter  g) s t c l l t  geQisoarmogsen d i e  Verwen- 
dung von Unterp l inen   der ,   nur  dass d i e s e   n i c h t   a l a   s o l c h e  gekenn- 
zaichnet  sind,  . ' ' .. 
S o l l e n   s p e z i e l l e   F l h e   n u r   u l s ' U n t e r p l Ö n e   i n n c r h 6 ; b   e i n e s   e i n r i -  
gcn Rech'enplbnes . . .  : .  dienen, I so gib t  e s  h i e r f ü r - z o e i   U o g l i c h k e i t e n : ,  . . .  . 

. .  _- 

... . .  . .  :. 

,W)  Der Unterplon.wird wie  e in   normaler  P1 an tngeset z t  n u r  mit Idem 
1 . Unterschied, -&ss zur,  Kennzeichnung c l8  U n t e r p l h n   a n s t e l l e  ..... :;!. 

I .  

. .  ' . I  . .  
. . . . . .  . .  der   Beze ichnl Ingen"P. . '~d  R,. die  Bezeichnungen PZ.,. und RZ 

t r e t e n ,  (hn~1og"zu den'.  Zwischenwert en 2 )  , 
Zu den  Zeichen  PZ,und RZ t r e t e n  Kennzb;len 0 ,  1, 2. .  .huf, ::.:J: ' i  .,. . '2 '; : 

durch  welche die verschiedenen  Unterplone  e ines  Hbuptpl~nes;;:.. : 
un t~ r sch ieden   werden .  Die Reichwe i t e   d i e se r  Kanrizeichnungen:?' , . 

e r s t r eck t   e i ch   : l ed ig l i ch   au f   den   Be re i ch   des  Hauptpl€.nee, ' :;'.'- 
Der Unterplan  'PZl '-des  e, inen  Rechenplanos ist 6180 n i c h t  . i d e n - - , .  

. . .  I n d i z e s  der. VEriablen,'l:Zwischenwerte und Reeul t t i twerte  er- ,;?X;;: 
.- s t r ecken   s i ch ,nu r  ''suf.:'den Unterplbn,  (=~W~%LS~..-:&)', ' 

Bezeichnungen-  der ' .Vbrihblen,  Zwischenwerte  und  Resulthtwede ": : '  

heben clso keine'.hbenennunz der Veritlblen- 

b .  . .  
+:,, g. 

' .. 

9 t i s c h  mit 'dem-Unterplan F21 'eines   enderen  Rechenplenes,  Die;.;: ...... 

. .  ß ) .  Der Unterplhn. wird cils'Tei1. ..des HEuptplanes  aufgezogen; Die:f6.7. 

. .  '. I 
~* 

' -  .?.. 

doe I ieuptp lenes   -ge l ten  ..buch i n n e r h a l b  des U n t e r p l m o s ,  Tir';?. ... .. : I . ; .  .... . .  
?-4.. 

' .cy: ' , 

....... .-.-.-...---..- ............... . . . . .  
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. .  
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Vpl.-lng. K. Zuse 
~~~~~~ 

Inqmnlmurbiiro 
und Apfuahbau 

B e r l i n  

. .  

L .  . . .  

', .. 

. .  

. .  .:;, 1 
, . ,  . , .  . .  

. .  
. . .  

. . .  
. .  ._ ,. 

. . .  . .  
'.F :. 

. .  . * '  
, . .  . ,  - .  . '1 

. . . .  . i  

. .  

Um dabe i  die  verschiedenen   Var ia t ionss tufen  zu kennzeichnen, -. . 
können d i e  zugeordneten  Variablen  durch Klammern ge t r enn t  wer-?:.: 
den und verschieden. .eng  an.das   Funkt ionszeichen R gebunden  wer-,'. 
den: 

. .  

. .  
(,R ((!l)');'. ( V ,.V.;) 9 R . '<.ì : , .. 

, .::. 0 . '  ., 1 .: . o .  
.I 

. .  .... ,. 
S 

. .  . .  . .  . . . . . .  

. .'< , 0 I .. 0 
. , , _  

. ?  . 
.. i,' .. . . " S  ..'. .. : ,' ..;a 4.' ... 

I 
, ~. . ... 

Es i s t  j e t z t   ' d e u t l i o h ,  d.888 'der  zugehörige  Rechenplbn  'zunächst .%::. 

e ine   Funkt ion  von' b .,iBt,'.deoegn Resultat d m n  von Vo.und VI':;', !>:: 
ubhh'ngt . ': . ,  ...... 

. I m  obigen Beiopiel  wurde  dom:variablen  Opertrtions - Zeichen . :;'.:: 
kein  .Strukturzeichen  zugeordnet ,   Die   .Struktur  von  Op.-Zeichen'.:7.';.1,. : : 
wird  irn allgemeinen 'S1 .n s e in ,   In   kompl i t i e r ton  F i l l e n  1&8sen.?.;;+ . '  

e igene   Def in i t i onen  I für d i e ' h n g t b e n a r t  der Zeichen  e ingeführt  .&: 

werden. 
Tre ten   mehre ro   va r i tb lb  Op,-Zeichon mf,  so können d i e s e   a u r c h  r.4 

. <  , 1 

. .  ..c- 
% a . .  ' . .  

. .  
,,' , . 

-a . .~~ . t 

I .  . . .  b .  , , :c ,:.._I 
. . -'. >! . . ,  
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und ApJaratebau 
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1. . I . . ' ' '  
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Xpl.-/ng. K. Zuse . ., 

Inqenteurblro 

B e r l i n  

--,, 1. I I 

. und Ap~orahbau 
. .  

S e i t e  17 . 

' , , Die.Durchtechnun5 von P lanto i l en  k6nn von Zedingungm abhl'ngig ge- , 

: ' "  ' . macht worden, die durch,:einen  ,von don vLrihbll?n abhknzigen Aus- . ' .  ' .  . . . .  
druck geqebEn sind,  ' .  ' - .  

. .  

Beide Ausdrucke, und dor  bedingte P l a n t o i l  :;c.r2ûkì ' 

durch ;&S ieicfien , uurch don Punkt ist  enge euto t ,  ' . 

. .  

'. ',, dass es  s i c h  hc n d a l t , [ 3 ~ ~ & ~ r - .  ' 

Etn, .oinfeches Beispie l .  i s t  d i e '  BildunZ  von flaj (V V 
. . . .  ~.'.. ' .. ... . . .  ', 1. \. ~ ' 1  0 1  . . '.? 

A ) 
0 
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lìpl.-lng. K. 2use 
Inqeniwrblro 

und ApKaratrbau 
B e r l i n  

-. 1. I - ' 

S e i t e  18 . .  

. .  
. .  

(Vergleiche  Schbchtheorik S, ': ~ A . 6 2 ) .  
Ea ttrtucht  jedoch  nicht  der  Gestrntindex  vr,riicrt t u  worden,  Sind 2 .Bo'. 
d i e  Funktionswerto im ob igen   Be i sp ie l   x i ede run   i n   s i ch   geg l i ede r t  .,'':. 
und w i r d  d i e  Xornpmente"1  des  Funktionswertos  ,;esucht, CO konnen ,...:;'. 

wir diesen h r t  zun&het:unter  Zujii lfomhme  eines  Zwischenwertes 20: 
v.ie folgt   bnsotzen: '  .. ,,:,: . T.. , 

1 

t:: '. .- . .  

.. 
.. \ 

, .  

. _  
.i ?.. 
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Inq;ntrurbüro 

-. 1. I 
und Ap~vatrbau I . 
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, 

. .  

e)  xrrechnunn.,vno  Rechenplhen: 
. .  . ,. 

Der Fall, dtass den Vwiablen einos  Itechenplenes  verschiedene 
Veristionestufen  zugeordnet werden können und die Bestimmung des 
Rschenplmss unsbh;n& von  den *e igent l i chen  Vuribblen nur m i t  xi1- 
f e  dsr Ploavarfablen durchgeführt werden  kenn, wurde b e r e i t s   u n t e '  

., 1. 

. .  
. .  

, . .  . . . . . .  . .  

ES wird. zuerst m als funktion- von n best irnrd, daraufhin k 
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?ipl.-lng. K .  2use 
Inqmirurbüro I 
B e r l i n  I und Aploratrbau 

6)  Ziederholungspläne: . ._-.- . . , .. ,. 

Unter  %iederholungspl&en  werden  solche  verstknden, die nehrmbls  hin-, .. 
t e r o i n m d e r   a b l a u f e n ,  wobei i m  Sonderfa l l ,Au& die &h1 d e r  J.bläufe1 '.. 
?h11 oder   E ins   se in  kcnn; 
Im kll?emeinen ist eine  3echenplcngleichung b z s ,  e i n e   F a l s e .  von solch#n 
er lad i&; t ,   oohld   d ie   der in   gegebenen   Vorschr i f ten   auegefuhr t  s i n d ,  

besteht  eine nicht   Ludsesprochene   Vorschr i f t ,   nech   ~bschluss   e iner '  
Rechenplmslloichung z u r  nenhsten  Überzugohon. Die6 bedingt d i e  c l e i -  
chungen in   e ine   Fo lee ,  die  durch die S c h r e i b f o m  von s e l b s t  gegeben ist, 

- B o i  X.ederholungspl&wn g i l t  nun d i e  Vorschrift, nbch ihrer Durchrech-, 
nuns zum ncchsten  Plbntei l   Übereugehen,   nicht   ohne  wei teres ,   &lange : 
n i c h t  des Schlus?2ejch?,n fÜ.? aen..pqsamtproeess gegeben  wird,. G d e r ,  ... 

î X 9  V . l e d e r b o l u n ~ s ? l h - n ~ . . g e ~ ~ . ~ ~ . e ~ ~ ~ ~ ~ t e ,  .Pl.mto.il immer,..~i,eder..,~~on.:Neuem -;: 
durchgerechnet , . .  
Die$"ha t   na tü r l i ch   nu r  dunn  Sinnt wem die  i n  %Yederholungsfe.il  entw :.:. :' 

haltenen  Vorschriften  lcufenden  hnderungen  unterworfen  qind,.  die s i c h :  
durch d i e  : ' iederholungen  eelbet'   Frgeben, ha h h f i g s t e n   b e s t e h e n  'diese?.:, 
Vbrifitionen  dLrin, ù t o $  der Kert$vorret e iner   L is te   eys te tn t t ic lch  zur 
Berechnunc hertln!:ezozen wird. Lie; aird dcdurch bewirkt, dkss von der . .  . . 

' . Komponento i e i n e r  A n s t b e -  zur  Komponente i + 1 Üborgegangen k i r d ,  H e -  
derholuugspl~&  s ind   a l so  i m  cllgealeinen  durch gewisse Lbufwerte i, E ': 
gekennzeichnet ,   rolcho  die   Vcrikt ionen des Plbnes bei  d m i n t n d e r -  
folgondon Rèchnungen bewirken, Dieso i!erte werden a l s  Vt&t&~~~nswe.rte,~*'-, 
des  T;iederholungsplbnee bezeichnet. . *  

;leben d i e s e r   Y b r i s t i o n s v o r s c h r i f t  m u ~ s  ein  'Kiederholungsplan  ferner  noch 
' d i e  Vorscl.riftenthtlten,  wmn  die  Wiederholung  hbzubrechen i s t  , Diee .:' 

kenn e,B, nach   e ine r   vo rpsch r i ebenen  b h l  von k'iedarkolungen, oder :- 
nt,ch  ZrschÖpfung e ines  'I;erte-Vorrsts d e r   F a l l   s e i a ,  Fur den  Xbbruch der  - 

'-- ------ .-.-...-_ - ...-- I . . 

,~-.- d... I- . I _. .^ - 
. _ -  

..?. 

a .  Fiederholungqn .vo_r;7enaen. .wirr . .d~s*~ . - .Zeichen,  Jedoch * a s s  d ieo  vom.':''. 
. J-- 2 Grkde, --. . I;lso'-i'ip2,oin; r-.u-.4 (vergl'..-.S,+)  donn der Lessmtprozeas setzt:: . .  

s i c h  j a  aus ciner"Fo1ge  inehrerer.:gleic er P l e n t e i l e  2u6~115ae12, Dbs efnp 
fkche Fin  - Zeichen  innerhalb  e ines   Wied~rholungsplsnes   bedeutet   ledig-  
l i c h  die Beondizune, d e r  gerkde lsufenden.V&rimtion,  ohne Jbss  d e r  Ge- .. 

TJ.oderholungspl&lo  *&erden  ein3eklbnmert  und  durch  ein  vorgesetzte@?:. 
61s solche gekennzeichnet, 
E i n  ' i.ioJerholun&nplm, kurz ,H-, hbt denn allgemein die ,  Formt . . 

, . st~utprozesa abgebrochen wird, 
* '  

. .  
- .  

'L,.. . 

I . .  .. ,. I 
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4 

1 

m 

, . . .  
--I. 

' . F[ - P l k  können Euch zur . f i i ldung '  von ke r t e fo lgen  benutzt werden, . , 

. - i , ,  So ergibt s ich .  t . B ,  d i e  Reihe der.  Zehlen 0 b i s  n - 1 &US folgender  i:. 
. . imweisung: 

. ,3..:+ 

. . .  : , -. , , ?.  . T,,.'>., , '.L. 
I -,:,, 1 ' ,  

'. .. . 
, 2 .'e 

. .. 

* ' .  'A - P l b  können mshrftch ineinena2r vorschoch t s l t  s e i n -  Die Zuoro- - ' 

.. _ I .  . ;:-".Glied < mit- jedem vergl ichen werden; . .  

I 
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0ìpl.-Ing. K. Zuse 
Inqanieurbüro 

und  Ap:aratabau 
B e r l i n  Sei te  2 5  

*. i, 7 

_. 

. >  

Der X' - Plan besteht uus drei l o i l e n :  
R )  Die Bildunr; vod Zl.und Sntfernea diem:, Gliede8 &UD 2, , 

b) Der mit 2 durchzurechnende .Pl&a, 

c)  Die Neubildung von 2 h19 Funktion dos bfsherigen 2, und tnderer. '?  
1 . r  

. .  

#art  e , . .  0 . .  

Der Flcn wird s o l m g p  Xiederholt ,  wie d i e  L i d e  Z nicht  l e e r  i s t ,  ' . 
I 0 
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3ipl.-lng. K.  Zuse 
Inqmirurbüro 

und Ap~aratebau 
B e r l i n  

Um den  Rechenplsn für don b l lope r t to r   mzuse tzen ,   b r tuchen  wir ~ 1 6 0  
zungchs t   e inen   hs t ruck   dafur ,  d6ss..eFn S l i e d  + d i e  Eigenschsft  hdt, 
e inem  best isnten  pgbbent lp   6nzueohoren.  
Lir schreiben  dbfur:  .:'... . . . .  .;. 

. N f i  . .  . .  

x ( x )  = GC':' bzw, 1. ( d )  = 6 .' , . . ,  

, . .-CC-O--.r,, 

i 
*-... .-,.,- .I ....- ...... _ .  . .  

, . .. . i I .  Dieselben  Cberlegungen'   gelten für den Existenz - Operstor: 

Z + R  
1 0  

0 0  - 
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Se i te  27 

, 
I 

. I  

, z  
Nun ist es in den praktisch vorkomnenden F i l l e n  keinesa'e&e n&ig,  . 

d i e . k r i 6 t i o n  von *!bet- den'gesab:,en Bereich der Struktur durch-:;:' 
zufuhren, Vielmehr: haben die :Ausdrucke meihene die Form: whlle :;:. 

bzw, T 8  gibt i n  def Liste V, e i n  Glied mit der E i g e n s c k f t  H Q  W.' 

Die folgenden Ausarbeitungen: von RechenplLnen goben hierfür zcihl- 
re i che   Be i sp ie l e :  

Glieder der L i e h  V heben die Eigen8Chbft R a . . . .. *. 
I., . 

I .  
. i .  

, W+r'fonaulieren  die &ze zunFchst wie f o l g t :  
. .  

c 0 . :  ' ' , I  . .  .. . . . .  
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lipl.-lng. K. 2use 
Inq8ni8urbiiro 

und Ap~arahbau 

B e r l i n  

". i. l 

S e i t e  33 

I n  diesem h c h e n p l o n  is t  zunzchet e i n  Hilfewe . -  

eebildet, der ~ U S  de r  Liste  V, hErvorgeht, 
durch  einon J b  - Nein.-  Kert ergcnzt wi rd ,  Dieser J,N; tert ..'] 

' z e i e  an, ob dtis bet re f fende   Gl ied  bereits zur  Bildung von 2, , :: 
htrbnTezogon  worden ist ,  b m  Anfang  sind  diose  Zuer;t  zrngaben rlsro '' 
samt i c k n a w t . i v .  I .  . . .  
d i g e n t l i e h e  ' Rechenpltn  besteht dhnn i n  einem  Übergeordneten :-.' 

Der  ibergeordneta P; -.:,Plen  dient der wiederholten  Bildung  YO^ 2, 
e r   l a u f t  s o l e n g e , . d e  seine  Eioderholung  Sinn h k t ;  hierfdr museen; 

+ .$ Ss &ssan   i n  dcr Lis te  2 noch n ich t   durch   e in  + 1 Zeichen  gekenn- 
zeichnete   Glieder   vorhrnaen  sein,  
?andel i  e 8  s i c h   n i c h t  UE den ersten hblbuf,  so muas dia vorher- 
gehende  Ermittlung e in  Z, ergeben  hbben,  bndernfblls hat d i e  
YSederholung des gleichen  Suchprozes~es  keinen  Sinn,  Dies w i r d ' '  
durch den H i l f a m r t ,  Z2 t ngeze ig t ,   de r  tlso & m  Anfang p o s i t i v  . .  :>; , . 

L-. 
.. 

. und einen untergeordnet  en Y¡ - Ylbn, . ; .<>. . .  

I folgende  Vorsusset zungen e r fu l l t  eoin: 
. .  

se in  muss, . ,  

Dem Einzelvorgbng des Lufsuchens d.ea nLchston 2, d ien t   der   Unter -  
geordnete F - ? I b n ,  I n  der biste 2 ,  werden  syetemstisch digen igen  
Gl iede r   un te r such t ,  . d i u  noch-nicht  gekennzeichnet  sind, ( 2 1 ' - j e . .  . .  I .  . 

ì,l' ' Y.. 

SobLld auf . e i n  so l chus   û l i ed   de t  P r i d i k a t  R P z u t r i f f t ,  wiri die-,: 
Ses g l e i c h  Zo gesotzt  und i n   d e r   L i s t e  Zl.gskennteichnet, 
(+ .f. 2 ) $. Ferner . .  yird p o s i t i v  und rnrt Z 0 der . .  ilechenplen 1 . ,..* ... .! 

' F:-.: , 

. . ,.  

1 .  ¿ .. > . 
.,-.' 

. .  ... . . . . .  . .  
i,l. . .  

P(Z)durchgerechnet.'.Dsreuf wird dt.9 Schluesze ichen   für  .den u n t e r - '  
p;. 
I: 
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)ipl.-lng. K.  2use G 

InqmiwrbGro 
und Ap:arahbau l 

B e r l i n  I 

. .< I .  , 
.a%: .- 

badetitet d i e  2uchenplangloichung i n  d e r  iC1c;arnc.r: (l F c r z i b t  C L ~  '..:. 
, necllote Glioà des i iesultbts A(*. H ' b e s t e h t   h i e r b e i  &us o inor  Liste'. ,,. 

.. 
von mehreren  nechointnder e d i t  t o f t  en Gliedern, ~ . . I )  ... , . 
Dieser Ausdruck v e r t r i t t  . d e n .  HechenplLn: .. ; 

" 
. t  

.-- 
. .: r;.. . 

..L 

. . . . .  
, ' ':, In den unter E )  b i s  f) boprochenen' Ausdrücken e t e l l t  X die'gebundeng .:. 

K.' 

. . .  >..- Vt.ritbld d k r .  Troten i n  einem  husdruck  utehrore  gebundene  Vcribblen$" 
- ' .  auf, so müssen d i e e e   u n t e r s c h i e d l i c h  b e z e i c h ~ o t  werden,  Handelt es;bsich 

. . .  !.', um n u r  zwei, so empfiehlt ' s i c h   , d i e  'lemondung der Zeichen )n und Y::.?;: 
' ,, . .  Boi mehr a l s  zwei gebundenen  .Vwiablon  empfiehlt e ich  j e d o c h - d i e  :,Un: ...... , ,,?-. t s r s c h e i d u n g   i n  5 ,  7 ,  :T. .';. . .  ., 

' .: Pbenso sÜescm im Fulle  Jor Vetachcchtelung von Operatoren,  bei  BiIOi:''.. 
h .. , . .  ., .&:. 

. - ,  

-...++ 
!+b... .. 

. . .  -- 
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Dipl.-/ng. K. Zuse 
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,'. l .  .i 

Se i te  40 

) .  
b) Dtrste l lunn von Potenzen: 

. .  I 
.. 

. Um ì m  ZeilenkElkÜl  eËmtliche,lerte uul' die Houptzeilo  busrichten 
. .  tu können,  können antlog  zur  Carstel lung  rusbmeengeoettter In -  I 

dizes (s,S, ) die Potenzen ouf d ie  Hkuptzeile gezogen wer- 
den, Durch LinienzÜSe muss dbnn dor eigentliche Pltttz des Lertes  . 
angedeutet werden: 

V . 

0 .  -.:. 0 I . . .. 
. .  

Auf d i e s e  M a e  können b e l i e b i g  kompliziorta  i .uoJrÜcke  leicht I'' 

c 6113 Potenzen   d trges te l l t  irerden: . .  
4 

, .  
.. ': , . .  
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I 

d) Aneahlkriterien 
P3.29 k3ejO 

e )  Xuseagon libcr zwei Lis ten 
P3.32 323.36 

2.3 

a)  Vordsr- und Hinterglieder g le i che  S t r u k t u r  34 
P4.1 - P4.10 

b) Vorder- uncl Hinterglieder v e r s c h i e d e n e  
S t r u k t u r  35 

5 )  Bechenplii.ne e u r  OrCLnmg von P a a r l i s t e n  
Ord  2 - 6 P4.24 - Y4.28 37 

l 

l 
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tnqenieurbilro 

B e r l i n  
und Apraratebau S e i t e  .*Øl 

-. ? 

11. H e c h e n p 1 ä n . e  ~ i t  A n ~ a b e n   d e r  
S t r U k t U r S1.n ’. . ’  

,,..’---J 
(S1.n: = n X So . 
U’’ 

1 ) Hechenpliine m i t  e i n e r  V u r i s b i e n .  
kussagen Uber S1 .n . 

i i ( Y  ) 3 R 
V 

1.n 0 S 
0 0 
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S I  o o 1.n o 0 

( x ) ( x  E V S) X )  t R 
V 0 0 
S . o o 1.n o 0 .  . L x y l i z i t e  Form: 

1 Z + H  
0 0  

N 

W 

3 

BedeLtung 
Von zwei benachbbrten Gliedern  mindestem 
e ines   ; ;os i t iv ,  
Alie Glieder  e in tmier  6 l e i c h .  
Alle Gl ieder  hzben abwechi Binde  Gerte. 
Links von hinusze ichm  ke in   2 lusze ichen .  

I 
C 
L 

0 0  
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Genau e i n  Glied i s t  p o s i t i v :  
- 3 z 

0 

0 0 

0 

Y 1  .Y1 i n  anderer. Schreibweise: 

Xpl.-lng. K. 2use I 2. 
Inqeniourbdro 

B e r l i n  e: . : e .  7 3 und Apfuratebau -. Seite pb 

Beisp ie le  für El . O  bis Y1.3 : 

V 
Q 

- 
+ 
-- 
-+ 
+- 
++ 
+++ 
+-+ 
--- 

++-- 
++-++ 
---I-++ 

+---- 

+ 
'+--+-+ 
---- 

El  e 4  

0 
'R1.6 
0 
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P1.22 

P1.23 

P1 a 2 4  

Y1 a 2 5  

Y1 a 2 6  

P1 a 2 7  

k u f w i i r t s k r e i s l z u f :  
V 3 H W 1  (!;(V)-l) 

v 0  0 0 
K n-l o 

Dip1.-lng. K. Luse 3 
Inqmieurbu'ro 

B e r l i n  - S . 
z 

und Apfaratebau S e i t e  M . .... 

U 

F& 
~ . ,  

Hiickwiirtsziihlen: 
- 3 2  CU Z 3 R . V v 2 2 

V 0 0 0 0 0 0 0  
K i i  O I  
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Iaqeni#urbr?ro 
und ApFatafebau 

B e r l i n  
S e i t e  /yT 

8 .  - 6  

Beisp ie le  fQr Y1 . l 6  b i o  Y1.27: 

I 
h1 .l6 I K1 .l7 

I + - + 
++ 
+- +- 

-- 
-+ 
++++ 

++ -- -+ 
---- 

+++- +--- 
++-+ - -+-- 
+-+- 

---+ -+++ 
+-+- 
++-+ -+-- 

+ - --*++ ---- ++++ 

I I v 
0 R1.23 R1.22 

I -  I -  

kl . l 8  
- 
+ -- 
-+ 
++ 
++ ---- 
---+ 
--++ 
-+++ 
++++ 
++++ 
++++. 
++++- 

I l l  .24 

-W- + 
+-+- 
-+-- 
++-+ 
-+++ 
++++ 

L 1  019 
- 
+ -- 
++ 
+- 
++ 
---m 

++++ 
+++- 
++++ 
+--- 
++++ 
+++- 
++++ 

e 

+-+- 
+ 

-+++ 
++-+ 
++++ 

--- 

R1.21 

+ 
++ 
+- -- 
-+ 
++++ 
+++- 
++-- 
+--+ ---- 
--++ 
-+ +- 
-+++ 
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lnqcnirurb Dro 

B e r l i n .  . .  Y 
h 

und Apcaratrbau S e i t e  

3 )  Verschieden6  Rechenpliine n i t  einer Vsirisblen d e r  
S t r u k t u r  S1.n . 

P1.32 I V o r . w ~ r t s z ~ h l e n . , n i t .  . Signal   be i   dberschre i tung:  
\ R ( V )  3 ( R ,  R )  " ,  

v 'l, 0 0 1 ,  
S '..-A-., n .. _.. 1 n 0 ..I' 

+**: l  0 [ 0 0 0 0 0 V 0] 0 1 
Wl(h(V)) .Vw Z 3 Ii Z 9 R . V h Z e 2 

X i i  i 
4 

P1 * 3 3  

21 . 36 

Ub 

P1.37 

P 1 . 3 9  

Eückwiirtsziinleu K i t  Signrl  bei Unterschreitung: 

V 
1.n 1.n 0 S 
0 0 1  

W )  * (R, R )  

- 3' 2 .  Vi'l (N(V)) 'V N 2 3 R z 3 R V v Z 3 Z 
V 0 0 [; 0 . 0  0 0 0 1 
K i i  

I knzbnl der p o s i t i v e n  Glieder:  

R ( V )  + R' m 4  n 
V 

1.n 1.m S 
0 0 

o a z Z * H \l;I(n) V + ( Z , +  1 Z )  
V 0 
K .  [.i 0 0 1  

0 0 

Zuordnung e i n e r  Angebe der Eigenschaft  H1.9 z u  e i n e r  
Angate der S t r u k t u r  S1 .n  , sufgefalj t ;  a l s  &-k~:!e.bl: 

! 

a(V) + R 4 I- Hl.9(k) 
r. '3 +J..(- 

v 0 c. 0 0 
S , l . n  1.m 

O S Z  + = ! J  v 

o 1.n 1 .m S 
K 

0 0 0  .o V 
Z * H  
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P1.40 

\ 

P1.41 

Beisp ie le :  

v 0 1 0 1 2 3 4 5 6 7  I 

z + o *  
v 0  
i( 
S 1.m 1.n 

V 
K 
S 

Z = I R  
v 0  0 
S 1.n 1.n 

Ab~,iixtsversci':ie bung entsprechend Y1.40 
znalog g e b i l d e t  (vgl. 21.23 , S.46). 

4 )  Aussbi;en t i b e r  2 iincsbcn der  Struktur S1 .n . 
21.64 R ( V ,  V )  * R 

1.65 V 0 1  0 
1.66 S 1.n 1 .n  o 
1.67 
1.68 

. .  

, 
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I 5) OperationeIi n i i t  2 Angabtn dt;r Strkktur S1.n . 
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Ojpl.-/ng. K. Luse I 2 
lnqenieurbüro 

B e r l i n  , .*l U 
und Ap:watebau Seite ,&f 

I b .  

21 . l 04  

P1.105 

o r ü  0 

kaj  ( V  V )  * R . (Der  größere  der  beiden 
0 1 ' 0  'i;'erte V , V .) 

1.n  1.n  1.n 0 1  

-;,V33 
1 0  0 0 0  

Z * V * R  

Ein ( V  , V )  * R . (Ger   k le inere  d e r  beiden 
0 1  0 yierte v , v .) 

0 1  

4 

Crdnen  zv;eier Angkben der Gr53e nach ;   k l e ine re r  
Ktrt zue r s t :  

ii('1 V )  * (R , R) Crd 0 ( V  V )  
v 

1.n 1.n 1.n 1:n S 
0 1  0 1  0 1- 

V s V 3 Z  z V * I i  V * H  
0 1 01 o q o  0 )  1 l ]  

Z +  V * R  V = I R  
1 [ l .  0 I 0 13 

P1 . lo7 Wie P1 . l06  , gröí3erer  Kert  zucrst: 

0 

6 )  Beziehungen  zwischen 3 Angeben de r  Struktur Cu1 .n a 

v , V , V aufgefafit a l s  positive g m z e  W = Z e h l m :  
0 1 2  

R ( V  , V , V) 3 R 
V 0 1 2 0 
S 1.n  1 ,n   1 .n  0 

c .A.., , * ,. . .  ' 

P1.128 I V liegt zwischen y und v 9 zw(v , y 9 3' 
0 2 0 

P1 . l  29 V l i c g t  auí?erh&lb von V und V : 
0 l 2 

( V  < V . A  V < V) V (V > V A V > V )  + .R 
0 1 0 2  0 1 0 2  0 
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)ipl.-lng. K. Zuse 
Ingmirurb17ro 

und Ap~eratabau 
B e r l i n  

111, R e c h e n p l . ä  n e z W i S c h e n .Y...a.a r e n 
v o n   A n a a b e n .  

S t r u k t u r  der   Variablen 2 x 6  
bzw, (a, c )  . 

I m  e r s t e n  F u l l  S t ruk tu r   des   Vorde rg l i edes   g l e i ch  d e r  
S t ruktur   des   Hin terg l iedes .  

Vorder- und Hin te rg l i edor .  

Allgemeines  Strukturzeichen fiir Paar: - 

--C----- ....... -----.. .. " .-... . ...-.... . .  

Lh'J 4:t 

I , . . . i . - . . .  l#,.. . I m  zwei ten  Ful l rverschiedene  Strukturen (a, z) der  

S 2  = (6, 2 )  ; 
j eäoch   me i s t ens   e r se t z t   ãu rch   spez ie l l e  Zeichen 

2 x 6  ; (a, z )  ; 2 x S 1 . n  . 
I m  Falle d e r  Struktur ' .  2 x S1.n  können d i e  Operetionen 
von  Abschnitt 11 4 , 5 ) .  (S .49 , - ,  50) au f :d i e   e inze lnen  . 
Glieder  des  Paares  sngewanât  werden, 

I ) Allgemeine Ylgne . 
P2.1 

P2 :2 

Lin   G l i ed   des   e r s t en  Peares i s t  g l e i c h  oinem Glied des 
eweiten  Peares: .._ , .-, ......_.._..._._-_ ..._.___..-..........- .............. -.""--a . . . . . . .  

R(V,/V) 3 R '''*:.. ... . . . . .  (Allgemeine  Kohärenz)-& 
V 0 ,> 1 0 ..... .. I *.- 

. . . . . . . . . . . . . . .  
S 2 4 2 x 6  

-./ 
0 

V 
K 
'S 

V = V v V = V v V = V v V = V * R  
0 1 0 1 0 1 0 1 0  
0 0 0 1 1 0 1 1  
d d d d d d d d 0  

. .  (I 

Gleichhei t  der Vorder-  oder  Gleichheit   der  Hintsr-  
g l i ede r :  , , . . . . . . .  . ., . 

R ( V ,  V ) * . R  ' (Kohhrenz bei verschiedener ,  
. .  

0 1 0 S t r u k t u r  der Voräer- und 
(a,z) ( G d  0 H i n t e r g l i e d e r )  

V 
K 
S 

V = V V V = V + R  
0 1 0 1 0  
0 0 1 1  
a d z 2 0  
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I 

~ 2 . 3  

P2.4 

P2.8 

P2.9 

Die Paare s inu g le ich   oder  das eine i s t  die Spiegelung 
des  anderen: .4 

V = V v R 2 , 3 (  V 9  V ) 3 R 
v 0  1 0 0 1 0 
S 2x6 2 x 6  2 x 6  2xd 0 

Die  Beziehung Rx bes t eh t  zwiscrlen  minde6tens  einem 
G l i e d  àes e r s t e n  und krinec: Glied des zweiten Peares: 
(Allgemeine Kohiirenz durch Rx ) 

I 2xd 2 x 6  0 

Rx(V, V) v Rx(V,  V) v Rx(V, V) v Rx(V, V) P R 
v 

0 0  0 1  1 0  1 1  IC 
0 1  0 1  0 1  0 1  0 

6 6  6 6  6 6  6 6  0 S 

! 

Verkettung. ... 
i i in  G l i e d  des   e r s t en  Fearea gleich eineIr( Glied des 
zweiten Paares ,  d i e  anderen  ungleich: 

R ( V ,  V )  9 R 
1 0 

S 0 2:d 2xd 

k 
2 )  Beziehungen  zwischen Paaren der  S t r u k t u r  2 x S1 .n , aufge- 

f u B t  a l ~ ,  . a u c h  Sek=Zuhlen gekennzeichnete Gebiete . 
a )  Aussagen liber Paare (Paare ungeordnet): 

~ , \ . ? ~ ~  ?,. '!: .. 

N V  9 V ) * R  v . o  1 0 
S 2 x 1  .n/,2x1 .n 0 

1 
l 
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3ipl.-lng. K. Ztrse 
. IC 

Ingenieurblro ‘ 2  
and ApFaratabau S e i t e  M 

B e r l i n  L . .  . . .  43 

P2.16 

P2.17 

P2.18 

P2019 

P2.20 

P2.21 

P2 . 22 

P2.23 

Die  Paare s i n d  i n   s i c h   g e o r d n e t :  

v 0  0 1 1  0 
K O  1 o 1 
S 1.n  1.n  1.n  1.n 0 

V L v A V ~ v  $ R 

Die Paare   s ind  i n  Bezug. auf d i e   e r s t e  Grenze geordnet: 
R2.16(V , V ) A V L V 9 R 

V 0 1  0 1 0 
K 

1.n  1.n  1.n  1.n 0 4 S 
0 . 0  

Beide  Bereiche  sind Null: 
V = V / \ V = V P R  

o l l 0  :l: 1 0 1 0 
- 

Die Gebiete   s ind  getrennt :  W W 

h j ( V ,  V ) <  Min(V, V) v , N i n ( V ,  V )  < b l a j ( V ,   V )  $, R 
v 

0 1   0 1   0 1   0 1  0 K 
0 0  1 1  0 0  1. 1 0 

Die Gebiete  schließen  aneinander:  - 
R2.9( V , V ) * R  

V 0 1 0 
S 2x1 .n 2x1 .n 0 

Die Gebiete  iiberschneiden sich: v-, 
R1.128(V, V ,  V )  A Rla129(V, V ,   V )  

V o l l  0 0 l l ]  
0 0 1   * l  0 1 

R1.128(V, V, V )  A R1.129(V, V ,  V) * R 
o l l  0 1 l ]  0- 

K 1 0 1   0 0 1  
~~ 

Das e r s t e   G e b i e t   l i e g t  innerhalb des  zweiten: t- 

,Zw(V, V ,  V )  A Zw(V, V ,  V )  * R 
V 

0 0 1 .   1 0 1  K 
o l l  o l l  0 

Das e ine   Gebie t  liegt i m  anderen: 
R2.22( V , V ) V R2.22( V V ) * R  

V 0 l - 1  0 0 
S 2x1 .n 2x1 .n 2x1 .n 2x1 .n 0 
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Y2.24 

3ipl.-lng. K. Zuse 
* lnqenieurbüro 2_ 

und Ap;orafrbau S e i t e  H 
B e r l i n  . .  .$$ 

Andere Porn:  
R2,21(V, V )  v R2,23(V,  V )  $ R 

0 1  0 1  0 

Die Gebiete haben athr k l s  einen  Punkt  gemiinshm: 
V p V ~ a 2 . 1 3 ( V ,  V ) 3 R 

v 0  
2x1.n 2xl.n 2x1 .n 2x1 .n 0 S 

1 0 1 0 ‘  

b)  Auesagen Ü b e r  geordnete  Paare. 
Ss g i l t :  

V 
2x1 .n 2x1 .n S 
0 1 

H2.16( V ) A 32.16( V ) 

Ruacibuszug: c 

N V ,  v ) * R  
V 0 1 0 
S 

R2.16 R2.16 B 
2x1 .n.’2x1 .n 0 

Die Paare sinci einanüer gleich; ._ 
V = V r \ V = V * R  

v 0 1 0 1 0  
K O  o 1 1  

Die Gebiete s i n d  getrennt : ’  - - 
v < v v v < v  * H 

v 0  1 1  0 0 
K 1  0 1 0  

Die Gebiete schlie;3en uneinunuer  an: - 
. V = V v V = V + R  

v 0 1 1 0 0  
K 1  o 1 o 

U.S.W. entsprechcfid S.54. 

~~ 
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. . . . . . . . . . . .. . . , . . .. 

.--'.IV. L i S t e n k i: 1 k ü 1 , . .  . .+ . .,,-.' * 'I e-.-. ' ' 

b..- ...__ -. ... .... Sj.m = m x d  
1 ) auasistarrt;  Rechenpliine. , . ...---. .J 

S t r u k t u r  d e r  Herult t i te nur Funktionen  der  Gliedzahlen 
der   Ausgsngswer te ,   n ich t   ih rer   e igent l icnen   Var ia t ion .  
( V &  xzp. 1 ,  s.31, ) .  - 

a )  AurE;\#en iiber Lis ten :  

F3.1 

P3.2 

- 
Dip1.-Ing. K. Zuse 3, 

1nqenieurbu:ro 
und Apl oratebau 

. yf3- ! B e r l i n  
s e i   t e  ,sd 1 

1 . .  
I 

Zugehörigkei t   'zu  t iner  L i s t ? :  
R ( V , V  ) 1 R 

V 
d mxd 0 9 
Q 1  0 '  

Abgekürzte  Schreibweise: V 6 V (vgl. Kap, 1 S.&?). 

-;c1 ' (N(V) )  1 V = V + 3-R 
0 1 . o  
l i J 

R ( V )  * P, 
V 

rnxd 0 S 
0 0 

G.lc;icl-:heit  Eiimtlicirer Gl ieder :  
I h p l i z i t e  Form: (x) (x € V 4 x = V) R 

V 
0 K 

0 0 0 

I 
?; 

I o  0 01 

Alle  Gl ieder  d e r  Lis te   s inu  vcneinander   verschieden:  
I m p i i z i t e  Form: .~ 

V 
K 
S 

L x p l i z i t e  Form: 

0 
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Xpl.-lng. K. Zuse 
InqrnirurbDro I 
B e r l i n  1 und Ap[arafrbau 

P304 

Y3.5 

- 

P3.6 

P3.7 

Ss g i b t  e i n  Paar von Gliedern,  zwie-chen dtnels d i e  
Beziehung Rio bes teh t :  
I a p l i z i t u  Form: 

(zx)(xy)(X 6 v A y E v A I ( x )  p I ( y )  A Ra (x ,y ) )*  R 
0 0 0 

L x p l i z i t e  Form: 

v 
;c 
S 1.n- 1.n d 

Ls g i b t  e i n  Paer bbnschberter G l i e d e r ,  zwiechen  denen 
Ru g i l t :  

c 

[ 1 [ 0 1 

Yil(m) i + i + R U  

. 

L x p l i z i t e  Form: 

V 
K 

Zwischen a l l e l .  Nachbargliedcrn  besteht dit; Beziehung Ra 

V 
K 

àe r  Beziehung Ra s t eh t :  
Zu jedem Glied g i b t  es  e i n  anàeree,  weiches z u  ihn i n  

i i + l  

! 

i + 1 + 3 0  ( V  i ,  V i )  3 Z Z * / \E  

0 1 010 g 1  .] 0 ' 
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-I 

lnqenieurbüro 
und Ap[aratebau 

P3.8 

p 3 . 9  L6 bes teh t  iíohärqBz . z '~ i . s chen   sLmt l i cmn   Gl i ede rn   i n  
Bezug auf  d i e  Hels t ion  Ro . 
I rupl iz i te   Garstel lung hit Hi l f e  des Yriidikats Rot(x,y) 
,,zwischen x unci y b e s t e h t   d i r e k t  oder  i n d i r e k t  d i e  Be- 
ziehung R 0  * #If+ 

Rekursive  Defini t ion vbn Rntw: 
W x , y )  v Rdytx) 3 Ro' (x,y> :I--- '* R O ' ( X , Y )  A ( ~ z )  [~o(y,e) V R O ( Z , Y ) J  -+ R O ' ( X , Z )  

;\.! (x)(yj. ' .  X E v A Y 6 v A I(X) C I(Y)-+ RO'(X,~) 
. 

C o  0 3 . . ...,. . 

i x p l i z i t e  Form: 

(x)(x 6 V + X  G 2 )  3 R 
v .  0 0 0 
K 
S 6 6 Ora d Uxd 0 

Bedeutung von&ZLx,z]..,.: Längszusnmmensetzung der 
L i s t e n  x und y m ( s . s . 6 6 ) .  

,. . .. 
' (Bedeutung  von L6 S. Kap. 1 , S.&,) 

1 

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



b .- I r  
DipLIng . K. 2 use 

Ingsnieurbüro 
und ApCaratsbau 

B e r l i n  

23.10 Hinzufpgen.  eines ßl i edes :  

0 ' 1  0 V 

. . . . . . . . . .  

L2 LZ(V , V ) 9 R Neues G l i e d  z u l e t z t .  

S m x b  c( (m+l ) x d  

V 
K 

V 0 1 0 
P3.11 L Z ( V ,  V ) + R Meues Gl ied-zuers t .  

L2 d mxo' (m+l ) x d  I 
S 

P3 .'l 2 

L 

P3.13 

. 
Einschieben  des  Gliedes V a n   d e r   S t e l l e  V i n . d e r  Li-. 
s t e  V : 1 - 2  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . "., 
L- .o . . .  p+ . .  , ., . , -. '. Bediniung: 

R ( V , - V ) V  ) 3 R O < V < m  ) V . . . . .  0 1 2  0 

W3(V , m )  V ' *  R 

' 2 .  
S m x d  d 1 .n (m+l ) x @  

-.-' 

K 2 [ o .  i i+1 .] 
I Ersetzen  des   Gliedes d e r  S t e l l e  V durch  das  Glied V 
in der L i s t e  V : 

V 
S m m  U 1 .n m x U  

............... 2 . .  
-..__ 1 

... . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  
------v-.', --..-. v "... ) e.r-. .-.>+ R 

--I._. 

... 

R ( ' V  # 

Bedingung: 
O $ V < m  1 ' 

0 . l  2 0 .... . 2 _. -.-. --...A- 

W3(V+l,rn) 
2 

Andere Darstel lung:  

v 0  0 1  
R 

v s 2  : 2  9 R 
0 

, d 1.n m x b  mx 6 mxd m x d  S 
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Dip1.-Ing. K. Luse 
Inqenieurbùro 2 
B e r l i n  a .  47 

und ApForafrbou ’ S e i t e  H 

P3.14 

P3.15 

$? 

F3.16 

Stre ichen   des   Gl iedes   der   S te l le  V i n  d e r  L i s t e  V : 
0 

K 

S p e l t u n g   e i n e r   L i s t e :   V o r ~ u s s e t z q  i s t ,  daß d i e  
S t r u k t u r  d des   e inze lnen   L i s t eng l i edes   i n  Kompo- 
nenten  zer legbar  i s t .  4 

K x ( ~ )  = Z 
,,Die Komponente ac von Q het  d i e  S t r u k t u r  2.)’ 

Sp %(V) * R 
V 0 0 
S m x b  z . 

% ? ( m )  V + R 
V 
K S [.> n] 

- 
UmkenrunG d e r  Reihenfolge: 

V 
R 
S 

\‘/I ( m )  

c )  Rechenplgne m i t  OrànungsbeziehunKen. 
Anwendbar auf   Lis ten m i t  Gl iede rn .   fü r  deren S t r u k t u r  

P3 24 

. .  .: F - 

d i e   R e l a t i o n  x c  y d e f i n i e r t  is t :  
(x k l e i n e r  a l s  y,-bzw. x konunt vor Y ) .  Z.B. S1.n (s.S.50) 

v /  S .. -. 

1 Z * R  
0 0  

d d  
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Dìp1.-lng. K .  2use 
lnqrnieurbùro 

und Ap;aratsbau 
B e r l i n  

P3.26 

OrR 0 

P3 27 
Ord 1 

Aussage: ,,Die L i s t e  V i s t ,  geordnet.  
0 

(R3.8(R1.72))( V ) 3 R 
v 0  0 0 0 

. S  1 .m 0 I 0 

I m p l i z i t e  Form: 
~ V A I ( X )  < I(y)+x(y + R 
0. . I Q  
0 l ?  

Ls g i l t  dann auch: 
+ 1 = I(y)-,xgy 3 R 

Ijies i s t  i d e n t i s c h  mit: (R3.6(Rle72))(V) 3 R 
0 . o  0 

i i x p l i z i t e  Focm: 
31 (N(V)-l) 

0 

Ordnung e iner  L i s t e .   K le ine re   G l i ede r   zue r s t :  - .-.-.- ....- -. . .-.-. . .. . :.-. . 

Ord 1 (V) 3 R 
v 

mx d m x d  S 
0 0 

Zur impl iz i ten   Dars te l lun t ;  bruuci1t;n wir zuniichst  einen 
Ausdruck d a f ü r ,  àa3 zwei Listen E U S  den g le i chen  Glie- 
d e ~ _ - . . b e . s $ . g h ~ n ,  wobeildie Ordnkng der   Gliedsr . .verschie-  
den s e i n   k a m .  ‘Jir führen   h ie r für   fo lgendes   Ze ichsn  
e in: 

.. . . 

v ;3 v I 
v 0  1 
S mxd a x 6  

” 1 

Defin i t ion   von  g 
F--: ”.; . 

v Q v = Df 
0 1  

Dementsprechend e r g i b t   s i c h   f o l g e n d e r  
Sa tz  für P3.27 : 

i(x Q V ‘A Ord Q(x)) + R 
0 0 
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b 

..-.I---.. - 
I lìpl.-lng. K .  Zuse 

Inqmieurbùro 
und Ap:aratebau I 

2 s  wird  folgendes  Verfahren  angewandt: Die Ordnung er -  
f o l g t  abschni t tweise  d u r o h  Ordnung der   Gl ieder  0 b i e  1 . 
Jst d i e  L i s t e  b i s  zum Gliede i geordnet,  so e r f o l g t   d i e  
Bildung d e r  bis Glied i + 1  geordneten L i s t e  durch Lin- 
ordnen  des  Gliedes i + l  i n   d i e   b e r e i t s   g e o r d n e t e   L i s t e  
wie fo lg t :   das   Gl ied  i + l  wird herausgegr i f fen  und 
f ; le ich .Z1  gese tz t .  21 wird  nun fo r t l au fend  m i t  den 

E ,  beginnend' m i t  E = i , v e r g l i c h e n r  Ist Z 1  

€+l  , und E wird  um 1 e r n i e d r i g t .  Andernfalls 
i n e r  a l e  das  Glied E ,  so erGibt   dieses   das   neue 

e r g i b t  Z1 das  neue  Glied & + l  und d e r  $inordnun&svor- 
gang  äes  Gliedes i + 1  i s t  beendet. I s t  des  einsuordnen- 
de  Gl i ed   k l e ine r  a l s  a l l e  anderen  Glieder b i s  i p s o  
wird 6 E -1 . In  dietiez F a l l e  e r g i b t  O E  das  neue 
Glied 0 
2 i s t  d i e  f t u fend  umzubildende L i s t e .  Ihr knfangswert 

0 c 0 
Die Variation  des  t ibergeordneten kEPlene6 m u ß  von 
i = 0 b i s  1. = m-2 laufen.  (m-1 i s t  der  hijchete  In- 
dex.) &U Anfang i s t  d i e   L i s t e  b i s  Glied í = 0 geord- 
n e t .  Das erste  einzuordnende  Glied i s t  a l s o  das  Glied 
i + l  Bei d e r  l e t z t en   Var i a t ion  m u ß  ge l ten   i+1  = m-1 
also i 'E m-2 . Zntsprechend  Vorschrift K8p. 1 , S . 2 3  
l a u t e t  d i e  entsprechende  Variat ionevorschrif t :  

i s t  g l e i c h  V , i h r  Endwert g l e i c h  R 

N \ r  

-.- 

P 3  m 27 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

2 9 2  
0 1 

I+ 1 
0 

N 

€ 

l .  

L 

n 

l- 

i * &  

& > O *  

J 

i 
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. 

.. 
lipl.-lng. K. Zuse 2 

lnqanieurbùro 

B e r l i n  - . .  92. 
und Aproratebau S e i t e  

P3 28 

Zs, R 
v 0  0 
S mxd mxd 

Ord 2 (V) + R Wie P3..27. Größte  i ' lerte  zuerst 
0 0 > a n s t e l l e   v o n <  

Be i sp ie l  f ü r  P3.27 v = (3, 2,  1, 7) 
0 

zo 21 
0 ' 1  2 3 

0 3 2 1 7  2 
- 1 3 3 1 7  
1 2 3 1 7  

2 

7 2 1 2 3 7  
1 2 2-3 7 -1 
1 0 2 3 3 7  
1 

1 

Lxplizi ter   Ansatz:  
0 3 6  

N ( V )  ,F Anzahl de r   G l i ede r   de r   L i s t e  V 
0 0 

N(j?(x 6 V r \ R o ( x ) )  

Anzahl d e r  voneinander  verschiedenen  Glieder:  
R ( V )  + R 

0 0 

't' _. -- -.-. -* mxd _ _  1 ,n. 
'J ~ ( P ( x  6 V ) )  3 R 

0 0 

-..-C_ .____. -- ---.--. 

D 
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Expl i z i t e  Form: 

W 
v 
X 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

& 9 o?! 
2 

1 .n 

L 

z * z  O * &  0 * 5  
0 2  0 1 

d d L n  1.n 1.n  1.n 
0 

d 6 

e )  AussaRen iiber zwei Lis ten :  

.'P3 32 

Dip1.-lng. K.  Zuse 2 
Ingmieurbüro 

und Ap~olahbau 

B e r l i n  
S e i t e  H 

. . .  . .  !l? 

I 

Randsuszug f ü r  P3.32 bis 

C. 

k.., . . .  

Gleichhei t   be ider   L is ten :  
. V = V * R  

v 0  1 0 
S mxd mxd 0 

K 

c 

€ + l * &  
1 'I 

Gleiche  Zusammensetzung: 
V e V e R  

v 0  1 0 
S mxd mxd 0 

Ord 1 ( V )  = Ord 1 (V) R 
0 1 ,  0 
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P 3  34 

r3.35 

Ls gib t   mindes tens   e in   Cl ied , .welches   in   be iden  
L i s t e n   e u f t r i t t :  
I m p l i z i t e  Form: 

(Lx)(x € V ' A  x E V )  * R 
0 1 0 , : 

L x p l i z i t e  Form: 

0 

Zu jedem Gl i ed   de r   e r e t en   L iE te   g ib t  O B  ein gkeiches 
in   der   zwei ten  Lif i te .   (Jedoch kijnnen Reihenfolge und 
Zahl  der  Yiiederholungen  verschieden  sein. ) : 
I m p l i z i t e  Form: 

X V . * X  E V + ' R  
0 1 .  l o  

Durch Anwmüun& der   &&ein  von k k p .  1 , S. F 8 25 
erc ib t  s i c h  zwliichat f o l p n d e r   h s e t z :  _ _  .+ %.". 

Z * H  
0 1  

Dieser  läBt s ich  nach Regel von Kap. 1, 5 . 3 8 w i e  f o l g  
vereinfbchen: 

.c,-_... 

y / l ( r n >  [- 9 1 Wl(n) [ V i = 
Alle Gl iede r   de r   e r s t en   L i s t e   s ind  k w h  in der zweite 
L i s t e  e n t t t l t e n  und umgekehrt: 
Impligi ter   Ansatz:  Ord 1 ( V )  3 Crd 1 ( V )  * R 

o r ,  d V 1Jl i + v : ]  
: + A t ]  

0 1 0 .  

bzw. R3.35 ( V ,  V )  A R3.35 (V, V) + R 
0 1  1 0  0 

Ansatz I l i B t  s ich  verGinfachen.  Hier  nicht  besprochen. 
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P3.40 

P3.41 

Y3.42 
p3.43 
Y 3 4.4 

Zwischen j e  zwei d e r  Heihenfolge  nuch  entsprechenden 
Gl iedern   bes teh t   d ie   Rela t ion  Ra. ( m  E n )  
(Die Lis ten   s ind   durch  Ho aufeinander   abbi ldbar  ohne 
XndërunG . .. der   Reihenfolge) :  

A 

K 

Die L i s t e n   s i n d  lcit H i l f e  d e r  Kelut ion Ro durch h à e -  
rung der Reihenfolge  aufeinander abbildbart  

H3.40(0rd 1(V) 0;d 1(V)) 3 H 
0 0 1 0 

in t syrechend Y3.34 P3.35 , E3.36 
Jedoch  anstel le   del .   l ie lqt ion = d i e   R e l e t i o n  Ru. 

I 
g )  Bilciunr; e iner   neuen   Lis te  zus zwei ger;:ebenen: I 

Y3.48 

Qz 

y 3 . 4 9  

Lz 

1 

Längszusamnrensetzung zweier Listen, deren  Glieder   von 
g l e i che r   S t ruk tu r   s ind :  

..L:( v , v ) 
V 

m x b  nxb  S 
: o  1 

V 
K 
S 

( m )  V 4 H  
0 0  
i i  
d d  

+ R  
0 

(m+n)x d 
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P3 50 

Qz 

P3.51 

Qz 

P3*  52 
Nr 

Das  OperetionGzeichen Lz ist 81 

Lz( v , v , '... , v ) 
0 1 n 

nxd oxd o x d  

Cuerzusemensetzung mit  einer Konstanten; Konstante 
zuers t :  

i 

I 

DìpL-lng: K.  Zuse 
und Ap~aratrbau Seite H 

B e r l i n  
I 

I 

Das Operationszeichen Qz ist  ebenfalls  auf b e l i e b i g  
v i e l e  Listgn gleicher  Gliedzehl bzw. einzelne  Variable 
anwendbtir . 

( i , V ) * R 
V - 0  0 
K L i 
S 1 .n d ( 1  .n, 6). 

I 
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Dipl.-/ng. K. Zuse A 
Inqenieurbüro 

B e r l i n  
und Aplaratebau S e i t e  ,W 

* .  2.y 

Beispie le  fiir Lz, Qz 

v, ,=  (13 ,  

v1 = (12 ,  

V2 = (03, 

Lz(V, V) = (13 ,  
0 1  

Lz(y, v )  = (12; 

Lz(V, Y, '  5)  = (13 ,  
0 

0 

Nr. 

01, 5 3 )  

Q 4 V ,  
2 
.Nr( V) 

0 
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2)  Freier  ListenkalMLl. 
(Die grgebnisse Bind Listen  variablen Umfangsp) 

P3 64 

- 
P u  

DipLlng. K.  Zuse 
-. 

InqonieurbGro 

.. . . B e r l i n  S e i t e -  ! 
und. Ap:aratebau 

2. ! 

. '  2.is' I 
--U 

T e i l l i s t e  von i = 0 b i s  i = v : 
, .. . . . . -.. . . . . 

i 
I 

V 
mxd 1.n S 

0 

Implizite Fora: x"(, e V A,I(x) ,CV) 9 R 
0 1 0 

s x p l i z i t e  Fora: 
1 

T e i l l i s t e  von i = V b i s  i = m-l : 
1 

Impl i z i t e  Form: a(x 6 V A I(x) &V) 3 R 
0 '1 0 

L x p l i z i t e  Form: & 3 ( V ,  m )  
l 

Anzahlbestimmngen der  __._..+.. gleichen . .. Glieder: 
R ( V )  = R I5mplizite  Formr' x(x 6 ~ )  3 S P O  (H). 

, .  . 
A 

! 
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P3.69 

Hiwin   bedeute t :  2 = Sp 0 ( R )  L i s t e   d e r   i n  V entha l -  
tenen  Glieder  (ohne Wiederholungen), 
7 = Sp 1 ( R )  = Angabe, wie o f t  das   betreffende Gl ied  i n  
V e n t h a l t e n  i s t ,  

0 0 0 

0 

ö 
Beisp ie l :  

= 14,2’ 
13,l 

1 ,% 
991 
4 9 1  i 

Glieder’; Zuscunmenf.sEsen -..._-_. . . . . . . der  ,. ,, durch  die   Relat ion R o  kohgrenten 

Dî€! ~ z u s n m m ~ n h ~ n e ~ n d e n l G 1 i ~ ~ e r  werden j e  i n  e i n e r  Gruppe 
zusammengestellt,  Die  Gruppen  werden n u m e r i e r t  und d i e  
Gl ieder   durch   d ie   Gruppennwer   e rg i inz t .  

R ( V )  3 R 
V 0 0 
S mxb ox(d,1 .n) 

V@. P3.9, S.58. 
Bedeutung  der  Zwischenwerte: \ 

2, Bufbaul is te   der   jewei ls   untersuchten Gruppe 

Z1 Glied,  welches  jeweils auf Kohtirenz m i t  anderen 

Z2 Aufbzuliste des R e s u l t a t s .  

z3 Glieder  

untersucht  wird 

R e ~ t l i 6 t e  d e r  noch   n ioht   in   Gruppen  e inge te i l ten  

Gruppennummer 
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I. ." 
Dip1.-lng. K. Zuse 

Inqmirurbùro 
2. 

und ApForatabau Seite*Jil- 
B e r l i n  , , . 3 ../ ' .  4 

p3*7 Durchschni t t   zweier   Lis ten:  
V n V  * R ,  

S mxd nxb 0 x 0  
# V  0 1 0 

2(x e v A x € V )  * R  
0 1 0 

Zu beachten: 
Im i i s t e n k a l k i i l   g i l t   d a s  kommutative Gesetz  f ü r   d i e  
Operation U und n n i c h t .  
L a  g i l t  a lso  nicht   ul lRemein:  

4 

v u v = v v v  
O l l 0  

V n V = V n V  
0 1 1 '  0 

Die  beiden  Fii l le  unterscheiden  sich Gurci? d i e  3eihen- '  
folge  der  Zeichen. Nsch Lap. 1 ,  S. i s t  f ü r  d i e  Hei- 
henfolGe d i e  e r s t e   L i s t e  rnaBgebend. 
Ls g i l t  jedoch  allgemein: 

v U'V Q v U v 
o l l 0  

(vgl. S.61 /\..x. 64), i 

V ,  R e c h e n p l ä n e  m i t  Y a a r l i s t e n ,  / 
(Eelet ionenkulkt i l ) .  

Allgemeines. 
Unter   e iner   Rela t ion   vers te rLt  Dun i n  d e r  L o g i s t i k  e i n  
z w e i s t e l l i g e s   ' P r ä d i k a t ,  2.3. a c  b . In   der   s l lgemeinen  
Dars te l lung  kann e ine   Rela t ion   durch   e in .Opera t ionsze i -  
chen?$f<) oder  durch   e in   Pr .ä&ika tze ichon  darges te l l t  
werdm. (2.U. Verb(a,b) B a i s t  m i t b  verbunden). 
In  der   speziel len  DarEtel lung  kann m a  hcuptsgchl ich 
drei Fii l le   unterscheiden.  
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.. 
Inqmieurbko 

und Aoparatebau 
B e r l i n  

a) Zeichnerische  Guretellung  durch'  eine  Pfeilfigur: 
Beispiel: P o l  x ist  leitend verbunden nit Yo1  Y: 

k 5  

4 

C O  

Da es sich um eine  symmetrische  Relation  handelt, 
erhält  die  Relation  nur  Doppelpfeile. 
Die  Reletion 0 4  b sicht  für  den Yiertbereich 
0, 1,  2, 3 wie f o l g t  aus: 

b) Darstellung  durch  Matrix: 
Für d i e  beiden  EeisDiele  unter a) sehen d i e  Patrix- 

aus : 

2 + + +  + 
3 

+ + + +  8 
+ '  + + +  7 

6 
5 

+ +  4 
+ +  + 

. . 9  + + +  
10 + +  

+ +  
+ + + +  

Die Matrix der  symmetrischen  Relation i5t syrrmie- i 
trisch  zur  Huuptdiagonalen. 

f 

8 
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c )  Darste llung durch   Paar l ie te :  

DipMng. K.  Zuse 
InqrnieurbJro 

B e r l i n  
.-t 7 33 

und ApFarafrbau S e i t e  ;I.d 
. .  

J ., 

I 

Die P a a r l i s t e   b e s t e h t   i n   ä e r  Aufziihlung der   Glie-  
derpaare ,   zwischen  denen  die   Relat ion  gi l t .  Fur  d i e  
beiden  behandelten,   Beispiele  lauten d i e  P a a r l i s t e n  
wie f o l g t :  

1 - 2  
2 - 1  
2 - 3  
3 - 2  
3' - 8 
8 - 3  
8 - 9  
3 - 0  
9 -10 

10 - g 
2 - 7  
7 - 2  
7 - 8  
8 - 7  
7 - 6  
6 - 7  
4 - 6  
6 - 4  
4 - 5  
5 - 4  

, 
c 

0 - - l  
0 - 2  
0 - 3  
1 - 2  
1 - 3  
2 - 3  

.- 

Ea d i e  Rela t ion   , l e i tend   verbunden m i t "  al lgemein 
symmetrisch i s t  ( sofern  man von G l e i c h r i c h t e r n  ab- 
s i e h t ) ,  s o  können die  doppeiten  Aufzählungen  durch 
d i e   e i n f a c h e n   e r s e t z t  werden: 

1 - 2  
2 - 3  
3 - 8  
8 - 9  
9 -10 
2 - 7  
7 - 8  
7 - 6  
4 - 6  
4 - 5  

Die Darstel lung els P a a r l i s t e  ist der  Rechnung am 
besten  zugiinglich. Zs wird  dehsr eunkchst  sl lgemein 
d ie   Theor ie   der   Paar l i s ten   behandel t .  
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3ipl.-lng. K. Zuse 2 
lnqrnirurbüro 

B e r l i n  . .  
und ApForatebau S e i t e  x 

34- 

Die e r s t e  Komponente eines  ?&.ares wi rd  a l s  Vorder- 
Cjlied,  die  zweite sls  HinteL*gl ied   beze ichnet ,  ~ l l -  
gemein  können d i e  Vorderglieder  andere  Struktur  auf.  
weisen, a l s  d i e  HinterGlieder .   Eci   syanletr ischen 
l ie l&t ionen   g i l t   j edoch:  d = z und iiir hr;ben d i e  
S t r u k t u r  m x 2 x 6  . 
Auf Paarl is tezi  k6nnen zuniichst gtinz al lgemein  die  
Bechenpliine  des  Listenkalkiils  angewmut  werden, WO- 
bei das Glied d e r  L i s t e  m i t  c i t ? ~ ~ ~  Paar  d e r  P s a r l i s t e  
i d e n t i s c h  i s t ,  
So besrg t  z,B, d e r  Ausdruck 4 

vi:": 1 , 
S 4  . c  ; -4 
da13 V und V d iese lbe   Re la t ion ,  nu+' i n   ve r sch iede -  
ner  Beihenfolge d&r G l i e d e r   d a r s t e l l e n .  

0 1 

2 )  kusssgen i i b e r  P a s r l i s t e n .  , (S ,  auch un te r  5 )  S .  8%) 
a )  Vorder- und Hinter.-glieder  haben  gleiche S t r u k t u r :  
hancizuseug fur P4.1 b i s  P4.10 

R ( V  ) R 
0 0 

S m x 2 x b  0 

P4 .-l 

P402  

P 4 . 3  

Zusammenhang siinltlicher  Paare: 

(H3.9(h2.8))( V ) 3 R 
v 0  0 0 .  0 
S m x 2 x C T  0 

Zu einer   Z 'aur l is te ,   auf  welche R4 , l  z u t r i f f t ,   g e h ö r t  
e ine  i n  a l l en   G l i ede rn  zusammen-ohLingende P f e i l f i ( ; u r  
(2.B. Figuren von S , ,  . 
Eie   L i s t e  enthi-ilt s ' yme t r i s che   Paa re :  

(ZX)( X E V A X = X) * R 
V 0 0 
K 0 1  
S 2 x U  O x 2 x d  d 6 0 

Die L i s t e   en thg l t   Faa re  von ?euren,  von  denen d a s  e ine  
die  Spiegelung  des  anderen ist: 

K 
(~X)(L;Y)(X~VAY EVAI(X)+I(~) A X . =  Y A X  = y )  3 R 

0 ' 0  0 
0 1 1  0 

L x p l i z i t e  Form entsprechend Y3.4, .S.57. 
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Dipl.-lng. K.  Luse 
Inqmhurbùro 

' . .  - 7 35' B e r l i n  

A 
und Apparatebau Seite* 

P4.4  

P4.6 

P4 07 

P4 08 

Y4.9 

P4.10 

Die Liste  enthiilt  keine  Yiiederholungen und keine ge- 
sp i ege l t en   G l i ede r :  

R3.2 (  V ) A  m( V ) 3 R 
v 0  0 '0 0 0 
S D x26 0 x 2 6  0 

Fur. j edes  Paar  g i b t  e s  e i n   s $ m e t r i s c h e s   P t a r  (Symme- 
t r i e  Bedingung) : 

V 
S 0 1 1 - 0  

-. - .- - 

(V& P 3 . 7 ,  3.57.) 

Siirntliche  Vorderglieder  sind  von  siimtlichen  Iiinter- 
g l iedern   verschieden:  

( X )  (Y) (X cz V A:.Y e V - + X  * Y) + R 
V 0 0 0 
K 0 0  
S 2d 26 2a mx26 2a ~1x20 cr d 0 

Allgemeine  Zusammenhanglosigkeit  der  Paere: 
( m ( R 2 . 8 ) )  ( V )  3 R 
0 0 0 0 

Ref lex iv i t i i t sbea ingmg:  
Jedes iiberhaupt  angeführte  Vorder- b2.w. H in te rg l i ed  
i s t  auch els Paar m i t  s ich   se lbs t   engef i ihr t .  

V 0 0 
K 

0 ( V ) A X  e S p l (  V )+(Ly) 

mx2cl d mxb mx26 ' 2 x 6  

Trmsit ivi t i i tsbedingung:  

K 1 0 '  

b )  Aussagen  über  Ysar1,isten: 
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Ingmlrurbüro 
und ApFarotebau 

6 e r t i . n  I 
8 I 

P 4  e 1 2  Zusammenhang sämtlicher Yaare: 
@3.9(H2.2))(V) 9 R * 

0 0 0 0 

Al le  Vorderglieder Bind d le i ch :  
R3.1(SpO (V)) 3 R . 

0 0 

Alle HinterGlieder sind gleich:  
R3.1(Spl  (V)) 9 R 

0 0 

Eindeutige Zuordnung 
- 

l 
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c 

Vpl.-lng. K. Zuse 2 
Inqmiourbüro 

B e r l i n  P . . .  . ' 35: 
und ApFarafebau S e i t e  H 

I. 

l 

3 )  Rechenpliine zur Ordnung von  Yaarliaten.  
Voraussetzung: x < y  definiert f ü r  d i e   S t r u k t u r e n   d e r  
Paarelemente . 

P4 24 
Ord 2 

, 

P4 . 25 
Ord 3 

Rendauszug  von P4.24 b i s  P4.27 

V 0 0 
1 * R  

i 
- 

Ordnsn äer  Paare in Bezuk &uf d i e  Vorderglieder:  
Ord 2 ( V 1 * R  Vgl. P3.27 S,62, 

V 0 0 
S t. . mx(6,z) o 

9 2  

V 
K .  
S 

V 
K 
S 

V 
H 
S 

0 
i + l  

(Q, c) 

z a R  
v 0  0 
S m x ( 6 , z )  m x ( 6 , z )  

Fie P4.24; jedoch Z 4 Z a n s t e l l e  von Z <  2 
1 0  . l  0 
1 &. 1 0 t . 0  
z z  d 6' 
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P4,2€ 
Ord 4 

P4 27 

Grd 5 

Ordnen i n  Bezug auf Vorder- und Hin te rg l i ede r ,  Vorder- 
g l i e d e r  haben Vorrang, 

W1 ( m 4  : 
V 
K 
S 

V 
K 
S 

v 
K 
S 

V 
K 
S 

v 
K 
5 

. 

L 

Ord 5(V) 
0 

Z 
0 * z  1 I i  * € .  .- 

W 

Dip{.-lng. K.  Zuse 
." 

Jnqmieurb8ro 
2 

und Ap[orahbau 

B e r l i n  . .  

I 

-1 

1 . il 
Wie P4 , 26 ; jedoc'h  Hinterglieder haben 
Vorrang v o r  Vordergliridern.  Anderer An- 
s a t z  flir Z2 : 

I 
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DipLlng. K.  2use 2-. 
Inqenirurbüro 

und Aplaratebau 

B e r l i n  * . .  

P4.281 Ordnen inne rha lb   de r  Paare:  
Ora 6 Orã 6 (  V ) 3 R 

V 0 
S m ~ 2 x u '  0 

0 

(Tcl.106( V )) + R v 
K 
S 

0 
i i 
2 Xb' 2xa O I  

4 )  Feld, Vorbereich unci Nachbereich  einer  ir 'aarl iste bzw. 
R e l a t i m :  .- 
Iisndauszug ftir P4.32, .k4.37,, P4 . 34 

R (  V ) o 'R 
V 0 0 
S rnx2gC ox@ 

c 

P4.32 F e l d  e i n e r   P a a r l i s t e :  
;(x. 6 SpO ( V ) v x €,Spl  ( V )) 3 R 

0 0 0 
6 mxo' mx2C d mxc m x 2 d  ox# 

Funktionszeichen: C n ( V )  [Caqus] 
0 

E4.33 1 V o r b e r e i c h   e i n e r   P m r l i s t e :  

1 V I  
?(x e SpO (V)) * R 

0 0 
S I 6 oxb ox@ 

Funktionszeichen: Vb(V)  
0 

F4134 Nachbere ich   e iner   Eaar l i s te :  
;(x E Spl(V))  3 R 

V 0 0 
S d o x d  

Funktionsze'ichen: Nb( V )  
0 

I 
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Dip(.-fng. K. Zuse 

lnqenieurbüro 
und APtaratebau 

2 
B e r l i n  

S e i t e  H 
. , .  I ? 4 0  
Y 

5)  Rechmpl3,ne über Strukturen  von durch P e m l i s t e n  dbr -  
g e s t e l l t e n   E e l a t i o n e n , . .  

Y4.4( 

P4.41 

P4.42 

P4 * 4 3  

P4.44 

Hilfsplan: Zahl der   Anschlusse  e ines   2aargl iedes .  
H ( V  a V )  a R 

1 
S 

0 
1 .n 

litirxiauszug von P4.41 .b i s  34.115 

V 
mx26 0 S 

0 ' 0  

Glieazahl  mindestene 3 : /"\ 1-7 
lj ie Rels t ion   bee teh t  bus  einzelner1 Ringen von ã e r  

R ( V  ) * R  . 

I)ie Relation  bestekit BUS einem e inze lnen  Ring: 

v 0  0 0 
S mx26 mx26 0 

R 4 * 1 (  V ) A H4.41( V ) + '  R 
0 0 .  

Die Seltlition besteht  aus  einzelnen  Ketten: -- a 

R ~ . ~ ( V ) A  ( X )  R4*40(V, X )  = 1 & R  
0 0 0 . o  0 

0 0 
vR4.40(V1  x) = 2 

D i s  Re la t ion   bes t eh t  aus e iner   e inz igen   Ket te :  

R4.1(V) A R4.43(V) =$ R 
0 0 0 0 0 

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



. 

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



Dip1.-Ing. K. Zuse 2 lnqenteurbiro 
und Ap&arafebau 

B e r l i n  
. sei . .  

P 

I 

DefinLtion: 
Bezeichnet Ickn die  Vorder- und K i n t e r g l i e d e r   d e r   i n  V, 
enthEltenerr  Paare a l s  Punkte  von V , s o  g i l t   f ü r  j e  
zwei beliebige  voneinander  verschigdene  Punkte x und Y - 

von V, : 
Es g i b t  genau  e ine  Liete  ’$ deren  Glieder  Punkte 
von v, s i n d ,  m i t  fo lgendc   d igenschaf t :  
Das e r s t e  G l i e d  von Z i ’ b t  g l e i c h  x. 
Das l e t z t e   G l i e d  von Z i s t  g l e i c h  Y. 
Alle tius Nachbargliedern von Z gebi lde ten   Paare   s ind  
i n   d e r   P a a r l i r t e  V, e n t h e l t e n .  4 

kit anderen Worten: Zu j e  zwei  Punkten x,y von V g i b t  
e s  geneu  eine  Kette  von  Punktepaaren,  die i n  V gnthal-  
t e n   s i n d ,  und deren   e r s t e s   G l i ed  x und deren  L8tztes  
Gl iea  y e n t h a l t e n ,  wobei die   Nechbargl ieder   der   Ket te  
miteinender  kohiirent  s-ind. 
Die  extikte  Formulierung  dieses  Ansatzes i s t  kompl iz ie r t  
2s wird eine  undere  Definit ion  gewiihlt :  
l iekursive  Defini t ion:  
3 i n   e i n z e l n e s   n i c h t   m e t r i s c h e s   P a a r  i s t  eine  e in-  
deutig  kohlirente  Paar Y i s t e ,  
3urch  Hinzuftigdn  eines  neuen  nicht  symmetrischen  Paares 
zu   e iner   e indeut ig   kohUenten   Yaar l i s te   en ts teh t   wieder  
e ine   so lche ,  wenn genau  ein  Punkt  des  neuen  Paares 
g le ich   e inen   Punkt   des  Fe ldes  ä e r  gegebenen P ~ c a r l i s t e  
i s t  , 
Hierotis ergibt   s ich  folgendes  Rechenverfuhren:  
( I )  W S  e r s t e  k’tiar Ger P a c r l i s t e  V, s t e l l t  das e r s t e  

Stadium  der  Aufbauliste Z, dar .  
Z i s t  d i e  L is te  d e r   r e s t l i c h e n   P a a r e  von V a l s o  
dJ r . jen igen ,   d ie   n ich t  in 2, e n t h a l t e n   s i n d .  0’ 

( 2 )  Aus d e r   Y a a r l i s t e  Z wi rd  das  niichste  Gliea  heraus- 
gesucht ,   bei  dem .dab Vorder-  oder das Hinterg l ied  
i m  Feld  von Z e n t h e l t e n  ist .  
Sind beiOe  riagin e n t h e l t e n ,  s o  l iegt   Llehrdeut igkei t  
vor und R muß nega t iv   s e in .  Die Untersuchung wird 
‘dann  abge8rochen. 
Der Yrozeß ( 2 )  wird s o  lange wiederhol t ,  wie e s  
Glieder i n  Z, g i b t ,  d i u  d i e  knschlußbedingung er- 
f ü l l e n .  

( 3 )  Lnthlil t  Z n i ch t   ansch l i eßba re   G l i ede r ,  s o  l i e g t  
Inkohärenk  vor und R m u ß  n e g a t i v   s e i n .  Ist Z1 am 
Schluí3 l e e r ,  so i s t  Bo p o s i t i v ,  
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... U- 

K. 2use * 31 
und Apraratrbau 

B a r ~ i n  . .  te ?3 W.. 

n I .  

Dieser  Plan ist rechnerisch  sehr  umstiindlich;  denn 
für jeden neu aneuschließenden  Punkt  müssen die rest- 
lichen  Ys;are  untersucht  werden und derell  Vorder- bzw. 
Hinterglieder mit säntlichen  bereits  engeschloaeenen 
Paaren  verglichen  werden.  Dieses  läßt  sich  mgehttn, 
wenn  man  eu6  der Liste ' d e r .  bereits  angeschloseenen 
Punkte  (Feld von Zo) jeweils  einen  Punkt  herausgreift 
und ~ U E  der  Restliste  von V, sämtliche Glieder heraus- 
sucht, d i e  m i t  diesem kohiirunt s i n d .  
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3ipl.-lng. K. Luse 
Ingenìaurbdro 

x 
und ApCorafebau 

' B e r l i n  S e i t e  q4 I .  

I n  diesem  Rechenplan l i i ß t  s i c h  nun  noch  der  Ansatz 
f ü r  Z m i t  den; von Z3 zusammenfassen,  indem s o f o r t  
nach feder Neubildung  eines  Gliedes von 22 untersucht  
wi rd ,  o b  d i e s e s  der Bedingung Z3 genügt: 

v s z  
v 0  0 
K O  
S 26 ox 2a 

VI S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

S 
L 

v I . N (  0 

Lz( Z , Z ) 3 2 
3 5 1  2 0 

Auch dieser   Ansatz  1äßt Eich  noch  vereinfLchen. Zan 
braucht i n  Ansatz f u r  Z 3  x nicht  über  den gestirnten Be- 
re ich   des   Fe ldes  von Z, zu vari ieren,   sondern  nur   über  
die   Punkte ,   deren  Glieaer   noch  nicht   s i imtl ich ange- 
sch lossen   s ind .  
i s  w i r d  eirle HilfsgrU3e Z eingofl ihr t ,  welche g l e i c h  

oder L i s t e   d e r   b e r e i t s  ang 8 Echlossenen  Punkte i s t ,  d i e  
aber  noch  nicht  .auf Kohiirenz untersucht   gind,  
Wir erha l ten   dann  als endgül t ige  Form von P 4 . 4 9  : 
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Dip1.-lng. K. Zuse 
Inqenieurbilro 

B e r l i n  

2 
. und Ap:aretrbau S e i t e  

. .  

V 
K 
.S 

S 

V 
K 
S 

S 

S 

YI S 

V 
S 

W u x ( x  6 2 ) 0 2 
l 

v 

L 

N ( Z  ) = N ( V  ) 9 R 
0 0 0 

ox2d m x2u 0 

Bedeutung  der  Zwischenwerte: 
2, Aufbaul is te   der   angeschlossenen  Paare .  

Z, , Jewei l s  auf Kohiirenz un te r such te r  Funk t .  

Z2, Neu anzuschließendes Paar .  

2 . ,,Der neu  angeschlossene  Punkt ( 2  ) i s t  ein-  
'deut ig   'angeschlossen".  5 

Z4 Liste   der   angeschlossenen und noch .n ich t  auf 
Kohiirenz untersuchten  Punkte.  

. Z 5  Neu angeschlossener  Punkt. 

I n  aieseul  Ansatz i s t  noch e i n  weiterer Hil fswer t  2 
gebildet,   neu  angeschlossenen 5 

Paares  2 Z1 i s t .  I 
Der Ansagz besonderb  einfach.  Anstelle 

?unk t  i s t .  Punkt  des  neu  zngeschlossenen 

von x e dann e in fach  x e 2. 
, o  1 4 

gesetzt   werden;  denn Z4 i s t  d i e   T e i l l i s t e  von Ca(2) 
0 
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Dìp1.-Ins. K.  Zuse I 7 I 
Inqenleurbüro 

B e r l i n  

c. 

und ApFarafebau 'Sei t e H ,  I 

* L :  
m i t  den  Gliedern, die fiir Untsreuchung  c l le in  i n  
Frcge kommen . 
Auf Grund der  -!iegel en th i i l t  Z4  Z1 nicht   mehr ,  80 
daß x + 2 A r t f a l l e n  kann. 
libengo tri t tin Stelle von x = 2 V x E 2 der   e in-  
fache  Ausdruck x = 
Der.angeschlossen6  Punkt 2 i s t  jecieernal zur L i s t e  Z 
hinzuzufügen. 5 4 

€ 
5 .  2 2 

' 0  1 

I 'Zusamenfassen  der  kohtirenten Glieder i n  Gruppen: 
R ( V  ) =, R 

0 
(H3.69(K2.1))(V) 3 R 

0 0 o-. .  0 
mx( zu', 1 .n) 

Untersuchung 6uf eindeut iLe Kohär-enz und Ordnune i n  
kohiirente GrupGen; 
Vereinigung  von P lan  P 4 . 4 9  und P4.50; 
dazu  Bildunti; d e r   L i s t e  der Gestimmtheitsgrtide dsr 
Teilgruppen: . 

R( v 1 * (H, R r R  1 
v /  mi26 

0 1  2 
S o mx( W ,  1 .n) a x Z x t  .n 
Voraussetzung: keine s y m ~ t r i s c ~ ~ e n  E m r e  wie b e i  
24.49 (s.S.82). 

I I Bedeutung  der  3esultatwerte:  

I I R, ,,Die Y a a r l i s t e  i s t  e i n d e u t i g  kohkirent'l. 

R l  Der Kdhiirenz nach  geordnete   Yahrl is te  m i t  
Gruppennummern. 

R2 Liste   der   Best immthei tsgruäe der Teilgruppen 

R Gruppennmer  H = Best iuru t í le i t s&r~d.  
2.' 2 
0 1 

m i t  Gruppennummern. 

Bei   e iner   in   E ich   e indeut ig   konärenten  Gruppe von 
Paa ren   (Te i l l i s t e   von  V ) i s t  d e r   G e s t i m t h e i t s g r s d  
Gleich 1 . Jedes  doppel?e  2aar und j ede6  i n  3ezug auf 
gohgrenz  i iberflüssigs  Pear  erhöht den Bestimmtheits- 
grad E Um 1 
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Beisp ie l :  P 
1 - 2  € = l  
2 - 3  
2 - 4  
2 - 5  

1 - 2 ,  € = p  
2 - 3  

4 

1 

2 - 4  3 - 4  4+ , . 

1 - 2  € =  + 
3 - 4  
2 - 3  
2 - 4  

. 3  - 4 
4 - 5  
5 - 2  c 

64.51 i o t  aus P4.49 (s.S.86) entwicke l t .  
Die  Untereuc.hung, a i e   b e i  24.49 EVcf d i e  ganze I’uar- 
L i s t e  an;i;€’r-”etzt w i r d ,  g i l t  be i  P4.51 f ü r   e i n e   e i n z e l -  
ne Gruppe. Sir brauchen a l s o  noch  einen  Ubergeordne- 
t e n  \:‘-Plan, i n  dem nacheinancler  die  Untersuchungen 
f ü r  à i €  e inze lnen  Gruppen  durchLefZhrt  werden. An 
S t e l l e  der. Gesanltgruppe V tritt  h ierbe i   d ie   Res t -  
L i s t e  2 , welch6 d i e   , L i g t e   d e r  noch n i c h t  ange- 
scnlossE8f?n Paere  vcn V nach  Abschluß e i n e r  Gruppe 
d a r s t e i l t .  Am Anfung m u 8  2 also g l e i c h  V Eein. 
2 s t e l l t   n u r   d i e   A u f b a u L i A b  der gerade   d t e r such-  
tgn  Gruppe dar .  ?iir brauche11 o l ~ o  zum Aufbau v011 R l  
(L i s t e . àe r   geo rdne ten   Fce re )  noch e ine   hu fbau l i s t e  
2 . Diese i s t  en Anfzng l e e r .  Rach kbschlul? e i n e r  
G&!qpe w i r d  d i e   P a a r l i E t e  dex  l e t z t e n  Gruppe Z0 er -  

. , D i s  zur Eildung  von Z 3  is t  dtlnn r.Lles m 6 l o G  P4.49  
aufgebaut.  Im’ Falle Z muí3 jedoch 6 um 1 erhtiht wer- 
den, da e s  sich dann &a e in .überzähh .ges   Paar  han- 
d e i t  ( i n  Bezug auf  Kohiirenz), Nach Abscnlu3  .einer 
Gruppe rnuij Emer d e r  bereits  besprochenen  Bildung von 
2 noch äas nächste   Glied von R gebi ldet   ,werden,  
w&ichee aus den  boiden  &-ì?erton  gesteht. 
ï l ie  bei  P4.49 am Sch&uß stehencie Bedingung f u r  H, 
(N( . ) wird durch”Bedinguns  ersetzt ,  deß am 
Schlulj E = 1 s e i n  muß, wenn H p o s i t i v  i s t ,  also 
wenn V, BUS e ine r   e inz i sen   kok i r en ten  Gruppe be- 

ggnzt   durch  die  GrUp?e~:~’v’!‘i.,.r.r- E ,; 

! 
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)ipl.-lng. K. Zuse 1 
Inqenîturblro 

und Aprarafrbau 
B ' e r l i n  . .  

Beisp ie l e  f ü r  P4.51: 

v* 
1 - 2  

. 2 - 3  
2 - 4  
4 - 5  
4 - 6  
1 - 2  
5 - 7  
5 - 6  
6 - 7  
1 - 2  
2 - 3  
1 - 3  
3 - 4  
2 - 3  
20 -21 
0 - 1  
0 - 4  
22  -21 
10 - 9 
5 - 6  
7 - 6  
6 - 8  

- 

8 - 9  

1 

R2 zugeordnetes B i l d  
der   Belat ionen 

Wichtige Anwendung von Y4.49 und F4.51 : 

Verm&ßung auf einer Achse: 
Beisp ie l :  

Liste  der ' l taße: 1 - 2 iis l i e g t  e indeu t ige  
2 - 3  Vermtil3ung vor. 
2 - 4  
4 - 5  
.4 - 6 
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ll.-/ng. K. Zuse ' I  
InqsnteurbJro 

B e r l i n  v 
2. 

und ApCoratsbau S e i t e  ,gd 

P4.52 Erweiterung von Y4.51. 
Allgemeine  AnnlJse  einer  belicbig.en Yaarlicte i n  
Eezug a u f  Kohiirenz, 
Sy~mc t r i s c h e  ?eure s o l l i n  bescinders kler&u.zGezogen 
werden. 
Ferner v;wden d i e  d o p p l t  bzw, zueintinder  €esSiegel- 
t e n  P a w e  bescrnciers hareusgesucht.  

,,Die Yaerliste V, i s t  eindeu?;ig kohiiirent". 

Paer l i s t e  nbch Gruppen geordne-t u d  ciurch 
Gruppennmwr ergiiinzt. 

l Dis Yaar l i s te   en th i i l l   synmetr i sche  Paare" 
(Vorcierglied = H i n t e r g l i e d )  . 
Liste 6er  symmetrischen kaure,. 

llDie 2 a a r l i s t e   c n t h i i l t  i?aerc, d i e  g l e i c h  
einem  anderen oder  dessen Spiegelung s ind" .  

Lists ä e r  Paare entsprechend Ii . 5 
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lnqsnlrurbdro 
und Ap[aratrbau 

B e r l i n  
S e i t e  g.t' 

,.. - . .  $22 

àer  Zwischenwerte: 

z 
v 0  
S 4  

Z 
v 1  
S 4  

z 
v 2  
S 3  

Z 
v 3  
S 3  

v 
S 

z 
4 
2 

v 1; 
S d  

v 1: 
S d  

z 
v 7 '  
s o  

v 
S 

V 
' S  

6 
v 1  
S 9  

R e s t l i s t e  von V, nach Abschluß e i n e r  
Gruppe 

Aufbeul i s te   der   j ewei lo   in  B i l d u n g  be- 
f i n d l i c h e n  Gruppe. 

L i s t e   d e r  an 2 berei ts   angeschlossenen 
Punkte . 5 

Lis te   der   bere i t s   mgschlozsenen   Punkte  
der  in Bildung  befindlichen Gruppe. 

Le tz tes   neu   ange~chlossenes   Paar .  . 

Punkt, dessen hschl t i sse   gerade   un ter -  . 
6 U O h t  werden. 

Kriter ium für mt'hrdeutíge KohKrenz. 

Aufbaul i s te  des Fiesultatwerts H, . 

Gruppcnnummer 

B e s t i m t h e i t s g r e d  d e r  jewei l igen Gruppe. 
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1ìpl.-lng. K. Zuse 
lnqenieurbüro 

und Aplarafebau 
B e r l i n  . .  

. P4 52 

Vif 
V 
K 
S 

S 

V 
K 
S 

V 
R 
S 

S 

S 

YI S 

S 

S 

S 

S 

E 
v 
S 

O * O  c5 ' 3  I 9 I 4 

3 61 3 

M 
0 1 5 

0 1 
2 4 2 4 0  a b  

01 2 4 

I 4 6 
d d 2  Q 

."'"1 ' l  

1 

O L  3 0  

1 4  1 
4 2  4 

z 9 a ( x  6 z 
0 

A x )  S z  
1 0 

l 
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Dipl.-lng. K. Zuse 

lnqrnirurbüro 2, 
und Ap[arufrbau 

B e r l i n  . . i  

Formulierung von P4.52  in L'orten: 

Q 
G3 

Die gegebene Yirar l i s t e  V b i . l d s t  dos Ausgengs- 
stadium der Li s te  2, . 0 

Die Lis te  z l o  ist ara Anft;fIg l e e r ,  
i s t  km Anfang Null .  

Der e r s t e  Punkt des e r s t e n  PPuur 6 vo,n 2, ergibt Z3. 
Ist 2, l e e r ,  so gehe Uber zu &) . 

,,e:' 

Setae = 1 . ..  S .  

S e t z e  2, gleich der Leermnge. (Am Anfane l s t  21 
l eer ,  Im Wiederholungsfalle müssen d i e  bisherigen 
G l i e d e r  von Z1 g e l b c h t  werden,) 
Das niichste (noch n i c h t  borücksichtigts)  Glied der 
Liste  Z3 ergibt  2 b 

G i b t  e6  kein solcfies, eo gehe eurück zu . @  
S e t z e  Z 2  g l e i c h  d i r  Leermenge. 

E O  

:#H. \ 

. 

Suche aus der Menge der Paare, d i e  I n  2 , aber nicht 
in z enthalten sind, des ntiCh6te Pazr Rerauo, beí 
dem J i l l  Gl ied  Glaioki 2 . i s t ;  dieses ergibt Z4 
Gibt e6 kein solches, 20 gehe zui.iick eu a . 

@ 1st des Vorderglied von Zq g le i ch  den Hinterglied, 
l so g i l t :  

S o t z e  R p o s i t i v ,  
fuge Z43der Liste R4 hinau ( f a l l s  diese noch leer 

gehe zuritck zu Q . i s t ,  so  e r g i b t  Zq das erste  Gl ied) ,  

Dasjenige G l i e d  des Pbares 2 welches ungleich Z5 
ist, erEibt Z6. 4 '  
G i b t  e6 i n  der L l e t e  2 e i n  Q l i e d ,  welches gleich 
z6 iot, so i s t  z7 poei?iv,  eonst negctiv,  
Gibt e s  i n  der Liste  2 ein Glied, wel'chee gleich 1 
z6 i s t ,  so i s t  z8 pos i? iv ,  sonst negativ. 
Ist Z7 p o s i t i v ,  80  g i l t t  

R5 16% P O s i t I V ,  
24,  ergiinzt durch'&o, ergibt  das ntichste Glied 

von R6. 

7 I e t  Z ncgztiv,  s o  fuge Z6 der Liste Z 2  hinzu. 
Ist Z8 p o s i t i v ,  so erhijhe €l um 1 , 
Le i o t  e ine  notwcnäi&c: Beáingung far R,, daß Z8 ne- 
gat iv  i s t .  
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B e r l i n  I . . .  

Fuge 2 ’  d e r  L i s t e  Z1 hinzu. 
Gehe &tick .. . - . zu 0 . 
Das Fiertepaar &o, cl ergibt  das  niichste  Glied 

Lrglinze dit! Gl i eder  d e r  L i s t e  2, durch 6, und fuge 
s i e  d e r  Liste Z l 0  hinzu. 
D i e * R e s t l i s t e  von 2 ohne ä i e  Gl ieder ,  a i e  in 2 
enthtzltkn sind, e r g h t  d i e  neu0 L i s t e  2,. 1 

. .  . 

von R 2 e  

iirhtihe 6 um 1 
Gehe zur8ck eu & 

Z l 0  e r g i b t  R 1 *  

c 
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Ho 0 + 
2 
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5 
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0 
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t z1 
6-7 6-7 
5-6  5-6 
7-6 @ 7-6 

5 0  
0-1, c 
1-2,c 
1-4,C 
1-3,c 
3-4,0 

0-1 ,o 
1-2,0 

7-6 7-6 1-490 

@ -  

I I I ì 

Zusammenstel lung der AUSgting6- und Ree-mrte: 

Gruppe 0 und Gruppe 1 sind von B e s t i m t h c i t s g r s d  2 (K,) I 
Ee ist ein eymmetrischcs Paar vorhanden (R ), ngmlich 
3-3 ( I , . .  3 E s  i s t  d o p p e l t e s  Paar  vorhanden ( R  ) ,  niinlich 7-6 (R6). I 

4 f 

l 
b 
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I 

AnhhnR zu Kapi te l  1 unci 2. 

1 )  Bedeutung  der B8cchsteben: 

Bedsutung 

Angabenart' . 

Beechriinkungszeichen 
Constante , . 

Xxisteni-Operator 

Index 

Komponente 

Gliedzcjhl  von Angaben 
Anzahl der Glieder e i n e r   L i s t e  

P 1 anze i ohen 
Resul ta twur t  
S t r u k t u r  ; 
Angsbantyp 
Unterplbn 
Vari tt ble 

Wiederholungsplan 
gebundene V E r i u b l e ,  
auch allG,t;meine V k r i s b l e  

Zwischenwert 

Variobles tagcDenGrtzeictcn 
laufend  ver&nderliche HIlfsgröj3e eines 

vcx izb le r  Komponentenindex 
I r d m  Letz te1@ 
&as Niichs te It  

varicblec Plmee ichen  

} Funktionszeichen, allgenein 

11 

~ Listbnzelchen 

1 

Rechenplsnea 

1 vari 'hbles   Struktureeichsn 

Produkt 
SlUIllIle 

T l .B Xrkl 
Kap 

1 
1 
1 
1 
a 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

1 - 

"'1 5 

':23 
17 

..35 
'31 
,13 
2 
3 

39 
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2) Bedeutung der Zeichen: 

Zeichen Bedeutung - 

8 
e 
Q 

t- 

W .  

Allgeriielnes  Leerstellenzoichen 
Dis junlttion 

~ b n j u n k t i o n  l 
Eegition 
Implikation Auseagenkalkuls 
Disvalene 

~- 

Im Sinne d e s  

Aeyuivslenz J 

1 
Plmeeichen  fttr .bedingte Plenteile 

1 samme1operationen 
J 

Addition 
Subtraktion 
Zultiplikation Irn Sinne der 
Division 
Wurzel 
Gleichheitszeichen 
Identitgtszeichen 
Ergibtzeíchen ' 

gleiche Zusammensetzung 
Definitionsgleich . . 

kleiner el8 
graBer a l s  
k l e i n e r  o d e r  gleich 
größer oder gleich 
Indifferenz 

variablee Operationszeichen 
,,ist G l i e d  von .lf 

Vereinigung 
Durchschnitt 
Disjunktionsglied von ... 
Konjunktionsglied 'von e . 
Klanmereeichen 
2rennzeichen ewicchen Ausdrticken 
Trenneeichen ewischen Konponenten 
Zeilenversdhiebung 

Dasjenige 
Behauptungszeiohen 
Generalnegation 

Die jenigen 
It It 

1 

IC8 

1 

- 

2 

1. 

2 

3 

1 
2 

3 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
111 
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Zeichen 

Ca 
Fin ; 
Fpos 
Ger 

GE 

Mnj 

* Max 
Min 
N b  
Nr 
Ord 0- 
Ord 1 
Ord 2-6 
?os 
Pa 
Qa 
Ra; 

., i 
c 

1 

‘Sign 
SP 
T1 1 
T1 2 
Ub 
V b  

Bedeutung 

FElc! e i n e r  Rc1r:tlon ( P m r l i E t e )  
SohluBzeiohan 
FosFtiveryert’B e i n c r  FurLktion 
eeraire Zeh1 

Sgblte einer Liste 
T e i l l i s t e  
U bertregung 
Vorbereich .einer heletion 

- 
K:.! - 
2 
1 
3 
1 
3 
3 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
1 
2 
1 
3 
2 
2 
2 
2 

r ;>. -- 

c 
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38 1 ) Aufbau der Zl2hlen . 

2) Operationen m i t  Dez+~hlen 
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c 38 
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43 
48 
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2)  Operationen mit A A 1  
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l 

Kap . .-3::.. . Rechenpläne der Zahlenreohnung .,.... 

I . Allgemeines  ,liber  Strukturell und Angabenarten. 

Die beim Zahlenrechnen  uuftretenden  Angebenarten und 
St ruk tu ren   s ind  sehr  mmnigfach. Ohne auf  die A r t  d e r  
Darstellung irn iinee1nt.n  einzugehen,  kann men zuniichst 
folgende  grundsätzl iche  Zehlenarten  unterscheiden:  

1 )  Skulare:  a) ganze  posit ive  Zahl 
b) ganze  posi t ive bew. negat ive Zahl 
c )  gebrochene positive Zeh1 
d )  gebrochene  posit ive bzw. nega t ive  Z a h l  

D i t :  Unterscheidung, nach r a t i o n a l e n  und i r r a t i o n h l e n  
Zahlen e r ü b r i k t   s i c h ,  d s  l e t z t e re   du rch  keine Struk- 
tur allgemein  exakt d'argestellt werden  k6nnen. Sie 
mitssen s te t s   durch   ra t iona le   gebrochene  ZchLen an- 
geniihert  werden. 

2) Zusammengesetzte  Größen: 
R )  komplexe Zzhlen 
b )  Vektoren. 

Diese  Zahlenarten sind wieder auf sehr verschiedene 
Ar ten   da r s t e l lba r .  Wir kamen  z.B. folgende  Zzhlenaysteme 
unterscheiden: 

1 )  Homogene Zehle 

b) D e z i r n b ~ y s t e m  

a )  l i i n t c i l u n ~  d e s  Kre isumfmgs   in  Gred, 
2 )  Nicht homogene Zahlensysteme, z.D. 

híinutsn,  Sekunden 
b )  Zinte i lung   der   Tagesze i t   in   S tunden ,  

c )   e n g l i s c h e s  LiingemaOsystem (mile,  yard 

d )  %ihrungsfiysteme, 2.E. Pfundwiihrung, 

Minuten,  Sekunden 

inch)  
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Ferner  können  nach  Festlegung  der Zahlenart  und des 
Zahlenayetems  noch  verschiedene  Darstellungearton ver- 
wandt  werden, z,B,r 

1 )  Die  Kennzeichnung d e r   p o s i t i v e n  und negat iven  
Zahlen  kann  erfolgen 

a) duroh  Vorzeichen 
b )  durch  Supplement-Darstellung. 

2 )  Zur Kennaeiohnung der  Größenordnung der Zahlen 
können  Potensfaktoren  hinzugesetzt  werden..,(helb- 
logari thmische Form). 

3 )  Darstellung  durch  Logarithmen, 

4 )  Darstellung  durch  Brüche (t) 
SchlíeBlich köMen die  Zahlen durch Sonderangaben er- . 
g m z t  werden,  welche  Auskunft  Uber d i e  Ril.18 er tei len,  . 
welche durch d i e  normale  Csrstellungeforrn der Zeh1 n i c h t  
gentigend gekennzeichnet werden können, e,B.t  

b I  

1 ) Kenneeiohnung von, 00; sehr groß . I /  

2 )  Kennaeichnung von genau Null(' ( b e i  halblogarith- 
:r mischer und log@- 

r i thmisoher  Dar- 
atellung) * 

3 )  Kenneeichnung von , U b e s t i ~ t " *  
Vgl. hierzu d i e  Rechenoperationen des . a lgebra iechen  Re- 
chengerätes  V4 , 
Aus der  Piille dieeer Eögl i chke i t en   l a s sen   e i ch  Angaben- 
a r t e n  bzw. Zahlenarten von allgemeiner  Bedeutung und 
so lche  von spez ie l ler  Bedeutung  bilden, i 
Von allgemeiner Bedeutung sind z.B. , d i e  grunds¿itzllahen i 
Arten (pos i t ive  genee  Zahlen u.B.w.). 1 

Von speziel ler   Bedeutun sind z.B. Graßen zur Winkel- 
bestimmung (Grctd-System~ oder Wtihrungssyeteme, (Z,B, s i n d  : ! 
BetrMge i n  d e r  Markwiihrung durch  gebrochene  Dezimalzahlen ' 

d a r s t e l l b a r ,  d i e  aedoch nur 2 S t e l l e n   h i n t e r  den Komnra 
aufweisen.) Von. speziel ler  Bedeutung sind f e r n e r  nooh 
d i e  i n  eine= s e z i e l l e n  Rechengeriit  auftratenden Zahlen- 
a r t e n  (LB. V4 P . 

i 

b 
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B e r l i n  I I . i  

is werden zuniichst nur Rechenplane f ~ r  Zahlenarten von 
allgemeiner B?àeu$ung entwickelt.  
i:s wrdsn  folgende Angaben f e s tge leg t :  

'--l l 
f A 8  Zahl .... . tillgenein ohne- besondere FestLegwng 

Janeo. -pos i t ive  ' z a h l  
A10 g a z e  (pos i t ive  bzu:. negative) Z a h l  
A l  1 gebrochene 'pos i t ive  Zahl 
A12 gebrochene (Posit ive bzw. negct ive)  Z a h l  
A 1 3  komplexe Z a h l ,  

.. .. .. ,.'..l.. ._.. i .  .I ..-P.. . 

c 

Diese Angabenzeichen sind hllgsmeineeichen fur Gruppen 
verschiedener  Strukture3ichen, deren'nuslegung m u l o g  
ist (z.B. Deq-Zahlen bzw. Sk-Zuhlen  Ver~hiedel ler  Stel- 

EE kijnnen jedvch  nicht skimtliche  Mtjglicfrkeiten dieser 
Strukturenarten  aufgceiihlt worden, da Eie zu hannigfach 
sind. (Die Menge der möglichen  Zahlensysteme ist 2.B. . 

unbegrenzt. ) 
Dementsprechend werden nur die Jeweils benijtigten Struk- 
turen besonders d e f i n i e r t .  Ee merden folgende Untergruppen 
der obigen Angabenarten festgelegt: 

lenzahl) . 1-1, r,, $ LI., *. h 1,. 

. .. . 
2.' A 9  . 2 .! ganze, pos i t ive  ... L! . k . . T Z ~ . l ,  ,:, 

)'5;'.r>"...'-"6) ?.,. .'' 

f (  ... : r 
.. . _  . . "  . .  . .  . 

~ 9 . 1 0  ganze pos i t ive  %.z;-Zahl'. :\ 
;+-..L/. -' 

A 1 0 0 2  ganze ( p o s i t i v e  bzw. negative) Sek-Zehl 
(Art der Darstellung der -nega.tiven Zahlen 
nicht   fes tge legt )  

A 1 0 . 2 . 0  viie A 1 0 . 2  jedoch Supplement-Darstellung 
A 1 0 . 2 . 1  wie A10.2 I jedoch  Voreeichen-Ders$ell~ng ' 

A 1 0 , 1 0  ganze (pos i t ive  bzw. negative) .Bez-Zahl 
<c 6s /-P.. . 

A 1 0 . 1 0 . 1  A 1 @ ' l O * O }  entsprechend A 1 0 . 2 . 0 ,   A 1 0 . 2 . 1  

. .  
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Nunmehr kiiMen für diese  Angabenarten  auch d i e  Angaben- 
strukturen festgelegt werden. l 

64.3 

A10.2.0 
A10.2.1 

AlC.lO,O 
A10*10*1 
A l l e 2  

All .l0 

A12.2.0 
A l  202.1 
A12.10.8 
A12.10.1 
Al 3 

S1 .n 
nxSl.4 ( d i e  einzelnen  Dezlmclziffern  wer- 

B den durch 51.4 dargestellt) 

S1 ,n 
(So, S1.n) KO = Vorzeichen 

K1 = Zahl 

nxSl.4 
(So, A8.10) 
.(Sl.m, S1.n) KO = Ziffernfolge  vor dem 

Komma 

Komma 
c K1 = Ziffernfolge  nach dem 

(mxS1.4, nxSl.4) KO, K1 entsprec~~end 

... 
Dip1.-lng. K. Zuse 

Inqenieurbùro 

B e r l i n  
und Ap~aratrbau 3 

Seite 4 
. I .  

. .  

A10.2 

(So, A10.2) 
(mx61.4, nxSl.4) 
(So,  A10.10) 
2xA12 

Weitere S t r u k t u r e n  werden b e i  Bedarf fec,t&.elegt,. 
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P 

11. Allgemeines Uber die  Rechanpliine, 

Lbenso maMigfe1ti.g wie d i e  Zchlenarten und i h r e  Dar- 
1 s te l lungsformen sind d i e  Rechenplane zwiechen Zahlen. . 

j.1 h - R e c h e n p l b e  m i t  Zahlen  entfsprechen meistens alpbaai- O t r  +/).I( P 
'60hen Rechenoperationen. Und zwar sind mit fucrt allen 

Zahlenarten ana.ioge.-..Rechenoperationen mUglioh .( z .B. 
b,;,lf,-,>,d,.k Addition) Demgern&ß Bollen dit: bekannten  Operations- 

ae ichen  der m m  weiterhin  benutzt  werden. S i e  ver- 
' . t r e t e n  d i e  Plbnzeichen einer ,Gruppe ansloger, ,Rechen- 

~e nach Zahlenart  unci Durstellungs- 

, ' C ,  

/ !' ?./!.- p l w e .  
\ ...,; 

6 5 ; -  r.# ".'.i. 

-tXf%-a%r Reohenplan far die  Addition  jeweils  versphieden 
aufgebaut. Der s p e z i e l l e  Fall e rg ib t  sich jedoch eus 
den  Angabenarten der Operanden. is genügt i n  allgemeinen 
a l so  das Operationsaeichen. 
Es wird jedoch jedem Operationsaeichen e i n  Plangruppen- 
Zeichen zugeordnet. Die g@MZ€!iChnung deß speziellen 
Rechenplans  der  betreffendun Gru2pe e r f o l g t ,  falls er-  
fo rde r l i ch ,   du rch  ausiiteliohe Angaben, d i e  iru allgemei- : 

nen i n  der Strukturangabe bestehen.  Jedoch sind für d i e  
g l e i c h e  Struktur noch wieder verschiedene  Rechenpliine 
denkbar (z.B. solcbe m i t  und solche ohne Signal   bel  
S t e l l e n i i b e r s c h r e i t u )  
Verschiedene Rec.henpl2ne kannen iiiquivolent bzw. gueei- 
iiquivalent sein.  So sind s e l b s t  bei  v a l l i g  g lo iche r  
-S'trKktW der AU8gange- und Resultatwerte verschiedene 
~ul t ip l ikat iongver fahren  mlielich (e.33. emter  bzw. zwei- 
t e r  F6ktor 81s Multiplikator)', Sind d i e  Reaultate  bei 
allen Varia3iionen der Aus@ngswerte vö.lLLG; g l e i c h ,  80 
oind d i e  Reohenpläne gyuiva len t ,  weisen s i e  geringe Ab- 
weichungen i n  Bezug auf d i e  Genauigkeit auf, 80 s ind  sie 
quaei-kiquivalcnt. 3s w i r d  bei l e tz te rem noch vorausge- 
s e t z t ,  dafj ' m i t  zunehmender Stellenzahl diese Differenzen 
gegen Null . I .  gehen. 
Der v o l l e  Hechsnplan einer Operation enthiilt mitunter 
außer deni eigentlichon R e s u l t a t  der Operation (2.B. Sum- 
me) lirgiinaungeangaben w i e  das gse?l. Cer,,  Stelle.nUber- 
schreitung, Diese können -,durch da6 Operutionszeichen 
n~.~ht-'\n.'iedergegeben wercien, In solchen FKllen muß Kenn- 
rseichnùn d e r  Werte durch ?laneeichcn bew. Resul ta t -  
Zeichen fz.B. R8.10) erfolgen, 
Die e i g e n t l i c h e   R e c h e n o p e r a t i o n   s t e l l t  i n  colchei; Felle 
nur eine Linschmelaform des gesemten Plzjns dar. Derart i -  
ge ~.insphrneleungen könnan auch i n  bezug auf d i e  Stel len-  
zahl  z . B .  des Resultats vorgenommen wer¿km. 
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Im f o l p d e n  wird eine  Aufstellung  der  Rechenpläne 
homogener Struktur  gegeben. Dies s ind   so lche ,   in   denen  
el6 Angaben nur  Zahlen d e r  g l e i chen  S t r u k t u r  vorkommen,. 
wobei a l l e r d i n g s  die Resultatwerte  Jn-Nein-%erte  sein 
können.  (Aussagen Über Zahlen 2.3. a >  b.) 
Ls s ind  n a t p l i c h  duch Rechenplgne zwiechen Zahlen ver- 
schiedener S t r u k t u r  möelich, wie dit? ttbersetzung e i n e r  
Zchlenar t   in   e ine   andere  (z.U. vom DezGyatem i n s  Ssp- 
System) * Diese werden zun.&chst nicht behunuelt. 4.: x.,<*: ,l, : 

Die  Aufstellung der Rochenpläne e r i o l g t  zuniichst .duroh 
Unter te i lung  i n  folgende Gruppen: c 

1 )  Aussager1 t ibo r  e inze ln6  Zchlen 
2 )  Operationen m i t  einzelnen Zahlen ! 
3 )  kuesagen  tiber  Zahlenpaare 
4 )  Operetlontn mit ZghlenpG.aren 
5) Operationen m i t  Zahlenmengen, 

Diese  Gruppierung  entspr icht   nicht  einer l og i schen  mt- 
Wicklung ¿íer einzelnen Operationen auseinander. I n  den 
einzelnen  Pli inen  sind zum Teil ers t   sp i i te r   angef i ihr te  
en tha l t en .  
Von einer axiomatischen Derstellung wird ewi iche t  abge- 
’sehen. Die bekannten  Axiomensysteme, z,B. aus von Peano 
s t a l l e n   i m p l i z i t e  Lösungen der Zahlen und Ihrer Opera- 
t i 6nen  dar, d ie   du roh  verschiedene  Strukturen und Rechen- 
p lgne   , be f r i ed ig t  werden ,können. Um aus diesen a l lgene inen  

.‘Axioaensystemen  die  Rechenregeln  spezieller  Zahlenstruk- 
t u r e n  zu  gewinnen, mtißten fLr diese  Strukturen  zuei i tz-  
l i c h e  Axiome eingeftihrt werden. 
Die P l a n n w e r i e r u n g  e r fo lg t   a l l geme in  beztiglich Gruppe 
8 (e.B. 38 .3 )+  a n s t e l l e  von 8 kpnnen die  Zahlen 9, 10, 
1 1 ,  12 ,  13 t r e t e n ,  je nach Art der  zu  verwendenden Zahlen, 

I 
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lnqrntourbüro 
und Ap/atafrbau 

B e r l i n  I 

.Ubersicht tiber die Rechenpl 

1 )  Auseagen tiber Zahlen: 

Plan- 
Zeichen 

P8.0 

Pa. l 

Operations- 
Zeichen 

P08 (v)  
0 
0 

W V )  
a 
0 

R(V) *'R 
0 0 
8 0 

11 

P8.2 Ger( V) 
0 I t  

0 . 
P8.3 l 

l 
l v æ 0  

0 
8 

I 1  

11 

Bemerkung 

l tV  ist eine 
g&rnde Zuhltl 

M V  ist eine 

von 2" 
gellee ~ o t e n e  

Seite 
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I Dìp1.-lng. K. Zuse 

B e r l i n  

Ingrn;eurbOro 
und Ap~oratrbau Se i te  8 

. . e  

2 )  Operationen m i t .  einem  Operanden: 
__ 

Plan- 
eeicher; 

Operations- 
eeichen Rand-Auszug S e i t e  Bemerkung 

P8.8 
V 
A 

V + l * R  
0 0 
0 0 

~ 

P8.9  
V 
A 

V - l s R  
0 0 
8 0 

V x 2 s R  
0 0 
8 0 

I I1 

P8010 

I I1 

P8.11 V x 2 s R  1 
0 0 
8 8 

- 

P8.12 . V x 1 0  3 R 
0 0 
8 8 I n 

V.& + R 
0 0 

P8.13 

8 8 

V2 + R 
0 0 
8 8 

1 I V + R  
0 0  
0 8  

* R  
0 0 
8 a 

P8.16 

P8.17 
I1 It 

F8018 
11 11 

I P8.19 'v * R  
0 0 
8 €3 

I1 I I  
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DipLlng. K. Zuse 
3 Inqmìwrbùro 

und Ap~arairbau Seite 9 
B e r l i n  

h . . _ .  l 

Ylan- 
Zeichen 

~- 

Rend-Auezug Oi)erations- 
Zeichen 

v~ (-1) 9 R 
0 0 
0 0 

-- 
Seite 

~- 

Bemerkung 
- 

P8.22 
V 
A 

Vorzeichen- 
umkehrung 

P8.23 
V 
A 

Absolut- 
rrcrtbildung 

.P8 24 
V 
A 

F 

V9O-R = +l 
0 0 
V<O-+R -1 
0 0 

V>O-+R = V 
0 0 0  
V<O+R =z G 
0 0 

I 

P8.25 
V 
A 

9 
4 

I1 0 C 
8 E 

P8e26 Erhöhung der  
Stellznzahl 

P8.27 Auf gerade 
S t e l l e n a n h l  
bringen 

Bildung, der 
nächstkleine- 
run geneen 
Zahl 

1 Bildung der 
niichstgröí3e- 
ren ganzen 
Zahl t P8 ;30 

t- 
I .  Bildung der 1 J 

raden  Zahl 
I1 niichsten ge- 
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3) Aussagen  Uber Zahlenpaare. 

Plan- Operations- 
Zeichen Zeichen 

P8 48 V C V  
V 0 1  
A 8 8  

P8*49 v <  v. 
'V 0 1  
A 8 8  

P8.50 v < v  
V 0 1  

8 8  

Rend-Auszug Bemerkung S e i t e  

R(V,V) 9 R 
0 1  0 
0 8  0 

l 1  I 
4) Operationen mit ewe& Operenuen. 

P0.. 64 
V 
A 

P8e65 
V 
A 

P8.66 
V 
A 

P8*67 
V 
A 

P8.68 
V 
A 

P8.69 
, v  

A 

P8 70 v 
A 

V + V * R  
0 1 0  
0 0 8  

R ( V , V ) s ( R , R )  R=Aussage: 
o I o 1 1 , ,Stellen- 
8 8  8 0  erhiihungll 

V - V s R  
0 1 0  
0 8 8  

Dip1.-lng. K. Zuse 
InqenleurbJro 

und ApFaratebau 
B e r l i n  

Seit% IQ . , .  I ! 

p. 

5 

I 

n 
=,,Resultat 
kleiner .' ' 

V - V * R  
l o o  tl II  

8 0 8. 

V x V * R  R=Stellen- . 

8 0 0  a 

V :  V + R  
0 1 0  11 

8 0 0  

. 

0 1 0  11 1 erhijhung 

I1 

Maj(V,V) sR 
0 1  0 
8 0  8 

~~~ ~~ 

R( V,V) 9 R Cer grÖ:Cere 
0 1  o von zwei '/!er- 
8 8  8 ten 

EEln(V,V) +R 
0 1  0 
8 8  8 

11 
Der k le ine re  
von zwei Vier- 
t e n  
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P l a n -  
eeichon 

P8 ."7 2 

P8.80 

Operations- 
ze ichcn 

v x B'' * R 

Rand-Auszug 

R ( V , V )  9 R 
0 1  
8 8  

c 

3merkung 

3 

l=Maj(m,n) 

Auf gleiche 
Stellenzahl 
bringen 

m 

Se i te  

I ..I . . 
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Ingrnlrurbfiro 3 und Apraratrhu S e i t e  12 
. B e r l i n  ,. ,'. I 

Ditb- l,., i -! 

111. Rechenpliine m i t  positiven  ganzen  8&Zahlen. 

(a9.2) 
1 )  Aussagen Ubcr einzelne Zehlen: 

P9.2 
0 0  0 0 V A9.2 
V Q R  R ( V )  * R . 

gerade Zahl 
K 

P9.3  

0 0  1.n o S 
0 

A?4 8 (V) *.B 
A g e 2  l1 

Y E 0  4 

1:n 0 
0 

S 
0 

P9.4 I R1*9(V) + R 
A9.2 . f l  v 0  ganze Potenz 

I S I  

2 )  Operationen m i t  

Vorwärtsziihlen 
V 
S I 

+ e 2  W @ V *  
0 0 [ K 

S 0 ' 0 '  

ZapR Z * R  
v 0  0 0  1 

s o  0 0  0 

0 0 
1.n o I von 

einem  Opermden: 

R(V) + R 
' 0  0 

z 
1 

0 

1 .n 1 .n+ 

Z W Z  s p R  0 1  0 

0 0  0 

A ' z  + z  
0 . l  

0 0 0  OI 

R, = S i p a l  ,,Stel- 
lenerhöhungtl 

Riiokwärtsziihlen R = SignEl ,,Vorzeichenwecbsel*l 
m Z $ p R  Z v Z * Z  

0 1 0  1 0 0 1 .O] 
0 0 0  0 

Z * R  
0 1  
0 0  

- 

Verdoppelung (Rand-Auszug wie bei Pg.8)  
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lìpl.-/ng. K.  Zuse I. ~ 

Inqmnieurbüro 
. .  

and ApCaratrbau 3 
B e r l i n  Seite  13 

I 

HolbierW3 R(V e ( R  ,R) RI = Signel  ,,Rest vor- . 0 0 1  handen" 
. . . . . . . .  -._. . . . . . . .  . .  ...... 1 4 1.n o 

- * R  
. 

V 0 0 1  
IC n-1 0 
S 0 0 0  

1 8  V e R  
0 0  

Sinnlos fUr ganze Zahlen 

k*  R R1 = Signcl ,,ReBt vor- I * (R , R )  
o o v o  hand en It 0 1  

S 1 ,n L n  o 

Das Resul tat  soll ouch eine ganze %oh1 sein, Im a l l -  
gemeinen w i r d  e6 elso keine exakte Lösung geben. Als R, 
w i r d  der größte Wert genommen, de6Een Quadrat kleiner 
oder g l e i c h  V, I s t ,  Wir haben dann folgenden impl iz i ten  
Ansatz far . . .  R t  . 

0 
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I 

Die Bildung von e r f o l g t  nach dem Verfahren  der que- 
d r a t i c c h e n   i r g h  ! ung. Da6 Resu l t a t  wird e i f fe rnweise ,  , 

angefangen m i t  der hrchs tun  Z i f f e r ,  geb i lde t .  Fur einen 
solchen Juf bcuwert" p d .h ,  einen  solchen,  aue 

g i l t ;  
dem R, durch  Hinzufti   weiteren  Ziffern  en.teteht,  

O <  Z S R  
0 0  

Hiereus   e rg ib t  .sich: 
R 2 <  V-,(Z)2< V 
0 0 . Q  0 

x2g V) 9 2 
0 ] 1.0 

R9.4 = Bedingung, da3 x eine  ganze  Potenz von 2 ist, 
Fiir d i e  Bildung  der  weite.ren Ziffern Z muß dann gel -  
ten: 1 .i 

(2 
0 

Hierbei  i s t  2 d e r  ,,Aufb&uwert" dee; Resultats R, Da8 
ncue Z e r g i b t  s i c h  Jeweils aus den a l ten   durch  Addie- 
ren VOR 2, . 
Wir ktinnen je tz t   fo lgenden  Ansatz fur Zo und R, hin- 
schreiben:  

i 
t 

I n  diesem h e u t e  i s t  der Antlatz f ü r  Z mit en tha l t en ,  ; 
dadurch da13 das e r s t e  2 = 0 g e s e t z t  JfPd ,  Die Indicee f 
i bei  2 und Z1 kUnnen 8acil der Eiegel fur  das ' 9  Zeichen; 
fortfelPen. 
Zuniichst k a m  d i e  IAittnge der fur x i n  Frugti komenden i 

. .Fe r t e  ein@schr&nkt werden auf die jen igen  Potenzen von . , 

2 ,  deren  Quadrate kleiner oder g l e i c h  V s inà .  
Ferner  vei.ainfocht; s i c h  das Rechenverfdren ,  wenn diese 
Eotween  von '2 der Gr8ß6 nach  geordnet werd-en, eo daD 
d i e  gr6ßte  zuerst   aufgezi ihl t  ist, Die L i s t e   d i e s e r  Werte 
sei nit Z 3  bezeichnet: 
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DipMng. K. Zuse 
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B e r l i n  S e i t e  l 5  

0 ,. 
und Aplaratebau 3 

x g V) 9 z 
‘ 3 3  0 

( 2  + 
0 0 

kenn j e t z t  g e s e t z t  werden: 

(““[X € 2 . A  (Z + X)  
3 0 

Hierin wird d e r  Ausdruck ( 2  i. x) 2 Q V 
0 0 

e r s e t z t  durch den Ausdruck: V -  Z2- ( ~ Z X + X  2 )>  0 

Wir e’rhelten cimn a l s  neuen b e a t ; :  für R, 

0 0  0 ‘  
4 

: 

x2gV) + 2 
0 0 J 3  

Z s R  
0 0  

1 J 

E6 empfiehlt sich j e t e t  ã ‘ e  i i n f w u n g  eines .laafzr,den 
Zwisohenwcrtes 8 = V - Z3 da hierduroh d i e  jeweils neue’ 
Bi ldung von V - Z 2  erspart werden kann. 
5s g i l t :  

0 0  

0 . 0  

2 + z  5 2  
0.i. l * i  o,i+l 

( 2  l 2  = i 2  + 2 2 x + x 2 
o.i+l 0 . L  0.i 

v - (2 ) 2 = V - 2 2  - ( 2 z  ‘ x + x ) = z  2 
1 

0 . o.i+l Q 0.i 0.i 2.5.+1 

v - ( z  ) 2 = z  
0 oei 2.1 

2 = z - ( 2  2 x x ’ +  x 2 ) 
2,1+1 2.1 0.1 
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I' ; 1 
' .... I 3  Se i te  16 

W p x  x 6 2 A Z 4 2 Z X  + x 2 ) 20 a 2 2 4 2 2 2  + z  +22) * 2 Z+Z& H 3 2  O ] 112 0 1  1 1 210 1 0 1  
I 2 

Da e s  e ich  bei Operationen n i t  Zahlen um starre bew. quasi- 

durch eilian i=Auedruck zu erseteen. 
. starre Bechenyliine handelt ,  empfiehlt e6 sich, denp=Ausdruck 

Hierfltr g i l t  folgende Regel: 

. 
p=Ausdruck 

Z v 
i=Auseruck 

4- 4 . .  3 .. . .. O - -.-. 

B (U) 2 - (2zu + u2) B 0 
S-+ .. 

' ' .  'i' 

2 0 
'J Z 2 

1 0 

L* Y 2 - ( 2zz+z2) rs 2 z+zez 
2 01 .l 2 I 0 1 0  

E s  erg ib t  s ich  dhnn: 

Durch Zrsetzen vofi 2 durch 2 und. iiinfiihrung des Zwischen- 
wertes 2 vereinfacht sich der Ausdruck: 

1 '3.1 
4 

0 3  3 4 4  
i i  
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S e i t e  17 
-. ?. ì 

W ~ Z .  heben j e t z t  f o l p n d e n  Ansatz ftir R, : 

&V2) 9 z 
0 1 3  

Hierin s ind  noch verschiedene Operg t ionen   en tha l t en ,   d i e   s i ch  
ih diesem epeziellen Fall besonaers  vereinfecnen  lagsen, 
Nicht a l l e  im obigen Ausäruck enthaltenen  Additionen und Mul- 
t i p l i k a t i o n e n   s i n d   t a t s k h l i c h  auazuftihren, 
'Nir betrachten  emtichet  h i e  Liste i; 
Die ' Schwier igke i t  der Bildung der Liste $(R9,4(x) A x S", 
läßt s i c h  dadurch umKehen, daß wir s t a t t d e e s e n  den Aus- 
druck 1 x̂ ' (R9,4(x ) A  x*< 2") 

3 '  

S 1.n 1 .n 
bi lden ,  wobei n g l e i c h  der S t e l l e n s a h l  von - ist. Es s ind  
d i e s  diejenigen Potenzen  von 2 ,  deren aauadr H t m i t  .der S t e l l e n  
z a h l  n uoch g e b i l d e t  werden kann. Falls d i e   e r s t e   Z i f f e r  von 
V E L ist, ist diese L i e t e  g le i ch  der gesuchten. Sonst kann 
sfe umfer:grsicher sein, is k6nn daher nicht zu  Fehlern fUhren 
wenn fi;r ¿%,G welterre mit d i e r s s  1,iE:te gerrbeítet  wird.  
Wir führer1 6eher eine n e w  Definition von zi ein:  3 

Für n = 8 bzw. n = 9 ist z3 2 . B .  durch folGende L i s t e  ge- 
. geben: 

=3  - 

'dir s t e l l e n  bine Yabellc mit d t n  Glietierr-i der  L i s t e ,   i h r e n  
Gliednurmuern urld ihren Guadrutun uuf. m i s t  h i o r b e i  d i e  
Gliedeuhl der  L i s t e .  Im B e i s p i e l  i s t  m = 4 

- 

i 

Ì 
! 
i 
1 

0 

1 LOO LO 2 
2 Loo00 LOO 1 
3 L000000 L O O 0  

m-l 3 L L 0 
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B e r l i n  I -___.*L . . .  

os hilt 

Wir untersuchen j c t z t  den Ausdruck 

dieehr ist wegen E $ffi-l-i) 3.5 

I ’  

Ls  gilt dbher: 

V 
K 

Die hier noch verbliebene Addition kann ebenfalls noch ver- 
einfacht werden: 

‘. 
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3 
Seite 20 

' .  I 3 
Seite 20 

' .  

a.zmœi 3 fz -t 9 e 
v 0  

2 (ill-i ) -2 K 
5 5 

m = T  n-t 1 

I 119.11 @ ( V ) + l )  I) la 
v 0  
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l 
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3 

Seite 21 

MY.. 

l ~9.11 (N(v)+~) (9 m 
v 0  0 -  

El (m) 
V 
R 
A .i 

+ 

9.2 

e 
4 

lC.2 

c 

Dieser Ansatz iiußerlich zwar komplizicwter, e i s  äur von 
. S.17, ist aber rechnerisch  einfacher, 
a8 l U t  eich h i e r i n  nun noch duroh Linfilhrung eineo Zwisoken. 
wertes !36 d i e  Operation 

8 0 2 ~ ~ ~  gebildet  . 
0 

Bilduqsgeaetz:  

e =  
l 6 

Für eo g1i.t. folgendes 

Entsprechend Gilt fiir 

6 

be U . 
0 9 2  

6 
(m) 

z ; x 3  g “I 1 
G V 

K 
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. .  

E s  empfiehlt s i ch  nun noch, den Ausdruck 
1 * .; vor den Ausdruck e 2 O+( . . ) 6 4 

zu se tzen .  hnteprechwd den Regeln des +Zeichens bezieh t  
sich der Ausdruck 

dann cber auf das neue e a l s o  z . 

da'diases gegenüber e um eine S t e l l e  abwiirts vere_choben 

t i e f e r  g e s e t z t  werden. Also 

6 6,1+1 i 

1 18% (x 2) 9 EO muß -L<  6 * i i  ...__.. auch das +=Zeichen um eine S t e l l e  

&S ergibt s i c h  also folgendos Bildungsgeeetz ftir z : 
6 

K I  I L I 
ï h  muß nun noch R, anetrl t t  aus 2, aus a6 abge le i t e t  wsrden: 

e = S  e E e . . p m  
6.1 0 . i  0.i 6.i 

L e t z t e r  Ansatz fur z : B x 1 

L e t z t e r  i=Wert = m-1 
6 6.i 6.1+1 

(i = m-1) 3 z z 2 (m-l+?)-m = 2 . 2 O  3 g 
0 6  6 6 

3 s  g i l t  a l s o  e * R  . 
6 0  

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



Dip1.-lng. K. Zuse 
Ingenieurbùro 

und Apgarahbau 
3 

S e i t e  23 
B e r l i n  

l R!3.ll(J!I(V)+l) 3 m 
v 0  0 

Far d i e  endgiiitige Formulierung von P9.18 werderl nun noch 
des klorerkn Aufbzus wgen Umbonemungcn der Gwischenwrte 
vorgenommen: l 

1 

%? 

c5 
'6 

Neuer Aucdruck 

e, 
3 

"2 

"1 
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lnqenieurbùro 3 

B e r l i n  r. . . 
und APC aratebau S o i t e  24 l 

. . !  ! 
I: 

0 Zshlen in den Krei- 
sen beziehsn s i ch  
auf 3.25 

..- .. . . 

6 
2 

2 0 
2(rn-i)-2 

9.2 9.2 0 9. 

O2 2 3  *e I" -* 1 

* z  l 
1 
2(rn-i)-2 I 
0 J 

Bedeutung der Wrte ;  

R1 ,,Rest vorhmden" 

5 Abbeuwert deß Radikanden (V minus deu Quadrat 
0 des Radikanden, soweit dig& bereita gebildet) 

"1 Aufbouwert des  Recultuts multipliziert m i t  
e iner  gsnzen Potenz von 2 

"2 laufender Subtrahend (Quadratieche drgiinzung) 

" 3  laufender Heat . 

. _  . .  
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1ipl.-Ing. K.  Zuse l 
~~~ 

lnqrnisurbùro 

B e r l i n  

3 
und Aplaratrbau S e i t e  25 

Beschrsi  bunc dar  VorE'chritt  in  ivorten . 
i @ ' N i m m  die S t e l l c n z a h l  des Hacl'ikc-nden , edGiere 1 und 
i 
! 

I 

. hulbisre Liesen Yiert, Der g m z z k h l i c  E! a T e i l  i F t  d e r  
hcrt m C'jte1l.t-nzshl de6 Recultats]  '. 

l 
1 @ [ D e r  I i z d i k u ù  wird durch f o r t g e s s t z t o   S u b t r a k t i o n  ub- 
i 
i gsbcut .  Der lclufende AbbEuwert (ntich jeder Zubtrak t ion  

verbleibender   Rest  von Vo) i s t  2,J. ! 
> V, e r L i b t  clas e r s t e  zo 

\ aufzubauende  l?esul t&t ,   mult ipl iz ier t  m i t  einel*_ganzen 
Potenz v o n  2,  und ergiinzt durch d i e  quedratieck~u L r -  

! gänzuuge z, d i e n t  der Bildung des Sub.truhenden]. 
't 
ì 

Der e r s t e  iYert von z1 i s t  gleich 0 . 
\ @ Aus dem Zwischanwert z w i r d  der Subtrahend z gebildet, 
\ indes d i e  Z i f f e r  der ' 3 i a l l e  2(m-.i)-2'von e, &ich t g e -  

s e t z t  wird.  [m wird mi$ i = 0 beGonnen1. 
i \ @ Biide äis Differenz go - z2  , diese  i s t  gleich z 

\ a z ,  um eine  Stel le   ubxi i r tu  vcrgchoben e rGibt  des neue e, I 

0 Ist z3 grU3er oder g l e i c h  Nul l ,  S O  erGibt z de6 neue zoI 
'3. 3 

'L, = L. Dieee wirà auf d i e  S t u l l e  2(n-i)-2 . des :"ertee el 

Ist e kle iner  616 Null ,  s o  b l e i b t  zo ungei;nderte 

0 [Der laufende Subtrnhend ist dzs im Lauf de r  Cperstion 
1, 
t 
i 

3 .  

'i 

h r n e r  i s t  i n  diesem Falle d i e  new Z i f f e r  des R e s u l t a t s  

'i aber t ragen .  

3 
,'j;rì~Ghe i um Eins. Ist dtie n e w  i kleiner  .als m, so gehe 

' ' . zurtick zu 4 , Ist 5. = m , so,..gelie liber zu  9 

@ z e r g i b t  den gesuchten eonzzuhliZen T e i l  R der '.'A.mZel 

@ Is t  der l e t z t e  p e r t  z uncleich 0, so i s t  ein Reet vor- 

', 868 v0 b 0 

handen, R i s t  p o s i t i v ?  sonst nega t iv .  
1 i 

. .  

L 

I 

. .  
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S e i t e  26 7 
B e r l i n  I I . . .  

.) _ .  ' 

AUE dieFEi:: z~. l lger~cinen Ansatz. o e i  der s p e z i e l l e  fCr e ine  
bestimmte Stwllenzchl von .V, entwiokelt. 
Der u E & t a  I ) ,  Bildung von m, ist U Q ~  fur alle Veriutio- 
neo von V, konutrint. 

1 

L 

0ipl.-Ing. K.  Zuse 
InqsnieurbDro 

und ApJaratrbau 

I 

I 

39.18 
31.6 

a , x q  3 2 1 
1 1 

... 

z 3 e  + t s Z 1 2 - Z 3 Z  
V I  

2 x 2 0  2 '5 2 
1 

1 1 
EX;;;  3 2 

z * z  2 - Z P Z  f 3 C  
v 1 1  2 2 0  2 3 
K 0 

K O J J  
1 

1 
1 1 
8 x 2  * 2 

Far diesen Rechenplm s e i e n  s c h l i e ß l i c h  noch e in ige  Zahlen- 
b e i s p i e l e  gegeben. 
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. .  

P9.26 
A302 

brhiJhung der Stol lenaehl  

R ( V  ) 9 R 

S 1 .n+l 
0 

Auf gersdc S t e i l e n z & h l  bringcn, 

. 
I 

v 
K 
S 

.R 
n 
0 

0 

v.- .. 
Inqenisurbfiro 

und AD! erdebau 

B e r l i n  I ---r--l --I Uœ-.-....-. Seite 20 i f ! 

L 

n+l s3 m 

! 
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'jl j Ausss:gin tibt-r ZQhlenpaare: 

P9.80 R(V ,V ) rs (R, R )  1 = RZaj(m, n) 
0 1  0 1  
1.n 1.m 1 1  

).-. .n 

DìpLlng. K .  Zuse 
lnqrnirurb~ro 

B e r l i n  

3 
und Apgaratcbou S e i t e  29 

1 1  . l .  

I 

' "'J 
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P9 e 64 
A9.2 

P9e6: 
A9.2 

P9.66 
A g e 2  t 

1 1.n 1 .n 

V 
- S 2  

0 
K 
S 

1 
S L n  l,n O l '  1 .n 

+ 9 2 m ( n )  
V 0 
K I 1 0  0 

i i  i 

yjie V9.65, jedoch V m i t  V vcr tawoht ,  
1 0 

i 

l 
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I 

i 

L x y l i z i  t e  Form: 

P9.67 m i t  Signal 

V 
K 
S 

. ./ 

v 9 2  
1 1 
L n  1.n 
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Division: R = ,,Rest vorhanden" V t V  + R  
v 0  1 0 0 L n  L n  1.n S 

1 

Implizite Darstellung: l 

... . . .. , .. _ .  . .  . . 

V s e , V * e , O s €  O s 5  
0 0 1 1  I ' s  

(e = O ) V ( & =  C) *Fin  2 
L 

Bedeutung der YJerte: 

V, = Diviäand 

R1 J ,,€lest vorhanden'' 

=0 = Abbauwert de8 Dividenden (Rost) 

e, = Divisor x 2 k 

a2 = e0-z l 
5? = Aufbauwert des Resultets . 

I 

Dip1.-lng. K. Luse 
**. 

Ingenieurbüro 
und ApCaratrbau 

3 
B e r l i n  

Seite 32 
. . i  

I 
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Dìp1.-Ing. K. Zuse 
Inqenieurbùro 

und Aplaratebau 
B e r l i n  I l '5 

Seite 33 
. .  

Anmerkung %U P9.68 . 
A m t e l l s  dG:y Ausdrucks a, ) z  kann besser der Ausdruck 
R9.68.1(%, z) t r e t e n ,  wcgei ' 1  g . i l t :  

0 1  

P9.68.1 R(V I V ) o H9.€E.1 
V 
S '  

C 1 0 
1.n Ion 0 

L 

Ilhaj(V 'V ) 3 B 
0 1 0 
1.n 1.n l .tì 

V 2 V P E %*(V + R) 'Z*(V + R) 
0 1 0 0 0 0 0 1 0  I 

P9.72 
n9.2 

V x Zv1 9 R . ' Boseare  Schreibwoise: . ' 
I .. 

v 0  0 : v x27-v  i a R  A j 0 1 0 9.2  9.2 
__- ---.----..._Î . 9.2 3.2 9.2 

. .. 
. .  . . .  

0 
1.n 1.m 
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d.-Ing . K.  Zuse 
Inqenirurbüro 

... . , B e r l i n  
Se i t e  36 und Ap[aratebau 

3 

a .  

Díes 1Kgt s i c h  du-rcf-1 folgenden  Ansatz  erreichen: 

V 
K 
S 

Die hikrdurch noch n i ch t  bt7stimrrltGn S te l l en  von R, 
ergeben s i ch  w i e  f o l g t :  
a) Ist V größer a l s  Bul l ,  60 werden d i e  Ste l l en  0 b i s  

1 V-l gle ich  0 g e s e t z t :  
I 

v >O~(Wl(V-l)) - 3 
v 1  
K 

1 
L J 

gelesen: llWiederholungsvorcchrif t 1 m i t  der Begren- 

Da nun aber  gröBer a le  n s e i n  kaM, 80 m u 3  i n  
dicsem Fell  ' T -;W1 durch n-l begrenzt s o i n .  Der all- 
gemeine Ausdruck fiir d i e  Begrenzung von W1 iGt: 

zung V-l angewandt auf [ ] 'I. 
l . 

Min(V-l p n-l ) 
1 . . .  , 

I 

.. . .. 
3;s erg ib t  s i o h  denn folgender Ausdruck: 

3 

b) Is t  V negat iv ,  so mussen d i e   S t e l l en  Rn , b i  a 
1 - 

%-l +v1 g le ich   der  hi;ichsten S t e l l e  von V, geeetzt  
werden. Dem lm Full@, daß diese S t e l l a  eine i i n 8  
aufweist ,   bedeutet  dîcs ,  daß V negat iv  i s t ,  und 
a l l e  höheren, nicht  gcschricbe8en.  Stellen eben- 
fulls gleich  Lins  sind, E;s ergibt sich a lso  der 
Ansatz: 

Auch hitr g i l t  wieder, da3 I VI grliZer s e in  kann 
ala n ,  1 
Demcnteprechend muf? der Ansatz wie f o l g t  ergiinzt 
werden: 

. 
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Dip1.-lng. K. Zuse I 
lnqenhurb Dro 

B e r l i n  

3 
und Aplrrafebau I Seite 37 

. .  1 
I .  

P10.72 
A10.2.0 

Schließlich m u 2  noch das Kriterium far R1 gebi ldet  
werden . 

-. l? kann nur im Ftille V - > O  p o s i t i v  worden, und 
" d a r  w e m  bei in  de&Stel len n-l bis n-l 

Z i f f e r  a u f t r i t  d i e  von V . verschieden i s t  -v eine 
0 
n-l 4 

(i;s sind d i e 8  d ie  Ziffern, d i e  beim kufwt;rtEschie- 
ben verloren gehen. ) 
& S  g i l t  also: 

Dieser Ansatz kann m i t  den hnsatp; von 5.36 
zusarjmengefaßt werden, 

Vir habm also folgenden Gesemtansatz: 

R 0  9 v  ) * ( R  B R )  
V 

1 .n 1 ,m 1 *n 0 S 
10.2.0 10.2.0 10 .2 .0  A 
0 1 0 1 

V 
K 

V 
K 

V 
K 

l. L 
0 0 
n-1 n-1-i 
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DiplJng, K. Zuse 
Inqenieurbüro 

B e r l i n  

7 
J 

und Aplarahbau Seite 38 
I .  

V. Operationen m i t  pos i t iven  grmzen Dezimaizahl.en. 

1 )  Aufbuu der  Zahlen. mAg.10 = n x  S l . 4  . 
Die einzelnen Komponenten entsprochen den Cezimal- 
eiffèrn.  Diese werden u1s 4-stellige Sekunddzahlon dzrgestelltt ' !  1 .  1: I ,  ; 

0 .  
1 
2 
3 .  
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0000  
OOOL 
00 LO 
O O L L  . 
OLOO 
O L O L  
OL LO 
OL LL 
LOO0 
LOO L 

I I l I 

1792 = I OOOL OLL L L O O L   O O L O  

2 )  Operationen mit Duz-Zahlen. 

V 
S 

V + v  = R  R = Elciciung , ,Stel lmbcreich 
0 1 0 1 t lbcrschri t ten" 
9.70 9.10 9.10 

D i t .  Bildung der Swune e r f o l g t  z i f fernweice.  ::is wird 
e u e r e t  j e  S t e i l e  aus don  Werten V und V die   Z i f fe rn-  
8 m e  z gebi ldet .  Q 
Diesoe e ine  5-stellige c&-Zahl. Findet  c ine  ifber- 
tragung z von der Stelle i - 1  auf die S t e l l c  i s t a t t ,  

B O  mui3 z noch um Lino erhijht werden. 

Ist der BO gebildete  Wrt a größer  als OLOOL (g), 
80  rnu@~Õ) e u b t r a h i e r t  werden, und dafiir e ine Ubertra- 

,!' ' 7 : :  i .l. 1 
3 ,i 

0.i 
1 
1 

0.i 
C U  l...' gung auf d i e  S t e l l e  8 stattfinden. 

1 . i+ l   - i+ l  
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Inqcnìeurbüro 
und Aolaratebau 

B e r l i n  

Auf di,e e r s t e  S t e l l e  findet keine Ubertragung s t a t t  

[- * 7.01 

Vir erhaltin dann folgendun Ansatz: 

- 9 2  
1 .o 

V 
K 
S 

YI S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

%(n) v + v  ' p 8  
0 1 0.1 
i i 
1.4 1.4 1.5 

L . 5  

In d i e s e r  Formel ktinnen auf Grund der Reeel des ,,Zr- 
g ibt"4e ichens  d i e  Unterindíces bei e und 7 noch fort- 
gsluasen werden, 0 

Diese Formal soll nsch veroohiedenen Gesichtspunkten 
ebgewandelt werden: 

1 )  Iinstelle der Subtraktion von LOLO (10) soll die 

Supplement zu LOLO i s t t  bOOLOLO 
LL O L O L  

Addition des Supplements er fo lgen .  

+ L 
LLO LLO 

Da d i e  Ci f fe renz  z - LOLO einen Wrt zwischen 0 
und 9 ergeben mu9,O BO interessieren nur d i e  unter- 

. s ten  4 Ziffern de@ Zupplcments. 
Kir können a l s o  schreiben: 

21 + O L L 0  9 e 
* o  0 

2)  lnstelle d e r  zllgemeinen Operationszeichen sollen 
die spez ie l len  Planeeichen fur die betreffenden Zah- 
lenarten und Stellenzahlen gkaetet werden, 
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I I . .  

Bei der Operution zo + 1 hundclt es  sich um 
R9.8(2) 
0 0 -  
Im Falle z + OLLO hclnit;ii. er. Eich um die Addition 
zweier 4-~1t&l l iger  Sok-undrL-Zchlen, wobei d w  Srgeb- 
nls  cbenfuìls [h-stellig ist. &B l e t  d m  eine Lin- 
sclmeizform von P9,IOO ohne R . 

8 
Kir e rha i t en  äarm folgenden Ansater 

(n) 
V 
K 
S 

V 
K '  
S 

v 
K 
S 

1.5 0 l o (  0 0  

O L L O )  
a 
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D i p l . - h  Inqrnirurbüro 

und AP;aratrbuu. 
3 

B e r l i n  
Se i te  41 

. ; .  
e .  

7 

Hierbei i s t  noch eine andere Derstellung von R gewiihlt, 
0 

d , h ,  Im .Ftille x + Y >LOLO hat 1; keinen Einfluß auf 

d i e  B i l d u n g  von e ' i  i 1 .i 

1 .i+l 
(B6 f i n d e t  auf jeaen Fell eine Stellentibertrãgung 16 

auf d i e  nlichste S t e l l e  l + 1  a t a t t , )  1.1+1 
Ferner g i l t :  

0 
z L O O L  3 (e  + l ) >  L O L O  

a i 

L6 interessiert eur Beriicksichtigung des'~ínflus6es von 
z auf e a180 n w  der Fall so = LOOL 
1 m i  1 .l+l 
Es g i l t  d a m  folgender Ansatz f t lr 'z ,  : 

Rg.lOO(V, V) o e 
0 0 1  Q 

i i  

~9.8(z) is t  also z u s  Bildung von e nicht  nötig.  
0 l .1+1 

2 . u  Bildung von B kann e s  mit d e r  A d d i t i o n  von LLO 
ausmengefaßt wehen, 
Wir schreiben zunächst.; , 

0 

1 .l 2 

2 I ,OLLO)  e 
1 , i + l  2 

O O O L )  * 2 21 
2 1 
J 

Hierbei wird z2 j e  nach den Werten von z und e 

.gar nicht oder einmal oder zweimal gektndert. 
1.1  1 * í + l  
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lipl.-lng. K. Zuse 
lnqrnlrurbüro 

und A p ~ a r a h b a u  
B e r l i n  

l 3  Sei te  4 2  

Oyerbtionen R9.101 eusslrslengefaßt werden. 

R9.101(e ( e  e r z  # 4) 9 5 '. 

Man beachte, deß' hierbei d i e  Ziffern de8 eweiten 
Summanden in anderer Reihenfolge geochrieben werden 
rntbscn. 
Da z e i n  Laufwert ist, rnUaeel1 air noch den Zwischen- 

2 1.i l , i + l  1.5+1 2 

wer1 e = 21 einfiihren. 
3 1 . 1  

'Wir erhalten eomit a l s  endgilltigen Ansatet 

L 

V 
K 
S 

e a s  
1 3  
0 0  

(z Z O L O L O )  v (z = OLOOL M )  
0 Q l 

1 . 5  1.5 

c 

*P; 
1 

i 
1.4 0 0 0 1 e 4  
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und Apparatsbau 

B e r l i n  

VI Dic ir:lblogynrithmische Form. 

(Lntssrechcnd V4) 

1 ) A u f b x  d e r  Zehl: 

Form 
-- 

Y =  

I n j  tilr,ebreiBchcn Reckengerht V Bind d i e  %E;blcn in der 4 

2 a *  b 

i s t  a ;i;:<nzzthlîg' und  b erfüllt d i e  

b c LO,O 
.- 

Xierzu tritt  das Vorzeichen, fernor d i e  Imaciniir&ngabe 
und e i n  Sonde.rze1chen f3.r Ausnmmewerte 
Der "Jert e. k o m p o s i t i v  una negativ c e i n .  Lr M d+u?v-h 
die Angabenart A10.2.C ,mit n = 7 ..=.f.-Llmg 

h, C.! 

Der Yiert b w i r d  in der Form b = 1 + b' dargestellt. 
b 1  ist al:lo d e r  h inter  clem Komma l iegende Tei l  von b, . 

Der v o r  den! K o I , ~ ~  l iegende T b i l  ist s t e t s  gle ich  L . 
Der iiert b' wird durch 22 Ja-Nein-fierte g e b i l d e t .  . 

D ~ i s  Vorzeichen, das ImaginLirGeichen und das Sondereei- 
ckien sind j 8 g i . t . i  Ja-Xein-?!artF, Diese werden CU e i n e r  
Gruppe von 3 J.+Nein-Verten zusanunengefadt . 
Wir huben a l so  i m  gcneen folgenden !:ufbau der  Zchl: 

S a l  = (S1 e 3 ,  s1.7,. s1.21) 
Um &:S Arbeiten m . i t  negativen Indices CU verm$:iden, wer- 
den d i e  einzelner.  S t e l l e n  des Wertes b' f o r t l a u f e n d ,  an- 
gefutl@n von der  un te r s t en  S t e l l e ,  nummeriert. Hennt man 
d i e  d u r c h  d i e  S t ruk tu r  S1.21 von b' @argecte l l . t e  Sek-ZEh: 
bl1 , so ergibt sich b' aus  b1I nach d e r  Formel: 

b' = b'1 *-22 
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Die Beueutung vcn Komp. 1 und 2 eritsyrechend S.43 g i l t  
j e d o c h  n ~ 7 . 1 '  f 'ür Normalwerte Dies wird durch 

angezeigt 
m 

I m  F ~ ; l l e  eines  Ausnghmewrtes hat d i e  Komp. 1 eine an- 
dere  Bedeutung, währund 'Xomp, 2 belmglos  ist, 
Es wcrden folgende Fiil le a l s  AusnsJunewerte d s r g e s t e l l t r  

Dip1.-lng. K .  Zuse 
lnqrnieurbüro 3 

B e r l i n  S . .  

und Apl  aratebau S e i t e  44 

. S '  

I 

lyt 2 -64 

! nur e i n  Bichtw 
3 )  Der Wert y 1st sèhx grol! 

64 (K1 0 4 )  
l Y l  2 2 

ert , 

h i e r b e i  kann Cas Vorzeichen bskannt [;ein und 
n ich t   bekemt  sein. ( K l . 3 )  

4)  Der Viert y ist unbestimmt; er kann auch komplex 
se in  (K1.1) . 

Da e ich  die GxijEenbestimung, sofern s i e  nicht  ent-  
sprechend 4 vij l l ig  unbestimmt i s t ,  entweder auf den 
Real te i l  oder den Imagin$irteil  der Zahl bezieht ,  brau- 
chen wir z u r  Darstellucg U , welche wie 

., folgt gektnnzsichnet iet:' 
. .  ._... . . . .  . .  

">...'Z 
-._..... . 

y =. V (V +u(yl =.'R*~s(Y)) A (V = Im(y))  v 0 .o 0 
K 0 . 0  0 . 0  

u(y)  iat b l ~ ; ~  tier Sert d e r  Zeh1 ohne Beriicksichtigung 
del  Imekinkrangabe , 
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i' 
Die!: Sonderfgllb seien  noch einmal z u s m e n g e s t e l l t :  

KO 
svs 
01 2 

+ 
+ 

- +  
+ +  
0-+ 

+-+ 
+i*+ 

3. 

K1 

12345 

Bedeutung 

Hull 
Sehr kle in  

Sehr groß, Vorzeic!len unbert., ,reo11 
Sehr groß, Vorzeichen unbest., h a g .  
Sehr &roc, negzt iv ,  res11 
Sehr groß, p o s i t i v ,  r e e l l  
Sehr.grof3, negativ, imeg . 
Sehr groß, positiv, imag 

Völlig unbestimnt 

Kurz- 
Zeichen 

Im Bolle d.or Sonderangaben- unterliegt;  dye Komy;onente K1 
Beschrankungen, um Yiidersprtiaho, zu v t m e i d m .  
Um d i t  GrWenbast imm~ von y an Iiand von A n 7  esakt und 
r e i n  for rnnl  festzulegen, mtisson wir folgende Formel auf- 
setzen:  

'Q A V  Vo' 
v 0  0 0 

s o  0 0 
K 0 .2  L I  1.3 

K 0 . 2  1' 
A 10.2.0 
8 0  l .7 

V 
K 
A 
3 

1,' Or: [(IYI 0 : ?-V 0 ) - 13 x 2"" 
')3 

1 
A l  10.2,o 

1,22 1.7 
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Se i te  47 . . . .  

Beschreibung der Definition i n  Vorten: 

g i l t  t 

Im Falle, daß das Im-Zeichen positiv ist, ist -tier 
Hllfewert U gle ich  dem Im-Teil und der Real te i l  ist. 
g le ich  N u l l .  

.2) Par den Fall, daß d e r  Yfert nicht v ö l l i g  unbestimmt i s t ,  
oder dao Vorzeichen unbestirrmt i s t ,  

(V A V  . v v  1 
0 0 0 
0.2 1.1 . 1.3 

g i l t :  V i s t  gleich dem Vorzeichen von U 
0 
0.1 (also nornal6rweise, wenn y reell, auch 

von 3 ) .  

4) In Falle , -daß keine Sonderangabe vorliegt, (v ) 
0 
Q 4 2  

g l l t :  
a) Die Komponente 1 von V i B - t  g le ioh der  höchsten ganzen 

(positiven oder negadven) Potenz von 2, welche kleiner 
oder g le ich  U absolut  &enomen ist (Cert a fur ur: 2a*b 

5) Im Felle einer Sonderongabe ( V  ) gilt: 
0 
0 . 2  

4 v bedeutet, cl& y jeden beliobigen (auch konple- 
0 
1 m 1  xen) Vtert annehmen kaMm 

b) v bedeutet, daß y genau Null ist. 
0 
1 m2 
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- 

0 )  8 bedeutet, daß du6 Vorzeichen von y unbestimmt 
1 6 3 ,  ist , 

. .  a x bedeutet, da3 der Abeolutbetrag des Wertes U 

1.4 sehr groß l e t ,  

0 klein í e t .  
e )  V bedeutet, daß der Abeolutbetrag von y sehr 

1 * 5  
Di@ Beechränkungsformsl besagt lediglich, da0 keine Wider- 
sprUahe im Fei le  von Sonderenguben auftreten können. 
Es i a t  noch zu beachten, da13 d l e  angegebenen Grenzen fur 
,,8e'hr groV m¿¶ ,,sehr kle in" nur Richtwerte darstellen. 

2)  Operationen m i t  A & 1  . 
E;S wird zunlichst nur d i e  Addil;ion dargestellt, 
PA64 = P8.64 R(V '.p V ) 9 R 

A A 1  0 1 0 
, .  . A A 1  A n 1  A nl 

Wir behttndeln euniichst den F a l l ,  da13 beide Summbnden Nor- 
malwerte darstellen. Dies wird angezeigt durohr . 

v AB A V  A B  (beide r e e l l ,  kein6r ein Aus- 
0 0 4 1 .  nahmewert) 
0 .0  0 . 2  0 .0  1.2 

Aus den ii'erten V und Y , welche U i e  ,,3peioherform" (kon- 
zentrierte  Form? durßtellen, werden zunachst d ie  Gerte zo 
und e gebildet (,,Bechenformi8). Die Zuordnune der einael- 
non dmponenten ergibt eich aue  f o l p n d e r n  Schema: 

f 1 2 d 1 9 1 m ~ b n j ~  
Sp .Form 
Aal 

BrSmaun- 0 0  Lr------ -._lo 0 0 0 
. gen EU 

A A I  

Fitr die Rechenform ftihren wir den Angebentyp A A 2  ein: 
A A ~  = (So,  A10*2.0 A10,2,0) 

S1 08 s1.29 
Hierbei ist von K1 nur. d s s  Vorzkiohen ilbernomen, und bel : 
den Werten (i und b sind Stellenergiinzungen vorgenommen, 
Dazu muß bei b d i e  Eins ergiinst werden. , i 

I 
1 

: 
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Der Wert der durch A A  2 dargestellten Größen ergibt, sich 
aus folgendeni Ansatz: 

Die Umbildung von V I n  Rz 
0 0 

erfolgt nac'h UnteGplen Peo . 

v 
K 
S 

Peo : Rz(Ve ) 9 Reo 
0 0 .  
AA1 A A 2  

I .  

% 

Ve +'Rz (VZ 9 . v ~  ) r~ Ra 
0 0 0 0 0 
0.1 . 0 1 l e 6  l 
0 0 1.7 0 1.8 

PzI I Rz(VZ ) o R21 . 
0 0 
A A 2  AA1 

rS Re Ve SS RE - 9 RE 
V 0 0 0 0 
H 0 . 0  0 0.1 0 . 2  
S 0 0 0 0 

schreiben- kijnmn. 

Diese, Addition kann ohne weiteres nur auegeftihrt werden, 
wenn die a-Werte gleich sind. 
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AU6 den Werten 2, und B kann nun due Resultat gebi ldet  wer 
den., z entspricdt dem h r t ,  e de~1 b-t!'ert, Es muf3 jedoch 
zun&chJt untersucht werden, ob d z r  b-Wert der Bedingung 

DR nr:ch Definition von A A ~  gilt: 

b m K 2 X 2  -26 9 

EO mlilj îm Pz;;lle b 3 LO gclten: 
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LO 4 K2 x 2 -26 

(#&?m die  S t e l l e  27 der IComp.2 von A A 2  posit iv  80 
is3 der b-West gsöi3er oder g la ioh  LO.)  

In diesem Ful le  muß eine Uaformkne ata t t f inden;  

o 1.0 1.29 A 2  

Aus ,_a kann nun entsprechend Es1 R, gebi ldet  werben. 
a 

Biehcr w r d e  des Voraoichcn nicht berlluksichtigt 
Sind die  Vorzeichen g le ioh ,  so. erfolgt  Addition, sind e l e  
ungleich, SC erfolgt Eubtraktion. 
Dzo G e m t z  fíir d i s  $ubtraktioh I s t  hhnlich sufgebuut, wie 
d m  ftir d i e  Addition (v& S 3 0  Mitte). 
Anstelle von 0 + e tr i t t  e - 5 , 

4 6  4 6  

Zuntichst m& untersucht werden, ob ber new b-Wert (e ) 
positiv oder  neg6tiv l e t ,  D8 5 in Supplementform dar&- 
s t e l l t  i a t ,  ergibt sich das a d  der obersten Steller 

z 4yos (e)  
v 7  7 
K 28 

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



I -- 
Dip1.-lng. K. 2use , l 3 

Inqenieurbüro 
und Ap:eratrbau Sei te  52 

B e r l i n  . ' .  6 .  

L s b  c LO 
erfllllt. Im Gegeneafz zur Addition ksnn j e t z t ;  der  Wert 
kle iner  a l s  L sein. Xe muß der  Index der höchsten vou Null 
verschiedenen Ziffer ermittelt werden: 

Die neuen Werte eS und oi ergeben s i c h  wie fo lg t  a m  den 
alten: 7 

Das Vorzeichen des Resultate ergibt sich wie fo lg t :  
Ist a >/ a, (vgl. S.50), so irjt das  Vorzeichen des Resul- 
ta3s &ich dem Vorzeichen von e f a l l s  d i e  Differenz der 
b-Werte p o s i t i v  ist, und entgegeagesetzt dem Vorzeichen von 
e, falls d i e  Differenz negativ i u t .  
10 F h l l e  a. c "1 

- 

g i l t  dag gleiche i n  Bezug euf' z1 

Hieraus ergibt sich daa Resultat z8 wie folgt: 
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.. 

e 
8 
1. 

' . Wir kommen nun zu 'den..eigentllchen Sonderfällen, 
, .  

. .  

. . .  

r 

bZW . .  , 

. . .  

0 0 

. .  

. .  

I I 

2 
r' 
. . . . .  
. .  
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Seite 56 

Q. 7:1 

. .  r . .  . .  , .  . .  
~. . .  . .  

.. I m  Einsehen haben die. F U l e  fGigende Bedeutung: 
, .  . .  

. .  a) Ist einer der beiden Summanden gleioh Null oder sehr !??:ai 
klein, und ist der andere nicht &leioh Null, e o . i s t  das, 

. Resultat g le íoh  dem. le ts teren,  1 '  ~ 

I I  

0 )  Ist einer 'der Wertei:'aehr' groß m i t  beetimtem  Vorzeichen 

absolut  genommen verhËltnlem&ßlg klein @Benliber 2 b e ? -  ._ ~ 

[ < Zn], 80 i s t  'da6 Resultat gleich dem ersten Wert. 
. Hierbei ist, p eine+:willkUrlioh feetgelegte Zahl (bei: .V4 

' , . . .a) Ist einer der'beiden Werte eehr groß m i t  unbekahtem orœ 
'... eeichen und der andere absolut genommen kleiner a l s  , 

'.. i. e )  Sind beide '.Werte' sehr groß m i t  entgegengesetzten- o8er:'un- 
r . . :c  .a, bekanntensVormtichen, 80 I ist. das Resultat'  ~nbe6timmt,~!~:i~., 
i _ .  f) I e t  "eiper",.dur' be iden ,~ lWe~te . imag i~r  oder, unbestimmt, 

:. und*hat der andere des gleiche Vorseichen, oder is 

n 8 ) .  .: :: . . .  . a, 

. .  
. , . c  - ' .  . .  

. I .  80 1st des:Result&t;.sehr groß m i t  unbeatimmtem Vorseichen 4 
. .. 

.. . 

. t ,  ..y: ..-., a ? - ; + . .  m *  . 
' .  .. . 

... , 
. ' . ,  L ,< . i s t  da6 Resultat.,unbestimmt. >. ~ 5 . ? ; G .  : . ..h _ .  : 
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* . .  l 
l . 

2 )  Darrstsllung von Ausdriicken: 
Algebraicche AU8drtiCke werden am' bes ten  i n  des Form 
von 'Zeiciie 1 ten dargeste l l t .  Die CareteLlung kann 

. s i c h  dzbei en d i e  t ibllchen Formen anlehnen, oder e s  
c .- ..--.nrCI.-, . , 

können s p e z i e l l e  Formen, die eine  besonders  Leichte 
Eeerbcitung zulassen, elngefi ihr t  werden. Die tiblichen 
Darstellungsformen  müssen etwas abgeändert  warden, da 
sie keine   re inen   Ze ichenfo lgen   dars te l len  (2.B.  Hege- 
t i o n s s t r i c h  irn Hi lber tachen  Aussagenkalkiil, Bruch- 
strich 'und Lxponentendarstel lung  bei   s r i thi ;e t iscnen 

. Ausdrücken) 
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F ü r  d i e  einzelnen  Zeichen  verwendet man am besten 
c i n e   e i n h e i t l i c h e  S t r u k t u r  6; an bestenS1.n . h i n  
Ausdruck h a t   d u n  d i e  Fora einer L i s t e  S3.m = m x d  . 
Hierbei  kijnnen verschiedene  Darstel lungsformen  def i -  
n i e r t  w r d k n .  

3 )  DarEtellung der Rechenpltine una Funktion&&hw: 
Cas gesamte Gebiet i s t  sehr umfangreich und entsprc-  
chsnd wi i r t '  e ine  systematische H.lummsrierung a l l e r  Re- 
chenplkna  sehr  untibersichtl ich.  
Innerh t lb .   der   verschiedenen   Gebie te   t re ten   v ie le   ana-  
loge Rechenpläne auf. Sinnvolle  Ausdrucke,  Vgreinfa- 
chungen von Ausdriicken,  Ugenschtzften  einzelner Zei- 
chen u.8.w. FUr solche  Rechenplane  werden  zunhchst 
Euchstabenkombinationen  eingefiihrt,  die  zur  Kennzeich- 
nung der verschiedenen  Variationen und Gebiete gegebe- 
nenfalls m i t  Nummern oder Indices   versehen sind. Z.B. 
Sal , ss2 U.B.W. fiír sinnvolle  Ausdrücke.  Line  syste- 
matische Ordnung em f i e h l t  s ich  e r s t ,  nachdem iiber das 
gesamte  Gebiet   ein  gberblick  miiglich ist. 
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L ;  

2 .  . .  : 

I1 . Der  AussagenkalkUl . 
1 ) Fes’tlc&wlg d e r  Dars te l lungafom:  

E;s wird eine  Dnrstellungcform gewhhlt, d i e  Eich en don 
Hi lbe r t ’ schen  Pormblismue  tinlehnt,  jedoch mit fo1;Sendi;n 
Unterschieden: 
8 )  l a  S t e l l e  des Zeichens & tritt das Zeichen A . 
b) O p e r ~ t i o n s z e i c h c n  werden n i e   f o r t g e l a s s e n .  
c )  Die Nogstion w i r d  durch Vorsetzen  e ines  Ikgetione- 

zeichens vor den  zu  negierenden ‘Ausdruck d a r g e s t s l l t .  
Falls dieser  n i c n t  aus e ine r   e ineb ïnen  (ev. rre&ierten) 
VarihbJen .. bes t eh t ,  muß e r  e ingeklnozxr t  wr6.a. 

d )  LE wird nur e ine  Art von Klamern  verwcndt. 
Diese Uurstellung h a t  d i e  Form r e i n e r  Zeichentolgen. 
2 . B . :  

a A b  
-a v ( b A c )  

(-(aAb) v ( c A d ) v  e) w g  .’ 
Wir haben  folgende  Zeichenarten: 
a) V a r i a b l m m l c h e n  
b )  Negst ionsieichen 
c)   Operat ionszetchen 
d )  Klammerzeichen 
E:) Zwischenrtiumeeichen . 
D i t :  Variablenzeichcn s i n d  an  Zahl   grundsatel ich.  unbs- 
grenzt .   Line  prekt ische  Grenze ist durch d i e  S t r u k t u r  6 
der Zeichen @;c-geben. 
Wir verwenden  folgende  Operationszeichen: 

v Disjunkt ion 
A Kon jwikt ion 
4 Implikation 
W Disvalene 
CV Aequivslena . 

An Klernrnerzeichen  haben wir das Klammereuf- unà d m  
Klanunerau-Zeichen. 
Das ZvGischenreumeeichen i s t  i n  der  t iblichen Schreibform 
kei~-ZeIchen.”.Jedoch muß e 6  bei  der  Def in i t i on  ä e r  Zeichen 

unabhiingiger. Ausdriioke 
* s t r u k t u r e n  m i t  e inbegr i f f en  werden. &S d i e n t  der Trennung 
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01 234567 

GOOO---- 
0000--+- 
oooo+-+- 
oooo++-- 

--+-o+--- 
++-Oi---- 
--+ 0 .+--e- 
+-+O+--- 

,,o" bedeutet, du!? d i e  betreff 'end3 L t e l l e  von c bei ùer 
bstrefiGnc6n 2ci.c:iLcm-t indiiierent i s t .  
Eei  den V s r i ~ b l t n z e i c n e n  dienea (116 S t o l l e n  C! bis 6 v c n . 6  
d a  Untcrccheiuung der Variablen ( Index von V ) .  
Fiir d i i ;  einzelnen Zeichenertcn  werden  Priidilwtunsarnbole 
( s i c h a  Aufe t e l lung)   e iqp f i ih r t .  Ihre e x t k t e   D e f i n i t i o n  
e r c i b t  s i c h  ohne wei te res .  Z.B. 

v 9 vn(v )  v h V A F r \ B  9 op(v)  
v 0  0 

4*,  5 6 7 H z  
0 0 0 0  0 

Kegeln zur  Bildimg von %eichenfolgen und PrLifung von 
XutdrLcBkn ,  ob s i e  den K.cg;eln entsi)rechen: 
'dir setzgn  znniichct folGende Regeln an: 
a )  L i n k  t i n z e l n e  V a r i o b l i  i s t  ein c i n n v o l l e r  Ausdruck. 
%) Durch Vorsetzen eines Nega.tionsxeichen8  vor  einen 

sinnvollen Ausdruck en ts teh t   tv ieder   e in  sinnvolltr 
Ausdruck. 

c )  Durch  Zwiechcnoetzen eines  Opesntionczeichenc  zwischen 
z w e i  sinnvolle iiusririicke e n t s t e h t  wikiter e i n  s:i;znvollsr 
Awdruck.  

viieclcr e i n  sinnvoller Ausdruck. 
' l  

I 
I 

d )  Durch ;lnk,lanmern e i n e s  sinnvollen kucdrucks ' t n t s t e h t  

Nech solch(.in Regeln g e b i l d e t e  Auedriicke ergeben . i n  jeciem 
Falle sussc6erllogische  kusdriicke. Jedoch entsprechen  diesel  
nicht immer àen operativen  Verknüpfungen de& Bilaungspro- i 
z e s s e s  . 
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sonder-1: dem Ausdruck 

X4c exakte Formulierung dieser  Hegeln   l au te t  wie f o l g t :  
SCl( x )  bedeutet: ,,x ist ein s innvol le r   Au~l i l ruck~~ 
Va' (x) . bedeutet: ,,Der Ausdruck x bes teh t  aus einer  

eineigkn Variablen". 

s 2 . ( x )  CV Val (x) 11 

Urr: dicvan i n  impliziter Form gegebenen  Ausdruck für Sa(x)  
explizit z u  entwMcaln,  wird. wit; L o l e t  vcrgegmgen: 
Aurdriicke d.er Form Sa(x)  en t s t ehen  durch sch r i t twe i sen  
Lufbbu E L I S  eirrfzchen VsriGblen nach den 'iiegeln b, c ,  d 
( s i e h e  s.4.). 

L. 

. .  . 

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



Dip1.-lng. K. Zuse , 
IngenteurbGro 4 

B e r l i n  
und Ap:arafetau S e i t e  6 

. -  - W 

;.in lils-iciGi:en ntu3 v o r  und e i n  Kle-Zeicrien nu!,! h i n t e r  
ein%r_ s i ru lvol len  Ausdruck stehen.  
U& á i e  enteprechanden Kegeln für z w i  u n u i t t t . l b o r  t u f ~ i n -  
andQrfolgscde Zsichen zu entwickeln,  brtiucheu wir dic Kri- 
t s r i o n  dai'iir, da3 e i n  Zeichen a1rl Anfang bzw. e111 And2 .- 
eines s innvol lan  Ausdruckes stehen  kann. 
Kir bzeichnen die beiden  2rYdikate mit Az(x) und %(x). 

Az(x) ,,dzs Zeichen x kmn 'm Anfang eines s innvo l l en  

Sz(x) ,,da8 Zeichen x kann 8u kinire (Schluß)   e ines  
.. LuSdrKcks  Stc;:,tt;.n'' - 
s innvol len  Ausdrucks stehenftœ. 

Die exakten Ana3tze laut&: 

(EX) ( s n ( x )  A X = v) + Az(V) 
0 

V Q 
K 
S oxu a d  O b  

V 0 
K 

0 

S mxd 6 6 0 0  

(Es g i b t  einnvoL1e Ausürhcke, deren erstes bzw. l e t z t e s  
G l i e d  g l e i c h  V ist.) 

0 

(ex) ( S e ( s ) * x  = v) rs &(V) 
m-l \ 

0 

Ve(x) v fieg(x) VKla(x) v Az(x) rv Az(x) 
Durch rekursives Schließen,  welches im Zinzelnen hier 
n i c h t  ausgefiihrt  wird, e r g i b t  s i c h ,  dB3 k i l t :  

Va(x) vNeg(x) v Xla(x) Az(x) . 
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S e i t e  7 

S k t z e n  Ydir v o r h u s ,  dkß jedJE Zeichen genr;Lc Lice.  d e r  ;.;i- 
t. ,;klLqcpe' L .dften 

V G ( X )  , Zr(x) , Neg(s) Kla(x) Xlz(x) , Cp(x) 

( 'Ae(x) -=(x))/\ (sz'(x) CV'-) 
heben mu13, so gilt: 

ii'ir. b i l d e n  nun d i e  Hilfso'perution 

sqo(v, v ,  ' v  ) J '  ,Innerhalb der  Liste 3 f o l g t  
. .  

W 0 1 2 ' .  ' das Glied unrnittel bar 
S d 6 ax3 auf das T -Gl i ed  V.)* ..__....:... ... .. . .. .... .- 0 

A v = v * sqo(vs v,  v)  # 

l] 0 1 2  
x+ 1 

J k t z t  könnerl wir. Sql implizit definieren: ,$S sind sinn- 
yolie Zeichenfolgzn möglich, b e i  denen das Zeichen V un- 
n i t t e l b a r  auf V folgt." 1 

(%x)@a(x)A sqo(v, v, x)) rj Sql(V, v )  
s o  

0. 1 0 1  

Yiir können zuniichot ansetzen: 

Hierfiir wurde d i e  Ableitung b e r e i t s  erbracht. 2 s  n;u5 n u  
noch i;mterriLckt werden, o b  noch weitere FSlle cufe inmder  
folgender  Zeicnen möglich sind, welche durch  obigen Amat 
nicht  gekennzeichnet . s i n d .  
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k e r f i n  I '  . .  

Durch r ekur s ives   Sch l i eßen   e r e ib t   s i ch   w iede r ,  da9 obiger 
A m s t c  slit; Piii ie erschijpft .  Er g i t t  slie FglLe wieder, 
i n  dr;nkn aurcl i  L ~ ~ ~ ~ Z U S ~ ~ ~ I ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  Zeichen an den Grenz- 
e te lLen  zu auf6intinûerfolgenden  Zeichen werdet?. A16 iile- 
m n t e  k i c s c r  Zusticunensetzungen t re ton  uimalr le   Zeicl len 
und 2cichenPol&en  der  3igei;:jChaft 'Sa(x)  .e!uf. Dc u iese  
durch Xufbsu ec~n einfachen  Zeichsrl  aufgebaut  verden kön- 
nen, ohne dalj dabei neue Nechburkombinetiontin  t:uftrcten 
kijrmell, s o  i s t  obiger Ansatz erschöpfend und wir können 
sch re ib in :  

Unter Zuhillentihnle ires Satzes S.7 Mit te  kijnnen wir hicr- 
fh7: schrc  ibcn: ,\A/* .- 

\Yir haben nun eint- notwendige  Bedingung Tür Sa(V) gefun- 
den: 0 

Dieae Bedingung geniigt jedoch noch nicht ,   denn 'es genü- 
gen i h r  z.3. folgende. Zeichenfolgen: 

5 

v a  
( a A b A  

Zunlichst ist ohne we i t e re s  k l a r .  daí3 das  e r s t e  Zeichen 
t . i n  Zeichen ein Zeichen d e r  Eigenschaft  Az Ún5 àss l e t z t e  

d s r  i i i p n s c h u f t  Sz s e i n  m u ß :  

Auch d i e  60 aewormontn beiden Ansiitze sinà noch ni cht er- 
schijyfend. ZTB. genligen ihnen  folgende  Zeicheniolgcn, we1 
chc n i c h t  6c.n Aufbeuregeln entsprechen: 

(a A b 9 8 h (b v c ) )  
Diese.  Ausdrücke e n t h t l t e n  zu v i e l  bzw. zu wenig Klammern. 
Aus d e r  Regel für d i e  Klammerzeichen e r z i b t   s i c h  zun:-ichst 
da13 i n  einem s innvo l l en  Ausdruck d i e  Zghl àer~:Kla-Zeichen 
gleich der Zahl  der  Klz-Zeichen  sein m u ß :  
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4 
Se i te  10 

7 

1.nl 

S 

v -  
S 

L 
0 1 

1 

0 1  0 

1 
6 I d  

1 

1 .n 

0 
d 0 I 0 

0 
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4 
S e i t e  1 1  

* .  

Das e r s t e   Ze ich tn  muI? e in   Anfmgsze ichen   se in .  
z ist das   l e tz te   Ze ichen   der   ger tde   un tersuchten  
X8fbbul is ta .  zl das folgende. 
Das erste z wird  a l s  Neeationszeichen angenonmen, 
dami t  S ~ ( Z ?  z )  e r f ü l l t  i s t .  

0 1  
Die ,,K1arrurlcrbilsnzll E. i s t  am Anfang 0 . ’ 
Das ngchste Glied d e r   L i s t e  V i s t  S n e w  z - g i b t  
es  ke in   so lcheo ,  s o  gehe übe9 zu @ . 1 ’  4 

ZwiEchen z und z, muß die  Folgebedingung Sql bestehen 
IEt z, ein  lila-Zeichen, SO w i r d  & um Lins   e rhöht .  
Ist  z1 e i n  Hlz-Zeichen, s o  w i r d  6 um Lins e r n i e d r i g t .  
& muB s t e t s  griiGer oder   g le ich  B u l l  s e i n .  
z1 e r g i b t  d s s  neue z . Gehe zuriick zu  @ . 

0 
Das l e t z t e  zo m u ß  ein  SchluBzeichen sein. 
& muß an &de l i u l l  sehn. 

~ -.-._ ... . .  

0 

Der  exhkte  Nzchrteis, daß der Ansatz  von S.10 dem von S .g 
. 

,._,.. en;sLjrict;t, w i r d  h i e r   n i ch t   du rchge führ t .  . 
.... * 

- ‘ ?  . ’  . , . E s  V i U r Ù i  b e r ~ i t a ,  er?,iihnt, daß d i e s e r  EedinGuhg E L L C ~  solche G AusdrLcke g ~ n ü g e q ,  d i i :  i iberf l i iss ige K1.mmc;rn en th t , l t un .  
Wir könntn  dcbei   folgende  Fäl le   unterschciaen:  
a )  Einklammerung  von Varitiblen: 

( 4  A b  

( a  vb) 

b) Linkl&mmerung des gmzen  Ausdrucks: 

c )  Elehrfache  Einklammerung: 
((a A b)) v c 

d )  Klammern, d i e  euf Grund des   ae soz i&t iven   Gese tzes   fo r t -  
f s l l e h  kennen: 

( a v b )  ;b 
e )  Klammern, d i e  nacn  den  Regeln iiber d i e  engere Binliung 

von  Operet ionszeichen  for tgelass6n werden kGnncn: 
( a  V b )  A O  

Die Fkille a ,  b, c s ind  besonders c i n f s c h  ur16 s e i e n  d the r  
z u e r s t  be t r b c h t e t .  
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. I  

. U m  diese  Fii l le  auszuschließen, rnilssen wir neue  Bildungs- 
reGCin ftir s innvo l l e  AusdrCcke schaffen.   Hierzu  bi lden wir 
e i n  yam? new  Pri idlkute:  
Aa(x) = ,,x i s t  e in   Ver~n~pfungsbusdruckI1 ,  

( L r  kann n i t  Operationszeichen  verkntipit  wer- 
den. ) 

B E I ( Y )  = ,,Die  Zeichenfolge x kann  eingeklammert ~ e r d e n ~ l .  
Ca(x) = , ,Die  Zeichmfol&e x i s t  e in fach   e ingak lnmer t l l .  

D i t .  Iii1Üut~g;:regeln  lbuten  dann (vgl. S . 4 ) :  
a )  i i ne   e inze lne   Var i ab le  i s t  e i n  VerknüpfurlGsuu-sdruck. 
b )  Durch Vorsetzen  eine6  Negationszeichcns  vor  einen Ver- 

knLipfungs;usdruck ents teht   e in   e inklemnerbzrer   Ausdruck,  
c )  Durch  Zwischensetzen  eines Operationszeichens  zwischen 1 

zwei Verknilpfungsausdrücke e n t s t e h t  ein e i n k l a m e r b a r e r  1 
Ausdruck. i 

d )  Durch I;inlrlamern  eines  einklammerbmen Ausdrucks ent-  l 
s t eh t   e in   e in fach   e ingek lkmer t e r   Ausdruck ,  

6 )  2i.n einklbnimorborer  Ausdruck bzw. ein  e infach  e inge-  
klhrimerter  Ausdruck i s t  auch e i n  Verknüpfungsausdruck. 

f) Si-n Verknüpfungsausdruck i s t  kuch e i n   s i n n v o l l e r  Aus- 
druck. 
Zin e i n g e k l b m e r t e r  Ausdruck ist k e i n   s i ~ v o l l e r  Aus- 
druck. I 

r - I  I Pormbl l e u t e n  diese Ansiitze wie folgt: 

a)  Vat ( V )  +Aa(V) 
0 0 

[o 
V = LZ(X,y) h Neg(x) A Aa(y)] -+Ba(V> 

0 

c )  [V = Lz(x,y,z) h Aa(x) A Op(y) ~ A a ( z ) ]  +Ba(V) 
0 0 

Lz(x,y,z) A K l a ( x ) A  Ba(y) A K ~ z ( z )  + c a ( v )  
J 0  

e )  Ba(V) v Ca(V)  *Aa(V) 

f) ka(V) A 'Eã'(T 3 ~ a l ( ~ )  

0 0 0 

0 0 0 
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4 

. .  
yyc- 

Um buszudrticken, daß d i e ß   d i e   e i n z i g e n  Ansiitze ftir ha,  Ba, 
Ca, Sal  s i n d ,  r0iisst;n wir den Ansatz   wie  folgt   mhrciben:  

t- [Val (V) 
v Ba(V) v Ca(V) Aa(V) 

0 0 0 0 1 

i s  eeigt ' s ich  bei   n i iherer   Untersuchung,   die   hier   i ibergan-  
g a l  w i r d ,  da9  der   binherige  Ansatz   für  Sql auch   h ie r für  ' 

g i l t  . 
itberhzupt gilt allgemein: 

Das he iB t ,  wenn e i n  Ausdruck der   s t rengeren   Regel  Sal ge- 
nügt ,  so geniigt o r  auch der  weniger   s t rengen Sa0 , Um Ss1 
zu e r h a l t e n ,  rnul?. Sa0 durch  weitere  Klammerregeln  erginzt 
werderl. 2 s  dürfen. nur Ausdruckt? d e r  Form Ba(x)  eingeklam- 

. mert  werden. Diesle kijnnen aber  wiederum  nur  durch Verkniip- 
funeen  von  Ausdrücken m i t  Operationezeichen bzvr. Negations- 
w i c h e n   e n t s t e h e n .  iis mu$ s i c h  a l s o  zwischen  zwei  einurlãer 
zugeordneten   Klemerze ichen   s te te   mindes tens   e in  Op- bzw. 
Neg-Zeichen  befinden. Z.B.: 

, 

(-a v b )  
Jedoch darf ã ieses   Opers t ionsze ichen   n ich t   durch  we i t e re  . 
Untkrkl~.nmern c i n g k k l t i ~ m e r t  s e i n ,  z .B. : 

( ( -4)  9 

da  dann  Doppelsinklu~lrlerune  vorliegt, 
Die Formulierung dieser Bedinpng  l i i ß t  s i c h  m i t  Hilfe  d e r  
Klamxnerbi1m-u b durchführbn. E. g i b t  f u r  jedes  Va- bzw. 
Neg-  bzw, Oy-Zeichen an,   wieviel  Kltlmmern bece i . t ig t  vierden 
müssen, um die   L inklamerung des Zeichen6  zu  besei t iéen,  
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Beispiel :  I ( s ~ b ) v  ( a n ( - b  VC)) * 

Es mu2 ncln inr,erhL;lb jedes Klummerpeares mindestens e i n  
Operations- bzw. Negationszsichen der bet re f fenden  Klam- 
merstufe  6 a u f t r e t e n ,  

€ 1 1  1 0 1 1  2 2 2 2  

. Diess AuEcagGn werden durch Hilfswerte z dargestellt. 
2 
E 

biir c r lml t cn  darin f o l p n ü s n  Hechenplun  .für Sal:  
Um d i c  i i n k 1 c m c r - u ~  d e s  Gesbutauacrucks Euezuscfiließen, 
nuC f ü r  den  E ' t ; 1 1 ,  de:B V nicht e i n e  e inze lne  V a r i t i b l e  ist, 

p o s i t i v  sein: 0 e 
0 
2 

V 
S 

V 
K 

I i ( V  ) = H 
0 0 
ox Cf 

Az(V) ;5 A R  
0 0 
0 

Y/ K 

Yi K 

K v /  

' Y/ K 

K 
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\vir kommen nun zu don Fiillen d )  und e )  von S . 1 2  oben. 
LE, ~ o l l c n   J e t z t  auch solche Klacuuern ausgeschlossen wer- . 
den,  wt-iciit; hccf Grund de r  Ran or(?nun1;" zwi s c k n  den Ope- 
r u t i o n e z e i c k x n  f o r t e e l e s s e n  wercien 'kijrmen. 

Ik.-.L."--, 

Unter. Iisngorunmg s e i  d i e  Orcinung d e r  Zeichen  verstanden, 
bei aer  das enger bindende Zeichen den  niederen Rmg h a t ,  
D m  Zeichen von  höherem Rang hat a i e  grëfiere Reichwiite.  
D i t ?  C;)erationen deS i~u::siig:cnlculkülu sin6 dann wie f o l g t  
gco r ine t :  - V A + + w  

0 1  2 3 4 5  ... 
Bezeichnsri wír àen Hang e i n e s  Gperctionuzeichens m i t  Rg(x), 
E O  kijnnen wir jedem Ausdruck y e inen  Rung Rg(y) zuordnen. 
N b e i  Geben wir einem einfachen Va-Zeichen  den Hang 0. 
Da auszcmCngesctzte  Ausdrücke nur untc:r Eete i l igung von 
02erat ionszeict ;en  ents tchcn  können,   gibt  es f ü r  jeàen ZU- 
s m m c n g c s ~ t z t e n  Ausdruck ein  Operationszeichen,  welcnes 
a e r  l e t z t e n  Zus&mmcnsetzung e n t s p r i c h t  . Der Rang dieses  
Z t i c h t m  i s t  glbich deln Hzng des zusmmengesetzten AUS- 
d r u c k s .  
%ir s t e l l e n   j G t z t  yiiaderurn neue Regeln f ü r  oínnvolle Aus- 
à racks  s u f :  
a >  Lin  e inzelnes   Voriablenaeichen i s t  ein sinr ,vol ler  Aue- 

. d.ruck vom Rsrlg C. 
b) Cu-ch Voraetzsn eines Eeg-Zeichens v o r  einen  SilmVollen 

Ausdruck e n t s t e h t  denn wieder e i n   s i n n v o l l e r  Ausdruck, 
wenn s e i n  3ang g l e i c h  N u l l  ist;, o d e r  f d l s  e r  ungleich 
Xu11 i a t ,  der  Ausdruck e i n g e k l a m e r t  ist. 

c )  Durch  Zwischensetzen  eines  Operktionszeichens, fiir.wel- 
t ches dos assoziative Gesetz   gi l t , [ . ,  A J  ZWiBctiefl zwei 

sirìnvolle  Ausdrbcke  entsteht darin wieder e i n  s i n n v o l l e r  
Ausdruck, wenn d i e  zu vereinigenden  Ausdrücke  folgende 
BedinLungcp erf i l l len:  
Lntweder i h r  Rmg i s t  k l e i n e r  oder  g l e i c h  dem des Opera. 
t i onaze ichens ,  oder e r  i s t  grö13er und s i e  sind e i n f a c h  
e i n g e k l m n e r t .  

à) i lurch  Zwisch~naetzen  e ines   Operat ionszeichens,  fi;r wel- 
ches nicht da6 asr!oziut ïve G e s e t z  g i l t ,  [4, , m. ] 
zvvischan zwei Ginnvolie Ausdriicktl entetcht  dsnn  wieder 
ein s innvol le r   8usaruck ,  wenn d i e  zu vereinigenden Aus- 
driicke fo lgende  BedinLungcn e r f ü l l e n :  
ì;ntv;edcr i h r  R m q ;  i s t  k l e i n e r  a l s  Cer deu Op-Zeichens, 
oder. e r  i s t  gleich  odcr   größer  und s i e  s ind   e infach  ein- 
g e k l m t r t .  

i 

i 
i 
I 
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r B e r l i n  i 
I .  

l 

e )  iiin  einfach  eingeklammerter  Ausdruck  entstellt ciurch 
Linklamern  oínee  s innvol len  nicht   e ingeklammerten 
~ U S C ? l ~ l L C k ~ .  

b y  c ,  d i s t  g l e i c h  dem des bei  d e r  l e t z t e n  Zussmnen- 
setzung bete i l ig ten   Oyera t ionsze ichenc ,  

g )  B e i  Linklmmerung c ines  Ausdrucks b l e i b t  s e i n  !i;ng W- 
h21 ten .  

f) Der Rzng zusmmen&esetzter  Ausdriickt: entsprech;ad 

Die  exakte Formulierun& der Regeln a - g l a u t e t :  
A 

*Kl'(V) A Rg(V) = Rg(y) 
0 0 

Bedeutung der   neuen  Prädikate:  

Kl'(x) ,,L)er Ausdruck x i s t  e i n  einfac1.1  eingeklklcmerter 

Opa(x) ,,Das Zeichen x i s t  ein  Operbt iunszeichen,  f ü r  wel- 
sinnvoller Auahruck. 11 

ches das as . soz i&t ive   Geoetz   g i l t . t t  
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Inmre3  Op-Zeichen: R m g  5 
iiuljeres Op-Zeichen: A Hcng 2 

Der hing  cic-r beiden Zeichen muB fur jeden  Xlumcr&usuXuck 
ermittelt werden. Um dieee  Bildung wieùer  , ,luufendtt, d .h .  
unter  schr i t tweiser   be t rechtung  der   aufe inmderfc lGenden 
Zeichen  eines  Ausdruckes  du.rchfthren zu kcmen, miicesen je- 
we i l s  d i e  be t re f fcnden  Vjerte bis zur  Klemmerstufe 6 ge- 
s p i c h e r t  wcräen. 
& S  werüen j e i e r   K l b m e r s t u f e  0 - c folgende 'ir'erte zuge- 
o r d a e  t : 

z = höchs te r  REIIG d e r  b i she r   be t r ach te t en  bp-Zeichen 
3 d e s  gerade  betrachteten  Klamerausdrhcks  der  
&. Stu fe  6 (inneres OF-Zeichen) . 

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



Dip1.-lng. K. 2use 
Inqmieurbùro 

und Aplarafrbau 

I 

I 

l ,  S e i t e  4 '  18 

e = n i e d r i g a t e r  Rang de r   b i she r   be t r ach te t en  Opera- 
4 t ionszeichen  de8 gerade   be t rochte ten  Kl&mrner&us- 
c drucke  der S t u f e  E..  (Äußeres  Op-Zeichen der  K ~ E I A -  

mer d e r  S t u f e  & + l , )  
z = ,,Das zu e gehörige Op-Zeichen ist e in   Ze ichen   der  

6 :: & 
. 5  4 3 igenscha f t  Opa". 

.. - .  .. 

( zfj g i b t  an, ob das vorhergehende  Zeichen e i n  Klz-Zeichen 
-.-L.. W r . 

Die Rechnung erfolgt nun EO,  daß, soba ld  dee vorhergehen- 
de  Zeichen ein Klz-Zeichen war ( e 6 ) ,  s l s o  sobe lä   e in  Klclm- 
morwsdruck  abgeschlossen i s t '  und des   dmcaffo lgende  Zei- 
chen  bekannt i s t ,  die  Berechtigung d e r  L'inklamuurung un- 
t e rcucht   wi rd .   (en tsprechend Formel S. 1 7 ) .  Hierkuf  werden 
d i e  Werte z, z ,  e ge lösch t ,  

3 4 5  
E & &  

Am 'Anfmg jeder neuen  Klammerunterouchung  mllssen d i e s e  
Angaben fclgende Werte haben: 

Z = ' O  z e 5  Z E -  
3 4 5 
E L & 

z m u ß  g l e i c h  dem höchsten.mtiglichen Rang d e r  Op-Zeichen 
4 se in ,   dami t   be i  d e r  e r s t e n  Bildung 
t 

Minjz, Rg(e)) z 
* 4  1 4 

€ & 

s i c h  fur  e Rg(z) e r g i b t .  
4 1 

I 

E 

Wir setzen zuniichst an: 

a 
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. .  

V 
S 

V 
K 
S 

3 À R  8 
0 0 0 
0 
Cr 0 6  cl 

v 
V 
K 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

v 
K 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

S 

V 
S 

0 9 & - * z O ~ Z 5 3 2 - * 2 - - 3 z  
2 3 4 5 6 

1 0 13 13 0 0 
0 0 0 0 

0 

Q Ox U 

O P ( Z )  V Ncg(z)-;., 
1 1 

6 

. 

LI 0 Q 1 * 3  

L1 

1. 

) v ( z  = z A Z )  9 AR 
3 '  4 5 0 
&+l & 6 

0 1.3  1.3 o 

L 1 1 . 3  1.3 E I  6 
& 
0 

- * z  0 9 2  
2 ' 3  
& & 
0 1 * 3  

e-l * 6 
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B e r l i n  
: 

Ger Rechcnpltcn f ü r  Sa2 s e i  6n einem B e i s p i e l  demonstr ier t :  

V 
K 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

l 

0 
- 
& 

= 

0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 - 

zzz 1; z z  
22; 
01 2 - 
- 
+ 
+- 
+ 
++ 
++ 
++ 
++ 
+- 
+- 
+- 
+-t 
+-t 
+-t 
++3 
+ +,+ 
++t 
++t 
++? 
+++ 
+++ 
+++ 

3 
0 
- - 

3 

5 

3 
1 
- - 

0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
3 
3 
3 
3 
3 - 

3 
2 - - 

0 
0 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 - 

l 

2 
4 
0 
- - 
5 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 - 

z 
4 
1 - 

5 
5 
1 
1 
l 
1 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 - 

ì 

e 
4 
2 
- - 

5 
5 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 - 

Z Z Z  
555 
01 2 

- 
I - - 
-+ 
-+ 
-+ 
-+ 
.r- -- -- 
--+ 
--+ 
--+ 
-++ 
4 
---F 
--+ 
--+ 
4 
--+ 
4 

í 

7 
a 

0 

1 

3 

2 

1 
0 

3 

5 

LE; i s t  bei  den laufemim  Zwischenwerten der Unterschied 
zwischen a l t e n  und m u e n  Werten l i n k s  una recht.s  des Ar- 
git t -Zeichen zu beachten. Deshtlb s i n ä  d i e  !?lerte t e i l -  
w i e e  zwischen d i e  Zi . i len  gesetzt .  

I 
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. .  - 

Der Ansatz  von S.19  is t  jedoch  nicht  vollkommen. Deshalb 
wurde e r  auch m i t  Sa2'(V) bezeichnet. 

0 

a + b + c  
Nach Regel d )  von S . 1 5 '  kann so lch  ein Ausdruck aber n i c h t  
g e b i l d e t  werden,  sondern  entwedtr dkr Ausdruck .- 

(t3-9b)*C 

oder  d e r  Ausdruck 
a - t (b+c)  . 

Denn f ü r  das Impliket íonszeichen gilt n i c h t  das ascoeia-  
t i v e  G c e e t z .  {renn d e o  der  &urch sin--+Zeichon n i t  einem 
cncieren  Ausdruck zu kombiniertnue ,Ausdrwk .cbenfrllls e i n e  
Implikation i E t ,  SO mu13 d i e e e  eingekloncert   werden, da 
Renggle ichhei t   vor l ieg t .  
Dzsselbe g i l t  f ü r  d i e  Zeichenw und N .  
E s  ergibt s i c h  folgende  Forderunc: 
Iu der   g le ichen  K&&mmeretufe darf' hijchetens j e  e i n s  d e r  
Zeichen 9,  m , lauf t re ten.  
Wir ben3tigen a l s o  j e  Klarumeretufe 'E .  d r e i  JÚ-Nein-Werte, 
weiche nussegen, o h  in der  gerade unterr,uchten Kltmner d i e  
Zeichen  berei ts  Lufge t re tec  Eind. kir fr;ssen d i e s e  d r c i  
Js-Nein-Werte zu a zusammen. 

Q 
& 

Es bedeute t :  

Imp(x) = x i s t  e in   Imyl ika t iunsze ichen  
Dizv(x) I x i s t  e i n  Dicvdenzze ichen  
Aeq(x) S x is t  ein Aequivalenzzeichen 
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E e r  Ansatz von S . 1 9  muß wie f o l g t  e r g ä n z t  werden: 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

I 8  10 8 
z A Z  A z A Z ;  A Z  A Z  * A R  . 

1 1  8 1 2  0 
&.l E.2  
0 ' Q. 0 '' 0 0 .  

6.0 
0 0 

z * z  
10 0 

L o  . o  
L.0 

2 = r z  
1 1  0 

€.l 
0 0 

2 * e  
12  0 

0 0 
&.2 

K l  S 

Ferner  b e i  jedem ha-Zeichen:  

I 

ì 

I 

l 
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Der Ansetz  von S.19  enth i i l t  e inen   Fehler .  Far der, F e l l ,  
dud dac l e t z t f ;  Zeichen e i n  Klz-Zeichen i s t ,  w i r d  a i e  Unter- 
suchun& f ü r  den zugeh¿jrigen  Klmmerhusdrkck  nicht  ciurchge- 
f ü h r t ,  LS genilgt den Ausdruck z.5* fo lgender  Ausdruck: 

8 A ( b  V C )  

I n  dieseci i s t  d i e  Klammer iiberfliissig; jedoch ktnn dao 
entsprechend  Ansatz S . 1 9  e r s t  bei dem auf dss Kla-Zeichen 
folgenden Zeichen f e s t 3 e s t e l l t  werden, D8 d i e s  n i c h t  vur- 
handen i s t ,  fzllt diese  Untersuchung &US, 

Der. Fehler  wird wie f o l g t  behoben: 4 

a )   A n s t e l l e   d e s  &-Ausdrucks wirù ,ein i - A U E d r U C k  g e s e t z t .  
b) h Fblle du3 ein Xlz-Zeichen das l e t z t e  Zeichen i s t ,  

wird die Untc r suchug  des Klamer&usdrucks  s 'ofort  
durchgefiihrt  .- - 

R(V ) 3 R R = Sa2(V) * 

Y 
mx d 0 S 

0 0  0 0 

v 
R 
S 

Az(V) * A R  

0 
2 0 0 0 

- + z  0 3 6 0 * Z  

0 1 6 -6 Q 
0 

- 3 2  
5 
0 
0 

Dip1.-lng. K. Zuse 
Inqenieurblro 

S e i t e  23 und Ap;arafebau 
4 

'. . . :  - 1  B e r l i n  
- 

I 

. - =3 2 ' ( -  - -) * z 
6 

0 - 1.3 

8 
0 
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Fortsetzung: 

W 1 
V m- 
K 
S 

, v  
K 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

V 
H 
S 

v 
K 
S 

V 
K 
S 

v x 
S 

V 
K 
S 

v 
K 
S 

V 
K 
S 

V + z Sql(z, z )  CS A R  
0 1   0 1  
i 
a d  6 6  

0 

0 

d Cr 0 I u  0 

2 A Z  A Z  A Z  A Z  A Z  ++AR 
8 10 8 1 1  8 12 0 
& . G  €. 1 € e 2  

0 0 0  0 0  0 0 

z 4 2  * z  
10 8 11 0 

0 “ 0  0 0 
d . 0  6.1 

- * e-(  
5 
€ 
0 

---)32 
8 
L 
1. 

3 2  
0 
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Fortsetzung: 

'. 
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. .  

Lin  Ausdruck,  auf den dss Yri;dikt:t Sa0 z u t r i f f t ,  ss11 
durch  Fortlassen  doppelter  Verneinungen und iibcrzLhliger 
Klwmern  versinfscht  werden. 
Die  Aufgabe i s t  i n  einmaligem  Durchlauf  nicht  16sb.er, 
de e r s t   n a c h  Abechluß c i n c r  Kl&run,er und UnterEuchung 
des folgenden  Zeichens  fes tgestel l t   werden k b m ,  o b  
dieGe  nijtig i&t.  
Ls wird  beim e r s t m ~ l i g e n  Durchlbuf  eine L r g ~ n z U n g ~ ~  dn ba- 
be z gebi lde t ,   durch  w2lche jeden Glied von V e i n  
Ja-NA$n-'dert zugeordnet w i r d ,  we l chc r  2ngi b t ,  d813 d a s  
betreffenGe  Zeicncn  Uberflüssig i s t .  is kbnn das zu- 
niichst  nur f ü r  überflüsuige  Negetionszeichen und Klz- 
Zeichen  erfolgen. Die zugehbrigec K18-Zeichen ergeben 
sich  aurch  nockimligen  RÜckwErtsdurchl&uf von V, . 
Der Rechenplan  lehnt  sich  eng  an  den ftir Sa2 m. Jedoch 
s ind  hiervon nur   d ie  Glieder n ö t i g ,  die der  Untersuchung 
dienen,  o b  e i n e  Klammer berech t ig t  i s t .  L s  w i r d  h i e r b e i  
gegenüber Sa2 noch  eine  kleine  Vurit inte  eingeftihrt .  Das 
äuEÏere Operaticnsxeichen wird be i   Auf t re ten   e inds  K k -  
bzw. Klz-Zeichens  gebildet. 
Zur i rmi ' t t lung   doppel te r   Negat ionszc ichen   d ien t  d e r  Je- 
Nein-Kert z welcher  bei jedem Negat ionsze icfsn   ze inen  
Wert wechselt .  Am Anfang j2dt . r  newn   Pe r iode  mu13 e r  nega- 
t i v  s e in .  I s t  p o e i t i v ,  '60 wird z p o s i t i v .   B e i   e i n e r  

16 
i 

Folge von  mehreren  Negationszeichen  erhglt  'dmn ; i l s o  je-  
des  zweite  die  Mbrkierung z . 

16 
i 

Beim Riickwärtsdurchlauf von V von m-l b i s  0 w i r d  wieder 
d i r :  Klammerstufe € gebi1det.O z g i b t   e n ,  o b  d i e  Klm- 

mer der Stu fe  E ü b e r f i ü s s i g  i s t .  Das zugehiirige X l k -  und 
Klz-Zeichen  kann  dann f o r t f z l l e n .  Ebenso k m n  b e i  lilega- 
t i cnsze ichen ,  f d l s  e p o s i t i v  i s t ,  d i e ses  una dbs vor -  

17 . 
€ '  

16 
i 

hergehknde (i-l) f o r t f a l l e n .  
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R(V ' )  9 R 

S nxb 
0 

m a n  

O + &  

0 K 7 3 2 V 
- = ? z  o * z  - * z  

0 1.3 0 1 S 
0 

1'1 1 
V 
K 

m- 

S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

V 
K 
S 

- v  
IC 
S 

I 

V 
K 
S 

V 
' K  

S 

V 
K 
S 

0 
i 
d 

Kla(V)? 
' 0  

i 
d 

Klz (V): 
0 .  
i 
6 

€ + l 9 6  - * z  0 9 2  5 9 2  1 - 9 2  

1 1 0 1 * 3  

2 3 
6 6 

4 5 
& € 
1 a 3  0 

Opa(V ) z 
0 5 
i - 1  & 
Q 0 

5 
E 
0 .  
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Dip1.-lng.'K. Zuse 
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S e i t e  1 und ApFarafebau 
5 

. . e  B e r l i n  

&p..--57* - f j ~ ~ ~ a ' c ~ h ~ ~ e o r i e , .  
r 19 

I .  Geometrie d e s  Schachfeldes .  
1 ).Gegebenes  Systen: 

Das Ep ie l f e ld   bes t eh t  aus 64 L inze l f e l àe rn .  %ic;se 
werden i m  Folgenden a l s  , ,Funkte t t  bezeichnet.  Die 
Gesmt l i e i t  der G4 Funkte wird a l s  Fe ld"  bezeich- 
n i t .  
Die Lzge j cdes  Punktes innerhklb  dee F e l d k s  i s t  
Ci rch zwei Koordinaten  &ekcnnzcich.net, wulehe j e  
2 9 = 8-fach v a r i a b e l  sinà. Die OrtsangGbe e i n e s  
Punktes lii.iiJt sich a l u o  durch 6 Je-Hoin-Yierts bzv;, 

is kntsprechen  s ich  dann f o l g e n d e  Eezeichnungkn: 

.ubliche Dzrstellung: K o o r d i n ~ t e n - ~ b r s t e l l u n G :  

11- 

. 2 d r c i s t c i l i g e  E4ffcmd+z&hlun d a r s t e l l e n .  
L.. .L"..Lt. . c 

L L  
L L  
L O  

L O  

O L  

O L  

0 0  

0 0  

a b c d e f g h  

e 2  = L O O ,  O O L  

g6 = L L O ,  L O L  

is wkrd'en zwei neue  Strukturz2ictikn t ingefgklr t :  

A A ~  = S l . 3  [TA, } Koordinate  eines  I 'unktes 
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P b  .6 

4 

P A.E! 

P A*: 

Zone s i n e s  Punktes 
HilfsDlm: Ordinstenabstend 

v. von dur ilitte . .  I 
V > 4  -V-4 3 R A  .5 

v 0  0 0 
9 1.3 102 

0 0 
1.2 

LO 

l L L  

V 
R 
S 

Kin(Ha .5(,V ), R a b 5 ( V  )) =$ Ro .6 
0 0 0 4 

0 1 0  
1.3 1 e 3  1 b 2  

- I 

pl.-lng . K.  Luse 
Inqenhurbiiro 5 

und Apgaratrbau Seite 3 
B e r l i n  . - .  

LI 

3 

1 

R ( V  V ) + R  
V 0 1 0 
4- D .2 n . 2  0 

Orthogonale Lage 

V 
K 
A 

Diagonale Lage 

x oderl-z 
Springer-Relotion % B  

1 1  0 0  l 1  

Damen-Relotion 

R a.8(V, V) v R a . g ( V ,  V) 3 FiA.11 
0 1  0 1  0 
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P a  c 1 2  

P A . - ¡ ?  

P a .l11 
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Xpl.-lng. K. Zuse 
lnqenieurbüro l 5 
B e r l i n  

und Aproratebau Seite 5 
. .  - 

, V  w.d V s ind  verschiedene Punkts von g i e i c h e r  Farbe 
(h?\. 1 ) u h  ~owolz l  cìie Horizontal-  E ~ B  ouch die Vert i -  
k b l d i f f e r e n z  der Koordinsten i s t  absolu t  genomnen klei- 
n e r  o d e r  Gltich 4 ,  und fur don Pail, d&3 d i e  Punkte 
dis;ijonai  zueinandkr lie en, d a r f  d i e  Koordinctendlfferenz 
keine ,g t . r t de  Zchl s e i n  Fl?€32) e 

P , l g  LE g i b t  P u k t e ,  d i t  zwfsct:un deli beiden 6egebont;n l i e -  
. & m :  
EA.ll(V, v ) A k A . l ' / ( V ,  v )  s H A . 1 9  

0 1  0 1  

Dic  Punkte iicgi;n orthogone1 oder a.iagonal  eueinunaer 
und r i n d  nicht   benschbart .  . 

5 )  k11665.gGi: Cber die Zagt: dreier Punkte zueinander:  

k(V 9 v p v ) = > S  

O 
1 2 0 

A A .2 A e 2  A . 2  0 

Bepchrihkurlg: V * V A V  Q V A V * V 
0 1 0  2 2  3 

(Al le  Punkte s ind  voneinander verschieden . )  

P A .24 Aile  d r e i  Putllrtt: Liceen ouf' e i n e r  Viaagrechten I 

K 1  1 1  1 ! 

I 
V = V A V  = V 3 R A . 2 4  

v 0  1 0  2 i 
1 

P n * 2 5  Alle d r k i  Punkte l i egen  uucf e i n e r  Senkrechten ! 

t 
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T 
S e i t e  G 

. .  

p A - 2 6  

P A  a 2 8  

P A . 2 9  

P a . 3 0  

A R 

V 
K 0 0  1 1  0 0  C 1  

V liegt zwischen V und V 
0 1 2 

R A  ~ L ~ ( V , ~ ~ , Y ) ~ ~ ~ O S ( V - V ) ~ ~ J P O S ( V - V ) ]  v[€cs(V-V)d?oe(V-V)] 
V 

3 R A  .29 
G G  . o o   1 1  1 1  K 

0 1 2  1 0  2 1  ' 1  0 2 1  

0 

V 
K 

V p  V, V l iegen-  rechtwinklig zuc inende r  
1 2  

V im Scheitel L 
0 2 

0 
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Dip1.-lng. K. Zuse 
Inqbnieurbdro 5 .  

und Ap[orafebau * . Seite 7 
B e r l i n  . .  

6 )  E i l u u n ,  v w  Funktmngen: 

P A  - 3 2  L i s t e  äSr P u n k t e ,  d i e  zwischen  den Funkten V und V lie- 
gen, 0 1 R(V ,V * H . 

1 0 
K A a 2  A - 2  O x A . 2  

Inyliziter lrnsatz: 

H ( V  V ) * R A  3 2 . 1  
1 0 

1 . 3  1.3 0 ~ 1 . 3  
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DipMng. K. Zuse 
lnqrnìeurbdro 5 .  

und A,o[aratebau S e i t e  8 
B e r l i n  . .  .. 

L i s t e  &er C w k t z ,  d i e  zu einem ge6ebcntn P u n k t  i n  
Sgrinl ;crrelet ior ,   s tohen.  
I m g l i z i t e r  Ansatz: I x* [ R ~ . l o ( v  x 
V 0 I 

z*(+  3 b )  c + ( -  b )  - 
v 1  1 1  1 
K 1  1 
S -0 0 

e + ( t  .) 6 )  2 * ( -  =3 b )  
v 1  2 1  2 
K 2  2 
s o  0 

v b z  Es!& v b z  = ? z  
v 0 1 2  4 0 2 3  T 
K O  1 
S 1 - 3  1 , 2  1 , 4  1 . j  1.2 1,,4 

( 2 ,  2 ,   2 )  *p3 lz, 29 2 )  * R 
4 4 4  0 5 5 5  0 

II 0 1 2  0 0 1 2  1 
s o  0 0 0  1.3 0 0 0 1 * 3  

2 z = L L L  rs Tin 2 + 1 4 2  
1 1 1 

z2 Punk t  
= waagrechter Abstand zwicchon V, und äem n&chs ten  

= c ; o r k r e c h t e r  kbatar,d zwiechen V und dem niichsten 

= KoordinatLn des 3lulr tes  
2 3  , P u n k t  0 

=4+5 
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0 1  2 3  

+-i- 
- + + -  
- I - + + -  r - - - +  
+ - - . +  
- + - t  r l+ + - -k - -  i +  
i -++ 

- + + +  
+ + + +  

Bedeutung ì i ickt  definierte Y i i l i d  
s inù  au6geuchlossen,  
dementsprcchemi t ir . : , ibt  
sich: 

c 1 2 3  
B A 3 =  - - - -  

+ - - -  
- + - -  

+ -  
+ - + -  
- + + -  
+ + + -  
+ - -  + 
- i - +  
- - + +  
+ - + +  
- + + i  
+ + + +  

- -  
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P n 

PA.Cj@ 

P A  051 

P A  .52 

P A  " 5 4  

V 
v 0  
K 3  
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Dip1.- Jng. K.  Zuse 
lnqenieurbüro 

B e r l i n  
und Aprorafebau . T- : S e i t e  12 

5 

. .  

1 0 

( V , V , V )  c K A . I ( ~ , ~ , v )  + ~ a . 6 3  
3 0 0  1 1 1  0 
0 1 2  0 1 2  

1 .,' Q 0 0  0 0 0  0 
- 

I 

I 
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B e r l i n  I 

Beceteungs-beoingag r'Gr Lug v, - v 
(VG ist b e s e t z t  und V., ist vom G e g d r  besetzt oder  frei, 

v 0  1 G 1 0 
V + O A ( V  = O V ( V  c r , V  )) s R a . 7 2  

7 i. a 3 
1 
A 3  

1 . 3  1.3 
0 0 0 

.- 

I 

v = @ A  
1 
1 
nl-f 

WB 

SB 

S 

K 

TD 
I 

LD 
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--U 

D=, 
Inqenieurbüro 

. B e r l i n  
und ApCarafebau 5 

S e i t e  16 
a .  

-I_ ' 

c 

+ - - -  
- + - -  
- + + -  
+ - + -  
+ + + -  

+ -  
+ - -  i 
- + - - l -  
- + + +  
+ - + +  
c + + +  

+ +  

- -  

- -  - 

A A 7  = 1 2 x s  

'Z 

' 1  . 4  

c a7 
3210 
L O O 0  
O O L O  
00 LO 
0 0 L O  
O O C L  
O O G L  
LOO0 
00 L O  
OGLO 
00 L O  
O O O L  
O O C L  
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DìpMng. K. Zuse 
InqenieurbLVo 5 

und Ap&aratebau S e i t e  17 
B e r l i n  . . .  

? ? ~ O S ( V - L O ) + P ~ C S < V - L O ) + F ~ ~ ~ ( V - L O ) + F ~ ~ ~ ( V - L )  d R A  ,100 
0 0 0 0 0 
1 2 3 4 

~',:C~~V-L~)++F~~Y(~~-LO)~F~O~('~.-..L~)+F~OS(V-L) 3 R n.100 
0 0 0 0 1 
7 8 9 4 

Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



VpLIng. K. Zuse I Inqenirurbl7ro 
und Aplaratrbau l n 5  S e i t e  18 

B e r l i n  I I 

P a  . la1 

P A  010% 

. .  

,,Dia BeEctzunC; i c t  un ter  BerUcksicht i&ung des  Bauern-. 

b inee l  bcdingungenr 
austi;usche mijglich" 

1) W i d e  Rijnige vorhmden 
2 )  Surme d e r  weiflen S t e i n e  4 1 6  
3 )  Summe der  sc)nw&rzcn Ste ine  c 16  
4 )  ZLhl d e r  w i l i e n  Bauern G 0 minus Z ~ h l  d e r  i.,L<r- 

zLhligerr wei3en Ci f i iz ie re  
5 )  Zahl  der schwarzen Bnqsrn 0 minus Zeh1 Cer iiber- 

zzhlígen schworetx Cif'ïizierc 
6 )  Zahl der  S t c i n e  mindestens Gleich 3 .  

R ( V  1 R A  ,101 
V 

A 7  0 A 
0 0 

A ( V ~ L O O O  - R A . I O O ( V ) ) A ( V ~ L O O O  - RL~.IGG(V)) 
V 

0 6 K 
0 0 0 0 l 0 

A K A.gg(v)  + E iA,gg(v)  ~ L L  3 R A  ,101 
V 
K 

0 0. 1 0 0 
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P A  
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Lntsprecriend für Schwarz 
Vcrtuuscl-iung von: V, V V, V V; V V, V V ,  V 
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Xpl.-/ng. K.  Zuse 
und lnqrnieurbüro Aplarafrbau ---Y,"-- 1 S e i t e  21 

B e r l i n  I I . .  

= Fc labese t zung  ( A A 5 )  

V1 = Punkt, von dem cus g,ezop!n wird ( A  A 2 )  

V2 = Punkt,   nach dem g e z o p n  w i r d  ( A  a2) 

zo = M.6 V, zugeordnete   Punktbesetztangebe ( A A 4 )  

= X e  V2 zugeorunete   Yunktbese ' tz tmgabe ( A A 4 )  "1 
x = Zwisclzcn V und V2 l i q j emie r  Punkt  ( X  A2) 1 
i;s g i b t  Setzbezichung 
K .73 oder, ver sch iodenc r  
Farbe b e s e t z t  )?Ai6 Schlagbezie-  
hung R b  .74 und, Lqd V liegende 

setzt oc;in (V 
Funkte gibt ( R  A ( R A  .32) unbe- 

P A  . l 2 8  beri . icksici : t i& nicht die Rochbde, dn diese &us 
à e r  Fei t ibesetzung z l l e i n  n o c h   n i c h t   k o n t r o l f i a r t  wei-- 
den  konn. 

,,Cer auf V, s t e h e n d e   S t e i n  deckt  den 2unkt \I bzw. 
greift ihn zn." (Lr k b ~ ,  falls auf V2 e i n  g ? J ~ n ~ r i s c h = r  
S t t i r r  s t e h t ,  dieser; s c h l u g e n , )  

- ---- 
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DipLlng. K.  Zuse :i i 
lnqenieurbüro 

B e r l i n  

J f 5 
und Aplaratrbau 11 . S k i t e  22 

r, . .  

P A  0135 

Fh.136 

,,Dem schwurzen Kiinig i s t  Schzch geboten.Il 
\'; 1 3 i' e 134, jeciuch x .L (--++) 

und Pa.132 an S t a l l e  von P A  . l 3 3  

V 
K 
P. 

v 3 2  
0 0 

A6 AG 
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lipl.-lng. K.  Zuse 
lnqenieurbüro 

B e r l i n  

5 
und Ap[aratrbau Seite 23 

I . .  . .  

D&a S l ; i s l f e l d  V, wird  du rch  Ln-pasrunt-Schlagen 
(VIP v p  v+ in das S p i e l f e l d  R, verwandelt. 

R(V p V  r v  ) + R  
V 

a 6  a2 a 2  a2 K 
0 1 2 3 0 

Voraussetzung: 

R A * 7 5 ( b l J -  ' 
A 4 '  A 2  

V 
K 
P. 

. 
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lngrnieurbüro 

und Aplaratcbau 

B e r l i n  

Pa ,140 

V 
K 
A 

I(Lx)[xeV A X  +GAT ~ R a l 2 8 ( S p l ( V ) , x  , V ) 
0 0 1 1  

~ ~ R ~ . 1 3 4 ( R ~ . 1 3 6 ( V  x V ))J 
0 1 

0 
bG 02 62 

9 i: A 140.( 

1 

Ir. 

i 

.. , "., 

I 

a b c d e f q h  
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Dip1.-lng. K. 2use 
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B e r l i n  . .  

P ~ ~ 1 4 . 4  

P A . l 4 5  

V 
H 
A 
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DìpMng.  K.  Zuse 
lnqenirurbùro . l 

und APJ arafebau 

B e r l i n  i 
S e i t e  5 27 

P A . l 4 6  

Der Paq d e s  h - p a ~ m n t - S c h l e g e n 6  ist ' i n  P A . l 4 5   i n i i r e k t  
n i t  er,th>f(tr.n, denn e~ i s t .  deb F b ~ 1 ,  dalj der uuf V ste-  
hende  Stein efn,@aue.r ... i b t  und d i r e k t  schliigt,  m i t  ht- 
h k l t e n ,  .. . . ., , ,,..:- L " . , 

I s t  d a s  L n - p d s s o n t - S c h l a g d n . . ~ r l . ~ u b t ,  60 m u ß  jedoch auch 
das enteirecnenue d i r e k t e  Schlagen e r l u u b t  s e i n ,  

*C.' ' (... . , 

_... 

,,Der auf  V s tehknüe  Stein kann bedingt   s inen Zug mutchen, 
ohne i n  de$ ncuen Stellung engegr i f f en  zu  werdon.II ( W .  
deckt  e r  debei  Schach auf .  ) 

RA128(V , v  ,X ) A  
0 1  

1 1 

*Ral42(Ral36(z  ,V , x ) ) ]  
_i 

0 1  

lo' 
rb Ra146 

Der auf V stche'nde S t e i n  kann e inen  Zug mzchen, ohne 
dabei Schach ? aufzudecken und ohne i n  der neuen Stellung 
angegriffen zu  werden, 
P A  . l 4 7  e r g i b t  sich aus einer Vereinigung von l'a .l45 
unu Y a . 1 4 6  
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P A  . l 4 7  

P a.14E 

v 1  
K 3  
A o  

Z r  

V 
K 
A 

A6 ~2 

0 1  

b 5 h 2  h 2  b6h2 A2 

A b  A2 A21 

,,Der weií3e K;jnig kenn einen Zug ruachen, ohne dEbe1 in 
Schach zu konmen." 

R ( V  ) 4 R~148.; Voraussetzung: 'Besetzun&  ent- 
v 0  0 s p r i c h t  P A b 1 0 1  

A A6 0 

[ X € V  A X  = --+-l Ej 2 
V 0 0 
K '  
A A4 A6 A4 

V, = Auegangsfeldbesetzung 

zO 
= Punktbesetztoneabe far weißen Kijnig. 

,,Es gibt e inen  Punkt x, der zum Punkt de6 weißen Könige ( 2 )  
benachbart  ist (R417) und auf dem kein  Stein ( x  J 0) 0 
oder ein schwarzer Stein s t e h t  (x  )., und in d e r  neuen 

Schwarz sngegriffen Z A  3 3 )  
Feldbesetzung (Ra136 [ b b ,)) ttt d e $ * 3  Punkt  x nicht von 
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Inqenieurbdro 

und Ap;aratebau I I 
B e r t i n  I I . .  

PA0151 

P A 91.52 

P A 0153 

I 

1 a 3  0 
0 A2 

Ra141 ctn S t e l l e  von Iia 143. 
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3/;ol.-/ng. K. Zuse 
lngenieurbùro 

uad h ~ o r a f e b a u  

B e r l i n  
-7 

V 
K 
A 

V 
E 
A 1 . 2  h 6  

c . 0  0 0 . 0  0 0 . 0  
d6 A2 A2 A2 At5 a2 62 ( 
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3ipl.-lng. K. Zuse 
Inqsnhurbüro 

und ApFaratsbau I l 5  Seite 31 
B e r l i n  I I . .  

'? 

8 
7 
6' 
S 
4 
3 
2 
4 

! 

l 
i 
i 
i 

a b c d e f g h  . " .  r' 
J 

. ,  . i 

a b c ' d c f g h  

i' 
8' 

:7 
6 
5 
rt. 
3 
2 
1 

a b G d s f g h  

Bd2 -':84 X Sc3 
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, .  

I 
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9ìpl:-lng. K.  Zuse 
InqmieurbJro l 

und Ap&arotebau I 
5 

S e i t e  3 3  

Die Anf tngss i tua t ion  i s t  durch dit; Konstunte Ca9 
gekennzeichnet: 

. C A  9 = (CA 5 ,  -, + + + + v  0) 

E s  empf ieh l t   e ich  bieder ,  die  Angabe A a l 0  einzufi lmen,  
i n  de r  d i e  Komponente & A  5 durch   d ie  Komponente A b 6  er- 
s e t z t  i s t .  (Feldbesetzung m i t  Punktangobe). 

A h 1 0  = ( A A G ,  SO, S 1 . 4 ,  A a 2 )  
Die A n f m g s s i t v a t i o n  ist durch d i e  Konstunte 

C A I 0  ( C A G ,  - 9  ++++, G )  

gizi~c~mzc: f clzna t .  
Für d i e  Angaben A A ~  und A a10 ge l ten   verschiedene  Be- 
schränkungen, dsnn n i c h t  jede  VariLtion ist s i n n v o l l .  
Siehe P A  .192. 

Der Zug muf.! durch  folgende Angaben gekennzeichnet  werden 

a )  Horintile Zuge: 
Cc) Punkt, von dem g e s e t z t  wird, 
p )  Funkt ,  auf den   gese tz t  wird. 

b) Rochader Angabe, o b  große odsr,kleine Rochade. 
c )  En-paesant-Schlagen: Angabe, o b  geschlagen wird . 
Zu a) :  Ks í s t  übl ich ,   den   se tzenden   S te in  rnit EnzufUhren 

unci f ü r  den Fall, daß geschlegen wirà, die6 zu 
kennzeichnen (x) u n d  den  geschlagenen  Stein anzu- 
ge Gen. 
Ferner  w i r d  f ü r  den F a l l ,  da.'? Schach .gebGterl wird 
dies besonders  gemeldet. 
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1.3 I . A 4  0 A G  A2 A2 1 .n 
0 0 0  

I For tse tzung nikhste Seite 
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1ìpl.-lng. K. Zuse 
Inqmieurbüro 5 

und Apiaratrbau Seite 37 
B e r l i n  . , .  . 

I 
Möglichkei t  der Ruchade f ü r  Weil5: 

R ( V  1 * (R, R) R. = große Rochade möglich 
0 0 1  
Al 0 0 0  

R1 = k le ine  Rochode miiglich 

( v  =t-+-)A(V = o ) A ( v  
v 0  0 0 =O) l 
g Oa(O,O)*1 o.(o,l)el 0.(0,2),1 
A a3 A 3  A 3  

0 -  
A A6 ‘ 

0 
116 

Z A Z A V  + R  Z A Z A V  + R  ! 
v 0  1 0  0 1 2 0  1 
K 2.0 2.1 
A o  o o 0 0 0 0  0 

Snteprcchtnd  P A 193 f u r  Schwarz. 
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Dip1.-lng. K. Zuse 
__.. 

Inqenieurbüro 5 
und AplUrafebau 

B e r l i n  
Seite 38 ' l  

. .  
I_ 

i 

/ 
Eie i n " P A  .l60 n ich t   on tha l i enen  Fii i le  ( s e S . 3 1 ) - s i n d  
durch  fo lgende  Eedingungen  ;kekennze'íchnet: 

1) %S besteht  'Doppelschcch", 
2 )  Liner der.,en' reifenden'  Steine. '  ( x  ) mu!! auf der Waag- 

rechten (0.,2 f ), stehen.: (In der tiblichen Bezeichnung i s t  
es  d i e  Waagrechte . .  (ob).) :' 3)  Le nub eifli3n'~'~~~ißen,,;jBauern...'geben (x  ) der diesen  4 Ste i l  

Xn-sassmit schlagen' kann, ;dahr er m& zu ihm i n  Schlag. 

der mlissen f r e i  'ypin,  
' stellung stehen. ;  uqd d i e  beiden vor  ihm liegenden Fel-  

4 )  Das F a l d ,  auf wefc&.s ddr Beuer   gesetzt  w i r d ,  m u 2  zwl- 
ochen dem weißen Kbjnig;und dem anderon  angreífenden 

3 S t e i n  ( x  ) liegun. . .  

0 . 0 -  0 0  .. . .  . 

a6 1 .n 0 . .  

#ernoch Jiifit s i c h  P A  , 195  le icht   entwickeln,  '.%;.. 

dntsprechend P A . 195 ftir Schwarz . .  

i S. , .. 

, .  
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Dìp1.-lng. K. 2use 
Inqenieurbüro 

und Aplorahbau 
5 

S e i t e  39 
B e r l i n  I . .  

2 )  Bildung d e r  f~1$8be,  ob Weiß o d e r  Schwarz Sm Zuge i s t .  

3 )  B i l d u n g  d e r  Angaben, o b  Rochade erlacbt is t :  

Umkehrung der  Komp. 

Die Angabe V,,.2 wird  Ubertragen, f a l l s  der setzende 
' S t e i n  n i c h t  Turn, oder Kiinig i s t .  S o n s t  entsprechen- 
do Ändcrung . 
d m  g e s e t z t  w n ì e .  

4 )  Ijie 5. ICcmponente von R, e r c i b t  sich aus den F u n k t ,  auf 
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und Ap[arafebau Seite 40 l 
! 

1 .  -. . 
1 
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Dip1.-lng. K. Zuse 
InqenieurbJro 

Und Ap!arPfebau 5 
B e r l i n  S e i t e  41 

. .  

R(V ,V ) a (R , R  ,R ,R , R  ) l!to = ziehender Ste in  
V 0 1  0 1 2 3 4  
A A6 All  A3 0 0 0 1.2 : R 1  = ,,Norusler Zug,) 

- 
P l A a 3 R  . 

v 2  3 1 
K 
A 0  0 0 

Bildund d e r  neusn S p i e l s i t u a t i o n   a u s  der gegebenLn und dfl bug- 
'angabe mit I i i l fe  d e s  Unterpluns P n.201 . 

.(LS gilt P A  . Z C O ~ P A . ~ O ~  

R(V p V .  ) 3 R 
V 

A10 A l l  Al0 -4 
0 1 0 

Die Var i z t ion  d e r   v e r c c h i e d e n c n  Fglle d e r  Rochade w i r d  àureh 
Zusmmmfessung d e r  miiglichen '4erte d e r  b e t e i l i g t e n  Punkte  
in zwei Plankonstanten Cpo und Cp, d a r g e s t e l l t .  
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Dip1.-lng. K. 2use J 

lnqenieurbero 5 
und Apl aratebau S e i t e  42 

B e r l i n  

l 

V 
K 
A 

V 
E; 
A 

V 
K 
A 

0 1 

A 6  All 0 0 1.2 

v 
K 
A 

v 
K 
x 
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Vpl.-lng. K. Zuse 
Inqenfeurbùro 5 

und ApFarafebau S e i t e  43 
B e r l i n  . .  

PA. 203 S p i e l k o n t r o l l e  , llDer Zug i s t  e r l c u b t .  II 

nngaben iiber Schachmott und P a t t .  

i 

c 

V, E Gegebene S i t u a t i o n  
v, = Zug 

E ,,Zug i s t  e r l o u b t U t  
R, E Uoue S i t u a t i o n  

\ 

C a  zu 
ge wa 

Der Rechenpien wird in folg;er,de T e i i e   a u i g e t e i l t :  

1 ) Zugannlyse  entoprechcnd P A  .201 ( zo  bis z4) . 
2)  Untersuchung, o b  d i e  ziehende Farbe OIL Zuge ist (zlo) 
3 )  Untersuchung des Zuges, ob er laubt  

a) Wormcle Zuge 
b)  Zn passant (sll, z, 2)  

( 9  1 ) 

4)  
5 )  

9 

#X  

c )  Rochade '. . .  

B i l d u n g  d e r  neuen  Spiels i tuat ion  entsprechend P A  ,202 
Unterauchung, ob Schach ode r   Pa t t .  I i 

c )  Rochade '. . .  

B i l d u n g  d e r  neuen  Spiels i tuat ion  entsprechend P A  ,202 
Unterauchung, ob Schach ode r   Pa t t .  i 

I 

Die Bedingung, da9 Zugfolgen  htichstens zweimal wiederholt : 
werden ctiirfen, ist i n  l'a.20'5 n i c h t   e n t h a l t e n .  Dies mnn ' 
e r o t  an.li;;nci. der Registr ierung  s i i rnt l icher  Züge ( d e s  Spiel-, 
verlbui't's) e r m i t t e l t  werden. 
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