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1hl N Voreussetrunw- os mird ‘die ungefuhve nenntnia doe ersten Tails ;:v
= e der Arbeit: "/nsstze einer Theorie des allgemeinen Rechnens "

L)

voreusgesetzt (Hei Hinweisen 1m folgenden kurz mit "Lnsatze" be- -
zeichnet) - Lol ; . g

I.Aufgabe; o

L SECEmERIzezCCEsza

' >»Aufgabe des Plankelkulg'ist osS‘haliahiga.ﬂashanx&nidh;ij&in reln
formad dsrzustellen, Diege Rechenvorschr1ften oder &uch Rachenplaﬁ
" ne genannt, mueaen folgende Bedingungen erfullen;

1) Es mss sus Ih"an oindeuszg harvor"ehon, eus welchen Variublen
“welche Resultatwarte ‘abgeleitet werden sollen, -« ;
2) samtliche Anaatze fur ‘die erforderlichen Zwischenwerta und End‘
. resultete mussen. explizit entwickelt: sein, d Jh. 80 dess nech
Einsetzen der Variublen des Resultst ohne waitere im Rechenplun
’—"nicht vorgeschriebene Umformunqen abgeleitet ‘werden kann ’ :

‘-

.A., o

Die !rten der Rechenvorschriften konnen debei sehr mannlgfbltig 861
Es gilt die Definition“des Rechnens: ’
- "ue geaebenen Angaben nech einer Vorschr1rt neus Angaben bildany
(F Insa O SR .

;/waQEm

Im Gegensatz 2u den in den "}nsatzen" behandelten starren Rechenplau
nen wird hier des Gesamtgebiet der Rechenplane einschlxasslich der:
sturren Rechanplane behandelt

Gl 1) ¢ ITGemeine 0rdnungebe1eicbnungen, =

R S Dort, :wo Zehlen zur Ordoung von Elementen verwendt werden, werden’ SR

- ' diese zunachst inm Dezimel - System geschrieben, Jedoch unter Bevor-'~

Czugung ‘einer - Elnteilung, -die elne leichte Ubertru«ung ins Sekundal -

- Bystem ermogllcht (2,B, 0,78, 16, 48, 64, 72, 128 usv .) v

. - Unterteilungen . kéanen durch. ‘Punkte vorgenommsn werden; Z B, 1,

: ,2,13,1 (2B,  bei - Komponantenderstellungen Siehe dort) : .
: mfinnerhalb eines’ Plangebaudes (z.B

e: 19d6rholungide':24
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_ de Angabe eingesetzt werden kenn, ohne duss diese Angube in einer”

' ziehunv gebracht werden, (Beispiel 53 )

.- Die auftretenden Angsben konnen mannigfecher irt sein, Z,B, J N
e Werte, Zchlen, Listen usw,
. Eg wurde in den "Ansatzen™ (sgdort 5,12) bereits der de,riff der
"~ "elgebraischen Dimension™ eingefuhrt
“.Die-'Unterschaidung der: einzelnen ingubenerten soll nun wie folgt
'formalisiert werden-,fj@: :

v
Tt

zelnen Rechenplanen, hngebenstrukturen usw, zu vermeiden, kann o
des Zeichon “l\" als Erectz fur die. Planprunpenbezeichnunp genommen- "
werden, Z B, - PA13 als Bezelchnung fur Plun 13 der_ Plengruppe 4, o
BoiAVerwendung dieses Planes eussorhelb des Plingebaudes muss dann,l-
das allgemeine Plangruppenzelchen A durch dus spezlelle ersetzt -
werden Es wvird .ferner ein allgemeines bez1ehunge%c§€§‘ﬁ§€rvtelleqs}
~ zeichen O ingefuhrt R
‘”7?1iﬁra*‘1edi—1 ch, dess an der betreffendsn Stelle eine. pussen :

Bezishung zu anderen Leerstellen mit dem Zeicken [J steht, ;
.Jedoch konnen diese Leerstellenzeichen jnnerh:1lb eines Rechenplines
durch Einsetzen von. Ziffern in die Leerstellen miteinunoer in Be-';“

Angaben und ihre Darstellung; ‘ \\-§§€r

ﬁfEF'ST?URtﬂ?’"?TBer Angebo wird der komponentenmessige fufbeu®

'?§einer hngebe ohne Hinblick suf die Bedeutung der einzelnen FLll :

..#"und Komponenten -verstenden, s e

“‘"ir tiaben Anguben ‘von:eterrer und von verlabler Struktur (a "}.n--f1

aatze" 's,11), Wir fuhren nun Angsbenstrukturzeichen® ein, welché

jeder Angabe zugeordnet. sind, biese werden mit 'S und einer Kenn«<+¥.

. -zahl bezeichnet  Die Entwicslung der tusammengesetzten Strukturen '

" 'erfolgt denn durch ”Strukturgleichungen" tus einfechen (bereits”i'”
definzerten) Strukturen, R

_So wird dem einfechen Ja - Nein - Vert des Strukturzeichen 5o zue:

- geordnet, Eine Folge von n J K -Werten het dann dle btruktur Sl n

.Es gilt die Strukturgleichung:

Sl.n = nxm

SR

-Durch Verfolgung der Strukturrlelchungen ist es jederzeit moglxch, ;
- den Aufbau einer’ Angabe U ermltteln, auch wenn dieser sehr kompli-

Wir brauchen noch " unbestimmte " Strukturzeichen, ¥ollen wir z D,
Iy gndeuten, dess oine nnéabe sus ezner Liste von n ulxeuern besteht,

; ;nn dann ein beliebiges Strukturzelchen eingesetzt werden
fot dus.allgemeinste Strukturzeichen einer Liste, (“trukp
e 4ur.<der Gliedsr und Zahl der Glieder offen gelssse

xzer Jstidie.- Struktur einer Pacrliste, bei der die Glieder;dpr

n ‘gleicher Struktur G’ ‘sind,




. . . . e ] s .,
Dipl-Ing.K.Zuse|~ -~~~ .7 . g
Ingenieurbiiro ' : . :
und Apreratebau C - o -

Bertin | ‘-‘; o

R

e glieder die Struktur, 6‘ . und dio Hintergliedor dis .mux- '
e & tur T haben, nos

) __,__l_ﬂﬁ‘b Ist keine Paarlxste, ‘sondern ein Peer von Listen ‘;
e ""Unter N(V) sei die. JBliedzahl: (Zahl dor Komponenten erster Stufe)»

'..o.}“‘_»‘.;." '»uw“.

x{f’:g ;;_':if'.i - [3‘@T1j Tst: die Struktur einer Peurliste bei der die Vorder- e

b) n_- Beschzan ugen: o : S .
Eine Angebon ~.Beschrankung’ 1195t vor, -wenn die volle Variabilis
tLt dor z@’oiner Angabenart gehorenden-Struktur nicht Voll aus- .
genutzt ist p :
~-2,B, konnen De:imalzifforn durch 4 J N, - Werte dargestellt werb»

;, don “Es’ werdon deoch nur; 10 von den 16 moglichen Variationen '
auagonut:t : :

- In solchen Fallon wird duroh eine Beschrankungsformel angegeban,
;? ;welche Felle der Struktur’ in den Definitionsbereich der: Angebene
£art’ fallen Eine aolche Formol wird mit B und einer xennzahl bo
2 zeichnet e
S Bezexchnen wir die einzelnon J N, = ¥erte einer Dez - Ziffer’

. ? - mit e ot 1" az. as,: 80 . lautet die Beschrankungsformollfur

:Derartige Baschrankungen konnon auch darin bestahen, dass ein-
-.z0lne Komponenten-su ‘Konstenten werden, So ist’ es oft vorteil-:
“haft, eine Liste durch die Listennummern Iu erganzen Vir er-.
halten 50 die. Liste der Indizes der. einzelnen Komponenten eine
Angabe -Diése ist unabhaugig von den einzelnen Variationen der

)(“i'«mdz Koordinaten) Im allgemeineu i.st es nicht no'«
}tig, ‘diese: zu ntarachsidon Ist _dies jedoch vorteilhaft, so -
erden. Typenbezeichuungen’oingefuhrt Z2,B, Tl’ T7 usv

stﬁeine'Struktur und -ev, eine Beschrankung
ine’ Typonbo:oiohnung:zugeordnat ‘Daruber hinsus kenn
n‘ngabenart,nochkaurcg,pp
s onontq'§gg§ unte% hné *%p
~¥sche !‘_AW ﬁvergll

A
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chen z B, A 10 gekennzeichnet, 8o ist die besondere Kenn-
zeichnun0 der Struktur usw,k nicht erforderlich, da diege in
A 10 witenthelten ict,

ingabensrt - Zelchen konnen jedoch tuch einer Gruppe eanalo-
ger tngabenerten verschiedener Struktur zugeordnet sein, Z B,
konnen Zthlen durch verschiedens Strukturen (Z B, Sek -Zuhlen,'
Dez,-Zzhlen) dergestellt werden, Jedoch kenn ein allgemeines
Zeichen (z2,B, & 8 Vergl,. Zuhlenrechnen §. ) eingsfuhrt wer-
den, welches lediglich besagt, dess es sich um eine Zahl han- -
delt, ohne ihre Struktur im einzelnen festzulegen,K B
Wr fuhren ent sprechend G  ein unbestimmtes Angabenartzeichen
"ot - ein, (Vargl 8 ),u_-w : .

- »

o) Komgonenten von Anéabon; '

*Pie Teilsngeben, aus .denen Angsben lusammengasotzt sind, wer-"
den als Komponenten . bezeichnbt .Der komponantenmaaaige Aufbau
einer Angsbe ergibt sich eus den Stru&turgleichungan qu Grund
der Strukturgleichung

51,3 = 3x80 i : N ’ U
besteht d1 truktur 81 3 eus 3 Komponenten der Struktur 80 (Ja»
Nein - Vert), .. . o
‘Diese werden mit- Ko, Kl, K2 bezeichnet - :

' Nun konnen die Komponenten wieder zuaammengesetzt sein Bei-
~spiel .uanze Dez -Zehlen . . o

nx4x So

nx 314

err bedeuten Ko. Ki";__ d1e einzelnen Dez -Ziffern, welche

n- 1
iwiederum in PR ‘;‘ o

‘ /Ko 0 ”ﬂKo,lV'gKo,Z‘ "Ko,3

Kl o‘; K1 ”“Kl L K. 3

wzerlezbar sind “puf diese Veise kenn durch dazwischsnsetzen von ?
"Punkten-die Komponentenbezelchnung beliebig gegliedert werden
‘Es ist- &180edie Rezhenfolge ‘der Faktoren in den Strukturansatzen
*:nicht glaichgultig Es gilt z .B. R

vnx4x$o ﬁ: 4xnxSo
~Im eraten Fall haben wir es mlt n Gliedern die eus 4 J N,  -Ter-
ten bestehen, zu tun, im zweiten Fall mit 4 Folgen von je n J N,
. Verten ,"Ko hst im eraten Fall die Struktur §1,4, und in zwoitcﬂ
. Tull die Struktur Sl,n, - -
- .Bel den beaprochenen Beispielen sind die Komponenten homogen Je
;;dochﬁist desinicht’ notig,,z B, "konnen wir die Desz, -Zahl durch'
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 Yon dor Struktur n:~31,4;v“'.

- Ko kann nicht weitor in Komponenten unterteill werden, wohl ubar-

...4‘ Klo . ) '5'7 .
. BEs sei noch darsuf cufmerksam gemecht, dess bei einer gus n # '
 Gliedern Vestehenden Angube der hochsts Index der Komponenten ..

gleich n-1 ist, _daYQie Komponentennummerierung mit 0 beginnt .

K, ist jetzt von der Struktur S ,K

i PRI . R
. ’ _‘_-‘_‘-. LT . . g

f) Derstellung der ingeben; %' . B ' .
-Di6 urbestimmte Darstellung der fLngsben erfolgt durch BucHsta-
ben mit Index, Z B,V .‘Z ‘usw,
worden wehrere in;aben 2u . neusn zuaammengesetzt. so erfolgat .
dies durch. Eznklammern,»woboi zwischen die inguben ein Komma
'gesetzt wird-

. (59b) =

_ bei derartigen Derstallungen wird stets die Komponente =it dem:
‘niedrigeren Index zuerst geschrieten, (llso tuch bei unbestimmter .
© Darstellung von Zshlen werden die Zeichen fur die nieaeren Po=:
, - tenzen zuerst ges chrieben)*‘ Cord
S ' Die besgtimmte- Da rstellung erfolgt im 311 femsinen curch iuus baw ©
oo "*Plus = Zeichen, Bei Zehlen und Nummern konnen Ziffern ver'andt"wer-
. .den_ (2 B, Dez,~ Zifferr.0 = 9, oder 3ek -2iffern C,L), bebel

+ muss dle Angabe neturlich rastlos in ihro Komponenten zerlegt aein
‘;i(EntsQrechend der Strukturdefinition), Bei der Derstelluns mit.i:
7 Minus und’ Plus-Zelchen worden ebenfells die Komponenten mit den .
faklexneren Indizes zuerat-geschrieten, (Also links), Bei Durstellung
- . mit Ziffern werden ‘jedoch’ en.sprechend dem allgemeinen Breuch-die .
- Ziffern mit dew hochsten 'Index (&lso der hochsten Stellen) links = .
B geschrieben Es entsprechen 81ch el so ﬁngende Durstellun*en_'* S

' j"';"TLLO ; A
LOLO . =  =t=4
83 = LOCO 9 OOLL = (4"0-- ’ --_-")

" . =4t

G

lﬁ‘dierguf nuss sorgfa1t15 geac?tet werden KTV
.Es wird noch das Zeichen © fur die allgewexne Unbeatimathelt eines'

.- Je~Sein-Vertes etngefuhrt (IndLfferenz), Lo
i ]cdoch An"Zusayugnhunyg wil + und -. Schieibt men 2,3, « = +_-3°,

. 80-bedeutet dles, duss die Ko pos_. Kl neg, saxn muss und KZ einen-
ffabelieblgen Wert annehmen kena, Die Beoinsung fur die Cerudzehligkeit
;;Qveinor 4Estelllgan "-zahl kenn wen denn z B, wie folgt unsq@;gn-;

X'= o000 S

.'.‘v

T ‘Nur die Komponente 0 unterliegt hier einsr Bedingung, :

‘ Des Zeichen O kenn gllgemein als Stellvertreter einer Folge von

"7 ‘Minuszeichen vermandt »erden (Auch wenn diese nicnt die bedeutung
. einer Zghl ‘haben) ; i : o




Dipl-Ing.K.Zuse|. : | S n i 1
Ingenieurbiro ’ . . e deds

und Apgaratebau o Seite 6,
Berlin ' , L

-g) Die Zoilend:rstellun s 7 o ' e
Um 016 zu einer. xngaEe genorenden verschiedonon Kennzelchnungen,
wie Vuriablen - Index, Komponentenangabe, ingebenert bzw, Struk- -
tur usw, ubersichtlich darstellen zu konnen, werden diese einzel- *

" nen Kannzeichnungen Je verachiedenen Zeilen elner Formel zugeord-“

. net :

”»'Lir haben zunachat die Hauptzaile. in welcher dia Formol in der

bisher ublichen hrt dargostellt wird, ' .
Die nichste Zeile dient der’ Unterocheidung der verschiodenen

. Vericblen, -welche ‘durch den "Vuriublen - Index" erfolgt, (V)i3

" Bine weitere Zeile dient-der Kennzeichnung der Komponenten der: = .

" durch die Zeile 1 und 2 gekennzeichneten Varlablen (Xomponen-#z:
tenindex K), : : C

- Es wird &lso 2z B, ‘der husdruck o '., ,; -
Kl(V ) (Komponente 1 von V )
: - wie folgt geschrieben- | \'
= : -3

: ;bzw; xé;a(,z)‘&
e ALY

fﬂbenart ‘baw, der Beschrankung und dew T}P dienen
S Im a11gemeinen wird’_ntweder die- Angabe der struktur oder der

iggﬂbze Strukturaugabe bzw Angabenert - Anpabe bezieht sich dabe
< guf -die " Komponente v
. Die einzelnen’ Zailen werden durch Vorsetzen der Buchstaben .

“ff]v, K,'S bzw A vor. die Zeilen .der Foruel gekennzeichnet'

J Wird von einervkngabe keine Komponente gebildet, S0 bleibt der S
.~ Komponentenindex frei,
+  Dus.leichen A kann stets an Stolle des Zeichens, S gesetzt wer-‘
. dens aber im allgemeinen nicht umgekehrt | pie fur Strukturen -
ff bereits definierten Kennzahlen durfen dsnn nicht mehr fur An-;c. u§
' gebenarten benutzt werden: -(Z B, gibt es nur eine Struktur -
. 80,S1,n und die Zeichen Ao, !1 n aind mit diesen strukturzei-
- chen identisch ) .. " RE
SruitiHLfe” d1eser»Darste11ung iet es leicht moglich, die oinzel-
. nen’ Angabenarten 1u ynterscheiden ‘Es ist nicht mehr, wie bisher 5
in der;: Vathematik, notig.averechiodene Zeichenerten fur verachie-f
lene Angabenarte "ranzu:iehen (z B dautache Buchstgben fu :




Dipl.-Ing.K. Zuse |

Ingenieurbiro
und Apnrahbau

Berlin

rlel

Seite 7

Vektoren), Ein solches Verfehren ware im ellgemcinen Plankslkul

~ nicht anwendbar, da die Zahl der verschiedenen Angabenarten in-
" nerhalb der gleichen Rechenplene bzw, Flangruppen derartig man-
-,;~nigfaltig sein kann, daaa'dia zur Verfugung stehenden Zeichen-
arten nlcht ausreichen : E

S h) Congtanten; ' : . _
R . Den einzelnen Angabenarten, Typen bzw, Strukturen konnen Con~*
' .stanten zugeordnet werden, denen spazielle Bedeutung sukommt |
- Eine Constente ist'ein bestimmter Full sus der Menge der mog-L
. lichen Veriationen einer:ingebenszrt bzw, Struktur, Sie werden
mit C und einer Kennzshl bezeichnet, D1e Kennzahl bezieht 51ch
"im allgemeinen ¢uf die Angebenart bzw Struktur,
(Vergl, Schechtheoris S, ) -

i) Anf&benntganzunr durch KA_pgnentennummerierung. “t
Wi, Jodo zusunmsngesatzfo angebe konn durch eine Constante ergenzt
. _’ ‘erden. welche in der Aufzahlung der einzelnen Indizes der ein-'
v¢ . zelnen Komponenten der Rngabe besteht, (Siche Schuchthsorie S
‘Jf “vergl, S, ). Diase ﬁertg werden mftj( ) bezeichnet, (ualeqeqf
N
u

Index von ,_,),w S

" Eg het dies z B, - eine Bedeutung, wenn es intersssiert, an wele,
g cher Stelle einer Liste ein Gliod wit einer bectirmtaen uigon-if-A
-schaft steht, (2.8, Schachspiel: xunktangabo desjenxgen Feldos
- euf-dem der. welsse Konig steht) ‘ :

die Liste der Indizos losen Jedoch braucht diese Erweiterung. pichy
immer formel" durchgefuhrt 2u uerden, de die Kennze1chnunb :
eindeutig besagt ¥ag- gomaint 1st - :

j) Augaben von ‘stirrer und - variabler Struktur;
¢ «:'Die Gesamtheit der- fur eine gegebene fngebenert suf Grund 1hrer
"Struktur und Beschrankungsformel moglichon Verietionen stellt dia
Menge der moglichen Falle einer fngabe dur,

‘Béi "Angaben vonf tbrrer Struktur sind semtliche ralle von glei-
“gher Struktur - i h

. Beil Anguben von variabler Struxtur heben nicht elle Falle dlo
gleiche Struktur, Dies gilt 2 B, fur Listen von verschiedener -
Gliedzshl, (Z.B, Schachspiel "Liste der einstehenden otelne")
Meistens boschrankt 'sich’ dio Varzabilitut der Struktur suf die,

, edzehl -von: ‘Komponenten,’ - P
“Inf3plchen Fellen ist die otrukturanreb° der Varxable nicht o
~eibfech sls Konstente zugeordnet, sondern selbst bestindteil |

~ﬂder Veriablen ‘Diese fngeben spielen bei unsturren Rechenple~- .

i

Disse ‘fufgube’ laast eich mlt Hxlfe ‘der Erweiterung der Angabe durcﬂ

ﬁlnen ‘eine Rolle Die Varisble zerfellt denn in die “eigentliche
E}Varinble" und die- "atgg?igr = Verieble", Die Strukturangebe .
beeinfluest hier .den Ableu echitung, o

'

Die Rechenpleng’ werden;mit P4

(z g PL_;O)
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‘Die Kennzehl ist meist unterteilt, wobei sich die ersts
Komponente wuf eine bestimmte Plangruppe, z B, semt1liche
Rechenplane einer bestimmten Strukiur, bezieht
rechenpline konnen beliebig wusgedehnt sein und mehrere
Reeultatworte huben foad

b) lerte oines Hechenp}anes-:'f

) . ° e <y " . v “
: ;/nw‘/( 4“*6¢6£Lewerte- (Variablen) - P

: s !5': Diese werden mit- acn Buchstuben V und elnem'Index 0, 1, 2,* ;
F' k/f// ‘ bezeichnet i Pt
5&/ 2) 7wischenwerte-'7§-"73 B .

S Dieses sind. hngaben, 'die wahrend der nechmm6 vorubergehond

benOuiyt werden, &ber sonst nicht interessioron, Sie wor- AL
den mit dem Buchstaben Z und einem Index 0, 1, 2, bezeich-'
net, R : '

) Constunten; . )’ ‘ ' o

-Diese sind foste Bastaﬁdteile des Rechenplanes Sie werden
L mit' C und dereuffolgender Kennzehl bezeichnet, (Vergl K 2)h)
. "8.,/4). Es werden allgemeins Constenten und spe‘iexle "rlan
constantan" unterschieden, Die speziellen haben die Be~ -
zeichnung Cp mit Index, Sie gelten nur fur den betreffenden
Plan (S B 1spt2€ Schachtheorie s. .+ PAZ202), .
: V. {Fortretaun; fﬂteha*:eitelégb

DIB Indlzes von V,<2,. Cpmund R sind Verisblen - Indizes und
ff,stehen bei Zeilendar tel' g in der V - /cile, (Vergl S, o) '

ek .I‘ert Z :

- w3
‘.ﬁbxnnerhalb von anderen Planen auf, 80 wussen sie durch ixLS‘n .
; j Kennzelchen des Planos,_gus ‘'dem sie hervorgehen, gekennze1chn§t:..

;{dichenplanes Pl 10‘% : P ‘

S ple” Nummerierung;dar A Verte und R - Verte muss stats fort=’
“ . leufend’von o &us erfolgen, ‘
- Die’ Kennzeichen der‘Rechenplsna gelten uber den Plen hinaus

”'ﬂUntar Randwerton eines Rechenplanes werden die-&uesaggs

Resultatwerte veratcnda y
1" sowierihre ‘Strukturen-bzw

- P il
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-

: aamtlichen Ausgangswerten und rechts dle Zusummenfassung~ S
= aamtlicher Resultatwerte Z B :

,,,,,,,

Lk

ST e T . "Dieeer Randauszug beaagt, dbsa der betreffende Rechenplan zwei’f

e - O Jgég:%;:ﬁgworto v und Vl der Struktur-§1 .0 hat, und durch 1hm ;
- S Fp 0

iEre . . ﬂzwei Resultatwerte R und Rl bestimmt werJen. wobel R die

Struktur Sl \n und die Struktur So hst

T - Derartige ”andauszu e konnen oft fur mehrere Rechenplane ge-

. o meinsem sufgestellt werden,

m o : »_Der Rendauszug ist nicht Bostnndtell des eigentlichen Rechen~-
planes, sondern ihm nur zugeordnet

e a fv',

@) Rochenplengleichungen Dus ELzibder~ Z2ichen: : ;

. Rechenplane werden durch.einzelne expliztte Rechenplungleichua-
O IR E ebildet, in diesen steht links ein Ausdruck, in dem die ..
e , , éﬁﬂggﬁhawerte oder-bereit's defirierte Zwischenwerte enthelten
Do s S 8ind und rechts dersneu zu bestimmende Zwischenwert bzw, Resul
R o o - tatwert - (Es konnen such’ dieKompononten eines Resultatwertes

Cgibt = Zeichen" .”‘;,. .
' Dieses Ergib - Zeichenfkann,idontisch gein mit dem Gleichheits-'*
" zeichen’ # baw_ mit’ _oquivelenz - Zeichenm Jedoch gﬂ.t

; folgendes-‘71;ﬂ; j' S IS S .

o() Dus’ ?rgibt - Zexchen deutet s»sts en, dass der rechts duvpn
' stehende Tert errechna& werdan soll Es ist. elso niemals .
" selbst-eine Rechenoperation .- :
ﬂ) Treten Gleichheits- bzw hequlvalenzzeichen innerhelb einer .
Rechenplangleichung auf

.80 stellen sie Rechenoppratxonenvdar

:fper<gnéatilﬁesa.t” dg;g&deerwischenwertizé pos, ist, wenn

) Treten-links und rochts des mrglbt - Zelchen die gleichen _
:Grossen suf,.s0 sind diese nicht identlech (Im allbemexnan '
S _zwischenwerte Z,)‘“ ’ S R
'“1ijie 'Gleichung ; g ;f;- o ' ;%'-w
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Eine solche Rechenplengleichung ksnn uwlso stets ersetzt
werden durch eine Gleichung der Irt:

In dieser sind dle links und rechts stehenden Grogsen durch
Unterindizes unterschieden, vT
J) Tritt dos gleiche. Zeichen in mehreren Rechenplenzleichunge
- rechts des Erg1b€ -.Zeichens tuf, so gilt stets die letzte
Bestimmung des Wertea Der alte ﬁﬁ; denn ubsrholt
v [} . : s
Die Punkte‘y)undcﬂ entspmchen dem bareits bei den dechenplanen ’
des uerates V4 angewandten Verfuhren, Speicherzellen fur voruber-f
gehen& geLraucnte Zwischenverte inmer wieder neu zu besctzeu und
die euftretenden Zwischenwerte durch ¢ic Numsern der Spexcher--lf’
“zellen, in denen sie:gespeichert sind, 2u kennzeichnen, S
‘Diese Hegel bLedingt, duss dle iteihenfolge cer kechenpltn lezchun-
gen 1nnerh¢1b eines; Rechonplanec nxch‘ ochne vcitares genndert e
" werden darf,
In Bezug uuf das oetzen von*KlLﬂmern hut deg Lrgibt - Zelchen
‘stets die grosste Reichweite® ( Mit Ausnchme von —> ¢,5,4% ).
Stehen verschiedene’ Rechanplcnrlelchunqen nebeneinander, 50 wers=;
den sie durch exren senxrechten Strlch getrennt | ’,auﬁh Bemer- -%,

kung jdl;z.

RN

) Unterglane, : Lt SR
Rechenplene konnen’ euf Unterplanen vufbauen, Dicse konnen ~iederum
suf weiteren Unterplunen wufbeuen, So kenn eine mehrfeche Vorsch ch-

" telung von Unterplanen eintreten; Als Untorplan kenn grunusatz '
" 1ich jeder Rechenplenidienen,
Uw dies zu kennzeichnen, werden die Res ulteta d g

‘zu verwendenden Rechonplengaafit defou

fuﬁ“?f n welcher d: Vari&blen v o
M 1

Jenigen Xerte ersetzt werden, welche innerholb des dauptplaneb in','
‘den Unterplen eingesetzt werden sollen, ‘
hlr arhalten dann 2 B Ansatze der folgenden irt:

. {Vergl, Zahlenrechanung S,

' durchgerechnet mit Zo als ﬁusgangswert aen xert 2 ergib'
i :’l . E‘ w‘t": 1
deutunc eines Funktionszeichens m1t einer

Leorstelle Die thl der Leerstellen ist gleich der Z&zhl der Leer-
stellen des zugehorigen Reghenplenes,

der Veriunblen - .
. Hierbei: museen eelbatverstandlich dxe Strukturen i}
**mxt denen des Rendsuszupgesides zugehorigen Rechenplanes Ubereig.s*
: '“ﬂ,ia”iel ‘heben wir: uls Randauszug furl’9
£ AR (4 Lol t
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‘ ﬁ)aDer Unterplan wird u18'Teil .des Heuptplanes aufgezogen pis

g) Operstions:z

O o S S TSP
] ‘

Interessiert nun susserdem R9,10(2), so konnen die zu K9 10(2)
1 0 0 o iﬁ
und |9 10(Z)gehorenden beiden Rechenplanglezchungen wie folgt
1 ]
zus;mmongefasst werdon~

9.100) 3 @ . 2)
LT -,a‘ ' 2

1. n41 o

fuf die gezeigte Arkaann%jeder normcle Rechenplun als Unterplen ™ '
verwandt werden, K Auch die Anwendung von Operstions- und Funktions-
zeichen (oxehe unten unter g) stcllt gewissermassen die Verwen-
“dung von Unterplanen der, nur dass dliese nicht als solche gekann-
zoichnet sind, "

Sollen ;pezielle Flegne nur uls Unterplune innerheld eines einzi-.
gen Rechonplunes dienen, 80 gibt es hierfur- zhel Mogllchkeiten'-'a

' O() Der Unterplun wird wie ein normaler Plan engesetzt nur mit dom :

£X)

. Unterschied, dess’ ur, Kennzelchnung &ls Unterplan anstellet, o
. der Bezeichnungen P, und R,., die Bezeichnungen PZ., und RZ,;~
treten, (Anslog zu den 2wischenwerten ),
Zu den 7Zeichen PZ und RZ treten Kennzzhlen 0, 1, 2,, auf,
durch welche die verschiedenen Unterplane eines Huuptplene
untsrschieden werden, Die Reichweite dieser Kennzeichnunge:
- erstreckt sich- lediglich guf den Bereich des Hauptplanes, -
Der Unterplen PZl des sinen Rechenplanes ist slso nicht idqn
‘tisch mit dem’ Untsrplan 'PZ1 ‘eines enderen Rechenplenes, Die;
_Indizes der, Veriablen, 2Zwischenwerte und Resulistwerte er-
-~ strecken sich nur-zufiden Unterplen, (Beispiel siehe S, .

. Bezeichnungen der Variablen. Zwischenwerte und Resultatwert
des Heuptplanes ‘gelten such innerhuldb des Unterplenes, Wir
heben glso keine.. Umbenennuny, der Veristlen,
viese Unterplane werden mit Uo, Ul, U2, bezelchnet Sle gol~

ten ebenfells nur innerhelb eines hauptplanes (#/lgpxpl sighe,

S )L TERAY ‘ S

nktionszeichen:

~Anstelle von P n “Bzv, deren Resultstzeichen 3,
vnonnen ‘in bekannter’ Wbise Operatlonszeichen verwandt uarden
Dus - ompfiehlt sich. ‘immer: dort, wo es sich um ricchenpluns
von sllgemsiner. Gultigkeit hendelt, (Z .B, Operstionen des
ﬁussagﬂnkalkuls, Operationen der Zehlenrachnung)

Ebenso konnen nuch Art des Predikatenkelkuls der Logistik die
Resultata von- Rechenplanon durch Buchstabenfolgen gekennzeichnet
sein, ’ - =
(2, B Pos(x)

- —

fur '"X”ist Positiv"), , o
auch Zahlenrechnungﬁ”,,_,“ D
“betrechteten fdecheaplane sind samtlich von sterrem
‘lAufbau D Jh, der Ablauf .der Rechenplane die frien der Operatxonen
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4) Quasistarre Rochenglane;

Deflnition-

- : .
Unter cuasistarren Rechenplanen seien solcho verstunden, bei

denen gewisse Verietionen moglich sind, diese jedoch unabhan-L'_

_:'gig von den eigentlichen Veriublen sind, Die Veriation des Reg_\
¢ - chenplanes kenn also getrennt von der eigentllchen Rechnung

durchgefuhrt werden, wobel jede Planvariztion einen sterren

i Rechenplen ergibt, wgshalb solcha Pechenplano els "quasistarr“

bezeichnet werden, -

‘Die Variation der Rechonplane ist debei eine Funktion von Plan- 
variasblen, welche sus varieblen Operationszeichen, Planzeichen, .

Strukturzeichen oder -sonstigen Werten bestehen konren ~Diese 7
Plenveriablen stellen gogenuber den eigentlichen Variublen :
(8,5 ,3;) eine sndere Varistionsstufe dar, Stufe 1 (Plemvariab-
len) kenn unzbhengig von .Stufe 2 (eigontliche Varieblen) vari- .
iert werden, Stufe 2 ist aber abhangig von Stufe 1, '
ir konnen folgende Falle unterscheiden:
L(, . , Lo

Variable Operationszeicheu, )

. Haben wir z B, mehrere gleichartig eufgebaute Rechenplane wi

- ablen: V und V .ﬂ

fw--vAv;R

80 konnen diese durch Elnfuhrung eines varlablen Oparutlonszei-
chens é zusammengefasst werden- :

B vév#a
.‘ _V» Ao‘_, S

S . 0( e l..;O"'. 0

Anatello von é)konnen dann beliebige Oparatxonsze1chen awi- )
schen Ja = Nein - Werten; (also’aes Aussevenkalkuls) eingesetzt?
werden, Z B, V,A,*ﬁ o

. r P

‘In diesem nalle ergibt ‘sich'die: ‘Alenge der zur Elneetzung 1n

Frage kommenden: Operstionszeichen aus der Struktur So der Vari-ﬁ
-Ist3dies nicht onne weiteres kler, bzw, soll ;

.._—-..-—

~die Menge dor alnsotzbaren Zeichen eingeschranrt worden, (z, B
auf die’ Operationen, fur welche das assoziative Jesetsz gilt),¢1
so muaaen diese Operationen &m besten durch :ufzahlung gekenn---
zeichnet’ werden -

“ Der Randsuszug eines'solchen Rechenplenes muss gw=68 d&s Opera- ;
! tionszeichen ebanfalls als Variable enthelten: W

B T 1 eI b A Ve o g P . e e _.-v.\......n-—-#'.—’
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Es ist jetzt deutlioh, dass der zugehorige Rechenplan -zunachst

Um dabei die‘versbhiedenen‘Variationsstufen zu kennzeichnen, - .
konnen die zugeordneten Varisblen durch Klammern getrennt wer-',
den und verschiedon eng an .das Funktionszeichen R gebunden wer-?

den:
(a(é)) (v.»{) #R
Y ;’:.:.o. .::"-::‘:‘o:*u‘.l:

Le oue

eine Function von: d)'ist,ﬁdassen Rssultat dann von V 'und-Vlﬁﬂ

. ubhangt .
Im obigen Beisp1el wurde dom variablen Operstions ~ Zeichen
. kein -Strukturzeichen zugeordnet, Die Struktur von Op,-Zeichen

wird im allgemeinen’ 'S1.n sein, In komplizierton Fallen ugsen

~eigene Definitionen fur die Lngabenart der Zeichen eingefuhrt

werden,

Treten mehrere variablo Op,-Zeichcn uuf, so konnen diese durch'
Indi:es unterachieden werden- ‘ : -

Diese'fﬂdizes werden in dle V - Zelle geschrieben,
(S,_Sghachtheoriq;PZ§,34‘SqiteAa ).

" Es wird ‘ein .varisbles Planzeichen‘ﬂ'einvefuhrt Im ubrigen gilt”

"Oft unterscheiden sich Rechenplane nur duuurch, duss Ja-daxn -
" Werte einmzl negiert’und einmal nicht negiert auftreten,

“-Die beiden Rachenplane 1assen sich zusummenfeessn durch Bin-- :;ﬂ

5auftretende Unterplane variiert wverden, Im Prinzip hnndelt o8 L% ¢ .

sich um den gleichen Prozess, de die Op_-Zeichen Ja stets durch
Planzeichen ersetzt: werden konnen :

sinngemass das gleiche, wie unter b),
(s, Beispiel S, S T
’\./ \. \_./ \'//\ . . . ‘

aricbles Neg&txonszeichq&A

So lassen sich zum Beisp1el die beiden Operationen der Aquiva—,‘

" lenz und.der Disvalenz mit: Hilfe der ﬂonjunkt1ons- und DisJunk-‘f"
'Atxonszelchen wi olgt,darstellen

qnghoheror Stufe:

e e e v e i e e — o v
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. V’: 9 & ~k?'83tzt men | rurlL . ein, so erhult men den ersten Ansatz, setzt .
L _TXT man - ein, den ‘zweiten, R

e o Der Randauazus des Plunes lautet-'“?f.}, o fgu T_‘ -}if
f@*ﬁj& (R(u))(v.v)%§ R 3

” — 8 Lo °° o

R ¢ diesen : Falle kann auch die Struktur von‘ldurch So gekennzeich-
“:o77 . net werden,: AL
s " Es hatte an aich auch an’ Stalle vonlW ein Ze1chen V mit’ Index

. verwandt werden konnen, Durch Verwendung von U wird Jedoch von*
-~ vorneherein angedeutet, daas (1 sich um aine Variabla hoherar
" Stufe. handelt ' % : : o .

L (S, Beispiel S B

A 'e)

;;;bel dem.Rechenplane “von gleichem Aufbau durch Veriation der

" "algebraischen Dimension vérschledene Bedeutung erhalten konnen: £

- .Eg wurde :gezeigt, dass die™Determinante sowohl fur Zchlenwerte;fala

“auch fur Ja - Nein - Verte sinnvoll engewandt werden kann, Die -

- beiden- Rachenplane unterscheiden sich lediglich durch.dis Art : f;‘

'#'der 0perut1onszeichen und die Struktur der Veriablen, . ;
‘Die beiden Rechenplane haben in getrennter Darstellung folgende :
Form- _ * . )

n den "Ansatzen" Seite 52 wurdo bereits ein Beigp iol gebrachﬁ,Vf

ur _Zghl_qn: A =

N O <3
e e

Das;Angabenartzeichen A8 besagt, dass es sich um aine Zahl
handelt““( & ahlanrechnung S,

o -

foich durch Einfilhren’zveler




. der Strukturen der Ausgangsaerte variiert wird, Derertige Rechon-"
. plane unterscheiden 'sich, dann . durch verecbleuen huufige kiederho-~»
. lungen sanaloger Teile,

-Der einfuchste Fall’ iat LEI -einer Angabe der rorm bl R oder einer
"Liste ux&y -,

Die Durstellung solcher nechenplane er;olgt nit Hllfe von "kie- v
. derholungaplanen" Dlese vorden im Abschnitt 6 beronders dargestollt

G. 5,21 ’-,
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Operestionszeichen &, unoéq und 2lnes veariublen angaben- :ﬂ
: artzeichens K wie folgt zusamaenfassen. y
(R(océé))(v.v,v.v)#n
- o 1 2 3 0
A ® ® K o <
Verietionsfilles J
¥ ' P o
VIA
R -
V) 3 R
2 . 0 -
L oL
Diese Form ist allerdinbs wenxg enscheulich, weshelb sie beim
o .ersten hfufsetzen einer Theorie zunachet besser nicht ungewandt
o . " wird, Sie splelt. _jedoch eine grosse Rolle bei der qugabe, :
R ‘ Rechenplsnc zur Spelcharunﬁ*in Rechenmaschinen moglichst kon=
e * gantriert darzustellen, um it geringem Aufwend moglichst weit-
f'?; ‘ . gehende Verzatxonen orfussen 2u konnen
- Qk%rj f) Ver on der Gliedzehl von Strukturen ' ‘
Co § .. Ein- besonders heullger ra ér, dues lediglich die Gliedzahl
: . ': _»l' . ‘

¥z

g) Allgemaines uber Variutlon der Rechenpleno; -
In den bssprochenen Fallen werden flechenplene durch ‘elnfaches Ain-
setzen von veriablen Zeichen verilert, ks oind jodoch Varlationen
- wasentlich kompllzzerterer brt ﬂoglich

2 ,B, muss im Rechenplan “P9.18 uadratwurzelziehen, sishe Lah-

lenrechnun" S ‘yor:der- eiventllchen Rechnung die Stellenzuhl o
des Reeultats’ﬁﬁf Grund .einer Formel .errechnet verden, :

Diesé Art Rechenplene?’ leiten 2u den freien Rechen lenen uber,
wobei die Grenze sich dersus ergibt, welche Verieblen men als

' Planvariablen und uelche als eigentlxche Veriublen unsehen wili
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5) freis Rechenpleno:

EEITTSDTECIRT INRGD

Bei den freien Rechenplanen baeinflussen die elgentlichen Verisbe
len den Ablauf der Aechnung
- Zunschst koanen die beb@en quesisturren Rechenplunen besprochenen
Plenvurisblen wie vericble Operstion: -zeichen, Strukturzeichen usw,
* Funktionen der eizentlichen Verisblen sein, Zs kenn z B, die irt
der Operation in einer Aechenplangleichunv erst errec hnat worden,
Diese “elle sind ,&nelog don unter 4) bes sprochenen )
uuruber hinuus konnen wir folgande typischen Falle untarscheiden-

@) VYericbles Schlugs szoichan- o .
55 gibt Rechenplene, walche &bz 9brocnen werden Ponnen, bevor sie
volllx durchgerechnet sind, da des Resultat sich bereits wus
e1nen Teil des Plenes ergibt, oder es sich herwusstellt, dass .
sine woitere Rechnung sinnlos ist, £ 4, kenn eine wshrgliedrige -~
bisjunkiion abgebrochen werden, sobela ein Glied positib ist

und eine mehrglmedxlge Konjunktlon, sobeld ein Glxad negutiv ist
A ,

Es vird zu dlesem Zweck ‘ein verigbles ochlussze1chen.g&§ einge~
fuhrt %s vird vuf die rechte Seite einer Rochenplangleichung N
gesatzt, wobei der Ausdruck links des 3x Zeichens des Kriterium:
dsfur derstellt, dess die lechnung abgebrochen werden keann,
Beispiol: .IV‘V -u‘ VJU' g R.

-
&

Diese Art der D.ratellung bat ullerdzngs erst dunn Sinn, wenn
“iederholungsplane anzewendt’ werden, oder wenn die einzelnen
AonJunktlons- bzw DlsJunktiansvlieder sehr xowpliziert auf-
gebtut sind L ' A
Im allbemeinen erstreckt,aich dle fteichweite des Fin - Zeichens
uber den gaenzen ?lan ‘EBeFkann, Jedoch besbsichtigt sein, nur einen .
Teil des Plenes 'zu uberschlagen, wahrend die folgenden Teile durch="-
 gerechnst werden sollen’*In diesem Falle nussen mehrere ﬁechenplan-
gleichungen zu einer bruppe bzw, 3u einem Teilplen zustumengefusst
werden, Bin Fin -~ Zeicken. ‘innerhslb dleser1£;bmgpn erstr=ckt_sich ~
daenn nur auf diesen PlanteLI ‘Enthelten Unterplune Fin - anatze,:ﬂj“
60 gelten diese selbstvorstandlich nur fur diese, =
Solche Planteile konnenimehrfuech ineinunder versdluchtelt sein,
£s kenu denn durch Fiple. 2 -usw, zngedeutet werden, ob dus
Sehlusszeichen nur einfach oder zuvlelch fur die.nuehstahohere
,Klnmmﬂnwgilt Es splelt‘diesfingbesondero bei %iederholungsplenen

e Y " aine Rolle, ‘ :
2'4!’%";-2‘;‘ hls abgeschlossener Planteil gilt in dmsem Smne auch em .euf ein
’ husdruc '("»Vvergl S'b )

W&J@* @\ Zﬁdcch’en folgender

gL
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b) Bedingte Planteile; . .-
- Die. Durchrechnunv von Planteilen ksnn von Eedingungen abhunglg ge~
- macht werden, die durch, einen _von don Varieblen wbhanz igen Aus— L
druck gegeben sind, ; ,
Beide Ausdrucke. die Bedingung und der bedingte Plentoil wirden - -
durch deas Zelchen ——b gotrennt vurch don Punkt ist angJﬁeutot.
o ‘dess es sich nicht um~bine ‘Rechenoperetion h:ndalt, 1h~ 2 3‘~22
L Ein;einfaches Beisp*ol.ist die Blldung von AﬂaJ (V s vV
v,‘(Dor grossere der beiden ?erte V und ' Svehe Zahlenrechnung a );*

59 luuft in diesem valle entweder der eine odorYandere Fluntcil-ub |

Derartige bedlngte Plenteile . xonnen mehrfech ineineander verschlchtelt ,
sein, Burch Klemmern o osen denn die Bereiche der einzelnen » Aei P
“chen: abgegrenzt sein, (Vergl z B '@perat1onen nit elgebr }usurur
xen" 5, ), .° e

.c) Verighle iz0s; Y.
: amtliche Indl’ elnes d é:Zeichen V, z, R usw, " konnen von den Va-
rlablen abhangig gambcht w rden Zz,b, hat in dem nquPUCk

R et CDE RIS
‘...,-.—.- o b

. der Komponentenlndex die Fbrm einer Verisblen
“Diese® gibt .an, welche Komponente von V der rech-
-nungizugrunde gelegt werden soll, ‘ :

R R e e T \;v"."ﬁ(“\pkro’dv apvener™

. Diese Vurzublon konnen nun'wieder zusummenge setztor Art sein, baw
selber cdurch Indxzes erganzt aein Un diese denn orJnungsgeuus&

in der: Leilondarstellung plazieren zu konnen, werden sie tuf die
Heuptzeile ‘gesetzt und ‘durch’ Linienzuge mit der btelle verbunden,
&8n der sie eigentllch stehen sollen-’
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£in typischer Anvendungsfell ist folgender:
Bine Funktion gei durch eine Liste dergest.1li, bei der jedsa

i ' lert einer Verisblen ein bestiummter Funktionswert zugeordnet ist,
i Yir erhtlten so oine Puorliste,6 Bestehen nun die Vuricblen-gus den .:** -
é i genzen Zehlen von O bis nel, so:stimmen sie wit den Indizes der .
oL o Pvarliste uterein, ¥ir breuchen denn nur die Liste der Funktions--
R Al verte, Ist diesce Alelch VyAund ‘ist V, die Viricble so ist der zuge-
3 /(Sﬁww -t 35;‘ i/‘ 4140]7 %
m "_67 horige Funktionswert:-
o b IR ‘1': 'V
e .Sw %Y 1.
i ' o G
< B * ~ (Vergleiche Schechtheorie S, ~ PA.62). (e
. '~ Es brrucht jedoch nicht der ‘Gescmtindex veriiert zu werden Sind 2 B *f’

die Funktionswerte im obigen Beigpiel wiederur in sich gewlledert.
und wird die Xompynente” 1 des Funktionsvertes gesucht, eo konnen

wir Jdiesen Vert zunachet untar ZuMnllfonahme eines zwlucnenwertes Zo.
wie folct ensetzen; - ,ﬁ: » _ A

\/ .0 4}' #_ -'__:\ g‘;(‘}

T\ 5 (P'T) 1,01 . :.(6‘ ) :!(-_ | T

Def—besamtausdruck v,1l
: 1
dex von V gebetzt zu denken

st jetzt en die Stelle des Komoonentenln

urch den'Punkt werden w1eder d;e ve

A, )

‘der. der Anderung aines Gliedes 1n-

egdenen Stufen der Komponenten gekennzelchnet (Vergl, S
‘“‘ﬁln anderer. typischer rall :
ginger Liste, :

In der qute Vo soll das’Glled

ersetzt worden-fﬂj

C oy R('tr )
¢4 o 7 4o
§ Mkﬁ }M'y 36¢7'€ i.m mxG mxG

Die Bildung von. R erfolgt hierb i uber einen Zwischenwsert Zg, ueicher

im Lsuf der Rechnung verandarlich ist, (Siehe Regel ubar des Erglbt-
Zvlchen 8/33 vEsvanoert$a'ch“a119rdings nur d1e Komponente Vi vonézo

: ;)0 ifa ;

(5eispiol siehe'
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.Die Variation des Index kann guch mehrmels hintereinunder vorge- .
' nomuen werden, (Vergl, Schachtheoris &7 PA 202), o
‘Dxeselbe Vuriatlon, die wir mit dem Kompenentenindex vorgenommen T
heben, konnen wir nun auch mit dem Variableninaex voruehmon Ler
Fall ist anelog, '
Bei der Veristion des Strukturlndox haben wir den berexts unter

4 o, f, bebprochenen Fsll, dass die Struxturzelc?gjgvon don eigent~
1lichen Verisblen selbst ebhaﬂoen Li¢s kxenn sich Sed tuf die” -
srundsutiliche irt entsorechaﬂd : £ beziehen, (Vergl, Zuhlenrech=-: '

nunb}Y

d) fnguben verieblen Umfun?s RS -
Diese spielen insbesondere im Listenkelkul eine Rolle (s, Allgemei-
‘ne, Pla o & ). Soll 2 B, sus ‘der” Liste Vo ein Listenuusiug R o
.2
',gemacht verden, der nur dia Glleder von V° enthalt, euf die sin be-,’
stimmtes Kriterium zutrifft, so ist der Umfeny dieser Liste.eine o
Funktion von V_ sslbst und nicht nur des Umfings von V, (“ure nur.
letzteres’ der ull, 80, wurde es SICh um einen quasistarren Rechen=~:
plan hendeln), s S
Bei solchen Recnenplanen sind . also die Struturen Funktionen der .
_ oigentlichen Viriablpn und missen im Zusammenheng wit diesen je-
PR dosmal bestimmt werden, (Im Gegensuiz zu den wssistirren Rechan=- . .
- .'plunen, bei denen dleee Pectimmung unebhengig von den eigentlichon™
Veriebler lediglich als Funktion von deren Struktur erfolgt), G
Es ist jedoch debei nicht notig, duss der Umfang einer.Liste stets®™
durch die Strukturangabs % 6 gegeben ist, Es eind vielmshr noch
1andere Konnzeichnungen dos Umfanvs moglich, von deneun zwei be,ondere
. charekteristisch sindi® ¥
., "O%) Die Kennzeichnung von Lenban durch auaatzangeben Haben wir z B
.. eine unfangreiche . Liste V_, s0 kann eine Teilliste von ihr durch
"gusttzliche Anguben’ (entsprechend dem "Ankrewz¢n') msrkiert wers-. ..
den Zuo Listenauszug gehoren dann nur die. muxkie rion Glieder

—— S

'& °’-‘ :
/?) Bs - kann durch infanbs--und Schluasgliedar der Beginn und d;s
‘- = <Ende .einer lngebe ‘verisblen’ Umfen«s gekennzeichnet werden, Die ;

"Anfangs- und Schlusszeichon .konnen ‘sus den "Zwischenraumzeichen" o
"‘h.bestehcn ‘Mun'Dedenkd debel, duss bei sllen mechanischen Verschluse
?1ungen van Zeichen guch dem ‘2wischenruum, obgleich thm in der ' ..
JSchreibform kein. eigentliches Zeichen entsprichi, eina bostimmte
2 Kombination (2 ,B,-0) ‘tugeordnet sein wuss, (6o entspricht cuf °
;3M5der Schreibmascniue’de ’Zwischenraum eine Taste, vie sllen anderen

"+‘ ‘

QJS"‘!Q- der Dafetellungsart xounen ﬁechenplane. die sn sich der
fgloichen tufgebe- dieren, .verschieden gufgebsut sein,

{ Mit Hilfe einmiger Massunhmen, wis der Wiedarholunbsplane und
“der AL = Funktion (s,5, 34 ) gelingt es jedoch, diese Unter-
4bch de weitgahend. euszuschalten und die Rechenplane euf dss

. Whaentliche u beschronken (Vergl hierzu such Liston-
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P bestimmt sein, bzw’ Plangariablan von P,

(s, Zahlenrechnung S

°) gr;echnggg vou Rechenplat nen-J

Der Fall, duss den Viriublen eincs Kechenplenes verschiedene
Veristionsstufen 2ugeordnet werden konnen uné die Bestimmung des
Rechenplines unabhanﬂig von den‘eigentlichen Veriublen nur wmit Hile
fo der Plunvariablen durchgefuhrt werden kenn, wurde bereits unter
4).besprochen,

Im nll?omeinen kann dieaer Prozess von den eigentlichen Vurieblen ab-
hangen :

-8ind Uoy Ugy ..... Va' die Planvariablen olnes quasistarren Rechen-3

plenas (welche hier beliebige Bedeutung,also Operstionsvarieblen,’;
Strukturverisblen usw, haben- konnon), 80 lsutet der Ansetz fur die

Berechnunb eines cuaaistarren Rechenplanes

(“ovujaua...) #P | -

P besteht denn aus elner :olge von Rechenplan leichungen in !elcheu

die eigentlichen Resultetwerte R als Funktion der oigentlichen Vari-
ablen Voo V1 ces bestimmt “erdon ;.

Dar Gesamtplan sieht dann ni@ folgt susg

F (Ua’ U{ oo U)_) # P

Pl

d h, im tnschluss sn die urrechnung des Rechenplanes luuft dioqar
Selbat &b, Fawt
Dabei konnen durch den Ansatx A ) naturlich uuch nur Telle von

So hut der Recbenplan fur

olzendo Worm-

Randauszug. L

‘ 1 n ,ﬂi}

Bandauszug mit Planvariablen. n} = N. (;r), mw N ( R )

R(n, U)#(moﬂ)

v |
S ln _'5_‘,.-1.m

Rechenplan-";“"-“ ( :1 T
( R ( wem ) ) (v" ) £?=

Es wird zuerst m als Funktion von n bestimxt, darsufhin kann1{;f
gus einem’ quasistarren- Rechenplan bestirmt werden,

Die verschiedenen loglichkeiten. die sich bei der Berechnung von
Rechenplanen ergeben :werden &n epaterer Stelle bosprochen
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6) “iederholungsplane~

Unter %ieoerholungsplanen werden solche verstanden. die mehrmuls hin- -
tereinunder #blaufen, wobei im Sonderfall uch. die Zehl der Ablaufe;
Null oder Eins sein kenn| T e e e
Iz ellsemeinen ist eine Aechenplangleichung bzw, eine Folge. von solchen

-erledigt, sobeld die derin gegebenen Vorschriften ausgefunrt sind,

Es besteht eine nicht Luéﬁesprochene Yorschrift, nech fLbschluss einer
Rechenplangleichung zur nerhsten uberzugohen Dies bedingt die Glei- -
chungen in eine Folge, dio durch die Schreibform von selbst ﬁeseban ist

o ‘Bei &iedarholungsplunen gzlt nun die Vorschrift, nech ihrer Durchrech-

nung zum nachsten Planteil uberzugehen. nicht ohne weiteres, Solange

- nicht des Schlusszeichen fur den Gesemtprozess gegeben wird, TI?E—EEi

‘Eﬁ} . L15 V] V1ederholungsplan gekennzelchnete Plgnteil lummer. wieder .von.Neuem -

R ~ durchgerechnet K
Dies het naturlich nur dunn Sinn, wean die im *iederholungsteil ent~’£;.
haltenen Vorschriften leufenden fnderungen untervorfen gind, die sich-

- durch die “iederholungen selbst: ergeben Lo hauflgsten bestehen diese -
Vuriaetionen durin, duss der «ertevorrat einsr Liste eystewmetisch zur- *f
Berecknung herunezogen vird, asies wird dadurch bewirkt, dess von der:-
Komponente i_siner fagsbe-zur Komponente i + 1 ubergegangen vwird, hie-

Ay derholungsplune sind also im sllgemeinen durch gewisse Laufwerte i,

SIS - gekennzeichnat, welche die Variutionen des Plenes blei den au?axnander-:
L folgendon Rechnungen bewirken, Diese Verte werden uls Vuriationswerte
des %iederholungsplenes bezeichnet g
ileven dleser Vuristionsvorschrift muss eln Viederholungsplen ferner noch
¢le Vorschrifienthulten, wenn die Wiederholung abzubrechen ist, Dies ..
kenn z B, nach einer vorgeschriebenen Zehl von Wwiederholungen, oder e
nech mrschop.ung eines Verte-Vorrats der Fell sein, Fur den Abbruch der -
¥{ederholungen -vorvenden.wir. das_EQ. = Zelchen, Jedoch muss dies vom e
2, Grade, tlso ;;n sein, (vergl - S,36) denn der Gesemtprozess setzt
sich je sus ciner Folz Ze mehrerer gleicher Plunteile zusuuwmen, Dus ein-

" fuche fln - Zeichen innerhelb eines %iedcrholungsplenss bedeutet ledig-
lich die Beondzrung cder gerede lwmufenden. Variation, ohne dass der Ge-f~
. suutprozess sbgebrochen wird, A
i %iederholung splane werden elnzeklummert und durch ein vorgeaetztes W b
~ &ls solche gekennzeichnet, '

Ein %iecderholungsplen, «urz‘i_:,ﬂlan het denn sllgemein die.porm:

v "F —> P

l %;: Fin

Hierin bedeutet F einen sussagenlogischen jusdruck, der eine Funkii on
. der Vurlationsgrossen ist und euscerdem eine Funktion der Verisblen baw,
Zvischenverte des ilechenplanes sein kenu,
p ist der eigentliche Viederholungsplen, Lr enthelt die zu wlodarholen-
: de itechonvoreschrift einschliecslich der Varistionsvorschrift
“- Im #ello F owird P durchgerechnet. im n&llo ¥ wird dus Schlusszeichen fur

S den Gesemtprozess gegebea, : .

7 uir konnen nun:gur Vermeidun” von': bchreibarbeit den Ansatzéggifgzin;
Lortlessen und ‘verabreden, dussier bei einem W ~ Plan stetls &l

~ 0 zung wngenommen werden muss 23 ,écy."_“”f“*-~—'“_

; ung wngenonmen FoILeR.ERS : -

\
(4 P -
Pt

L
e
e e

.

A —— ..
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M ) ; S e
u&xgb) W - maligq Wiederholung eines vom Variutlonswert unabhangigen‘ :

RERBIN ¥

At
ShEL
- .

E1n W - Plan erhalt dann all'emein die Form:

o Hlierin kann F nun noch uuterteilt -seln,
oy druck der Form;

[N

White

“ir erhelten dunn einen fug-

¥ Fo—;-vPo s

L
® .
.- ] .

Fp e Py| 00 |
In einem solchen Ansatz ist folgender fucetz fur dus Schlusszeichen zu-
erganzen "

FO/\F1 ""/_\Fn # F‘n . L

Lvid b, wenn fur koinen der Teilplane die Bedingung zur burchrechaung ge-

‘__ggben ist, wird-der Prozess ebgebrochan g
= Iusaar dieser allgomeinon ¥ - Vorschrift werden noch einige spezielle,f
.die besonders haufig vorkowmen, eingefuhrt, ¢8—5r—). '

R “ir betrachten zunechst die Falle in denen ein Lsufwert i oder E
L systematisch eme Zahlenreihe durchlauft

b

-

- 4 Planes
Bozspiol~ Potenzierung

=3 on _
. fas-= Zahl allgemein,

R(v- V) ;::R
1

L9 = poa ganze Zehl

T

=~ Vorschrift\ gilt fur den :all. dess der Flan oinen Variationef'v
wert hat, der axstematioch "die ‘Reihe von O bis n = 1 durchleuft, :
2,8, wenn . mit-samtlichen Gliedern einer Angabe varisblen Umfenge eine:
‘Operution vorgenommen werden ‘8011,

Beisplel: Generulnegation (s. allgemeine Plans S, ),

Nesation eamtlicher Glieder oiner Folge von J N -nerten

e TR e
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We (n)[P] = o:p:é]w[e-(n—-v[P’SwI %us'[l
Witn)[Pii)] == O 3= i W[l(ﬂ-—‘r[PH)l l*"’?’T’»

/ Wetn)[Pay] = 1% i W[ i20= [Py i-1 > :j

_D ’{ ,,,(i(n:’)[,’“)] == n -‘,:: l[ W [l < mM—v [P(:)’ i+ Sx i]

: () 'W"(('?lnjfp(nj;::‘ n";?: ‘! W[’>'77"‘"[P“}l F~1 #“]l E

§g() o {nzm)

S/ - Ws tnm[ Pip) = 'nl=>;1i| W i g=m | Pdi) 7

‘ . ARED I m>»n —v (i+1 #‘L)

ME<n —» (i=123¢1)
W5~

" “‘fJ ,u{’ ( ol - S
V2 ontspricht % 1 nur wit ‘dem Unt“erschied, duss die Reihe der { - Ver-
te von n - 1 sbwerts bis 0 leuft

Diese V. ~ Vorschrift spielt 3 B, oine Rolle bei cer Bearbeitung von
- tlgebraischen Ausdruckon, die durch Zeichenfolgen dergestellt sind,
- Hier muss oft des Verfahren des: "Ruck\ artsdurchlx.ufs" angewandt wer-
c.voden, Vergl—dort.S, P ~¥
. Die Begrenzung von % 1 und -2 iét 80 gewahlt, dass fur n die Glied= 7
.~ zahl einer in P vorkommenden zu°ammengeset tten Angebe eingesetzt wer-"
. den kann, wobel die Veriection uber swmtliche mo ¢lichen-Indizes O bis .. -
n -1 lauf‘t Hendelt es sich 2z B, bel der Generclnegetion bei V,
. um eine »ngabe von Variabler Struktur, 80 lasst sich dis Fomel auch
- wie folgt schreibg' . g

AR O oot
Nv"“‘m-\-‘

{VII(N )[ve;ga‘

B M/’k(};”gu) qu, “_\\ : v
.. X3 bis %5 entsprechen Fallen. in velcheu die Variation von n L ein-
. schlie‘sslich bis @ sugschlieaslich lauft Und zwar beglnnt sie stets bei n,
© 3 gilt fur den zall m 7 o, W4 fur don Fall m<n, und \'; 5 81l-"
gemain o R ARTTRI

W Plaue konnen such zur .:iloung von ?.arte.{‘olgan benutzt werden, a
<. S0 ergibt sich g, B die Reihe der Zahlen 0 bis n -1 aus folgender :

I.nweisung: R | > 4
omn | Wi (a) [ne1sn ] E'

o oEE | T [ Eu

K ° Lt i+1 .

- Plane konnen mshrfech 1ne£nanu~r verschuchtelt sein, Die Zuord=-
:mg_peaen mes denn durch Nummorierung
ek nnzeichnet seln, [Beispiel - P33 LAt
g nteréuchung 6166T Liste suf sich wiaderholenda Glieder, Es muss jedaa
Ghed uit- jedem verglichen werden- _

gt
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& R ; ‘ LT
 “.' | § f-" 1 (n) w3 ( £\s 1 , N ) 1r' = zr-@\ A 2 £>;f 2 4
| : - lv( &}K/nv } B 0 N o 0 19! ol 0 T
O IR N I { - e e o o E
Der Zwischenwert z dient dar laufenaen Bildunb der Konjunktion eller
Einzelbadingungen : A

‘—31“‘%7
Die ersto w Vorschrift het die Bezeichnuné ¥l (n )\

0 .‘fﬁf'
“Dsbei bezieht sich die 1 in der Hauptzeile suf die /rt der ¥ - VYor-
Lschrift entsprechend Seite

Die O in der V - Zeile bezieht sich suf
dig_ggsghnrigen.lnﬁixas. welche entsprechend wit i, bezeichnet werden
.{JDie ersto % - Vorschrift lauft von O bis n - 1,also uber den genzen
. Bereich von V

I

" Dle- zweite v -'Ybrschrift ist von der Art ¥ 2 mit den zugeordneten In
éAdizea i el 8 "
3ie lau}t eber jewoils aur von

-tlbisn-l

D,h, ihre untere Grenze ist: eino Funktipn der Veriationsgrosse i der
orsten ¥ - Vorschrift, -

[P

i
;.Es wird Jewoils 1mmor oin Glied von V_ wmit »llen folgenden vorglichen
¢, selbaty versieden,

.
coal

- Mit Beruckaichtignng derartizer Nummerierungen der W = Plane und zugeho->
: risen Indl:es 1autet die allgem*ine Vorschrift fur ¥ 1 wie folgt

"-._t. )

1<n-—»-x>(1) 141.7{1 |
ORI R A BT
\Ehtsprechonde silt fur die andcren Vorschriften k
lﬂ( rﬂ'm« ey

“o -A;

esonders,’ vortailhafte Form einas W o- Planes ist noch folgsnde'
Aus eiuem Ebrtbvorrat z soll der erste hert herausgegriffen werden,
3t b

, ;:herauagegriffene orsto Glioqﬁfortgolnssen wird, und zum andern die Liate

ingeachrankt baw, erganzt oder auch genz -+
5 “; neu . gebildet wird'i*‘ ‘ ;{fQ~
A Wir set:en hiorfur allgomein an--

R (z,u);cf - |

L e ’ ' ’;//
;~f,Hierfur gilt folgendar Rechonplan; “) <é’
- 2 (xemr(x).—;:o%;z
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v"Def.W = Plan besteht wus drei Teilen:
8) Die Bildung von Zl-hnd Entfernen dieses Gliedes &us Z,,

b) Der mit Z1 durchzurechnende Plan

" ¢) Die Neubxldung ‘von Z als runktion des bisherigan Zy und enderer ¢
Yerte,

Der Flen wird solange wilederholt, wie die Liste Zo nicht leer ist,
| . " :

Belspiel P 3 ,'9, Kap, 2 S :
( ettt 0P o )

"“"

" 7) Cperetionen des Pridiketenkslkils:
' it 12322 P32 23 213 32 R X3 1 2-2 2 X3 X2 R J-F F 3§
. In der Logistik spielen bestimmte (peretionssymbole eine wichtige
~Rolle, Es sind dies die "AllY und "Exietenz-" Cperctoren, ferner
die Zeichen fur. "Dorjﬂnige, melchor“ "Diejenigen" und "Dus nuchste"

£s s0ll nun gezeigl werden, meiche Form diese ausdrucka im Plbnkalqu:
annehmen- und walche Bedeutung 1hnen zukommt "

) ~ u) Die A 1- und b ‘8t~on16Derevoren- (X‘)P(x))
e N Der jusdruck ( ) R ( ,\’)}bedeutet im Prodiketenkelkul,dess das r-‘r:
RET . . Prediket’ R suf“rlle-¥utTifft, Unter “elle X " wird die Mengse °
2 derjenigen Llemente verstundan. deren Kinsetzung-in des Pradikat R
sinnvoll ist, Diese Definition kann ohne veiteres im Plankelkul ~
ubernommen weruen Unter dar Menge der zur Einsetzung en utelle:¢%
von X“in Frsge Xommenden %erte ‘verstohon wir dio. lienze der lerle,.
o die durch dcs invabenart baw, Silrukturzeichen von x“gakennzexch-.~
s o ‘net sind, TR e T
o % 'Heben wir 2 .B. don ,usdruck- : ‘ o
. \ /»»f {\ﬁ..

(% );3;( X’X!

v
)

50 geht eus diesem hervor, ‘duss fur x*stimtliche Veriztionon dor -
- ingubonstruktur 1,n olngesetzt werden konnen,
In deum husdruck . ; .

“kowmmen nur die positiven ganzen Lezimulzehlen zur ainsetzunz in ..o

Frege, ( S, Definition von 49,10, Zuhlenrechaung 5, ),

Allgemain gilt folgendos: Liegt elne neschranxungsfcrmel vor e
(5,5, 3 )y 0 kommen’ fur die Binsotzung nur die Veriationen der .
Struktur in Fruge, - fur welche dls Beschrinkungsformel zilt, Im -
Falle 49,10 ist diese’ eschrankung in der rngabe £9 10 mlt ent=

"halten (Vergl ﬁsra/q)' ‘ o :

Ce e s n e
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Umn den Rechenplsn fur don Alloperttor enzusetzen, breuchen wir elso
zunschst einen husiruck d&i‘ur. dass ein Glied x'die Eirenschaft het,
elnem begtiumten in?ubent}p anzuganoren
.'ir schrelben dbfur--:i'w-"
e E CAGY)
A(X) -=o<.j"_, bzw, & (x/) - 6

“Hierbei sind £ und €6 beliebige inge benurt- baw, Str.ukturzeichen,
Z2,8. 49,2, 51,n, '

s Ferner brouchen nir r(och einen fusdaruck fur die Liste sawtlicher
Angaben, welche einer solchen Bedingun genugen, 'h.r nennen diese
)< Liste L) o 6‘3
L (K) - bzv, L(6)

Py

: (Liste der durch ot bzw 6 gegebenen “erte),
N Io Felle 6 = 3o besteht’L ( 6) sus den terten - und +,
% Im Felle € = S1,n huben wirdie Folge der gunzen Zuhlen von O
bis n - 1, Den lechenplen 2ur Bildung dieser Verte huben wir bereits
euf Seite 23 cufgestellt,
Ebenso ist es moglich,. durch systeusticche Veriation der l\omponenten
< einer belisbig zusammengeseteien Struktur € dus Bildungegessiz fux'
,.; L(é\) . L (6.) sufzustellen, Bei I'n\rab n-beschnnkungen kumn diece Liste

: 7 leicht zuf die durch die Beschranxum‘aformel gekmnzexchneten werte
eingeschrankt werden,
_ : Eg liesse sich ein allgemw.ner Rechenplen zur Bildung von L (6‘)
Erton R fur beliebige ingeben rten en.,etzen ks wird hiervon jedoch dqus zwei~
RN i 'Grunden zbgesehen: : . . '

: o(.) D1e'ar schenplt.n ware eina Funktion der s*mkturpngabe einer
o otrukturengabe, tlso gewissemassen einer Veriablen 3, Stuf‘o,d
(Vergl.s /%,gl Dedurch wird des Problem kompliziert,
/3) Zs bestent im ellgememen nicht die “ouwendizkeit, die Liste samt-
licher moglichen ralle zu entwickeln _ . _;,.-.:,f-

¢ N - wird ulso eusne.hm:mei.se dxa Entwicnlun(, der Liste L (oc) fur eln
» ~ bestimntes « gebraucht, so muss der r.echan“lun zur blldung von

"L (%) besonders engesetzi .worden,

* - , “Somit konnen wir Lllgemein fur den fusdruck
* ()R a(X) = R
RO
L den Rechenplan azx.,etzen- % R _
L (A ( X’) )#Z .“?z‘ f{ﬁ""{” ( )‘ RO(2)A232} | Z25R
S L oE 0y .0 1 1 1

S & axg ) o €& o oo

Dieselben Uberlegunp;en gelten fur den Existenz = Operator:

e

(Ex) RO ( X ) R(Es gibt mindestens ein Ilement mit der
s Eigenachutt RQ). .

T L T TS Lt 1T

w8, - —
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PEA diorfurd}fonnan wir folgonden Rechenplun unset zen:

iy -5 < & (-

]. i VL(A(X‘) =)=z -\A:}z 1(N(Z))RD(Z)VZ=)=] 2
.,.'v': . . 1‘
- 3 K L o : v
s -8 6‘ - ax€ , -0 o ) § 0'  0

© 2+ Num ist es in den praktisch vorkommenden Fallen keinesv.egs notig, .
SORRET die Vuristion von x-iber den’gesamten Bersich der Struktur durche.’
zufuhron Vielmehr huben die Aiusdrucke meistens die Form:. "5119
Glieder der Liste V_ haben die Eigenscheft R o ",
baw, "Es gibt in def Liste Vo ein Glied mit der Eigensch=ft R ".
Die folgenden iuaurbeitungen von Rechenplenen goben hierfur 2ahl--
S reiche Beispiele: ;
o M‘lr formulieron die Sat:o zunechst wie folgt: . -

- “Es gi‘zt fur tlle x” Gehort X’ dor Liste V an, so hat es auch

.- die Eigenschaft RQ"O :
" “Es gibt oin x fur wolchaa gilt: Es gehort der Liste V. &n und
es het die Eibenscnafg Rc: R

. : i ,
\'.i.r brauchon nun noch einen é)mbolisc)\en Ausdruck -dsfur, duss x"der
Liato Vo angehort In Anlehnung un die Wengenlehre schreiben wir-’f" '

3

x€ p .- L gele°en- " x-ist Glied von' 8
V 0 : o '
6 uxd’ '

. @Daboi soll des Zeichenestarker binden 8ls slle anderen Zeichan
- Der antaprechendo Rochenplan lautot: e \(-)

R V R “R = VG"V--—- zj
R )E A R B
) 6 : nxb‘ o,;-:, S

-:):7 ;u(n) V=Vv2ZxZ

oy 1..0°0"0

PR .:: ol 0

‘wio folgt schreiben'

(x) (x€g- —-»Ru(x) )y -
(Ex)‘(er/\ Ra(x))

: " Fur diess Auedrucke braucht Jetzt nicht wmehr die Verietion uber; den;:"
! genzen Bereich der Struktur durchgefuhrt” 2 werden,
-Pur den Alloporatoregtlt folgondos' R
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Entweder x“gehort nicht V,en, dsnn ist die Impliketion suf jeden ©
Fell ferfillt (e—»b d9 avb) ¥ :

Diese Frlle brauchen wlso nicht untersucht zu werden, Oder x*

ist in Vo enthslten, denn wusd R @ (x) erfullt aem

Fur den Existenz - Operstor gilt folgendes:

. - Entweder x~ist nicht Glied von V,, dumn ist der Klummeriusdruck
i guf keinen Fall erfullt, Oder x’gst Glied von V , denn muss
7 Ro( % ) erfullt sein ;

;- Es genurt ndso in jedam Fall,_die Veriation uber die Glieder von'k
N Vo zu erstreckon S o e

~Dementsprechend erhalten vir'dunn fur den fusdruck:

mV—vRa(x)z):R

Len R chenplanf

Eaas T T
ey o

©In der Logls

- (x) F /x)-v-(ux) F(x)
Er gilt, dea leere Individuenbereiche tusgeschlossen sind, -
Bel der Ubertregung wuf obige Darstellung der Beschrunkung des
Individuenbereiches ‘euf eine Liste V, konnen wir jedoch dieson;
“Impliketion nicht ohne” vweiteres wnsetzen, . ’
Es gilt nicht allgemein- ’

(_) (xe V—»-Ru (x))--?(ux)( x € lo’/\ R a(x))

i

Denn die henge der im Vo enthaltenen Glieder kann leer seln
- Der entsprechende Ansatz leutet vielmehr-' _

(x) (x€ V-—rRa (x}—v (L’x) ( x GOV—'PR D(x)) 2

bzw. R . : ,
(x)( x € VARa(x))-—v-(E‘r)( xegARa(x)) Q
0~

i_‘ Diese beiden>ﬁnsatzej ind: llgemein gultig,

- (Ex)(x€VARG(x)) =}=!0? S E 5

. gen Réchenplan:" RS A B =jf§’

wiwm) [ramvzxed | 2R,/ ]
‘('"'(o)'.. }_‘aovoér-o 2 LB
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b) Dergperatgr "Diejenigen, welche "

a Unter dem Ausdmck ‘ '
e SRS xRD(x) '
*_versteht msn in der Logistik: die Henge derjenigen Elemente, auf dio
'das Pradiket R O sutrifft
Fur ‘den allgemeinen Ansatz muissen wir nun wieder >c'uber den go=

. -ssmten Bereich seiner: Stmktur Variioren CWir erhalten denn fur
‘.";.‘den Ausdmck Lo - b o A

e # Ru ) 5" R

RS

L (A(x)) :)-:.7 o =;= &

NS 6 DXG' A : : Fm
SN m (N(/")) RD(?)—'P AL AREEE N

i i. e- . ;‘f‘;
NGB .l & S

E
-

\. 5

Ws werden eus der Liste L (& ( X ) )l welche seutliche Variationen
"'"“der Struktur G enthalt, die Glieder der Eigenscheft R O ausgesondort
‘Der Hilfswert & dient der fortlaufendon Nummenerung der. Gliader
‘des Ergebnisses IS

_Nun lauten die praktie h'vorkommonden Aufgaben wiederum meistens
wie folgt: I RS

"+ "Bilde dle Liste- derjenigen Glieder der Liste v o’ welche die Eigen-;
' schaft RO haben", - o o 2 P

‘\

‘iﬁ.r setzen dew,,entsprechend an K

x (x€ VARu(x))‘
N @ JEN

: Es gi.lt Jotzt- Ist x:w ied ‘von V y 80 trifft der JQ.am_,e_rausdruck S
.euf keinan Fell zu, Istix Glied, ‘vo} v ot B0 TMES "Ra.( x)/ zutrai‘fen
Es braughen also wieder aur di.e Glieder von Vo untersucht werden,

. Jedoch besteht'hier noch eine Schrierigkeit; Treten in der Liste Vo
l'fmehretowgleu»gm Glieder suf, .80 ‘durfen diese trotzdem nur einmel in

“den” if” ch”obigen—ﬁusdruac gekennzeichneten Luszug enthalten sein, -
?,Eq‘ genugt -els0 nicht, ‘systematisch samtliche Glieder von. Yo suf . die_ ,
“Eigenscheft R o ‘qu’ untersuchen, sondern es muss bei Zutreffen g
“der Eigenschaft R b ‘noch untersucht werden, ob des Gliod schon’in".~

‘der bereits 5ob11deten Aufbauliste des Resultcts enthylten b t,
:.%Dieserfolgt ‘uber. einen Hilfswert "Z , welcher die Aufbuulxste von
, “R duratent.'dz.s ‘heisst die Liste der Glieder, welche beim Jeveiligen
o d der Untersuchung bereits:als zu § gehorig bestimmt worden ‘sin ‘
% . Dieser Hilfswert ist: :\machst gleich der Nul}menge, ,welche wir mit i

. '"t‘ o

B beseiohnen wollen,
\, Vﬂ.r erhalt

.....

rdann mr' den ~Ausdmck-
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@; denlnechenplan: | L ‘ _ '
v'""v ”1 ( ( \;\"-- . :‘
N(V)) _ .

K o : j
| 8 e A8
B %: RETEE ' ':" | o IR
S uxc Dxd" ‘ =

. Setgen wir en: 3 (x€V) , so emsalten wir die Liste der Glie
. der von V, wobei jedoch jedea ulied nur emml Lufgefunrt ist

@ o Dsr‘}.n..at: 3 g = % (xeV )
- st besegt elso, daas V keine doppeften Ghader enthalt,

Sehr haui‘ig wird :]edoch wuch ‘der Listenuuszug fur die Glieder
der Liste V_ 'mit der.Eigenschuft RO  gebruucht, unter Beibehaltung
der n‘ehri‘acg euftrotenden Glive dnr
(kus der Liste der Einzellefenle einea mwchinenfertiren Rechenpla- ®
“nes werden 2z B, tn des Rechenwerk nur die Operitioastefehle gege= .-
ben, diese stellen cen Li tentuszug mit cer kigenschuft "z{echenope- '
-retion der), A
. “Wir fuhren. Meri‘ur das S;mbol x eln .und erhelten dunn fur den .
_.Ausdruck~ A . : : ‘
' : C ok (xéVARa(x))%v:ﬁ'
-0 0

X den Rochenplan.

ey | PR
frz(N(V)g.- Rc:(V)-'r Y R(E 3 =}<£ IELO

,._i_ » i E_

.1 Es .80l noch erwahnt, dws in beiden Fullen (x’ :( ) die Reihenfolge '
' “der Glieder der Liste Vo entspricht, :
" “.pie Operstoren haben hier eleo. oine etwes undere Bedeutung slo in
SLder Logiatik. wo sle lediglich Mengen bezeichnen, Si¢ sind hier.
'f'Auadrucke fux‘é'iiert_e‘f_o‘:!.g_ ‘mit# egebener Anordmmp; dor ulieder
" Es gilt allgem:in- Ve . '
L X(x€V) =7V o a
.' ) 0 0,\,./ ]"._ -
Ein Beispiel moge die Bedeutung von und xV demonstrieren:
v Gegehen eine Liste A o' bestehend tus einer Zehlenreihe,

"_69—"‘("7 bedeutet- L x"ist eine ‘gercde Zuhl",
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Eo gilt dunn ;

, T A . | '
vgz.,\,\_,_x(xGV) - (oo 3y 5o405u 12, ) = .
X ( xe Aowr&))A (0, 4, 6, 12 ) E%A
2 . ? ( re oA Ger(x) . (Cy ¢ 6, 12, 6y 4 ). ' . SRSt ¢
B .“l.‘ . /”:-‘1
. ¢) Der Oparstor "Dérfenige 'ie;gheg"g N SRV | Lo

Der husdruck x R a(x)

hit in der Loglstik die Bed‘““‘_“g' "Dasjenige ! lemaﬁt, cuf welches | ,
, das Pradikst Rag zutrifft®, Caeretorg '

Bedingung fur: dia Anwendung diesesferms ist, duss es genw éin aolchoe N
" Element gibi, :

4 Bel sys..e'nuttscher Vuristion uber den gescnteon Berex.ch der Struktur
von X"ornbt atgx i‘olgender Rechenplz_n- P _‘ —
| ‘“’*U<x>>=>=z; | F-a D
R - 1z . DR L
A "(Z)) RQ(Z)——V #R F '3 \7.'7—

e

._F-P-_o

. o " B N I ey
+ Sobeld ein Glied der E).genschaft R O euftritt, ergibt ‘dies R und es" -
w. wird dus Schlusszeichen: ‘fur den Gesuntprozees gogeben, Dus 8§h1usa- S
P zeichen in einem ¥ - }uedruck ist 2unachst von der Form[_{‘_i G
~ x4 " wenn der gesamte % - Prozess sbgebrochen werden soll’ (ver?l S ,\ﬁl)
r;yfi‘,_-;- De es noch in. einem gesohlossenen Te*lplan hinter dea - ateht.
©y’. . muss-es sber noch um-ein n Gred cuf F i nd erhoh'c werden

: H o . ' " e i " e ] - o . )
.'.d) Der Operetor "Des nechste [, . .% - N i
g ‘f"r";;_;.; o |

Der Operstor &Lx Ra( \ , AR R
vurds von Hilbert in der: Logistlk eingefuhrt (Filbert, Bernays '
"Grundlegen d, Yath,, 1,°Bd, 3eite 395), Er bedeutet: ‘
"Des nechsteo Glied der» igenschert Ra ; gibt es kein solches. aodat
der fusdruck gleich Ov
Dieter Operator soll hi 1
-den, W
" Im Plankalkul handelt eg sich ‘meistens derum, einen zegebenen vlertd-.
vorrat systematisch zu untersuchen, In diesen Felle wird solsnge -
- "das nachste Glied mit: der Eigsnschcft Ra" gesucht, bis der Werie- .
e vorrat erschopft ist, Gibt ' eg ‘kein solches, po het eg keinen- Sirm 2
o o MK= O ,Mzu_.smfzen Dss wurde zu gschweren Fehlern fuhren, .-
Ein Beispiel wus der Schachtheorie moge dies voranschaulichom RIS
Gegeben sei die peldhesotz\mg ¥, (Vergl, dort's, ), hus V, sei' x'x-
nachst die Liste V,:der Funkte, grmittelt worden, auf‘ denen weisse '
Steine stehen,® Fs sollou jetztf}_-unter diesen Punkten,’ ‘also ‘den Glie-
f‘dem von Vl diojoni cht werdon. :elche,‘von ""’Sohnrz an

ehn.e abgesuderter Form ubemommen ver- '

o T U
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 gogriffen warden, ( Agr (V) ). Gesucht ist slso die Liste:
Lo o S S 0 . R
A x('_'.x f.-"VA_ Agr(x)) S e

Je;l_bph':aolleh'dtoae‘.vmnkte gofort nech der Ermittlung Jedes Linzelnen .
- ale Auegengewerte elner weitersn Rechnung dienen , welche z B, der Fest-
., . etellung der:Zugfreiheit dient, Es wird dunn so verfehren, dess aus

: ‘114."--1‘18*0.\1%39%115 des nechste Glied der sigenscheft Agr hercusge-

‘sught’ wird-Athd mit diegem dor Rechenplsn P durchgerechnet wird,

: ¥ konnen €le0 zunachst, fﬁr';as.erste Glied snoetzen;
| CreparE)FT T P | Eop

TENTER PN

7

: Gi,.};gﬁ;l,«.'elp-keinl solches, so wirds es zu einem Fehlresultet funren, venn
X .O".geset 2t wurde, Dies wurde numlich besagen, dass euf  Punkt (.0,0)
: all__bq,jd”on.‘?e:‘lt.i arl ein voq_‘;.Sohwa;_z angegriffener wei'aser'_St oin otent,

¢

#r setzen also im Gegonestz 2u .;Hi]ﬁb.ert zunzchst fest:

In Plankulkul bedeutet;. . ,
P, rpRntaut R

,aas?p;ch_st’e Gliod'dor'Eigenschs‘?j’ RO , gibt es kein solches, so
i fd dus Schiusszeichen gegeben, - ™ :
41la weitere Vortsllhefte~Regel wird folgende eingefuhrt: -~ - .
‘Werden in einem Wisderholunzsplan necheinender die Verte MUX R g(X):
godildet, so werden die bereits gebildeten Derte wus “der Uniersuchung
susgeachultet . 4uf diese.Welso:kunn ein Vertevorrat:systemuiisch du'pch-
KEmnt “werdon, s« R 5 B AR T
. ¥irhaben denn“einen Ausdruck der Form:

L

. ———

ur o xeVARO(x)) =2
LY @ o

CUER \ ‘ & ) . .
Dieser. Ausdruck ist allgemein durch. folgenden Rechenplen.
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In diesem Rechenplun ist zunachst ein Hilfswe

gebildet. der sus der Liste Vo hervorgeht, inde jedes Glied
durch einoen Ju ~ Nein - Yert erganzt wird, Dieser J N _~ Vert
zeigt an, ob des betreffends Glied bereits ur Bildung von Z,

“herangezogen worden 1st, Lo Anfang sind diese Zusctzenguben alao
samt 1nh,nag;tiv ' e

or eigentliche Rechenplen besteht dunn in einem uborgeordneten
und einem untergeordneten ¥ - Plen,
Der uberveordnete ¥ - Plen dient aer wiederholten Bildung von 32
er lpuft solsnge, wie ‘seine Viederholung Sinn hst, hierfur musagn
+ folgende Vorsussetzungen erfullt sein;
(ju‘ﬁ) Es mussen in der Liste 2, noch nicht durch ein + - Zeichen gekenn-
zolchnete Glieder vorhunden sein,
/) Hendelt es sich nichi um den ersten Ablsuf, so wuss die vorher-
jﬁs gehende Ermittlung ein Z, ergeben hsben, indernfells hat die
¥iederholung des gleichen Suchprozesees keinen Sinn, Dies wird
durch den Hilfsaert Z, engezelgt, der elso sm Anfang positiv o
sein muss, SHE
Dem Exnzelvorgang dev qusuchens des nechston Z, dient der unter-.
' geordnete W - Plen, In der biste Zg werden systemetisch disjenigen
" Glieder untersucht, die noch.nicht gekennzeichnet sind, ( 2

. yRY 5
" Sobeld &suf- ein solches 0lied des Predikat R o zutrifft, wxrd die=.
- ses gleich 2 gesotzt und in der Liste 21 gokennzeichnet, :

(+'%p Z ) ép Ferner wird Z pOaith und mit z der Rechanplan

P(Z)durchgerechnet Darauf wird dus uchlusszeichen fur den unter-‘
o
geordneten ¥ - Plun’ Febeben .
Im sllgemsinen wird sowohl'R 3 als such Z, durch P(% ) nicht be-
. einflusst werden; d h, wir heben es mit elner fur pamtliche - s
Viederholungen gleichen Liste Z, 2u tun (bis wuf die &ennzelch-v
" nungen der bereits herausgesuch%en Glieder) und des Kriterium fur
, die heranzusuchenden uliedor tleibt uuch fur slle Varietionen -f;
- gleich, ‘ .
Es ist denn nicht notig den’ uuchprozess fur jedes Z uber die RS

. punze Liste von 2, zu erstrecknn s breuchen vielmahr nur die noch
- nicht untersuchte% Glieder in Eetrucht yezogen werden, Dies ent-.-
- .spricht jodoch einer:systematischen Durcheicht von Zl baw, V

Tir konnen zunachst: folvenden Rechenplun ansetzen:

W1(N (V) ) ,;_,___RCJ(V)-'-v- v %;-. z

0.
"(f,’ E

cl/:"ﬁw

P4 .49 Kap. 2,3, ~ zoigt ein Beisplel, in dew.der insutz woum..
-9-49«oenutzt worden muss, de R g luufenc verunderiich ist,

&0 het hier die Form:
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29 ist aber. Jedesml ein snderer Tert, S S

‘Uz dies besonders hervorzuheben ist das,q,- Zeichen mit einem
ch en scollo doey ’9
'iﬂ!ﬂfﬂﬂ?“ﬂansdruck konnen mehrere A - Lusdrucke—vvr -uu.n“"z~ﬁ

-

Juc(xeg/\na(x))*d L
M (xegA_'Ra(x)) =2 |

'ZEs warden hie hei Jeweila zwoi neus Verte und Z mit der Eigen-'j '

C';achaft R O ‘aud\der Liste V herausseaucht uﬁd mit lhnan P(Z,2)
durchgerechnet \ - o 1

-Dor Rechenplun. e den Fall, dass die tersuchun6 fortluufend 53-

fuhrt werden xunn,A utat danno.i'

3]
=V3=Z|+==2 | Fin
o 0 é: 2 1. .-

7
€ e

o

'?.ir haben Jetzt zwei untergeordnet ¥ Plana, e\nen’ zur Bildung
von'Z ugd einen zur ‘Bildunz von Zy wund einen ubeRzeordneten W - P’l n.
. zur BRI, fung der ? artepaa‘e‘;zo, 2y und Durchrechnund von P, 2, und -

“Z. bes gen, - dasa Z baw Zl neu ebildet worden sin nur uasn dr_rf
"P durfhzerechnst- veroen 3 :
Werdgn dio Vorte 2, und’ z verachiedenan Listen Vo undiVy antnommen,‘,
" odey gelten fur sie verschiedene Predikate R @ und R, 80

br chen wir? z\eoi Hili‘swerte E‘a und &, : -
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\_ " Deh‘\sdmﬂ( o v ~,  "
IR /xegm@ (x))#.z
Pl (x€V/lRC7 (X))-,;:-j'/

¥ oLe 3‘ ,
°) g_mzs-.t_-;l;é_’jfz.... e
:Tu*,”itd folgendes festgesotzt-. o ,44)(/

'Dsr Operstor.Ax; entspricht. dem Operafox-;uséﬁg nur mit dom
“ duss die Untersuchung von V_ beim leizten Gliede begonnen

?'if."‘s entspricht elso dem, ;usd?uck-

~'7L((x (erA Ra(x)) =?'7 l F (7)]

:Der Pecnenplan-"-"vym‘ S
NN =E
€=#0-w- -

Unterschxad, K
wirc S

woon

A
wd

—— v g o 4 b

C e
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- In dem iusdruck;

o __

' fertige ilecheuplina", ?)

Entsprochendcs i1t fur hombinntlon»n van wetreren A-und Au-jusdrucken
in einem 7 - jusiruck, lliercuf wird zunt chst iz kinzelnen nicht ein-
cegdungen, lenzue res~le~ungen hleruber erfolgen im Kepitel "Yeschinen-

AL = Cpertior rechts vou&Ergibt = Zsichen:

v

' w [ F"_?:,u u]

bedeutet dlo .echenpl»ngleichuﬂr in der Kleumers " F ergibt des -

. ntchote Glied des Resultals A", R besteht hierbel tus einor Liste. 

von mehreren n:cheintnder er&ithoften Gliedern,
Dieser Ausdruck vertriti den Rechenplen:

o = ;,w:[necg,éww} By

-

B '6

oy <

Eenennunz,der Veri:blen'und Zw;;phenwerte;

In den unter L)bls f)besprochenen Aucdrucxen stellt X die’ gebundono
Verieble dur, Treten in einem Ausdruck wehrere gebundene Varic.blenL

ﬁ!  auf, so0 mussen diese unterschiedlich bezeichnet werden, Hendelt as‘ ich

. um nur zwei, so empfiehlt sich die Verwendung der Zeichen x»und'yftﬁav

- Bei mehr als zwei rebundggen Varlablen supfiehlt sxch Jadoch die Un-‘“

terscheidung in X', ¥,

Ibenso zucsem im Fulle der Verschachtelung von Operatoren, bei Bil

”"‘dunv des zugehorigen dechenplanes die Hilfswerto Zy 2y 2 ugw, durc ,Umbev

v - . "‘ L : ° ’ 1 (A
nennung baw, Unterindizes. unterschieden verden Ee gilt dies auch in
ﬁezug uuf die uerta des Rechenplenes lnnerhulb dem der Oporator auf-
tritt, Neheres hiember!im Kupitel " Muanfartige,.ﬁgp,bg_ul;&g,, )k

Implizite und explizgte Ausdrﬁgke mit Operstorens

Die besprochenen Auadrﬁcke heben eine der Formen:

(x) Ralx) =& : —

(x) (xe V——ch:(x)) =):R
(5x) Ea(x)#lz .
(5x) (xegARa(x))apR
* Eolx) :):R

% (xetr»A.Rcz(x)) # Jg
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A — ’
e ..(;fe;g'A_RQ.(af.))#g_. v
‘Tféﬂa&)#nﬂﬁf R

y | |

T [ 0 N
(xeVARQ(x)) xR

- Wl:ﬂx,.. ‘( X € V-,‘ilR c':I(x))'-,Brz I P(Z)]
LA (xe VA Ro(x))>2z| P2} v L f

1" . Eé hat aunsichet den Anschein, dess in diecen husitzen R, und 2 L
. e .. RO Lo s - e o ] ) . -

' g-"_f'f;,. " explizit ge'geb_o.xifj gind, ds sie nur rechts vom Eraibt_-.- Zeich;"én
Lo vor"omen. I \\\ B "'.‘-;'-.‘ o ' A . . . . ‘ . -
- Die &n Stelle gieser Ausdrucke zu setzenden Rechonplgne geben zwer.in
ijedem Falle .#ine systematische Berechnungsmethode, Oft ist wber .
.“dleses systemetigche Verfehren zu weitlesufig und muss durch ele= -
"~ gentere Methoden ersetzt werden,’ A
‘' So kemn 3,B, der jmplizite /nests.
. ST e x?--,b L ax s e b =0 A
~.auf folgende scheinber explizite Form gebrecht werden;

-

L3N

A, g
x,-..(‘x_’? a% +b =0 )9 R

'Die systemti‘achsﬁﬁethddhe ware in diesem Falle gleichbedeutend mit
. dem systematischen Durchproblersn sller moglichen Werte fur X' , E
"“1a diesem Falle sisht die explizits Losung bekanntlich wie folgt
- aus: e Sl : R O

.. 'a;/3 + a%4- b#g E .. P

*In der Statistik Jedoch stellen Ansatze der genannten art oft bereits

.die explizite Losung dar, ds es keinen einfacherzn Losungsweg gibt i
Die systemstische Methode entepricht dem Sortiervorgang beim Loch~ -

".kurtonverfahren,',l)ie.Angaben'auf'den einzelnen Lochkarten entgprechen

-den Oliedern der zu untersuchenden Liste, &us dor -die Glieder mit der

Elgenschzft R hersusgesucht ‘werden ‘sollen, Bei komplizigten Kriterien
{8t debei noch mehrmeliger Durchlauf erfordsrlich, ’
Ein interesesntes Belspisl ist noch folgendes:
Schuchtheorie S, ..y PA ,32,

‘Liste der Punkte, die zrischen den funkien Vv, und Vy 1iegen,

'

RA29 (Y, .Vo:'.“'v):"_bﬁ.daut 33

V liegt zvischen Vund V (s,dort s, ),
0.1 L A -

o 1 2

S
i
o
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“ir setzen denn ng

x [RA 29 (x, .V, v )J:):}?v

TN Co In diesem Fslle wurde die systematische kiethode dirin bestchen, ;PEL 
e . stmtliche 64 Punkte des Schuchfeldes derzufhin au prufen, ob aufuaie
‘ des Uriterfum R4 26 (X, V, V) zutrifft, \ '
j ' ~;  Der Umfing diesor nephnung°is@ immerhin noch ertrhblich
S Jedoch gibt es eine Hethode, die erheblich schneller zum Ziele
fuhrt;
E . “s werden von V cus die Pun?te konstruiert, die in Richtung V
o . liezen, Dedurch ergibt sich die Liste der gesuchten Punkte Jirekt ‘An
B luckenloser Folze, ~ i
Lntsnrechend werden bei P A.34 die lunkte konstruiert, welthe zuf
in Springerrelestion stshen, R
D?ese d¢thode, die gesuchten ?erte direkt durch Xonstruktion ‘2u ge-
winnen, sei &ls "konstruktive Methode" in Gogensetz zur "s;stem&tisch&n
'methode" bezeichnet K - L
Dus Gesetz fur die konstruktive uethode ouss in jedem falle beson-a
ders sufgestellt werden, '3_ - T
kun kann &lso nicht ohne weiiqraa entscheidon. ob ein :usdruck '
entsprechend Seite 6 implizit odsr explizit ist, :
“s zibt vielmehr “Verschiedene,sn sich aquxvglente rusdrucke, die o

auf verschteoenen .egen nit unt»rschxedllchon Aufwand zum Ziele
fuhren : o .

{JB)IVerschiadenésf

‘ o - - L) oie Operutoren A N VR SR 77‘3
Lo e i s —
' Fur dia Ausdruc&e° B ;
VAT ‘.".'-f".f.{'A,'.,V . e« ATV =R
g o .0 ;.0. 0 0
| V vV l;f : e o 0o o V V * e o o 14 V #1 R
14 0.0 0.1 . 0el Oun=-1 0
S 0 -0 = 0 0 0
. V + . . V | * L [ ) L J + V L ) L ] L ) * + V é“ R ’:z"
A | 8 8 S8 8 8
' JV' x V e o o . X V e o o o X 14 # It -
A -8 -8 8 . 8 8 g
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: 1as=en sich entsprechend dan bishor besproﬁhenan Regeln .
1folgendo Rechenplane anaet:en O R

WJ (n)

N

*r QoW
'o.o:{s_} B

f,oaﬁp.".‘u ‘DO N

c>c>b6_;.

QON

Yo%

woN xoON

I»/ ;25,1- gelesen;~
Konjunstionaglled von ,,,
_DisJunktionaglied von |, .,
~Summend von-,,, - SR

Ihre Luwendung'enpfihlt sich immer dort, wo die einzelnan Glie- ‘
der der: Operatlonaketton -nechednendor gebildet werden, S
- Es:dst dubei nicht notig, dess sie elle in einew geschlossenen
W o- Ausdruck,auftreten Ls aind'vielmohr euch husdrucke mogllch in

I PRV TP NPT S .

i,Jedoch darf 1n elnem Rech%rplan suf den gleichen ?ert nur eine
“der 4 Zeichen A, V , &, gngewendt werden,
; (Vergl ”Algobraische &uudrucke" S, ).
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b) Darstellung von Potenzen:

U im Zeilenkalkul gamtliche Werte sul die Houptzeile auarichten
u konnen, konnen anslog zur Darstellung zusemamengesetzter In- .
dizes (s,S, 717 ) die Potenzen wvuf die Huuptzeile gezogen wer-

den, Durch Linienzuve mss dbnn der oigentliche Plutz des wertes :
angedeutet werden. '

AR 3‘?'.’;1” B E 35

Auf diese %eise koanen beliebxg komplizierte Jurdrucke leicht
&€ls Potenzen durgesvellt werden-

o DY <
m:--n-'
[V
OO <
T

Lulli,f und Vrrieble als uiste mit einem Jlled' -

"vfbng&ben. die 51ch Lus einer Folge von (Gliedern blaicaor 3 ruktur-n;

~ zuscumenset zen, konnen t1s Listen bezsichnet werden

(S =mx6"", vergl, Kep, 2 5, ). :

lichen diese Listen'verisble Gliedzahl. ‘80 Kenn der aandﬂrfall
‘eintreten, duss disse Gliedzchl gleich Ul ist, Fur eine solche
Liste setzen wir: allgemaln des Zeichen o
Der Ansatz~j.“ \ : :

--bedeutet dann. dass die'Liete Z “einen Zwischenwert darstellt,
und zu er ist 2 B, ‘wenn dvs Resultut eine Liste dur- a
stellt und die Glieder dieser Liste necheincnder gebildet ‘werden, '
Am Lnfung ist die "hufbeuliste" des Resultuts demn loeer, i
Es kann eber tuch vorkommen, duss eine solche vpranderlxche
Liste sunéchet nur ein einziges Glied anthzlten soll, =
r setzen denn wie folgt en: | S T

v .
_uo*‘%
[ <T S = {6}

‘Des heisst, V eoll zunachst ¢1s einziges Glied die Lists 2

bilden, Yir hiben in diesem Fulle 1inks und rochts der Ergict -
'_Zeichens Angalben vorschledener Struktur suehen, wviy nur in die-
~eem Ausnahmef&ll 9r1 ubt’ 1st

d), Pehaugtungszeichen; ifii e

Soll von einém Ausdruck betont verden, dess er eine Identitet, ¢ h
:eine ullgemeingultize Forme darctellt. 50 wxrd dua "“ehcuptunbs-_g
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J) Rog ltotvorte:

Dieses sind die durch den Rachonplan aus den Ausgnngsansuben

- errechneten Resultate, 810 vordon mit R und olnom Indox 0, 1. ,,,"'.
- bezeichmet, ~
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Inhdltsveraeichnis von -Kanltel. 2

m_.‘}ﬁwAllgemeine Rechenglﬁnéf“

I. Operstionen mit Ahgeben der Struktur So

‘II. Qpersticnen mit Anpaben der Struktur S1.n

2)

4)

5)

A)

Aussegen Uber eine Variuble S1.n
P100 ot P1-9

Rechenpliine mit einer Vericblen $1.n und

einem Resultet-Wert Si1.n

Verschiedene Rechenpléne mit eincr Variablen

der Struktur S1.n .
P1.32 ~ P1.41

Aussagen iiber zwei Angsben der Struktur S1.n

P1.64 - P1.75

Seite

[3N

Cpereticnen mit auei Angaben der Struktur &1.n 9

«90 - P1 129

Rerivhurnaoun 2, .’? raben Siun

I1I. Rechenplane zwuecn*u Paarqn von Angeben S52

1) -Allgemeine Rechenpline
n P2.1 - P2.9
i 2) Beziehungen zwischen Paaren der Strultur

2xS1.n, aufgefalit als durch Sek~Zuhlen ge-

kennzeichnete Gebiete
P2.16 -~ P2.34

a) Aussagen iiber ungsorinete Faare
. P2.16 - P2,24
b) Aussegen Uber geordnete Paare
£2~32 - P2034

-)-Bildung-der-xtremslworte

IV. Listenkulkill S3 = Oxc

1)

uasisterre Rechenpline
a) Aussagen {iber Listen
P700 - IL)Z‘Q
b) Operetionen mit einer iiste
eine Liste ergeben
P3.10 - P3.10

c) Rechenpline mit Ordnungsbezichungen

3 4"‘P30t’.’

7 “jv \‘VL

daer

-
(v

11
11

12

12

”
i

£
o4

J\f"
15

18
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d) Angahlkriterien 22
| P3.29 - F3.30
- e) Aussagen {tber zweil Listen 23
£) Aussagen iiber zwei Listen in Besug auf
eine Relation R 25
8) Bildung einer neuen Liste zus zwel ge-
gebensn P3.48 - P3.52 . 26
Lz, Qz, H= )
2) Freier Listenkalkill 28
P3.64 - P3.71
Y. Rechenpline mit Peexrlisten (Relationenkalkﬁl) 31
1) Allgemeines = 31
2) tfusesgen iber Pesrlieten : 34
8) Vorder- und Hinterglieder gleiche Struktur 34
P4,1 - P4,10
b) Vorder- und Hinterglieder verschiedene
Struktur 35
3) Rechenpliine gur Ordanung von Paarlisten
Ord 2 - 6 P4.24 - P4.28 37
~ 4) Feld, Vorbereich uné Nachbereich einer Re-~
lation F4.32 - P4.34 | 39
5) Eechenpliine {iber Strukturer von Relationen 40
P4,40 - P4.,52
49
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Kup.-2+ illgeueine Rechenpline

I. Operationen mit. Angaben der
Struktur {gg)_ (da-Neir-wert).

1) Operztionen wit einen Cpersnden:

Negution: ¥V  im Sinne der Auesscgeulogik.
o

2) Cperetionen wit zwei Operanden:

v & v.o Logliche vwerte fir o : V, A, =, 0
0 1 N [y .
im Sinne der Aucssgenlogik,

wertveriasuf der Funktionen:

v v V Operation
o 1 V A 2 ~ . ,
- - - - + + - - /‘"\‘ \";-
. L O
+ - + - - - ¢ ' :
- + - -+
+ + 4+ + -
II. Rec henplidne it Angaben d er

Struktur S1.n. '

27N

81.n! = n x S0 . -

\_./’/

'1) Rechenpliine mit einer Varisblen,

husszgen iber S1.n .
¥ ) = R

vV o] 0

S 1.n o




———

BT

F1.4
.I'\‘i‘ P1ob
P1.6
P1.7

-

ngzniourbfr: ST
und Apraratebau . Seite /
Berlin . }75' 2
Pl.o Genefgld;sjunxtion: U(V). (kindestene ein Glied positiv),

(2x)(x €6 V A Xx) & & 53 Andere Schrelbwelse:
V] o] o] \
S o 0o 1.n o o]
oLapiizite Form: B '
-x 2| W) [z v vs 2]z xr|| sV [V 5 v
\'f o] 0 0 o] o] o] o1 o] 0 o]
K i ! i
S 0 ten o o of|o ofit, . 0 of
Gériérulkonjunktion: A (V) . (alie cliéE‘Li:F"gfa‘é‘ii'iv').
T ; o
] (xX)(x e V-x) = R ;hdére bchreibweise
\'f o} o} \
Sl. o o 1.n o o . }
sxplizite Form: a ‘
+ 2| (V)[2AaVez])lz =R }M(MV)) VAR
A o] o o] 0 o] o off | 0 o}
K ! i i
S o | 1.n 0 oo ) Y o
- P T - SR R i e e s
WI(NV}-1) [ vOvsz] |4z sr
\Y o o o 1 1 o
K i i+t 1 t
S 1.n o] o] o] 1.n-1
Werte fiur 6 :
Plenzeiclien b Bedeutung
F1.3 v | Von zwei benuchbarten Gliedern mindestens
eines positiv,
P1.4 ~ | Alle Glieder einander bl&lbh.
F1.Y Y Alle Glieder hzben sbwech:elnde werte.
¥1.6 — | Links von Minuszeichen kein i#luszeichen.
Beispiel S.50.
AANAL
S,mmetrie:
0 1|l n-1 = j| + 3 2
o}
Wil < do | (VoV)AZs 2| i41 54| j=13
v o] (o] o o]
K i
S L L O o] 0 o]

7 R iy e ey
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P1.9 Genau ein Glied ist positiv:
- Z|WI(N(V)|VAZ=AR[VVvZ=22Z||2=xAR.
\') o] o 0 o] o] o o] o} o] o)
| K i i
e S 0 1.n (o] 0 ol o fo) o] ) 0
P1.Y| in snderer Schreibweise:
-3 2 l + 3 Z
S o] 1 _ .
W) 2 A(V-TZ)s 2| 2vVasz ZAZs3sR
\'s (¢} 1 (o} o] 1 0 o} 0 0 s o]
K 1 i
Beisplele fiur Fl.o0 bis P1.y :
v R1.0| R1.1| R1.4| R1.5| R1.6 |-R1.7 | .R1,8] R1.9
o |o o o o} o} o o 0.
- - - + -
+ + + + +
- - - - + - + -
~+ + - + - + + - +
+- + - + - + - - +
+4 + + + - + + -
+4 |+ + T+ + - + + -
+-+ + - + - + - + -
— - - - + - - + -
At - + - - - - - - -
+4=t+t + - + - - - + -
—— et + - - - - + - -
—— - + - - - - - - S+
fm—— + - - - - - - +
——t |+ - - - - - - +
ot + - + - + - + -
-
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2) Rechenpliine mit einer Variablen der StrukturS$i.n und

einem Resultutwert der Struktur51.n .

P1.16

P1.17

~P1.18

P1.19

£1.21

k(vV) = R
v 0 o —
s| 1.n 1.n T,
_ perationszetghen
General-Regation: Wi(N(V)) |V » R e vV
0 o 0 )
‘"‘ﬁ___‘_“‘__"_ '_i;_ [ N0 U | O o
Spiegelung:  w2(N(V)) [ V= 4 R| .
0 0 )
i
Aufwidrts-Iuplizierung:
-z | W@W)[2vVvs2] 22 R
o] o} o "o o o o}
i

=g gilt:  (x) R1.6 (R1.18(x))
. o) 0

Ahbwirts—Implizierung:
R1.17 (R1.18(81.17(V)) = R1.19
o) o ‘o - © o)

s gilts  (x) R1.6 (R1.17(%1.19(x)))

Kennzeichnung des ersten positiven Gliedes von unten:

-2 2| W) [ZAVsRIZVvYVs2Z Vo v
0 ) ©o o ofo o ‘o 0 b
i i i A

ne gilt: (x)[:R1.9 (R1.20(x)) ¥ X = 0]
o 0 _

Kennzeichnung des ersteén positiven Gli€des von oben:
R1.17 (R1.20(R1.17(V))> » R
o o 0 0 0

Es gilt:  (x) [R1~9'(R1~21(X)) v x
[+]

’
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P1.22 | Auiwirtsverschiebung:
-3 R | @(V)-1)[ vaRr ]
) o o . o} o
K o i 141
P1.23 | Abatirtsverscniebung:
- % R |@1 (W=D vasr]
N o} 0 o o
X n-1 _i+1 i
P1.24 | aufwdrtskreislouf: . _
VaeR|[wBW-)[vsr]
Vi o o} 0 1 o o
Xln-1 o | 1 1i+1
P1 o'(.b hb\‘uft&klbl luuio
Vs R v1(m(v) 1) > R
V| o o o o
K| o n-1 ' i+t i
P1.26 | Vorwirtszinlen: )
+ 22| w@(V)) | VeZasR| VAZ=2Z
v 0 -0 o} 0 o} o o o}
K | i i i
“P1.27 | Ruckwértszihlen: _
-5 2| (V) | Vo2 sR[VVZa2Z
\ o 0 0 0 0 0 o o
K i i i

Andere Schreibwelse fir P1. 26 , P1.27 :

:XR/MM)

»""Aof o » :"
t—'%dgﬁ{ﬁj
0 i
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Beispiele fir P1.16 bis ¥1.27:

X K1.16 | R1.17] K1.18} K1.19]| R1.20| R1.21
+ - + + + + +
- ++ - - - - -
-t += +- -+ ++ -4 -+
+- -+ -+ ++ +- o+ o+
++ - ++ ++ ++ - -t
————] ——— ——— ——— ——— ————
- ——t | - 4 ——— +4++ —— ——— -

e

——te | =t | =t | ——td +tt= | ——t= | =t
—tet | =t t=4= | =+++ ++++ | =t ———

o= | =4+t ——— ++++ e N s
d=t4 | =t=— +4+—+ +++4 +4+++ 4o—— ——t
T s Bt o 2 +t++. |+t +—— —— -

T T IR 2 = T I i B I

------ V| ®t.2z|Rr1.23 | R1.24 | R1.25| R1.26 | R1.27
- - - - - + +
+ - - + + - -
- - - - - +- ++
-t | = +~ += +=- ++ +-
L4 -+ - -+ -+ -+ -
++ - +- T ++ ++ -— -+
e | | e + 4+t
~ B B I S I i R e B et 2 b
ﬂi‘ B I e s T et i TR s e B e
et | == | det= | dmt= | b= | 4=t | 4=+
domme | e ——— -t —— -t ——

ot | =t | =tt= | A=t | =ttt -+ ++ ——tt
+dt= | ~+++ 4+~ —+++ ++-+ ———t -+t
++++ | —+++ ++4=- ++++ +4++4+ ——— -+4+
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3) Verschiedene Rechenpline mit einer Varisblen dexr
Struktur S1.n .
P1.32 | Vorwdrtsziéhlen mit Signal bei Uberschreitung:
\R(V) » (R, R) "
\'f \\.\ o (o) 1
S} ™len-- 1.n "0
+'x 2l wmi(8(V))| Ve zZasR|VAZs2Z)|ZaR.
\'f 0 o o 0 o| o 0 oflo 1
X i i1 o
P1.33 | Ruckwirtszinlen mit Signel bei Unterschreitung:
E(V) = (R, R)
\f o o 1
S 1.1"1 1.1’1 D .
-2 Wi(M(V))| Vo2 2R| Vv Za22Z||Z=2R
\ o o o (o] o| o o] of|o 1
K i il 1
P1.36 | Ubertragung gesteuért aurch V : / 7 \-i,_
PSS o . CoT . 1 /", - ,_4 P Co
Ub Ub(V, V) s R
A o} 1 o S
) 1.n © 1.n L vy ?,') L e
. - N I . ! s 1 ’
Vo0sR|V>V 3R rol e g
1 o1 o o v & & r=f 'P,f‘
P1.37 | Anzanl der poeitiven Glieder:
K(V) s R | m<n
\'f o o
S ten 1.m
o= 2Z| wi(n)| Vo (2 + 12 2) Z 3R
\ o o 0 o] o o
v K i
P1.39 | Zuordnung einer Angebe der bigenschuft R1.9 zu einer
Angasbe der Struktur St.n , sufgefalt els SekTZ.al_ll:
R(V) = R =22 | + R1.9(R) e Z«J -
Vi o ) & 0
S| 1en 1.m
032 |+%2~V|Z=2R | -Z_Lﬂ%/pt
|1V 0 cij o|o o ' o '
K| ; b
S 1.m|. o 1l.n o

[ O e
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Beispiele:
N
0

- + - = e
- - e
L el
L R +

W o

P1.40 | Aufwirtsverschicbung um eine gegevene Stellenzahl,

dit-Signel-bei-dbersenresrtung:

E(V, V) aR
o] 1 0
1.0 1.m 1.n

n<n

Val
1 0.
1.m 1.m

Va2 ~
o) 1
inl.n

<

Z+0 o[ - =
0

mx<
00 =M

tem T.m

O+ PO

W1(n-1) [
R
1

1.n 1.0 o o}

MR <
A DN
*
-
B
1 =
-
4+
<

Z % R ‘ '
Y| o 0
S|ten 1.0

-

P1.41 | Abwiirtsversciiiebung entsprechend P1.40
enalog gebildet (vgl. P1.23 , S.46).

' 4) Ausssgen tber 2 angaben der Struktur Sl.n .

F1.64 R(V, V) =R
1.65| V o] 1 0
1.66 S 1.n 1.n 0
1.67 - ,
1.68 :

wi(n) |V O

o

i

-

VAR
1 0
i

v
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Es gilt fir
P1.64 v
P1.65 A
P1.66 b 4
¥1.067 ~
r1.68 o
Pir R1.68(V , V) kunn gescinrieben werden:
0 1
V = V .
0 1
P1.72 V¢V =R
V] o 1 0 X
Sit.n t.n o] ~
W[ Vez]| Veovsrin®l | 7s&
v 0 0 0 1 0 o
K i i i
S o] 0 (o] (o) 0 o]
P1.73 VeV , wie F1.72 4, V vertcuschen mit V .
e} 1 o} 1
P1.74 V< VasR
Vi o 1 0
Sit.n 1.n ©
WiI(n)| Va2V 32 VoV s pin ZAZ %R
Vv . o] o |1 110 1 0 1 o)
K i i i i :
S 0 olo oo o) 0 o) o]
P1.7S V>V , wie F1.74 , V . vertcuscunen it V .
o 1 ‘ o ' 1
5) Operstionen mit 2 Angaben der Struktur Sl.n
R(V, V) s R
Ml 0 1 (o) :
Opo-‘
S 1.}n 1.n 1.n b feienen
F1.96 win) [vovaer 1.6 | V v
P1.97 |V o 1 o £1.97 A A
’1.98 |K i i i »1.98 - 3
P1.99 |8 o o o} P1.99 | a0 N
P1.10C » ¥1.100 [ = A
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?1.104 kaj (V, V) =» R (Der groBere der beiden
(o] 1 B (o] ‘l.:"erte V y V ‘.)
i.n 1.n 1.n o] 1
Vs V32|75V R|{Z-»>VasR
o] 1 ol o o olo 1 o)
P1.105 Kin (V, V) s R . (Der kleinere der beiden
h 0 1 0 werte V., V .)
o] 1
VeValZ ZﬁV#RlEﬁV¢R
. o] 1 olo o} o|o0 1 ¢] .
,”P1.106. Crdnen zweler Angeben der Grode nsch; kleinerer
/ ] Wert zuerst:
Cra 0 R(V , V) » (R, R) ord 0 (V , V)
v o} 1 o} 1 0 1
S 1.n 1.n 1.n 1.n
VVa3Z2}|Z->|(V3R|{VaR
o} 1 oo ‘ 1
z ﬁ»[v‘¢ Rl Vo= R]
1
P1.107 | wie P1.106 , grolerer VWert zucvrst:
VoV s zl Z 7>[ VsR|VSR
(o} 1 o| o 1
Z-»>{ VsR|V=sR
o} 1 - ofo 1
6) Beziehungen gzwischen 3 Angeben der Struktur S1.n .
V, V, V aufgefalt als positive ganze Sek=Zuhlen:
o} 1 2 Boane oo
R(Vv, VvV, V) % R
v 0 1 2 o}
S i.n 1.n 1.n o} v
P1.128 V liegt zwischen Y und g , Zw(g ) ¥ , g)
(v < v A v < v) v (v >VAV>V) 2R
o o 2 0
P1.129 v licgt suferhzlb von ¥ und g :
(Ve VAVcV)v(VSVAV>V)3R
o} 1 o 2 o} 1 o 0
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JI. Rechenplé@dmne zwlschen .Paaren
von_ A n g aben., '

Struktur der Variablen 2x0
W\L{u‘ bzw, (d, T )
Im ersten Fall Struktur des Vordergliedes gleich derxr

Struktur des Hintergliedes.

Im zweiten Fall/verschiedene Strukturen (o, z) der
Vorder- und Hinterglieder,

Allgemeines Strukturzeichen fiir Pasr:
=(6,Z)
jedoch meistens ersetzt durch spezielle Zeichen
' 2xo ; (gyz) ; 2x81.n . |

Im Felle der Struktur:, 2xS1.n konnen die Operationen
von Abschnitt II 4,5) (S.49, 50) auf.die einzelnen
Glieder des Paeres angewendt werden.

1) Allgemeine Pline,

P2.1| Ein Glied des ersten Paares ist gleich c¢inem Glied des
zgweiten Paares:Jh

o o s e strmin b, K
SR S ramem i

R(V.JV) = R (Allgemeine Koharenz)
v o1 = o N ,,.//
S 2!0’}2:(0’ 0 ‘ R
| V=VvV=VwvV=VVvV=YaR
v 0 1 (o] 1 0 1 0 1 0

P2.2| Gleicnheit der Vorder- oder Gleichheit der Hinter-
: glieder:

e ’.w v“"“)' ;..

V=VwvVi=V=sR
V] o 1 o 1 0
K| o (o} 1 1
S| o o =z z o]

R (Koharenz bex verschledener
o] 1 (o] Struktur der Vorder- und )
(o,2) (0,2) o Hinterglieder) p
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P2.3 | Das eine Pssar ist die Spiegelung des anderen:
R(V, V) s R
v o} 1 (o}
S 2x0  2x0 o
V=V AV=VaR
Vio 1 (o] 1 o
K| o 1 1 o
Sl o ¢ 0 o
P2.4 | Die Paare sina gleich oder das eine ist die Spiegelung
des anderen: .
V = V v R2.3( vV, = R
\'} (o] 1 o o] o
S| 2x0o 2xo 2x0 2x¢ o
P2.8 | Die Beziehung Rx besteht zwiscnen mindestens einem
Glied des ersten und einer. Glied des zweiten Pusres:
(Allgemeine Kohidrenz durch Rx ) :
(R(Rx))(V, V) s R Gl
v o 1 0 X
S 2xg  2x0 ) bl il
Rx(V, V) v Rx(V, V) v Ex(V, V) vRx(V, V) = R
\'f o 1 o] o 1 o 1 o
K o o o 1 1 o 1T 1
S g ¢ g ¢ 6 6 6 © o]
P2.9 | Verkettung. ‘
£in Glied des ersten Peares gleich einem Glied des
zwelten Pasares, die anderen ungleich:
RV, V) = R ° °
\'} o 1 o
S 2xd  2xd o
VEVAVEVA (V=VAVEYV)V(V=VAVS#V)xE
Vio o 1 1 o 1 o 1 o 1 0 1 °
K| o 1 o 1 o] o} 1 1 o 1 1 o] 0
vV VAVEV)V(VeaVAVSEV)
V "0 1 o] 1 0 1 o} 1
K i 1. o o] 1 1 1 o} o]
2) Beziehungen zwischen Pgaren der Struktur 2xS1.n , aufge-

faBt els

auxcn‘Sek—Zahlen gekennzeichnete Gebiete

e) Aussagen tiber Paére (Paare ungeordnet)

v
S

Do
R(V , v
0 1

)

2x1.n{2x1.n
/

% R
0
[
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P2.16 | Die Paare sind in sich geordnet:
| V&VAVEY 3 R
Vi o o} 1 1 0
K| o 1 o] 1
S|ten 1.n 1.n 1.0 o
P2.17 | Die Paare sind in Bezug auf die erste Grenze geordnet:
R2.16(V , V)AV £ V & R
v 0 1 o] 1 0
K o 0
S 1i.n 1.n 1.n 1.n o ~
P2.18 | Beide Bereiche sind Null:
V=VA V=YVsR
Vi o (o] 1 1 o)
Kij o 1 0 1 o
P2.19 | Die Gebiete sind getrennt: +—d +—i '
Kaj(V, V)< Min(V, V) v Min(V, V) < Maj(V, V) » R
V' o o© 1 1 O O 1 1 o]
K o 1 o 1 o 1 o 1 o)
P2,20 | Die Gebiete schlieBen aneinander: t——+—i
R2.9( V., V ) = R
v (o} 1 0
S 2x1.n 2xt.n 0
P2.21 | Die Gebiete iiberschneiden sich: +Y———2
‘ " R1.128(V, V, V) A R1.129(V, V, V)]
v (o} o 1 1 o] o 1 1
Xl L o o 1 1 o 1] _
" R1.128(V, V, V) A R1.129(V, V, V)] = R
v (o] o 1 1 o0 1 1 0
K L 10 1 o o 1 |
P2.22 | Das erste Gebiet'liegt innerhaldb des zweiten: r———
2Zw(V, V, V) AZw(Vv, V, V) = R
) o 1 1 o 1 1 o]
K o o 1 . 1 o 1
P2.23 | Das eine Gebiet liegt im anderen:
R2.22( v, V )v R2,22( VvV, V ) = R
v 0 1 1 o] o
S o

2x1.n 2x1.n 2x1.n  2x1.n
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P2.24 | Die Gebiete haben mehr £ls einen Punkt gemcinseam:

V £ V ARLIG(V, V ) =
Vi]o 1 , o 1
S{2x1t.n 2x1.n 2xt.n 2x1.n

Andere Forn:

R2.21(V, V) v R2.23(V, V) =& R
o 1 o 1 o]

b) Aucsagen iiber geordnete Faare.
 He gilt:

R2.16( V) A RZ.16( V )
o] 1
S Z2x1.n 2x1.n
Randauszug: 3
R( V, v ) = R
v 0 o1 0
S 2x1.n.2x1.n 0
B RZ2.16 R2.16
P2.32 | Die Paare sind einender gleich;: _
V=V AV=VaR
Vi]o 1 o} 1 0
Kj|jo o] 1 1
P2.33%3 | Die Gebiete sind getrennt: ¢ 4 )
V< VVvV<V & R
Vio 1 1 0 o}
K1 0 1 o}
P2.34 | Die Gebiete schlielen aneinanaer an: ~+
V=Vv Vi=V=asR
V]o 1 1 o] o
XKi1 o 1 o

u.s.w. e€ntsprechend S.54.

-¢)~Eilgunp—der-wxtremeiwerte- -
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t

.~ IVe Listenkualki 1 .

o e e 'z;" o

. J2.m = mxdg y
1) Quacistarre Rechenplane. . i

Struktur der Resultate nur Funktionen der Gliedzshlen
der Ausgzngswerte, nlcht ihrer eigentlichen Veristion.
(Vgl. Xap. 1, S A2).

a) Austugen iiber Listen:

P5.0 | Zugehorigkeit zu einer Liste:

R(V,V ) = R : -
\ ¢ 1 o -
S ¢ mxd 0
hbgekirzte Schreibweise: Ve V. (vgl. Kap. 1, S.27).
o 1 ~
WI(N(V)) |V =V s wR
o 1 .0
i

Randuuszug fir P3.1

RCV) a R
o) o
mxdo o

’ P302

v
S

P%.1 | Gleichheit sdmtliciher Glieder:
Iuplizite TForm: (x)(x e Vox=V) =R
v

_ o) o o}
K o]
8| 0 ¢ uwxg o o o P
cxplizite Form: . Wi(m)| V=V = AR| \
: o) o} 0
o i

P3.2 | Alle Glieder der Liste sind vcneinander verschieden:

Impiizite Form: -

(X)(Ly)(x € V Ay eV A I(x) + I(y)-a x $y) = R
o

Explizite Form:

1 0

(0] 18]

wi(m) | w3(i+1, m) \-rJi + \iJ-i AR

V| o 1 ¢ o
K X
S 0 (o}

(Vgl. Kap. 1 , S.23).
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Renduuszug fur P3.4 bis P3.9 .
' (R(Ra))( V) =» R
0 o
S mxd o
P3.4| £s gibt ein Puar von Gliedern, zwischen denen die
Beziehung ko besteht:
Implizite Form:
(Ex)(By)(x e VA Yy eV AI(x) # I(y) ARO (x,y)):: R
o 0 : o
Explizite Form: : j
vi(m) [ wi(m)[ £ # 1 > Ro (Vpl , Vi) o vR
Vi o 1 0 1 2[0 _[
'S
S l.n 1.n g
P3.5| Ls gibt ein Psar benachberter Glieder, zwiechen denen
Ro gilt: _
Implizite Form: « ~
. "’...
. (Lx)(ny)(er/\er/\I(X) + 1 =1I(y)ARo (x,y)) =R
rxplizite Form:
Wi(m=1)[ Ra (V, V) 3 VR]
\'f o} 0 o}
K L i i+
P3.6| Zwischen allen Nachbargliedern besteht die¢ Bezichung Ra:
Wi (n=1)[Ro (V , V) = AR]
\ : o o o]
K i i i+ ]

P3.7| 2u jedem Glied gibt es ein anceres, welches zu ihm in
der Beziehung RO steht: |
Implizite Form: %

(x)[xe Vo(by)| ye VAI(x) + I(y)A RO (x,y) 3R
o} 0 o
B;plizite Form: Z
Wi(m)| -2 2 \"(m) i+ 1-Ro (V-i, v i) = z|| 2 2 AR ’
Vi o ojll -to 1 J 1 ol © 0
K
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P3.8| Zwischen jeden Glied und allen seinen folgenden gilt

die Beziehung Ro.
Implizite Form:

(x)(y) [x e VAayeVAaI(x)<I(y)—>Rao (x,y)]
: (o] (o]

Lxplizite Form:

1 (m) [3(141, Vel
\(‘)11(111) [:J3.(°+1 m) [ch (ojé gﬁ;) N /\1;}

M
K

¥3.9

s besteht Kohdrenz zwischen simtlicnen Glledern in
Bezug auf die¢ Relstion RO .

Implizite Darstellung mit Hilfe des FPradikats Ro'(x,y)
nZwischen x und y besteht direkt oder indirekt die Be-
ziehung, RO £

Rekursive Definition von Ro'™

Ra(x,y) v Ro(y,x) = Ro'(x,y)
% Ra'(x,¥) A (82) [Ro(y,2z) v Ro(z,y)] — Ro'(x,2)

'ar‘(x)(y“)“[x 'e"\'é"'/i y € Wcr) A I(x) £ I(y) — Ra'(x,y)]

Explizite Form:

V2
Vi o o]
K| o
S| ¢ ox@
W6 A i
v 0 1
X 0 3
S c 0
. Lz2{z , R [xeV A X € 2 ARa(z,x) vRa(x,z)]| » 2
v o ) 0 1 1 0
S | o ox@ Oxo o0 6 ¢ Ox0
(x)(xe VoxeZ) » R :
Vv . o] o] o]
X
S O ¢ ox0 ¢ Ox¢ o}

Bedeutung von LZLx,y) : Lingszusammensetzung der
Listen x wnd y . (s.S. é).

(Bedeutung von \.6 s. Kap- 1, 8.%%,)
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b) Operationen mit einer Liste, die wieder eine Liste er-—

in ‘der Liste V

R(V.V.V)
A o] 1 2 o]
S

mx¢ ¢ 1.n
Wi(V) [V3R]|VsRV
v 2 |o o 1 guf 2
Andere Darstellung:
Vv s 2 | Va3l V -2
o o 1 2~[ 2 o

K i i
mx¢ o

'
K
S | mxC

W3(V+1,m)|V s R
2 o]

geben:
P3.10 | Hinzufiigen eines Gliedes:
12 1Z(v, V)=aR Neues Glied zuletzt.
v o} -1 (o}
S| mxo o (m+1)x0
Wi(m) ] V& R||VaR
v o] 0 1 (o]
K i i) i1}
P3.11 12 (V, V ) s R Neues Glied -zuerst.
' v o 1 o )
LZ S o mxo (m+1)xo
V > RI{W V % R
Vio “ [db1 f+o
K
P3.12 | Einschieben des Gliedes V an der Stelle V in der Li--
ste V : ! -2_ .
N - Bedingzung:
- ROVvV,v ) s R 0<v<n )
v (o] 1 2 0 2 e
S mxo O 1.n (m+1)xo
WI(V) [V RTI Vs R-V|W(V, m)[] Vs R
\') 2 0 0 1 9~[2 2 o 0
K i i i i+
P3.13 Ersetzen des Gliedes der Stelle V durch das Glled \'

0<V<n

Bedingung./)
RS

(e
0

g P eakicc
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P3.14 | Streichen des Gliedes der Stelle V in der Liste V : .
R(V, V) 3R ! | °
\'f o 1 o
S mx0 1.n (m-1)x0o
Wi(v)| v = R]| W3(V, m-1)| V %R
v 1 o o 1 |l o o)
K i i i+1 i
P3.15 | Spaltung einer Liste: Vorsussetzung ist, daB die
Struktur ¢ des einzelnen LlStCngllCdeS in Kompo-
SP nenten zerlegbar ist. -
. Kx(o) = T
«Die Komponente 2¢ von ¢ het die Struktur z."
Spa(V) s R
A 0 o )
S mxo T ~
Wi(m)[ V=R |
\'i o o
K 1. 1
S - T T
P3,16 | Unkenrung der Reihenfolgé:
-~ |R (V) = R
v 0 0
S mxg mxo .
vim)[ V = R
\'f o] 0
K : i m-1-1
S (o] of

¢) Rechenpline mit Oranungsbezlehungen.

Anwendbaxr auf Listen mit Gliedern, fiir deren
die Relation x<y definiert ist.
(x klelner als Y bzw. X kommt vor y). Z.B. S1.n (s S. 50)

Struktur

P3.24 - ;Impllzite Form:
Iéin (V) = R cu,x[er/\(y)(er»x<y)] 3 )
\'f o} o}
al s  mxo o T e
Gl Vve 2 | vi(m) [(Min(2, V) = Z2]| 2 = R
YtV o o] 0 o© o} o (o}
K| o _ i
S| O o o o o o .0
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TS T Implizite Form: L
P3.25 Max (V) '\(ux xeVA(y)(yeVoax>y)] = R\
\'f o o] 0 o !
S mxdo e R IR T ‘ e
C a2 | ‘Kaj(2, V) 22712 >R
\'f o 0 o o o] o
K i
S| © o o ¢ (s 3 (o] o]
P3.26 Aussége: .Die Liste V ist geordnet."
0 oy .
_ Pridiketzeichen:
0d o (rR3.8(R1.72))( V ) = R Oord 0 (V) .
v o o o o] 0
'S . 1.m 0
Implizite Form:
(x)(y) [xeVAyeVAI(x)<I(y)»xg<y] * R
L o 0. 0
s gilt dann auch: ,
(xX)(y) [xeVAyeVAI(x) + 1 =I(y)»xg<y ] =R
‘ L (o] (o] o
Dies ist identisch mit: (R3.6(R1.72))(V) 3 R
) ) (o}
Lxplizite Foxrm:
W1 Q(V)-1) [V CV 3R
_ 0 o o 0
. i 141
P3.27| Ordnung elner Liste. Kleinere Glieder zuerst:
Ord 1 ord 1 (V) = R

V']
S

0 0
mxqg mxgo

Zur impliziten Darstellung braucien wir zundchst einen
Ausdruck dafir, da8 zwei Listen zus den gleichen Glie-
dern bestehen, wobeidie Ordniung der Glieder verschie-
den sein kann. Wir fuhren hierfiir folgendes Zeichen

eins

v ‘e v ,, ;
V| o - M o

/§med mxo
Definition von (% ¢ ° |

VeV =D (X)[xeV-[N[(yevay=x)] =1[§ (yevay=x)
0 1 ‘ L (o] 0 1

Dementsprechend ergibt sich folgender impliziter -
satz fir P3.27 :

x(x & v A Ord o(x)) » R

il SR S T
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%8 wird folgendes Verfahren angewandt: Die Ordnung er-
folgt abschnittweise durch Ordnung der Glieder O bis 1.,
.Ist die Liste bis zum Gliede i1 geordnet, so erfolgt die
Bildung der bis Glied i+1 geordneten Liste durch Lkin-
ordnen des Gliedes i+1 in die bereits geordnete Liste
wie folgt: das Glied i+1 wird herausgegriffen und
gleich -Z¢ gesetzt. Z4 wird nun fortlaufend mit den
~Gliedern ¢, beginnend mit ¢ = i, verglichenl Ist Z
leiner als das Glied ¢, so ergibt dieses das neue
/Glied £+1 , und € wird um 1 erniedrigt. Andernfalls
erglbt Z4 das neue Glied €+1 und der cinordnungsvor-
gang des Gliedes i+1 ist beendet. Ist des cinzuordnen—
de Glied kleiner als alle anderen Glieder bis i , so
wird € = -1 , In diesew Falle ergibt ee das neue
Glied O .

7 ist die luufend umzubildende Liste. Ihr Anfangswert
O ist gleich V , ihr Zndwert gleich R .

Die Varlatlon des Ubergeordneten w=Planes mufl von

i =0 bis 1 = m-2 laufen., (m-1 ist der hochste In-
dex.) am Anfang ist die Liste bis Glied i = 0 geord-
net., Das erste einzuordnende Glied ist also das Glied
i+1 | Bei der letzten Variation muB gelten i+1 = m-1 ,
also i = m-2 . kEntsprecnhend Vorschrift Kep. 1 , S.203
lautet die enteprechende Variationsvorschrift: N

o »:1(m-—1)
P3.27 Ord 1( V ) 2 R
(o) o
mxg mxg
. Vv = 2
¢ﬁr \'s o} o)
S| mxd¢ mxg
Wi(m=1)| 2 = Z|1 =* ¢ S

v o] 1
K i+ _ !
] o o{ten 1.n _ ;

Wleron[2 <2 =[2s2 | &6-12%¢ ?
\ ' 1 o o o 5
K € g &+l !
S 6 o6 |d ¢ i ‘

777 (2 s 2 | Fin® ] |

v 1 0 1 0
K € £+1
S i 6 o |0 O J ‘

¢ = =12 % 2 -
v 1 0
X ' o
S [1.n 1.n o o |

Fadaan i el RS




Dipl.-Ing.K. Zuse 2
Ingenieurbi
unzq:’:;:rrafuo?au Seite ﬂs
Berlin L 22.
Z% R
VI o o}
Simx¢ mx0
P3,28 ora 2 (V) = R Wie P3.27. GroBte wWerte zuersts
° ° > anstelle von< o
Beispiel fiir P3.27 V=(3 21,17
0
2o | 24 o
i} 0123
ol 0l321 7] 2
o|-113 3% 1 7 2
1 1123 117 1
1| o233 7| 1
=12 223 7| 1
2l 211 237 7
1237
o d) inzahlkriteriums N(X) = Anzehl der Glieder der Liste V .
: )
P3.29 (N(RD))(X) = N(&(x ¢ V ARO(x))
Lxpliziter Ansatz:
0 3¢
WIN(V)) [Ro (V) = (e+1 2 ¢)|| e »R
0 o o
i
P3.30| Anzahl der voneinander verschiedenen Glieder: :
RCV) % R
o 0
T e BXO VD
1 H(R(x e V) 2R
0 )




e) Aussagen iiber zwei iisten:
Randauszug fiir F3.32 bis P3,36

v

— . &

. - Si
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bExplizite Form:
Vv = 2 m = £
\') o] o] 2
S| mxo ax¢l1.n 1.n
Wle+0n[2%2 |0 5 £ |10 5 ¢ 1l
v 2 o 2 (o) 1
K o]
S 1en o] ¢ |[1.n 1«n|ten 1.n
W3(1,6) [ 2 =2 »(g + 1 2¢€) ]
\') 2 2 0 o] o] .
K i
S g g
L =22 22 —¢ |¢eg+1 3¢
\'s 2 o} o] 1 1 1 1
X i i
S . O o] c (o] J]
(2, ¢) » wR| ¢ % ¢ |2 (gx0) » Z (ex0)
v 2 o o}l 1 2 tJ— 2 iJ— 2
K
S i ) dlt.n 1.n

o

e

R(V, V)=aR -
o} -1 o) )
o,.(

0rG nxo

P3,32 | Gleichheit beider Listen:
¥V = V¥V = R
\'s 0 1 o]
S | mxo mxo o]
¥i(m)[ V=V =2 AR
Vi 0 1 o]
K i i
P3.33 | Gleiche Zuszmmensetzung:

vV € V¥V 2 R
v o} 1 o]
S| mxo mxdo (o]
Ord 1 (V) =0rd 1 (V) s R
o} 1. o}

(8. auch S.éf;)

o b i ki« Simn v 6 e e im sie
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P3434 | s gibt mindestens e¢in Glied, welches in beiden
Listen euftritt:
Implizite Form:
(Lx)(x e VAX eV) R
(o) 1 o]
Explizite Form: _
Wi(m) [ Wi(n)[ Vi =Vii» VR
o 1 ?J-o QJ-1 o
P3.35 | Zu jedem Glied der ersten Liste gibt e¢s ein gleiches
in der zweiten iiste., (Jedoch konnen Reihenfolge und
Zshl der ‘iiederholungen verschieden sein.):
Implizite Form:
[
(x) [x e Vox eV ]=>R
: : 0 1. 0 :
Durch Anwendung der Kegeln von Kep. 1, S. 2R 23
ergibt sich zuniichst folgender insatz: T
+ 5 Z|Wi(m)~- = Z|WI()[ Vil =V ivi » 2]|2a2 22
(o} 1 iJ_o EJ_1 1 1o 1 o}
Z 2R
o] 1
Dieser 1#8% sich nech Regel von Kap. 1, S,3% wie folgt
vereinfachen: _
Wi(m) |- 2|wWi(n)|{ Vri=Veri>vZi| 23 AR
A 1 o} (o 111 1 1 0
P3.%6

Alle Glieder der ersten lListe sind zuch in der zweiten
Liste enthralten und umgekehrt: -

Impliziter Ansatz: Ord 1 (V) £®% ¢rd 1 (V) =* R
o - 1 o

bzw. K3.35 (V, V) A E3.35 (V, V) 3 R
o 1 1 o o]

Ansatz 1ldBt sich vercinfachen. Hier nicht besprochen.

SO

P N
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f) Aussegen iiber zwel Listen in Bezug auf eine Relation Ro:

P3.40

kandsuszug fir P3.40 bis F3.4%
(x(Ro))(V, V) s R
o 1 o]

_mxd nxg (o]

BV -1

S

Zwischen je zwei der Reihenfolge nsch entsprechenden
Gliedern besteht die Relation Ro. (m = n)

(Die Listen eind durch Rpo aufeinander abbildbar ohne
nnderunb der Reihenfolge):

%1(m) [Ro (V, V) # AR ' B
) o' 1 o
K i i

P3.41

Die Listen sind mit Hilfe der Kelation Ro durch Ande-

rung der Reihenfolge aufeinsnder abbildbar:

R3.40(0rd 1(V) , ord 1(V)) » R
o o) 1 0

P3.42
P3.43
P3.44

g) Bildung einer neuen Liste aus

sntsprechend P3.34 , P3,35 , P3Q36

Jedoch anstelle der kelation = die Reletion RO.

zwel gepebenen:

P3.48

Qz

Querzusammensetzung zweler Listen gleicher Gliedzahl.
Die Glleder mit gleichem Index werden vereinigt:

,Qz( V , V) = R
v 1 0
s| mxd mxz nx(o,z)
%1(m) | (V, V) = R
\'f o 1 0
Kl i i i
S o z (0,z)

P3.49

Lz

R <

Langszusammensetzung .zweier Listen, deren Glieder von
gleicher Struktur sind:

JLz( v, V) » R
Vv 0 1 (o]
S mx0 nxo (m+n)xo
Wi(m) [V R|{WI(n)[ Vs R
o o0 oA o
i i i m+i
of g ]
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Das Operestionszeichen Lz ist zuch auf mehr ele zweli
Listen bzw. euf einzelne Vzrisble anwendbar (vgl. S.59).
Lz( V., V., weey, V) i
o] 1 n
ox¢ 0OxC ’ ax0

P3.50

Qz

Puerzusammensetzunﬂ mit einer Kon tanten;
zuerst:

QZ(V, V)s R
\'s o) 1 (o] . _
S 0 mxz mx(o,z) : -

Wi(m) [ (V, V) = R
v . o 1 0
K i i
S o .z (69 z)

Konstante

P3.51

Qz

P3.52
Nr

LR

mK<

Querzusammensetzung
an zweilter Stelle:

QZ(V,V):) R
o] 1
mnx¢ <

W1i(m)

mit einer Konstanten; Konstente

0
(o,2)

(V, V) » R
o 1 o]
i i
o' z (0,2)

Das Operatlonszelcnen Qz ist ebenfalls auf beliebig
viele Listen gleicher Gliedzzhl bzw. einzelne Variable
anwend bar,

QZ(V [ V ] V H LN ) V )
(o] 1 2 n

mx0g mxC; mx0, mxo,

| S mnxo

Nummerierung der Glleder'

ol sortor e
———— S £ ST P ——

Nj(v) 3 R

m(1 n, o)

(i, vV )=R
. 0 0

i i

o (1en, o)

W1(m)

wm RN <

1.n
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Beispiele fir Lz, Qz und Nr.

Lz(Vv, V)
o 1

LZ(¥9 V)

LZ(X, ¥{ X),

(13, 24, 01, 53)

(12, 17)

(03, 13, 12) .
(13, 24, 01, 53, 12, 17)
(12, 17, 13, 24, 01, 53)

(13, 24, 01, 53, 12, 17, 03, 13, 12)

Qz(v, V
o 1

Vv, V
Qz(za 1)
v

1

QZ(X: gs

Qz(V, V)
Qz(V, V)
2 3

Nr(V)
0

i

(a, ¢, b, £)
(7, 55 3, 1)
(aty By yy )
(a7, ¢5, b3, £1)

(q7’ 35, Y3’ 61)
(a7, eB5, by3, £d1)

(aa, ac, ab, af)
(xa, fa, Ya, Jé)

(0a, 1c, 2b, 3f£)
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2) Freier Listenkalkiil.
(Die irgebnisse sind Listen variablen Umfangs, )
P3.64 fc(x e VA RD(X)) $ R
- ° 0 s. Kap., 1, S. 29,30
P3.65| X(x ¢ V A Ro(x)) »R | e
o " o
P3.66 | Teilliste von 1 =0 bis i =V :
R 1 ~
TL1(V, V ) » R ~(V+&1)xo
\'f o 1 o 1
S mxo 1.n
Implizite Form: :’TE\(x e VAI(x)<V) »R
0 1 0
Explizite Form: W%1(V%1) [V s R
1 (o] o]
i i
P3.67 | Teilliste von i = ¥ bis i = m-1 :
TL2(V, V) s»Rr(n-V)xo
\ 0 1 ‘ciJ' 1
S mxd 1.n
Implizite Form: ’ﬁ\(x e VA I(x) ZV) > R
' o] 1 0
Explizite Form: W3(V, m) [V = R
1 o] 0
i i
P3.68 | Anzahlbestimuungen der gleichen Glieder:
R(V) = R Tmplizite Form: X(xeV) » Sp0 (K) .
o) 0 : A, 0 0 -
mxg ox(o,1.n) (x)|xeRax = N|F(y eVay = x) ‘ ;
/I v (o] : o] )
’::...’.‘.".'..'..'.,.....:-a.‘_,N;;_,,,,..;-m‘-.; K 1 ° 4 %
Explizite Form: o s 5
W1(N(z2)) N[-_ﬁ(x eV Axs= Z)] % 2 ||Qz{(Z, 2 ) » R i
v o o) (o} 1 o 1 o] ’
K i i ;
S ox0¢ [1.n o _nmxc o 1.0 d1.n ox(o,la

|
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"Hierin bedeutet: g Sp()(g) = Liste der in V enthal-
tenen Glieder (ohne Wiederholungen).
= Sp 1(%) = Angabe, wie oft das betreffende Glied in
g enthalten ist.
Beispiel: V = (14, 13, 1, 14, 1, 1, 9, 4)
o
R = (14,2
° 13,1
1,3 -
9,1
4,1
P3.69 Zusammenfassen der durch die Relztion Ro kohérenten

“Glieder .,

Die- zusammenhangenden Glieder werden je in einer Gruppe
zusammengestellt, Die Gruppen werden nummerfiert und die
Glieder durch die Gruppunnummer erginzt.

R(V) 2 R
v 0 o]
S| mxo ox(d,1.n)

Vgl. 3.9, S.58.
Bedeutung der Zwischenwerte: ¢
Z Aufbauliste der jeweile untersuchten Gruppe

Z1 Glied, welches jeweils guf Kohtirenz mit anderen
untersucht wird

Z2 Aufbauliste des Resultats.

Z3 Restliste der noch niocht in Gruppen eingeteilten
Glieder

€ Gruppennummer
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v o] 3 2
S| mxo axO ox(o,1.n)
W6l 222 [02¢ : 1
1) 3 0
K o}
S .0 ox¢ 1.n
w6[z » 2 .
v o] 1
K 0
|s c | -
Lz [2 , fc(erAx €7 ARa(Z,x)vRD(x,Z)) 2
v o} 3 o} 1 1 o]
S . Ox0 0 ax0 0 ox0 cc oo Ox
gy -
‘Lz( 2 , Qz(Z , ¢ )) » & E+1 » €
\ .2 -0 : 2
S j:..0x(0,1.n) 0x0 1.n ox(o,1.n){1.n 1.n
Ax ezZ2AXeZ )» 2
v N 3 o 3
S !¢ ax0 ¢ oxo ox0 .
yA > R -
v 2 ’ 0
S{ox(og,1.n) aox(o,1.n) |
Beispiel: V = (39 5, T, 15, 4, 9, 16, 5, 3, 3)
o - ) A
Ro(x,y) =|x - y[s 2
& R=1[.3 0] Gruppe 0 = (3, 5, 7, 4)
7, O Gruppe 1 = (15, 16)
‘4, 0
15, 1 Gruppe 2 = (9)
16, 1
| 9 2]
P3.70 | Vereinigung zweier Listen:
1l v v v » R
v o] 1 o]
S| mx0 nx¢ ox¢
X(xeVvx eV)sR
o] 1 0

b1 P
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P3.71{ Durchschnitt zweier Listen:
VA ¥V a R
v 0 1 o
S| mxg nxo ox0
R(xe VaxeV)sR
o} 1 0

Zu beachten:

In Listenkalkiil gilt das kommutative Gescta fur die
Operation v und n nicht.

s gilt also nicht allgemein:

VuV=V uy
o 1 1 0
VAaV=VAnV
o 1 1. o

Die beiden Fille unterscheiden sich durch dié Reihen-
folge der Zeichen. Nech Lap. 1, S. ist fiir die Rei-
henfolge di¢ erste Liste maBgebend. '

- s gilt jedoch allgemein:

Vuv&vVuvy (vgl. S.61, 64),
o 1 1 o Tt

VavVeVvVny
o] 1 1 0

Beispiel: VO = (1,3'3,7’3,291)5) y v1 = (1,5,5,6,8,2,3)
vouv, = (1,3,7,2,5,6,8) , V,uV, = (1,5,6,8,2,3,7)

]
(1,3,2,5) , Von v, = (1,5,2,3)

1

-

i
]

VOAV

"
i

1

Vo R.e'chenpléne mit Paar]'_/isten.
(Reletionenkalkil),

1) Allgemeines. |,

Unter einer Releation verstent man in der Logistik ein
zweistelliges Priadikat, z.B. a<b . In der sllgemeinen
Darstellunb kann eine Relation durch ein Operationszei-
chen?®{<) oder durch ein Pradikatzeichen dargestellt
werden. (2.B. Verb(a,b) = a ist mit b verbunden).

In der speziellen Daretellunu kann mzn heguptsédchlich
drei Fille unterschelden.

\
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a) Zeichnerische Durstellung durch eine Pfeilfigur:
Beispiel: Pol x ist leitend verbunden mit Pol y:

¢35 0%
Da es sich um €¢ine symmetrieche Relation handelt,
erndlt die Relation nur Doppelpfeile,

Die Reletion a<b sicht fir den "ertbereich s
0, 1, 2, 3 wie folgt aus:

0 1
3 4

:

.2 7-3

b) Darstellung durch Matrix:

Fiir die beiden Eeispiele unter a) sehen die Katrix-
Darstellungen wie folgt aus:

123456789 10
1+ +
2|+ + + +
3 + + +
4 + o+
5 + o+ 5 0123
6 + + + + 1 t+e
T + + + 4+ 2 o+
8 + + 4+ + 3 +
9 + 4+ +
10 + +

Die Matrix der symmetrischen Relation ist symme-
trisch zur Hauptdiagonalen.

Berlin ‘ o :32;m,

T - ar—
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. ¢) Darstellung durch Paarliste:

Die Paarliste besteht in der Aufzidhlung der Glie-~
derpsare, zwischen denen die Relation gilt. Fiir die
beiden behandelten Beispiele lauten die Paarlisten
wie folgt: 4

1 -2 0 ~-1
2 - 1 0 -2
2 -3 0 -3
3 -2 1 -2
3 -8 1 -3 .
8 -3 2 -3
8 -9

9 -8

g9 -10

10 - 9

2 -7 _

7 -2 -

7~ 8

8 -7

T-6

6 -7

4 -~ 6

6 -4

4 -5

5~ 4

Da die Relation ,leitend verbunden mit" allgemein
symmetrisch ist (sofern man von Gleichrichtern ab-
sieht), so konnen die doppelten Aufzdhlungen durch
die einfachen ersetzt werden:

~I-IMNW DWVIN =
!
-—
VIOV O-~JOW DWW

4
4
Die Darstellung els Paarliste 1let der Rechnung am

besten zugdnglich., Es wird dzher zuniéchst sllgemein
die Theorie der Pasarlisten behandelt.

Das allgemeine Strukturzeichen fiir Paarlisten ist
S.4 .

Sa4 = mX(O',Z)
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Die erste Komponente eines Pesres wird sls Vorder-
zlied, die zweite sle Hintevrglied bezeichnet, All-
gemein konnen dic Vorderglieder andere Struktur auf4
weisen, ais die Hinterglieder. Bei stmetrlschen
Relationen gilt jedoch: o =T und wir heben die
Struktur mx2xo .
Auf Pasrlisten kinnen zuniichst gsnz allgemein die
Rechenpline des Listenkalkiils angeWauat werden, wo-
~bei das Glied der Liste mit dem Paar der Paarliste
identisch ist,
So beseggt z.B. der Ausdruck -
VeV
Vio 1
S 4 4 ] : : / ,’»f(
daj V und V dieselbe Relation, nur in verschiede-
ner ?elhenfolge dér Glieder darstellen.
2) Aussagen iiber Paasrlisten. . (S. auch unter 5) S.81.)
a) Vorder- und Hinterglieder haben gleiche Struktur:
kendsuszug fur P4.1 bis P4.10
R(V ) = R =
v o] 0
- S mx2x0 o]
P4.1| Zusammenhang siémtlicher Paare:
(r3.9(k2.8))( vV ) = R
o 0 o . o}
S mx2xo o
Zu c¢iner Paurliste, auf welche R4 1 zutrifft, gehort
eine in allen Gliedern zusammen-Chiingende Pfeilfigur
(z.B. Figuren von £.73).
P4.2| Die Liste enthilt symmetrische Paare:
(Ex)(x e V A x=1x) >R
\A o o
K o 1
-8 2x0 ax2x0 O o o)
P4.3| Die Liste enthilt Faare von Paaren, von denen das e€ine
die Spiegelung des anderen ist:
(Ex)(Ey)(xe VAYy eVAI(x)I(y)Ax=yAx=y) >R
o =~ o o
: o 1 1 0
Explizite Form entsprechend P3.4, S.57.
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P4 .4 Die Liste enthdlt keine Yiederholungen und keine gé-
spiegelten Glieder:
R3.2(V )ARETZ( V ) » R
Vi o 0 -0 o o
S Dx20 ax20 o}
P4.6 Fur jedes Paar gibt es ein symmetrisches Puar (Symme-
trie Bedingung):
(x)[er—»(Ey) yeVAI(xX)*I(y)Ax = yAax = y| » R
o o] 0
S 0 0x0O O o0 o 1 1 -0 o}
(Vgl. P3.7, S.57.)
P4.7 | simtliche Vorderglieder sind von sémtlichen Hinter-
gliedern verschieden:
(x) (y) (x e V ALy e Vox+y)3R
(o} . o 0
K -0 o]
S 20 20 20 mx20 20 mx20 © o o}
P4.8 Allgemeine Zusammenhanglosigkeit der Paere:
(R3.4(rR2.8))(V) = R
o 0 o o
¥4.9 Reflexivitdtsbedingung:
Jedes iiberhaupt angefiihrte Vorder- buw. Hinterglied
ist auch els Pasar mit sich selbst zngefihrt.
(x)xesSpO ( V )axeSp1( V )»(kEy)| yeVAay=xay=x| = R
\') _ o) o o] o
K o 1
S 0 |0 mx0 mx20 0 mx0 mx20 2x0{20meg 0 G O o}
P4.10| Trunsitivitidtsbedingung:
(x)(x)|xeVAxeVAax = x—>(Ex)|[xeVAax=xAx=x]» R
V| o 110 o 1 o o 1 212 o 02 12| o
K S 1 o - oo 11
S| 20 20 |26 m2 26 m¥ 0 O 20 |26 6 T G O O o
b) Aussagen iiber Pearlisten:

Vorder- und Hinterglieder von verschiedener Struktur.
Rendauszug fur P4.12 bis P4.9%
RK( Vv ) =& R
N o o
5 mx(o,2) o
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P4.12 | Zussmmenhang simtlicher Paare:
% (R3.9(R2.2))(V) » R
) ) ) 0

rﬁ /B4.13 Alle Vordergliedér sind gleich:
| R3.1(Sp0 (V)) » R
o o

.14 | Alle Hinterglieder sind gleich:
R3.1(sp1 (V) » R
o o)

...w_{
¥
BN\

X }4’.15 Eindeutige Zuordnung
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P4 .24
Ord 2

P4.25
Ord 3

\J

3) Rechenplidne zur Ordnung von Paarlisten.

Voresussetzung:
Paarelemente,

Rezndauszug von P4.24 bis P4.27

R(V ) » R
) o o]
S nx(0,z) o)

x <y definiert fiir die Strukturen der

mR<

Ordnen der Paare in Bezug suf die Vorderglieder:

ord 2( V ) » R Vgl. P3.27 S.62.
\ o] o]
S nx(o,z) o
vV » 2
v o] 0
s| mx(oyz) mx(o,z), )
vi(n-1)[ 2 » 2 is¢
\'f 0 1
X 141 , ' .
S (gy2) (oy7)l1.n 1.n -
Wle0=[2<2—[2 =» Z £ -1 = ]
v 1 0 o] 0
K 0 &0 3 €+1
S ¢ .0 |(0,2) (0,2) ]
T<Z (2 = 2 | Fin® ]
v 1 o 1 o]
K 0 £.0 _ £+
S i 6 o [(o,2) (0y7)
£ = =1=l2 » Z -
1 0
o
_ [t.n 1.0 |(0,2) (0,%) i
Z > R
Vv (o} 0
S| mx(o,z) mx(0,z)

~Ordnen in Bezug auf die Hinterglieder:

Ord 3( V ) = R
N (o]

0
S n(o,z) o

wie P4.24; jedoch Z<Z anstelle von Z<2
1 o 1

1 €. €.0

o
T T ¢ O
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P4.26 Ord 4( Vv ) » R
Ord 4 o] 0
S nx(o,z) 0
Ordnen in Bezug auf Vorder- und Hinterglieder{ Vorder-
glieder haben Vorrang.
\'s > 7
v 0 (0]
S| mx(0,z) mx(o,z) '
Wi(n=1)[ 2 2 i % ¢ -
v ' (o] 1 -
K i+ A :
S (oyz) (o,z) 1en 1.n _
W[e20[2 <2 v(2=2A2¢2) 2 z]
A 1 o] 1 o 1 o0 2
X 0  £.0 0 €.0 1 €1
S o] o} (o] C T <t
z=>[2 > 7 € -1 3 ¢
Vv 2 o] o)
X & e+1
S (oy2) (o,2)
: Z-[2 » 2 |Pin
\'s 2 1 o
K ' £ £+1
5 | Lo o ]
£ = =122 3 2 -
v 11 o]
K o]
S L 1l.n 1.n o (o8 B
Z 2 R
Y| o o]
S |mxo nxg
P4.,27 Orda 5(V) Wie P4.26; jedoch Hinterglieder haben
o Vorrang vor Vordergliedern. Anderer An-
satz fiir 22 :
Ord 5 Z2<2v(Z=2A2<12Z) » 2%
Vi1 0 1 o} 1 0 2
Ki 1 ¢.1 1 €1 0 ¢€.0
RS 4 z z z O o
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P4.28| Ordnen innerhualb der Paare:
Ord 6 Ord 6( V ) & R
\'s 0 o
S mx2xo (o}
Wi(m) [(R1.106( V )) » R
\'s o 0
K i i
S 2xo 2xo

4) Feld, Vorbereich und Nachbereich einer Pasarliste bzw.

Relation:

S

Rendauszug ftir P4.32, ¥4.33, P4.34

R(V ) » R
o} o
mx2x0 ox0

v

4.352

Y

Feld einer Puarliste:

X(x £ 500 (V )vxespt (V )) » R
o] ’ 0 0
0 mx0 mx20 0 mxo mx20 ox¢

Funktionszeichen: Ca(V) [Campus] :
o

\
S

P4033 P

Vorbereich einer Pgerliste:
R(x e Sp0 (V)) = R
o o

S o oxC Oxo

" Punktionszeichen: Vb(V)
_ _ o

' P4 .34

Nachbereich einer Pzarliste:
X(x e 5p1(V)) » R
0 o}

c gxo

V'
S

Funktionszeichen: Nb(V)
o
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P4.40

P4 .41

P4.42

P4 .43

P4 .44

5) Rechenpline iiber Strukturen von durch Pearlisten dar-

gestellten helationen.-

Hilfsplan: Zahl der Anschliisse eines raargliedes.
RCV , V) = R

vV o) 1 (o}

S mx20 o 1.n
(x e V A x%x) %2

') 0 0

K (o} 1 ,

S 20 mx2¢0 (o] o . ox20 -
N[X[xeZ2 rx=V vx=V] = R

v o 1 o)

K 0o 1 1

S 20 ox® o o ©¢ ¢ 1.n

Randauszug von P4.41 bis P4.45

R{(V )sR
o 0
S mx20 o]

Die Reletion besteht sus einzelnen Ringen von der

GlieGzahl mindestens 3 : //E =

v
S

o (o] o 0 (o] o

R4.4( V ) A (x)[xeCa(V)>R4.40( V , x) =2 ] = R
0 mx20 o oxo 1en mx20 O 1.n

5

Die Relution bestent sus einem einzelnen Ring

e
R4.1( V) AR4.41( V) » R : L
V| o (o] 0 (o] o -
(o]

mx20 o mx2g

Die Relgtion besteht aus einzelnen Ketten: -~

R4.4(V) A (x) [x € Ca(V) = [ R4.40(V, x)
o o 0

{{ ||
n

(o] . 0
\"4 R4 ~40(V, X)
0 O

Die¢ Relation besteht aus einer einzigen Kette:

R4.1(V) A R4.43(V) > R
o 0 0 o 0
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2415 Die\gelation hat Sternform:
o
Ord B(V) 5 2
@y
R4.4(Z A
o. \\“\\m
',,—/’ -,
(/’I".'- ‘ .'.‘ .
I'/"J* .‘
F4.48 | Alle l;eqer sind mitelnenaer koharent. .
(R3 9(32 1))(V) > R (Pfellfigur erblbt zusammen
s 0 hdngende Figur.)
S mx2d o] _ - -
Explizite Form:
V 35 12
Vio o
Kfo - _
S| 20 ox20 . ,
W [Z » 2| Lz[2 ,x[xeVAXeZ A R2.1(Z, x)]|» 2
v o 1 o] o} o] o 1 o]
X o |
S 20 20 20 20 ox20 ax26 o 20 20| mx20
(x) [x e V - x e 2 % 'R
\'f o o o}
S 20 | 20 px20 C© nx20 o]
P4.49 | Eindeutige Kohdrenz aller Glieder (ulnweg-Prlnzip)
' \\\R( V) »R '~ “Voraussetzing: (keine symmetri-
\'f 0 o schen Paare)
S mx20 0

nx <

(x)(x e V—ox % x).
0.

o 1
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Definition:

Bezeichnet mun die Vorder- und Hinterglieder der in V.
entheltenen Paare als Punkte von V_, so gilt fiir je °
zwel beliebige voneinander verschidene Punkte x und y

‘von Vo : z.'

Es gibt genau eine Liste% deren Glieder FPunkte
von V, sind, mit folgendel rtigenschaft:

Das erste Glied von Z ist gleich x.

Das letzte Glied von Z ist gleich y.

Alle sus Nachbargliedern von Z gebildeten Paare sind
in der Paarliste V, enthzlten, -

- [iit anderen Viorten: Zu je zwel Punkten x,y von V_ gibt

es genau eine Kette von Punktepaaren, die in V €nthal-~
ten sind, und deren erstes Glied x und deren 18tztes
Glied y enthelten, wobei die Nechbarglieder der Kette
miteinender koh&rent sind.

Die exakte Formulierung dieses Ansztzes ist kompliziert.
Es wird eine andere Definition gewihlt::

Rekursive Definition:

%in einzelnes nicht symmetrisches Psar ist eine ein-
deutig kohdrente Paarliste, :

burch Hinzufligen eines neuen nicht symmetrischen Psaares
zu einer eindeutig kohdrenten Paarliste entsteht wieder
eine solche, wenn genau ein Punkt des neuen Paares
gleich einen Punkt des Feldes der gegebenen Paarliste
ist.

Hierzus ergibt sich folgendes Rechenverfuhren:

(1) Das erste Fzar der Paerliste v, stellt das erste
Stadium der Aufbauliste Z0 dar.

Z, ist die Liste der restlichen Paare von V_, also
dgrjenigen, die nicht in Zo enthalten sind.

(2) Aus der Paarliste Z, wird das nichste Glied heraus-
gesucht, bei dem dad Vorder- oder dss Hinterglied
im Feld von Z_ enthelten ist. :
sind beide defin enthalten, so liegt ilehrdeutigkeit
vor und R_ muB negativ sein. Die Untersuchung wird
dsnn abgegrocnen.
Der Prozel (2) wird so lange wiederholt, wie es
Glieder in Z1 gibt, die die Anschlufibedingung er-
fillen. )

(3) Enthilt Z, nicht anschlieBbare Glieder, so liegt
Inkohérenl vor und R_ mufl negativ sein. Ist Z1 am
Schlug leer, so ist ﬁo positiv.
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Der entsprechende Ansatz sieht wie folgt saus:

Vv =& . Z ‘
Vio o i
K|o '
s | 2o - ox2d | | |
WP(Q_"BC er/\er/\(Ey)<yeCa(Z)/\y:x\.Vyzx) ¢E)
\ - o 0 o 1
S 20 mQ6 20 0«26 g o0 ¢ o0 ¢ OoJ 2¢
TE=ZSAR|Z =2 Fin’|L2(2Z ,2)5% 2
v 1 1 ol 1 1 . o) 1 o)
K o] 1 o} 1
sl lo o olo ¢ Dx20 20 Dx20
N(Z) e N(V) = AR
v 0 o] ., .0
S Dx20 mx20 =~ ©

Dieser Plun ist rechnerisch sehr umstiindlich; denn

fiur jeden neu anzuschlieBenden Punkt miiesen die rest-
lichen Psare untersucht werden und deren Vorder-— bzw.
Hinterglieder mit sé@mtlichen berelts engeschlossenen
Paaren verglichen werden, Dieses lidB% sich umgehen,
wenn man esus der Liste der bereits engeschloseenen
Punkte (Feld von Z,) Jjeweils einen Funki herausgreift
und sue der Restliste von V, samtliche Glieder heraus-
sucht, die mit diesem koh&rent sind. : :

vV = Z
Yio o]
Kio
S| 20 px2¢ _ .
WP(th(xeCa(Z)) > 2 |8(xeVAXEeZAx = 2VvX = 2)» 2]
v 0 1 o] 0 1 2
K ) 0 1
S g ax§ mxl§ o] 29 mxld 20 ax26 @ g ¢ o old
(xX)xeca(z)—(Ey)(yecalZ)ay # ZAy = x)| » 2
v 2 o 1 3
S 0 o0 c ¢ 6 ¢ ¢ °
2 s AR|Z =» Fin’| Lz( 2 , 2 ) % 2
v 3 o3 ' o 2 (o}
S L © o DOx20 Ox20 Ox206
N{(Z) = N(V) # AR
v 0 0 0
S| ox20 mx20 0

—~
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-der Liste der berelits ang

In diesem Rechenplan ldB8t sich nun noch der Ansatz
fix Zg mit dem von 2 zusammenfassen, indem sofort
ed

nach er Neubildung eines Gliedes von Zp untersucht
wird, ob aiesges der Bedingung Z3 genligt:
v > Z ‘
Vi o o]
K| o
S| 20 x20
W'}Lx(x e Ca ( 2 )) A ]
v 0 1 .
S 0’ x0 Ox20
WéLXXéVA ZAX:ZW(: > 2
vV o 0 2
K o
S 20 g _
(Lx)xeCa(Z)Ax#ZAx=va 2| » 2
\' 0 1 2 2 3
X o] 1
S g oxO (4] o o g ¢ 0 o]
Z $AR|Z » Fin’|Lz( 2 , 2 ) » 2
-V 1T 3 o|3 o 2 o
S | Lo , 0x20 0x2¢ UXZQJ
‘N( 72 ) = H( V ) 3 AR
) o) o] 0
S ox20 mx2d

Auch dieser Ansatz l#8t%t sich noch vereinfachen. lan
braucht im Ansatz fir Zz x nicht iiber den gessmten Be-
reich aes Feldes von Z_"zu variieren, sondern nur iiber
die Punkte, deren Glieder noch nicht sémtlich ange-
schlossen sind. - _
ks wird eine Hilfsgrofe Z, eingefihrt, welche gleich
@schlossenen Punkte ist, die
aber noch nicht auf Kohdrenz untersucht sind.

Wir erhzlten dann als endgiiltige Form von P4.49 :
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P4.49 vV = Z |2 =» 2
V] o o| o 4
Kjo 0.0 .
S| 20 ax20| o axd
Wux(xe 2 ) =» 2 ]
\ & 4 1 '
S|. 0 ox¢ o4
Wi@’x xe VAXeZAXx=2vx=2]=> 2 |
v o o 1 1 2
K o 1
S 20 mx20 6 20 ¢ © O O] ~ 20
X[ xeZax *+ Z]s 2|(ExX)xe2 x=12] »2
\'f 2 1 5 ' 4 P 3
S dLOo 2000 0 6l 0 |0 oxd ¢ O o}
%2 »AR|ZT 5 Fin?| 12( 2 , 2 )= 2
v 3 ol 3 . o 2 )
S 0 olo : ax20 20 0x20
Lz( 2 , Z) > 12
v . 4 5 4
S L L oxo O ox0 J]
N(Z )=N(V ) » R
V' o 0 o
S ax2d mx20 0
Bedeutung der Zwischenwerte:
. Z° Aufbeuliste der angeschlossenen Paare.
A

Z, Jeweils auf Kohidrenz untersuchter Funkt,
o Neu anzuschliellendes Paar.

23 ~sDer neu angeschlossene Punkt (25) ist ein~-
deutiyg angeschlossen®,

Liste der angeschlossenen und noch nicht auf
Kohdrenz untersuchten Punkte.

! JZS Neu angeschlossener Punkt.

In diesew Ansatz ist noch ein weiterer Hilfswert 25
gebildet, welcher gleich dem neu angeschlossenen
Punkt ist. ( Derjenige Punkt des neu engeschlossenen
Paares Z,, Welcher ungleich Z, ist.)

Der Ansa%z fir Z3 ist dann besonders einfach. Anstelle

von X € Ca(g) AX % % , kann denn einfach x e E

~ gesetzt werden; denn Z, ist die Teilliste von Ca(g)
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mit den Gliedern, die fiir Untersuchung ellein in
Frage kommen. .
Auf Grund der u-Kegel enthilt Z4 %4 nicht mehr, so
dal x * Z ortfellen kann.
Ebeneo tri%t an Stelle von x =2 v x = 2 der ein-
fache Ausdruck x = . 5 2
Der. angeschlossene Punkt Z5 ist jedesmul zur Liste Z4
hingzuzufiigen. -
P4.50| Zusemmenfassen der kohidirenten Glieder in Gruppen:
R(V ) = R (3.69(R2.1))(V) = R
v o 0 o o o _ o
S mx20 nx(20,1.n)
Untersuchung csut eindeutige Kohdrenz und Ordnung in

kohdrente Gruppensg

Vereinigung von Plan P4.49 und P4.50;

dazu Bildung der Liste der bestimmtheitsgrade der
Teilgruppen: ~ ’

RV ) % (R, R , R )
v 0 0 1 2
S mx 26 o mx(20,1.n) ox2x1.n

Voraussetzung: keine symmetlriscaen Faare wie bel
P4l49 (803082)0

Bedeutung der resultatwerte:

R, .Die Paarliste ist eindeutig kohirent",
R, Der Kdhérenz nach geordnete Paarliste mit
Gruppennummern,

R2 Liste der Bestimmtheitsgrsde der Teilgruppen
mit Gruppennummern.

Gruppennummer R = Bestimmtneitsgred.
2
1

o

Bei einer in sich eindeutig kondrenten Gruppe von
Paaren (Teilliste von V_) ist der Destimmtheitsgred
gleich 1 . Jedes doppel%e raar und jedes in bezug auf
Kohidrenz iberfliissige Paar erhtoht den Bestimmthelts-
grad ¢ um 1 .
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Belispiel:

;:g £ = 1 1 2//0‘"
2 -4

2 -5 §

22 €=

2 -3 2

2 - 4

3 -4 #
3 -4 4

2 -3

2 - 4 d 2
-3 -4

4 - 5 ¢

5 -2 . £

P4.51 ist aus P4.49 (s.S5.86) entwickelt.,

Die Untersuchung, aie bei P4.49 suf die ganze Puar-

liste angesetzt wird, gilt bei P4.51 fiur eine einzel-

ne Gruppe. Wir brauchen also noch einen iibergeordne-
- ten ¥-Plen, in dem nacheinender die Untersuchungen

fir die einzelnen Gruppen durchgefihrt werden. An

Stelle der Gesecmigruppe V_ tritt hierbei die Rest-

licste 2 , welche die Li&te der noch nicht ange-~

scnlossgﬁen Pasre ven V_ nach Abschlufl einer Gruppe

darsteilt. Am Anfeng nuf 2z also gleich V_ sein.

Z_ stellt nur die Aufbaulié%e der gerade utersuch-

4 +€n Gruppe dar. Wwir brauchen aleo zum Aufbsu von R1
@FI ‘ (Liste.der geordneten Pzere) nocih eine Aufbauliste
) Z,,. Diese ist em Anfeng leer. Nach AbschluR einer
_G}&ppe wird die Paarliste der letzten Gruppe 2 _ er-
génzt durch die Gruppesvummes [ °
.Bis zur Bildung von Z5 ist dann slles znalog P4.49
aufgebaut. Im PFalle 77 mul jedoch €, um 1 erhtht wer-
den, de es sich dann am ein.ﬁberzéhiiges Paar han-
delt (in Bezug auf Kohidrenz). Nach Abscnlul -einer
Gruppe mufl sulder der bereits besprochenen Bildung von |
Z noch des ndchete Glied von R, gebildet werden,
wéiches aus den beiden ¢-werten gesteht.

Die bei P4.49 an chguﬁ stehende Bedingung fur R
(N(ee. ) wird durcHBedingung ersetzt, de8 am
Schlu €& = 1 sein muB, wenn R_ positiv ist, also
wenn V_ 1 aus einer einzigen koRiirenten Gruppe be-
steht,

H
o {

R4S Feblt . Siche P52
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Beispiele fiir P4.51:

Vo Ro R1 R2 zugeordnetes Bild
der Relationen

2 -3 2-3,0

2"'4 2"4,0

4 -5 4-5,0

1 -2 -11-2, 0|0, 1

5"7 5"7’1 1’2

5 -6 5 -6, 1

1-2|~-|]1-2,0(|C, 3

2 -3 1-3,0111,1

1 -3 0-1,01{2,1

3_.4 2_3.’0 21 2
2 - 3 2-3%,0
20 =21 0-4, G

0 -1 3-4,0

0“4 20‘-21,1
22 <21 22 21 , 1

10 - 9 10 -9, 2

8 -9 8 ~9, 2

6 -8 7 -6, 2

Wichtige Anwendung von P4.49 und F4.51 :
‘VermsBung auf elner Achse:
Beispiel:

H
1

5
Cd

Es llegt eindeutige

Liste der MaBe:
' Vermafung vor.

rr e
(o) - RO N

1
2
2
4
4

Anderee Beieplel: Fernspfechnetz. In Falle zindeutig-
keit stets nur eine Verbindungsmoglichkeit zwischen
2 Punkten. '




Allgemelne Analyse einer belicbigen Paarlicte in
Bezug auf Kohiirenz.

Symme trische Peare sollen besonders hersuvsgezogen
werden.

Ferner werden die doppelt bzw., zueinsznder gespiegel-
ten Fasre besonders hergcusgesucht,

Randeuszug:
R(V) » [R, R ', R s, R R, R, R
v 0 0 N 2 3 4 5 6
S 4 o 0ox(2,9) Ox2x o] 4 o ox(2,9)
Bedeutung der Strukiurzeichen:
S0 = Ju~Nein-Viert
S2 = 2x¢0 (Angabenpaar)
53 = axg (Liste)
S4 = px2x0 (Psarliste)
89 = pocsitive gunze Zahl .,
Bedcutung der Resultatwerte:
Ro ,Die Paarliste Vo ist eindeutig kohdrent".

R1 Pasrliste nach Gruppen geordnet und durch
Gruppennunuier erginzt.

2 Liste der Gruppen und ihrer Bestimmtheits-
grede.,

5 yDie Pasrliste enthilt symmetrische Paare"
(Vorderglied = Hinterglied).

Liste der symmetrischen laare.

R5 ,Die¢ Paarliste cnthdlt Paere, die gleich
einem anderen oder dessen Spiegelung sind".

R6 Liste der Paare entsprechend R5 .

Dipl.-Ing. K. Zuse 9
Ingenieurbiro ] o .
und Aprerafebau Seite ,90/ ;
Berlin 9“;’
P4.52 | Erweiterung von 4,51,

o ———  ——
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Bedeutung der Zwischenwerte:

<

<

0n<

wo ™

O I Q OV aQwnN POPHNR WU WO PN O DN

o O™

DX(2,9)

O - M

Restliste von v, nach Abschlufl einer.
Gruppe.

Aufbeuliste der jeweils in Bildung be~
findlichen Gruppe.

Liste der an 25 bereits angeschlossénen
Punkte.

-

Liste der bereits sngschlossenen Punkte
der in Bildung befindlichen Gruppe.

Letztes neu asngeschlossenes Paar.
Punkt, dessen Anschllisse gerade unter- .

sucht werden.

Letzter {iber 24 an Z5 angeschlossener
Punkt.,

Kriterium fir doppeltes Paar.
Kriterium fiir mehrdeutige Kohidrenz.
Aufbauliste des Resultatwerts R1 .

Gruppennummer

Bestimmtheitsgred der jeweiligen Gruppe.
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52| Pvez(@psz l@m;g
v 0 o] 10 o)
S 4 4 | ax(2,9) 9
we[@ z =>z®1¢e_@¢=~,»z ]
v o] 3 1 1
K 0.0
S (41 3 9 4
W X(er)vz®¢vz ]
v @y 3 5 2
S 3 ] 3
| WOux[xe2AXETAx = 2vx =] 92 - A
v 0 1 5 5 4
K o] 1
S 2 4 2 4 ¢ c 0 o 2
/
@9, - zaps o R L 5 4R Fin? |
v 4 4 . 3 4
K o 1
S g (o] o| 2 4
@:’c_ XxXeZ Aax¢l] oz
v 4 5 6
S K] 2 o
@( £x) erAx-Z YA @Zv(hx) er/\x=
v 6 7| 7
) (o 3 o 4d o o] 3 (o O'
@ZTH-#VR (Z,¢)uR Z>1L2(2,2) »
v 71 5 40 "6 71 26 2
S 0 ol 29 0x(2,9)] o 30 3
,@Z'—»(eﬂ#e) @ Z#AR Z=12(2,2 » 2|
v 8 1 1 8 o 8| 36 3
S o 9 9} o ol 30 3
®LZ(Z,Z) 5 2
v : 14 1
S L 4 2 4 J]
' (e4€) » uR Lg|Z y Q2(2, )| » 2
\') o1 2 10 1 o 10
'S 99 4 ox(2,9) 4 9 0x(2,9)
-@’i\(xezAer)qz €+l 3 €
\') ' o] 1 o (o} b]
s| | 2 4 4 4 9 9 .
. @(g:
v 1
S 9

P st wmmy
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Formulierung von P4.52 in torten:

(I Die gegebene FPuarliste V, bildet das Ausgenge-
studium der Liste Z .

Die Liste 210 ist &m Anfung leer,
€o ist em Anfang Null.

Der erste Punkt des ersten Paares véﬂ Z_ exrgibt Z
Ist Z, leer, so gehe tber zu éﬁ) ! °

Setze Z, glelch der Leermenge. (Am Anfangiist 24
leer, Im Wiederholungefelle miissen die bisherigen
Glieder von 2, geldscht werden.)

Das nichste (noch nicht beruckaichtigte) Glied der
Liste 23 ergibt 2
Gibt es”kein soches, 49 gehe zurick gu @ o

Setze Z, gleich der Leermenge.

Suche aus der Menge der Paare, die in Z y aber nicnt
in ¢, enthalten eind, das niéchste Paer ﬁeraus. bel
dem &in Glied gleich Z, ist; dieses ergibt 24 .
Gibt es kein solches, 20 gene zuriick zu

Ist des Vorderglied von Z4 gleich dem Hinterglied,

' so gilt: ‘

Setze R3 positiv, '

fige Z,°der Liste R, hinzu (falle diese noch leer
ist,"so ergibt Z,"das erste Glied),

gehe zurick zu @ .

Desjenige Glied des Psares 24, welches ungleich ZS
ist, ergibtAZG. :

Gibt es in der Liste Z, ein Glied, welches gleich
ZG ist, so ist Z7 pOBiglV, esonst negetiv,

Gibt €8s in der Liste Z, ein Glied, welchee glelch
Z6 iot, so ist Z8 posi?iv, sonst negativ,

Ist Z7 positiv, so gilts
ist positiv,
Z4, erginzt durch Eqr ergibt das nichste Glied
von R6 .

Ist a7 negativ, so fiige Z6 der Liste Z “hinzu.
Ist ZB positiv, so erhthe 61 umn 1 .

bs ist eine notwendige Beaingung fur Ro’ daB Zg ne-
gativ ist,

(:9 Ist Z8 negativ, so fuge ZG der Liste a3 hinzu.

./‘

o 7 I 3 )

L !

OO0 ®OO

e 9

@

SEONGNES)

@@@

,(’




Ingenisuarbiro
und Apraratebau

Berlin

Dipl.-Ing.K. Zuse

9
. ?‘91%«9‘5/‘*3

PO G

Fige Z, der Liste Z1 hinzu.
Gehe zurtick zu (@ .

-

Des VWertepaar ¢ ,¢, ergibt das nidchste Glied
o’ ™
von R2.

Lrginze die Glieder der Liste Z1 durch €, und fiige
sie der Liste z10 hinzu,

Dic-Restliste von Z_  ohne die Glieder, die in 2
enthelten sind, ergfbt die neue Liste Zye

wrhthe ¢ um 1 .
Gehe zurackizu @ .

Es ist eine notwendige Bedingung fir R, ded
81 = 1 ist. }

Zjo eTeibt R,.

1

P




%

N
8
2
.
[
Iy
o~ | o r~m O « [0 I~ G v o~® O« G =0 v OO0 O+
w @' S W @2 w @) - w @J w @n\ )
¥ + + + ‘
© © © ©
\atd
oON M\ < N\ OV . M NW olNN M\t WO 0. Mg INY oN M N Towd g INY
M M xed (ot ~ ~ o x
“MAEO e o~ O~ O < O N
® (E © © ©
— .’
2. - i N N N <
il ® © ® © @
ol o
-
S
— N F MY
i L
[ OCrre
.Z.
I @
Ol =N 'O\ <+ <+ N 644.«
SRR TETTYY
QUM O~M\ = — 063157311
O -
3 &)
u b~}
Jgis| | LEErE
S E S
[~ - © o
3 [H)
gt COOSHECOH @dgeo
3 - .
© oy
Q




Seite 96

- 53

e ——

und Apraratebauy

Dipl.-Ing.K. Zuse
Ingenieurbiiro

Berlin

e | &
ON Mg N o M IO oWN N\t
~ ~ ~
' O m O v~ QN <+t O~
e
22 T ) [
@ ) ® -
QOOO0O0
- S A N &
— N <t N\ <
UL I A |
o Orec
—
™ ®
| ~— QO <+ M\ — N O — N g N\ { =0
1S I A A L O I T L A ! S | | i1
(@R O v N O ™ = 1\ O O N
O = ~MNOVO N [ ~M\NWOWO < <+ ~0\0 =\ \O =0 W0 ~O Q0
Z_—_.__-__..-—_.-__.— b1 L LR
D
oA\ —
o




o

Dipl.-Ing.K. Zuse : | 7.

!
|
Ingenieurbiro - '
und Apraratebau Seite .97 %
Berlin “Nf'7$ﬁ i
|
!
210 |22 |23 :
0-1,0/® -| 6 | Ro - @
1-2,0 7 2 0,2
1-4,0 5 6
1-3,0 { 3 + 7
3-4,0 4 3-3] 8
5 +
1
6-7 6-7 0-1,0(® ~| 6 | Ro -
5-6 5-6 1-2,0 T 1| R2 0,2
T-6 T-6 1-4,0 5 GD1,2
1-3,0
3-4,0 R3 +
g—g,} R4 3-3
- s 3 7
7-6,1 R5| 4 [60|@) 2| @ mmmmsimm==eu
' R6|T7-6,1] 1 2 .
24=R1 3

Zusammenstellung der Ausgsngs- und Res--Werte:

- -
V. =[0-1 R = -{R, =[0-1,0 R, =[0,2
° |6-7 o = =% 1-2,0[ 2 [1,2}

3=~3 - 1-4,0

1—2 ) 1"'3’0

5"'6 3"’4,0

7-6 6-7,1

3—4 ) i 5"6,1

1=3) N N

R3 = + R4 = 3-3 R5 =+ Rg = 7-0,1

Auslegung der Resultate:

Die laarlicte ist nicht eindeutig kohérent (ﬁ;}
Sle besteht sus den kohérenten Gruppen: (R1) :

Gruppe 0 : 0-1 Gruppe 1 5 6-7
1-2 5~6
1-4 : 7-6
1-3
3-4

Gruppe O und Gruppe 1 sind von Bestimmtheiisgrad 2 (Ez)o

Ee ist ein symmetrisches Pear vorhanden (RS)’ némlich
3'—3 LAy

- Es ist d0ppeltes Paar vorhanden (R4), nimlich 7-6 (RG)'

i

'
!

f
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Anheng zu Kepitel 1 und 2.
1) Bedeutung der Buchstaben:

[

Zeichen Bedeatung . rrklért auf
7/ : Kap.| Seite
’ A Angabenart 1 |53

B Beschrinkungszeichen 1 1“3
C Constunte 1 (7
E Existenz-Operator 1 27
g } Funktionszeichen, allgemein I
I,i Index | 1 | Te24
J o 1oy 24
K Komponente 1
L Listenzeichen 1 5675
ﬁ } Gliedzahl von Angaben 1 12 :
N Anzahl der Glieder einer Liste 1 3
' 2 i 3’;
P Plenzeichen 1 N
R Resultatwert 1 |.8(41)
S Struktur 1 -2
T Angebentyp 1 3
U Unterplsan 1 4110
V,v Varisble 1 6
1 8
w Wiederholungsplan 1 - 21 £f|
X } gebundene Veriable, 1 ‘39 f£f
¥ auch allgemeine Vuriable 536 f
> Zwischenwert 1 8
o Varisbles fngebensrizeichen 1 1715
£ laufend verdnderliche PilfqgroSe eines
_ Rechenplanes 1 23
x voriabler Komponentenindex 1 17
A ndzs Letzte® 1 .95
“ wdas Nichste" 1|3
T varigblec Plengeichen 1 13
g }'Varfébles Strukturseichen } %
T Produkt } '
2z Summe ! 33
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2) Bedeutungz der Zeichen:

Zeichen Bedeutung Kap.| Seite
o Allgemeines Leerstellenzeichen 1 é;
v Disjunktion ‘
A Konjunktion
X Begation Im Sinne des 2
- Implikation Aussagenkalkiils
+ Disvaleng ' k
) Aeguivslenz \
> Planzeichen fur bedingte Planteile 1 1}
\'% J
A . -
= Sammeloperationen 2 9
< )
A2 ;

{

+ /! Addition - /
- Subtiraktion : N A
x Y Eultiplikation [ 57 Sinne der 3
¢ /| Division 3 ;
v Hurzel ' /
= Gleichheitszeichen /
= Identitétszeichen /
% Erzibtzeichen - 1 9
& vleichc Zusammensetzung 2 20
=Df Definitionsgleich : '
< kleiner gls
> grifer els
< . kleiner oder glelch
> ‘! groBer oder gleich o
0 ‘/ Indifferenz 1 5
a Variables Ilangruppenzeichen 1 2 .
(i} Mullmenge 1 29,40
) variables Operationszeichen 1 12
€ «iet Glied von ..." 1 27
v Vereinigung .o 5 3Q
n Durchschnitt 31
v Disjunktionsglied von ... 1 29,
A Konjunktionsglied von ... 1 . 39.

O[] Klemmerzeichen
| Trennzeichen zwlechen Ausdriicken v
’ Trennzelchen gwischen Komponenten 1 5
Ii Zeilenverschiebung . 1 17,40

- Diejenigen 2ohne w1ederholung§ 1 29,
2 mit L 1 30!
p 4 Des jenige 1 31
- Behauptungezeionen _ 1 40
© Generaslnegation 2 4

B " konjunktion 2 2
y. " disgunktion . 2 2

A et o < e O . WA (7 ALY
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3) Bedeutung der allgemetngiltigen Funktionszeichen wu.s.w, :

—————

Zeichen Bedeutung Kepo| Selte
Ca '4\ Feld einer Reletion (Fasrliste) 2 3?
Pin | ScnluBzeichen : 1 16
Fpos | positiverWerty eincr Punktion 3 g
Gexr ‘| gerade Zehl 1 3C
_ : 3 v
Ge i1 genze Zsnl 3 7
Lg | Léngezusanuensetzung 2 18, 25
Maj : | aer Grosere 1.1 17
¢ 2 10
" Max || dae Griolte 2 A0
Min der Kleinere, das Kleinste 2 10,19
b - Nachbereicn einer Reletion 2 39
Nr Rummerierung der Slicder sincr Liste 2 26
Ord 0O~ Crdnen einesg Pacres 2 /O
Ord 1- Cranen einer Liste . 2 |2
Orda 2-6 Ordner. einer Pesrliste 2 37-39
Pos positiv 3 T
Yz Unterplan 1 11
Qz Querzugammensetzung _ 2 s
Rz Regsultatwert eines Unterplans 1 11
"Sign . Yorzeichen 3 9
Sp . Spalte einer Liste 2 9
o Tellliste 2 | ‘=8
Ub Ubertragung 2 7.
Vb Vorbereich einer heleticn 2 39
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4) Bedeutun: der zlloemeinen Strulturzeichen:
S0 Ja~Nein~YWert
St.n = nxSo n-stellige Folge von Ja-Nein-Werten
e = Zx0 Angabenpaar
Ny = X0 Liste
54 = mx2g Puarlicte
AB dohl gllgemein ) .
A9 ganze positive Zzhl
. AiC genze Zunl L Kap. 3, Seite 3
‘ Al gebrociaene pocitive Zuanl
A12 gebrcchene Zanl
Al3

-

koupleze Zuhl® )

lerserenans der Zeichsn er tvnrechend ihrer
Reichweites

| = =»

B oAV

ORI VAVANEN !

4
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Inheltsverzeichniz von! qu*uvl‘j\
gycnenplinu der Zuhlenrechnung :
A : ‘ Selte
I. Allseneinces Uber Struktturen vnd Angabenarten 1
II. Allgeneines tiber die Rechenvliine 5
Ubersicnt iber die Rechenpline mit Zuzhlen 7
1) Aussagen tiber Zuhlen 7
P8.0 - r8.4
2) Operationen mit elneu Cpera snden 8
3) Aussagen tiber Zahlenuaure 10
?8 .48 - ¥8.50
4) Operationen mit gwei Operenden 10
P8.64 - P8.80 , ‘
.L),, & ‘?{
III. Rechenplidne mit;pqsitivsn genzen Ssk-Zahlen 12
(29.2) .
1) Aussagen uber eingelfie Zahlen 12
g F9.2 - P9.4
2) Operationen mit einem Operunden 12
P908 - P9030
3) Aussogen iiber Zehlenpaare 29
P9.80 , 9,48 ~ P9.50
4) Operationen mit zwei Cpersnden 30
. P3.,64 - Py, 72 ST
IV. Rechenpline mit peeitiven und nccctiven ‘genzen
Sek=Zehlen. Supplement-Darstellung (A10 2.0) 34
Lo P10.0 -~ P10.72
V. Operetionen mit'positivengganzen Dezimalzshlen 38
1) Aufbsu der Zshlen 38
At
2) Operstionen mit Dez#iahlen 38
VI. Die halblqgarithmische Form (entsprechend V4) 43
1) Aufbau der Zehl 43

2) Operationen mit AA1

48
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Kep. -3:..  Rechenpldne der Zshlenrechnung, .-

I. Allgemeines,iber Strukturen und Angabenarten.

Die beim Zahlenrechnen cufiretenden Angebenarten und
Strukturen sind sehr munnigfach. Ohne auf die Art der
Darstellung im cinzelnen einzugehen, kann men zunichst
folgende grundsidtzliche Zehlenarten unterscheiden:

1) Skulare: a) ganze positive Zsahl
- b) ganze positive bzw. negative Zahl
c) gebrochene positive Zzhl
d) gebrochene positive bzw. negative Zahl,

Die Unterscheidung nech rastionelen und irrationzlen
Zahlen eriibrigt sich, ds letztere durch keine Struk-
tur ellgemein exakt durgectellt wexrden konnen. Sie
missen stets durch rationsle gebrochene Zehlen an-
genihert werden.

2) Zussmmengesetzte Grofen:
. e) komplexe Zzhlen
b) Vektoren.
Diese Zahlenarten sind wieder auf sehr verschiedene

Arten darstellbsr. Wir kinnen z.B. folgende Zghlensysteme
unterscheiden:

1) Homogene Zghlensysteme, z.B.
a) Se dhééngystem'
b) Dezimul~§ystem
2) NHicht homogene Zahlensysteme, z.B.

a) kBinteilung des Kreisumfengs in Grad,
Minuten, Sekunden

b) tinteilung der Tageszeit in Stunden,
m1nuten,‘Sekunden

¢) englisches Lingermefsystem (mile, yard,
inch) : .

d) wihrungssysteme, 2z.B. Pfundwdhrung. -
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Ferner konnen nach Festlegung der Zshlenart und des

Zahlensystems noch verschiedene Darstellungsarten ver-
wandt werden, zZ.B.t

1) Die Kennzeichnung der positiven und negativen
Zghlen kann erfolgen

a) durch Vorzeichen
b) durch Supplement-Darstellung.

2) Zur Kennzéiohnung der GroBenordnung der Zshlen
konnen Potenzfaktoren hinzugesetzt werden.(halb-
logerithmische Form). ‘

3) Darstellung durch Logarithmen.

4) Darstellung durch Briiche (%) .
SchlieSlich konnen die Zahlen durch Sondersngaben er-
génzt werden, welche Auskunft tiber die Fille ertellen,
welche durch die normule Darstellungsform der Zehl nicht
gentigend gekennzeichnet werden konnen, z.B.:

. f o
1) Kenngeichnung von 0o, sehr groBf
f

H
2) Kenngelichnung von - genau Null'(bei halblogarith-
. : i mischer und loga~
rithmischer Dar-
‘ gtellung).
3) Kennzeichnung von sunbestimmt®,

Vgl. hierzu die Rechenoperationen des algebraischen Re-
chengerdtes V4 .

Aus der Fillle dieser Moglichkeiten lassen sich Angaben~
arten bzw., Zahlenerten von allgemeiner Bedeutung und
solche von spezieller Bedeutung bilden.

Von allgemeiner Bedeutung sind z.B. die grundsdtzlichen
Arten (positive genge Zehlen u.s.w.). '

Von spezieller Bedeutung sind z.B. GroBen zur Winkel- ;
bestimmung (Grad-System) oder Wihrungssysteme. (2.B., ®ind !
Betrige in der Markwdhrung durch gebrochene Dezimalzahlen -
darstellbar, die jedoch nur 2 Stellen hinter dem Komma
eufweisen,) Von spezieller Bedeutung sind ferner noch

die in einem speziellen Rechengerit suftretenden Zshlen-
arten (z.B. V4§
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mg werden zunichst nur Rechenpline fir Zahlenarten von
allgemeiner Bedeutung entwickelt.

s werden folgende Angaben festgelegt:

(fh&} Zahl allgemein ohne besondere Festlegung
’R9\ _gange positive Zenl
A10 ganze (positive bzw. negetive) Zahl -
A11 gebrochene positive Zahl ’
A12 gebrochene (Positive bzw. negative) Zahl
A13 Xkomplexe Zeahl, )

Diese Angabengeichen sind Allgemeinzeichen fiir Gruppen
verschiedener otrukturzoichcn, deren 'Auslegung analog
ist (z.B. Dea-Zshlen bzw. Sek-Zuhlen verschiedener Stel-
lenzahl), e, v Dent

-~

Ee kinnen jeduch nicht sémtliche MBglichkeiten dieser
Strukturenarten aufgezihlt worden, de eie zu mennigfach
sind. (Die Menge der mbglichen Zshlensysteme ist z.B.
unbegrenzt. )

Dementsprechend werden nuxr die jewéils benstigten Struk-
turen besonders definiert. s werden folgende Untergruppen
der obigen Angabenarten festgelegt:

- A9. 2 ganze positive. %ek—Zahl
"A9.10 genze positive Bez-Zanl’

2 w

ot

A10.2 ganze (positive bzw. negative) Sek-Zshl
(Art der Derstellung der negetiven Zahlen
nicht festgelegt)

A10.2.0 wie A10.2 , jedoch Supplement-Darstellung
A10.2.1 wie A10.2 , Jjedoch Vorzeichen-Darstellung

A10.10 ganze (positive bzw. negative) §€z~2ahl

A10.10.0
A10.10.1

41‘39

} entsprechend A10.2.0, A10.2.1

A11.2
A11.10

T —t
A12.2
A12.2.0

A120201 '("* "‘
212.10 entsprechend.

A12.10.0 A q‘_,

A12.10.1
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Nunmehr kinnen fiir diese Angabenzrten auch die Angaben-
strukturen festgelegt werden.

A9.2
49.10

410.2.0
A10.2.1

A1C.10.0
A10.10.1
Al1.2

A11.10

A12.2.0
A12.2.1
A412.10.%
A12.10.1
A13

=

f!

i

S1.n
n«S1.4 (die einzelnen Dezimelziffern wer—
B den durch 51.4 dargestellt)
S1.n |
(So, S1.n) Ko = Vorzeichen
K1 = Zahl
nxS1.4

(So, A8.10)

(st.m, St.n) Ko = Ziffernfolge vor dem

Komma
. K1 = Ziffernfolge nach dem

. : Xomma .

(mxS1.4, nxS1.4) KXo, K1 entspreciend
v ' A10.2

(Stem, S1.n)
(So, A10.2)
(mx51.4, nxS1.4) ‘ .

2xA12

Weitere Strukturen werden bei Bedarf festgelegt.
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I1. Allgemeines iiber die Rechenpliine,

bbenso mannigfeltig wie die Zzhlenarten und ihre Dar-
stellungsformen sind die Rechenpliine zwiechen Zuhlen.

Rechenpléne mit Zahlen entsprechen meistens algebrai-~
schen Rechenoperationen., Und zwar sind mit fest allen
Zshlenarten analoge Rechenoperationen mdglich .(z.B.
Addition). DemgemdB sollen die bekannten Operations-
gelchen der Algebra weiterhin benutzt werden. Sie ver-

.treten die Planzeichen einer Gruppe ansloger Rechen-—

plédne., So 1s¥ Z.B, jé nach Zahlenart und Derstellungs-
a¥t der Rechenplan fiir die Addition jewells verschieden
aufgebaut. Der spezielle Pell ergibt sich jedoch aus

den Angabenarten der Operanden. be gentigt im allgemeinen
also das Operetionszeichen. ‘

Es wird Jjedoch jedem Operationszeichen ein Plangruppen-—
zeichen zugeordnet. Die Kennzelchnung dees speziellen
Rechenplans der betreffehden Gruppe erfolgt, falls er-
forderlich, durch zusidtzliche Angaben, die im allgemei-.
nen in der Strukturangsbe bestehen. Jedoch sind fur die
gleiche Struktur noch wieder verschiedene Rechenpliine
denkbar (z.B. solche mit und svlche ohne Signal bei
Stellentiberschreitung). '

Verschiedene Rechenpline ktnnen dquivalent bzw. quasi-
dguivalent sein. So sind selbst bei vdllig gleicher

Struktur der Ausgsnge- und Resultatwerte verschiedene

Multiplikationsverfahren miglich (z.B. erster bzw. zwei-
ter Pektor als Multiplikestor). Sind die Resultate bei
allen Varietionen der Ausgangswerte vollig gleich, so
sind die Rechenpléne #quivalent, weisen sie geringe Ab~
weichungen in Bezug auf die Genauigkeit auf, so sind sle
guasl-dquivalent. =8 wird bei letzterem noch vorausge-
setzt, dafl mit zunehmender Stellenzahl diese Differenzen
gegen Null gehen.

Dexr volle Rechenplan einer Operation enthidlt mitunter
auBer dem eigentlichen Resultat der Operation (z.B. Sum-~
me) Lrginzungsangaben wie das Signel der Stelleniiber-
schreitung. Diese konnen -durch des Operationszelchen
nicht wiedergegeben werden., In solchen Fillen mul Kenn-
geichnung der Werte durch Plangeichen bezw, Resultat-
zeichen (z.B. R8.10) erfolgen,

Die eigentliche Rechenoperation stellt in scolchean Felle
nur eine Linschmelzform des gessmtien Pluns dar. Derarti-
ge ninschmelgungen kdnnsn auch in bezug suf die Stellen-
zahl z.B. des Resultats vorgenommen werden.

1S 1€ ~k / de... ) ...
- whztbnorm Berlineiries
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‘sehen. Die bekannten Axiomensysteme, z.B. das von Peano

S Axiomensystemen die Rechenregeln spezieller Zahlenstruk-

Im folgenden wird eine Aufstellung der Rechenpline
homogener Struktur gegeben, Dies sind solche, in denen
ale Angaben nur Zahlen der gleichen Struktur vorkommen,.
wobeil allerdings die Resultatwerte Jz-Nein-¥erte sein
konnen, (Aussagen iiber Zahlen z.B., a>b,)

ks sind natiirlich auch Rechenpliéne gwischen Zshlen ver-
schiedener Struktur modglich, wie die Ubersetzung einer

Zehlenert in eine andere (z.B. vom Dez=System ins Sek- |
System). Diese werden zunichst nicht behandelt, = =t

Die Aufstellunyg der Rechenplédne errolgt zunéchst duxrch
Unterteilung in folgende Gruppen: -

1) Aussagen liber einzelne Zohlen
2) Operstioncen mit einzelnun Zshlen |
3) Aussagen Uber Zahlenpuare '
4) Operetionen mit Zehlenpaaren
5) Operationen mit Zahlenmengen.
Diese Gruppierung entspricht nicht e¢iner logischen snt-
wicklung der einzelnen Operationen auseinunder. In den

einzelnen Plinen sind zum Tell erst spédter angefithrte
enthalten.

Von einer axiomatischen Derstellung wird gunidchst abge-

stellen impligite Losungen der Zahlen und ihrer Opera-
tionen dar, die durch verschiedene Strukturen und Rechen-
pline befriedigt werden kdnnen. Um aus diesen allgemeinen

turen zu gewinnen, miiBten fir diese Strukturen zusétz-
liche Axiome eingefiihrt werden. '

Die Plannumumerierung erfolgt allgemsin bezliglich Gruppe
8 (z.B. P8.3); anstelle von 8 kpnnen die Zahlen 9, 10,
11, 12, 13 treten, je nach Art der zu verwendenden Zsahlen.
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Ubersicht fiber die Rechenpliine mit Zahlen,
1) Auseagen {iber Zahlen:
Plan- | Operations~| Rand-Auszug | Bemerkung Selite
zelchen zelichen '
8.0 Pos(V) R(V) 'R WV ist posi-
o] o 0 t8v oder '
8 8 o gleich KullY
. P8.1 Gz(V) .V 18t eine”
. o " ggnze Zahl"
8
P8.2 Ger(V) «V_ ist eine
' o . " ggrade Zahl®
8 -
P8.3 V=20
o ]
8
P8. 4 | WV ist eine
. n gaﬂze Fotenz

A
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2) Operationen mit einem Operanden:
Plen- Operations-| Rand-Auszug| Bemerkung Seite
geichen| geichen
P8.8 V+1sR |R(V)  (R,R)| R = Signal
Vi|o o o o1 | ' ,Stellen-
A [ 8 8 8 8 o ~ erhshung"
P8.9 V-13R
v o o 1] "
A | 8 8
P8.10 Vx23R
0 o n "
8 8
PB.11 | VxR .
0 ‘ 0 " "
8 8 '
\
P8.12 . | VYV x10 » R
0 o : [}] L]
8 8
1
P8.13 X 30 2 1; . .
8 8
P8.16 | V¢ s R
o o n b
8 8
P8.17 1:1+ V3R
(o} 0 " "
8 8
F8.18 YW =s=R
o) o " 1l
| 8 8
3
P8.19 | YV s R
o o) n u
8 8
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Plan- Operetions~ | Rend-Auszug | Bemerkung Seite
zeichen | zeichen :
P8.22 Vx(-1) s R! R(V) » R Vorzeichen-
Vio o o} o umkehrung
A| 8 8 8 8
P8.23 V] =R Absolut-
v o = 0 " vertbildung
A 8 8
r8.24 sign(V) » R V>O0-R = +1
v 0 o o} o
A 8 10 V<0-R = -1
o} o]
P8.25 | Fpos(V) » R| - V30-R = V
N o 0 " 0 o o
A 8 8 V<0->R = 0
o 0
P8.26 , ErhShung der
" Stellenzahl
P8.27 Auf gerade.
" Stellenzahl
bringen
r8.28 . Bildung der
" nichstkleline-
ren genzen
Zahl
P8,29 Bildung der
" nichstgrife- |
ren gangen
Zahl
P8.30 Bildung der
" nichsten ge-
raden Zehl
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3) Aussagen iiber Zshlenpaare.
Plan- Operations~ | Rend-Auszug | Bemerkung Seite
zelchen | zeichen '
P8.48 V=V R(V,V) » R
\'S (o] 1 o1 o]
A 8 8 8 8 o
P8.49 VeV
'l o] 1 "
A 8 8 .
P8.50 Vg V
) o] 1 "
8 8

4) Operetionen

mit zwei Operenden.

P8.64 V+VasR R(V,V)s(R,R)| R=Aussage:
V| o 1 o o1 o1 wStellen-
Aj8 8 8 88 8o erhdhung"
P8,65 V-VaR §="Resultat
V| o 1 0 n kleiner
Al 8 8 8 als Null"
P8.66 V-V>R
v 1 0 [+} " 1]
Al 8 8 8
P8.67 VxVa=aR R=Stellen~ .
Vo 1 o " 1 erhshung
A8 8 8 .
r8.68 V: VaR
v o) 1 0 1] ]
A{ 8 8 8
P8.69 Maj(V,V) sR | R(V,V) » R | LDer grolere
v o1 o o 1 o] von zwel YWer—
A 88 8 8 8 8 | ten ’
P8.70 Min(V,V) >R Dexr kleinere
v o1 0 " von zweil %er-
A 88 8

ten
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Plan- | Operztions—-| Rand-Auszug|Bemerkung Selte
zeichen | zeichen
P8.72 |V x B"s R | R(V,V) » R |B = Basis des
‘ o 1 ' Zahlen-
8 8 systems
8,80 R(V.¥)¢(R,$) 1=Maj(m,n)
o) 0
intm 1 1 [Auf gleiche ;
e Stellenzahl i
bringen !

o R T g e
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III Rechenplane mit positiven ganzen Sek-Zahlen.
(A9.2)
1) Aussagen ilber einzelne Zehlen:
9.2 R(V) » R Vs R gerade Zehl
A9.2 \'f (4] o o 0
X ' o]
S| 1.n o o o
P9.3 A€ (V) =R V=0 .
A9.2 " \'} o 0 0
S 1.n o}
P9.4 R1.9(V) » R genze Potenz
A9.2 " V] o o o] von 2
S 1.q o
2) Operationen mit einem Operanden:
P9.8 | Vorwsrtszshlen | R(V) s R , R
A9.2 o Vi - o (o] 1
' S{ 1en 1.041 o
+ 52| W@V > 2|2 w2 suR| 2 AZ 2
V' o 0 110 1 ojo .1 0
K ' -
S o o o]o o o} o (o] o
ZsuR|Z 3R R, = Signal ,Stel-
Vio of|o 1 lenerhshung®
K
Slo olo (o] ‘
11*_,_1’9.9 Riickwartszihlen R, = Signsl ,Vorzeichenwechsel
UR9:2 | S s 2| W[WV 5T B~z duR|Z v 2" 2
o v o} o} 110 1 ol o 1 0
] o] (o} olo o
Z >R
v o 1
S 0 o
~F9.10 Verdoppelung (Rand-Auszug w1e bei F9.8)
_AA9.2 ) - _= Signal "utellenerhohung"
== -sR{t8[ Vs R v l
A v o 0. 0
\ R 1 i+ ‘n-1 ~
S S0 o} o o o
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P9.11| Halbierung R(V ) » (R ,LR) R, = Signel ,Rest vor-
A9.2 ) o] o 1 haenden®
de oo % lano
- 3 R iw|Vvs R 1si<n|Va>R
\') o (o] o] (o] 1
X n-1| 11 i-1 o]
S 0 o o o 0
P9.12| x10 R(V ) (R ,R) R, = Signal «Stellen—
o o 1 erhohung"
) S 1.n 1.0+44 ©
" V| Implizite Darstellungs (Vx2x2 + V) x2 » R
el : - e] 4] o _
RI.10(V ) » (2 ,2) |2z s VR
V| o ) o 1 1 1
S 1.n 1.n+1 o o o
R9.10(Z2 ) » 2 R9.64(2  ,(V ==))s(z  ,2Z)
Vi o 0 o o o 0 1
S 1.n+1 1.n42 1.n+2 1.0+2 1.0+3 .0
Z &« VR|R9.10(2 ) = (R ,2)| 2 » VR
V] 1 1 o} o 1 1 1
St o o 1.0n43 1.n+4 o (o} o
pe.,g‘ W e ‘
0'2_~
P9,16 'V2 5 R R(V ) » (R ,R) R1‘= Signal ,Stellen-
A9.2 o] o} V| o o] 1 erhdhung"
S len 1mo
R9.67(V ,v ) s (R ,R)
\'f o o] ° 1
A 9.2 9.2 9.2 o
P9, V=R '
A3.;7 13 0 » o Sinnlos fur gonze Zahlen
" )
Pg,18| W =R R(V )= (R ,R) R, = Signel ,Rest vor-
o] o ¢] o] 1 handen™"
_ S 1.0 .00

A

Das Resultat soll auch eine ganze Zshl sein. Im all-
gemeinen wird es also keine exskte Losung geben. Als R
wird der groBte Wert genommen, dessen Quadrat kleiner
oder gleich Vo ist. Wir haben dann folgenden impliziten
Ansatz fur_gz. -

0

dax (X%(x2 ¢ V)) s R
o o
9.2 9.2 /

I
{

9.2

Lo
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R gibt en, ob ein Rest vorhenden ist.

R2 + V3R
o] 0 1

Die Bildung vun erfolgt nach dem Verfahren der qua-
dratischien rrgdnZung. Das Resultat wird ziffernweise,
angefaengen mit der hdchsten Ziffer, gebildet. Fiur einen
solchen jAufbauwert" von R, d.h. einen solchen, aus
de? Ry durch Hinzufiigen vol weiteren Ziffern entsteht,
gilt:

0«2 <R ;

0 o

ferner gilt: (0 < a < b) - a2 < ba .
Hiereus ergibt sich:

R2 < V- (2)%< vV .
Q (o] . Q 0

Fir die erste in VV, enthsltene rotenz von 2, welche
mit Z, . bezeichnet sei, mul also gelten:

Max[z’i(ﬁg.it('x)/\ xzs V)] » 2
0 1

.0 ,
R9.4 = Bedingung, 488 x eine gaunze Yotenz von 2 1st.
Fiir die Bildung der weiteren Ziffern Z1 1 muB dann gel-
ten: o *
Mex [2(RI.4(x)A (2 + x)2 ¢ V]| » 3
0 0 1.4

Hierbel ist Z  der ,Aufbauwert" des Resultais R . Das
neue Z ergib% sich jeweils aus dem alten durch Addie-
ren vol Zq

Wir kdnnen jetzt folgenden Ansatz fir Z und R, hin-
schreiben: ‘

02| W[Z <V Max[ﬁ(ﬁ9.4(x)/\(2+x)2$ v)] » 22 +2 w32
ol |o o o 0 110 1 o
Z » R
o o
In diesem Ansatz ist der Ansatz fir % mit enthalten, ;

Z
dadurch dsl das erste Z_ = O gesetzt wifd. Die Indices !
i1 bei Z_und Zi xtnnen Sach der Regel fir des o Zeichenz
fortfalfen. ;
Zunichst kann die iienge der fur x in Frage kommenden !

- Werte elngeschrinkt werden auf die jenigen Potenzen von

2, deren Quadrute kleiner oder gleich V_ Bing.

Perner vereinfacht sich das Rechenverfaﬁren, wenn diese
Yotenzen von 2 der GroBe nech geordnet werden, so dafl
die groBte zuerst sufgezihlt ist, Die Liete dieser Werte
sel nidt Z3 bezeichnets o

. P N
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0rd2[’:‘c(R9.4(x)Ax2g v)] 5 Z
) 3 .
Anstelle von Max[ﬁ(R9.4(x)/\(Z + x)zg V%
o o
kann jetzt gesetzt werden:
. 2
uxlxe ZA(2 + x)°¢g V .
px[regnt {
Hierin wird der Ausdruck (2 + x)zsv
0 0
ersetzt durch den Ausdruck: V-zz-(2Zx+x2)>i0
o o o '
Wir erhelten Gann als neuen Ansasz  fir Ro .
032 0rd2[§c<R9.4(x)Ax2gV)] 5 2
) 0 3
W d,cx[erA(V -22 - (22x + x2)>0)] 22 Z2+252
3 o o 0 - 1t o 1 0
Z » R |
o o

5s empfiehlt sich jJetzt d%e minfihrung eines -laufinden
Zwischenwertes g s V =~ % s da hierdurch die jewells neue’

0
Bildung von ¥ - %2 erspart werden kann.
Ee gilt: '

Z + 2 = 2

o.i 1,4 o.i41

z )2=( +2 Y2 =22 422 x2z2 +2°
0vi+] 0.4 1.4 0.1 0.1 1.4 1.1
Z s X
1.4
(z )2 = 228 + 272 x+ x2
0.141 Oti 001
V-(z )2=v-2%2 - (22 x+x° =2
0  0.i+1 o 0. o.i 2.i+1
v-(z )=13
o] 0.1 2.1
2 =2 =(22 xx+ x9)
2.441 2.4 0.1
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Dementeprechend kdnnen wir obigen W-Ausdruck wie folgt schrei-
ben:

Ef.x[erAZ -(22x + x2)>0} » z'z (222 +2+2°) » 2

3 2 o 112 o1 1 1 2lo0 1 0

mz-:z}

Da es sich bel Operationen mit Zehlen um starre bzw. quasi-
starre Recnenpliénes handelt, empfiehlt es sich, den(u;Ausdruck
durch eitien ieAuesdruck zu ersetzen. ' .

Hierfir gilt folgende Regel:
W[éox(x eV AR(x)) » Z P]
0 o

S nxg

iq WI(%(V)) [B(V)ﬁ[v ® 2
(o] Q 0

-

o
i i

Bei Anwendung dieser Vorschrift auf den vorliegenden Fall
cind folgende Ersetzungen vorzunehmen:

-

j 0g<i<n

s =Auséruck i=Auséruck
v 7
2(u) Z - (22u + ul) »0
3 . : .
N 0 I 1
L p Z - (222+22) » 2 |2+282
‘ 2 01 1 21010

o

Es ergibt sich dann:

w1 (N(z)) [z-(az 7422) >o} a{z >z
3 2 o

2-(22 2+2%) » 2

33 3 112 o1 1 2

24232
o1lo
K 11 i

N(Z) ist die Anzehl der in g enthultenen Potenzen von 2 .
3. Diese sind eine FunktiZon der Stellenzanl von V .

Durch Brsetzen von Z durch Z und. nlnfunrung des Zwischen-

wertes Z vereinfacht sich der Ausdruck:

m(m(z)) z -(2 ZZ+Z %) 5 2|Z20+ [292| 2 + 2 > Z
4| 4 4 2} 0 2 -0
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Wiz haben jetzt folgenden Ansatz flir Ro :
0 5z \ Vasz l 0rd2[ﬁ(R9.4(x)A'x gvz)] » %
olo 2 o] 3
w1(N(z)) z~(2 z z + z2) 22|z»0~»[zvz|z+2 22
3 12 o3 3 414 4 210 3 o
i i i
z % R
o o

Hierin sind noch verschiedene Opergqtionen enthalten, die sich
ih diesem epeziellen Fall besonders vereinfachen lafsen.
Nicht slle 1im obigen Ausdruck enthaltenc¢n Additionen und Mul-
tiplikationen sind tatsHchlich auszufiihren,

¥ir betrachten zunichet dle Liete 23 .

Die Schwlerigkeit der Bildung der Liste R(R9.4(x)Ax<}?)
18t sich daedurch umgehen, daB wir stattdeesen den Aus-
druck A 2 n ~
2 (Ro.4(x Iax¢2™)

S 1.n 1.n
bilden, wobei n gleich der Stellensahl von Y ist. ¥s sind
dies diejenigen Potenzen von 2, deren Quadrat mit der Stellen-
zahl n noch gebildet wexrden kann. Falls die erste Ziffer wvon
V. = L ist, ist diese Liste gleich der gesuchten. Sonst kann
sfe umfergreicher sein. s kenn daher nicht zu Fehlern fihren,
wenn fir des weltere mit dieser Liste geerbeitet wird.

Wir fihren Geher eine neue Definition vonu z3 ein;

0rd2 [9{(39.4(::)/\ x2¢ 2“)] >z

n=9 1lst 23'z.B. daurch folgende liste ge-

Fir n =8 baw,
geben:

83 = LOOO
LoO

Lo

L

Wir stcllen eine Tabelle mit den Gliedern der Liste, ihren
Gliednummern und ihren Quadraten wuf, m ist hierbeli die
Gliedzahl der Liste. Im Beisplel ist m = 4

. 2

i 23 4 (23.1)‘ m-1-~1

(o} LOOO LOO000O 3

1 LOO - L0000 2

2 Lo LOO 1
m-1 3 L L 0

m e - ————— e Y
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Jetzy betrachten wir dle Ausarlicke des Rechenulans, in denen
23 vorkonnt,

+ 2z %

0

z
o 0

e © B

Die hier vorgeechriebene Addition gestaltot sicn besonders
einfuch, da beil dem Summenden 2 o g immer nur -eine-Ziffer
gleich bins sein kann. Auderden muB in dieser Stelle der.
ancere Summand die Ziffer Null haben. Dies ergibt sich aue
dem Aufbau von &, , welches Btufeanweise durch Hinzufigen
immer kleinerer Botenzen von 2 gebildet wird, wobei im gan-
gen BildungeprozeR Jede Ziffer nur einrmal asuftreten kann.,

Ls gilt

z = Z(m- -1) : -
3‘1 )
(Entgegengesetzte hunccrierung von 4. Siehe Tebelle,)
Wir kinnen den fucdruck L + Z 2
V| o 3 0
K i
also ersetzen durch den Ausdruck + B Z
. v o _
K e P
Vir untersuchen jetzt den Ausdruck
' 2z %
o 3
i

dieser ist wegen  zg 4 = 2(m—1_1)
gleich 2 go 281-1) | 5.0%=1 _ gg 72(z, n-1)

0 o AS.2 ©
s bieibt Jetzt noch der Auedruck (z 2) e
3
. i
~1-1))\2 -1)-
2 2\a (2(m1 1)) - po(m-1)-2
0
i

rs gilt deher:

22.2 4+ 8% = g.281, p2(m-i)-2
v o3 3 0.
X i i

Die hier noch verbliebene Addition kann ebenfalls noch ver-
einfecht werden:
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Z . let eine Zahl, bei der nur eine Zirfer gleich sins ist,

o8 zelgt sich nun wiedey, des Ger endere Summend an der
gleicnen Stelle eine Null wufweisen mul.

e gilt: v z + g %2
o o
K i

14
e

zZ + 2 = Z bzw, g + 2 = 2
VI o.d 5 Oedl+1 Vele=1 3 o.1
, X i 1-1
a us'@ilt ferner: sz = 201 lolglilcih: 2 +'ém"i = Z
Vio Oei=1 0.1
\ K| i-1.
Y s soll jetzt bewiesen werden:
z = g.d8i y & = gsnzzahlig .,
. o.i 1 -
!‘“Gilt'dieser Satz fur i-1 , so0 gilt er such fur i .
v = a .zm-i+1
. 0.1-1 1-1 o
e o R T _3 i _ -
R T R o B YOV N o
? ) °'i‘1,”m_ i-1 i-1 - i 0.1
" Hierbeli gilt: 28 + 1 = a ‘
i-1 i

Nun ist z = 0 ; es gilt aber O = a-2% fur beliebiges n,

wobei a = 0 1st. Folglich ist der sufgestellte Satz be-
wiesen. ' :

'] ='av2m-1 y & = ganzzahlig .

o.i i

ve ergibt eicn nuns

2 7 = 28.2m“1'2m“‘1'~'1 = 8'22(m—-.1.)
K i

Ferner wurde tereiits gefunden:

v
X

z
>
i
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Folglich gilt:

2 zxz 22 = ax4
v oz 3 i
K i i
Da a genzzehlig ist, und 22 eine ganze fotenz von 2 ist,
i 3
i

ist somit bewlesen, del dor erete Sunniend Lk der Ctelle, in
dexr der zweite €ine kins wwifweliet, cine Hull haben mufl,

Wir kidnncn slso snstelle ven
I's) : 5 setoen
o

> + 2 2

(Sl 2

v
K

V)
2(m=1)=2

Hlerbel wurde ein neuer Zwischnenwert g eingefuhrt.

Wir brauchen jetzt noch die Bestimmung von m (Gliedzshl der
Liste 23) als Punktion der ttelleageiil von V

n = N(z) = FE(V))
3 0

Ist die Stelienzahl n von V_ gerade, so gilt

m=3 .
Ist die Stellenzuhl n voh Vo ungerude, so gilt
-
Diese Beziehung wird duxrch §9.11 gegeben.
R3.11(E(V)+1) » u
sl 9.2

. :
viir konnen jetzt den Ausaruck fur R = V?- nzu ansetzens
. ‘ o 0 ‘
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RI.11(H(V)+1) » n
V] o 0.
Al 9.2
O3z2|Vaz
Vi. of{ © 2 .
Wi(m) [z I P D, g -2 oz |
v ) 5 v 2 5 4
K 2(m~1)-2
A 9.2 9.2 o 9.2 9.2 10.2
g >o=»fz % Z + 3 zZ -
v 4 14 2 o
K _ : m-1-1
A LTC.Q 1002 902 O
2 » R
Vi o o] .
Al 9.2 9.2 -

Dieser Ansatz iest HuBerlich zwar komplizierter, els der von

"S+17, ist aber rechnerisch einf

~8 18Rt sich hierin nun noch durch sinfithrung eines Zwischen-

wertes 26 die Opexration
z.2%

s wird an Stelle von g

elim

acher,

inieren.

laufend der Wert

geblldet .

o
g = Z-ani
, 6 °
Fir Z, gllt folgendes Bildungsgesetz:
02z Wi(n) [2(1)20 —(+
v ol 4
X

> g )
0
_ m-i-1

(R=i~1)+(m-1)

tntsprechend gilt fir Zg = z°72m'1
0»z|Wi(m)[ e(1)20=(+ » 2

)4 6 4 6

K

bzw,.
0sz|wim]| = >0=(+ » 2

V'l 6 4

K . 2(m~-1)-1

)

z
6

)

Lo

z
6

z
6

Lo

on

-

P,

S Ay - o < S £ ¥
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Es empfiehlt sich nun noch, den Ausdruck

zx~% 2 2 vor den Ausdruck 230->( . . )
6 6 4 '

zu setzen. bntsprechend den Regeln des sZeichens bezieht
sich der Ausdruck

+ % 2
6
2(m-i)-1
denn sber auf das neue gz , also z
6 6.i+1
_ da dieses gegeniiber o unm eine Stelle abwirts verschoben
—~ ist 0(%) ’ so'muB.ggﬁgfg auch das +=Zeichen um eine Stelle
tiefer gesetzt werden. Also
' + 3 2
6
2(m~1i)-2 ‘
Es ergibt sich also folgendee Bildungsgesetz fiur g s
0=z |wWi(m) zx%¢z 220 ~(+ 2 2 )
\4 6 6 6|4 6 '
K 2(n~i)-2
Es mu8 nun noch Ro anstatt aus z, aus zg abgeleitet werden:
6.4 0.1 o.d 6.1
Letzter Ansatz fiur z : 2 X %'? 2
S ™ . 6 6.1 6.141
@ Letzter i=Wert = m-1

(L =m~1) > 2 = 2'2(m'1+1)'m = 2+2° = g

o 6 - 6 6

s gilt also 2 >R .,
6 o
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RI.11(N(V)+1) 3 m
V{o o
‘Al 9.2

02|V gz
v 6]o 2

Win) [¢ sz |+9 2 z2 -2 »z ZX'% > 2z
\'} 6 5 5 2 5 4 6 6
K 2(m-1)-2 '
A 912 902 o 9.2 902 10.2 9.2

z ;O*FZ 5> 2 + D 2

)] 4 4 2 6 -
K A 2(m-1)-2
A _10.2 [ 10.2 9.2 o

Z » R z # O % R
V{6 o] 4 1
Al 9.2 9.2 10.2 o, -

Fir die endgiitige Formulierung von P9.18 werden nun noch
des klereren Aufbzus wegen Umbenennungen der Zwischenwerte

vorgenommens:
Alter Auedruck Neuer Auedruck
22 zo
z4 : 83
85 52
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; P9.18| |R(Y ) s (R ,R) O 2shlen in den Krei- .
i A9.2 v 0 0 1 sen beziehen sich
i Al 9.2 9.2 o auf §,25 ~
J )
S ® RIITM(V)41) »m ./ peoo ;
Yio ' ' i
. Al g.2
§ @03 V >z |02 %
i V| o ) 1 ;
! Al 9.2 9.2 9.2 :
i - R . R ;
@ ® a
W1 (m)%> 22 |+s8 ? -z 2 g _x% 3z ||
v 1 2 2 o 3|1 11
K . 2(m-i)=2 ’ }
A 9.2 9.2 o 9.2 9.2 10.2/9.2 9.2
@ o
2 >0~z > 3 + 3 Z
\ 3 5 . o 1 ' .
K 2(m-1)-2 i
A [ 10.2 10,2 9.2 0 i
; _ o | :
v 2 5 R 2‘ + 03 R
' \'f 1 (4] 3 1
A 9.2 9.2 10,2 o]
Bedeutung der iwerte;
Vo Radikand
1
Ro V@; » 8tnzzahliger Teil
.R1 rRest vorhenden"
By Abbeuwert des Redikanden (V_ minus dem Quadrat

des Radikenden, soweit di8s bereitn gebildet)

Z Aufbeuwert des Resultats multipliziert mit
einer genzen Fotenz von 2 .

25 laufender Subirahend (quadratische Erginzung)

23 laufender Rest .
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Beschreibung der Vorechrift in Worten.

"Nimm dle Stellenzahl des Radikenden y addiere 1 und
_hulbiere diesen Viert. Der gsnzzahligl Teil iet der
wert m [Stellenzahl des Resultats] -

@ [D:ir Redikend wird durch fortgeeetzte Subtraktion ab-
. gsbaut. Der luufende Abbsuwert (nsch jeder Subtraktion

verbleibender Rest von V,) ist z,1.
Vo ergibt des erste 2z, .

® [Der leufende Subtruhend ist dss im Lauf der Cperstion
aufzubsuende Resultat, multipliziert mit einer_ganzen
Potenz von 2, und erginzt durch die quedrztieche¢ Lr-
génzuug. 2, dient der Bildung des Subtruhenden].

Dexr erste Wert von 2, ist gleich O .

Aus dem Zwischenwert z, wird der Subtrahend z
indemw die Ziffer der S%e

lle 2(m-1)-2 von 2, 8

n

|
.

{

{

H

l

3.

}

L

%';‘

1

|

i

! sctzt wird. [se wird mit 1 = 0 begonnen]

{

gebildet,
geich L ge-

1

Bilde die Differenz g, = %, 4 diese ist gleich Z3

e
% ® z2, um eine Stelle abwdrts verschoben ergzibt des neue Zq -
%CD Ist z, griler oder gleich Null, so eryibt z, des neue z.

) o
Ferner ist in diesecm Falle die neue Ziffer des Resultats
v =4, Dieee wird auf die Stelle 2(m-i)-2 des Vertes z

; ilbertragen.

h!
i

1
/ot Ist 23 kleiner ales Null, so bleibt z, ungeindert.
/r‘(@Djﬂhrhahe i um £ins. Ist das neue i kleiner als m, so gehe

zuriick zu 4 . Ist & =m , so.gehe dber zu 9 ,

(j' z, erzibt den gesuchten ganzzuhligen Teil

-—
-

§ der “urzel

" Ist der letzte Vert z

s angleich 0, so ist ein Reet vor-
handen, ? ist positivy sonst negutiv,
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Aueg dileren cllgemeinen Ansaetz sei der spezielle filr eine
bestimmte Stellenzehl von.Vo entwickelt.

Der Anestz 1), Bildung von m, ist dann filr alle Veriastio-
nen von Vo konstant.

Beispiel n =6 . m=RY,11(LLo+L) = LL = 3 .

L

£9.18
51.6
V= z' 0332 -
(s} 0 -1
Z2 >z |+ 2|2 -2 232 z.x% > 2
Vi1 2 210 2 21 1 1
K ’ 4
z20»(z s 2|+ 2 2 -
V|3 3 o 1
K L 4
Z 22|+ >22|2-223z% z:r% >z
Vit 2 2] o 2 311 1
X 2
zz()ﬁhz#z + » Z
d - V|3 3 o 1
K i 2
Z 2 z|l+ 8|2 ~2328 zx~% > 2
Vi1 2 2lo 2 31 1 1
o - :
220z » 2|+ > 2
V|3 2 0 1
X B o
2R |24+ 0=a3R
Vit 0|3 1
K

Fir diesen Rechenplen seien schlieBiich noch einige Zahlen-
belspicle gegeben. _ : :
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Beispiel 1 : V'

= LOOLLO [38] .

o Andere Schreibweise:
Z 2 2 Z
o “2¢ ,
E ! VLQOLLO = LLO
Stelle Stelle L
. LoLLo
543210 543210 . ‘LoL
20,0 LOOLLO z21.0 000000 otféo
22.0 0LO000 4-E3—h
23.0 +OLOLLO LL )
20.1 oLOLLO z21.1 0LO000
22.1 OLOLOO
23,1 +0000L0O
20.2 ocoooLo 121.2 | OOLLOO
22 00OLLOL ~
Z3.2 ~00LOLL
z1.3 000LLO '§ = Lo (6) , R= 4+
Beiepiel 2 v, = oo (25)
2.9 2,y 8 2
o 2 3 1 VLLOOL = LOL
L ,
543210 543210 ~Toor
20,0 oLLOOL 21,0 000000 —%%%%
22.0 0L0000
23%3.0 +00LOOL
20.1 ooLOOL z1.1 O0L0000
z2.1 OLOLOO
23,1 -00LOLL
20.2 ooLOOL 21,2 00LO000 )
22.2 ooLOOL
23.2 000000
z1.3 | oooLoL R=toL (5), R= -~

ol s
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I; { —P9.19] - W, .o .Vorerct nicht behendelt. -
- &

,,RQ;22'b;s PS.25 haben.keinen Sinn bei stets positiven Zshlen.,

P9.26| brhdhung der Stellenzuhl _ . B
A9.2 S Leispiel:
R(V ) e»R K Vo = b
v 0 o i
S len 1.n+1 S Ro.c oLL
[ - o R |®Wi(n)[V=2R o /_ wert aer Zszhl
vi 1 0 © { bleibt ungedin-
K n+l| i1 i dert,”
~ S o o o] . '
PG.27| Auf gerade Stellenzehl bringen, o :
A9.2 ' | Beiepiel 13
v R(Z ) » § . VO = LOL
S l.n 1.m : i | Ry = oLou
Wi(n) [ Vo R g Beispiel 2:
v o 1 | - \
K i y v Vo = LO00 |
S o o R = LOOO E
. 0 oL LA
R9.2(n) = |~ 2 R | n+1 2 m]| R3.2(n)>(n & m)
n
0

e

f: LA\EQ.ZQAuqd P9.29,nabenﬂkeinen#Siﬁh“fur grenze Zahlen,
=\ A e ; i

-P9.30| “Bildung-cer-nicheten-gersden Zzhl,
e PR B :
Vorerstmnicbt;nétig,
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3) Ausszgin (iber Zshlenpsare:

P3.80

Bel allen Rechenplinen, bei duncn 2 oder mchr Zahlen
cle Ausgangswerte beteiligt eind, wird vorzusgesetzt,
deid diese von gleicher Stellenzahl eind.

let dies nicht der Fell, eo muB der wert der kleine—
ren Stellenzehl durch wiederholie Anwendung der Re-
8¢l I'9.26 auf die Stellcazahl aec grolleren gebracht

werden,

R(V ,V ) (R, R)| 1=Maj(m, n)| V=RI|V=R
0 1 o 1 o 61 1
1.n 1.m 1 1

nsn - [V > R R3.26(m~n) (Vv )»RrR ]

1 1 o] o]
1.m 1em| 1.n 1.m]
m<n —[V »R R9.26(n'm) (V. )= R |
o] o] ‘ 1 1
t.n  1.n T.n 1.0

$9.48
¥9.49
Pg8.50

Di¢ege Pléne sind durch die Pliine P1.68, P1.72,
P1.74 fir allgemeine Strukturen S1.n vorvegge=-
neamen (Kep., 2, S.&?) .
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4) Operationen mit zwei Cperenden:
Bezliglich der Stellenzehl gilt das euf 5.29 gesagte.
P9.64 Vv +V »

i

» R R1 = 8irnel ,Stellenerhdhung"
A9.2 | V] o 1 o
1.n 1.n 1.n0+1
-2 2|¥1B) |V Voea|(VAV)v(zAag)sz |zmg » R
v o] o 1 1 o 1 1 0 o 1 o 0
X i i i I i 1 4 i+11 1 i
S © o ol o o © ¢ 0o o o0 o
2 % R| 2 R |
Vio o| © 1
Kin nln
S| o Q| ©
Pg.65 vV -V 3R R = Signul ,Res negativ?
A3.2 g ?.n ;.n ?.n 1 In diegen Fulle estellt g ein |

Supplement dsr.

+ 3 z2|W(n)|Veaov sz (VAV)-v(z/\z):z' z2~nz 3 R
\'4 0 o} 1 1 o 1 1 o0 o 1 o o
X i i i i 1 i1 1 1+11 1 i
z2 o R’
Vi o 1
Kin 0
P9.66 vV -V 3R R wie R 9.65
A9.2 | V|1 0 o 1 1
K|l {1,n 1.n i.n

Wie P$.65, jedoch \11 mit V vertausoht.,
0

o r——, —— . ——

et e e e A e
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¥9.67| Multiplikation:
49.2 WUr den all‘cnelhbn Full der Strukturen mul sowohl
SR als auch V, auf-die
X x¥ » 5 Sgﬁilb nzehl 1]n gebrzcht
1.1 1.m  1t.n + werden.
| L8 €ergibt sich dann der Normzlfell:
V . xV > R R = Bign:al "Sftllcnuberschreitung"
V] o 1 o} \
El 1.n 1en 1.n o]
Implizite Darstcullung von Ro B
CSUw(v, v).2* 5 R Ub( ) siche Kep. 2 S.7
i o 1 o
T K i ]
ibxplizite Form; B ‘
O8] Vg
v o 1 1
Win) [ = + Ub(V, %) 2|2 x 2 2 z » R
v o o 1 ol 1 1 _ 1 o]
PY.67 mit Signal R(V , vV ) (R , R) ,
A o 1 o 1
S t.n 1.n t.n o
=~ . : O »z V 3z
@@“ A o] 1 1
S 1 1 1.n
Wi(n) r9.64(z ,Ub(V,z )=a(z ,Vh R8.10(z )s(z ,vg)
v 0 o1 o} 1 1 2
K : i
S 1.n otlt.n 1en o . le.n 1.n
2 >R, z3R
1 0 2 1
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?9.68 | Division: VvV +V 3R R = ,Rest vorhsnden"®
A9.2 V|io 1 0 1
s|1 1.n  1.n °

“N N
wle > z.—»[z x2 & &

} e

.Die genaue Ableitung-miSte entspré&cheérnd ¥9.18 fV -
exrfolgen. Hiexr.wird.nur.das. Lrgebnis -angefihrt.,

Impliaite Ddrstellung. . B
L hax[x(v x x £ V)]
_ )

1 .0

B B L R R S R U T

(VxR # 0) » R !
1 o 1

- ~
———.

pr1121te Form- S USPUP ORI

Vaeg , Va2, 025¢ (0 ' . ' ~§ //
(o] o] 1 1
E+1 » £
1 1| :
zzbﬁz¢z|+¢zf ?
2 2 o 3

2

W

0 1

o,

W

2 -2 %
~lo 1

2
2

v
K

(g = 0)v{e=0)+ Fin

L
&

oxW MmN

£+ 0 R - S
2 1 ' '

4

3
Bedeutung der Werte:

V_ = Dividend

0 .
v, = piviston 7 _
R, = Voivy ~ !
R1 = ,Kest vorhanden"
2 = Abbauwert des Dividenden (Rest)
gy = Divisor x2k
Zp = 2572
23 = Aufbauwert des Resultets .
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’Anmerkung au P9068 .
Anstelle des Ausdrucks 2>z kann besser der Ausdruck
R9.68.1(z, z) treten, wobei rilt:
-V o} 1 o ' .,
S 1.0 1.n o '
Cse| WVAV » 2 VvVv(5=n~1).—>P1112 E+1 =€
o 1 o¢oflo 1
£ € £ £
.2 » R . :
0 0
R_ bedeutet: ,Die hichste Ziifer von Vo liegt hoher
ele die hichste Ziifcr von V1". '
- Maj(vV , 'V ) s> R
P9.69 o) 1 o
A9.2 .0 1.n 1.n
VoVa3s|z(VasR)|Z->(V>R)
o 1 o| o o] o o] 1 (¢]
A9.2 o 1 o}
i.n 1.n 1.n
V>V zl z2=>(V » R)l 7(V » R)
1 0 o} o 1 (o] o} (o] 0
@“’ P9.72 vV x2'1 sR :_ ‘Bossere, Sohreibweise:
A9.2 V| o o |i Vv x2bv  sR
Al 9.2 9.2 || 0 1 0
D902 3.2 9.2
R{V , V )35 R—~1.(n 4+ V)
0 1 o| ~ 1
1.n 10m Lan
Vaz| Ve |W 6¢O-.—>—R9_.10(z) ® zl£-1 a¢
o} o1 o] 0
z2 3 R )
0 0
P9.80 Uiehe 5.29.
: o
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1V, lechenpline nit positiven und negativen ganzen
(;).I,A,,_.('_ r Q‘M"Zahleno . v

Supplement-Derstellung.  (410.2.0)

‘ ~8 weérden nur einige Proben gegeben,
£10.0 Pos(V ) o R ¥ »=R
v 0 o} Y| o 0
S 1.0 o} K| ne
Slo o]
P10.2 Ger(V) P902 -
0 wie
P10.3% Vo = Q0 | ré.3
P10.4 | - V, ist eine genze Potenz von 2
(¥ =m0 [V sria@iany )] > R10.4
v o) 0 0 o] o 0 (o}
« n-1 n-1
o} 1.n o 1.n 0
B&isyl@le: n=3
’ 000 | = 0
oW | = 42
LLo | = =2
LOO | = ~4
P10.8 V+1 3 R10.8 , R10.8 wie R9Y.8
0 0 o] 4]
R AR 3R
0 0 o)
n-1 n
P1G.9 Vc -1 3 310.9 =.§9.9
E AR= R
0 o) 1
n-1 n
P10.18 R(V ) 3 (R ,R) RY.18(|V] ) 3 R|V =» R
v 0 o 1 0 ollo0 1
.A 1002-0 1.!1 n_1
)
R 1) R = ,lmaginir"
X % IOI L ninag

N

2
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P10.22| Vx(-1) . RiC.8(6V ) = (R ,R)
-1 o o o] 1
1en 1.n 0
P10.23| |v|. V (v 2R ) Vv =>10.82 7V )> (R LR)
O v| o o o 0 o ¥{<J ) o 1
K| n-1 © | D=1 ' '
St o 1.1 1en | 0 T1.n l.n 0
P10.24 | siga(V) . .
Ui (a)V s R]|+ o R
o o0 0
n-i i o -
P10.25| Fpos(V¥) . ros(V)—=>(V » R)
) ¢ o ©
Fos(V)=—>(0 » R)
o . 0
P10.26 | srnshung der Stellcnzgnl b Eing.
R(V ) »R
A o] o]
S 1.n 1.n+1
Wi(n) { V> R||V =R
\'f o o0 0 o}
K i il -1 n
S o ofl o 0
P10.72| v'1 5 R R(V V) s (R JE)
o] 0 vV o] 1 0 1
A 10.2.0 10.,2.0 10.2.0
S| ten 1.m l.n 1]

sine Stellenerhshung iindet nicht statt. R, iet das

Signal, daf der gegebenz Stelleabereich niéht cuereicht.
V%Rri+V

0 ?[_ 1

i .

(¢

jeddgh derf i hier nur soweit vesriivrt werden, daB gilt
Mosi+¥<n4

Inm allgemeinen gilt:

R

0 £ Y <
4l

‘,
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Dies 148t sich durch folgenden Ansatz erreichen:

1 o) 0 1
i . \
o B

Wi(n) | 0<i + Ven=|V =>£j—i + V

N

Die hiurdurch noch nicht bestimmtsn Stellen von R
ergeben sich wie folgt:

a) Ist V grofer als Null, so wsrden die Stellen O bis
¥—1 gleich O gesetzt:s ‘

V>0~(Wi1(V-1))| - » R - -
Vi1 1 o
)¢ i

gelesen: ,Wiederholungsvorschrift 1 mit der Begren-
zung ¥-1langewandt suf [ ]".

Da nun aber ¥ groBer als n sein kann, so mud in
diesem Fell ‘1 W1 durch n-{1 begrenzt sein. Der all-
gemeine Ausdruck fiir die Begrenzung von W1 ist:

Min(¥-1, n-1) '

s erglbt sich denn folgender Ausdruck:

v >o—»[w1 (in(V, n)) [ - % -le
1 _ 0
S

b) Ist ¥ negativ, so missen die Stellen R _, bis
R,_1,v. 8leich der hichsten Stelle von V, gesetzt
werden. Denn im Fslle, daB diese Stelle eine Lins
aufweist, bedeutet dics, daB V_ negativ ist, und
slle hoheren, nicht geschricbeflen Stellen eben-
falls gleich Lins sind. Es ergibt sich elso der

Ansatz:
V<0 (w1(|VI)) vV >R
1 1 0 0
n-1 n-1-i
Auch hier gilt wieder, daf lVl groler sein kann
als n.
Dementeprechend muP der Ansatz wie folbt erginzt
werden:

1 _
n-1  n-1-i

V(Oﬁ[@1(Min(l¥’+1pn)>>|:X :;fot ]
)
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Schlieflich mu ncch das Kllterlum fur R, gebildet
werden. 1

. kenn nur 1m Falle V>0 positiv werden, und
zlar wenn bei ¥ in dedJ Stellen n-1 bis n-1-Y eine
Ziffer auftrit die von V . verschieden ist

n—1
(bs sind diee die Ziffern, die beim Aufwurtsschie-
ben verloren gehen.)

Ls gilt also:

V>0=>[(Min(V ,n)) [(V 4V ) s®r

1 1 -0 0 1
Nn=-1=i n-1 [ -

Dieser Ansatz kunn mit dem Ansatg von S 36
zusammengefaﬁt werden.

Wir haben also folgenden Gesamtansatz:
P10.72 R(V ,V )s (R ,R)
A10.2.0 o 1 1

v 0
A 10.2.0 10.2.0 10.2.0
S 1.n 1.m 1.n 0

1 o o 1.

R<

wi(n) [0<1 + V<n7»[v = R1 + v]

N

V>0 <vn (mm(v, n)))[ >

R
o
i
. V<0 = (W1 mm(WHJ n)> s
D . - << ’>°°
n

b

K<
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Y. Operationen mit positiven ganzen Dezimeizahlen.

‘A9-10 =

1) Aufbuu der Zahlen., nxSil.4 .

Die einzelnen Komponenten entsprechen den Dezimal-
ziffern. Diese werden als 4-stellige Sekundelzahlen
dargestellt:s J AT
0000

oooL

00LO0

ooLL

oL00

oLoL

oLLoO

oLLL

LOOO

LooL

wmﬂdmbumdQ

Beispizle fir Devlmalaahlnn' neig.,

P9.64
A9.10

Ziffer
3

Ziffer
2

Ziffer
1

Ziffex

0

305

1792

0000
oooL

ooLL
oLL L

0000
LOOL

oLOL
ooLo

2) Operationen mit Dez-Zahlen.

-
0
9.10

R(V
\'} o

+ V = R
8.10

y V

1

S nxt1.4 nx1.4

R =
1
g.10
) » (R
. [o] :

(n+1)x1.4 o

» R)
1

Die'Bildung der Summe erfolgt ziffernweise.

KMeldung ,Stellenbereich
iiberschritten"

s vilrd

zuerst je Steile aus den Werten V und V die Ziffern-
summe gebildet. s _g

Dieses gs% eine 5-stelllge Sek~Zahl. Findet cine Uber-
tragung 2z von der Stelle i-1 auf die Stelle i1 statt,

s0 mu3 2z . noch um Lins erhoht werden.
o.i

Ist der so gebildete Wert =z  griBer als oLoor (9),

O
80 muﬁ{o subtrahiert werden, und dafiir eine Ubertra-
gung auf die Stelle g stattfinden.

1ci+1 -i+1

ey
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ln'.(

fuf die erste Stelle findet keine Ubertragung statt
- 2 [
1.0

Wixr erhaltin denn folgenden Ansatz:

- 2
1.0
W(n) v o+ v » 2 2 g +1»28 T
\'f 0 1 o.1] 1.1 o) 4]
) ¢ i i
S 1.4 1.4 1.5] 0 1,5 1.5
Z > 0LOLO » 2 .
v o.i : Tei41
S 1.5 o
e »|2 - LOLO & g & s R
\'j 1.441 |o o] 0 o]
K a i
S Lo 1.5 1.5{| 1.5 1.4 i
z =»[0sR Zz »[oooL » R + » R
V| 1«n 0 1 1 11
X ' n n
S 0 1.4 Q 1.4

In dieser Formel kdnnen auf Grund der Regel des ,Er-

gibi"-Zeichens die Unterindices bei gz und % noch fort-
gelussen werden, o : -

Diese Formel s0ll nsasch verschiedenen Gesichtspunkten
ebgewandelt werden:

1) 4nstelle der Subtraktion von oo (10) soll die
Addition des Supplements erfolgen,

Tes Supplement zu LoLo 1sts +00LOLO
oLLOLOL .
+~ML
oLLOLLO
De die Differenz 2z -~ LoLo einen Wert zwischen O

und 9 ergeben mu3,© so interessieren nur die unter-
.gten 4 Ziffern dee Cupplements.,

wir konnen also schreibent
Z + OLLO B g
o) 0

tnstelle der allgemeinen Operetionszeichen sollen
die speziellen Plangeichen fir die betreffenden Zah-
lenarten und Stellenzahlen gesetzt werden.

2)

>
S -
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Wir haben im ersten Fulle (V + V ) die Addition
zweler 4-ptelliger Sekf}}ﬁ;Qi “_1/Jzahlen und als
Lrgebnis eine 5-stellige Sek-~Zshl. Der betretfende
Plen ist P9.64 fir n = 4 .
. A9.2
Pieser sei mit P9.100 bezcichnet.
P9.100 = 79,64 n = 4 .
' AG.2
- Bei der Operation z2, + 1 handelt eg sich um
R9.8(z) ., :
o 0 L \ A
Im Falle 2_ + oLLo heandelt ee eich um die Addition
zweier 4-8t@lliger Soxundal-Zehlen, wobel dus Ergeb-
nis ebenfalls 4-s8tellig ist. ks iet des eine Lin-
schmelzform von P9,100 ohne % .
4
Dieser Plen sei mit £9.1C1 bezcichnet,
P9.101 = P9.10C, (R9.100,R9.100,R9.100,R9.100) % R9.101
o o C 0 a
0 1 2 3
Aus z_ , welches 5-utellig ict, wird noch der 4-stel-
lige Zwischenwert 2, gebildet, unter Fortlessung
der Ziffer =z .
Wir erhalten dann folgenden Ansatg:
-5z
v 1
S o
Wi(n) [R9.100(V ,V ) sz |z =KE9.8(z ) »zg |
\'} 0 o 1 o 1 o] o
K i i :
S 1.4 1.4 1.5/ 0 1.5 1.5‘
z2 oworo » 2| (2, 2, 2, 2) » 2
v 0 1 © 0 ¢ o© 2
K . ¢ 1 2 3
S 1.5 0 © 0o o o© 1.4
‘ z+>[R9.101(z , oLLo) = z z =R
N 1 2 2 2 o
X : i
S | © 1.4 1.41 1.4 144 i
W - 3R z 5 R z » R
Vii=(1,2,3) o |{1 o 1 1
K n,i n.o
8 o '

. ——_— g 2 .

bR o ——— -
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Hierbei ist noch eine andere Dsrstellung von § gewdhlt,
n
3) Ls soll nun die Operation R9. 8(2) eliminiert werden.
Es gilt zunichst:
(z > LoLo) = (z+1 LOLO)
d.h. In Felle ¥ + Y>ioLo hat ? , keinen EinfluB auf
die Bildung von'z + .
1.4+41 ° ,
(Es findet auf jeaen Fell eine Stelleniibertrdgung =
auf die nichste Stelle 1+1 statt,) 1.141
. Ferner gilt:
z2< LooL - (2 + 1)> LoLo
0 9 .
UL L B .he im Falle . V" + V' findet auf keinen Fall eine
i ) -t

'~1i
Stellenﬁbertragung % 141 auf die néicheste Stelle statt.
Ls interessiert zur Bericksichtigung des rinflussee von

Z auf g also nur dexr Fall 2 = LoOOL o
1.1 1.1+1 ° -

Es gilt dann folgender Ansatz fiir z, :

. 1
R9.100(V, V) 5 2
o c 1 o}
i 1

(2 > oLoo) v(z = oLooL A 2) » 2
0 0 _ 1.1 1.d4

R9.8(z) ist also zur Bildung von 2 nicht nbtig.
o] 1.141

Zur Bildung von g, kann es mit der Addition von LLoO
gusemmengefafit we?den.

. Wir schreiben zundchsts

2 7+[R9.101(z , oooL) z]
2

1.4 | 2
Z +-|R9.101(z , oLL0) » &
1.141 2 ‘ 2

Hierbei wird z je nach den Verten von z . und ? N
1. 141
‘gar nicht oder einmal oder zweimal gedndert. ‘

Da die beiden Summanden ooo. und. oLLo nicht in der
gleichen Stelle eine Lins aufweisen. kbnnen'die beiden
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7

P9.64
A9,10]

Wi < npKR< KR 0w

w N <

Operstionen R9.101 zusasumengefaBt wexrden,

R9.101(z , (2 , &
2

1.1 Teitt

Z

"')>9Z .
1.141 2

Man beachte, deB hierbel die Ziffern des gwelten

Summanden in anderer Relhenfolge geschrieben werden
miissen, ‘

Da z ein Laufwert ist, mlissen wir noch den Zwischen-

wer 2 = 2 ‘einfithren,
3 1.1

Wir erhalten somit als endgitltigen Ansatz:

-

-9

O - N

RI.100(V L,V ) » 3

o] 0 1 o]
i i

1.4 1.4

w1(nf z » z|(z,
1 3

0

OO ON
QO =-=0N
OO 8
oOWVo W

1.5| 0

30L0L0) v (2 = oLoOL AZ) B &
] 1 1

1.5 1.5 1.5
R9.101(z , (2, 2z, 2, =)) » R
2 301 1

(z
)

-0

.4

L

W
i=(1,2,3)

et mases —
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Vl. Dic nelblogarithmische Form.

1)

,
She, ’,_“*
N $A

i}

(Entsprechend V4)
Aufbou. der Zeahl:

Ir slgebrzischen Recl.engerit V, sind dic Zshlen in der
Form : 4

y = 28. p

dargestullil. Hierbel ist a genzzehlig und b erfillt die
Bedingung
LyO € b < LO,0 . -

Hierzu tritit das Vorzeichen, ferncr die Imsginsirangabe
und ein Sonderzeichen fUr Ausnenmewexrte, f

" 7 0]
Der Wert & kempositiv und negeativ cein, iLr i&r& duroh
wird-die~8peichexforir-zugrunde-gelegt-SeS+55 der~8chal~
tungz¥. )+ & wird also als ganze T-stellige Sek-4ahl
darges%ellt, wobel die negztiven werte als Supplemente
dargectellt werden.

Der Vert b wird in der Form b =1 + b' dargestellt.
b' ist also der hinter dem Komme licgende Teil von b,
Der vor dem Komma liegende Teil ist stets gleich L .
Der iiert b' wird durch 22 Ja~Nein-Verte gebildet. -

Das Vorzeichen, das Imsglnidrgeichen und das Sonderzei-
chen sind jesrw Ja-Hein-Wertg, Diese werden zu einer
Gruppe von % Je-Nein-Werten zusammengefult.

Wir huaben also im gangen folgenden Aufbuu der Zshl:

K, K, (a) K, (b')
[i[vlsl [6 543521 0] [1-2-%524-5-6-7-8-9-10=11 __ =20=21=22]
012 6543210 2120M98 2 1 0

SA1 = (8103, 8107,81021)

Un des Arbeiten mit negetiven Indices zu vermeiden, wer-
den die einzelnen Stellen des Vertes b' fortlaufend, an-
gefangen von der untersten Stelle, nummeriert. Nennt man
die durch die Struktur $1.21 von b' dargestellte Sek-Zzhl
b" , so ergibt sich b' aus b" nach der Formel:

h' = b". 2""22 B

© e e o ¢
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Die Angabe AA 1 wird also durch folgende Angabenformesl
dergectellt:

AAal = (81.3 , A1C.2.0 , A9.2) .

Die Beueutung von Komp. 1 und 2 entsprechend S.43 gilt
Jedoch nur fir Normalwerte., Dies wird durch

X 0.2

angezeigt.

Im Felle eines Ausnchmewsrtes hat die Komp. 1 eine an~
dere Bedeutung, wihrend Zomp., 2 belasnglos ist.

Es werden folgende Fdlle als Ausnshmewerte dsrgestellts

-

1) Der Wert y ist ,genau Rull" (K1.2) .

2) Der Vert y ist ,sehr klein" )
_6[| (K105)
ly1 <2 77 ’ Die Grenze ist
. nux ein Richtwert,
3) Der Wert y ist sehr groR :
64 (K1.4)
iyl > 2 ~

7

hierbei kann ¢das Vorzeichen bekannt sein und
nicht bekennt sein. (K1.3%) '

4) Der Viert y ist unbestimmt; er kann such komplex
sein (X1.1) .

Da sich Gie¢ GroBenbestimmung, sofern sie nicht ent-
sprechend 4 vollig unbestimmt ist, entweder suf den
Realteil oder den Imaginirteil der Zahl bezieht, brau-
chen wir zur Darstsllung eine HilfsgroBe u , welche wie

. folgt gexennzeichnet ist: (Real(y) = Realteil von y) |

e N In(y) = Imagindrteil von y).
CV —u(y) = Real(y))xx(z »a(y) = Im(y))
Q .

0.0 0.0

y':’%'
A o}
K

u(y) ist also der %ert der Zshl ohne Beriicksichtigung
dex Imegindrangabe.
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e

y

Die{gonderfal}é seien noch einmel zuscmmengestellt:

KO K1 Bedeutung Kurze-
— zeichen
012 | 12345

+ | —tto— Null 0
4 | ——te—+ Sehr klein A5
- 4 | w=tt~ | Sehr groB, Vorzeichen unbest., recll lool
4+ + | =—++~ | Sehr groB, Vorzeichen unbest., imag. iool
e—t | ===+~ | Sehy grof, negativ, reell |~ o0
-4+ | ===—+=- | Sehr groB, positiv, reell | + o0
4=t | ==—t= | Sehr groR, negativ, imzg. | =1 o0
+4+ | w=—t+=| Sehr grofl, positiv, imag. | +i o0
4 | F——— V6llig unbestimmt ?

Im Fzlle der Sonderangaben"‘ unterliegt dle Komponente X1
Beschrinkungen,um Widerspriiche zu vermeiden,

Ur die GroSenbestimmung von y en Hand von Aa1i1 exakt und
rein formal festzulegen, mlissen wir folgende Formel auf-
getzen:

VAV vV 7 =7 -><Real(y) = u)/\(Im(y) = O)_ @
Yio o o] o o) :
K 0.2 1.1 1.2 105 0.0
] (o]
v ' —-><Im(y) = u)A (Real(y) = O)

0

KX 0.0 ' '
S | © ..

T AV VvV [V ~Pos(u) ©)
Vio o (o] (o]
K|l o0.2 1.1 1.3 0.1
Sto o 0 o}

v o[y = Max[R(Es(x) A" <)) ] @
V| o o]
K| o.2 1
A 10.2.0
8| o 1.7 .

v o= [(vis2ky ) - ] x 2°°

v o o} o]
K 2 1
A 9.2 A1l 10.2.0
8 L1.22 1.7 ] Fortsetzung .

- 5.46
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V o[V ~(0<lyl €00) ]
Yio (+] @
K| 0.2 1,1
S| o 0
v oy =0)
; v D)
X 1.2
S 0
. Vo o~(y=+lal)v(y = -[a|)
1o
X 1.3
S o) -
64
V. o) =2
. v 69
K 1.4
8 o
vV o~olyl < 278 )
\') (o)
K 1.5 ,
S | © _
Die Beschrinkungsformel BA1 lautet:
V o[ v (Y A V AT )-
Y| o 0 0 0 0
K 0.2 101 . 1.2 104 105
vV =(V AV AV ATV )
A o] (o] o] ) 0
X 1.2 1.1 1.3 1.4 1.5
v -7V
\') (4] 0
. K 13 1.1 ,
v —>(V AV AV )
') o] (3] o 0
K 1.4 17 1.2 1.5
V (Y ATV AV A7 )
v o © . o o 0
X 1.5 Te1 1.2 1.3 1.4 |

e
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Beschreibung dexr Definition in Vorten:

1) Fug den Fall, daB der Wert nicht Null, sehr klein oder
un_estimmt ist (VAT V)

0 Q 0 0
0.2 1.1 1.2 1.5

gllt:
Im Felle, del das Im-Zeichen (g ) negativ ist,

0.0 ~
ist der Hilfswert u gleich dem Reslteil von y, und
der ImaginBrteil ist gleich Null.

Im Falle, daB das Im-Zelchen positiv ist, ist der
Hilfswert u gleich dem Im-Teil und dex Realteil ist
gleich Null, '

2) Pir den FPall, daB der Wert nicht vollig unbestimmt ist,
oder das Vorzeichen unbestimmt ist,

(V7 AV vV )
o o o
0.2 1.1 .1.3

ist gleich dem Vorzeichen von u

.1 (also normaleérweise, wenn y reell, auch
von y).

gilt:

0 O

4) Im Falle, daB keine Sonderangabe vorliegt, (X )

0.2
gilt:

a) Die Komponente 1 von V it gleich der hochsten ganzen

(positiven oder negativen) Potenz von 2, welche kleiner
- oder gleich u absolut genommen ist (Wert a fiir us= 28+b)

b) Die Komponente 2 von V ist gleich dem Faktor, mit dem
die durch Komp.1 gekefnzeichnete Potenz von 2 (2%) mul-
tipliziert werden muf, um * gu erhalten, vermindert um
1 und multipliziert mit 227 ,

(w = 2%b = 2%:(4b?) = 2B.14b0.2722),

5) Im Felle einer Sonderangabé (g ) gilt:
0.2

bedeutet, daf y Jeden beliebigen (auch komple—
3 xen) Wert annehmen kann.

a)

v

)

1 .
b) X bedeutet, dal y genau Hunll ist.
1

o2
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o) ¥ bedcutet, daB das Vorzeichen von y unbestimmt
T = ist,
1.3
a) v bedeutet, dad der Absolutbetrag des Wertes u
?'4 sehr gro8 ist.
e) Y bedeutet, daf der Absolutbetrag von y sehr
?.5 klein 1ist.

Die Beechrénkungsformel besagt lediglich, daB keine Wider-
spriche im Faile von Sonderangaben auftreten kinnen.

s 1st noch zu beachten, da die angegebenen Grengen flur
«50hr grof" und ,sehr klein" nur Richtwerte darstellen.

2) OLrationen mit AAl .
ks wird zunichst nur die Addition dargestellt.

PA64 = PB,64 R(V ., V ) » R
AA1 0 1 o]
AAl A1 A a1

Vir behandeln gunichst den Fsll, daB beide Summanden Nor-
malwerte darstellen. Dies wird angezelgt duroh:

¥V AV AV AV (veide reell, keiner ein Aus-
0 0 1 i - nahmewert)
0.0 0.2 0.0 1.2

Aus den Verten V und ¥ , welche die ,Speicherform" (kon-

zentricerte Formg durstellen, werden zunichst die Verte 2z
und z, gebildet (,Rechenform”). Die Zuordnung der einzel=
nen Kamponenten ergibt sich sue folgendem Schema:

0

a br

654321 21201918 10
Sp.Form  [I[V][8] | RN
Ergénzun-  [V] V| | ] oo L] o o 0o
" gen zu : -
Aat T 6 3 2 0 Bl27 5 3210

5 4 1 2812712625 4 i

Rechenform [V] | 1 ) l |
An2

Fir die Rechenform fithren wir den Angebentyp Aa2 eln:

Aar2 = (S0, A10.2.0 , A10.2.0)
51.8 - 51.29

Hierbei ist von K1 nur des Vorzelichen ubernommen. und bed
den Werten a und b sind Stellenerginzungen vorgenommen.
Dazu muB bei b die Eins erginzt werden.

-
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Der Wert der durch AA2

dargestellten GrofBen ergibt sich
aus folgendem Ansatz:

z »Pos(z)
V| o 0
K| o
el ~2lz xg 2"26
\'s o] 0 0
X 1 2
Al A2 1.8 1.29

Dies entspricht der Formel y = 2%.b .

Die Umbildung von Y in Re erfolgt nach Untérplan Pzo .

Pzo : Rz(Vz ) » Rzo
0
Aa1 AA2
Ve Rz |(Vz p V& ) » RE [(——==y V2 ,4==) » Re
Vi o (o] 0o o0 o] o 4]
K 0.1 . 0 1 ' 1.6 ‘ 2 2
S] o 0 1.7 o 1.8 1.22 1.29
Dic Umbildung von AA2 in A A1 erfolgt nach dem Unter-
plan ¥z1 . '
P21 s Rz(Vz ) » Rzt
‘ 0 o
AA2 AAa1
-5 Rg | Vg > Rz |-~ 2 Rg
\ o o 0 0
K 0.0]| O o.1 0.2
S +) o] 0 o .
(#1(6)) [ V2 » Re | | (W2(4,25)) [Vz = Ra
V| . (o] o (o] o
K 1.4 1.1 2.1 2.i-4
S | © 0 (4] o]
Wir heben nun die beiden Summanden z_ und z, , die wir in
n 0 : 1
der Form 8o a4 :
g, = 2 »'bo Zy = 2 -b1.
schreivben konnen.
a A
Es gilts Ro = z + z1= 23°b x 2 1b1 .

Diese Addition kann ohne waiteres nur ausgefﬁhrt werden,
wenn die a~-Werte gleich sind. :




©)

Dipl.-Ing.K. Zuse

Ingenieurbiro 3
und Apraratebau - Seite 50
Berlin '

.

Allgemein gilt jedoch:
- aoo BQ.. ‘e
ao>‘a1—>(ﬁz2 b, + 2 b, + 2 )
a4 84 0~ 84
ao<a1->(R=2 .bl + 2 .bo.z )
bzw..
: _ ~(a_-a,)
.0 o
a, » 31-—>[R=2 x<b°+b1°2 )]

a°<'a1—>[R‘=2

7 -3 > 2
Vi o 1 2
K| 1 1
Al 10.2.0 10.2.0 10.2.0
Z2>0>|232| 252|338
V| 2 o 310 411 5
K 1 12 2
S " ' A
Z2<o[z>z|lz2zlz s 2
V| 2 1 3|1 4|0 5
. K 1 2 2
S L.
R10.72 (8 y - |12|) 8|2 + 2 3 &
\'f - 5 2 614 6 7
X :
S

Aus den Werten z; und 2~ kann nun dag Resultat gebildet werd
den. z, entspricht dem Z;-Wer'b, 2, dew b-Wert, Es mul jedoch
zunachgt untersucht werden, ob er b~Wert der Bedingung

L <b<tro '

- genligt. Es kann ntimlich der Fall eintreten, daB b grsfer oder
3leich)L0 18t (Jedoch mu3 es in jJedenm Pull kleiner gls Loo
sein).

De nuch Definition von AaA2 gilt:

b= K2 x 2726
g0 mul im Fzlle b » Lo gelten:
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Lo < K2 x 2~26

2 =>(+, 2 z )wsz
Vi 7 ~ 3 .7 8
K| 27 .
Al o o 1.8 1.29 O2
2z =+, 241 ,zx%) ® % ,
Y7 3 7 8
Xi 27 ,
- Al © o 1.8 1.29 A2

Jodoch ist die Biléung von 2 eus z und 2z etwes komplizierten

bzw.
, K2e2™21 5 ¢

Ee gllt dahers K2.27T ->K2 > 1 .

(Wenp die Stelle 27 der Komp.2 von AA2 positiv 1Bt, 80
ist der b-Wert groser oder gleioh Lo.)

In diesem Fulle nmuB eine Umformung stattfindanz
2%b = 2271 4 b2

Zur Erwittlung des Resultats aus 25 und g, gilt also:

Aus.g kann nun entsprechend Pl R, gebildet werden.

Bishcr wurde das Vorgeichen nicht bericksichtigt.

Sind die Vorzelchen gleloh, o erfolgt Addition, sind ele
ungleich, s¢ erfolgt ubtraktion.

Dzs Gesetvz fiir die Subtraktion 1st dhnlich aufgebaut, wie
das fur die Addition (vgl. S.50 Mitte).

Anstelle von g + 2 tritt g -8
4 6 4 6
8 2 |
Zuntichet muB untersucnt werden, ob der neue b-Wert (zz)
e~

posltiv oder negetiv ist., Da 2, in Supplementform dar
otellt ist, ergibt cich das auz der obersten Stelle:

z —Fos (=)
v 7 7
K| 28

[]
In giesem Falle muB eus 8, zunichst des Supplement gebildet i
werden. |
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A
K

7 o T
28

2 7?[%10-22(2) » %

Auch dieser Wert muf dafggfhin untersucht werden, ob der
zugehdrige b-VWert (z7°2' ) dle Bedingung

Lsb < Lo

erfillt. Im Gegensatz zur Addition kann Jetzti der Vert
kleiner als L sein, Ee muB der Index der hochsten von Rull
verschiedenen Ziffer ermittelt werdens: :

I[lx(xe'? A x)] » 2
E|l9 o ~ 10.2.0 9

-

[Der Index [I] der hochsten Komponente von Zq E}x(x € z)],
. : . 7

welche positiv ist (x), erglbt g]. ‘

Dieser Wert muB durch Subtraktion von 26 kofrigiert werden,

2-2693 .
9 - 9 ,
Die neuen Werte z, und &n ergeben sich wie folgt aus den
alten: _
z+ 292 )| R0.72(2 , - 2) » 2
3 9 9 ‘ 7 9 7
Das Vorzeichen des Resultate ergibt sich wie folgt:

Ist a, > a, (vgl. S.50), s0 ist des Vorzeichen des Resul-
tats g?eich dem Vorzeichen von z,. falls dle Differenz der
b-Werte positiv ist, und entgegeflgesetzt dem Vorzeichea von
2, falls die Differenz negativ ist.

! Im PFslle 8, < a4 gilt dae gleiche in Bezug euf Ty o

2 >0 >z » 2 g2 <0 >z »z
V| 2 0 10 2 1 10
K , o o

E o2 DS
Hieraus ergibt sich das Resultat zg wie folgt:

vi1to 7 11
K 28

(z ,2,8)2>22 .
11 5 7 8
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Der Gesamtansatz fur den Normalfall kann jetzt wie folgté
angesetzt werden::2 : g ‘ oo

YV AV ‘*"JAV i
o. o
0.0 ~o.2 0.0 o 2
., Rzo(V ) # Z - i
R AN 0
A L1
:-,‘  Z'-_ %
- Y] o 1 -
_?K 11
1z 30>
Vi 2
K|~
Z <0 >
V)2
,'l-;-K
"m0 7_2(7,
z
1
.0 : T
. g -+ R10 22(z) > g I{}x(x elzﬁAix)'-;266¢ z
v 7 BT AR -
K 28 : .
2 4+ Z 52
3.9 3|
(g ~E, 2
. 10 7 3
K. 28 o
Rz1(z) >R -
o 8 0 3
;AWir kommen nun zu den Fallen, in denen Ausnahmewerte aufe
- treten. '

" Zun#chst kenn das Lrgebnis ‘der Operation mit zwei Normalwer-
';&ten einen Ausnahmewertéergeben. Und gwars

“
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Als Reeultat ergibt szch dann entweder "aehr groB“ oder
. “Bahr klein" : “ .

Im Falle "sehr groB" muB ‘noch {iber das. Vorzeichen eine
~ Aussage gemacht werden. Es ist gleich dem Vorzeicnen*von

g
Es giltialeo:l

"'b) Bei Subtraktion- kenn der'Wert z (Differenz der b-Werte)
gleich Null sein.: \;,.mw t

Der Ausdruck . IEhx(x £ g A xil kenn denn nicht gebildet

werden, da kelne Stelle von 2, positiv ist. Das Resultat
ist denn "sehr klein" '

U(z)—.a-—#R +->R +¢R +=>R
T ) e ;‘v‘O» S0
* RS + 00 _‘ 1. ’ 1 5

Die Ergdnzung dee_Anaatzea von S.53% kann dann wie folgt
‘erfolgens :

Bis. zum Ausdruck’

z =[R10.22(2) » &
N 7 77
. bleibt er erhalten, Des folgende wird durch folgenden:'
Ausdruck ersetzt : S o 5

R S
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S BN

i I[A ‘x(x €. z /\X)] - 26» P

'Tf_Wir kommen nun zu den eigentlichen Sonderfallen.

’:?"Die verschiedenen Moglichkeiten seien zunichst in einer Ta-
’ ,belle zusaunengestellt (mit 'den Kurzze:.cnen von S. 45) ko

VD - V1" . ,‘ Ro
bZW. v1 v, - ) s
a) 0,> | .#07 -V, bzw. V S -
v) o | oo | o S '

..

|
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" Im Eingelnen haben’ die Pidlle folgende Bedeutung:

. a) Ist einer der beiden Summanden gleich Null oder sehr WYE

klein, und ist der andere nicht gleioh Null, so.iet daa
Resultat glelch dem: letsteren,

jb) ﬁigg beide Werte gleioh Null. 80 ist dad Resultat gleioh
ull, -

@) Ist einer der Werte eehr groB mit bestimmtem Vorzeichen

- und -het der andere des gleiche Vorgeichen, oder 1s§5er
absolut genommen verhdltniemiifig klein gegeniiber 2
[<28], so ist das Resultat gleich dem ersten Wert,
Hierg§1 is% 24 eine willkurlioh festgelegte Zahl (bei v4
n = . 2 .

T}S'- “.d) Ist einer der beiden Werte sehr groS mit unbekanntem or-
S - zeichen und der andere absolut genommen kleiner als ’
8o 1st des Resultut sehr grof mit unbestimmtem Vorzeichen.

@) Sind beide.Werte sehr grod mit entgegengesetzten oder, un-
.©3"  bekannteén: Vorzeichen, 80.1st das Resultat’ unbestimmt.

u‘_

Ist eipex der belden Werte imaginur oder unbestimmt, so
- 18t das Resultat unbestimmt. £

(In Paile, daB beide Werte imeginir sind, liefe sich zwar
- das Resultat bestimmen. Doch soll entsprechend dem Aurbau
~der V, nioht ‘mit’ imegindren Werten gerechnet werden. ) i

:t'g) In Fallen, ‘die in keinem der oben angefunrten enthalten
L eilnd, ist das Resultat unbestimmt. ‘

5t ;.'..‘.
R &

; Diese Bedingungen werden durch folgende Formeln dargeatellt._
' Gemeinsame Bedingung fur alle ists '

\'f vV. vV vV
.0 o0 .1 2 .
0.0 0.2 o.o o.2 RO

Bedingung a) .
vV AV vV AV V >V »R

o .0 o 1 1 o
0.2 1. 2 1. 5 0.2 1 2
v ‘AV" ’Aq AV —,—>V¢R
1 1 1 o o o o
0.2 1.2 1 5 o. 1.2
o . Bedingung b) - '\i7
, S Y AV AV + » R + » R
S o ; 0 o
; 042 - 0.2 1.2
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Bedingung c)

v NV
o 1' R
0-1 Oo1v--'~=."

(V /\V
‘o
2 1 2

(V |/\fo
AR AR B
02 1.2

V/\V

Bedinguns 8) L 3

4 Diese kann nur mit Hilfe. von Zwiachenwerten 2, bis:

. ‘ 323 -ausgedriickt warden: . -
P! 'rf;.‘ . enta ricnt: V R '%,, entepricht: O = R
. Baq entapr{chtz Y1 4 R o3 entepricht: 7 » g

\
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Als Ansatz fur die Sonderfdlle ergibt sich .dabei:
'S vV-:> "

- Der Gesamtplan PA .64
Sl L Aary ~
. ,"::‘5 . . . 8.
* . besteht in der Vereinigung der Ansitze von S.53, 55 und 5
‘. 'Es kbnnen ‘noch kleinere: V‘ereinfachun.gen vorgenommen werden.
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uperationen mit elpebralechen husdriicken
. Instes. Aussugenkelkiil .
*~~~~.-.~,_( ® kalkiil) velite
, S
I - A].J. A.-'l.“\’S 1 .
1) rrobleastellung ' 1
2) Darstellun. von Ausdriicken 1
3) Darstellung der Rechenpline und Funktionss,
2485080 ' : 2
II. Ler auesepenkalkill C 3
1) Festlegunz der Darstellungsform 3
2) Regeln zur Bildung ven Zeichenfelgen und
rrifung von Ausdriciken, ob cie den Rege ln
entsprechen 4
3) Vereinfechung von susdricken ' 26
4) Einfithrung der Laschinenform fiir sussagen-
logische Ausdriicke 29

cehmrm
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Kap,fi: Qiqrgt;onen mit ulgebra

I. Ailgemuines.

iscnen Ausdriic

c(Inspee. augfagenkalkil). SN

1)

2)

_sich dzbei en die {iblichen Formen anlehnen, oder es

Preplemsiellung:

2g £oll ave arbeiton miv beilobigen elgebreischen
susGriciien z.B. srittinetischen oder sussegen-logischel
mechenisiert werden,

ivs hendelt sich dabel im Einzelnen um Aufguben aer
folgenrcen Art: : -

&) Gegebene pusdriicke daraufhin untersuchen, ob sie
den Regeln enteprecnend gebildet sind,

b) Vereinfachung von Ausdriicken.

¢) Ermittlung ven nigenschaften von Lusdricken,

d) Granung der wslewmente ven Ausdriicken.

e) Umformung von Ausdriicken.

£) binsetzung von Ausdricken an Stelle von Variublen,
g) Bildung.von. Rechenplénen, |

h) Feetsteliung der Identitat von Ausdricken,

i) wonivichklung expliziter Ausdriicke aus impliziten,
Jj) Bildung der Ableitung beil arithmetischen Ausdricker

k) <Zntwicklung der Integrale von arithmetirchen Aus-
ariicken.

1) Uberfithrung verschiedener Darstellungsformen in-
einander, ~

Diese Liete ist beliebig erginzber bis zur vollen
hechenieierung genzer algebrazicscher Lehrgebiude.

Darstellung von Ausdriicken:

Algebraische Ausdriicke werden am besten in der Form
von Zeichenfclyen dargestellt, Die Daretellung kann

konnen spezielle Formen, die eine besondercs lelchte
Begrbeitung zulassen, eingefiithrt werden, Die liblichen
Darstellungsformen miissen etwas abgedndert werden, da
sie keine reinen Zeichenfolgen darstellen (z.B. Hega-
tionsstrich im Hilbertschen Aussagenkalkiil, Bruch-
strich und Lxponentenderstellung bei arithmetiscinen
Ausdricken) ., ’
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Fiir dic¢ eingelnen Zeichen verwendet man am besten
¢ine einheitliche Struktur ¢; am bestenS1.n . cin
Asusdruck hat dann die Form einer Liste S3.m = mx0 .
Hierbei konnen verschiedene Darstellungsformen defi-
niert werden.
3) Darstellung der Rechenpline und Funktiont&étehen:

Das gesamte Gebiet 1st sehr umfengreich und entspre-
chend wire eine systematische Nummerierung aller Re-
chenpléne sehr uniibersichtlich.

Innerhelb. der verschiedenen Gebiecte treten viele ana-
loge Rechenplidne euf. Sinnvolle Ausdriicke, VEreinfa-
chungen von Ausdriicken, bkigenscheften einzelner Zei-
chen u.s.w. Plir solche Rechenpline werden zunichst
Buchstebenkombinationen eingefithrt, die zur Kennzeich-
nung der verschiedenen Veriationen und Gebiete gegebe-
nenfells mit Nummern oder Indices versehen sind. Z.B.
Sat , Sa2 u.s.w, fir sinnvolle Ausdriicke. iine syste-~
matische Ordnung empflehlt sich erst, nachdem iber das
gesamte Geblet ein Uberblick miéglich ist,

PR, S
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I11. Der Aussagenkalkiil.

1) Festlegung der Darstellungsforms

Es wird eine Darstellungsform gewiihlt, die sich en den
~ Hilbert'schen Formezlismus anlehnt, jedoch mit folgenden
Unterschieden:

a) An Stelle des Zeichens & tritt das Zeichen A .
b) Operctionszeichen werden nie fortgelussen.

¢) Die Negetion wird durch Vorsetzen eines Negatione-
zeichens vor den zu neglerenden Ausdruck dargestellt.,
Fells dieser nicnt aus einer einzelnen (ev. megierten)
Varisblen besteht, muB er eingeklammert werden,

d) ne wird nur eine Art von Klammern verwendt.

Diese Durstellung hat die Form reiner Zeichenfolgen.
Z,B,:

anb
-av(bace)
(—-(a/\b)v(cAd)v e) g

Wir haben folgende Zelchenarten:
a) Variablenzeichen

b) Negationszeichen

c) Operationszejchen

d) Klsmmerzeichen

¢) Zwischenrsumgeichen .

Die¢ Variablenzeichen sind an Zahl grundsdtzlich unbe-
. grenzt. bine prektische Grenze ist durch die Struktur ¢
der Zeichen gegeben,

Wir verwenden folgende Operationszeichen:
v Disjunktion
A Konjunktion
- Implikation
~ Disvaleng
~ Aequiveleng .

An Klammerzelchen haben wir das Klammereuf- und des
Klammerzu—Zeicnen.

Das Zwischenreumzelichen ist in der tblichen Schreibform
kein"Zeichen, 'Jedoch muB es bei der Definition der Zeichen

. -~ strukturen mit einbegriffen werden, ks dient der Trennung
unabhéngiger Aunsdriicke, :

o e st et Mt 81 0043
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Als Beispiel fiir die Darstellung der Zeichen wihlen wir
folgende Form:

¢ =51.8

01234567

+ | Variable Vi Vaé g
CO00——ww Z..iscnenraum r(»
0000-—+~ | HNegation z Neg(x
0000+=+= | )1 corirne C e Xla(x
0000++— }Klammurzelchun ) Klzéx
4Ot m ) A
O ——— \'% -
++=0+=—~ | $Operationszeichen » on(x)
——t Qe e)
4ot Ot e oo

N

O

WO bedeutet, del die betreffende Stelle von @ bei der
betreficncden Zeicaenart indififerent ist.

Bci den Varizblenzeicnen dienen daie Stellen Q bis & von' @
der Unterecheiaung der Variublen (Index von V).

Fir dic cinzelnen Zeichensrten werden Pradikatensymbole
(siche Aufetellung) eingefithrt., lhre exckte Definition
€ryibt eich ohne welteres. Z.B.

Vs va(V) | VAVAT AT 2 0p(V)
V| o 0 0o 0 0 o© (o}
K| z 4~ 5 6 7

2) Regeln zur Bildung von Zeichenfolgen und Priifung ven
kuedricken, ob sie den Kegeln entsprechen:

3 Wir setzen zunichoet folgende Regeln an:
' - @) bine einzelne Verisble ist ein sinnvoller Ausdruck.

; b) Durch Vorsetzen cines Negationszcichens vor einen
‘ sinnvollen Ausdruck entsteht wieder ein sinnvoller
Ausdruck.

¢) Durch Zwischensetzen eines Operationszeichenc zwischen
zwel sinnvolle Ausdriicke entsteht wicaer ein sinnvoller
Ausdruck. ’

a) Durch dinklémmcrn elnes sinnvollen Augdruchs entsteht
wiedcer e¢in sinnvoller Ausdruck.

Hlech solchen Regeln gebildete Ausdriicke ergeben in jedem
Falle aus sabenloéiccne Ausdriicke., Jedoch entsprechen diese
nicht immer den operativen Vcrknupfungen des Bildungspro-
ZE€S5SES ;
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So kuznn z.B8. sgue dem Ausdruck avb der Ausdruck
-3vb gebildet werden. Dieser entspricht aber niciut
der legetion des Aucdrucks _avb , also in iiblichner
Schzeibwcise ¢em Ausdruck v b , sondern dem Ausdruck
avb .

LEvenso ksnn sus den Ausdriicken a,A b und a,Ab der
Ausaruck 1 1 . 2 2
a4 A b1 Va,A b2 gebildet werden.

Diecexr Ausdruck entepricht nach der Regel, dai dus v-
Zeichen engur vindet els das A-Zeichen jedoch nicht dem
Ausdruck

A '
gondern dem Ausdruck

A % .

ay A (byVap)Aaby

~& hat ales Jjedoch in Bczug uuf die Auesage ,einnvoller
ausdruck” nicnts zu bedeuten. Die nach den Regein gebil-
cetern susdriicke sind auf jJeden Fell sinnvoll und jeder
sinnvellie Ausdruck kenn unter Zuhilfenshme der .inklemme-
rung nech den Regeln gebildet werden, Die nach den Regeln

gebilaeten Ausdriicke konnen iiberfliissige Linklemmerungen

entlinlten. Jedoch entsteren nierdurch keine sinnloson
rusdriicke. Auf aie genzsucren Regeln fir das Setzen von
Llezmmern kommeén wir spiéter zu sprechen.

Dic exakte Formulierung dieser Regeln lautet wie Folgt:

Sa(x) bedeutet: ,x ist ein sinnvoller Ausdruck"
Va'(x) . bedeutet: ,Der Ausdruck x besteht zus einer
: eingiguen Variablen'.
Lz(y,ryq) = Lingszuseumensetzung der Zeicueniolgen
T ~
(x) [ sa(x) ~ [Var(x) 1

v [x=La(y,y,) A Beg(y,) ASalyy)]
v [2=L2(y,05495,) ASB(y,) A OR(Yq) A sa(y,)]

L Lv [x:Lz(yo,y1,yz)AKla(yo)ASa(y1)AKlz(yQ)]

-
Ur dicsen in impliziter Form gegebenen Ausdruck fir Sa(x)
cxplizit zu entwickeln, wird wie folgt vorgegungen:
Ausdriicke der Form Sa(x) entstehen durch schrittweisen
iufbau sue ecinfechen Verizblen nach den Regeln b, ¢, 4
(siche S,ﬁ). '
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Jeder Aufbazuschritt besteht in einfuachen Aneinsnder-—
setzunizen ven Zeicinen bazw. Zeichenfolyen., Hiersus er-
geben sich Gesetze Uber die mbglichen Lagen der Zeichen-
arten zucinunder,

Lg wird deher zuniichet dss kriterium dafiir sufgestellt,
daff zwel Zeichen innerheld eines sinnvolien Auedruckes
aufeinanderiolgen konnen,

€0 ergitt sich ohne weitcres zus den Aufkruregeln:

£in Negationszeichen muB vor einem sinnvollea Auedruck
stelicn, .

tin Ogerationszeichen mul gwiecinen zwei sinnvellen Aus-

drilcken stehen.

cin Kla~Zeiciren mu3 vor und eiln Klz-2Zeicren mufl hinter

einér. sinnvollen Ausdruck stehen.

Un die¢ enteprechenden Kegeln fir zwei umpittelber cufein~

anderfolgende Zeichen zu entwickeln, brasuchen wir dic Kri-

terien dafiir, da8 ein Zeichen am Anfang bzw. em asnde

eines sinnvollen Ausdruckes stehen kenn. -

Wir bzeichnen die beiden Pridikate mit Az(x) und Sz(x).
Az(x) ,das Zeichen x kenn am Anfung eines sinnvollen

Ltusdrucks gtehin

Sz(x) ,des Ze¢ichen x kann esm Lnde (SchluB) eines
sinnvollen Ausdrucks stehen®

Die exskten Ansitze lauten:

(£x) (Sa(x)/\x = V) > Az(V)
\'} o] o]
K 0
S OxQ c (o] 0 O
(Ex) (Sa(x)/\x = V) » 5z(V)
v o] 0
X m-1 \
S mxo o} (o} o C

(Be gibt sinnvolle Ausdriicke, deren erstes bzw. letztes
Glied gleich g ist.)

Aus der Ansatz von $.5 ergibt sich folgende rekursive De-
finition von Az: ~
Ve(x) v Neg(x) vEla(x) v Az(x) ~o Az(x)

Durch rekursives Schlieflen, welches im Einzelnen hier
nicht susgefinrt wird, ergibt sich, def gilt: '

Ve(x) v Neg(x) v Kla(x) ~ Az(x) .

P

e —— ol ot
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Enteprechend kenn Sz entwickelt werden:
Va(x) v Klz(x) ~o Sz{x) .
vir bilden nun das Pradikat 'Az(x).

wDas Zeichen x Keann innerhalb eines sinnvollen Ausdrucks
vor einem Zeichen der Eigenschaft Az stehen.” '

Ee ergibt sich eus den Bildungsvorschriften, dal gilt:
Neg(x) v Kla(x) v Op(x) co 'az(x)
LZnteprechend bilden wir Sg'(x). ,Das Zeichen x kenn in-
nerhalb ¢ines sinnvolien Ausdrucks suf ¢in Zeiciien der
rLigenschaft Sz folgen.,"
Elz(x) v Op(x) ~v Sz' ()

Setwen wir vorsus, d&fl jedees Zeichen genuu eine der ni-
censcnaften

Va(x) , Zr(x) , Neg(x) , Kla(x) s Klz(x) , C"’(")
haben mwi, so gilt:

- < Ag(x) o0 Sz(x))/\ (Sz'(x) o m—)') .

Wir bilden nun die Hilfsoperstion

Sa0(V, V, V ) + yInnerhelb der Liste X folgt
v o 1 2 _ ’ das Glied Y unmittelébar
5 ¢ ¢ ox¢ auf das Glied g."
(Ex) [V=V AV = Vl=>sqgo(Vv, V, V) A
2 o 2 1 o 1 2
X x+1

Jetzt konnen wir- 8q1 implizit definieren: ,ks sind sinn-
volie Zeichenfolgen moglich, bel denen des Zeichen V un-
pittelbar auf V folgt." 1

(zx) (8a(x) A SqO(V, v x)) » Sq1 (v "

Viir kdnnen zunichst ansetzen:

¢ Az(v)AAz(V)) (Sz(V)ASz (V)) ~ sa1(7, v)

Hieliur wurde die Ableitungz bereits erbracht. Bs mu3 nur
~noch untersucht werden, ob noch weitere Fille wufeinander-
- folgender Zeichen mdglich sind, welche durch obigen Ansate

nicht gekennzeichnet sind.
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Durch rekursives Schlieflen ergibt sich wieder, daB obiger
Ansate alle Fdile erschnopft. Kr gibt alie Pslle wieder,
in denen durch Liéngszusamnensetzung Zelichen an den Greng-
etellen zu aufeinsnaerfolgenden Zeichen werden. Als Ele-~
mente Gieser Zususmmensetzungen treten einzelne Zeichen
und zeichenfolgen der Blgeunschaft Sa(x) wuf. Do diese
durch Aufbsu zun einfachen Zeichen aufgebaut werden kon-
nen, ohne daf3 dabei neue Nachbarkombinestionen suftreten
kénnen, so ist obiger Ansatz erschopfend und wir kdnnen
schreiben:

4 h S Sz! i y V
(éz(g?/\!z(\{))v(z(g)/\ 2 (\{))»SLJ(X 1)

-

Unter Zuhilfenshme des Satzes 5.7 Mitte konnen wir hier-
fur schrecibens Aot

Z(VT A Z2(V) A (82(V) b 22(V)) » Sq1(V, V)
.0 1 0 1 o 1

we gilt aies nur fir c¢inzelne Ausdriicke, aleo solche
Zeichenfolgun, die kein Zwischenrsumzeichen enthelten,

Wir heben nun eine notwendige Bedingung fiir Sa(g) gefun-
den:

Sa(z)—»[(X)(y)@qO(X. ¥ X)—» Sq1(x,,y))]

Diege Bedingung genugf jedoch noch nicht, denn es genii-
gen ihr z.B. folgende. Zeichenfolgen:

va
(a Ab A

Zuniichst ist ohne weiteres klar, dad das erste Zeichen
ein Zeichen der Eigenschaft Az und dss letzte e¢in Zeichen
der Ligenschaft Sz sein muf:

sa(V )»[Sa(V)-ASz(V )J
(o] (6] (o]

1)
X o n-1
S nxo o (o8

Auch die s0 gewonnenen belden Ansdtze sind noch nicht er-
schvpfend. Z.B. genligen ihnen folgende Zeicheniolgen, wel-
che nicht aen Aufbeuregeln entsprechen:

(aAb y aA(bch
Diese Ausdriicke enthelten zu viel bzw. zu wenig Klammern.

Aus der Regel fiir aie¢ Klemmerzeichen ergibt sich zuniichst,
da3 in einem sinnvollen Ausdruck die Zahl der”Kla-Zeichen
gleich der Zehl der Klz-~Zeichen sein muB:

e A 05
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~<

0 ()= [5G € ¥~ 01e() - 3G e ¥ 2 2]

Jeaoch genidgen wuch dic so gewonnenern-drel Ansitze noch
nicht; denn es geniugt lhnen 2.B. folgende Zeichenfolge:

a)v(b .

Vir braucien rnoch folgende Bedingung: Verstehen wir unter
einer ,Aufbeulicte von V" eine solche, anus der lediglichn
durch Ansetzen weiterer® Zeichen diev Liste V gebildet wer-
den kenn, eo gilt: ,Fiur jede Aufbzuliste © muis die Zshl
der Kls-Zeichen grbB3er oder gleich der Zehl der Klz-Zei-
chen sein",

Divecr Ledlniunb gentigl zum Belspiel nlcht aie zum Aus-
druck a)v (b gehdrige Aufbuulicte u)

(ex)(Lz(V , x ) =V ) ® ALV V)
Q

c 1
S Ox¢C px0  Ox¢ Oxo 0
AL(V , V) = “g ict eine. Aufbeulistc von V "
o 1 : : 1

Die Redlngoung lautel Qann:

sa(v )= (x ar(x , v )-8FG ex axia(y)n(Gyex axiz(y))
Q : 0]

Ox0| 0 0xG 0OxO g ¢ Ox0 o] 6 d 0oxC c
‘Nunmehr wcllen wir &en Gesamtesusdruock fur ua(V) ansetzen:
[ () () (80(x, ¥, V) - Sal(x, ) AsalV)a s2(v )

o) 0
0 m-1

[u< (LeVAhl&(..())) H<§.<XGVAKiZ(:;))>:, .
A(x)[AL(A v)->h<9(y exzxnlu(y))) Ia< (y € X AKlu(y))>

—

» Sa(vV )
v o}
S nxgy

Dieser insatz wurde hypothetisch gewornen. Sein Bewels
muf durch rexursives Schlieden eriolgen.

De die Bildung eines gussmmengesetzten Ausdrucks scnritt-
weise durch Vereinigen von Zeichen und Untersausdricken er-
folgt, so muB3 der Satz gel ten:

J e S s ]

!
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wGilt Sa(x) fiir die zur Bildung benutzten Tullausdrucke.
0 ¢iltl er aucn fir den zusammengeeetzten Aucdruck."

Iet cieser Satu bewlesen, so ist auch Sa(x) bewiesen, da
dle wlementsrausdriicke (Verisblen) die Bedingung Sa(x) er-
fiillen.

Diesger exekte Beweis wira hier iibergengen.

Der so gewonnene explizite Ausdruck fiir Sa(V) 128t sich nur
noch im Hinblick auf leichte Berecnenbar- \o!kclu umformen:
dirwgunrvn zanichst das Pridiket a(x) eln, welches |
besagty,~dal der Ausdruck x durch _gecignete Zeichen zu
cincia Slunvdlbeg Autd;ucu exbﬁnzbur ist.

G | (ust:a(xnmv, %).2.'58(V)
Jo Tl 0

Wwir konnen dénn lzufend durch HoiauSLiehcn neuver Zei-—
chon von V untersuchen, ob vV die Eigenschaf »Sq(g)
hdbo 0

-

N\ .Jeder Aufbsuliste von V ordnen wir noch einen viert e zZu,
///& welcher gleich der O Differenz der Kle- und Klz-Zeichen

lst u~.
R(Y ) » R|R = 8aC(V) ( (
v o . o0 -0 o o
‘8 Oxg (o) i
CPZ(V) > AR %5 Z @=> 2
Vv o] (o} o]
K [¢) .
gl o o ol o o] " 1en

W :ux(x eV )= z| 5¢T(z, 2) » AR

v o] 1 o 1 o]

K

S 6 OxC c

: Kla(z) — (€+1 » ¢)| Klz(g) = (-1 » €)

v 1 ' 1

S (o] g
e >0 » /\R Z > 2z

\'d 1 o)

S L1.n o g g i
Sz(z) » R @ =0 =2 AR

v . o o | ' 0

S o] o 0

"Ann 1 44 LS S
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(D Das erste Zeichen muB ein Anfungszeichen sein.

(@ 2z, ist das letzte Zeichen der gersde untersuchten
'ﬁfbaullste z, das folgende.

Das erﬂte Zs wird als Negationezelchen angenommen,
demit Sq(z, 2z) erfillt ist.
o 1

Die "Klammerbilanz" ¢ ist am Anfang O .~

Das néchete Glied der Liste V ist s neue z,; gibt
es kein solches, so gehe iibef zu

Zwischen Z, und 24 muB die Folgebedingung S5Sg1 bestehen.
Iet Z4 ein hla—Zelchen, 50 wird ¢ um =ins erhoht.

Ist z, ein Klz-Zeichen, so wird ¢ um rins erniedrigt,.

€ muB stets grofer oder gleich Null sein.

z, erglbt das neue 2, « Gehe zurick zu C).

Das letzte z_ muB ein SchluB8zeichen sein.

o]
£ muB3 am snde Null sein.

- -

ScloRcCRElS

Der exakte Nachweis, daB der Ansatz von S.10 dem von S.9

.enisyricht, wird hier nieht durchgefiihrt.
"Es wurde bercits erwihnt, deB dieser Bedingung such solche

husdricke genigen, die iiberfliissige Klemmern enthelten,
Wir konnen debeil folgende Félle unterscheiden:

- a) Einklammerung von Verisablen:

(a) AD
b) zinklemmerung des ganzen Ausdrucks:
(a vb)
c) Mehrfache Einklemmerung:
((a/\b)) ve

d) Klammern, die auf Grund des assoziativen Gesetzes fort-
fslleh kénnen: )
(avb) vb

e) Klammern, die necn den Regeln iiber die engere Bindung
von Operationszeichen fortgelassen werden kinnen:

(avb) ac

Die Fdlle e, b, ¢ sind besonders einfech una seien dcher
zuerst betruachtet. .
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b)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Un diese Fidlle auszuschlieBen, miissen wir neue Bilaungs-
regeln fur sinnvolle Ausdriicke schaffen. Hierzu bilden wir
ein pasr neuc Priédikate:

ta(x) = ,x ist ein Verkntipfungsausdruck",
(sr kann mit Operationszeichen verknilipft wer-
den.) _
Ba(x) = ,Die Zeichenfolge x kann eingeklammert werden",
Ca(x) = ,Die Zeichentolge x ist einfuch eingeklammert",

Die Bildungsregeln lauten dann.(vgl._s.4):
a) sine e¢inzelne Variable ist ein Verkniipfungssusdruck.

Durch Vorsetzen eines Negationszeichens vor einen Ver-
knlipfungsuusdruck entsteht ein einklemmerbarer Ausdruck.
Durch Zwischensetzen eines QOperationszeichens zwischen

zwei Verknilpfungsausdriicke entsteht ein einklammerbarer
Ausdruck.

Durch sinklammern eines einklammerbaren Ausdrucks ent-
steht ein einfech eingeklaemmerter Ausdruck.,

Zin einklzmmerbarer Ausdruck bzvw. ein einfach einge-
klammerter Ausdruck ist auch ein Verkniipfungsausdruck.

Lin Verkniipfungsausdruck ist cuch ein sinnvoller Aus-
druck.

bin eingeklammerter Ausdruck lst kein sinnvoller Aus-
druck, - ’

Formul leuten diese Ansdtze wie folgt:

Va' (V) - Aa(V)
0 o

[V Lz(x,y) A Neg(x) a Aa(y)] —Ba(V)
0 . 0

1

[V Lz(x,y,2) A Aa(x) A Op(y) /\Aa(z)] —>Ba(V)
o 0

i

| [V Lz(x,y,2) AKla(x)A Ba(y) /\Klz(z)] -Cca(V)
o )

Ba(V) v ca(V) — aa(V)
) o )

La(V) A CTa(V) - sa1(V)
0 0 o
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Um auszudriicken, dafl dies die einzigen Ansitze fur Aa, Ba,
Ca, Sal1 sind, nissen wir den Ansatz wie folgt echreiben:

— [Va' (V) v Ba(V) vca(V) NAa(V)]
0 o 0 0

AEﬁeLz(x,y)ANeg(x)AAa(y))V(V:Lz(x,y,z)AAa(x)AOp(y)AAa(z))mBa(Vﬂ
o o . _ o
/\[(V = Lz(x,y,2) A Kla(x) ABa(y)A Klz(z)) oo Ca(V)}

o : )

A{Aa(V) A (_3;‘(\/-) ~ Sai (V)] | . -
' ) o ) '

Um eus diesem impliziten Ansatz Sat1(V) explizit zu ent-
wickeln, stellen wir zunéichst wie- 'O der die Bedingung
fir uq1(x,y) auf.

s zeigt sich bei niherer Untersuchung, die hier iibergan-
gen wird, dad der bisherige Ansatz fir Sq1 such hierfiir ~

Uberhaupt gilt allgemein: .
Sa1(x) — Sa0(x) .

Das heiSt, wenn ein Ausdruck der strengeren Regel Sal ge- .
niigt, so genigt er such der weniger strengen Sa0 . Um Sai

- zu erhalten, muB. Sa0 durch weitere Klammerregseln ergsnzt
werden, s dilrfen nur Ausdricke der Form Ba(x) eingeklam-
mert werden., Diese kidnnen aber wiederum nur durch Verkniip-

zelchen entstehen. s mul8 sich also zwischen zwel einander
zugeorcneten Klammerzeichen stete mlndestenu ein Op- bzw.
Neg-Zeichen berinden. Z.B.:

(anb)
(avbac)
(-a)
(-a vb)

Jedoch darf dieses Operuaticnszeichen nicht durch weitere
Unterklummern cingeklemmert sein, z.B.:

((“a)) ’
da dann Doppeleinklunmerung vorliegt.,

Die Formulierung dieser Bedingung léBt sich mit Hilfe der
Klamnerbilanz € durchfithren. e gibt fiir jedes Va- bzw,
Neg- bzw. Op-Zeichen an, wieviel Klummern beseitigt werden
miissen, um die binklammerung des Zeichens zu beseitigen.

fungen von Ausdriicken mit Operationezeichen bzw., Negations-

N SN ——

e —

5700 1. 4%

e e st ol ®
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Beispiel:

(aab)v (a/\(—b vc)) .
£ 1110 11 2222
&s mui nun inrnerhelb jedes Klummerpeares mindestens ein

Operations- bzw, Negationszeichen der betreffenden Klam—
merstufe € auftreten, '

Diese Aussagen werden durch Hilfswerte % dargectellt,

£
wWir erhzlten dann folgenden Rechenplon fiir Sals

Un dic tinklemmerung des Gesoumtsusdrucks guezuschliefen
& ’

muf fir den Full, deB V nicht eine eingzelne Variuble ist,
z positiv sein. 0 '
2

)
E(V ) =R|R = sat(V)
Vv o} o}l o (o]
S Oxg -
4z2(V) AR |03z |0s¢e|-3z]063 2
Vv 0 o) 0 2 0
X o) 0
v ~écx(x eV )2 z|Sq1(z, z2) » AR]]
v 0 . 1 o 1 o)
K N kY
Kla(z) =»e+ 1. 2 €| -3 2
v 1 2
K £
Op(z) v Neg(z) = [+ » 2] -
Vv 1 1 2
X L €
_ Klz(z) —~[2 32AR | e~ 1 =¢
v 1 2 o]
K ' £
£>0 » AR 2 >z
Vv (o) 1 o]
X L J
v 'S8z(z) AR | ¢ = 0 = AR (Va'(V) - z) 3 AR
Vv o] o0} o o} 2 o
K 0
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Wir kommen nun zu den Pillen d) und e) von S.12 oben,

s sollen jetzt such solche Klammern ausgeschlossen wer-
den, welche auf Grund der ,Rangordnung" zwischen den Ope-
rationezeichen fortgelessen wWeérden konnen,

Unter Rengordnung sel die Ordnung der Zeichen verstanden,
bei der das enger bindende Zeichen den niederen Rung hat,
Das Ze¢ichen von hoherem Rang hat aie grtBere Keichwelte.
Die Coerationen des Aucsagenkalkiils sind dann wie folgt
geordnet:

- V. A > Voev

012345

—-

Bezeichnen wir den Rang eines Operstionszeichens mit Rg(x),

g0 konnen wir jedem Ausdruck y einen Rang Rg(y) guordnen.
babel geben wir einem einfachen Va-Zeichen den Rang O.

Da zuszimengesetzte Ausdriicke nur untcr Beteiligung von
Operutionszeictien entstchen kodnnen, gibt es fir Jjeden zu-
sammengesctzten Ausdruck ein Operstionszeichen, welcnes
ger letzten Zusammensetzung entspricht. Der Rang dieses
Zeichens ist gleich dem Rang des zusaemmengesetzien pus-
drucxs.

Wir stellen jetzt wiederum neue Regeln fiir sinnvolle Aus-
driicke auf:

a) &Lin einzelnes Variablenzeichen ist ein sinnvoller Aus-

druck vom Reng C.

L) Durch Vorsetzen eines Neg-Zeichens vor einen sinnvollen
Ausdruck entsteht denn wieder ein sinnvoller Ausdruck,
wenn sein Rang gleich Null ist, oder fealls er ungleich
Null ist, der Ausdruck eingeklammert ist,

¢) Durch Zwischensetzen eines Operztionezeichens, fur wel-
ches das assoziative Gesetz zilt,[ v, A] zwiscuien zwel
sinnvolle Ausdriicke entsteht dann wieder ein sinnvoller

Ausdruck, wenn die zu vereinigenden Ausdriicke folgende
Bedingungen erfiilllen:

gntweder ihr Rung ist kleiner oder gleich dem des Opera—'

tionszeichens, oder er ist groBer und sie sind einfach
eingeitleunert.

ches nicht das assoziative Gesetz gilt, [(—, v, ~ ]
zwischen zwei sinnvolle Ausdriicke enteteht dann wieder
ein sinnvoller Ausdruck, wenn die zu verecinigenden Aus-
driicke folgende Bedingungen erfiillen:

Lntwedcr ihr Reng ist kleiner als der des Op-Zeichens,

oder er ist gleich oder groBSer und sie gind einfach ein-

geklannert,

i) Durch Zwischensetzen eines Qperationszuichens, fir wel- ]

1000 1. 4%

:
%
‘.f
i

o e+ BN
e - - Py ST - L e



Dipt.-Ing.K. Zuse

Ingenieurbiro . 4
.und Apgaeratebau Seite 16
Berlin . '

e) ikin einfach eingeklammerter Ausdruck entstent durch
cinklammern einees sinnvollen nicht eingeklammerten
ftusdrucks,

f) Der Rung zusammengesetzter husdriicke entSprecnvnc
b, ¢, d ist gleich dem des bei der letzten Zusammen-
setzung beteiligten COperationszeichens.

halten,

Die exuakte Formulierung der Regeln a - g lautet:

a) Vva'(V) - 8a2(V) A Rg(V) =0 -
O 0 o . .
b)f) [V = Lz(x,y) A Neg(x) AnSa2(y) A((Rg(y) = 0) Kl'(b’))}
lo |
- 882(y) A Rg(y) =
o)f) [V = Lz(x,y,2) A Sa2(x) A Opa(y) A Sa2(z)
0

A(Re(x) <Rg(y) o K1'(x)) A (Re(z) ¢ Re(y) K1'(2))]
- 5a2(V) A Rg(V) = Rg(y)
o )

d)f) [V = Lz(x,y,2) A'5a2(x) A 0p(y) A Opa(y) A 5a2(z)
0 ) )

A @e(x) <Re(y) wK1'(x)) A (Re(2z) <Rg(y) e K1'(z)))
->5a2(V) A Rg(V) = Rg(y)
0 0
e)g) [o Lz(x,y,2) AKla(x) A Sa2(y) AKI (y)AKIZ(Z)]

—}Kl'(x) A ﬁg(g’) = Rg(y)

Bedeutung der neuen Pridikate:

sinnvoller Ausaruck,"

£) Bei Xinklarnmerung eines Ausdrucks bleibt sein Kung er-

Kl'(x) «Der Ausdruck x ist ein einfach eingeklemmerter

Opa(x) «Das Zeichen x ist ein Operatiunszeichen, fiir wel-
ches das assoziutive Gesetz gilt."

S e
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‘Der entsprechende Rechenplan fir Sa2 ergibt sich wie
folgt:

vs gilt  sa2(Y) - sal(Y) (5.5.14)

s bicibun die Bedingun&en von SeZ samtlich erhulten, je-
acch werden cle Bedingungen fir die Berechtigung einer
Klanmey verescharft.

wes mub zunachst zu jedea eingeklummerten Ausdruck der zu-
gehUclge Lhunyg ermittelt werden, ferner der Rung desjeni-
gen Cperestionszeichens, welches mit dieger Klommer kombi-
ni<rt ist, denn nach den aufgestellten Regeln mul jedex

Klemmeruusdruck ein ninneres“ und e€in ,HduBeres" Operations-
ze¢lchen heben, Ist x das innere und y des dullere Cp-Zeli-
chen, so ist eine Linklosmucrung dernn berechtigt, wenn gilt:

(ke(x) > Re(y)) v (x = yATpa(x)) .

Des innere QOp-Zeichen ist dasjenige innerhulb des Klapumer-—
susdrucks, aber nicht innerhalbdb von Unterklemmern dieses.
husdrucks, welches den hichsten Rung hest.

Dus uuBexe Op-Zeichen ist von den beiden (fslls vorhanden)
dem Klammersusdruck benachbarten Op-Zeichcn das mit dem
niedvreren Hang.

Beispiel: -
aAO>a(c~d)Ae)vg

ruBere Kleumer:

Inneres Op~Zelchen. —> Rang 3
AuflReres Op-Zeichen: v Rang 1

Inncre Elepmers

Inneres Op-Zeichen: o~ Reng 5
AuBleres Op-Zeichen: A Reng 2

Der Rung aer beiden Zeichen muB fiir jeden Klammerausaruck
ermittelt werden. Um diese Bildung wieder ,laufend", d.h.
unter schrittweiser Betrechtung der aufelnanaerfclgenden
Zeichen eines Ausdruckes durchfithren zu kénnen, miissen je-
weils die betreffonden Vierte bis zur Klaemmerstufe ¢ ge-
speichert weraen.

ks werden jeaer Klommerstufe O - € folgende wWerte zuge-

ordnets
2 = Dhochster Reng der bisher betrachteten Up-Zeichen
3 des gerude betrachteten Klammersusdrucks der
3 Stufe € (inneres Op-Zeichen).
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¢ = niedrigster Rang der bisher betrachteten CUpera-
4 tionszeichen des gerade betrachteten Klummeraus-
€ drucks der Stufe ¢. (AuBeres Op-Zeichen der Klam-
mer der Stufe £+1.)
2z = ,Das zu z gehorige Op-Zeichen ist ein Zeichen der
2 4 Yigenschaft Opa".
e e e . _ﬁ; e
¢ 2¢ glb%t an, ob das vorhergehende Zeichen ein Klz-Zeichen
k"'\,_ w r .

Die Rechnung erfolgt nun so, del, sobald das vorhergehen—
de Zeichen ein Klz-Zeichen war (26), &lso sobald ein Klem-
merzusdruck abgeschlossen ist und des darauffolgende Zei-
chen bekannt ist, die Berechtigung der Linklemmerung un-

(&P' tersucht wird.(entsprechend Formel S.17). Hierecuf werden
die Werte z, 2z, z geloscht,
3 4 5
E € &

Am ‘Anfeng jeéder neuen Klammeruntersuchung miissen diese
Angaben fclgende Werte haben:

z =0 2 = 5 Z = e
3 4 5
£ & &

z mufl gleich dem hochsten miglichen Rang der Op-Zeichen
4 sein, dzmit bei der ersten Bildung

3
Min(z, Rg(z)) » 2
4 1 4

£ £
sich fiir g Rg(z) ergibt.
4 1

£

Wir setzen zunidchst an:

4

fre e e . s

NN . - “F5d TR L e : -‘/
990 1 44
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P - 1
‘IR(V ) 3R | R = Sa2*(V I &:hlerhai‘tu
\ o o| o 0 ! 8.5. 23 .
S axo’ o l _______ /;g ———.—l
Az(V);)\RG’:ZO:&—:anzSaz-:_z—az
v 0 o 0 2 3 4 5 6
X o] : ‘ o (o] o] o
S g o|o o 1 o} 13 13 o} o
' ‘h’Pyx(x eV ) > z|8Sa1(z, z) » AR _1
\'s o 1 o 1 0
K ’ -
S (o] ax Qo (o] g (o]
Op(z)v Neg(z)—.—»—+ > z|Rg(2z) » 2 |Rej(z ,Z ) =» 2z i
v | 1 1 ' 2l -1 7 -3 1 3
K £ ' €
S o o of o 1.3 1.3 1.3 - 1.3
2 <2 o»lz o2 Opa(z) » =z
v 7 4 7 4 1 5
K 3 £ €
S 1.3 1.3 1.3 1.3 o 0
z{(z >2 Yv(z =2 AZ) > AR
\ 6 3 4 3 4 5 0
K e+1 € E+1 3 I3
S ‘ (o] 1.3 1.3 1.3 1.3 o
: ‘ zZ =g Opa(z) » z
s 7 4 1 5
K : € £
5 L L1.3 1.3 c o 5
Kla(z) »fe+1 2 ¢l =210 2 2 53z -3z
v 1 2 '3 - 4 5
K [3 (2 £ £
S 11 1 0 1.3 1.3 o
Klz(z)v-»('z,¢/\R e=1 = € -
Y 1 2 (o}
X £ ’
S 0 o1 1
£20 > AR| Klz(z2) » 2| 2z » 2
\'A 0 1 6] 1 (o}
s| |1 of ¢ olo o |
52(z) » AR|e= 0 s AR| (V@' (V) >2) » AR
v o o o o 2 o
S| : (o}

Lt 1t P
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Der Rechenplun fir Se2 sei asn einem Beispiel demonstriert:

V = «(avb)>((crd)v - bse) & £
0
Viej 2z 2| 222z 2 zlz 2z z| zzz|] 2 =

Vio o1 2223 3| 31 4| 4] 4| 5554 61|17
X ol2fo| 1| 2 of 1] 2| 012

0 - 1o 5 - -
12 -(— 0 : ( + o) ] - -1©
3 |a 1 (lal * o}l o0 o| 5 -_— - -
il 1 al vl * of o o5 — all I
6 |) 1 bi )| o 1 o1 -+ -
715 0 AP el k 1 o] 1 -+ + 3
8 ol 4 ++ 1311 311 -+ f -
9 s 1 é +- 1310 315 - -
10 |c} 2 é of *—21ol o322 —1I-
11 1Al 2l ol Al *—f3]0l 03|55 —]|- 2
13 | ) 2 al)yl|+* 310 2[3|5| 2| =+1{ -
12 | v 1 Y | v | =+ 310 23|15 2) —+1] + 1
15 | - Tl #3123 1] 2] —+]| - o
16 (ol Y|~ pl ++H3| 1| 2] 3|0 2] —+| -
17 | > 1 bl ] *EH2 | 1] 23] 0] 2§ ==+ - 3
18 | e LI N ‘e | 3131 21 3|0 2] ==+1] ~
19 ) 1 e ) +++13 1 3] 29 30| 2 ==+ ~
20 || © ) leo| *++* 313 2§ 3|0 2| =—+1{ + 5
o1 el Ol 2| **H|D | 3| 23| 0| 2] -+ -

o’ +++] 51 3] 2] 3] 0] 2} —+| -

y

——

Ls 1st bei den laufenden Zwischenwerten der Unterschied
zwischen slten und neuen Verten links und rechts des isr-

gltt-Zeichen zu beachten. Deshulb sind
wz2lee zwischen die Zeilen gesetzt.

die Werte teil-
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Der Ansatz von S.19 ist jedoch nicht vollkommen. Deshulb
wurde er auch mit 8§a2'(V) bezeichnet.
0

Durch $a2' werden zwer simtliche nsch den hegeln Uber—
fliiseige Klwmmern susgeschlossen; sber es wird nicht kon-
trolliert, ob zlle notwendigen kinklammerungen verhanden
sind.

Z.B. geniigt dem Ansatz der Ausdruck

a>basc

Nech Regel d) von S.15 kenn solch ein Ausdruck aber nicht”’

geblldet werden, sondern entweder der Ausdruck -
(a=>b)—>c

oder der Ausdruck
a-~>(b-c) .

Denn fiir das Impliketionezeichen gilt nicht des ascozia- -
tive Gecetz. wenn alego der durch e€in — Zeichen mit cinem
anderen Ausdruck zu kombinierenue Ausdruck ebenfalls eine
Implikation iet, so0 muB diese eingeklemmert werden, da
Ranggleichheit vorliegt,

Desselbe gilt fir dle Zeichen dv und ~v,
Es ergibt sich folgende Forderung:

In der gleichen Klemmerstufe darf hdchstens je eins der
Zeichen -, o , ~vauftreten, '

VWir benctigen also je Klaumerstufe ¢ drei Ju-Nein-Werte,
welche zussegen, ob in der gerade untersuchten Klummer die
Zeichen bereits cufgetreten sind. Wir fussen diese drei
Jda-Nein-Werte zu 2 zussanmen.

8
£
Ee bedeutet:
Imp(x) = x ist ein Impliketionszeichen

Disv(x) x ist ein Disvulenzzeichen

Aeg(x)

L}

x ist ein Aequivalenzzeichen .

n

b e e A ot e i <

L —— A

P e
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Der Ansatz von S.19 nuB wie folgt ergidnzt werden: i

- |
Op(z)=[ Imp(z) » z | Disv(z) = z | Aeq(z) > 2 ] f
v 1 1 10 1 11 1 12 i
S g (o3 4] (0] o} o o]
Z AZ AZ AZ AZ AZ > AR
v 8 10 8 11 8 12 o
K £.0 £.1 £.2
S o o} o . o o 0 o]
zZ >z z2 >z zZ >3z i
A 10 8 11 8 12 8
K £.0 g£o1 £.2
S o -0 o o 0 o _
FPerner mu8 um Antenyg gesetzt werden:
(-- =) » 2 ;
8 !
K .0
S 1.3
Ferner bei jedem Kla-Zeichen:
| Kla(z)~>[e+1 56| (- = =) » 2 . e e .
\'f 1 ' 8
K £
S 1 1 1.%
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Der Ansetz von S.19 enthiilt einen Fehler. Fur den Fezll,

dueB das letzte Zeichen ein Klz-Zeichen ist, wird die Unter-
suchung fir den zugehirigen Klemmersusdruck nicht aurchge-
fihrt. s geniigt dem Ausdruck z.b. folgender Ausdruck:

aa(bve)

In diesen ist die Klammer iiberfliissig; Jedoch kenn das
entsprechend Ansatz £.19 erst bei dem auf das Kla-Zeichen
folgenden Zeichen festgestellt werden. Da dies nicht vor-
henden ist, fEllt diese Untersuchung zus.

Der Fehler wird wie folgt behoben: : -

a) Anstelle des u-Ausdrucks wird ein i-Ausdrucx gesctzt,

b) Im FPalle duB ein Xlz-Zeichen das letzte Zeicnen ist,
wird die Untersuchung des Klammersausdrucks sofort

durchgefihrt.

R(V ) »R|R = sa2(V)
\'s o] o] o o]
S mxqg 0

Az(V) AR | © 22|03 €| -22|0 > 2 5 % g
\'s 0 0 o] 2 3 - 4
K o] o] 0 o]
S (o] (4] d 1 0 103 103

-2 z|=-2z|(-==) 32
\'f 5 8
K o] (o]
S 0 0 - 1.3

Sy
i
;

~Fortsetzung.niichste Seite -

pe -
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Fortsetzung: '
wilves ez Sq1(z, 2z) » AR il
V| m=1 0o 1 o 1 0 5
X 1 | !
5 c ¢ ¢ ¢ 0 ;
Op(z)vNeg(z)n[+ » z|kg(z) » 2 Mej(z , 2 ) > 2 | |
\') 1 1 2 1 7 ' 3
K £ £ 13
s of o 1.3 1.3 1.3 1.3
Z <% 2 5z Opa(z) » z -
' 7 4 7 4 1 5
A K ] £
S ~‘l.3 1.3 1.3 1.3 o) } 3
Op(z) »[Imp(z) » z |Disv(z) = 2 Aeq(z) = z
\'f 1 1 10 1 1 1 12
X .
S o o ez 0 g o
Z AZ AZ AZ AZ AZ AR
v 8 1¢ 8 11 8 12 o]
X £.0 £.1 €£.2
S o] o] o o] 0 o] o]
z » 2 zZ 3 2z zZ > g
Vv 10 8 11 8 12 8
K 5.0 €.1 £.2
S 0o o 0 0 o 0 |
Kle(z)»>[e+1 > €|- 5 2|0 58 |5 328 |- 2](-—m)s2
v 1 2 3 4 5 8
K & £ (3 t t
S L1 1 o] 1.3 1.3 o] 1.3
Klz(z)=[2z » AR| ¢-1 = ¢
\'f 1 2 o}
K £
S - Lo ol 1 1
(Op(z)/\‘z)V(Klz'(z)/\iz.-m-‘l):-)—(z sz )v(z =2 AZ)SAR] _
\j 1 6 1 5 4 53 4 5 o f
X E+1 ¢ E+1 € £ ;
S 1.3 1.3 13 1.3 o
zZ > 2 Opa(z) » 2
N T 4 1 5
K £ [3
S 1.3 1.3 (o1 (o}
e 20 2AR|[Klz(z) = » z=>zv
v 0 1 6|1 o}
K
S L_1 N o ‘0| O o

A —————

{
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Fortsetzung:

Sz(z) A 6 =0 A (Ve (v ) —’z) 3> AR
o] 2 - o]
.S (o] 1 Oxo 0 0
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3) Vereinfachung.von Ausdriicken:

.f‘/a/l/-- ,

win Ausdruck, auf den das Friédiket So0 zutrifft, soll
durch Fortlassen doppelter Verneinungen und ilberziéhliger
Klummern vereinfascht werden.

Die Aufgebe iet in einmaligem Durchlauf nicht losber,
da erst nach AbschluB einer Klsmmer und Untersuchung
des folgenden Zeichens festgestellt werden kann, ob
diese nétig ist.

Zs wird beim erstmsligen Durchlauf eine wrgénzungsanba-—
be z gebildet, durch wzlche jedem Glied von V_ ein
Ja-Neln-iert zugeordnet wird, welcher angibt, a8s das
betreffende Zeicnen {iberfliissig ist. £s kusnn das zu-
nichst nur fir iiberfliissige Negetionszeichen und Klz-
Zeichen erfolgen. Die zugehbrigen Klu-Zeichen ergeben
sich durch nochmaligen Riickwiértsdurchlauf von Vo .

Der Rechenplan lehnt sich eng an den filir Sa2 un. Jedoch
sind hiexrvon nur die Glieder notig, die der Untersuchung
dienen, ob eine Klammer berechtigt ist. s wird hierbel
gegeniiber Sa2 noch eine kleine Variunte cingeruhrt Dus
guere Operaticnszeichen wird bei Auftreten €ines klg-
bzw. Klz-Zeichens gebildet.

Zur wrmitilung doppelter Negautionszeélichen dient der Je-
Nein-Vert z, , welcher bel jedem Negationszelchen seinen
Wert wecnseZt. Am Anfung Jjeder neuen Feriode muws er nega-—
tiv sein. Ist'% positiv, so wird z positiv. Bei einer
16
: i
Folge von mehrervn Negationszeichen erh#élt denn sleo je-
des zweite die perkierung z .
16
i
Beim Ruckwdrtsdurchlauf von V von m—-1 bis 0 wird wieder
die Klammerstufe € gebildet.® 2z gibt en, ob die Klem-
17 ' ‘
€

mer der Stufe £ {iberfliiesig ist. Das zugehorige Klu~ und
Klz-Zeichen kann dann fortfsllen. Lbenso kenn bel Nega-
ticnezeichen, fells g positiv ist, dieses und das vor-
16
i
hergehende (i-1) fortfallen,

—
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R(V ) »R myn
v 0 o]
S mxg nxgo
O3 ¢ejl=-52|0=>2 - 3
v 2 3 T
X 0 ¢]
S 1 o 1,3 (o]
w1 r0p(V)vNeg(V)-:—> + B Z Maj(z ) Rg(V)) 3 2 7
V| m-1 o (o} 2 3 o 3
K i i I3 I3 A § (3 ‘
S o] (o} o 1.3 c 1.3
' Kla(v)+:£+1 2 ¢|l->2|032 |53z |-z T
v .0 2 3 4 5
K i [ £ 13 £
S (o1 1 o] 1.3 1.3 o)
i*OAﬁI—(V ) —|R g(V ) >z |Opa(V ) » z|l+ »:2
v 4 o) 6
K & i-1 £ £
S i 1.3 o 0 o
Klz(V)ﬁ—i¢m—1/\0p(V )-.->"Rg(V )<z [Rg(V) >z il
' 0. o o] o] 4 .0 4
K i i+1 i+1 i+1 £
S ¢ . (o4 (of 1.3 (o} 13
‘ Opa(V ) 5 2
v o] 5
K 1+1 £
S N 0
+ 3z
v 6
X 3
S , L o . |
ZAZ AlZ >32 ) vz =2 AZ)a>¢g
v 2 6 3 4 3 4 5 16
K E & ¢ 13 3 3 e i
S 0o o 13 1.3 1.3 1.3 o (o}
£ - 1 2 ¢
Neg(V) Az =2 | Neg(V) AZ =» z
\ o 7 1 o 7 1.
K i i i
S o o] 0 o 0
Fortsetzung nidchste Seite
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4) Einfuhrung deg;ygggg;gggggwngr aussagenlogische
Ausdriicke: R o e B3

Bevor guf die weltere Mechunisierung des Kalkiile einge--
~ gengen wird, empfichlt ee sich vorerst, eine fir aie e
~.Zweoke der NMechsnisierung geeignete Form der Ausdricke
zu schaffen. Da diese Form hauptsiichlich der Bearbeitung
durch Rechenmaschinen-dienen soll, wird sie sale «Maschi-
nenform" oder kurz ,M-Form" bezeichnet. ' -

An Stelle der zwischen die Veriablen gesetzten Operstions]
zelchen treten’ Funktiounszelchen, welche vor die Klsmmern

-gesetzt werdens; R .
~Wir schreiben slso zuniichst: -
- statt - . aab . A(a,b)

. -

f.Bei_Opéf§¥iOhen;ffu iwélche:ds ?éssoéiati#ékcésetz gilt,
‘kenn das Funktiqnszeichen<mehrere;Variablen}haben: ;

" avbvevd. Vriv(ay by e d) | -

™~
\

Zusemmengesetzte Ausdriicke erhaltén'éannffolgende Form:

aAnbvecaAd.

: »'57/‘ (aAb) vi(e ->d v (A"'(a, “b), -—>’-(c,’g_d))
S R LN - GO DB Tw st
- Negationen werden'wieﬁfolgt:dargestellt:’
 Einfache Variable werden wie bisher negiert, Die Nega— ..
tion zusammengesetzter. Ausdriicke wird durch Negation der
zugehorigen Op-Zeichen engezeigt., - - . . -
BVb~BE VD"

- Wir konnen nunégﬁh&ghéffuntergder;VoréussetZHng, de8 die
*’VariablentausvéinzelnenFZéiChenﬁbéstehen,;die Komma-

S

TooaGvGEn)
: B(V(a,B),V(E,b» _

~.zeichen fortlassen. .. ' == -~ .. S i
Ferner lassen sich die  Kleumern wie folgt eliminieren:

. T e . .
Jedgm Operationszeichen wirthang,zugeordnet. Der Rang

istKlammerstufe_desrAusdruckS"der eauf das Operations-
zelchen folgt. Z.B. haben wir bei folgenden Ausdriicken -
folgende Rangstufender Operestionszeichen: .. ‘

e - %

~a ¢ 2%
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v(a,b) l  ~ A(a,v (b,c)
Rgl1 ’ .3 <2('1. o))
, S(vie®),v (Ep)
Rgl 2 "1 B

| vab NA 8V be Svabvab
 Rgl 1 3:2 1 21 1

- . stets bis vor das nichste Operationezeichen mit glei-
. chem oder héheremiRang, S - T :

~entsprechend SW15 susgenutzt

3<komplizierteré:Rechenplénefprkauft.,_w

’*:‘ gebenvfolgendeTveracniedene_AuSdruckemdieselben K-Formen:

RV N
. Es kenn dies nuY:be

A und v in obigen PFormeln ein:. .

-Jedoch ist bei dbérationen};@elche stets genau zweli
-~ Operanden aufweisen miissen,
o moglichs . R

. Im ersten Fall’muB von-den ' Variablen a, b,
- te dem — ~Zeichen zugeordnet sein, da nur so die Bedin-

- gung, daf dem —> ~Zeichen zwei Operanden zugeordnet sind,
~erfilllt werden kann.:Das gleiche gilt fiir den zweiten "
‘Ausdruck, indem die, Variablen ¢, d dem v ~Zejichen zuge-
ordnet sein milssen. und die Variab

Diesge Ausdriicke" kbnnen nunmehr durch Fortlassen der

Klarmer- und Kommezeichen eindeutig dargestellt werden: "

PR

Die'"ReiéhWeitéﬂ-éiHés’Opeieficnszeidhensggéht~3etzt

Es konnte auchfdiéfRéngbrddéﬁéider Cp-Zeichen an sich i’}
werden, wodurch der héchste
Rang,einer,For@gl;ern;edrigtiwerden konnte. :

Die nierdurcnfg%deﬁénbEVéréihfachunggWir “gber darch

Diese Form'erlgﬁbt'jédoéh;ﬁ%bhwaeidgﬂfigkéiten. Z.B. er-

S o .

avbacadr o
avbvead'

/1\ va bed
T .Aavabed
g ‘

Y

) Abfe inenderfolge ‘eines Konjunkticne-
und eines Disjunktionszeichens,erfolgen bzw, umgekehrt,
Z.B. tritt dieselbe Zweideutigkeit bei Vertauschung'vonéi

| (aab) veva

. .(a Ab /\c) vd

. 88q . o \{/4\& becd Hapt

‘eine Zweideutigkeit nichg

avbve 54 T
(ec~vd) A a ADb "aeq"y";;';’ /2\ o~

¢, d die letz-

len a, b dem A-Zeichen,

§ —
80n0 1. 44
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P&? ' . Diese Zweldeutigkeiten lassen aich auf verschieaene

Weise beheben,

a) Anderung der Anordnung entsprechend dem Kommutations—
gesetz: o

d?&&i$a¥bejirl/(B?d Vab
dAavbvc . dva b ¢

a\/bJ«c‘de

 'aeqL

A‘ &‘.
Dieses Verfahren erfordert Keinezlei zusatzliche
ceichen, jedoch formale Umformungen.

avbchd

Rangzuorunungen-zquarlablen:Z .‘,;fji¢}f -
avbacad . am;_ 'Avét)cdﬂ' ‘

‘ _ 4110 o1 1
avbvead ;f aeq ‘AAa bcd:
: 2 40 0 o 4.
‘ansoperation aer 1 entitat I(x)

)

'l Hierdurch Moglldhkéit dé ‘RangzuordnungTzu I
avbACAd '
u_a\/b\/clxd

,Trennzeichen.
“avbacad

avbvead

"6)”Linbeziehung der‘Trennzeichen in die Variablenzelchen:
, © 7 Den Variablenzeichen wird ein Ja-Nein-Wert zugeordnet,
o welcher angibt, ob die Variable ‘am- nnde eines Unter-..

Von' allen Methoden’ erfordern, abgesenen vonwa), die me-”
thoden d) und e) den kleinsten Aufwand. :

. Es wird fur dasPolgends.die.Methode d) benutzt, also
... mit Trennhgeichen gearbeitet. Diese lsssen sich dann
. durch Anwendung ‘von: Methode a) leicht beseitxgen.

“Ahﬂerkung:‘”‘, fbdssefi

.4 7

.iie - Sl |
L e PR Poa U T
ERE A SRSV IR ISR i N .-

TR
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A~‘ . ": DU

Wir stellen nocn einmal einige Formeln in
und in der kK-Form gegenuber.‘ﬁ%

der_S-Form

v o

S—-Form

'!Darstellung derpZeichen;:

 Jedes einzelneﬁZeichen zérfallt jetzt in mehrere Kompo-,
nenten: _ . C P W
1) Die Art ‘des ‘Zeichens RPN :

. Variable oder Operatianséelchen

‘ Zwischenraum-‘b"w. Lrennzeicnenﬂ_j

Die Angabe, ob4der Auedruck pos’ oder-neg zu wer-
ten ist. . - -

2)

'3a) Bei Varia%lenzeichen_der}Indext . _ :
3b) Bei Operationszeicnen die Art des Zeichens und

der Rang., -

Wi bringen wiedef”éihﬁbéie
durch S1.8.  (vgl. S.4

B . .
,n- 3

giel der Zeichendarstellung

[P e

TN T 4N
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-3

.. 1 +
+ = ===
+ = ==+
- e ] o] -
=t ==+
+ + =|=]=-
vt |4
= ||
+ = +|=]~
+ = +|=l4
+ + +

Pos
Pos

Fos

.Neg

Pos
Neg
Fos

}Va;iéble
Neg} v,. -
Neg}‘ /\

m?

3

}'--be‘,“s-,". tndex

.

K7 =

»Negati—

ong-

angabe

Cowe el
OO

SONO0 ¢ 44
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Inhaltgveressichnis von--Rapitel.h
chachtheovle)
. ceite
I. Geom-triw des Schaohfeldes 1
1) Gegebenes Systenm 1
2} ftusssgen iber die Lage ¢ines Punktes 2
5) kinteilung des Feldes in Gebiete 2
&) Augsugen bor die Lagz zweler Punkic zuein~ 3
wnder
5) Aussugen diber die Lege dreier Punkte zuein- 5
Cardow
G bil“’ & von Funktmengen i
IT. Die Iunkt-begetaung S _
. .. ,'4 [ -
1) =iafilirung der Besetztangabe = 9
2) Operaticiicn mit Besetztangaben LA 9
3) bic Ponkibsseiztangeb? 71519 12
ITC, Lis Foigreselzung 15
1) Linfiihrmng neuer Angsben (Aa5, Aa6, AaT, AsB)1D
2) Operetionc:: mit A A7 (Besetzungsstiirks) 17
%) Operationcn mit der Feldbesetzung: 20
4) Rechoenpline tiber die Zugfreiheit von Stelaen 26
5) Die Schachmett- baw. Pati-Bedingung 3¢
IV. bic ,ulticmfuutaon 32
1) infukrung never Angeben (AsS, 4a10, Aal1) 3%
2j uporationen mit AaS, Aa10 (Spielsitustion) 35
anloge 1: Zuocomenstellung dex vgubbn urd zonstanten
Mabsge -2y Gueammenstellung Ger kechcnnlux
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Anpoben und Xonstanten
Seite
30 Ju-Nuin-Yert
S1.r. n-svecllige Pelge von Ju-Neln-verten
Aa1 = [91.3) = Koordinate 1
1T a1
Aaz = 2xAnl1 = Punkt . : 1
Ans =[5 ’,J = Besetztangabe . -1 9
BERNS)
Aad = (Aa2; AA3) = Punktbesetztangabe 12
ADS = O04xALAD = Jeldbesetzung; 15
Ca5 anfangslage
Aac = [G'txAAt‘r] = Feldbesetzung mit Punktauf- 15
BAaG zihlung; CA© Anfangslage
Aa7 = 12x51.4 = Anzahlliste der Steine; 16
_ CA7 Anfongslage
Ang = 2(CA0,2, AnT) = Anzehlliste mit Be- 16
nennung der Steine;
C A8 Anfungslage-
AaS = (445, So, S1.4, AA2) = Spielsituation 32
' . C A9 Anfangssitue~
tion
Aa10 = (AAG, So, S1.4, AA2) = Spielsituation mit|33
Punktzihlung
_ _ CA10 Anfangslege
Aat1t = (Ka2, ha2, So) = Zugangabe 54
Anlz = Lyweliterte Zugangabe 34
Wveltere Konstanten:
Cal.1 Wertiglheltstabelle der Steine 11
Cad.2 Steinsufsihlung | ' 16
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1. Geometrie des Schachfeldes.

1).Gegebenes Systen:

Das Cpielfeld baesteht aus 64 iinzelfeldern. Diese
werden im Folgenden sls ,Funkte" begeichnet, Dic
Gesemtheit der 64 Yunkte wird als ,Feld" bezeiche
net,

Die Luge jedes Punktes innerhslbdb des Feldes ist
dgrch zwei Koordinaten gekennzeichnet, welehe je
2°= B-fach vuriubel sind. Die Ortsangsbe cines
Punktes lidl3t sich also durch 6 Je-Hein-verte bow,
2 dreistellige s%gundgizahlun daretellen.

AALRL

Ls sntsprechen sich dann folgende Eezeichnungen:

ibliche Derstellung: Koordinaten-Darstellung:

LLe
LLo
Lol
Loofty

oLL| Y&
oLol#

oo0oL
000 ¥

O ™ IR T NN

~' s:-t.:. TR "tl ‘
a becdefqgh

Bei der Koordinstendarstellung wird erst die waeg-
rechte, dann die¢ senkrechte XKoordinate engegeben,

Le enteprechen sich denn beisplielsweise folgende
Punktbezeichnungen: '

€2 = LOO, OOL
gb = LiLo, LOL

s werden zwel neue Strukturzeichen eingefihrt:.

Aol = BL‘{ }.Koordinate eines Punktes
An2 = 2xA Al Ortsbezeichnung cines Punkties.

PUDTINIVI. Aty
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cwiechun den Xoordinaten werdun verscnivdens kechen-
Opeérationun gebruucht. Sie entsprechen den Yechenre-
chad 2viteinen Seku d&l—-Zehlcn.
g
\V+V,V-—V IV - Vi)
4] 1 0 1 o] 1
£) luasragen iber die Lage eines Punktes
ANinlivszug Lir Pa.tl bis P a 3
¥ i o R
\ v [ _
FA, 5
2a 01 2V odet in i3er Tunkt V oV > RA.i
- Viec ol )
K C‘;C‘ 1 10
S| o o o
Pa.cz awi BgOREl] 'nl\t" V =V v(ev )=V » Roe2
Vic¢ o} ¢ v} o}
X|o 1 o] 1
St 1.2 1.3 1.3 1.3 e
24,75 -0:.;"“1\\ V =000 vV =vLLL AV =coc vV = LLL
V]o 0 o 0
1 0 O 1 1
S 1.3 1.% 1.3
$/ cint. iiun, des Felues in Gebiele:
TV ) > R
¥ e} 0
..". A w.': 10_"2
o] Medvont sinlic Punktes
Vo,V ) s ALt oL L
Y = o o
i C..s Vo
SI C v 1.2
I o0 Lo

S

"8000 1. 64




Dipl.-Ing. K. Zuse

Ingeniourbiro 7
und Apraratebau . Seite 3

Berlin

Zone €ines Punktes
Pa .5 Hilfeplan: Ordinstenebstend
- von der Mitte
V >4 V-4 > RaAa.5
V| o 0 o 0o
St 1.3 162
oL
V <4+5(3-V) »Ra.5 Lo
V| o o o LL
sl 1.3 « 1.2
PA.6 in(Ra .5(V ), Ra.5(V )) » Ra .6
v o : o} (o} -
. K 0 1 .
(1) S 1.3 1.3 1.2

4) Aussagen iiber die Lage zweler Punkte zueinander:
R(V , V ) =R

v o 1 o

A D 2 &OL2 0

PAa.8| Orthogonale Lage

v + V AV =V vy =V >Ra8 :
V| o 1 0 1 ) 1 o EMHE_—E]
K o] o 1 1
A A '2 AQQ‘.A 11 Ao1 A'1 Ao1 0

P aA.9| Diagonale Lage

V $V AV =V | =V -V| 2Ra8 '
Vi o 1 Y 1 o 1 o @E]o_der
K o) 0 1 1
A .

Al a.2 a.2 a.1 a.l a1 1 0
Q 3 3 —R& n
P .10| Springer-Relation Bg
(IV - Vi= v AlV=V} =rL0) v(|V=VI= LoalV-Vl=L) = RAa .10
\ 0 1 o1 o 1 o1 0
K 0 0 11 00 11

Pa.11| Damen-Rclation

R a.8(V, V)VRa.9(V, V) » Ra.11 [Tg N
o 1 o 1 o :

e P e 4 e Yk 05
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Pa .12 Lweiler Buuer kann setzeén f_ﬁ [I]
' ‘ : . OZW.
V-V = GAV-Y = v v (V = ool AV = oLL)] = RA.12
Vi o 1 10 e 1
L K| o o 11 1 1 i]
PA .13 | Schwarzer Bauer kznn setzen LT;I bow. ¥
V-V = 0 /\[V...V =L v (V = LL‘O AV = LCO)J = Eka. .13 '
Vi o 1 o 1 o 1
XI oo 11 1 1
'TEZ:ITZf_-WeiBer Beuer kann schlagen , -
V-Vl =LA(V=-V) =L =Ra.14 ‘M’
\Y o} 1 - 1 o]
“ o o} 1 1
Pa .15 | Schwarzer Bauer kenn echlagen
IV-Vl=0LA(V-V)=0L=RaA.15
v 0 1 1 1
K o ¢ 1 o}
~2a . 14-und P Av15. vbericksichtigen nicht . das. ,un passant-
~Schlagent,
Pa.10 | Xeine Setz- ovder tLchlegbez.ehung
Ra.10(V, V)ARA.1T(V, V) » RA .16
o 1 o 1
PA.17 | Die Punkte sind benachbart .~
Vi VAIV = VIS LAIV = V]|gL=>RA.1T
V| o 1 o 1 0 1
¥ ¢ 0 . 1 1 L

Pa.18

w8 gibt vinen Punkt, der zu den beiden gegebenvn in
Springerrelation steht.® =

.-+..+ ~;'+;+.‘+ (Gefunrmeldung im Hin-
IRACEES it v blick auf Bedrohung
"H * i+ zweier Steine aurch

Springer)

i e

EAC N A N

Lioial/ 8 AN 77
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Impliziter insstz:
(Lx)[Ea.1C(Vy x) ARAIO(V, X) AV % V]
0 1 0 1
4;)xpliz':ite Lésung:
(V) AR AV ORIV A V-V 4aIV-V]< 4.
\j o 1 o} 1 10 10 '
K 00 11
ARa.9(V, V) BBZ(1V-VI)] » Ra .18
o 1 10
WV wid V, sind verschiedene Funkte von gleicher Parbe
(Rz&.l) uld sowohl die Horizontal~ cls such die Verti-
kuldifferenz der Kcordinsten ist absolut genommen klei-
ner oder gleich 4, und fir den Feil, deld die Punkte
diugonul zueinander liegen, darf die Koordinstendifferenz
keine gersde Zehl sein (R8.,2)."
" Pa .19 be glbt Punkte, dic zZwischen den beiden gegebenen lie-
gens .
Ra.11(V, V)ARA.T7I(V, V) s Ra.19
‘ o 1 o 1 _
Die Punkte licegen orthogonel oder diagonal zueinanaer
und sind nicht benachbart. . :
5) husssgon uber die Lage dreier Punkte zueinsnder:
K{V y V , v ) > R
\'f o 1 2 o
A A .2 B2 ALl o
Beschriankung: Va4 VAV £ VAV 5 V
0 1 o© 2 2 3
(Alle Punkte sind voneinander verschleden.)
Pa.24 Alle drei Yunkte licgen auf einer waagrechten
V=VAV =V aRa.24 |
V| o 1 o 2 :
Kl 1 11 1
_PA>=25 Alle drei Punkte liegen sul einer Senkrechten
V| o 1 o 2
Ki o o 0 o

s o s LGS, At sk ¢
‘.
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Pa.26 Sie liezen suf dir gleicnen Orthogonalen
Ro.24(V, V, V) via.2o(V, V, V) > ka.26
o 1 2 o 1 2
Pa.27 | Sie liegen euf der gleichen Diagonalen
Ra.9(V, V) ARa .3(V, V)
o 1 o 1
A [(Ios(V-V)N Pos(V-V ) ~ (Pos(V V) ~ Pos(V- V)j:RA.27
o} 20
K o o 1 1 o o 1 _1
Pa.28 Sie liegen ruf ciner Ger.den
R A.26(V, V, V)VEREa.27(V, V, V) » ser(V, V, V)
o 1 2 _ ¢c 1 2 o 1 2
PAa.29 V liegt zwischen V und V
0 1 2
RA.28(V,V V)A[Pos(v-V)mPos(v-V)] [Prs(V-V)eros(V-V)]
v o 12 1 2 "1 0
K e o . 0 0 11 1 1
= RA .29
Pa.30 V, V, V liegen rccntwinnllg zuelinender 4
o 1 2 !
‘ V im Scheitel I_o
[(v v) A (V= v)} [(v=v) A (v=V)] » RA.30 13
v o 2 o 2 o 1
K o o 11 00 11
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6) Eilaung von Punktmengen:
Poao .32 Liste der Punkte, die zwischen den Tunkten V und V lie-
gen., R(V  V ) > R ©
v 0 1 Ko}
K A& 2 A2 Dxa,2
Inpliziter ansatz:
2 [Ra.29(x ,Vv ,V )] > RA.32
\' o 1 ;
A A-2 L. 2 A-2 A2 DXA02 -
Pa.32.1 Unterplan zu P A .32
Liste der roordincten, die zwischén zwei gegebenen lie-
gens ~
R(V , V ) sRa.32.1
vV o] 1 o)
S 1.3 1.3 DX1‘3
V >V szl|lzo(+28)] 2-(-=219)
Vi1 e oo (o}
Sl 1.3 1.3 o
V 6132 Wiz +V =z »suR|lz 6122
Vi o 1. 1 1 1 olo o
Sl 1.3 143 1.3 1.3 (1.3 1.3 1.3
Pa.%2 xplizite Form (Impliziter Ansatz siehe oben):
v = V > 2| V = > 2
Y| o 1 o| o 1. 1
Ky o o} 1 1
S| 1.3 1.3 ol 1.3% 1.3 o
z»Ra.32.1(V ,V )az  Jlz»Ra.32.1(V ,V ) = z J
Vi o o 0 1 2 1 0 G 1 3
K o 0 1 1
S| ¢ 1.3 1.5 Ox1.3]0 1.7 1.3 Ox1.3
zAza[‘.‘;z(z y2 ) = R ]
Vi o 1 2 3 1
S| o o Ox1.% 0Ox1.3 OxA.2
zAZ[R2(V ,z ) 2R HE Az =[Qz(z o,V )aR ]
Vi o 1 -0 p) 1 - 0 2 0 1
X 0 ‘ 1
Sl o o Oxa.2 |o ©

103 DX1-3 Dx1.3 1.3 UXDOE
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P34 Liste aer Furnkte, die zu einem gegebenen Punkt in
| Sgringerreletion stehen.
Impliziter Ansatz: -
2 [Ra.10(V , x )]
A o}
A ACE Abl? A|2
Zxplizite Form: (konstruktive Lkethode mit Verie-
05z tion von Parsmetern)
s 1
S 1.3 ,
W z=>[Lo 22 |oL=» 2z zo{oL > g |Lo®g
Vi 1 2 3 1 2 3
X| o o} '
S o 1 02 1 * 2 o 1 . 2 1 L] 2
z=(+ 2 8) |5 (- 23¢)
Vi 1 1 1 1
K| 1 1
S| o o}
1 2(+ »8)|Z =+(~ = 0b)
VAR 2 1 -2
K| 2 2
S| o 0
vV bz =32 v bz =2
V| o 12 4 | o 23 5
K| o p 1
S| 1.3 1.2 Te4) 1.3 1.2 1.4
(z 3>0A2Z <LoocAZ »>0AZ <LO00) 3 2
v 4 4 5 6
@ sl 1.4 1.4 1.4 1.4 o
| z =>|(z, z, z) »uR (z, 2z, 2) = R
V| 6 4 o 5 5 5 o
£ o 1 2 o o 1 2 1
Sl o 0O o0 © 1.3 0O 0 0 - 1.3
2 = Ll .-.;Flna 2 + 1 2
L 1 , 1 1 i
Bedsutung der Zwiscrenwertes N 1
: . o
2y = Hilfswert zur Variution der Relderlc o 0L ;
z, = vaagrechter Abstand zwiechen V_ und dem nichsten
2 Punkt °
Zy = senkrechter Abstend zwiechen Vo und dem néchsten !
Punkt e
Zy125 = Koordinatin des Punktes - ’
Zg = o,Der nichste Punkt liegt innerhalb des Spielfel- !
' » o ‘ des"
Die entsprechenden Punktmengen fir d;l.e~ anderen Steinrela- !
tionen konnen in gleicher Weise gebildet werden. . 1
| Filr .das folgende gcnigenizuniichst die impliziten .Ansitze.

e - AR ¥
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11, Die Funkt-Resetzung

Die Funkte (ninzelfelder) des Schachfeldee kinnen mit Stei-
nen besetzt werden. Zu diecem Zweck wird dicv Punantengabe

durch eine Besetzungsengube erginzt.

Wir heben 6 Steinsorten (B, S, L, T, D, X) je in weil und
schwearz. Ferner kuann der PFunet unbesetzt sein, Diese 13 Kog-
lichkeiten des JYunktzustundes® lgsecn sich mit 4 Ju-Nein-

Werten darsteilen,

1) -infithrun;; der Besctztangecbe:
' AA3 = Eusetztungabe ={51.4
5Aa3

Die Zuordnung wird aurch €ine wListe gegeben,
0 1 2 %|Bedeutung Hichkt definierte
sind ausgeschloussen,
- -~ - -] frei - dementsprechena €r;ibt
+ - - V.B. sich: :
-G - - “".So O 1 2
(+ + = = - Ba3 =] = - —
- -t - V.K. + - -
+ - + - Vel -+ -
-+ + - Voolio e
¥+ + = VWeD. -~ + - +
[~ - -+ -] -+ +
+ - - .+ 5B + + +
R B S.S. + - -
[+ + ~ + - - 4 -
- - 4+ + S.X. - -
+ - + + S.T, + - 4+
-+ + + 5.1, -+ +
+ + + + S.D. + 4+ 4+
2) COpsrationsn mit Besetztongeben A a3:

.

Aus den Xomponenten der Besetotengabe V kdnnen
0

von Aussagen abgeleitet werden:

V&0 nBesetzt"
o
V+0AV ,durch weiB besetzt"

R<
W

Pilie

t

+F 3+ 4 4]

eine Keihe

e e
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v paurch Schwerz besetzt"
V]io
K| 3
V = + - - 0 ,durch Bauer beceetzt" ,
V = -+ -0 " Springer " ;
V = + -+ 0 " Turm " g
V = -4+ 0 " Liéufer " g
V = + + + 0 " Dame " !
V = - =-4+0 "  Konig " '
Po .48 WDle Hechbarfelder sind beherrscht” .
VA(VaV) 5 RaA.48
Vio G <
Xf 2 c 1
Sl o o] o o}
Pa.ic 2bie Crthcogonslen sind beherrscht®
VAV 5> kA .49
Vio o© f
K| o 2 i
‘ i
Pa.50 WPDie Licgonslen sina beherrscht” |
VAV 3 Ra .50 |
Vjo o
K| o 2 S
PA.51 JHit cinem leichten Ofiizicr besetzt" (Liuféer oder Turm) |
V /\V =-> RA .51 !- .‘ l"‘:‘:-..g
V|l o o . . v
Ll o 1
PA.52 | .Mit einem schweren Offizier besctzt" (Dame, Turm)
VAV » Ra.52 |
Viao © l
iy ¢ ¢ '
PA .53 | L 4it einem Offizier besetzt" (cinschlicflich Konig)
V » Ra.53
Vi o !
Xy 2 h
PA 54 Jit cinem Offizier sussculieflich Konig besetzt®
VAV VYV 5 Ra.54
Vio o o
212 o 1
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Eceiehungen zwischen zwel Becetztengaben:

K(V ,V )aR
1

\'f 0 0
A A &3 0
Pa.60 | kit Steinen gleicher Farbe besetzt
V+O0OAVE0A(VaV) sRa..60
Vi o 1 o} 1
K 3 3
Pa .61 Jiit Steinen verschivdenvr Farbe besetzt® -
| V£ OAVEOA(VAT) 5 Ra .61
V| o 1 (o} 1
X ' 3 >

Pa .62 | ,Bel gicicher Bewertung von Springer und Liurer ist die
. Besetzun; glelchwertig" ’ .

(o, B, (s, L), T, D, K)

[(Vv, v, V) = (V, V, V)]v[RA.51(V) A Ra.51(V)] sRa .62
\'} o o0 o 1 1 1 o] 1

K o 1 2 o 1 2

A 0 0 o0 "0 0 © A3 . AD o)

Anadere Larstellung von P A .62

rinfihrung einer vertigkeitszuordnung in Form einer
Konstenten CAO

ry Komp | 0,1,2 Stein| Vertig- '
~~ . von keits—- CacC.1
AAD stufe
- - - e} 0 000
+ - - B 1 ooL
-+ - S 2 oLO
4+ 4 - - 00C
- -4 K 5 LOL
+ -+ T 3 oLL
-4+ o+ L 2 oLo
+ 4 ¥ D 4 Loo
(

Pa.62 (c (v,v,v)) = (c (V,V,V)) 3 Ra .62
v AO.1| 000 DG 111
K o1 2 o1 2
: S 0 0O 000

- OR¥ IO TR PP

E B W TEE ceuBe P ML A g AT B G Sl s s WM

b . . ——. . Ao
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Po .03 A T naculiy starker besetst cls VOO
1 o}
Ka.l (V,V,V) < Ka.1(V,V,V) 5> RAa.63%
' I 0 00 1.1 1 o]
K o 12 o012
S 1.2 0 0V © 00 o]
%) Die Funktbes¢tztinsebe:
Aod = (Aa2, An3)
Cpereticnen mit Funkt-Besetzt-Angabe: -
R(V ) s R
v ¢ o]
4 A4 o
A LE4 «Die busetzung ict mdglich” . '
[(V = 4e) T =0 A [(v = +-=4)=V = LLL] sR4.64
0 o :
X o 1 1.0 o1 , 1.0
A A% Al A 3 ' o

1

. R‘\.A,\:&'ﬁ"-w.x.
(iin weiier Bauer darf nicht zul den Feldern mit der
YVertikelkecordinate O stehen und ein schwarzer Bauer
nicht wuf Feldern mit der Vertikalkoordinate 7 ste-
hen). <1,

y P XY SO

PRy,

AN e ga
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Bezichung.n gwiscihun zwel runxt-beésetzi-Angabens

R(v , V )=>R
(o] 1 (o}

Pa.72

v
A A4 a4 o}
B
(

esetzungs-bedingung Iir zug V
V ist besetzt und V, ist vom Gegncl.r besetzt oder frei)
Vv 20A(V =0v(V oV )):RA.72
Vi]o 1 e} 1
K11 1. 1.3 1. 3 _
Al b3 A3 0 0 o)
Pa.73 Setyv-Bedinguig ohne Beruclvsi\.ht;._,ung der dazwischen—~

Llicgenden Yunkte:

= 0A[ [V = 4===ARat12(V , V)] | » Ra.73| wB
. o L] o

1 o}

1-3 A 2

i
Do <

[

!
S e
~r N

V = 4+==+ ARa13(V , SB
' o} 0

1 o

1

J

g N
[

V = -+-0 ARa10(V ,
-0 o
1 o
| 1.3 A2

P
vl \m

V = ——1+0A Rat17(V ,
o o
1 o]
1.3 A2

R <

~ N
J 1

Ra49(V ) A RaB(V ,
Ay 0 , o}
X ‘ 1 [o}
A 1.3 A

1D

o
PO—==< pO—=< pO—=< ,0-2< pO=< O

N

L

1

LD

S~ N

[Ra50(V ) A Rag9(V ,
(o] (o]

1 [}
103 A2

!
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Po.Td | Uchisg- bzw. Deckbedingung ohne Bericksichtigung der
(azwischnonlivoencan  Punktes
V = 4= A Ra14(V , V ) > RAa .74 B
v G 0 1
K 1 0 0
AL a3, » a2 az
[V = 4=+ ARaIS(V , V )] $B
v o} o 1
K 1 0 o
AllLa3 A2 A2 ]
(V = —4+=0 ARAIC(V , V )] 5
v ¢ 0 1 .
K 1 ) 0 1
Al Lo 3 Az L& f
[V = o A EA1T(Y , V)] K
\l 0 o) 1 i
K 1 6 0 ?
AjlLa3 A2 Ac ;
[5a45(V ) A Rag(v , v )] 7D
\'f c o 1
o 1 o 0
Al L 1.3 N2 Al
: (Ro350(V A X89(V , V )] LD
v 0 0 1
R 1 o} o
A L L 103 A 2 A 2 JJ
Foa.i5 | bn-passant-Schlagen: V, = Puakt dee Bsucrn
- T Yol e e 1EY
J Ry e TS T e e o
0 2 O |I pie ‘J~ .
. A “ V, = suankt, euf den cer
X A4 a4 A4 c ¢ geschlagene Stein
- : .. stent _ '
[V = +==-AV = 00L AV = oL ARA14(V , V )AV ]
v C 0 1 ' o 2 2
X| 1 0.1 c.1 ) 0 1.3
A A3 al al A2 bz o
A v[V z4=et AV =0LL AV =100ARAIS(V , V )AV 30 AT ]
) 0 o 1 0 2 2 e
K 1 0.1 0.1 o o 1 1.3
A AD a1 A A2 A2 A3 o)
AV =V )Aa(V=0) » Ra.T5
A 0 1 1
K 0.0 0.0 1
A

A1 VA% ] A2 o)
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IIT. Dic¢ Feldlesetzunge.

b

1) sinfvhrung newer Angaben:

Tie iiste aer Becetzt-Angiben A a4, die Gen 64 Punkten
dee Lcheachfeldes zugcordnet cind, ergibt dic Feldbe-
s¢tzung.

LAS = 64xAA
ce ownpiishit sich, €ine erwciterte Angebe einzufihren,
welciw in der wrygizrzung der Feldbesetzung durch die Punkd
beoeichnuneen besteht.,

Die Tamvrlicte digeser Funkt-Besetzt-Angaben ist.von be-
schrinkter Verisbilitet, de die uralte ¢ e¢ine Konstunte
ist. '

Ané = 64”.,34]
Eab

i = i »> BAb
i.o
a2 1.2

=

And"‘c Fermulizrang:
Aas = m(*An2, Aa5)

Die Anfongslase wird durch div Konstanten
cab ; (Aa>5) und
Cab ; (An6) gekennzeichnet,

Cab Bedeutung
A2 Cab Tunkt Steln
e T =l e Y-S WT
o - - -— - - -t . - b1 'u'lS
-+ - - - -+ + - c1 WL
T B T T T T d1 WD
+ - 4+ — e - -+ 4 - £1 WL
- 4 4 - - - -+ - - gl W3
+ 4+ 4+ —_— - - R hi Wl
—_ - - 1'"--' ’i'—.'"" 3:2 VI‘B
+ o4 4 | == - h2 Wb
T Bk el il B I I
v+ +| + 4+ +=+4+] n8 ST
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Fiir bestimumte Aufgeben intereesicert nicht die Gesemt—
feldbeserzung, sondern nur die Zzhl der von Jeder Stein-
sorte vornandenen Steine.

Wir brauchen zunichst eine Xonstente Ca 0.2, welche in
der rufzanlung der versciiedenen Steinserten bestent,

Bedeutung
¢ = 4 - = - WE
Visgo,2 -+ - - WS
A 12x ;AB P ‘ WL
+ - 4 - ‘ ;v'T )
+ o+ - WD -
- -4 = YK
+ - ~ 4 SE
-+ - 4 SS
-+ + + SL
+ - + 4 ST
+ + + + SD
|~ =+ + SK

Dieser Liste laft sich durch Querzusanmensetzung eine
Liste AAT7 zuordnen: '

AAT = 12x81.4
Die luersuszmmensetzung mit CaC.2 ergilt aie Paarliste
hO8. AaB = &(Cac.2, 4a7)

Der Anfangscitustion sind oie Xonstanten CaA7 und CAS8
zugeordnet, '

Cak Beceulung
Cat.2 | CaT
0123 3210 Stein dehl
F - - - LOOO WB 8
-4 - - ooLo Vi3 2
-4 4+ = 0oLo WL 2
4 - 4 - 00LO WT z
4ot 4 - oocL WD 1
e ooCL WK 1
4 - - LOOO SB 3
-t - 4 00LO S5 2
- + + 4 | ocro ol 2
+ - 4+ 00LO ST 2
+ + + 4 000L s 1
- -+ + oooL SK 1

.

5010 1. 44



Dipl.-Ing. K. Zuse

Ingenieurbiro ' 5
und Apgaratebau Seite 17
Berlin L
2) Cperationen mit Aa7T:
PA.g6 sntwicklung von AAT sus AAS
R(V ) s R
\ 0 0
A A5 AN
W [N[&R(x eV ax=2C )}: R
\ 0 A0UL2 0
K _ 1 1
A A3 b5 A3 1.4
Aussigen tiber AAT. 1 R(V ) =R -
\'f o o
A AT 0
PA.97 | Das Feld ist voll besetzt: (V=0C ) % RA.9T
0 A o
Pa .98 Die besetzung iet eine Teilbesetzuny; der Ausgungsbeset~
' zung oder ihr gleich,
6 1w[v <c ]sRaA.98
\ o AT o -
K i i
"8 Ted 1.4 o
PA .99 | Zuhl der weilen und aer schwerzen Steine:
| R(V ) s (R , R ) R, = Zahl der weiBen Steine
V' o] o} : ! _ o, v mehwn s, Q .
A AT 1.5 1.5 »R.' = Zahl u.e.x schwarzen Steine
V+V+V+V+Vs3RAI9|IV+V+V+V+V=2>RAL99
Vio 0 0 o 0 o} o 0 0 o} o 1
XKlo 1 2 3 4 |6 7 8 9 10
P& 100 Zehl éer fiberzédhligen Cftfiziere (gegenilber Ausgangslage):
| R(V. )» (R , B ) R = tbsrzihlige welle Cifiziere
v ° o 1 —_ 1 ¥ £ = ,.. RN
A AT 1.4 1.4 R1 = {iberzéhlige scn.z«. Cffiziere
Fpos(V-Lo0)+Fpce{V-L0)+Fpos(V-Lo)+Foos(V-L) 3 Ra .100
o .0 ) ) o -
1 2 3 4
Fpes{V-L2)+FposiV-L0)+Ppos(V.-Lu j+Fpos(V-L) s R A.100
0 ) 0 o 1
1 8 9 4
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Pa .101] ,Die Beeetzung ie¢t unter Beruckmchtlbunb des Bauern-:
austuuschs mogllch"
binzelbedingungens
1) Beide Konige vorhanden
2) Sunme der weifen Steine < 16
%) Summe der schwarzen Steine € 16
4) Zuhl der weilien Buauern € 8 minus Zehl der Lber-
zihligen weillen Offiziere
5) Zshl der schwarzen Bougrn € 8 minus Zshl der iiber-
zéhligen schwarzen Ofiizierc
6) Zazhl der Steine mindestens gleich 3.
R(V ) > Ra.101
v 0 0
A a7 o ,
(V=) A (V=L) A (RA «99(V) ¢ LOOOO') A (RA «99(V)« Loooo)
v o o} o o} ) o}
K 5 1 ‘
A (Vg Looo = RA.100(V)) A (Vg Looo - Ra.100(V))
\'f o o} +] o] 1 o)
X o 6
ARA.99(V) + Ra.99(V) > 3 Ra. 101 |
\' o] 0~ 1 (o] o]
X v
PA.102| VWeill ist Schwarz in jeder Steinklssse gleich oder iber-
legen: :
R(V ) » Ra.102
V| o 0
A AT 0
(V2V)A(VeV)A(VSV)IA(VS>V)A(V2V ) A(VSV) 3 RALIC
o © 0 o o 0 ¢ o© o o o 0 o}
o 6 1 7 2 8 3 9 4 10 5 N
Pn 103 | Entsprechend fir Schwersz., |
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Pa.104 | sindeutige Uberiegenheit von Weil entspreciiend der

vertestufung der Steine gemidl Pa o2 .

Da stets nur je ¢in Kdnig vorhunden ist, interessicren
nur die 5 anderzn Steine!

B, ¥, L, T, D.

Diese sind in vier wertcklusson eingeteilt:
S a
g,L] ¢ _
I ¢ -
L d

Uber die terte a, b, ¢, d ist leuwiglicn folgendes
festgesetzets '

>0

> 0

>0

> 0

javd

(o

-
v
1]

[o]

-

&

An Hené diccer Festsetzung keun in einigen Fiéllen eine
Uberlegenheit festpeetellt werden.

Sind o, B, yy § die Uberscnlisse (bzw. Unterbilunzen
von VYell in dgn Steinklaseen a, b, ¢, d , s0 gilt {ur

die Wertigkelt x von %ell folgendes:
Xx = oa+ b+ yo+d-d
X = % ‘
+p.0 +fH-{b-a
+y-a +y-ib=-a) + x-éc-—‘:))
+d-8 +§.(b=-a) +d-(c=b) +d.-(d-c)
x= (a+p+y+d
+ (B + y+d (b-ag
+ (y+d c-b
+ d (d-c)
Soll x>0 sein, so muf wenigstens eincr der foiginden

Fektoren positiv und es derf keiner negsativ sein:
(a+ p+ y+d
(p+ y=+4
(b'+g'
Dementeprechend erglbt sich der KRechienplun wie folg

ts

4
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PA.104 (V ) =>RaA.104
v 0 0
A o7 0
V-V a2 z2<0 =2>2PFin|z2>0» VR
Vi c 0 0 1o ' o)
Ll 4 1C
z2 4+ V-V 2<0 » Fin 2>0 3 VR
Y o -0 o] o) o 10 o]
K 3 S
24+ V+ V-V oVasg 2<0 2> PFin|z>0 s VR
V| o 0 0 o} o 0 o} 0 o
)4 1 2 7 B8 :
z2 + V-V z<0 > Pin]z>0 » VR
Vi o o] 0 0 0 o] ' 0
X o] &
Pa.105 sntsprechend fir Schwarz A
‘ Vertsuschung von: V, V|V, V|V, V|V, V|V, V vV, V
0 0|lo olo olo oo o 0o ©
o 611 712 8|3 94 10| 5 11
3) Operationen mit der Feldbesetzung (A A5 buw. A46):

Pa.128

Di¢ nechfolgenden Rechienpliine enthuslten mitunter Wieder-
holungen und implizite
fmmer di¢ rechneriech glinstigste LUsung dar.

wLe1 Zuyg von V1 nachi V,, ist erlsubt."
(4

\

A
13

'v
A

K

- bt

Tellzusdricke, stellen gleo nicht

KMv , V ,V )=Ra.128.
c 1 2 0
A5 A2 A2 o]

(V , VrV )=z (V ,Vr V )=z
1-oj1 0 1 0 1 1

A2 A3 A2 A4 A2 AT A2 o4
Ra.73(z , = )V(RA-74(Z y 2 JAa(z =+ z )
o 1 o] 1 1 o
1-3 1-3
A4 A4 A4 A4 o 0
A[RA19(z )2 )—»(’x)(xeRA32(z y2 )=V =-~,0)] 3RA12E
o 1 o 1 o]
o o : 0o o x
a2 A2 '

A2 A2

A5

SE———
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vV, = Fcldbesetzung (A AS) |
V, = Funkt, von dem zus gezogen wird (Aa?2)
V, = Punkt, nach dem gezogen wird (Aa2)
z, = Ule V, zugeordnete Punktbesetztangabe (A44)
z, = Die V, zugeordnete Punktbesetztangabe (A A4)
x = Zwischen V, und V, liegender Punkt (4 A2)

hs gibt zwischen V1 und V2 entweder die Setzbeziehung
RA73 oder, fells V., und v, mit Steinen verschiedener
Farbe besetzt sind ( gy7p—sSeer-g 7 " [)1e Schlagbezie~
hung Ra .74 und, fall"é"ég'_';ﬂiscngé Vj und V., liegende
Funkte gibt (RA.19§, so missen dies® (Ra .52) unbe-
setzt sein (V. = 0). b

Oy :
PA .128 beriicksicntigt nicht die Rochzde, 4o diese aus
der Feidbesetzung allein noch nicht kontrollliert wer-
den kann., ‘

o ¥

hat

R D . ' e ———————— T

PA.129

Pa.130

«Ler euf V1 stehende Stein deckt den runxt V, bzw.
greift ihn'an." (%r ksnn, falls auf V2 ein gggnurischsr
Stein steht, diesen schlagen.) -

trie PA .128, jedoch tritt an Stelle des
Giiedes Ra:7%(z , Z)V(RA.74(Z y 2)A(z +2z )
o 1 v o . 1 o 1
1.3 1.3
das Glied RA.74(z, 2)
c 1

WBC gibt einen weiBen Stein, der bedingt nech V., ge-
getzt werden kenno' (Lv. wegen Schachuufdeckung gebun-
den.)

R(V , V )=R
v 0 1 0
K A6 a2 0
("‘x)[:;eV AX # 0Ax ARA128(Sp1(V),x v )J > Ra 130
v 0 0 10 0
¥ 1 1.3 0

Al 44 - A6 A3 o A5 A2 A2 o

P T = T
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Pa.131 ile PA.130 , jedoch fiur Schwerz,
x un Stelle von x % OAX
1.3 1.3
Pa.132 pveY Punitt V, ist durch Weifl bedingt gedeckt bz, an-
gegriffen." (wv, durch Schachsufdeckung gebunden.)
“ie Pas 1")0 y Jedoch RA.129 an Stelle von EaA.128.
PA.133 wie Pa. 132 y Jjedoch fiir Schwarz,
X an Stelle von x 4 OAX -
Kl11.3 1.3
rells V1 uurch Schwarz besetzt ist, ist R A150 ~RA132
Fulls V1 durch VWeiB besetzt ist, ist RA131 o RATZY .
Lesgicichen fulls V1 durch Offizier besetzt ict,
PA 134 ,,De.m M.irsen lx.onig7 i t Schach geboten,"
_ R(V ) s RA.1>4 ""‘V01aues<,tzuné,. Besetgung eht-
v o o - spricht PAo 101
A DD 0
£ [2eV Ax=(==+=)] »2 | Ra133(V , 2 )sRa134
.V o . o - ' o} o
X 1 o
Al A4 A6 A4 - A6 A2 o
PA135 wDem schwarzen Xonig ist Schach geboten,"
Viie ¥ A 134, Jeaveh X & (——++)
und PaA.132 an Stelle von PA 133
Fa.136 Das Gplelfeld V_  wird durch den Zug V1 - V2 in das
tpielfeid Ry vePwandelt.
(.8 wird voruusgesetzt, daid der Zug V, - V., erluubt
1 2
ist.)
E(V , V. , V )sRa.136
\ 0 1 2 0
A A6 A2 A2 o6
» V1=>z V10=>z Vol 2 :RA136
4
L] A6 AG | A3 A3 (a6 &6
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Pa.137 Das 51 ielfeld V_ wird durch Ln-pascant-Schlagen

(Vyy Vp vj) © in das Spielfelad R, verwandelt.

R(V y V.,V ’V.)QR

v o 1 2 3 o)

K A6 a2 a2 a2

Voraussetzung: R a.75(V Vv , vV )
JIRERIIE R
A4 A2 A4 A2 A4 A2

V xu| V.12 V10:> V10=a V.ilz > Ra.136

v j -l’ ja o] (o]

K

Al A6 A6({a3 A3

A6 A6
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Lie Recheupline rA140 bic ra.14% enteprecnen acen
hectenplinen Pa 150 bis ira 130 , jeacch iet dexr Fall
dee cufpreucclten Sentachs cusgeschiloseen,

Sinnvoliic Besetzung cnts.rechend P a . 101 ist veraus-
gesctzt,

R(.V $ V )’ D
¢ 1

A Do AZ

-

R
o
o

Yot

PA.140 | o8 gibt cinen weilfen Stein, dor noch Punkt vV, gesetzt
weraen AKunil, ohnz ‘CLaLl aufzuascken, (Falls Au*t ein
schiwarzer Stein steht, kenn diescr geschlegen~werden, )
Der Rechonplan mufd edngel dle Bsaingung enthalicn, daf
enovlinen wiiffen Stein gibt, der noch V1 gesetot verden
kunn (Pa.130).
Der Pull des eufgedeckien Gchechlie wird durch aie Bedin-
GG aUsge sehleocsen, dal in der Pelabesetzung nach den
Zuge (ka. 196(V, X, ¥)) dem weiden ¥ini, nicnt Schech

0

o

geboten wixd,

Der Fuol, auid sciion vorher Schach bestenity und aurch
Eewegen des aufl V1 stehundaen Steins kein weiteres Schack
cuflpedeckt wirvd, ist dznn zwar nicht in der Formel
enthelten, Aber aleser Pell isv nicht intcressant.

Piv Forwcl wird sungcuast ohne Lvruck_.yhtlvung GES ..n-
pascent-Schlegens aufgestellt.,

Pa-s140:0 (bx)[xeV ax #0AX ARa128(Sp1(V),x , V)
) \'i o o] 1 .1
{ 1 1.3 o}
L] a4 A A3 o . 485 82
v Laraa34(a.136(v , x , ¥V ))] » Ra140.C
K 0 1
(o}

A ' A6 02 A2

-
Durcn"‘n~p*ssent—Schlubcn-kdnn"cr’Fuli eintveten, dald
der-segtzende 31iein zwar zunichet Sciach sufdecks, eber
vchLhZE‘IL, den schechbistenden Stein schligrw.

,Dg.l.,-;‘)lbl. p [ T i_
Z—“‘ { S \Ler welfe Bauer a2 geht
N "?ff‘ nach d4, deckt hicrbei die
T t #1-  Linié€-~c3-el zuf, schligt
3 SLff aber gleithggitig den
2 “lasl 1 schachblctendcn schw :YZeNn
e wi | »Laufer c3 . ;
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Do ‘bein wn-passint-tehlagen 3 Punkte (x, y, V,) nitwir-
kén, ki ein bessunaerer Ansaty fiir . diesen Fall gemacht
werden. Lic¢ Gessmtformel fiur PA .14C.1 lautet denn:

28,140, 1 | (Ex)xeV Ax #0A%. ARa128(Sp1(V),x, - V)AE2T34 (Ra136(V ,x ,V )j
. v o) 0 /r’ 1 0 1

( 1 103 "-»\ '_"0 .

Al B4 A€ p3 o A5 A2 A2 A6 p2 42

v(u.\)(u‘,)[.&ev /\:c +0AZ AJGY I‘\J ARA128(Sp1(V), X, V )
5 1
1 1.9, s 1.3 o 1

o<

Ad a4 AS a3 0,7 G o', AS A2 582
ARATE(x L3,y WEATZA(Ra1ZT(V yox , V, v ))] = Ral40.1
\4 1 Vi o .. 1
£ S )
A Ad A" A-’4 A6 A2 A2 A2 0

r.AMU 1. i t nocii abhing J.g von der u.L.,he.r nlcnt beriick-
ClCule‘Cch Dedingung des kn-pae buIlt*uChl@gCﬂs’ dal dies
wnmittelbar nacn dem Zuge erfolgen muf, in'dem der zu

“"nL&&‘.nuv ttzin auf den gefdhrdeten rLLLh{'t g,ebetzt wor~-
ae/n ist.

//m dives zu bericksichtipgen, ist aie Keantnis der'yorher-
gehenden Feldbesetsung erforderlich,

Pa . 141 zntsurechend Pa o140 fiir Schwarz. Zwei Tulle——-PBAa-.140.0"
' _ Pt 4O

X an Stelle von x # VA

: 1.3

1A .135 an Stelle von Ra.13%4

Pa.142 Der Puniet V, izt durch VYell gedeckl bzw. angegriffen.®
(A.ﬂbfcifbn(lvil‘ bzw. deckender Stein nicit wegen Schach-
sufdecrung gebunden.)

Dex Full.des -en-passuni-Sehlagens -braucht. nierbei nicht
beribensichtigtzu-werdaa.

'-i.'ie 2A14C,0 , jedoch RAa129 an Ztelle von RA 128,
PA 143 | vile Pal4z , jedoch fiur Schwarz.

X an Stelle von x = OAX
K{i.3 1.3

‘ERA‘I.’)‘J an Qtellv von RA 134

Uber dic Icentitit der Fline PA 140 und Pa .142 bzw,
PA.141 und Pa o143 gilt des gleiche wie iiber dle Pline
Pa.130 bis Pa 133 (8.5.22).

TrAann 1 gs
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4) chhunﬂlgnc Uber die Zugfreiheit von Stejnen:

CR(V ,WV' )8R, Vorsussétzung: V ist besetétq
\ 0 1 0 1 ”
A AY  AC o :
Pactlid wPer auf V, stehende Stein kann bedingt einen Zug ma-
chen." (Ev. dec:t er debei Echech L&fi

(82)[Ra128(V , Vv, x )] » Ra132
o} 1

K _
Al AZ AS A2 A2 ' -
PaA.145 wber aufl V, etehiende Stein kann einen Zug msachen, ohne
debei gchbéh sufzudeciken."
Hr(V ) 2 |V V 2 g
v 0 o} iJ_ 1 1
Xl ' .
A A5 A6 | A3 A2 A3
EﬁrRA134(z)A(5xﬂ?A128(V , V ,x)ARa1j4(RA1 {z L,V ,x))]:mAMr
Vi1 o] o 1 o 1
X{ 3 ' :
Al o | At A2 A5 A2 A2 A6 A2 A2 o] ]
zr»§1135(z)A(LxX?A128(V  V ,x)ARA135(RA136(z , V ,x)i]aRA145
V] 1 0 N o 1 o 1
X3
Al o | AD A5 A2 a2 Ao A2 AZ o 5
Vo = Ausgangsfaldoesetzung.
2, = Ausgangsfeldbesetzung durch Punktbez. erginzt.

V1 = zu untersuchender Punkt.

X = tunkt, auf den.dexr auf V
setyt werden kann.

1 stehenue Stein ge-

A'1,6( V, %) = Feldbesetzung nvch vollzogenem Zug.

vie }—lle., daf V, durch h.61‘3((z1 5,) besetzt iut
und daf V1 durch Schwarz (21/") besetzt ist
misesen 5utrennt werdel .,

rhe
!‘;)'-5.(‘\’4
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Pa.146

Der PBLl des .n-passunt-Schlegens ist in P A .145 indirekt
nit enthglth, denn es ist der Ferl, daf der suf V, ste-
hende Stein ein.Bewer-ist und direkt schligt, mit dnt-
helten., . “

Ist das mn—passant-uchlagun erleubt, so muB Jjedoch auch
das enx“pzocncnae direkte Schlaegen erluubt sein,

.Der asuf V, stehende Stein kann bedingt einen Zug umuchen,

ohne in der neuen Stellung engegriffen zu werden.," (&v.
deckt er dsbel Schach auf,)

Ne(V ) a2z | V[V =2 -
) ) EJ— 1 1
A5 A6 A3 A2 A3 .
(bx)[R a128(V ,V ,x )a -aidma@ﬂwﬂz,¥,x)j
o 1 0

\
K
A

— -

v
K
A AS A2 A2

O W - N}

i A6 A2 A2 ]
_,Ra142(RA136(z 'V 93‘[))T
o 1

OV —-N

\
K
A

A6 A2 A2
» Ra 146

Pa 147

Dexr auf V] steh&nde Stein kann einen Zug meachen, ohne
dabel Schach aufzudecken und ohne in der neuen Stellung
angegriffen zu werden,

PA 147 ergibt sich aus einer Vereinigung von 1 a.145
und Pa.146 o,

© . " T L 2

A 4 B T T L L —— & .
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Pa.147 Ne(V') o2z VvV sz
A o o ?"- 1 1
X _
A AS Ab A3 A2 L_\B
2o Fa134(2) A (x) [Ra128(V,V,x)ARZT35 (Ra136(2,V,x) |sRa147 |
Vit o] o1 o1
k|3
AloO AG A2 A5482 42 86 42 42
A RAT43(RA136(2, V,x))
\'4 o 1
K . -
A i L A6 02 A2 | |
zo|Ra135(z)A(Ex) [RA128(V,V,x)ARaT35(RA136(2,V,x))| sRA147]
Vi1 0 o1 o 1
Ki{3 S .
Ao A6 A2 AS 82 b2 A6A2 A2
| A BiT43(Ra136(2, V, x))
v o 1
K
Al | i 66 82 42 |
PA.MS ,,Dex" weiBe Konig kann einen Zug mechen, ohne dsbel in

Sehach zu kommen."

R(V ) » Ra148~ Voraussetzung: Besetzung ent-
\'f o 0 spricht Pa .101
Al A6 o}

X [xeV Ax = —=+-] » 2
\'S o o]
x|l
Al nd A6 A4

(Ex)| xeV ARa17(z ,x)Axe=0vx ARa133(RA136(V )2 .x),x)
\'f o e] 0 ©
K : o o 1 1.3 ¢ 0 ©
Al A4 A6 A2 A2 A6 A2 A2

» R 148
Vo = Ausgangsfeldbegetzung
z, = Punktbesetztangabe fiir weiflen Konig.

+Es gibt einen Punkt x, der zum Punkt des weifen Konigs (z)
benachbart ist (RA17) und euf dem kein Stein (x = 0)
oder ein schwarzer Stein stent (x 3) und in der neuen
Feldbesetzung (RA1362... iet de?*> Punkt x nicht von
Schwarz angegriffen (R4 33)."

. e, Sl B the e B 4
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PA.149]| Entsprechend P A .148 fir den schwarzen Xonig.
X = ettt an Stelle von X = et
kat132 an Stelle von RA133
PAa 150| ,&is sina keine weiBen Steine aufer dem Konig verhuanden,
cder dicsc ktnnen keinen Zug machen." (Vorwussetzung
fir Patt).
R(V ) » RBa150
A (v]
A A6 c
v (x)[x eV Ax # 0AX 3 ~—+=—AX —)RA145(SP1(V),K )]
o o
X _ 1 ) 1. 1-3 o o)
L) A4 AS AD A3 0 A5 A2
PA.151] sntsprechend P A 150 flr Schwarz.
An Stelle von ,
X4 OAX & =—+=AX tritt X % ==++AX
X 1 -1 1.3 1 1.3
PA.152| B8 gibt cinen weisen Stein, der zwischen die Linie
v, -V gesetut werden kann, ohne dal deabei Schach auf-
géd&ck% virda."
K(V ,V ,V )-» Ra152 | =8 gilt Ea8(V,V) v Ra9(V, V)
\'f o 1 2 ¢} o1 o 1
A AD A2 A2 0
Voraussectzung: Vo und \’1 liegen auf einer Geradsn.
(Ex)[xe V ax eRa32(V ,V ) ARA140(V ,x )] » RA152
o] o 1 o
K o]
A A4 A6 A2 A2 A2 456 A2
PA.153| cntsprechend Pa . 152 filr Schwars.
RAa141 an Stelle von K A 14C.
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.5) Lie Schuchme bt~ bow. Patt-Bedingung:
" «{ohne. berwcksichtigung- aes~unmyazaaux—50nlaéans )
PA.1C x(V ) (K, &) V, = Folabesctoung
v o o 1 o S s o
i 84 o o Ro = w.K,., ist ugtt
¥ (x eV A% = ==4=) » =
v v 0
e 3 1
L] ad 4D A4 -
(Ra129(V ,x ;2 YAx ) >z N(z ) » 2
v o) 0 1 1 2
K _ o O 103
Al A4 AS A2 p2 o DxA4 OxA4 1.2
{(z =0)vRa148(V ) =» Fin
\' 2 o)
4
A (I A6
(z [nA142(V ,z )A(ﬁa‘l (2 ,z ) vRa152 (V 'Z 52 ))}b z
V| 2 o o 1 3
i c.o 0 o ) 0 0.0
A 1.2 46 a2 A2 A2 ' Ab A2 42 0
R4150(V ) o 5|l zAZ 3 R|2Aaz o R
v v 4153 4 o3 4 1
£
A Ac ol o o o )
'Beﬁeufung acr Zwischenwerte:
Zy, = PYunktpesetzt-Angebe des welllen Kinigs.
2, = . Liete der Punktbesetzt-Angsben, von denen sus
Ger XKonig angegriffen wird. _ i
A
2, = Anzahl der den EKonig angreifenden Steine., ¢
zg = ,Dea welben Kinig izt Doppelschecn geboten (2 > 2)y
2 cder ey konn weder den cengreifenden Stein 2 :
aci.lagen, noch divsen édurch Dszwischensetzen |
cinze Steines abdocken. ! 5
L, = &aiin Stein suger dem KOnlg kenn cinen Zug machon.;
&

e AT € o -t
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PA.161 buntsprechend PA 160 , jedoch fur Schwerz.

X = ——++ an Stelle von X = et

Ra.149 " " " Ra.148
S na.l143 " " " KFa.142 A
RAa.193 " " o Ra.1v2 '
Ra-191 " " " Ra.150 ’

Bolepiel eines Felles, durch hLn-pascant-Scrnlaggn -
Doppelschach zu begegnen, der nicht in PA.1C0, PA.161
bexiicksichtigt ilets

,

\
8 ]
7 e
6 AT
5| A
4wl ss| | st ,. / /
3Ll !
; . /
4 . ’ 1
. ; -
a bc de fgh B
k4
¢ Se '/-; ¢3  Loppelsciirch
1
9 | .
sp || A e
o N -
4w ] B e
3 3 ‘
2 w8 .
1 : ‘
abcdefan g
/,, '\'-._
ST Bd2 -'d4 x Sc3
/1 R
Ve
/s A
Y 4 wq VB ST .\
// 3 A '\,_
/ 2 4
4

/' abcdef gh

PR OO
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IV. Die Suielsituntiocn.

1)

.lnfn“*wnv niuer Angaoen:

zur Lennzeichnung der vollstindigen Spilelsituation ge-
niigt nicht di< Teldbesetzung allcin,

Dlese mur aurch folgende angabea erginst woerdens

w) Aazube, ob wWell oder Schwars am 2ug ist.

Y fngeobirn daritber, ob und welche Rocheden gemucht wer~
Gen kdnnen, '

-

c) Angabe dsriiber, ob En-passaunt geschlagen werden xann.

Zu a)s Dicse Hhgube wird durch einen einfachern Ju-Neine
Wery gexsnnzeichnet,

Zu b): Dic Rochade ist an folgende Bedingungen gebundens

o) Die zwiechen Kinig uné Turm liegendien, Fel@eri
rmiissen frei sein., v ! o '

wpee s . . "“ "‘L.\ R P
#) Der Konig darf iber kein«Feid Lehen, dis vom
Gegrer beherrscht wird.

y) Di¢ Rochsde darf nicht susgefiiirt werdcn, wenn
denm zu bewegenden Konig Schach geboten ist,

d) Die beteiligten Steine dlrfen cich im bisheri-
gen Spiel noch nicht bewegt haben,

Lie Eedingungen &, B, y ergeben sich aus der Feld-
besetzung. ‘

Fir die Tedingung J ist die Kenntnie des bisheri-
gen Cpielverlaufs erforderlich. Um nicht den gan-
zen Splelverleud jedesmel in cic Rechnung cinge-
hen zu lassen, werden aus ihm vier Ja-licin-iVerte
ernittelt, welche becagen, ob Weill bzw. Schwarsz
diz grofle bzw. die kleine Rochade ausfiihren darf.
Diege vier Ja-Nein-Verte gehdren mit zur Splel-
situation,

Za ¢): Die Angube ergibt sich aus dem vorhergehenden Zuge
Una zwar genigt dabei die Angabe decs Punktes, auf

den der letzte Stein gesetzt wurde. Diese Angabe
(AA2) ist Hit-Komponente der Spielsitustion.

Dementsprechend konnen wir die Gesamteangabe "ufieISLtu~
stion" wie folgt eansetzen:

An9 = (Aar5, So, S1.4, An2)

Hierbei heben die eingelnen Komponenten folgende Bedeu-

tung:
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e
:[ Im iinzelnens

- setzt ist. (Feldbesetzung mit Punktangsobe).

}KQ.O = So , ,%Well darf die grolde Rochade uusufiihren!
! };2.1 - So ’ 1] . n Y kluine I|. "
]
{ K2,2 = So , Schwarz " " zrofBe " .on
. K2.5 = So , " W 'w xleine v " M
'":"FU(AAg) = Aan2 4, Punkt, auf dcn der letzte Siein ge-
P IR setzt wurde,; im Anfang und nach Kocha-
de = C . :

KO (Aa9)
K1 (849)

i
4
>
W

Feldbesetzung

-7eifl ist am Zuge
+Schwarz ist am Zuge

X2 (Aa9) = S1.4 , <RochadeangabeX

I

w

O
-

Die fnfengssituation ist durch die Konstunte C A9
gekennzeichnets

CA9'= (Cas5, -, ++++, 0)

s empfiehlt eich wieder, die Angabe A A10 einzufilhren,
in der die Komponente AA 5 durch die Komponente ADG er-

An10 = (An6, So, S1.4, An2)
Die Anfangssituation ist durch die Konstente

Cal0 = (Cab, =, ++++, 0)
gelrennzclchnet.,

Fir die Angaben AA9 und A A10 gelten verschiedene Be-—
schrankungen, denn nicht jede Varietion ist sinnvoll.
Siehe Pa .192.

Der Zug mufl durch folgende Angaben gekennzeichnet werden:

a) Normale Ziige:
®) Punkt, von dem gesetzt wird,
f) FPunkt, suf den gesetzt wird.
b) Rochade: Angabe, ob groBe oder kleine Rochade.
¢) En-paesant-Schlagen: Angabe, ob geschlasgen wird.
Zu g): Es ist iiblich, den setzenden Stein mit anzufithren
und fiir den Fall, daB geschlegen wird, dies zu

kennzeichnen (x) und den geschlagenen Stein anzu-
geben.

Perner wird fiir den Fall, da? Schach .gebcten wird,
dies besonders gemeldet. ,
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[
(R

isse
fliscsi 5, da sie sus
werdea konnen,

Zu b)s Die Rochede wird durch

zcichnet.,

An silch wirde exm
die zar Bewégung
Du
nechan

bei.
dierce

nur
ist

duvr honig;
derf,
Zu ¢):

S0 Cribrigt ¢

LY wird mit zwel =

Sie konzentricrte Zug—-Angace A

gentigon,
des dunigs dienen,

der kochade zwel
conit gexennzeicinet,

usitzlichen ingaben sind an sich iiber-
der Spielsituction entnommen

besounaere

wie Zuar te an

Lwenn der 5P“Chldgcnc Stein stets ungegeben wird,
sich ¢inc bosondere nn&abc.

ug-hnguben gearovcitet:

atl,

picec centhilt nur die notwenaigen angaben.,

AA1N= (AA2, A2, SO)
s bedettens
X0(ALa11) = Aa2 , Punkt, ven dci: aur genet
) Ki1(Aa11) = 4062 , Funkt, nach Gew gecesit
K2(ta11) = So , wiss8 wird geschlagen™.

K2 1et an eicii nur im Fclle dseg wn-passunt-Sch

von Interesse. | -
Die Kennzeichnuhg Ger Kochude erfelgt durcu iv

gaten:
a) groie weilie Rochude
b) kleline
c) grofe

d) kleine

weille Rochuade
schwerze Rochide
schwarze Rochade
AuSer der Zug-Angabe A a1 wird

Angabe Aa 12 eingefithyt. Diese
nicht besprochien,

000, LOO/C00,0L0
000, 100/000,LL0
LLL,L00/LLL,0LO
LLL, Lo0/LiLL,LLO

noch die exrweit

wird jedoch zunichst

zZelcinen

Ceurititie

gekenn—

zugeben,

tzt wird
‘i.’i.‘[‘d '

legens

lepende An-

egrte Zug-

e et o ———

. et
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z2j Uperationen mit Aa9, ha10:

E(V ) s R
V o 14}
K aA1c 0

I3 - . - . . .. . 'l
”Ulc Spiercitnation erscheint wiglich,

G
og uueeen rolgende Beaingungen erflillt sein:

1) -

-
e
~

ic Sleilungern derl Beucrn missen der aurch Pa .04 (s,

.12) gekennzeichneten Bedingung genugén. (21)

) Die inzenl der einzelnen Steinsorten mufi. der durch
Pa .1t (£.5.18) gekennzeichnsten Bedingung geniigen.
(az) _

%) os dirlen nicht beide Kdnige im Schach stehen. (z3)

o

4) sinem Xcnig éarf hochstens zweimal Schiach geboten
sein, (z4)

\

5) Stcht ein Kdnig im Schach, so mu3 seine Fazrbe gleich
der Ferbe sein, die am Zuge ist. (25)

6) Falle cin Xonig bzw. ein Turm nicht ihre Ausgangs-
stellun, innelgben, durfen die entsprechenden Kom-
ponenten von KA{AA10) nient positiv sein. (zg)

7} Falls KS(ﬁ‘A10)ﬁﬁicht gleich Null is%, muB der ent-
ssrochunde Funkt des Feldes durch einen Stein der
Forbe beseotzt zein, die nicht an Zuge ist. (27)

Durecn PA .192 sind nicht alle unmdglicihnen Fille zusge-
schlossen, (sind z.B. in der .nfangssituation Liufer und
Springer vertauschit, so ist dieser Fall mit den Splel-
regeln ?icht vertriiglich, ist aber in obiger Formel ent—
halten, : ' i

Bzaingung Lir zwei welle bzw. zwel schwarze Liufer fehlt.

(x)(xeV —»Rab4(x )):9? RA101[RA96<SP1(V.))] >
o o

S P <
non

o - 0
AG Ad 0 A7 A5 66 o

£ (xeV AZ = —=+=) > 2 L (xeV AX = —=t4) > 2
© 10 o 1 11
o 1 o

Al Aad AG A3 A4 | a4 66 A3 a4

N2 (x ARa129(V , x , 2 )] ==
0 10 12

me<

S 1.3 o o o ,
D4 o A6 a2 A2 T.n

B b <

Fortsetzung nichste Seite
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N[:A{ (x # O0Ax ARa129(V, x, = ))] >z
v o 11 13
X : 1.3 0 o} o)
Al A4 o} AS A2 A2 lon
& =0vz =0Q) >z |(z gLwaAaz gLo) 22
V| 12 13 2| oz 17 i
K
Al 1.n 1.n o 1.n 1.0 o]
(z +# 0-V)Aa(z 4 0-V) >z
v 0 13 o 5 _
K 1 1
Al 1.n 0 T.n 0 o]
(V = fet=) D Z (v Z e—t—) B2
Vi o . 14 .C 1441
K| 0.(cc0,0c0).1 0.{(060,L00).1 -
Al A3 0 a3 0
(v = b)) D2 (v : = 4—t+) D ©
Vio 14,4 o 14,3
K| o.(ooo,trL).1 0.(LLLy00OD) 1
Al A3 0 ad o
(V T e—tt) DB (v = +—++) > &
V| o 14.4]1 o 14.5
K| 0ot L00).1 ‘ oofLii,Lre),?
Al A3 Y0 A3 ‘ o
(V 2 Az AV a2 Az AV oz Az AV .52 Az )=z
Vi o 14.0 14.1 o 14,1 14.2 o 14.3 .14 .4 s} 14,4 1445 ¢€
K| 2.0 2.1 | 2,2 2.3 ‘
Al o 0 o] o) ‘0 0 e o] o] 0 0 o] o}
\'f *Oﬁ{” -W1JU~VJ¢Z GAZAZAZAZAZAZ >R
Vo 0 [-o 0 711 2 3 4 5 6 T o
K|3 0. 3 1 '
AlA2 o] 0 o]

Zu Pa .192.
Bedeutung der Zwischenwerte:

2y bis z7 winzelbedingungen entsprechend S.35.

%40 = Punkt-Besetzt-Lngebe des weiflen Kdénigs.

Z4q = Punkt-Besetzt-Angabe dee schwarzen Konigs.

Zqp = Angzul:l der den weillen Konig engreifenden Steine.
243 = Anzahl der den schwarzen Konig angreifenden Steine.

Z14.0 bis 214.5 = Angaben, ob Tirme und Konige die Aqsgangs—

stellungen innehaben,
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Pa.193 | Noglichkeit der Roechade fiir Weil3:

R <

R(V ) > (R, R) R grofe Rochade moglich

i

o
210 g o R.| = kleine Rochade moglich
(V =4=t=)A(V =0)A(V =0)
\') o} 0 o 1
K| o.(0,0).1 0.{0,1)01 0.(0,2) 01
Al A3 A3 A3
. Loa(v =0)aRa133(V , (0,2))aRA135(V , (0,3)) »
o} (o} o
K 0.(053) 01 o 0
A AS A6 . a6
(v 2t ARAT33(V , (0,4)) > 2
\'f o} o] 1
K °q(0’4’) . ' O .
Al A3 NS )
(v =0)A(V =0)A(V =4t
v o) (o} o] 1
K Oc(0’5)01 00(0,6)01 0-(0,7)01
A ald 03 A3
LARRT33(V , (0,5))ARAT33(V , (0,6)) »g
o o .
o - )
A6 A6 )
Z2 AZ AV 3 R ZAZ AV > R
Y| o 1 o (o} 1 2 (o] 1
X 2.0 2.1
Al o o) o) 0 ° o) s} °

2
0

LY

PA.1C4

bnteprechend Pa 193 fir Schwarz.
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Pa 0195

\\\

.

A

Py

\ P
Vollst;;ndige Mattbedingung. / /
untSprechcnd Ra160, jedoch mit Berucks:.c.hti@,ung des
“n-pds ¢nt-Schlsgens.,

Die in P A .160 nicht er‘thalt’cnen Falle (s.5.31) sind
durch folgcnde Bedingungen ,gekennzeichngt.

1) Es besteht DOppalschz_ch.

2) biner der.engreifenden’ Steine’ (x mu8 auf der Waag-
rechten (D 2 \stehen./ (In der ubiichen Bezeichnung ist
es die Waagrechte (D,J) ) ‘

3) ke mub einen’ QveiBen /Bauern ‘geven (x,), der diesen Stein
kn-passsnt schlagen kann, d.h. er ma..s zu lhm in Schlag-
‘'s8tellung stehen und die beiden vor ihm liegenden Fel-~
- der mitssen frel ~sein.

4) Das Feld, auf welches der Beuer gesetzt wird, muB zwi-
schen dem weifen Konig ‘und dem andercn angreifenden
Stein (13) liegen. ’\5 '«&:'

Ubernehmen wir aus Pa .1%0 die VWerte z _, Z49 Zpy SO lautet

der Ansatz fir die Bedlng,ungmn 2y 3, 4%

l’

(& X)(bx)(nx) X €2/ Ax "%:“OLOAX -V ARA14(x x)/\x =
2 3 [1 i ' ]

v 1 1 2
K ‘ o.1% o 3 1
Al a4 a2 A4 a4 208 a1 % a2 a2 22 82 43
LY ~o.(x) ou.o).T:O Vi~o.(x ,0LL) 1=0AX ez X % X
v oj 2 : ?_r 2 "N, 5 1 13
X /0.0 0.0 ”'-.g
Al a3 83 1 v b4 2xb4
L)ARA28<(X yOLL), Z 4 X )] > g k
! 2 0 3 5
; 0.0 0 o ’
A i a1 02 A2 (o}

Der A';xsatz fir PA.195 lautet dann:
Ra160(V )2 A160 = 2 — 2] » Ra195
2 5 -

Vio o)
Ki/ o’
AY A6 1.n )

Hiernach 16t sich PA 195 leicht entwickeln.

Pa.196

,éntsprechend }A 195 fur Schwarz.,

RAAn ¢ &

-——— Rk 4 aBe
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PaA.200 | Bildung der neuen Splelsituation aus der gegebenen und

der Zugongeabes

g e a
~

v
A

R(V , V ) s KRa200 Voraussctzung: Sinnvolle
G 1 0 i Spielsituation und erluub-
A0 At a10 ‘. ter Zug. : L

Dic Operation erfolgt in mehreren Teilen:

1) Bilcung der neuen Feldbesetzung:

3)

4)

"Stein nicht

&) Rormzle Zige. intsgrschend PA.136.

b) Zn-passant-Schlagen: - .
Eriterium defiir ist: Der setzende Stein ist ein
Bauer; dieser geht zwei Feldaer gersdecus und es
wird geechlagen. ,
£s mub aufler cer normelen Sgieclifeldinderung durch
den sctzenden Stein der geschlagene Stein im Spiel-
feld gestrichen werden.

¢) Rochade:
Kriterium dafilr ist: Der setzende Stein ist ein
Konig und aieser genht seitlich iiber zwei Felder.
Farbe des Konigs und Richtung seiner Bewegung geben
Art cer Rochmae wn.
Es mu3 eufler der normalen Spielfelddanderunyg durch
den setzenden Konig dic Splelteldianderung duich Gen
Turm bericksichtigt werden,

Bildung der Angabe, ob WeiB oder Schwarz am Zuge ist.
Unkehrung der Xomp. Vo .
1
Bildung der Angaben, ob Rochade erlaubt ist:
Die Angebe V  , wird Ubertragen, falls der setzende
*® Turm oder Konig ist. Sonst entsprechen-
de Andcrung.

Die 2, Kcemponente von R
den gesetzt wurde.

o erzibt sich aus dem Funkt, auf
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'/V(i'f"- ve n._.(/ 5
R R o [
Pa.200| |V 2z 2~V 2|2 52~V.10=3 2~V.1 A  Normale
Vio o {1 111 0 1 of| 1 Ziiye
Klo 1< o T = 1 0
Al A Ad| a3 a2 a4143 A A2 A3 a2
2 m+==0A(lV =V| =0)AV]}>{0 » 2 — V.1 En-psssant-
Vi1 1 1 1 O_JF 0 Schlagen
K| [ 1.1 0.1 2 |. 3 N
INREY) a1 a1 0 a3 . o {
g seet=A(V =V =10)~[0s2 ——Y ] 11§ g&r.w.Rocha-
Vi1 1 1 ) 0 § de .
€1, 2:0 170 {g10).1 (podetfig -
g z==—3=A(V =V =L0)=[0sz R Y/ : § ¥l.w.Rocha-
Vi1 1 1 0 o} N de.~-
X1 1.0 0.0 (7,0).1 (5,0) .11
Al A3 A1 A L a3 A3 e
2 =——4+A(V =V =1L0)={0sz +—t++52 113 sr;.-S-;BOQhaJ
Vi1 1 1 0 - 0 | 7 de ;
K 1 0-0 1.0 (0’7)-1 (3’7):1
Al A3 a1 Al | 43 a3 i
2 z=e—t4A(V =V =L0)»[Ca2z Fmt 42 - kl.s.Roche-
V|1 11 0 o Tde—
ki1 1.0 0.0 (747} 1 (5,7).1]]
Al A3 A1 Al a3 A3 N
V Az =({0,0), +=4=) A 2 = =~+= 3 R gTsW.R. :
Vio 1 . 1 o % E
K|{2.0 . 1 2.0 3
Alo A4 A3 o 3 v
V A% =((7,0), +=t=) A % = ~=4= » R 3 Xl.w.R. i
Vio 1 1 0 £ N i
Xiz. 1 g.1 e?. i
Ljo Ad Ad ) 5 ;
IV AZ =({0,7)y +=++) A 2 = ~=++ » R ?,, gr.8.R. ’
Vio 1 ' 1 0 < - . 3
K|lz.2 1 2.2 5 i
Alo A4 A3 0 T
V AZ =({ls7), +=++) A 2z = —=++ > R é kl,.s.R.
Vio 1 1 o T
X12.3% 1 2.3
Ajo A4 A3 0 l
z >R |VsR|V =R |
Vio olo olf1 o Endwerte
X o |1 1|1 3 ey ff
AlA6 A6l o o] a2 A2 | el
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Andere Darstellung von raA .200. Hersusziehen der nZugonu—
lyse" egle Scnderplean, ’
Pa.201 ,Zugenalysen, » _
v R(V ,Vv ) > (R ,R ,R ,R ,R ) ;I\io":ziehender Stein
o 1 o 1 2 3 4 i - . r
Al 86 811 A3 0 o o 1.2 | By = wNormsler Zugn |
R2 = ,n-passant-Schl cgen"
i R. = ,Rochade"
i : R) -
o - ! 4 =. Art der Rochsude
VeV 2212 3RV =V 5z |V -V =z R4'
\ J1 o|o o |1 1 1 1 2 P
X 0 1 1.0 0.0 1.1 0.1 I S
Al A6 A1 A4 A3 A3 B81 A1 B.2{8M1 A1 8.2 +=|gr.s.R; C
Zz = +--0A(Z2 = 2)AV 3 R ++ ‘_‘ki-f’-Ro".
Vio 2 1 2 ' '
K| 1 2
A A3 8.2 o o0
_ 2 =-~+0 Azl =2]>[+»R|(z, 2) >R
Vil]o 1 31 o 1 4
X 1 1.3 o
A AD 8.2 0 o o o
RAR>R -
V] 2 3 1
K
Al O o o]
. ; j '@-
PA .202|Bildung der neuen Spielsituation sus der gegebenen undViug-
angabe mit Hilfe des Unterplans P A.201.
ks gilit Pa .200~ PA.202 .
R(V , V. )=sR
\ o 1 o
4 410 A1 A10
Die Veriustion der verschiedenen Fialle der Rochede wird durch
Zusazmmenfescung der moglichen Werte der beteiligten Punkte
in zwei Plankonstanten Cp, und Cp1 dargestellt,
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Pa.202 V =2z |z V 22 |2 =» % V.1 0 2 2 V.1
V| o o ?J_ 1 1 {1 ?-l’ 1 o 1
K| o 0 1 1 0
Al A€ ASI A3 A2 Y IN¥) A3 A2 A3 A2
R a201(z , V) » (0,0, 2, 2,2 )
v o 1 2 3 4
K .
A A6 At 0 o 1.2
Z0 32—~ V.1 0,0|= Cp 3,0| « Cp
V| 2 o_r 0 0,7{ o 13,7 1 .
) 4 3 Ty0 9,0
Al o L A3 Ty 7 AxA2 |5,7 4xA02
2[00 > 2~ (Cp~2 )o1|(+,-,+,V) > 2 (Cpz ) .1
V| 3 0 o 4 o} 0 1 4
K 1
A A3 A2 1.2 0 A3 A2 1.2
i WV sz =(ﬁ»(+9“a+’v)7’\ Z =(=y=y+,V) s R ]
v 0 1 o] o} 1 0 o]
K 2.1 i 1 1 1 2.1
N Al 1.2 o a4 A2 o A3 0 o
z =»E |[Va>R|V 3R
V] o o] c ¢ |1 0
K 0 11 3
& A6 ads | o 0 | A2 a2
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PaA .20%3 | Spielkontrolle. ,Der Zug ist erleubt.”

Angeben iber Schachmatt und Patt.

|R(Vv , Vv )> (R R , R, R). V, = Gegebene Situation
A o] 1 0 1 2 3 '__." V. = Zug .
A a10 a1 o MO o o 1
' ; R, = wug ist erlsubt®
{
/ R1 = Neue Situatign
R2 = ,Schachmutt"|derje-
_ nigen
—_— R} = pPatet - \Farbe,
die-
nicht
_ : am Zu-
- : jge wax

Der Rechenplen wird in folgende Teilie aurgeteilt:

1) Zugsnalyse entsprechend Pa .201 (zo bis z4) .
2) Untersuchung, ob die ziehende Farbe am Zuge ist (210).
3) Untersuchung des Zuges, ob erlsubt
a) Normale Zuge (211) |
b) En passant (211, 212)
~ ¢) Rochade -, .
4) Bildung der neuen Spielsituation entsprechend PA 202 .

5) Untersuchung, ob Schach oder Patt. |

Die Bedingung, dal Zugfolgen hbchstens zweimal wiederholt
werden diirfen, ist in P A .203% nicht enthalten. Dies kann
erst an lcné der Registrierung samtlicher Ziige (des Spiel-
verlauts) ermittelt werden, :
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Pa.2035 |Ra201(V ,V ) » (& , Gy Z, 2, Z )
v o 1 o 1 2 3 4 7
K 0 :
A A6 A11 A3 o o o 1.2
Vio 0 10 '
| 3 2) |
Alo c 0 :
£V RA1°8<op1(\' )y Vo, v) > 4
Vi1t 2 1 11 - b)
¢ o o 1 28
Le o | A5 Ab A2 A2 T o .
z.—»f\«’ —C.V =z
via N) o 6 3 b)
R
Ajo Ad A2 A3
} Z—)[C*RA14(V ,V)) (V»RA15(V V ))A.) 40/\;:\’7 > z
Py o], 12
X 1 : 39 o 3 3 1 3 b)
Al o 42 a2 o Az 42 A3 o o] ¢
2o [VAZ - 103(V )] [VAz —+RA19J(V )] N
Viio o 4 1 13
K =11 1 1 _
Allo © 0 0 A0 o0 o A1Q 0 -
- 3 ¢)
WA L—-)RA194(V )] [‘«'AZ—-»RM%(V )J
\'f c 4 ‘0 c 4 1
K 11 = 11 1
Al oo o A10 o c o A10
Ra202(V , V ) » z (me%( )) (VARA135( ))-u
'] o} 1 5 0 1414), 5)
K 0 1 0 :
A A10 A11 A0 o A6 o} AL
(VARA196(2)) v (VARAT95(2)) » R
K| 1 1 o)
Al ¢ A0 o Ab o
(VARMGO(::)) ( /\RA161( )) 3 R
V' o 1 5 3 5)
K|l 1 o 1 o
Al ¢ o AC o DS o}
zZ A(z Az J)vz Az =R |z =R
Y10 17 12 13 17 o} 5 1
K ‘
Alo 0 0 o} 0 o] A10 A10
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Zn Palz0s . Bedeutung dexr Verte: A
Vo = Gigevene Situetion a10
Ve = Iug al1
2, = Ziehender Stein AD
T, = pHornslesr Zug" - & 0
2, = ,u&n passant-Schlagen 3% w 0
By o= nhochade" . ‘ , 0
'Z = ., (5] C v “.— ‘-= = L] ] IA o= < . ®
2y ;ff dor Roc?ade 24/1; gr.R., 24/1 kl.R. 1.2
Zg5 = Neue Situation Zug A10
Ly = Stein, der im vorherg ;ehenden ' cesetat wulde ¥
(Durch un passant geschlagen) .
Zyo = sFarbe des ziehenden Steins ist LlelCh ager (0
Farbe, die am Zuge ist"
Zyq = onHormaler Zug erlgubt bzw. Setz-Bedingunug 0
des ~-n passanit erfiillt"
Z4o0 = pSchlzg-Bedingung bei kn passant erfiillt® 0
<. (z6 darf in pessant geschlagen werden)
Eyy = nRochade-Bedingung erfiillt" 0
Sip = «Der Eoniz der Farbe, die den Zug gemeacht 0
' hat, steht in der neuen Situation im Schach”
R = ,Dexr Zug‘ist erlaubt" 0
Te) 1] ] Lo ,
R1 = ,Necue Situaticn" A10
R2 = ,Durch den Zug ist die¢ andere Farbe matt ge-
_ getzt" |
R.. = ,Durch den Zug ist die wndere Farbe patt ge-
2 setzt!

_Pall, del nur beide Konige iibrigbleiben, ist nicht

bbruuuSlCuulbt (ergibt Remis).

y ad 3 . - . - - - o S .y H iy . o h 2
Mur cin Jpringer oder nur ein Ioufer crgidil crunfall

T i
PRLSE P )

Dacaviowroandluns fehlt
(7 an reae wrrineen)

(>3




