1896

Am 18. Februar 1902 erdffnete die ,Gesellschaft fir elektrische Hoch- und Untergrundbahnen in Berlin" den Verkehr auf ihrer ersten Strecke zwischen Stralauer Thor und Potsdamer Platz.
Der Bau der Bahn war von Siemens & Halske am 10. September 1896 begennen worden. Noch im Erétfnungsjahr wurden Verléngerungen bis Warschauer Briicke und Knie in Betrieb genommen.

Der Wagenpark umfaBte 56 Trieb- und 27 Beiwagen.

1 KUNSTBEILAGE FUR DIE ABONNENTEN DER BERLINER MORGENZEITUNG DEA TAGESSPIEGEL
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Das Problem

Fur die Berliner U-Bahn
Eingabe: Startbahnhof - Zielbahnhof
Ausgabe: Fahrweg

Moglichst wenig umsteigen und dann

Modellierung 1 moglichst wenig Bahnhofe
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2) moglichst
wenig Bahnhofe

o —p | Mathematik
von Start bis Ziel. ;| = Graphen i
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HSelsoiel,

Jf'LU';-CI-:ItlE Biite geben Sie den Startb thinbol eln!
rquué Rathaus Schanebera. O

Auagdqﬂs Bil1e geben Sie Inren Ziglbshnng! gin!

Emga:cﬁ Krumme Lanke. O -
AUS-E]EE’I!E 1. Fahren Sie mit der Lime < in Richtung Nollen-
dDHpaﬁ

2 Umstk wgen: Bayerischer Flatzl @

4, Farrdn Sie mit der Line 7 in Ricfitung Richard-Wag-
ner- F'Ialz'

4 UIT'E-'I-: gen, Fehrbelliner Plaiz! @

5 Fahrar Sie mit der Linie 2 in Richtang Krumme Lanke!
& |hr Zielbahnha! Kiumme Lanke feigl guf den Bazhnhot
Orkel<Toms-Hutle!

7 Die BYG wunscht lhnen ein zngenehme Fahnill

Zielsetzung: Ein Fahrschein mit Informationen zur Fahrt




Anlegen und )
Grobstruktur des - Ergéinzen Modellierung 2
Systems der Datei
UB.NETZ
Ko;rr?l;teurren M2 M3 Ausgabe von

(

Datei UB.NETZ oder
UB.NETZ \\ Teilbereichen |
UB.NETZ

Anforderungen:.. o _
1) moglichst alle — Informatik
wenig umsteigen Bahnhdofe Datenbanken
2) moglichst
wenig Bahnhofe /
von Start bis Ziel.
' ~ | Ausgabe @
: Auskunfts- der
Eingabevon [ o |
Slggft-eund system Fahrt-Hin-
Ziel-Bahnhof weise
M4

X Bild 2: Module des U-Bahn-Auskunftssystems.



Aus verschiedenen Vorschlédgen kristallisierten sich zwel
Strukturen heraus, die von zwei Arbeitsgruppen naher auf
ihre Verwendbarkeit untersucht wurden:

(a) Speicherung der Beziehungen zwischen den Bahnho-
fen in einer Ubergangsmatrix, —hier vom Typ (101,101)

(b) Codierung der Eigenschaften jedes Bahnhofs durch
geeignete Zahlen. 'Hier 101 Datensitze (Bahnhofe)

Zu (a):

Zur Erlauterung dieses Ansatzes betrachten wir ein verein-

fachtes U-Bahnnetz (Bild 3).

Modellierung 3
Datenstruktur der
Datei UB.NETZ

Cq Bild 3: Vereinfachtes U-Bahnnetz.
mit den Knoten A1,A2=C3,A3,C1,C2,C4

LOG IN 1(1981) Heft4



Als Entfernung d(B;,Byx) zweier Bahnhdfe B; und By
wird definiert:

0, wenn B;=By
d(B;,Byx):=<Anzahl der Kanten zwischen B; und By,
oo, wenn B; von By aus nicht erreichbar ist.

Dann beschreibt die Matrix

N
Cq 0 1 co o o co |
o C, 1 0 1 0 0 o0
P.'=0GC;3 =A2| o 1 0 1 1 1
Cy oo oo 1 0 o) o)
A3 LOO o 1 oo] o 0 _|

die Situation bezlglich benaohbarter Bahnhofe (einstufige
Ubergangsmatrlx




Die zweistufige Ubergangsmatrix P® gibt dann Auskunft
Uber die Situation unter Berlcksichtigung eines Zwi-

) schenbahnhofs. Entsprechendes gilt flir die n-stufige
Ubergangsmatrix P®

Beziiglich Bild 3 wird

G G, Gy Gy A Ay
C, 0 1 5 3 3 3
o 1 0 1 0 0 o

PP = ¢, > 1 0 1 1 1
Ca 3 2 1 0 2 0
A, 3 D 1 2 0 5
A, L 3 D 1 0 2 0

Diese Matrix gibt einen vollstandigen Uberblick iber die
Anzahl der Kanten bzw. Zwischenbahnhéfe (= Kanten-
zahl-1) zwischen allen Bahnho6fen. - :

. athematik

=P  (bergangsmatrizen



P® |38t sich rechnerisch aus P bestimmen (vgl. [2], S.
1451.). Man definiert dazu die folgende Matrizenverkn(p-
fung:

Es sei PY = (Pi)n ny €iN€ Matrix mit p, (Y aus N, U
{unendlich}

Dann wird die Min-Addition so definiert:

P2)= (pik(z)(n n) )= (mln(p“ + p( (j,k) ))(n n)

Rechenregeln
O+#=#+0=# H+#H=# Modellierung 5

0+0=0 a+#=H#+g=H# Bechnenm_lt
Adjazenzmatrizen

atb=b+a=(a+b)



Mabpemmgsehen 4 = [aqu#] & hat n Zeilen und n S palten

Firivon lbis n fiar alle Zeilen won &
Firlwnl bisn fiir alle Spalten won &
d ;=0 iy k=T 5is n n Werte auf Usetzen
firkvwon lbis n
d, 1= eyt Elenerge fiy Stelle 51) sapenein
gy = nond) Miniwann i die Selle (11) ernottait
Mabiansgeben: C= I:-:i:IH = hat n Zeilenurd n5palten

Strulaopranm fiir die Min-Potenzy C= AoA emer Malrix A




mafminpﬂf(mafr:j:l

Beispiel

A1

A4

A2

A3

z.B. 1.Zeile + 4.Spalte

mn o011# |+

Rechenregeln
O+#=#+0=#
0+0=0

atb=b+a=(a+b)

#
1
#
0

(0 1 1)
1 0 =|1|Basismatrix, matrix®1
1 = 0f=
_GCI 1 = D
(0 1 1e2)
1 0 2 1(Matrixe?2
1 2 0 =
2 1 = 0]
0 1 1 2]
1 0 2 1|{Matrix®3
20 3
0+ 1 2 0
__ min 1+1 ]
1+# min=2 Fertig
#+0
4oyt = Rechnen mit
Adjazenzmatrizen
a+#=#+a=# )



matminpot 14/28
Define matminpot(mat,expo)= A
Prgm

©mat ist gegebene Matrix

@expo ist Hochzahl der gesuchten Potenz

Local gi,kj,d,mini

d:=diml mat

matpot.=mat

matp.=mat

Disp matpot," Basismatrix, matrix®1"

For g,1,expo-1

Foril,d|1l

For k1,d|1

ming.=e

©das 1st das vorldufige Minimum@---Minimum fiir
eine Position suchen ——-

For j,1,d|1]

©ODisp matpot]i,j Frmat]j k] "ijk" ik

©Hilfsausgabe zwecks Programmanalyse

If Dimafpﬂf[f ']+mar[}' Fr]f:mfnf Then

mfnf:=marpﬂr[]fj +matlj k

EndIf

%n_d_ﬁ_jf _____ Informatik

=%  Programmieren

Modellierung 6

Programm zur Min-Potenz
matrix°n (hier fur den TI-
Nspire)

Siehe

E.Lehmann: Matrizenrechnung
Anwendungen Teil 2 (Berlin
2008) . Seite 161

Rechnen mit

Adjazenzmatrizen,
Algorithmus

@ _______________________________
mafp[z’ﬁ];mz’nf
@Matrix zum Sammeln der Minima
EndFor :
EndFor Informatik /
matpot:=matp — Mathematik

Disp matpot,"Matrix®" g+1

EndFor Algorithmen
E_nc:lPrgm !




Das Programm wird nun angewendet auf das obigen

Entfernungsproblem

ma:m:’npﬂflcmafbﬁ)

Diese Daten stammen
von einem anderen
Entfernungsproblem —
km zwischen Orten mit
direkter Autobahn-
verbindung oder nicht in
einem Schritt moglicher
Verbindung.

Basismatrix, matrix®1

Matrix® 2

Matrix® 3




Der Ansatz mit Matrizen wurde beim
vorliegenden Problem verworfen. U.a. ist
die Speicherung der Adjazenzmatrix nicht
ausreichend. Es mussen noch etliche
weitere Daten gespeichert werden.
AulRerdem ware noch das Rechnen mit
den Matrizen einzufuhren.



Den Schilern schien das oben angedeutete mathemati-
sche Modell zu komplex. AuBerdem ware flr die Matrizen
ein ganz erheblicher Speicherplatz vorzusehen.

So entschieden wir uns flir den Ansatz (b). Modellierung 8
Zu (b):

Nach mehrfachen Verbesserungen entstand die folgende
Datenstruktur:

Bahnhofs- | Name | Linie(n) | Bahnhofs- Endbahnha -
nummer ' nummer bzgl.
| jeder Linie

bhfnummer: 0..200; | Informatik
bhfname: array (.1 ..25.) of char; Datenstrukturen
linfe: array (1..3.)of 0..10;
nummerauflinie: array (.1..3.) of 0..100;
endbhf: array ((1..83.)of 0..17;

Bei den letzten Komponenten besteht das Feld aus jeweils
3 Elementen, da ein Bahnhof auf maximal 3 Linien liegt
(Wittenbergplatz auf den Linien 1, 2, 3).

z.B. 53 Leopoldplatz 0 9 6 0 16 15 000



Umsteigemaoglichkeit
von Linie 6 nach Linie 9

Endbahnhof
von Linie 6




Damit man von
einem Startbahnhof aus jeden Zielbahnhof errelohen

kann, mussen drei Falle unterschieden werden:

a)

b)

Fahrt ohne Umsteigen, z.B.

Start: Thielplatz (Linie 2), Ziel: Hohenzollernplatz (Linie
2),

Fahrt mit einmaligem Umsteigen, z.B.

Start: Thielplatz (Linie 2), Ziel: Bundesplatz (Linie 9),
Umsteigen: SpichernstraBe (Linien 2 und 9),

Fahrt mit zweimaligem Umsteigen, z.B.

Start: Thielplatz (Linie 2), Ziel: BoddinstraBe (Linie 8),
Umsteigen: Fehrbelliner Platz (Linien 2 und 7) und
Umsteigen: Hermannplatz (Linien 7 und 8)

oder

Umsteigen: Wittenbergplatz (Linien 2, 3, 1) und
Umsteigen: Kottbusser Tor (Linien 1 und 8)

oder

Umsteigen: SpichernstraBe (Linien 2 und 9) und
Umsteigen: Osloer StraBe (Linien 9 und 8).

Modellierung 9



1 x umsteigen

U-BAHN =

Barsigwetke Iittenau

Us|

K aH-Bonhoeffer-MHervenklini

Friedrichstr. L6

Lindauer Allze Rathaus
Hulzhauser Stralie Reinickendof Hinow
B ERLI N Oitjsstralle Paracelsus-Bad
Schamwebarstralie Residenzstr, E Pankaw Louis-Lewin-Strafle
Lo Kur-Schurnacher-Platz Franz-NeurBann- Hellersdorf
akz :
US55 e Afrkanische Strafie’ Wy Hill Seesr. [ d@slosr Stralie Vinetastrafie Cottbusser Platz
REI;I?;E?';BE  ausner Parkstrafie Schinhauzer Alles Meue Grottkauer Stralie
Alstadr Leopoldplaalg]  Platz Gesundbrunnen K aulsdorf Nard
Spandau Haselhorst Rohedamnmn Halermweg Armrurmer Stralig """'Edd"'fg_ altastrafie Eberswalder Strafie
Remllackendnrl:er T Wuhletal
. ’ . Stralie
Zitadella stl?a?#l-tr. Eggmﬁ_ll'ls- Jakob-K aiser-Platz Westhafan Schwartzkopfistr Strarf'fnsenth ErSeneFelder]:llatz Elsterwerdaer Platz
Eatal?-.a asu I Einnowitzer Platz Biesdorf Siid
£ B Birkenstrafie Strage ienb Rosa-Luxemnburg-Platz
Uhgl.?-.lerémn Misrendarffplate Turmstralie Hauptbahnt 8 T;?""E"' '-“"JE"I;E;H s Echillingstr ﬂ?é:sir- S.amtariter- Magdallaenen- Ftiedrichs-
' - = . str, stralie e
y:'p'afadm;' Sophie Ei;l::rd-'-'"-'agl';r' t Hansapl!?!ss e Alexandzrplate| g <t
st . \TISE- . rausberger i i
au-Wiasten cittote N B, B, Bundestad™ praqorh Tor Franzisische | - F‘Iatzrg Fra?nturter Fr.a'a;"gl;rter Lichtenberg Tu?rpark
Platz stralie Platz Mohrenstralie StralieHauzvog Jannowitzbricke B Friedr,
Theodar = Patsdarner Platz us, _
Heuss- K aizerdarnm E"'iue""N-:-IIen-B h:ﬁn-il:'.- Sradtrnitte Spi:ﬁl- Heintich-Heine-Stralie . ]
) - = Barth.-Pa mal In. St
Platz  wilmersdarfer Stralie I:l|‘_=:;:'5|z gi:.;rth Kurfiirten- Kochstralia Moritzplatz arschauer Stralie
Y | - - 1 GoHitzer BHF, m
enauetplatz [ ]
T-:-ttl:-usser Schlesizchas Tar
or
Schinleinstrall
Konstanzer Stralie chanieinsiraiie
Kleistpark . Ratha‘gs
bebell ™, > Eisenacher Str, Siidstern 1 Meukilin SR
Fehtbelliner Platz j#%9 : p
Heidelberger Platz — Blissestr. Bediner Stralle e Gneisenaustr, I-:e:mann- Meukilln (Siidring)
" platz
Riidesheirmer Platz Bundesplatz Rathaus Platz der Luftbriicke Buoddinstrafe Grenzallee
Breitenbachplatz Schéneberg Paradestrafie Blaschkoallee
: Fiedrich-Wilhelrm.- U4 Leinestralie Parchimer Allee
Podbiclskiallee Platz Innsbrucker Platz Ternpelhof
" ; . [Hauptstralie] [Stidring) Hernannstralfie Btz Siid
Crahlenn Do I alther-Schreiber-Platz Alt-TermpethoF R J(-:-;hannisthal Chalssas
Thielplatz Bl Btz T mphlussltla k
e ! Linschit
sk ar-Helene-Heirm Schlalistrafia K aizetin-Augusta-Stralie pechitzalles

Onkel Tams Hitte

Ullsteinstralie

Rathaus Steglitz
Krurnme Lanke Wastphalweq

m E Alt-Mariendof

Berliner-Untergrundbahn.de Januar 03

Wutzkoy alles
Zwickauer Crarmm

Rudaw



Beschreibung des Algorithmus ,einmal umsteigen®

Start in 50 FriedrichstraRe, Linie0 06 0012 000

Ziel in ? Turmstrafe, Linie009 0012 000

Also nach allen Umsteigebahnhofe auf Linie 6 suchen. Das sind

Stadtmitte Linien 026

Hallesches Tor 016

Mehringdamm 076

Leopoldplatz 096.

also Fahrt nach Leopoldplatz 3 Stationen

Richtung Alt-Tegel, Endbhf. (das sieht man an Nummern auf Linie 6 / zahlen hier von
Friedrichstral’e. aufwarts 62 Alt-Tegel 006 0024 001

Neuer Startbhf. 53 Leopoldplatz 096 01615 000
Altes Ziel ?? Turmstrale 009 00 12 000

Jetzt spielt sich alles auf Linie 9 ab, also kein Umsteigen mehr. Fahrt nach TurmstraRe.

3 Stationen

Richtung Rathaus Steglitz, weil Leopoldplatz Nummerauflinie 16 hat und Turmstr. 12.
Zahlt also abwarts, also

? Rathaus Steglitz 009,00 1, 00 1 (endbhf.)

Neues Netz 2012



Entwurfsspezifikation

Struktur der Problemlésung (Fortsetzung)
Eine erste Zerlegung des Problems ergab:

M4 AUSKUNFTSSYSTEM
;I

Start- und Zielbahnhof eingeben!
Kontrolle auf Vorhandensein in der Datei
UB.NETZ, gegebenenfalls Neueingabe.

Ermitteln des Fahrwegs: Linie, Richtung, Um-
steigebahnhofe!

Dabei sind 3 Féalle zu unterscheiden:

a) Fahrt ohne Umsteigen,

b) Fahrt mit einmaligem Umsteigen,

c) Fahrt mit zweimaligem Umsteigen.

Falls mehrere Wege vom Start zum Ziel (mit
moglichst wenig Umsteigen) existieren, den
kiirzesten Weg suchen.

Bahnhof vor dem Ziel ermitteln!

Fahrhinweise an den Benutzer geben!

M 4.1

M 4.2

M 4.3

M 4.4

M 4.5

46 Zerlegung von Modul M4

Modellierung 10

Teilsysteme

weiter

— Mathematik / Informatik

Entwerfen



Teilsysteme
zu 4.2

Obaufeinerlinie
(B1,B2:bahnhofe)

Endbahnhoefelinie
(linie: integer)

Vierbahnhoefeordnen
(B1,B2,E1,E2:bahnhoefe)

Obeinmalumsteigen
(B3,B4:bahnhoefe)

Fahrtrichtungsausgabe
(B1:bahnhoefe)

Aufwelcherseitevomaziel
(eins,liz:integer)

Bahnhofvordemaziel

(B1:bahnhoefe,lin:integer)

Anzahlderbahnhoefevonbis
(B1,B2bahnhoefe, lin:integer)

Modul-

Prozedurname,

Funktion der Prozedur

ab- Programmzeilen
kirzung
M4.2.1 OBAUFEINER- Feststellung, ob zwei
LINIE (B1, B2: Bahnhofe B1 und B2
Bahnhoefe) auf einer Linie liegen;
Zeilen 264—282 ggf. wird die Linien-
nummer ermittelt.
M4.2.2 ENDBAHN- Ermittlung der End-
HOEFEDERLINIE |[bahnhodfe der Linie
(lin: integer) Llintt.
Zeilen 309—-329
M4.2.3 VIERBAHN- Die vier Bahnhofe B 1
HOEFEORDNEN (z.B. Startbahnhof),
(B1, B2, E1, E2: B2 (z.B. Zielbahnhof),
Bahnhoefe) E1 und E2 (End-
Zeilen 331—-367 bahnhoéfe) werden
nach ihrer Nummer auf
der Linie geordnet.
M4.2.4 OBEINMALUM- Nachdem festgestellt
STEIGEN wurde, daB Start und
(B3,B4: Bahn- Ziel nicht auf einer
hoefe) Linie liegen, wird un-
Zeilen 284—-307 tersucht, ob einmali-
ges oder zweimaliges
Umsteigen notig ist.
M4 2.5 FAHRTRICH- Die jeweilige Fahrt-
. TUNGSAUSGABE |richtung wird zur
(B1: Bahnhoefe) spateren Ausgabe ge-
Zeilen 246—255 speichert.
M4.4.1 AUFWELCHER- Um den Bahnhof vor
SEITEVOMZIEL dem Ziel angeben zu
(eins, liz: integer) |kd&nnen, muB festge-
Zeilen 362—-382 stellt werden, von
welcher Seite man sich
dem Ziel ndhert.
M4.4.2 BAHNHOF- Mit Hilfe von M 4.4.1
VORDEMZIEL wird der Bahnhof vor
(B1: Bahnhoefe, dem Ziel festgestellt,
lin: integer) um den Fahrgast auf
Zeilen 384—-404 das Aussteigen vor-
zubereiten.
M4.3.1 ANZAHLDER- Die Anzahl der Bahn-
BAHNHOEFE- héfe von B1 bis B2
VONBIS (einschlieBlich B2)

(B1, B2: Bahn-
hoefe, lin: integer)
Zeilen 406—417

wird festgestellt.




2 x umsteigen

Borsiguserke K arl-BonhoeFer-MHervenklini Wlittenau
U-BAHN BT Lindauer Allze Rathaus m m
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; Louis-Lewin-Stralie
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SERIls duighermlieide Birkenstralie Stralte Fosa-Luzemburg-Platz Bigsdatf:0d
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— RatE e Gorlitzer BHF, U1
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ar
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Modellierung 12

g 8
2 X umsteigen 7 N
7
1 \
N
b Do Q4 P ¢ 1
3 TK.J UT[1] =~ \‘ﬁ Herrmann
> stralle
/ U1[3] —
N ZIEL IBo in
Z . p
Fehrbelliiner S 8 .strale
Platz U1[2]
. | >
4
Thielplatz !, i | .
2 2 7
@ Potentielle Umsteigebahnh&fe auf der Linie von Start
¢ Potentielle Umsteigebahnhdfe auf der Linie von Ziel
O Weitere Umsteigebahnhdfe
2... Liniennummern

Bild &: Start: Thielplatz, Ziel: BoddinstraBe.



Modul M4.2.8 ZWEIMALUMSTEIGEN

J Aus der Prozedur AUSKUNFTSSYSTEM ist bekannt, ob

zweimal umgestiegen werden mufB.

(1) Mit Hilfe der Prozedur OBAUFEINERLINIE werden alle
Umsteigebahnho6éfe des Netzes festgestellt, die mitdem
Startbahnhof auf einer Linie liegen. Diese Bahnhofe-
werden im Feld U1[i] gespeichert (vgl. Bild 5).

Algorithmus 1

(2) Far jeden dieser Umsteigebahnhofe wird nun geprift,
ob man den Zielbahnhof mit einmaligem Umsteigen er-
reichen kann. Dazu wird OBEINMALUMSTEIGEN an-
gewendet auf (U1[i],Zielbhf). Die dabei gefundenen
Umsteigebahnhdfe werden im zweidimensionalen
Feld umstfeld[i,j] gesammelt.

(3) Istein Weg vom Startzum Ziel gefunden, werden sofort
die einzelnen Streckenldngen berechnet. Der jeweils
klrzeste Weg wird mit seinen Umsteigebahnhd&fen
festgehalten; diese beiden Bahnhoéfe werden in ubfi
und ubf2 geschrieben.



(1) Alle Umsteigebahnhofe auf der (den) Startlinie(n) fest-
stellen. Feld UT[i]. .

(2) Alle Umsteigebahnhofe auf der (den) Ziellinie(n) fest- A|gOI'ItthS 2
stellen. Feld U2[k].

(3) Auf alle Paare (U1[i],U2[k]) die Prozedur OBAUFEI-
NERLINIE anwenden.

Realisiert wurde der zuerst genannte Algorithmus.

Er wird fiir das Beispiel Thielplatz — BoddinstraBe, siehe

Bild 5, noch etwas ausgefuhrt:

Umsteige- | — : = - : n
bahnhofe . Umsteigebahnhofe auf-der Linie vorj Thielplatz
von Wittenbergplatz | Fehrbelliner SpichernstraBBe .

Thielplatz Uit [1] Ui [2] Ui [3]

i 2 . auf Linie 1 auf Linig 7 A .| auf Linie 9
Kottbusser Tor +| Hermannplatz 4 | Berliner Str. —
Hallesches Tor —| Mehringdamm — | Kurfliirstendamm
Mo ckern- Mockern- Zoologischer
briicke — | bricke — | Garten - —
Nollendorf- Bayerischer Leopoldplatz —
platz —| Platz —
Zoologischer Berliner Osloer StraBe + | <«
Garten —| StraBe —
Bismarck- Bismarck-
straBe — | straBe —
auf Linie 3

Nach Kurfiirstendamm
Boddin- + geeignete Umsteigebahnhofe
stralRe — ungeeignete Umsteigebahnhofe
auf Lini umstfeld[1,1]:= Daten von Kottbusser Tor
e8 umstfeld[2,1]:= Daten von Hermannplaz

umstfeld[3,1]:= Daten von Osloer Stral3e




Thielplatz L2 — Fehrbelliner Platz L2, L7
HerrmannstraRe L7,L8

BoddinstraRe L8

L2>L7>L8

Thielplatz L2 — Wittenbergplatz L2,L3,L1
Kottbusser Tor L1, L8

Boddinstrale L8

L2>L1>1L8

Thielplatz L2 — SpichernstralRe L2, L9
Osloer Strafle L9,L8

Boddinstral’e L8

L2>1L9>L3

Im alten Netz 1981

10

17

18

10
(15)
(33)
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Informatik
Design von
Oberflachen

Modellierung 13
Design

.

WEITERE AUSKUENETE ? (I, M3
*J .

BITTE DEM MAMEM DES STARTBAHWHOFS EINGEBEM
KHITTENBERGPLATZ

BITTE DEN NAMEM DES ZIELBAHNHOFS ETHGEBEN
#05L0ER S5TRASSE

dobibibibubg

* FAHRHINHWKEISE

+ START: WITTENBERGFLATZ ZIEL: DSLOER STRASSE

&

+
# SIE MUESSEN 1 ~-MAL UMSTEIGEN! *
4+ VON: WITTENBERGPLATZ RICHTUNG : RUHLEBEM &
& BI5S: ZOOLOGISCHER GARTEN LINIE 1 STATIONEN: 1 *
# YON: ZOOLOGISCHER GARTEMN RICHTUMG : QSLOER STRASSE +
# BIS: OSLOER STRASSE LINIE 9 STATIONEM: @ &
; THR ZIEL.FOLGT AUF DIE STATIOM: MAUENER 5TRASSE #*
# AMZAHL DER STATIOMEN : 9 #*
¥ GUTE FRRHRT IHRE ‘BWYG &

......

WEITERE AUSKUENFTE 7 (J, H)

+J

BITTE DEMN MAMEM DES STARTBAHMHOFS EINGEBEM
#THIELPLATZ

BITTE DEM MAMEM DES 2IELBAHNHOFS EINGEBEM
FWITTENBERGPLATZ

Iy

FAHRHINWNETISE

: START: THIELPLATZ ZIEL: WITTENBERGPLATZ

+ SIE MUESSEMN 0 -MAL UMSTEIGEN!

+ YON: THIELPLARTZ RICHTUMG : WITTEMBERGPLATZ

# BIS: WITTEMBERGFLATZ LINIE ¢ 2  STATIOMENM: 18
4 IHR ZIEL FOLGT AUF DIE STATION: AUGSBURGER STRASSE
4+ ANZAHL DER STATINHEN 118 :

GUTE FAHRT IHRE BYG

o de W

oA oW W E o F G o T X o

1 3e:3o3e

3

WEITERE ARUSKUEMNFTE 7 (I, M
N

Eingaben

Fahrschein

Eingaben

Fahrschein



Fahrkarten-Automat

Geben Sie Start und Ziel ein: —

Start Wittenbergplatz
Ziel Osloer StralRe

Start: Wittenbergplatz

Von Wittenbergplatz

Bis Zoologischer Garten

Von Zoologischer Garten

Bis Osloer Strale

GUTE FAHRT

Informatik
Automaten

Ihr Fahrschein:
Sie mussen 1 x umsteigen

Ziel: Osloer StraRe

Richtung Ruhleben Linie 1, Stationen 1
Umsteigen!
Richtung Osloer StraRe Linie 9, Stationen 8

lhr Ziel folgt auf den Bahnhof Nauener Platz

Anzahl der Stationen insgesamt 9

IHRE BVG



825. o068
826. 9988 BEGIN ¢+ HAUPTPROGRAMM :*>

827. 0868 WEITER := “J’; -
i 828. 8009 WHILE WEITER = ~J~
MOdeIIIerung 829. agea DO BEGIH
820. 8606 WRITELMC/ I 1111101111118 18118173;
14 831. 8008 WRITELMNC 111t U — B A8 HHN IRERNES
822. BOOD WRITELHNCZ I EIEI LTI U I I i s iraesn;
S32. 208 WRITELN;
Programm- 8=4. 6866 HRITELHC-HAS WUENSCHEN SIE?“D;
835. 8006 WRITELMC” FUER YERMALTER DES SYSTEMS:”);
ausschnitt 536, 0860 WRITELNCS 4: EINGABEN ZUM U-BAHHNNETZ ?7X;
8X7. BBAG WRITELN¢” 2: KORREKTUREN AM U-BAHNNETZ 7->;
838. BOBL WRITELMNCY 2: LISTE YON U-BAHN-BAHNHOFEN 27 );
839. 9806 WRITELN;
Haupt- 840. 00908 WRITELNC” FUER AMWENDER: “>;
341. 9BB8 HRITELNCS 4: AUSKUENFTE 2-2;
842. 8800 WRITELN;
programm 843. 0B0A WRITELNCY B: ENDE?”;
844. o6 WRITELN;
845. B8AG WRITELNC GEBEN SIE DIE GEWUENSCHTE ZIFFER EIN!“D;
846. BOOG READL M;
847. 6000 REPEAT
£48. POOO READ CHUNSCHD>;
849, 6604 B := 4;
850, 8080 IF WUNSCH IMN C”87, ‘47, “27, ‘X7, ‘477
851. OO THEM CASE WUNSCH OF
852. 9800 “87: GOTO S99;
853. 80668 1< : LIESBAHNHOF;
B854. 0OEB “27: BHFKORREKTUR;
255, g 73 - ZEIGERAHNHOEFE:
3856. saen 747 : AUSKUNFTSSYSTEM;
857. 8003 END <% UBRHN 3
553. seea ELSE BEGIHN
853. 9860 B := O;
2/60. 8OO0 WRITELNC“FALSCHE EINGABE! BITTE WIEDERHOLEM!“>;
S61. 8E00 WRITELMC” 6.4,2,X ODER 4 ETHNGEBEMN!'~Y; :
a862. 0006 END;
863. BOBG © UNTIL B = 13
364. BOAO . IF WUNSCH = “4~
865. OO0 THEH BEGIN
366, BBV REPERAT
867. DDA WRITELNC/WEITERE AUSKUENFTE 2 CJ. N> “3;
868. 0008 READLN;
£63. e6ea READ CAUSKUNFTY;
S70. D600 IF ARUSKUNFT = “J7
8vi. 0e9a THEN AUSKUNFTSSYSTEM;
S72. 8066 UNTIL ARUSKUNFT = “N7;
87¥3. 006 EMD;
874. BBRG WRITELHC HABEN SIE WEITERE MUENSCHE? (I, Y7 D5
875, Boan READLM: :
876. 88608 READCWEITERY;
sS77. 6oan ENDs

S7e. 6B 939:
8vY9. BROB END C:x UBAHM 3.



Das PASCAL-Programm zum Projekt hat 850 Zeilen

Projekt "U-Bahn-Auskunftssystem”, Teil 1, in LOGIN 1981, Heft 4
Projekt "U-Bahn-Auskunftssystem”, Teil 2, in LOGIN 1982, Heft 1

Beteiligt: 7 Schuler — 6 Schuler

Mathematik: Modellbildung, Tabellen, Adjazenzmatrizen, Rechnen
mit Matrizen, Graphenstrukturen, Minimierung

Informatik: Modellbildung, Top down-Entwurf, Datenbank,
Arbeiten in Listen, Datensatze, Modularisierung,
Struktogramme, Programmierung,



e

Der sogenannte Kaiserwagen" war als erster Probewagen fir die Berliner Hoch- und Untergrundbahn bereits 1899 von der Waggonfabrik van der Zypen & Charlier in Koln gebaut worden. In lhm fuhr
Kaiser Wilhelm II. am 16. Marz 1908 vom Leipziger Platz bis Reichskanzlerplatz und eréffnete damit die Strecke nach Weslend. Spater fand er als Arbei 1 (Berei Ver

2. KUNSTBEILAGE FUR DIE ABONNENTEN DER BERLINER MORGENZEITUNG DER TAGESSPIEGEL
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Ca. 80 Seiten Matematica aplicada as
ciencias sociais — curso geral
de ciencias sociais e humanas

11 ou 12 ano

1. Modelos de Grafos
Tema 2 Tema 3

Modelos de Inferencia
Probabilidade Estatistica

Eulerizaciode Grafas oo e

1.1. Introducao. Nocoes Basicas de Grafos.........
1.2. Grafos Eulerianos

1.3. Grafos Hamillonianes ... eeeeeeeeeeeneeees

1.4. Arvore Geradora Minima . ... weerssacssnsssmsnmeeeses

1.5. Grafos Dirigidos ou Digrafos

1.6. Numeros Cromaticos

Aplicando

2. Modelos Populacionais

2.1. Introducao

2.2. Conceitos Basicos.............cneuuue......
2.3. Crescimento Linear ... eeeeeeeeennes
2.4. Crescimento Exponencial

2.5. Crescimento Logaritmico ......ccoceeese-
2.6. Crescimento Logistico
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U-Bahnnetz in Lissabon

B [Odivelas
Coroa 1 F W | Senhor Rovbadn

5 |AmadoraEste =1 | Ameilwoeirg |

Coroa L 5 |Lnnlar
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Campo Grande | =

i & & |Oriente

N -

Tethairas

Cldade Lalversitaria

Lt i |l s @ |Entre Campos |
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L Wistw| L

Campa Poqueno Meeiro| & @
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S SeEbpstifo

Legenda Parque | Picass Artolos Linhas
“wit.~ linha
B Iatetlace com caminha de leire @ | Maiauts do Pomb Anjos — R
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A& Ioterface com barcos Martim Maoniz sk
Ifl Elevador deacesso b estagio 4 @ |Restapradores Rossio| B Yerde
limba
Balza=-Chiada é- Vermelha
Lisboa R 9 [Cais do Sadeé
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Einige Graphenstrukturen in dem portugiesischen Schulerbuch MAC 11/12

119 Encontre circuitos de Euler, caso existam, em cada um dos seguinte:
grafos:

Eulerkreise ?

la | |

e [

|

2 Utilizou alguma estratégia para responder & proposta anterior? Se sim,
descreva-a.




