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Das Problem

Für die Berliner U-Bahn 

Eingabe: Startbahnhof ���� Zielbahnhof

Ausgabe: Fahrweg

Möglichst wenig umsteigen und dann

möglichst wenig BahnhöfeModellierung 1



Mathematik 
Graphen

Anforderungen..
1) möglichst 

wenig umsteigen 

2)  möglichst 

wenig Bahnhöfe 

von Start bis Ziel.



Diskrete 
Mathematik 
Graphen





Zielsetzung: Ein Fahrschein mit Informationen zur Fahrt



Informatik 
Datenbanken

Grobstruktur des 
Systems

Anforderungen:..
1) möglichst 

wenig umsteigen 

2)  möglichst 

wenig Bahnhöfe 

von Start bis Ziel.

Modellierung 2



mit den Knoten A1,A2=C3,A3,C1,C2,C4

Modellierung 3 
Datenstruktur der 
Datei UB.NETZ

hier vom Typ (101,101)

Hier 101 Datensätze (Bahnhöfe)



Modellierung 4 
Adjazenzmatrix

=A2

=A2

Rechenregeln # steht für unendlich

0 + # = # + 0 = # # + # = #        0 + 0 = 0

a + # = # +a = #                 a + b = b + a = (a + b)

Mathematik 
Matrizen

Mathematik 
Verknüpfungs

-gebilde



Mathematik 
Übergangsmatrizen



Es sei P(1)(n,n) = (pik
(1))(n,n) eine Matrix mit pik

(1) aus  N0 U 

{unendlich}. 

Dann wird die Min-Addition so definiert:  

P(2)= (pik
(2)
(n,n) ):= (min(p

(1)
(i,j) + p

(1)
(j,k)))(n,n)

Modellierung 5 
Rechnen mit 

Adjazenzmatrizen

Rechenregeln 

0 + # = # + 0 = # # + # = #

0 + 0 = 0 a + # = # +a = #

a + b = b + a = (a + b)





A1 A2

A3A4

z.B.  1.Zeile + 4.Spalte

0  1  1  *0 1 1 #

#
1
#
0

+min

min=2

Rechenregeln

0 + # = # + 0 = # # + # = #

0 + 0 = 0 a + # = # +a = #

a + b = b + a = (a + b)

==

0+#
1+1
1+#
#+0

min

Beispiel

Rechnen mit 

Adjazenzmatrizen



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

Siehe 

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

Rechnen mit 

Adjazenzmatrizen, 

Algorithmus

Informatik 
Programmieren

Informatik / 
Mathematik

Algorithmen

Modellierung 6



Das Programm wird nun angewendet auf das obigen 
Entfernungsproblem

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



Der Ansatz mit Matrizen wurde beim 

vorliegenden Problem verworfen. U.a. ist 

die Speicherung der Adjazenzmatrix nicht 

ausreichend. Es müssen noch etliche 

weitere Daten gespeichert werden. 

Außerdem wäre noch das Rechnen mit 

den Matrizen einzuführen.



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

Informatik 
Datenstrukturen

Modellierung 8



50  Friedrichstraße    0  0  6           0  0  12                   0  0  0

51 Reinickend.Str.    0  0  6           0  0  13                   0  0  0

52  Wedding               0  0  6           0  0  14      0  0  0

.   53  Leopoldplatz 0  9  6 0 16 15                   0  0  0

62  Alt-Tegel               0  0  6           0  0  24                  0  0 1

Endbahnhof 
von Linie 6

Umsteigemöglichkeit 
von Linie 6 nach Linie 9

Auszug aus der Datei UB-Netz

Anforderungen:..
1) möglichst 

wenig umsteigen 

2)  möglichst 

wenig Bahnhöfe 

von Start bis Ziel.



Damit man von

Modellierung 9



Friedrichstr.    L6
nach Turmstr. L91 x umsteigen



Start in            50 Friedrichstraße, Linie 0 0 6     0 0 12     0 0 0

Ziel in               ? Turmstraße,        Linie 0 0 9     0 0 12     0 0 0

Also nach allen Umsteigebahnhöfe auf Linie 6 suchen. Das sind 

Stadtmitte Linien 0 2 6  

Hallesches Tor 0 1 6 

Mehringdamm 0 7 6 

Leopoldplatz 0 9 6.

also Fahrt nach Leopoldplatz

Richtung  Alt-Tegel, Endbhf. (das sieht man an Nummern auf Linie 6 / zählen hier von 

Friedrichstraße. aufwärts    62  Alt-Tegel   0 0 6     0 0 24   0 0 1

Neuer Startbhf. 53  Leopoldplatz     0 9 6    0 16 15   0 0 0

Altes Ziel ??  Turmstraße       0 0 9    0 0   12   0 0 0

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

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

Zählt also abwärts, also 

? Rathaus Steglitz   0 0 9, 0 0 1, 0 0 1 (endbhf.)

Beschreibung des Algorithmus „einmal umsteigen“

3 Stationen

3 Stationen

Neues Netz 2012



Zerlegung von Modul M4

Mathematik / Informatik 
Entwerfen

weiter

Modellierung 10

Teilsysteme



Teilsysteme

zu 4.2

Obaufeinerlinie
(B1,B2:bahnhöfe)

Endbahnhoefelinie
(linie: integer)

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

Obeinmalumsteigen
(B3,B4:bahnhoefe)

Fahrtrichtungsausgabe 
(B1:bahnhoefe)

Aufwelcherseitevomziel
(eins,liz:integer)

Bahnhofvordemziel
(B1:bahnhoefe,lin:integer)

Anzahlderbahnhoefevonbis
(B1,B2bahnhoefe, lin:integer)



Ein ungerichteter Graph

2 x umsteigen



Struktogramm zu Modul 4.2.4 
Obeinmalumsteigen(B3,B4:bahnhöfe)

Modellierung 11

1 x umsteigen



Thielplatz

Boddin
-straßeFehrbelliiner

Platz

Herrmann 

straße

Modellierung 12

2 x umsteigen



Algorithmus 1



Algorithmus 2

Umsteige-
bahnhöfe

von 
Thielplatz
(Linie 2)

Nach 

Boddin-
straße

auf Linie 8



Thielplatz L2 – Fehrbelliner Platz L2, L7 6

Herrmannstraße L7,L8 10

Boddinstraße L8 1

L2 > L7 > L8 17

Thielplatz L2 –Wittenbergplatz L2,L3,L1 9

Kottbusser Tor L1, L8 6

Boddinstraße L8 3

L2 > L1 > L8 18

Thielplatz L2 – Spichernstraße L2, L9 8

Osloer Straße L9,L8 10

Boddinstraße L8 (15)

L2 > L9 > L3 (33)

Im alten Netz 1981



Mathematik 
Graphen



Informatik 
Design von 
Oberflächen

Eingaben

Eingaben

Fahrschein

Fahrschein

Modellierung 13 
Design



Fahrkarten-Automat

Geben Sie Start und Ziel ein:

Start Wittenbergplatz

Ziel    Osloer Straße

Ihr Fahrschein: 

Sie müssen 1 x umsteigen

Start: Wittenbergplatz Ziel: Osloer Straße

Von Wittenbergplatz               Richtung  Ruhleben             Linie 1, Stationen 1 

Bis Zoologischer Garten      Umsteigen!

Von Zoologischer Garten       Richtung  Osloer Straße                   Linie 9, Stationen 8

Bis Osloer Straße                   Ihr Ziel folgt auf den Bahnhof Nauener Platz

Anzahl der Stationen insgesamt 9

G U T E    F A H R T I H R E  B V G

Informatik 
Automaten



Modellierung 
14

Programm-
ausschnitt

Haupt-
programm



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 Schüler – 6 Schüler

Mathematik: Modellbildung, Tabellen, Adjazenzmatrizen, Rechnen 

mit Matrizen, Graphenstrukturen, Minimierung

Informatik: Modellbildung, Top down-Entwurf, Datenbank, 

Arbeiten in Listen, Datensätze, Modularisierung, 

Struktogramme, Programmierung, 



„Kaiserwagen“ 1899

Kaiser Wilhelm II fuhr damit 1908 von Leipziger Platz bis 

Reichskanzlerplatz

Informatik-
projekt

Fach-
übergreifend 

Geschichte 
Spurensuche



Etwa 1981





Tema 2 

Modelos de 

Probabilidade

Tema 3 

Inferencia

Estatistica

Siehe auch

Sek1-Lehrplan 
Berlin.pdf

Ca. 80 Seiten Matematica aplicada as 

ciencias sociais – curso geral

de ciencias sociais e humanas

11 ou 12 ano



U-Bahnnetz in Lissabon



Einige Graphenstrukturen in dem portugiesischen Schülerbuch MAC 11/12

Eulerkreise ?


