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Vorwort

"Die wissenschaftlich-technische Arbeit ist in allen

Bereichen konsequent auf die Erzielung von ‘Spitzenleistungen
bei neuen Erzeugnissen und Technologien auszurichten.

+ss Bis zum Jahre 1990 sollen 85000 - 90000 CAD/DAM-Arbeits-
stationen wirksam werden, an denen insbesondere Konstrukteure,

Projektanten, Technologen, Formgestalter und weitere
ingenieurtechnische Kader tidtig sind.”

Direktive zum XI, Parteitag

Als'Beitrag zur Verwirklichung dieser Strategie sowie zur
welteren LEntwicklung der Erfindertdtigkeit und als Anregung

fir
und
Der
die

Industriebetriebe, Iehreinrichtungen, Erfinderschulen
Computerclubs soll die vorliegende Broschiire dienen.
Bezirksvorstand der KDT, die Gewerkschaft Wissenschaft,

AG "Brfindertidtigkeit/Schopfertum" und das Bezirksneuerer-

zentrum des Bezirkes Suhl verfolgen gemeinsam das Ziel, neue
Impulse fiir das kreative Wirken, insbesondere der Jugend,

zu geben. Der Kampf um mehr Patente und Erfindungen, die
internationales Spitzenniveau darstellen, ist bei der DBinfithrung

der

Schliisseltechnologien und der Entwicklung neuer hochwertiger

Konsumgiiter unerlidflich.

Der

Herausgeber erhielt die Anregung filr dieses llaterial

durch den Vortrag von Dr.sc.techn. Dieter Herring, Problem-
analytiker an der Bezirksnervenklinik Schwerin, auf der
ersten Brfinderkonferenz des Bezirkes Suhl im Jahre 1985.

Dexr

Verfasser beschiéftigt sich seit etwa zwanzig Jahren mit

dem kartei- und dateigestiitzten Konstruieren und seit etwa
fiinf Jahren mit dem kartei- und dateigestitzten Erfinden.
Seine Crfahrungen sind in der Broschiire verarbeitét und
sollen einem breiten Anwenderkreis vermittelt werden.

B ard
ILeiter BNZ Suhl
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0. Uberblick

Rechnerunterstiitzung bei Entwurfs- und Entwicklungsprozessen
wird seit etwa dreiBig Jahren versucht, ist heute fast schon
iiblich und als CAD/CAP/CAM wohlbekannt.

Rechnerunterstiitzung bei Entdeckungs- und Erfindungsprozessen
wird seit etwa'zwanzig Jahren versucht, ist heute noch nicht
iiblich und als CAC und CATI kaum bekannt,

BiXd O.1%

In den folgenden Abschnitten wird nun versucht,

- einige Thesen fiir die Theorie

- einige Programme fiir die Praxis

aufzustellen und zusammenzustellen.

Mit der Zeit sollen die Thesen zur geschlossenen Theorie

und die Programme zum offenen Programmsystem HEUREKA reifen,
Bild 0.2. :

Im theoretischen Teil dominieren die Begriffe

- Objekt (als technisches Verfahren und technisches Gebilde)
- Merkmal (als Bestandteil, Eigenschaft und Beziehung),

denn immer hat der Erfinder ein technisches Objekt zu schaffen,
"gekennzeichnet dadurch", daB Merkmale etwas Neues, Niitzliches
und Niveauvolles ergeben.

Im praktischen Teil dominieren sehr einfache Programme

- fiir Kleinstrechner (Personal- und Birocomputer)

- zum Kombinieren, Konkretisieren und Kreieren.

Zwei Beispiele zeigen, daB die Frogramme brauchbare Losungen
anregen konnen.

Ein Ausblick zeigt dann, wie mit Mitteln der kiinstlichen
Intelligenz kiinftig kiinstliche Kreativitit erzeugbar ist,

wie beispielsweise Expertensysteme fiir das Erfinden entstehen
und wirken konnen. : _

Zwel Anhiinge fiihren in die verwendeten Programmiersprachen

- BASIC (insbesondere fiir Rechenaufgaben)

- dABASE (insbesondere fiir Suchaufgaben)

ein.

Dreifig Quellen dienen als Ideenbelege und sollén zum Weiter-
und Besqermachen anregen.
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; Houpt - rRechnerunterstutzun
Produktphase ergc/?bn/s CA . compulter a%ca’ W
_ e
Entdeckung Effekt CAC ~ creativity
v (Schopferkraft )
Forschung . o
Erfindung Patent CATI | — techrucal invention
(techn_Erfinden )
, e P
Konsfruktion | Entwurf Zeichnung  |cap |cap | - design
(Entwurf)
ey ik
Technologie g?ggrts CAP| — planning
(Arb. planung )
L i
fertigung | F. - Steuerung Prodluk f cAM | car | - \manufacturing
Fertigung
Gild 0.1.
Theorie :
Erfindungstheorie
Froxis :
Progrommpaket
(beispielswerse
HEUREKA :
Hilfsmiffel fur dos
Erfinden
unter
Rechner - und
karteinutzung ),

Gild 0.2.




1. Theorie
1.1. Objekt und Merkmal
1.1.0. Ubersicht

Alle Objekte O, darunter die technischen Objekte

- technische Verfahren (Technologien)

- technische Gebilde (Eonstruktionen),

haben Merkmale M, in denen sie sich

- gleichen = Mp)

- #hneln (M ~ Mg, M, ~ Mp)

- unterscheiden (MA # Mg, M > Mp, M, = k- MB)

Es gibt unendlich viele Merkmale, aber nur drei Merkmalarten:

- Bestandteile (M° ist Teil von O, M%€ 0);
diese Merkmale haben Werte fiir Existenz und Anzahl:
mit, ohne; viele, wenige; o, 1, 2, ... usw.

- Eigenschaften (M ist Eigenschaft von 0);
diese Merkmale haben Werte fiir Grad und Giite:
groB, klein; stark, schwach; 0...1 usw.

- Beziehungen (MP ist Beziehung zwischen Oa und 0, oder OB);
diese Merkmale haben Werte fiir Ablauf und Anordnung:
vorher, nachher; vor, hinter; Eingang, Ausgang usw.

Alle Objekte O und alle Merkmale M sind

- abstrakt (0, = (Oyqs Opps =ve)s My = (Myqs Myos o2)s
0, = (Myqs Myps =)

- konkret (0 = (Myqs Myps +2)y My )

beschreibbar.

Die Hauptaufgabe des Erfinders besteht nun darin,

- mindestens ein niveauvolles konkretes Merkmal M, zu finden,
um damit

- mindestens ein abstraktes Merkmal M niitzlich zu beeinflussen
um somit

- mindestens ein neues technisches Objekt O zu schaffen:

v u f0) = 20w)

8. Beispiel in Bild 1.1.
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Aufgabe Der Verbrennungsmotor st zu verbessern .
Objekt 0 verbrennungsmotor

abstraktes . | Effektivitat

Merkmal (aus Gebrauchswert und Touschwert )
konkrefes ot )

Merkmaol M Bestandleile dndern :

) ohne Kurbelfrieb
Losungen

Beispiel : STELZER - Motor |71

i Z

T - > g

Eigenschatten andern:

vergrofderte thermische
Belastbarkei! durch neue
 Werksloffe ( keramik )

Beispiel : FARR — Motor [2]

Bexiehungen andern :

LingangsgroBe  Wasser
verbesser{ Wirkungsgrad

Geispiel : LEIPNITZ - Motor (3

(Pas Wasser erzeugt enen kreisprozeB
der ofnich dem des PIESEL - fofors ist )

Anzahl der Besfondlfelle :

s i 8. ohne kurbelfrieb;
! Effektivitat { (verbr. motor) = f Zréae ,zer Lt"rioensddﬂm:

z.F. wormebestondige keromik
Ablouf der Beriehungen :
z.B. Wosser im Gemusch

Bild 1.1.




1.1.1. Objektbeschreibung

Objekte dk werden im einfachsten Falle durch einige ihrer Merk-
male M, beschrieben:

P L
Ok - \Mki’ Flkj 9 o e .) L ]
Diese Beschreibung heifit normale Beschreibung:

- ein Objekt
- einige oder .alle bekannten Merkmale, die das Objekt hat
(Gegensatz: inverse Beschreibung, s. Abschnitt 1.1.2.),

Objektteil-Klassen sind abstrakte Merkmale M, (Bestandteile
der Objektklassen Oa) und werden durch diejenigen konkreten
Merkmale M, beschrieben, die Werte oder Auspriégungen der ab-
strakten Merkmale M, sein kOnnen:

My = (e, Mg, Mg, aen)

Objekt-Klassen sind abstrakte Objekte Oa und werden durch ihre
Objektteil-Klassen M, beschrieben:

Og = (Mgq (Mypqs Mypos o),
Moo (Mpyqs Moyns «es),
con )i
Es entsteht die morphologische Matrix nach ZWICKY /4/:

Nummern der
konkreten
Merkmale ‘
abstrakte | konkrete 0 1 2 3
Merkmale Merkmale | gy
R = :
ar * ¥ b et BT S M2 i3
M, Moo My Koz Ms3
M; M30 M34 M32 Mi3

Beispiele zeigt Bild 1.2.
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objekt geschreibung
Pumpenaggregat Pumpen — Elektromotor,
Pumpensatz aggregat =) Kurbelingp,
(Objekt ) ggreg Kolben
Pumpenantriebe Pumpen - > ? ‘;'g 5;1‘—”7”“705”7 (mech. - thermisch),
(O tiosse) | iveve | ettomelaren elethomoone)
N My
o ! ;2 3
Ma Nk
Antriebs - mech. - elekfro- hy-
organ 7 oﬁne therm. magn.  droul.
uber - P f kurbel-  Zohn-  Riemen-
fragungs - 2= treb trieb  trieb
organ
Abtriebs - 3 |ohne kolben Schaufel tembran . . .
orgon SRR
STELZER ~ i g (”11 ) M2 Nﬂ]
Moforpumpe bzw.
Motorverdichler ansaugen /v ‘eé’T ;r;’/éhfc’n
( Objekt) PR TN -
Py 77 A
// /7

Py
g \ /
\ Motorraume,
Pumpenroume

Verd/chterraume

Biid 1.2.
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1.1.2. Merkmalbeschreibung

Merkmale M werden im einfachsten Falle durch ihre Objekte O
beschrieben:

M= (0y, Ogy see).
Diese Beschreibung heift inverse Beschreibung:
- ein Merkmal
- elnige oder alle bekannten Objekte, die das Merkmal haben
(Gegensatz: normale Beschreibung, s. Abschnitt 1.1.1.).

Komplexe abstrakte Merkmale Ma werden durch diejenigen Merk-

male M beschrieben, die Wert oder Ausprédgung des abstrakten
Merkmals Ma beeinflussen kdnnen:

Ma=f(M.‘, M2, MB, oa-)o

Es entsteht der Widerspruchsansatz nach THIEL /5/, /6/,

mit dem Tendenzen fiir die Werte komplexer abstrakter Merkmale
Ma darstellbar sind:

M&/= f(M-1/o Mgi’ M3/n voe)
oder normiert

M = (M, 1/1f, Mof, ..).

Werte von Merkmalen M werden aus Verknmiipfungen von Werten kon-
kreter Merkmale Mk ermittelt:

M. = M1 oM, o M3 ’
beispielsweise
M, . M
1 3
M =

G"_-TQ;"' ‘

Beispiele zeigt Bild 1.3.
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- Merkmal

Beschreibung

Antriebsleistung
10 <P = 100kW

Antriebs - [ ver brennungsmotor, Ip ...
leistung = Elektromotor | Typ ...
10<Ps 100 kW Hydromotor | Typ .. .

Effektivitat

(das ist en
komplexes
abstraktes
Merkmal )

Effektivifat = f (Llestung |, Masse, ... )
M Y PR
£l = £ (Phymb,...)

oder
Ef = f (P ymf,...)

gild 1.3.
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4.2. Aufgabe und Losung

1.2.0., Ubersicht

Aufgaben knnen nur dann entstehen, wenn Istzustand und Sol]l-
gustand in mindestens einem Merkmal nicht iibereinstimmen:

Mist # Msoll 1
Diese Situation kann nun in Aufgaben verschiedener Giite iiber-
fiihrt werden:
- Unterschiedsaufgaben
durch Finden und Formulieren des Unterschieds
zwischen Istzustand und Sollzustand
(einfache Aufgaben, kaum erfinderische Lisungen)
- Gegensatzaufgaben
durch Finden und Formulieren des gegensdtzlichen Unterschieds
zwischen offensichtlich mdglichem Sollzustandsansatz und ge-
fordertem Sollzustand
(einfache Probleme, oft erfinderische Lésungen)
-~ Widerspruchsaufgaben
durch Finden und Formulieren des ausschlieBenden und gléioh—
zeltig einschlieBenden gegensitzlichen Unterschieds
zwischen offensichtlich mdglichem Sollzustand und idealem
Sollzustand A
(schwierige Probleme, fast zwangléufig erfinderiéche Losungen) .
Lésungen sind dann entstanden, wenn Sollzustand und neuer Ist-
zustand in mindestens wesentlichen Merkmalen iibereinstimmen:

Meo11 = Myst -

Diese Situation Xann mit Losungen verschiedener Giite erreicht
werden:
-‘Gleichheitslbsungen

durch Finden und Wiederverwenden von Objekten

(erfinderisch durch Applizieren: "altes Objekt - neue Umgebung")
- Ahnlichkeitsldsungen

durch Finden und Abwandeln von Objekten und Teilobjekten

- (erfinderisch durch Kombinieren und Variieren)
- Originalldsungen

durch Finden und Verwandeln von Objekten und Merkmalen

(erfinderisch durch Kreieren)
Beispiele zeigt Bild 1.4.
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Situation

Grubenlokomotiven sind_nicht hinreichend
material — und energieckonomisch

Aufgaben

Beispiele

Unterschieds -
aufgabe

Lokomoltive muB
— elwas lecchter
und [ oder
— elwas zugstarker
werden
aber ,mehr geht nicht.!

Gegensalr —
outgabe

Lokomotive muB
— viel leichter
oger :
— viel zugstarker
werden
ober |, beides geht nicht " | well
grodere Zugkraft auch schwerere Orgone
(Antriebsorgane |, Stutzorgane ) erfordert .

Wid erspr&chs -
aufgabe

Lokomotive muf
— viel lecchter

und
- viel zugstarker
werden ,
obwohl die Zugkratt widerspruchlich

von der Masse abhangt:

— geringe Masse - geringe Trogheit - groBe Zugkraft,
— grofe Masse - grofe Rodkrofft — grofle Zugkraff.

Losungen

Beispiele fir die Losung der Widerspruchsoutgobe

Gleichheits -
losung

Leichtbou

vel Herstellung
Baollast

ber Nutzung

(m vaoriabel )

P s TR 4

mg=(m, tmy)g| FS% umg

Ahnlichkerts -
Losung

Leichbou

bel Herstellung
streuen # PRl
beirn Anfahren Y
(u variabel )

Original —
lasung

Leichtbau

Racer als
Elektromognete
einschalten

beim Anfahren [7/
(g ,variabel "

durch Zusatz — Feld)

gild 1.4.
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1.2.1. Aufgabenfindung

Aufgaﬁen finden Leiter und Erfinder bei der

Untersetzung und Umsetzung der Beschlisse und Pléne

(z.B. Material-, Energie- und Informationstkonomie)
Analyse der menschlichen Bediirfnisse

(z.B. Nahrung, Kleidung, Wohnung, Gesundheit, Verteidigung)
Analyse der gesellschaftswissenschaftlichen Entdeckungen
(z.B. dialektische Gesetze)

Analyse der naturwissenschaftlichen Entdeckungen

(z.B. physikalische, chemische, biologische Effekte)
Analyse der technikwissenschaftlichen Entdeckungen

(z.B. Funktion-Struktur-Analyse und -Synthese)

Analyse der technischen Trends

(z.B. Funktionsintegration, Strukturflexibilitit)
Analyse der technischen Objekte

(z.B. Gebrauchswert-Tauschwert-Verhdltnis, Mingel).

Aufgaben formulieren Leiter und Erfinder am besten
- mindestens als Unterschiedsaufgaben
- moglichst als Widerspruchsaufgaben, und zwar

. zundchst informal (verbal) nach der Satzform
"Ein Objekt O soll so geschaffen werden, daf die Merk-
male Mi bzw. M, existieren bzw. verbessert werden,
obwohl sie sich widerspriichlich beeinflussen, denn ..."
. danach formal mit den drei Formeln:
Feststellen der Abhingigkeit eines geforderten komplexen
abstrakten Merkmals von mehreren elementaren Merkmalen:

M A (0) = 27, Mol oee y WA, WA, ooy MDD (1)
Feststellen der Abhingigkeiten elementarer Merkmale
untereinander:

Feststellen der Auswirkung auf das komplexe Merkmal:

M, ¥ = fi(Mj/) (3a)
und somit im Widerspruch zu (1) auch

L (0) = £, (MJ/) (3b)

Beispiele zeigt Bild 1.5.
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. - Grubenlokomoltiven sind nicht hinreichend’
Situation material - und energieokonomisch .
Aufgaben — E — Effektivitat
formulierung F — Zugkraft
als Fn — Normalkraff
Widerspruchs ~ | g — Erdbeschleunigung
aufgobe m — bewegliche Masse
M — Reibungskoeffizient
= F
Fy T mg ]
777 U ! k N A7
Es st
£ wm FF My s )
Ef = £(Ff,mf, ...)
Ef = f (Fh Vi i ) (1
namlich
F - /a e m - g,
also
Fi f = f1 (/77/ )l
also auch
Ft = fy(Vm/) (3a)
und somit im Widerspruch zu (1)
auch
Eft = f, (Vnft) (3b)
m und F sind widerspruchliche Merkmale ;
Losungs - m ist verringerbar und F st erhohbar | wenn
onsalz « 4 wachst (Extrem : Zohnradbohn )
+ ¢ uwichst" (Zusolz - Kraft | Zusalz - Feld ) .

#ild. ‘L2,
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1.2.2. Losungsfindung

Lssungen finden Erfinder durch
- Recherchieren
und Wiederverwenden in Gleichheitsldsungen, z.B.
. gegeben : Beziehungzsmerkmale M° = Mog1y = My
. gefunden : Objekt OB mit Beziehungsmerkmalen MB
. verwendet: Objekt OB als OA mit Beziehungsmerkmalen MA
(Applizieren)
- Recherchieren
und Abwandeln zu Ahnlichkeitslosungen, z.B.
. gegeben : Merkmale Msoll = MA
. gefunden : abstraktes Objekt OaB mit allen MaB und
mit einigen konkreten Merkmalen MkB fiir MaB
. abgewandelt: Objekte O, mit verschiedenen Belegungen by
(Kombinieren, Strukturkonkretisieren)
oder
. gegeben : Merkmale Msoll = MA
. gefunden : Objekt Oy mit Merkmalen kg :;Fh
. abgewandelt: Objekt O, mit Merkmalen MA
(Variieren im engeren Sinne)
oder
. gegeben : Merkmale Msoll = MA und abstraktes Objekt OaA
gefunden : Vorschrift fir das Lonkretisieren/Komplettieren
. abgewandelt: Objekt O,
(Konkretisieren, Komplettieren)
- Kreieren
durch Verwandeln zu Originallbsungen, z.3B. ‘ .
. gegeben : Merkmale M1soll und M2soll"die sich wide;sprechen
. gefunden : Regel, Vorschrift, Formel zur Widerspruchslbsung

. verwandelt: Objekt O, mit M, und Ik,

(Merkmalkreieren)
oder
. gegeben : Beziehungsmerkmale Ny, ., und k. 4, (Eingang/i,)

gefunden : abstrakte Teilobjekte mit Mpso11 und/oder M
. verwandelt: OA als Punkt, Kette, Ring, Baum oder Netsz
(Strukturkreieren mit Effekten, Frinzipen usw.)

Asoll

oder

. gegeben : Merkmal Msoll; sefunden : Objekt OB mit Nsoll

. verwandelt: 0, mit K, qq; (Objektkreieren, Assoziieren).
Beispiele zeigt Bild 1.6.
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Lésungstindung 05 Beispiele 0
Kuhlschrank Warmepumpe
g Kolbenpumpe Kolbenmotor
<L e
8| Applizeren
2 P P
A
O
M".ﬂk‘
g Hal P 0 / "y g ol
Kombirveren |an. 1 |ohne dreh.  schieb.  allg . Os =
. 2 |ohne dreh. schieb. allg. P o g iz
Ab. 3 |ohne dreh. schieb. allg- R i
g $
D 7
O s ‘
" varieren
b~ (i.e.5.)
3 @F’
NS
9
c
€
e A 5‘ 2 A 35
Konketisieren, ._n__.. b—- 4
kKomplettieren | —= —~— %7 ¢
: Leisfung vorschrift :
Ierkmal - soll verbessert weraen! Nutze Gegen - oder
kreieren Masse Zusatzkrafte !
sfeht dem entgegen ! Beispiel : Grubenlok
>
S ‘
3 | Struktur - g1 S oAb L i
S || kreseren
S
>
S .
Reptil : Plattenspeicher :
Objekt - Zunge 2ugriffs kamm
kreieren, schnelll vor y schnellt vor
Assoziieren und erbeutet und erbeutet "
Insekt . Information .

Bild 1.6.
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2. Praxis

2.1. Hardware

Rechnerunterstiitztes Erfinden erfordert als Arbeitsmittel
- Hardware, also technische Gebilde:
. Gerédte zur Informationseingabe, -speicherung, -ausgabe
(Rechnerperipherie)
. Gerdte zur Informationsverarbeitung
(Rechner)
- = Software, also textliche Gebilde:
. Texte aus Aufforderungen (Szemarien, Programme)
. Texte aus Aussagen (Daten),
Bild 2.1.
Rechnerperipherie gibt es fiir
- Ein- und Ausgabe

» lautlich eindimensional auf t-Achse
« 8chriftlich eindimensional auf x-Achseg
+ grafisch zweidimensional in x-y-Ebene)

. kdrperlich dreidimensional im x-y-z-(t)-Raum)
- externe Speicherung

. Band, Kassette %eindimensional, sequentieller Zugriff)
. Platte, Diskette (zweidimeneional, wahlfreier Zugriff).

Rechner gibt es als

- Kleinstrechner (Heim-, Personal-, Biirocomputer),
z.B. BC A 1715, BC A 5120

- Kleinrechner (Arbeitsplatz-, Stationsrechner),
z.B. AC A 7100, EBR A 64xx

- Mittelrechner, z.B. EC 1055

- GrofSrechner.

Rechnerunterstiitztes Erfinden erfordert méglichst

- Rechnerperipherie als 3

. Bildschirm, schriftlich mit 8o Zeichen/24 Zeilen
. Drucker mit etwa 1 Zeile/s und Format A4 oder A3
« Disketten mit zusammen etwa 1 MByte
(1 M =1024 K = 1024 x 1024 = 1 Mill., 1 Byte = 1 Zeichen)

- Rechner mit

. Hauptspeicherkapazitdt von etwa 64 KByte
- Rechengeschwindigkeit von etwa 100 KOPS
(1 OPS = 1 Operation pro Sekunde).

Diese Merkmale werden von Personal- und Biirocomputern erfiillt

(PC A 1715, BC A 5120) und von Arbeitsplatzcomputern iibererfiillt,
s.a. Bild 2.2.
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Rechnerperipherie
Rechner Hardware
Betriebssoftware VeI
Anwendersoftware :
- Szenarim
= Programme
- Palen
Bild 2.1.
kontroll — und
kKommunikations - B
einheit X4 Zellen
meistens mit - jeweils
Bildschirm 40 Zeichen
£ingabe - Zentral - Ausgabe -
enheiten:, o] cinheit, -l cnheiten,
mindestens eigentlicher mindestens -
lastatur Rechner Prucker r& ] Zeile]s
externe
Speicher =
einheifen , 2.8
moglichst Minidisketten
Piskelten-, Flatten - mit jeweils
lqufwerke 150 [ 300 kByles

Bild 2.2.
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2.2, Software

2.2,0, Ubersicht

Hardware, die "harte Ware" ist potentiell universell,
ist also Mittel zur Losung aller Aufgaben.
Software, die "weiche Ware" ist aktuell spezifizierend,
ist also Mittel zur Lésung jeweils einer Aufgabe oder einer
Aufgabenklasse.
Software gibt es als
- Betriebssoftware zur Verknlipfung von
. Rechner und Rechnerperipherie (Betriebssystem {i.0u84)
. Mensch und Maschine (Dialogsystem)
. Hardware und Software (Sprachsystem)
- Anwendersoftware als
. Szenarium (Programmrahmen, Szenenbasis)
. Programme (Programmbibliothek, Programmbasis)
. Daten (Dateien, Datenbasis),
Bild 2.3. nach /8/ und Bild 2.4.
Anwendersoftware sind Texte in Sprachen, fiir die das Betriebs-
system i.w.S.
- verstehende, interpretierende (Interpreter)
und/oder
- iibersetzende, compilierende (Compiler)
Programme enthdlt.
Piir Kleinstrechner gibt es viele, darunter zwei besonders
wichtige, weltweit verbreitete Sprachen:
- BASIC (Beginner's All Purpose Symbolic Instruction Code),
insbesondere fiir das Rechnen, z.B.
1000 LET verg=kl % nutz/1o00 + k2
(Zeilennummer, es sei die Verglitung aus dem Nutzen zu errechnen),
Einfiihrung s. Abschnitt 5.1.
- dBASE (Date Base, DDR-FProdukt heiBt REDABAS),
insbesondere fiir das Suchen, z.B.
LOCATE FOR land='DD' .AND. .patnr > 250000
(lokalisiere, suche DDR-Patente neueren Datums),
Einfiihrung s. Abschnitt 5.2.
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Rechnerperipherie

rechner

Betriebssoftware ( Befriebssysiem )

Anwendersoftware

Programm =
bosis
Aurgabe Szenen - /.dSUI‘)g
. r ' basis .y -
g
Q| palen -
basis
Bild 2.3.
Anwenaer - Zweck iy
software runkfion Beispiel
Erfindungsszenarium HEUREKA]
bietet an :
~ Assoziieren (A)
Szenarium Wos — kKombinieren (K)
(Szenen — soll gefan USW.
basis ) werden ? Nutzer wunscht : A .
Pas Srenarium ruff
das Programm ASSPRO1 auf .
Assoziationsprogramm ASSPROT
Programme wie ermittelt Zufallszahlen
(Prograrmm - soll es gefan fur de Suche.
basis ) weraden ? Pas Programm ruft
die Paler ASSPAT1 ouf.
baten Womit Assoziationsdatei ASSPATI
(paten - soll es geton wird durchsucht .
basis ) werden 2 pre  Paten
werden ousgegeben .

gild 2.4.




2.2.1. HEUREEA - ein Programmrahmen

Ein einfacher Programmrahmen, ein einfaches Szenarium fiir die
Verkniipfung von Programmen und Dateien (sowie Karteien), die
das Erfinden unterstiitzen, ist ein Meniiangebot der Art
"Heurekal enthdlt verschiedene Programme:
A - Agsoziationsprogramm |
K - Kombinationsprogramm
R - Rechercheprogramm
Wihle aus (A, K, R, +e0) "
Aber:
"Jede Aufgabe findet ihren Meister” - und kiinftig sollte jede
Aufgabe beim rechnerunterstiitzten Erfinden auch das Programm
finden, das die besten Losungsansidtze liefern kann.
Ein besserer Programmrshmen sollte also
- den Vorgang des Erfindens
- den Zustand der Aufgabe
beriicksichtigen.
Der Erfindungsvorgang ist nach Grundlagen, die WOJDZIAK,
HERRIG/MULLER und HERRIG /8/ lieferten, von HERRLICH /9/
modelliert worden:
Der Weg von der Aufgabe zur Losung fiihrt
- bei Abstraktion der Funktion
: von der Aufgabe iiber das Gebildeprinzip
. zum Verfahrensprinzip und zum Widerspruch
- bei Ubergang vom Objektrand zum Objektganzen
. von einem losungsfernen Zustand
. 2u einem losungsnahen Zustend
- bel Konkretion der Struktur
- von der Widerspruchslosung und vom.Verfahrensprirzip
+ zum Gebildeprinzip und zur Losung.
Ein Beispiel - die Erfindung und Entwicklung eires Wendegetrie-
bes - zeigt Bild 2.5.



- 9% -

Objektrand = Objektgonzes
2 5
Widerspruch widerspruchslésung
aer fur ‘
Objek fmerkmale Objek tmerkmale
0
und Momentanpol  bei
=0 Planetengelrieben
an einem Glied
23 _ 26
Funktionsprinzip Prinzipstruktur
des des
verfahrens verfahrens
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tion
4 Nan Nab Nan Nab
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22 | Z7 .
Funktionsprinzip Prinzipstruktur
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Funktion (Aufgabe) Struktur ( Losung )
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V65 15t en Wende ~ Wendegetriebe nach
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L F16h / 283 7002
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Bild 2.5,

konkre -
tion
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Den Aufgabenzustand kennzeichnen beispielsweise
- die Aufgabengiite ‘
. Gleichheitsaufgabe
. Ahnlichkeitsaufgabe
. Widerspruchsaufgabe
- die Aufgabenprdzision
. unklare Aufgabe
. klare Aufgabe
- die Aufgabenabstraktion
. abstrakt als Trendaufgabe
. abstrakt als Stoff-Feld-Aufgabe
. abstrakt als Merkmal-Widerspruchsmerkmal-Aufgabe
. abstrakt als Eingang-Ausgang-Aufgabe
. konkret als Patentrecherche-Aufgabe.
Der Zusammenhang zwischen Erfindungsvorgang und Aufgabenzustand
ist noch nicht autrgekldart, so daf der vorldufige Programmrahmen
HEUREKA die Programmauswahl nach der
- Aufgabenprizision
- Aufgabenabstraktion
(und damit ungefdhr nach den Zustidnden beim Erfindungsvorgang)
unterstiitzt,
8. Bild 2.6.
Die Programme
- ASSPRO1 und PATPRO1 sind BASIC-Programme
- TREPRO1, STAPRO1, WIDPRO1 und EFFPRO1 sind dBASE-Programme.
Alle Programme sind ausdriicklich
- kurz gehalten (eine Seite, hochstens zwei Seiten)
- ohne Komfort (keine Eingabekontrollen usw.)
- nicht optimiert (keine Vielfachschachtelungen UsSw. ).
Alle Programme sind verbesserbar, und alle Dateien sind erwei-
terbar; das geschieht bereits bei ...PRO2 und ...DAT2.
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WENN  Aufgabe formuliert . -

.« « PANN rumm Frogramm . . .

peliebig obstrakt
unkiar , allgemein

ASSFRO] :
Assoziationsprogramm :
Zufallszahlen weisen auf
Objekte mit Merkmalen

abstrakt
allgemein

TREPROT :
Trenddateiprogramm :
Entwicklungsrichfungen
von Objekten als Regeln

abstrakt als
Stoff -
feld -
Aufgabe

STAFPRO]T :
Stondardsituationsprogramm :
veronderung der S-F- Systeme
als kegein

abstrakt als
fterkmal -
widerspruchsmerkmal
Aufgabe

WIPPROT :
widerspruchsmerkmalprogramm :
Losen von W. bei [Merkmal -
paaren als kKegeln

abstrakt als EFFPROT :

Eingang — Effektketfungsprogramm :

Ausgang — naturgesetzliche Effekle

Aufgabe wandeln Eing. in Ausgonge
FATPROT :

konkret Patentrechercheprogramm :

Fafente einzeiner klassen
erhalten prazise Klassifizierung

Gild 2.6.
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2.2.2. PATPRO1 - ein Patentrechercheprogramm

a) Programmidee

PATPRO1 unterstiitzt das Recherchieren nach Objekten mit Merk-

malen:

Jedes Patent hat

- eine Patentnummer und ist damit identifizierbar

- eine Patentklassennummer und ist damit klassifizierbar.

Brweitert man nun die Patentbeschreibung in jeder Klasse um

10 bis 15 Merkmale, also die Klassifikationsvorschrift um

10 bis 15 Stellen, so fithrt die erweiterte Klassifizierungs-

nummer beinahe stets zur Identifikation des Patents.

Auf diese Weise kOnnen

- Patentinhalte numerisch gespeichert werden

- Patentinhalte einfach verglichen werden

- Patentideen auf Neuheit gepriift werden.

Beispiel:

Die Patentklasse B 66 4 1/36 (und 38 sowie 39) betrifft die

Seil- und Kettenfiihrungen fiir geordnetes, lagengerechtes Auf-

und Abwickeln bei Trommeln. Eine morphologische Matrix aus

- 14 abstrakten Merkmalen

- durchschnittlich 5 konkreten Merkmalen je abstraktes Merk-
mal

148t die Speicherung von 5''= 10'° (!) verschiedenen Wickel-

elnrichtungen zu (patentiert sind etwa 102 Wickelprinzipe),

Bild 24T,

b) Programmdaten

PATDAT1 enthdlt

- Patentklasse, -art, -nummer, -titel und Anmeldejahr

- Patentinhalt als 14-stellige Nummer,

s. Bild 2.8.

(Mit "!" sind Merkmale gekennzeichnet, die deutlich vom Stand

der Technik abweichen; Objekt 6 ist eine noch nicht patentier-
te Idee).



Bearbeitername: -

Ob jektnummer

Patentklasse

Land-Patentart:

Patentnummer

Patenttitel

Anmelde jahr :

Patentinhalt :

Schluesselnummer: O - null, ohne
6 — kombiniert
7 — beliebig

Trommelantrieb | DA vi s Biiae esdFmgas puy Ppes
- Bewegungsricht: drehen schieb schraub taumeln pendeln
— Kraft auf Seil: Zug Druck Biegung Verdreh Scherung
Seilfuehrung s
— Fuehrungsort bed Tr. an Tr. wor Trd hint.Tr.
—~ Freiheitszahl 1 2 3 4 5
— Freiheitsart drehen schieb schraub taumeln pendeln
— Schluszzahl 1 2 3 4L 5
— Schluszart Kraft Form Stoff
— Schluszobjekt Oeffng Rolle Rad Schlitten
- Lagerung starr federnd bewegl
Wickelsteuerung coall i wa e B e wey Bt i aE S RS LR
— Meszort bei . Tr. an Tr. wvor Tr. hint.Tr.
— Meszart mechan elektr elekto optisch akust
— Uebertragung mechan elektr elekto optisch alust
- Stellart stereo hydro pneumo elektr sonst
— Steuerungsart Z-Lauf ©S-Kette R-Kreis

Bild 2.7,

Merkmale | Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt ¢ objekt 5 Objekt 6| 0bj)
T drehend (1) 1 1 7 7 2
, ziehend (1) 7 1 / / 2
M vor Tromm. (3) J 3 7! Z 4
My 1 1 7 2! 2 4 3
Mg schraubend (3) £1 4! 6 5! 6
1s ! () 1 7 ] 2 J
My F?ﬂn&mL (2) 2 6! 2 2 Z
I/} Offnung (1) 6! 2 P 4 2 k
g storr (1) 1 ! 7 7 J
o ohne  (0) 0 0 0 0 7
My ohne (0) 0 0 0 0 !
M2 mechan. (1) 7 1 ] ! i
M3 mechan. (1) 7 1 7 I 2
M zwonglauf (1) 7 3 1 ! 3

Fofent - |Stand d.Techn. |0p-AP 152 521 | GB . .. DE-05 23 64 318 po-wP 129 8% z Sk

] # #
Skizze: d nf £
% & | Profilrolle
als
Andruckrolle

Bild 2.8.
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¢) 'Programmbeschreibung

PATPRO1T ist ein einfaches Musterprogramm fiir die Patentklasse
B 66 d 1/36. Deshalb ist die Klassifikationsvorschrift direkt
in das Programm, nicht jedoch in eine Datei aufgenommen wor-
den. , .
PATPRO1 ist ein BASIC-Programm, s.a. Anlage 5.1.
Patentrecherchen lassen sich aber auch gut mit dBASE ausfiih-
ren.
PATPRO1 besteht aus
- einem Vorspann zum Dimensionieren der Variablen und zum
Definieren der Konstanten
- der Szene 1: Vorstellung
- der Szene 2: Dateiaufbau
- der Szene 3: Dateiﬁutzung
- der Szene E: Endebehandlung.
Vorspann:
- Hauptspeicherbereiche 1¢schen (CLEAR)
- Variable dimensionieren (DIM)
. S-Variable betreffen Texte filir Standardangaben
. T-Variable betreffen Texte fiir Klassifizierungsangaben
. M-Variable betreffen Werte der Standardangaben
. N-Variable betreffen Werte der Klassifizierungsangaben
- Konstante definieren (LET)
. S-Xonstante betreffen Texte fiir Standardangaben
. T-Konstante betreffen Texte fiir Klassifizierungsangaben
. ZV-Konstante betrifft das Zeilenldschen
(24 Leerzeilen)
- Bildschirm 16schen (PRINT).
Szene 1: Vorstellung
- Programm kurz beschreiben (PRINT)
- Welterarbeit erfraszen (INPUT)
- Bildschirm l6schen (FRINT)
- Menii anbieten (PRINT)
- Meniiauswahl (INPUT)
- Programm verzweigen (IF ...),
Bild 2.9.
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1000 REM Programm PATPRO1

1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560

CLEAR
DIM

Su(10),Tr(20),M(20),N=(20)

n
n

LET Su(1) ="Bearbeitername: "

LET Sm(2) ="Objektnummer : "

LET Sa(3) ="Patentklasse : "

LET Su(4) ="Land-Patentart: "

LET Su(5) ="Patentnummer : "

LET Su(6) ="Patenttitel : "

LET Su(7) ="Anmeldejahr : "

LET Su(8) ="Patentinhalt : "

LET Tr(1) ="Schluesselnummer: O - null, ohne"

LET Te(g) =M 6 - kombiniert"

LET Tuf3) =" 7 — beliebig "

LET Tru(4) ="Trommelantrieb s Ry e S as T Be Bl v Wi eDink
LET Tu(5) ="- Bewegungsricht: drehen schieb schraub taumeln pendeln
LET Tru(6) ="-— Kraft auf Seil: Zug Druck Biegung Verdreh Scherung"
LET T7n ="Seilfuehrung gt

LET Ta(7) ="- Fuehrungsort bei! Tp. an' Ty, s vor Tr. Jhdnts e

LET Ta(8) ="- Freiheitszahl 1 2 3 4 5
LET Tu(9) ="- Freiheitsart drehen schieb schraub taumeln pendeln
LET Tu(10)="- Schluszzahl : 1 i 3 4 5
LET Ta(11)="- Schluszart : Kraft Form Stofl

LET Ta(12)="- Schluszobjekt Oeffng Rolle Rad Schlitten

LET Tr(13)="- Lagerung starr federnd bewegl

LET T4 ="Wickelsteuerung e R B e Sk By TR 3 e
LET Ta(14)="- Meszort o bet Tr. an Tr. wveor Te, BintiTr.

LET Tu(15)="- Meszart : mechan elektr elekto optisch akust
LET Tu(16)="- Uebertragung : mechan elektr elekto optisch akust
LET Tr(17)="- Stellart stereo hydro pneumo elektr sonst
LET Tr(18)="- Steuerungsart Z-Lauf S-Kette R-Kreis

LET ZVo=STRINGH(24,10)

PRINT ZVm

n
n

REM Szene 1: Vorstellung

PRINT "Das Programm PATPRO1 ist ein Bestandteil"
PRINT "des Programmpakets HEUREIKA

PRINT "Hilfsmittel fuer das Erfinden unter

PRINT "- Rechnernutzung (Buero-, Heimcomputer) "
PRINT "- Karteinutzung (Steil-, Sichtlochk.). "
PRINT "PATPRO1 ermoeglicht:"

PRINT "- Datenerfassung von Patenten"

PRINT

PRINT "— Datensuche nach Patentinhalten"

"- Datenvergleich Patente -~ Ideen."
"Das Musterbeispiel betrifft Wickeleinrichtungen"
B'a6 D436 £2,) .1

IF EGux="" OR EGx="j" OR EGu="J" THEN 1490 ELSE 1320

PRINT

PRINT

PRINT "fuer Seile und Ketten (s.
PRINT

INPUT "weiter ? ",EGH

PRINT ZVx

PRINT "A - Aufbau der Datei"
PRINT "N - Nutzung der Datei"
PRINT "E - Ende"

INPUT "Eingabe (A, N oder E): ", EGxn
IF EGr="a" OR EGr="A" THEN 2000

I EGr="n" OR EGm="N" THEN 3000
IF EGm="e" OR EGr="E" THEN 4000 ELSE

Bild 2.9.

1490

"_ Datenspeicherung strukturierter Patentbeschreibungen"
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Szene 2: Dateiaufbau
- Datei ertffnen (OPEN)
"R" bedeutet wahlfreier Satzzugriff
"1" bedeutet Datei 1
. "PATDAT1" ist der Dateiname
. " "128" ist die maximale Satzlinge
- Bearbeiternamen anfordern (PRINT)
- Bildschirm l16schen (PRINT)
- Schleife: Standardangaben anfordern (FOR I ... NEXT I)
- Bildschirm 1dschen (PRINT)
- Schleifen: Klassifizierungsangaben anfordern (FOR I ...)

- Zeichenkette aufbauen (LET ... LET bei 2180):
jeder Eingabe wird ein Komma als Trennzeichen angefiigt;

die Eingabewerte sind sémtlich Zelchenketten (strings)
- Satznummer gewinnen (LET, VAL, vorsichtshalber INT)
- Satz auf Diskette ausgeben:
. Peld mit 128 Zeichen fiir K-Zeichenkette (FIELD)
. Zeilchenkette links einordnen, Abschlufkomma (LSET)
. Ausgabe (PUT) : ‘
- Satz zur Kontrolle auf Drucker ausgeben (LPRINT)
- Weiterarbeit erfragen (INPUT, weiterer Dateiaufbau).

Szene 3: Dateinutzung
- Datei ertffnen (OPEN)
- Bildschirm 18schen (PRINT)
- Objektnummer anfordern (INPUT)
- Satz von Diskette eingeben:
. Feld vorbereiten (FIELD)
. Eingabe (GET)
- Schleifen: Satz in Felder (von Komma zu Komma) zerlegen

(FOR J ... NEXT J bei 3150)
- Schleifen: Klassifikationsvorschrift und Satz ausdrucken
(FOR J ... NEXT J bei 3230)
- Weiterarbeit erfragen (INPUT, weitere Dateinutzung)
Szene E: Endebehandlung
- Programm und Datei schlieBen (END, enthdlt CLOSE),
BLld 2:104



2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
4000
4010

3 -

REl Szene 2: Dateiaufbau
QPEN "R™. 4 ,“PATDATI",1E8
PRINT Su(1);TAB(18) : INPUT "", Mu(1)
PRINT ZVn
FOR. I=2 TO 7
PRINT Su(I);TAB(18) : INPUT "", Mu(I)
NEXT I
PRINT ZVn
PRINT Su(8)
FOR I=1 TO 4 : PRINT Te(I) : NEXT I
FOR I=5 TO 6 : PRINT Tm(I);TAB(60); : INPUT "",6Nu(I)
PRINT T7=m
FOR I=7 TO 43: PRINT Tu(I);TAB(60); ¢ INPUT "' Nu(I)
PRINT T14n

FOR I=14 TO 18:PRINT Tu(I);TAB(60); : INPUT "% Nux(I) ':

LET K1m=Nr(1)
FOR I=2 TO 7 : LET K1m=K1n+" "4+Mo(I): NEXT I
LET K2u=Nn(5)
FOR I=6 TO 18: LET K2m=K2m+" "4+Nuo(I): NEXT I
LET KAn=K1m+","+K2n
LET 0Z%=INT(VAL(Mr(2)))
FIELD #4,128 AS K=m
LSET Km=KAn4" "
PUT #1,0Z%
LPRINT Km
INPUT "weiter (j oder n) ? ", EGnu
IF EGu="j" OR EGr="J" THEN 2030 ELSE 4000
REll Szene 3: Dateinutzung
OPEN "R",#1,"PATDATA",128
PRINT ZV=m
INPUT "Objektnummer: ",0Z%
FIELD #1,128 AS Km
GET #1,02%
KOR J=1 TO 7
. I=INSTR(Km,",")
Me(J)=LEFTa(Kua,I-1)
Kx =RIGHT=(Kx,LEN(Ka)-I)
NEXT J
FOR J=5 T0.16
I=INSTR(K=,",")
Ne(J)=LEFTu(Kx,I-1)
Kn  =RIGHTm(Kx,LEN(Km)-I)
NEXT J
FOR J=1 T0 7 + LPRINT Sa(g):Mu(J) . NEXT J
LPRINT Sn(8)
FOR J=1 TO 4 : LPRINT Tu(J) : NEXT J
FOR J=5 TO 6 : LPRINT Tm(J);Nu(J) : NEXT J
LPRINT T7=
FOR J=7 TO 13: LPRINT Tu(J);Num(J) : NEXT J
LPRINT T14m
FOR J=14 TO 18:LPRINT Tu(J);Nm(J) : NEXT J
INPUT "weiter (j oder n) ? ", EGn
IF EGm="j" OR EGm="J" THEN 3020 ELSE 4000
REM Szene E: Ende
END

Bild 2.10,

:~NEXT I
: NEXT I
. NEXT I
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d) Programmmutzung

Nach dem Aufruf

' LOAD "PATPRO1" RUN
stellt sich PATPRO1 vor.
Das Meniiangebot enthilt
- A - Aufbau der Datei
- N - Nutzung der Datei
- E - Ende (der PATPRO1-Nutzung).
Auf die Eingabe a oder A erscheinen die Texte fir die Standard-
angaben (Bearbeitername bis Anmeldejahr), danach die Klassifi-
kationsvorschrift mit dem Kursor am Ende der jeweiligen Zelle:
das Patent kann nun klassifiziert werden, die Patentkurzbe-
schreibung wird auf Diskette gespeichert.
Auf die Eingabe n oder N wird nach der Objektnummer (Speicher-
nummer) gefragt. Fiir sie werden dann die Standard- und Klassi-
fizierungsangaben ausgegeben,
P18 2114
Die inhaltlich orientierte Suche, der Vergleich von gespei-
cherten Patenten und der Vergleloh zwischen Idee und Patenten
sind einfach realisierbar, aber in FPATPRO1 (aus Platzgriinden)
nicht dargestellt,
8. dazu Bild 2.8.

e) Programmverbesserungen

bas Programm PATPRO1 ist vielfzaltig verbesserbar, z.B.

- Programminhalt: Inhaltssuche, Patentvergleich

Programmform : Komfort, z.B. Anbieten der nichsten Speicher-
pummer beim Erfassen, Dateiendemeldung beim
Nutzen, Korrekturméglichkeiten beim Eingeben

Programmumfeng: (entsprechend Inhalt)

- Dateiinhalt : Klassifikationsvorschriften
- Dateiform : mehrstufig
- Dateiumfang : mehr Merkmale, z.B. Patentgililtigkeit,

FPatentinhaber usw.



Bild 2.11.

T

Bearbeitername: Herrig
Ob jektnummer : 1
Patentklasse B 66 D 1/36
‘Land-Patentart: DD-WP
Patentnummer 129 894
Patenttitel : Wickeleinrichtung
Anmelde jahr 1978
" Patentinhalt
Schluesselnummer: O - null, ohne
6 - kombiniert
7 - beliebig
Trommelantrieb il s L ek Bk
~ Bewegungsricht: drehen schieb
- Kraft auf Seil: Zug Druck
Seilfuehrung :
— Fuehrungsort bel Tr. an Tv.
- Freiheitszahl 1 2
- Freiheitsart drehen schieb
— Schluszzahl : 1 2
— Schluszart Kraft Form
- Schluszobjekt Oeffng Rolle
- Lagerung starr federnd
Wickelsteuverung : ...1... ...2...
— Meszort 2 bel Tr...an Tri
— Meszart : mechan elektr
- Uebertragung mechan elektr
- Stellart stereo hydro
— Steuerungsart Z-Lauf S-Kette

T L
schraub
Biegung

N 010 1
3
schraub
3

Stoff
Rad
bewegl
i e %
vor Tr.
elekto
elekto
prieumo
R-Kreis

QIIL‘IDU I'.Sl
taumeln pende
Verdreh

hint.lr.
4 2
taumeln pende
4 5

Schlitten

In 4

Scherung1

In

=MoL N

4, cseDues

Hint.Tr.,

optisch akust
optisch akust
elektr sonst

e e e
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2,2.3. EFFPRO1 - ein Effektkettungsprogramm

a) Programmidee

EFFPRO1 unterstiitzt das Strukturkreieren von Objekten durch

Kombinieren von Effekten: 5

Jede Struktur-, Natur- und Technikwissenschaft kennt 10~ bis

103 Effekte, die sich technisch nutzen lassen.

Beispiele:

- Aus der Geometrie stammt das MOBIUS-Band, ein einfach ge-
wundenes endloses Band, das nur eine Oberfldche hat und
deshalb zum Verdoppeln der wirksamen Linge von Riemen und
Béandern (Schleifbidnder!) verwendbar ist.

- Aus der Physik stammt der WEISSENEERG-Effekt, eine Art von
Antizentrifugaleffekt, der entsteht, wenn in einem Gefdal
mit nichtnewtonscher, also ziher Fliissigkeit eir Zylinder
rotiert und dabei die Normalspennungen ein Hochkriechen der
Fliissigkeit am bewegten Zylinder bewirken, so dall man die
Drehzahl messen kann.

Alle Effekte lassen sich als Eingangs-Ausgengs-Wandler be-

schreiben und zu EKetten, Ringen, Bdumen und Netzen so koppeln,

daB EingangsgroBen E, 49 in gusgangsgrﬁﬁen At wo1l gewandelt
werden kénnen,

Bald 2,125 _

Die Effekte sind anschaulich in Matrizen einordenbar,

-y 1 0 e Ty 1

Effektmatrizen sind iv /11/, /12/, /13/ und /14/ dargestellt;

andere Effektsammlungen sind ir /15/, /1€/ und /17/ enthalten,

EFFPRO1 sucht nun alle Effekte, die

- eine gegebene oder geforderte Eingangsgrdle in eine gefor-
derte Ausgangsgrofe wandeln

- eine gegebene EingangsgroBe in eine beliebige Zwischengrdfle
wandeln -

- eine beliebige Zwischengrofe in eine geforderte Ausgangs-
2rolle wandeln.

Auf diese Weise kann der Erfinder mit EFFPRO1 beliebig lange

Fffektketten bilden.

7
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kreieren durch kKombinieren

( allgemein )

vorhanden neu
Mf;oll NAsolt 2z
als Kefte usw.
E’.foll A"mﬂ
Struktur - .
kreieren Mg &t fin gy e § '——A"
' A
=g ————
4 A
_’1
' A
———
A B2,
E: | kraft | weg |Geschw.| Mom. |Winkel |W.ges Spann. | Strom
A: F / v M 4 W v !
=
Eiw yALL  also
S Y-t 28
WEISSENBERG - Effekt
v (Antizentrifugalkraft
in nichtnewtonschen
7 e Flissigkerten )
Eiw , AU, also
Yl & U=Fflw) , z.B.
SIEMENS - Effekt
I (elektrodynam. FrinZip,
Elektrogenerafor )
RS

Gild 2.13.
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b) Programmdaten

EFFDAT1 enthdlt die elnfachste Beschreibung einiger physika-
lischer Effekte:
- Effektnummer (EFFNUM als Zahl (N))
- Effektname (EFFNAM als Zeichenkette (C))
- EingangsgroBe (EFFEIN als Zeichenkette)
- Formelzeichen (EFFZEE als Zeichenkette)
- AusgangsgroBe (EFFAUS als Zeichenkette)
- Formelzeichen (EFFZEA als Zeichenkette),
Bild 2.14 und Bild 2.15.
Diese normale Beschreibung - ein Effekt, einige Merkmale des
Effekts - ist auf mindestens dreierlei Art verbesserbar:
- das Merkmal "Mittel" wird mit erfaBt
(beispielsweise beim WEISSENBERG-Effekt die nichtnewton-
sche Fliissigkeit)
- das Merkmal "Anwendung" wird mit erfaft
(beispielsweise beim WEISSENBERG- Effekt
"Drehzahlmessung",
beispielsweise beim Zentrifugal- Effekt
"Drehzahlmessung"
"Krafterzeugung (SchleuderguB)”
"Stofftrennung (Zentrifuge):

. Butterherstellung

. Metallkdrnergewinnung (FR-, DE-Patente)

. Mddchenerzeugung (JP-Patente; Grundgedanke:
X-Chromosomen-Spermienzellen sind etwas schwerer als
X-Y-Spermienzellen /18/")

- die quantitativen Merkmale werden mit erfalBt.

Die inverse Beschreibung - eine Anwendung, alle zutreffenden
Effekte - ist fiir den Erfinder besonders wichtig:

Fiir einen Aufgabehtyp - beispielsweise "Drehzahlmessung" -
findet er alle bisher als brauchbar erkannten Effekte.
KurzgefafBte inverse Beschreibungen physikalischer Effekte
8ind in /19/, /17/ und /12/ enthalten und konnen fPiir eine
Datei INVDAT1 genutzt werden.



list struc
STRUCTURE FOR FILE: C:EFFDATA
NUMBER OF' RECORDS: 00011

DATE OF LAST UPDATE: 00/00/00
PRIMARY USE DATABASE

L T

.DBF

FLD NAME TYPE WIDTH DEC

001 EFFNUM N 003

002 EFFNAHM C 020

003 EFFEIN C 012

004 EFFZEE C 002

005 EFFAUS C 012

006 EFFZEA C 002

% TOTAL ** 00052

Bild 2.14.

list '

00001 1 Anisotropie-Effekt 1w R e B BT F o Spannuhgi .« es
00002 2 JOSEPHSON-Ef fekt Spannung.... U VWinkelges...
00003 3 Kondensator-Effekt Kraft....... F Spannung....
00004 4 Kondensator-Effekt Laenge. . i, I Spannufg, «..s
00005 5 MAGNUS-Effekt Wirnkelges... om Kraft.......
00006 6 Piezoelektrie-Effekt Kraft....... F ' Spannung.. ..
00007 7 SIENENS-Effekt Spannung.... U VWinkelges...
00008 € SIEMENS-Effekt Winkelges... om Spannung..
00009 9 WEISSENBERG-Effekt Winkelges... om Laenge......
00010 10 Wirbelstrom-Effekt Winkelges... om Kraft.......
00011 11 Zentrifugal-Effekt Winkelges. .. om Kraft,seasis

Bild 2.15.

U
om
U
F

oIm

F
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¢) Programmbeschreibung

EFFPRO1 ist ein einfaches Suchprogramm.
EFFPRO1 ist ein dBASE-Programm, s.a. Anlage 5.2.
EFFPRO1 besteht aus nur einer Szene:

Systemnachrichten ausschalten (set «..)
Hauptspeicherbereiche ldschen (clear)

Bildschirm ldschen (erase)

Datei erdffnen (use)

Schleife: solange durchlaufen, bis die Antwort auf die Frage
nach der Weiterarbeit verneint wird

(do ... enddo am Programmende)

Variable auf leer oder O stellen;

fiir Eingabewerte zwei Stellen vorsehen:

& = omega = om , Winkelgeschwindigkeit = Wi usw. (store)
Aufgabe anfordern, Aufgabenwerte speichern

(say ... get ... read)

Ausgabe auf Drucker legen (set ...)

Datei auf Anfang stellen (go top)

Effekte, die die EingangsgriBe in die Ausgangsgrofe wandeln,
bis zum Dateiende suchen

(locate ... do ... eof ... continue ... enddo)
wenn keine Effekte gefunden werden, dann "keine"
(1£ ... endif) ;

Datei auf Anfang stellen (go top)

Effekte, die die BingangsgroBe in beliebige 7wischengridfen
wandeln, bis zum Dateiende suchen und links als Druck aus-
geben (locate +..)

Datei auf Anfang stellen (go top)

Effekte, die beliebige ZwischengrdBen in die Ausgangsgrilie
wandeln, bis zum Dateiende suchen und rechts als Druck aus-
geben (locate ...)

Ausgabe auf Bildschirm legen (set ...)

Weiterarbeit erfragen (say, get, read)

SchleifenabschluB (enddo)

Programm- und DateiabschluB (return),

ausgeben

Bild 2.16.



LY .
* Programm EFFPRO1
set talk off

clear

use effdat1 A

store ' ' to antwort

do while antwort<>'N'
igtore ' ' to antwort
~store ' ' to eingro

rem usw. fuer einfor, '‘ausgro, ausfor
store O to =z

erase
@ 1,0 say 'Effekte wandeln Eingangs- in Ausgangsgroeszen !'
@ 3,0 say 'Die Eingangsgroesze heiszt...' get eingro

@ 4,0 say 'Das Formelzeichen ist........ ' get einfor

@ 5,0 say 'Die Ausgangsgroesze heiszt...' get ausgro

@ 6,0 say 'Das Formelzeichen ist........ ' get ausfor

read

set format to print

@ 8,0 say 'Fuer diese Aufgabe gibt es folgende Effekte:'

@ 9,0 say '(Loesungen mit einem Effekt)

go top :

locate for (effein=eingro .and. effzee=einfor .and. ;

effaus=ausgro .and. effzea=ausfor)
do while .not. eocf

@ 10+z, 0 say effein
@ 10+z,12 say effzee
@ 10+2z,20 say effnum
@ 10+2z,24 say effnam
@ 10+z,50 say effaus
@ 10+z,62 say effzea
store z+1 to 2z
continue
enddo
go top
if z=0
@ 10, 0 say 'keine'
endif
store z+1 to z
@ 10+z, 0 say '(Loesungen mit mehreren Effekten)'
store z+1 to z
go top
locate. for (effein=eingro .and. effzee=einfor)
do while .not. eof -
10+z, O say effein
10+2,12 say effzee
10+2,18 say effnum
10+z,24 say effaus
10+2,36 say effzea
store z+1 to =z
continue
enddo
go top
locate for (effaus=ausgro .and. effzea=ausfor)
do while .not. eof
@ 10+z, 0 say 'und...'
rem wie oben, aber mit Spalten 24, 36, 43, 50, 62
store z+1 to z
continue
enddo
set format to screen ‘
@ 15, 0 say 'weiter (j oder n) ? ';
get antwort picture '!'

DDDDP®

read

enddo B114 2,18,
return
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d) Programmnutzung

Nach dem Aufruf

do effprol
meldet sich EFFPRO1 mit dem Satz

"Effekte wandeln Eingangs- in Ausgangsgrofen g
und erwartet diese GroSen und ihre Formelzeichen

zweistellige Abkiirzungen.

Die Ergebnisse der Suche werden ausgedruckt.

Beispiel: Drehzahlmegsung

Fuer diese Aufgabe gibt es folgende Effekte:

(Loesungen mit einem.Effekt)

Winkelges...om
Winkelges...om

2 JOSEPHSON-Effekt
8 SIEMENS-Effekt

(Loesungen mit mehreren Effekten)

Winkelges...om
Winkelges...om
Winkelges...om
Winkelges...om
Winkelges...om
Winkelges...om
(i g RO

e .

unds .

und.

und .

und .

s.a. Bild 2.17.

2 Spatinufigh v«
5 Kenbt s daun F
8 Spannung....U
9 Laenge . «ssies 1
10 it o WA O B
11 gtV i A F
KPEET olg @ aal I'
Winkelges...om
Kralby g . s F
Laenges « «'s o's Al
B att s wisisinre F

Winkelges...om

OO F~wWwD -~

als jeweils

Spannung....U

Spannung. ...
Spannung. ...
Spannung. ..
Spannung....
Spannung....
Spannung....

cSocgoggg

Weiterarbeit ist sinnvoll, wenn die ZwischengriBen als Ein-
gangsgroBen bzw. als AusgangsgroBen aufgefaft werden. Auf
diese Weise entstehen - von "vorn" und von "hinten" gleich-

zeitig gebildet - beliebig lange Effektketten.

e) Programmverbesserungen

Das Programm EFFPRO1 ist vielfdltig verbesserbar, z.B.:
- Programminhalt: Vertrdglichkeitstest, auch quantitativ

- Programmform
- Programmumfang:
- Dateiinhalt
- Dateiform

- Dateiumfang

(entsprechend Inhalt)

: Komfort, z.B. Menliangebot der Aufgaben

: Mittel, Anwendungen, Werte als Merkmale
¢ mehrstufig mit Beispielen, auch invers
: mehr Effekte.
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Aufgabe : prehzahlen (€ :w ) sind elektrisch (A:U) zu messen.

Losungen mit enem Effekt :

7 B e Wl
Effekt ceselz Erlauterung
STEMENS - B (1)
Effekt pa——
(BIOT - SAVART — | U="c-F(I)-w g e .
Effekt , ’ :
el.-dyn. Prinzip ) Z ©
JOSEPHSON — bei supraleitenden
Effekt gl

| riateriien

e ———e

Losungen mit zwei Effekien :

Effekt Geselz Erlauterung Effekt Geselzr Erlauterung
A | — U
WEISSEN - kKonden - /a
BERG - | L= F(w) safor - U=£6-ZE 3 U
Effekt effekt gk
s £ - Dielekir. - A" 1
: konst .
L~ — ~——— o — e e ]
O TPy F——U
. F /
Zenfri - ,. Konden - &
fugal - Fo=msrwf m saftor - fhm L F
effekt ¥ effelt Q
U
=
Wirbel - £ Frezo - cih 1A 2
strom - F=c 8w elektr. ek i K 2 )
effekt s Effekt : v
v !
F
_ F
MTAGNUS ~ Aniso - zB. als
Effekt Fo= 20 tropié - U=Ff(F)| Pruck-
(FLETTNER{ g¢-V b w Effekt oder 2ug -
Rofor ) effekt

Bild 2.17.

————
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2.2.4. WIDPRO1 - ein.WiderSpruchsmerkmalprogramm

a) Programmidee

WIDPRO1 unterstiitzt das Kreierem von Merkmalen durch Bereit-
stellen von Regeln und Vorschriften zum Aufheben von Wider-
spriichen:
Es gibt fast 40 ooo ooo Patentschriften, aber vermut}ich nur
40 bis 100 Regeln und Vorschriften zur erfinderischen Abwand-
lung und Verwandlung von Objekten und ihren Umgebungen.
ALTSCHULLER (Al't%uller) hat 4o ooo Patente untersucht und
dabei
- etwa 40 Merkmale technischer Objekte gefunden, die - vorwie-

gend paarweise - miteinander im Widerspruch stehen konnen
- bisher 40 Regeln, Vorschriften oder Verhaltens-Prinzipe

zum Beheben oder Aufheben der Widerspriiche
gefunden /7/, /19/. ‘
BEs gelang ihm sogar, jedem Widerspruchspaar bis zu 4 Regeln
zuzuordnen.
Beispiel:
Ist die bewegliche Masse (1) eines Objekts zu #ndern, Wegen
der Materialskonomie vorzugsweise zu verringern, SO steht dem
die Leistung oder Leistungsfihigkeit (21) des Objekts entgegen,
die im allgemeinen zu vergréfBern ist.
In diesem Falle schlégt ALTSCHULLER vor:
12 Nutze Aquipotentialniveau !
18 Nutze Schwingungen (und/oder Reibungsminderer)
36 Nutze Phaseniibergdnge !
31 Nutze Porositit ! ‘
WIDPRO1 sucht nun fiir alle méglichen Widerspruchspaare diese
Regeln,
Bild 2.18.
Bemerkenswert ist, daB die Relation Merkmal -'Widerspruchs-
merkmal nicht symmetrisch ist,
8, Bila 2,18,

!
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gild- 2.78.

Merkmal, das 1 Z 21 22 L
enfgegensieht ; ;
B e rasse, Mosse, Leistung , Energle -
zu" df%’% 42 ‘,’ig bewegiich unbewegiich kopazifat veriuste
12: Aguipotentialnveau
7 MMasse #: schwingungen
beweglich J6: Phosenubergange
J1: Porosifat
| f7oss€,
unbeweglich Regeln ,
vorschriften
&: Gegen -, Zusatzkrafte
Leistung _..' 36: Phasenubergange
o kapazital 34: Oxydationsrmittel
Jl: Porositaf
Energie -
2\ verluste
B P v



N
b) Programmdaten

WIDPRO1 nutzt zwei Dateien:
- WIDDAT1 mit Sdtzen aus
. Widerspruchsnummer (WIDNUM als Zahl, vierstellig:
.. zwei Stellen filr das Merkmal
.. zwel Stellen fiir das Widerspruchsmerkmal)
. Lésungsnummern 1 ... 4 (LOENUM1...4 als Zahlen):

PRIMARY USE DATABASE

FLD NAME TYPE WIDTH DEC
001 - WIDNUM N 004

oo2 LOENUNMA N 002

003 LOENUM2 N 002

004 LOENUM3 N 002

005 LOENUM4 N 002

** TOTAL ** 00013

1 st

00001 102
00002 ieis i
00003 122

0 0 0 0

2

6
00004 201 0 0 0 0

>

&

8

18, 36 N

00005 e il 19 . 18 28
00006 gee" 1

00007 2101 36 a0 ' 31
00008 i e~ S R e b
00009 2122 14,38 B3 0
00010 22gy.- 45 b 19" 28
00011 2202 19 B .. 18 9
00012 2221 . 0 0

(Auszug)
- LOEDAT1 mit Sdtzen aus
. Losungsnummer (LOENUM als Zahl)
. Losungstext  (LOETEX als Zeichenkette),
Pild 2,19, und B1ld 2.20.
Eine dritte Datei mit Beispielen
- aus dem Maschinenbau
- aus der Elektrotechnik
- aus der Verfahrenstechnik /20/
ist in Vorbereitung (BEIDAT1).



list struc

a4B .

STRUCTURE FOR FILE: C:LOEDAT1 .DBF
NUMBER OF RECORDS: 00040

DATE OF LAST UPDATE: 00/00/00
SECONDARY USE DATABASE

FLD NAME : TYPE WIDTH DEC

001" LOENUM N 002

002 LOETEX C 060

**x TOTAL ** 00063

Bild 2.19.

list

00001 1 Zerlege das Objekt in Teilobjekte!

00002 2 Trenne den stoerenden Teil ab!

00003 3 Passe die Struktur oertlich/zeitlich an!

00004 4 Fuehre das Objekt asymmetrisch aus!

00005 5 Kopple Objekte raeumlich, Operationen zeitlich!

00006 6 Gib dem Objekt mehrere Funktionen (Funktionsintegration)!
00007 7 Verschachtele mehrere Objekte!

00008 8 Nutze Gegen- oder Zusatzkraefte (mech./hydr./pneu./magn.)!
00009 9 Erzeuge vorherige Gegenwirkung (z.B. Vorspannung)!
00010 10 Erzeuge vorherige Wirkung!

00011 11 Beuge dem Schaden vor!

00012 12 Erzeuge Aequipotentialniveau (z.B. Gleichgewicht)!
00013 13 Kehre die Funktion um!

00014 14 Nutze krummlinige Formen (Kreis, Spirale, Kugel usw.)!
00015 15 Gestalte das Objekt dynamisch (anpaszbar, steuerbar)!
00016 16 Erzeuge kleinere oder groeszere Wirkung (z.B. Ueberschusz)!
00017 17 Nutze hoehere Dimensionen (z.B. Flaeche, Raum)!

00018 18 Nutze Schwingungen! Nutze Reibungsminde%er!

00019 19 Nutze Impulse! Nutze Impulspausen!

00020 20 Nutze Kontinuitaet! Vermeide Leerlaeufe!

00021 g; Durcheile Gefaehrdungen!

00022 Wandle Schaedliches in Nuetzli !

00023 23 Fuehre Rueckkopplung ein!et‘dllches g

00024 24 Nutze (zeitweilig) Adapter oder Katalysatoren!

00025 25 Nutze Selbsterzeugung! Erzeuge Selbsterzeugung!

00026 26 Nutze Objektkopien/Objektmodelle!

00027 27 Gestalte Objekt billig und kurzlebig!

00028 28 Ersetze Mechanik durch Optik, Akustik, Elektronik usw.!.
00029 29 Nutze Hydro- oder Pneumoobjekte (z.B. Luftkissen)!
00030 30 Nutze biegsame Huellen und duenne Folien!

00031 31 Verwende poroese Stoffe! Fuelle (zeitweilig) Poren!
00032 32 Veraendere die Farbe (Farbstoffe, Leuchtstoffe)!

00033 33 Verwende gleiche Teile oder gleiche Stoffe!

00034 34 Beseitige oder regeneriere verbrauchte Teile!

00035 35 Aendere Aggregatzustand! Nutze Elaste!

00036 36 Nutze Phasenuebergaenge (z.B. Curie-Punkt)!

00037 37 Nutze Waermedehnung!

00038 38 Verwende starke Oxydationsmittel!

00039 39 Nutze Vakuum oder inerte Stoffe!

00040 40 Nutze zusammengesetzte Stoffe (Verbund, Gemisch)!

Bild 2.20.
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¢) Programmbeschreibung

WIDPRO1 ist ein Suchprogramm mit zwei Datelen.

WIDPRO1 ist ein dBASE-Programm, s.a. Anlage 5.2.

2

WIDPRO1 besteht aus nur einer Szene:

Systemnachrichten ausschalten (set ...)

Bildschirm 16schen (erase)

erste Datei als Primirdatei auswihlen (select)

zweite Datei als Sekundirdatei bezeichnen (select)
Schleife: solange durchlaufen, bis die Antwort auf die PFrage
nach der Weiterarbeit verneint wird

(do ... enddo am Progzrammende)

(Widerspruch-) Merkmale anzeigen (say)

inderungsmerkmal erfragen (say, Zeile 19}
Widerspruchsmerkmal erfragen (say, Zeile 14)

Suchfrage aus Eingabewerten bilden (store)

(Summe ist vierstellige Widerspruchsnummer)

Primirdatei ansprechen (select)

Datei auf Anfang stellen (go top)

Satz mit Widerspruchsnummer suchen (locate)

Bildschirm teilweise lsschen (store, do ... enddo)
Losungsiiberschrift ausgeben (saj’)

Sekunddrdatei ansprechen (select)

Datei auf Anfang stellem (go top)

fiir vorhandene erste Lésungsnummer den Losungstext ausgeben,
sonst auf Programm ASSPRO hinweisen (if ... endif)

fiir vorhandene weitere Losungsnummern den Losungstext sus-
geben (if ... endif usw.)

(aus Ubersichtlichkeits- und Platzgriinden nicht anders pro-
grammiert)

Weiterarbeit erfragen (say)

Bildschirm 16schen (erase)

SchleifenabschluB (enddo)

Programm- und DateienabschluB (return),

$134 2.21.
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type widprol.cmd

* Programm WIDPROA
set talk off

erase

select primary

use widdat1

select secondary

use loedat1

store ' ' to antwort
set format to print
do while antwort<>'N'

store ' ' to antwort

@ 1, 0 sgyd:Die wichtigsten Merkmale technischer Objekte ;
sin

@ 2, 0 say '~ Masse, beweglich..... {0130

@ 2,32 say '- Leistung, Kapazitaet.(21)'

@ 3, 0 say '~ Masse, unbeweglich...(02)'

@ 3,32 say '~ Energieverluste...... (22)"

* usw.

@ 12, 0 say '-———————m—————— —p—,—. — — -

store 0 to widnum?

store 0 to widnum?2

@ 13, 0 say 'Welches Merkmal soll verbessert werden ?';
get widnum1 picture '99!

@ 14, 0 say 'Welches Merkmal steht dem entgegen ? '3
get widnum2 picture '99! ’

read

store 100*widnuml+widnum?2 to widnums
select primary
go top
locate for widnum=widnums
store -1 to zeile
do while zeile<12
store zeile+1 to zeile
@ zeile,O
enddq
] s
gellétOsgigndzi;suchen Sie, das Problem so zu loesen:'
go top
if loenum1<>0
locate for loenum=loenum?
@ 3, 0 say loenum
@ 3, 4 say loetex
else
@ 3, 0 say 'Nutzen Sie das Programm ASSPRO !'
endif Y
if loenum2<>0
locate for loenum=loenum?
@ 4, 0 say 'oder!'
@ 5, 0 say loenum
@ 5, 4 say loetex
endif
* usw. oder als Schleife
@ 15, 0 say 'Weitere Probleme ? (J/N) ';
get antwort picture '!'!
read
erase
enddo 2
return

Bild 2.21.
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d) Programmnutzung
Nach dem Aufruf
: do widpro1
meldet sich WIDPRO1 mit dem Satzstiick
‘"Wichtige Merkmale technischer Objekte sind:" ,
liefert das Meniiangebot der Widerspruchsmerkmale (hier auszugs-
weise), erwartet die Eingabe und sucht die zutreffenden Regeln
und Vorschriften.
Beispiel: Schiffswippkran

Wichtige Merkmale technischer Objekte sind:
- Massg, beweglich..... 1) - Leistung, Kapazitaet.(21)

- Masse, unbeweglich...(02) - Energieverluste...... (22)

Welches Merkmal soll verbessert werden ? 01

Welches Merkmal steht dem entgegen ? 21

Fir die Verbesserung eines Schiffswippkranes,

- dessen Auslegermasse (o1!) klein werden soll

- dessen Leistungsfahigkeit (21!) aber dann sinkt, weil der
Ausleger bei Riickwdrtsneigung des Schiffes und Vorwdrts-
wind auf den Kran kinematisch instabil wird, also nach hin-
ten kippen kann,

sind die Programmergebnisse anregend:

Kquipotentialniveau, hier also gerader Lastweg,

= darf nicht - wie bel Landkranen - horizontaler Lastweg be-
deuten

- muB vielmehr - eben wegen der Schiffsneigung - ansteigender
Lastweg bedeuten.

Das wird mit einer Zusatzrolle (16) im Hubseilsystem erreicht:

sie wird bei groBSer Ausladung nicht oder kaum und bei mittlerer

Auslédung seilverkiirzend und seilhebelverkiirzend umschlungen,

s. /21/,

Bild 2,22,

e) Programmverbesserungen

Das Programm WIDPRO1 ist vielfdltig verbesserbar, z.B.:
- Programminhalt: strukturierte Regeln, s. /20/
- Dateiinhalt : Belspiele fiir Anwendungen.
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Bild 2.22.
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2,2,5. STAPRO1 - ein Standardsituationsprozramm

a) Programmidee

STAPRO1 unterstiitzt das Variieren und Kreieren von Objekten
durch Bereitstellen von Regelﬁ und Vorschriften zum Umformen
und zum Entwickeln von Stoff-Feld-Systemen:

Es gibt nur zwei abstrakte Bestandteilmerkmale der Materie,
namlich

- Stoff (mit dem Eigenschaftsmerkmal Masse)

- Peld (mit dem Eigenschaftsmerkmal Energie).

ALTSCHULLER abstrahierte nun Erfindungssituationen bis zu
Stoff-Feld-Systemen und fand dabei

- bisher 18 Standardsituationen

- etwa 30 Standardldsungen,

s. /19/.

Beispiel:

Standardsituation:

- eln Stoff 51 liegt vor

- der Stoff 51 1&Bt sich schlecht steuern (veridndern, messen);
beispielsweise liegt ein  landtechnisches Versuchsgeldnde vor,
dessen Boden S1 nicht fiir verschiedene Versuchsbedingungen
(leichter Boden, schwerer Boden) steuerbar ist.
Standardldsung:

- filhre ein Feld F ein

- filhre einen Stoff 52 ein;

beispielsweise wird dem Boden S1 ein magnetisierbarer Stoff
52 untergemischt, und das Gemisch dndert seine Eigenschaften
im elektromagnetischen Feld F, das von den Landmaschinen aus
schalt- und steuerbar ist /19/,

Bala 2,29,

STAPRO1 erfragt nun vom Erfinder schrittweise die Stoff-Feld-

Situation und stellt dann die Standardlosung mit einem Bei-
spiel bereit.



By

M. | Standardsituation : WENN ...|... PANN: Standardldsung Nr.
ein Stoff 51 vorliegt fuhre en feld F en
UND y e,
S1 sich schlecht steuern [oBt fuhre emnen Stoff S22 en
7 Lol
F
Wiy # . w
i e o S1 S2
ein Stoff 81 vorlegt fuhre enen Stoff S ein
unp | uNp
en Feld F vorliegt laB F auf 52 wirken
unp | uNp
11 | die Wechselwirkung verknupfe S1 mit 52 2.8
auch Nochteile hat
F
B s 87 e i
ST SZ
XL
bis .

8

Bild 2.23.
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b) Programmdaten

STAPRO1 enthilt die Daten zur Beschreibung der Standardsitua-
tion; erfragt werden
- Anzahl der Elemente des Stoff-Feld-Systems
- Wenn nur ein Element vorliegt, wird weiter erfragt
- die Art des Elements (Stoff, Feld, Element beliebig)
. dle Art kiinftiger Eigenschaften (steuerbar, verbessert),
und die Standardlssungen 1.1. bis 1.3. (1 ... 3 in /19/)
werden ausgegeben.
- Wenn zwei Elemente vorliegen, dann wird erfragt
- die Art der Elemente (Stoff/Stoff, Stoff/Feld)
- die Art der Wechselwirkung (keine, schidliche, ...)
. die Art'kunftiger Eigenschaften (wechselwirkend, steuerbar)
und die Standardlosungen 2.1. bis 2.9. (4 ... 12 in /19/)
werden ausgegeben.
- Wenn drei Elemente vorliegen, dann wird erfragt
- die Art der Aufgabe (Priif-, MeB8-, Wirlkaufgabe)
« die Art der Verinderbarkeit (Ersatz mdglich, unmoglich)
« die Art der Wechselwirkung (keine, schlechte, schidliche),
und die Standardlésungen 3.1. bis 3.6. (14 ... 18 in /19/)
werden ausgegeben.
STADAT1 enth#élt die Daten zur Beschreibung der StandardlGsungen:
- Standardnummer (STANR als Zahl)
- Standardtext (STATEX1...7 als Zeichenketten)
« STATEX1...3 Allgemeinldsung
. STATEX4 Beispielsituation
. STATEXS5,..7 Beispielldsung,
Bild 2.24. und Bild 2.25,
Die Standardnummer wird so gebildet:
- 1. Stelle aus der Anzahl der Elemente (1, 85 3)
- 2. Stelle aus der Artbestimmung (1 ... Baiv] aisle 950 5 uisie BT

4
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list struc

STRUCTURE FOR FILE: C:STADAT1 .DBF
NUMBER OF RECORDS: 00002

DATE OF LAST UPDATE: 00/00/00
PRIMARY USE DATABASE

FLD NAME TYPE WIDTH DEC
001 STANR N 002
002 STATEXA C 060
003 STATEX2 C 060
004 STATEX3 C 060
005 STATEX4 C 060
006 STATEXS C 060
007 STATEX6 C 060
008 STATEX7 C 060
** TOTAL ** 00423
Bild 2.24.

00001 11 - Fuehre einen zweiten Stoff 52 ein
- fuehre ein Feld F ein
- lass das Feld auf S2 wirken.
((Beispiel folgt))

00002 28 - Fuehre einen zweiten Stoff S2 ein
- lass das Feld F auf S2 wirken
- verknuepfe Stoff 51 mit S52.
Spannbeton mit waermeempfindlichem Draht 51:
- Fuehre einen waermeunempfindlichen Stab 52 ein
- erwaerme mit F den Stab S2 :
- verbinde S1 mit S2: S1 dehnt sich, wenn S2 schrumpft!

Bild 2.25. (Auszug)
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¢) Programmbeschreibung

STAPRO1 ist ein einfaches Suchprogramm fiir einen Fragebaum
mit zwei (oder drei) Ebenen.

STAPRO1 ist ein dBASE-Programm, s.a. Anlage 5.2.

STAPRO1 besteht aus nur einer Szene:

-

Systemnachrichten ausschalten (set ...)
Bildschirm 18schen (erase)
Datei erdffnen (use)
Schleife: solange durchlaufen, bis die Antwort auf die Frage
nach der Weiterarbeit verneint wird
(do ... enddo am Programmende)
Meniiangebot fiir Anzahl der Elemente (say)
Variable auf 0 stellen (store)
Meniiauswahl (say, get, read)
Fallunterscheidung (do case ... endcase)
+ Fall 1: ein Element

(ndchstes Meniiangebot, hier nicht dargestellt)
. Fall 2: zwei Elemente

(ndchstes Meniiangebot, hier auszugsweise geliefert)
» Fall 3: drei Elemente

(ndchstes Meniiangebot, hier nicht dargestellt)
Variable auf 0 stellen (store)
Meniiauswahl (say, get, read)
Suchfrage aus beiden Meniiantworten bilden_
(store, zweistellige Standardnummer)
Datei auf Anfang stellen (go top)
Standardldsung suchen (locate)
Bildschirm 15schen (erase)
Standardldsung ausgeben (say)
Weiterarbeit erfragen (say, get, read)
Bildschirm 16schen (erase)
Schleifenabschluf (enddo)
Programm- und Dateiasbschlul (return),

Bild 2.2s6.
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* Programm STAPRO1
get talk off .

erase

use stadati

store ' ' to antwort

do

while antwort<>'N'
store ' ' to antwort

@ 1, 0 say 'Analysieren Sie Ihr Stoff-Feld-System !'
@ 2, 0 say 'Ein Stoff-Feld-System hat zunaechst'
@ 3, 0 say '- ein Element (Stoff, Feld)....... 1!
@ 4, 0 say '- zwei Elemente (Stoff, Feld)....... (2)!
@ 5, 0 say '- drei Elemente (Stoff, Feld)....... (2a!
store 0 to stanr1
@ 6, 0 say 'Wieviele Elemente hat das Stoff-Feld-System ?';
get stanri1 picture '9'
read
* usw.
do case
case stanri=1
* usw.
case stanri=2
@ 8, 0 say 'Die beiden Elemente koennen sein:'
® 9, 0 say '- zwei Stoffe,’
@ 10, 0 say ' die wechselwirken sollen und'
@ 11, 0 say ' von denen einer veraenderbar 185, o vt 1"
* usw. ! ~
@ 12, 0 say '- ein Stoff und ein Feld,'
@ 13, 0 say ' die bereits wechselwirken, aber'
@ 14, 0 say ' die teilweise schaedlich wirken....(8)'
B usW, b
case stanri=3
* usw.
endcase
store 0 to stanr?
@ 16, 0 say 'Velche VWechselwirkungen liegen vor ? ';
get stanr2 picture '9'
read
store 10*stanr1+stanr2 to stanrs
go top
locate for stanr=stanrs
erase .
@ 1, 0 say 'Versuchen Sie, das Problem so zu loesen:'
@ 3, 0 say statexi
@ 4, 0 say statex2
@ 5, 0 say statex3
@ 6, 0 say 'Beispiel:'
@ 7, 0 say statex4
@ 8, 0 say statexb
@ 9, 0 say statex6b
@ 10, 0 say statex?
@ 15, 0 say 'Weitere Probleme ? (J/N) ';
get antwort picture '!°
read
erase
enddo
return
(Clo=

Bild 2.26.



- 586 =
d) Programmnutzung

Nach dem Aufruf
do staproi
meldet sich STAPRO1 mit dem Satz
"Analysleren Sie Ihr Stoff-Feld-System !"
und erwartet
- zunichst die Anzahl der Elemente
- danach die Art ihres gegebenen und geforderten Wirkens.
Beispiel: zwei Elemente (2), schiidliche Wechselwirkung (8)

Analysieren Sie Ihr Stoff-Feld-System !
Ein Stoff-Feld-System hat zunaechst

- ein Element (Stoff, Feld)....... G,
- zwei Elemente (Stoff, Feld)....... (2)
-~ drei Elemente (Stoff, Feld)....... (3)

Wieviele Elemente hat das Stoff-Feld-System ? 2

Die beiden Elemente koennen sein:
- zwel Stoffe,

die wechselwirken sollen und

von denen einer veraenderbar ist...(1)
- ein Stoff und ein TFeld,

die bereits wechselwirken, aber

die teilweise schaedlich wirken....(8)

Welche Wechselwirkungen liegen vor ? 8

Fiir diese Standardsituation wird dann die Standardlésung
ausgegeben,
Bild 2.27 und Bild 2.28 nach SU 120 909, s.a. /19/.

e) Programmverbessungen

Das Programm STAPRO1 ist vielfdltig verbesserbar, z.B.:

- Programminhalt: Vervollstindigung, griBere Modellierungs-
hilfe fiir den Erfinder

- Programmform : Komfort, Kontrollen, Korrekturmoglichkeit

Programmumfang: (entsprechend Inhalt)

Dateiinhalt : Beisplele nach Fachgebieten, Patentbeispiele

Dateiform : mehrstufig

Dateiumfang ik (entsprechend Inhalt und Form).
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Versuchen Sie, das Problem so zu loesen:

— TFuehre einen zweiten Stoff S2 ein

— lass das Feld F auf 52 wirken

- verknuepfe Stoff S1 mit S52.

Beispiel:

Spannbeton mit waermeempfindlichem Draht 51:

— Fuehre einen waermeunempfindlichen Stab S2 ein

— erwaerme mit F den Stab S2

- verbinde S1 mit S52: S1 dehnt sich, wenn 82 schrumpft !

leitere Probleme ? (J/N)

B114.2.27 .

A Proht. &1
a el
¥
warmefeld F Stab S2 o
I‘-—[ ?
L&

I
A
ANNNNNNY

pild 2.28.



2.2.6. TREPRO1 - ein Trenddateiprogramm

a) Programmidee

TREPRO1 unterstiitzt das Variieren und Kreieren von Objekten
durch Bereitstellen von Regeln und Vorschriften auf der
Grundlage techniscéher Trends:
Es gibt ungefihr 10 bis 20 technische Trends, die fiir die
Entwicklung teghnischer Objekte kennzeichnend sind.
ALTSCHULLER /19/ und KAHMANN (unveroffentlicht) fanden Trends
- bei der Analyse von Patenten (Lingsschnitte iiber Jahrzehnte)
- bei der Anwendung gesellschaftswissenschaftlicher Irkennt-
nisse
- beir Studium der Biografien bedeutender Wissenschaftler,
Techniker, Politiker und Kiinstler.
Beispiel:
Technischer Trend: Dimensionalitit
- Regel: Nutze alle Dimensionen ‘!
- Merkmale:
. Ubergang zu Fliche und Raum
Ubergang zu Kugel, Spirale, Schraube, Iseudosphire
. Ubergang zu Verschachtelung und Vernetzung
- Musterbeispiele:
. Mehrebenen-Leiterplatten, dreidimensionale Chips
. Nahrung aus dem Meer
. Hyper-S5chalen-Bauweise
. Schachtelbauten.
TREFRO1 stellt diese Trends mit Merkmalen, Beispielen und
Patenten bereit.
Die inhaltliche Kopplung der Trends wird vorbereitet.

b) Programmdaten

TREPRO1 enthdlt ein Meniiengebot der Trends,
TREDAT1 enth#lt die Daten zur Beschreibung der Trends,
Bild 2.29 und 2.30.
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list struc

STRUCTURE FOR FILE: C:TREDAT1 .DBF
NUMBER OF RECORDS: 00001

DATE OF LAST UPDATE: 00/00/00
PRIMARY USE DATABASE

FLD NAME TYPE WIDTH DEC
001 TRENUM N 002
002 TRENAM C 060
003 TREMER1 C 060
004 TREMER2 C 060
005 TREMER3 C 060
006 TREBEI1 C 060
007 TREBEIZ2 C 060
008 TREBEI3 C 060
009 TREPATA C 060
010 TREPAT2 C 060
011 TREPAT3 C 060
** TOTAL ** 00603
Bild 2.29.

Technischer Trend: Dimensionalitaet

Der Trend hat folgende lerkmale:

- Uebergang von Punkt/Linie zu [Flaeche/Raum

- Uebergang zu doppelt gekruemmten Formen

- Uebergang zu Verschachtelungen/Vernetzungen
Den Trend zeigt folgendes Beispiel:

- bis 1950 Venturi-Duese (eindimensional)
~ bis 1975 Venturi-Teller (zweidimensional)
- seit 1975 Venturi-Schraube (dreidimensional)
Den Trend zeigen die Patente:

- SU 287 806 / SU 486 768 (Teller)

- US 3 599 398 (Schraube)

~ SU 502 645 (Verschachtelung)

Bild 2.30. (Auszug)
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¢) Programmbeschreibung

TREPRO1 ist ein einfaches Suchprogramm.
TREPRO1 ist ein dBASE-Programm, s.a. Anlage 5.2.
TREPRO1 besteht aus nur einer Szene:

Systemnachrichten ausschalten (set ...)

Bildschirm léschen (erase) '

Datei ercffnen (use)

Schleife: solange durchlaufen, bis die Antwort auf die Frage

nach der Weiterarbeit verneint wird

(do ... enddo am Programmende)

Meniiangebot fiir Trends (say)

Meniiauswahl (say, get, read)

(picture '99' heiBt: numerisch, zweistellig)

Bildschirm 1éschen (erase)

Datei auf Anfang stellen (go top)

Trendbeschreibung suchen (locate)

Trendbeschreibung auf Bildschirm geben;

« Trendname .

+ Trendmerkmale 1 ... 3

. Trendbeispiele 1 ... 3

- Trendpatente " 1 ... 3

Weiterarbeit erfragen (say, get, read)
(picture '!' heiBt: Kleinbuchstaben werden in GroBbuchstaben
gewandelt)

Bildschirm ltschen (erase)
SchleifenabschluB (enddo)

Programm- und DateiabschlusB (return),

Bila ‘2.31, ,
TREPRO2 - in der Entwicklung - liefert Trendbeispiele fiir
auswidhlbare Industriezweige, Kombinate, Erzeugnisgruppen

bzw. Erzeugnisse. Es wird versucht, Trendfunktionen zu fin-
den und zu nutzen.
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* Programm TREPRO1
set talk off
erase
use tredati
store ' ' to antwort
do while antwort<>'N'

store ' ' to antwort

store 0 to trenum?

@ 1, 0 say 'In der Technik herrschen folgende Trends:'

@ 3, 0 say 'Raum: Dimensionen nutzen! (12"

@ 4, 0 say 'Zeit: Rhythmik abstimmen! (2!

@ 5, 0 say ' Steuerbarkeit erhoehen!  (3)'

@ 6, 0 say 'Stoff: Masse minimieren! £4) "

@ 7, 0 say ! WVerkstoffe konstruieren! (5)'

@ 8, 0 say 'Feld: Energieaufwand minimieren!(6)"'

@ 9, 0 say ' Mikroeffekte nutzen! g h

@ 10, 0 say 'Informat.:Anteil erhoehen! (8J?

@ 11, 0 say ' beruehrungslos gewinnen! (9)°'

® 12, 0 say 'System: Hierarchie nutzen! 10"

@ 13, 0 say ' Funktionen integrieren! (11)"

@ 14, 0 say ' Struktur optimieren! (12!

@ 15, 0 say 'Zu welchem Trend wuenschen Sie Einzelheiten ?';
get trenum1 picture '99!'

read

erase

go top

locate for trenum=trenum1

® -1, O0'say 'Technischer Trend:'

© 1,20 say trenam

@B e ) T R e e T '

@ 3, 0 say 'Der Trend hat folgende lerkmale:'
@ 4, 0 say tremer1

@ 5, 0 say tremer?2

@ 6, 0 say tremer3

@ 7, 0 say 'Den Trend zeigt folgendes Beispiel:'
@ 8, 0 say trebei1

@ 9, 0 say trebei2

@ 10, 0 say trebeil

@ 11, 0 say 'Den Trend zeigen die Patente:'

@ 12, 0 say trepati

@ 13, 0 say trepat?

@ 14, 0 say trepat3

@ 15, 0 say 'weiter (J oder n) ? ';

get antwort picture '!'
read
erase
enddo
return

Cc>
Bild 2.31.
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d) Programmnutzung

Nach dem Aufruf

do trepro1
meldet sich TREPRO1 mit dem Satz
"In der Technik herrschen folgende Trends: "
und liefert dann ein Meniiangebot mit 12 Trends.
Der Nutzer widhlt jeweils einen Trend aus, iiber den er mehr
wissen méchte, der ihn in seiner Erfindersituation anregen
soll.
Beispiel: Dimensionalitat (1)
-Die Trendmerkmale - beispielsweise Ubergang von Punkt und
Linie zu Fldche und Raum - werden angezeigt.
Das Beispiel bezieht sich auf Abscheider fiir verunreinigte
stromende Gase (Vernturi-Abscheider) /22/:
Anhand von Patenten aus iiber 3o Jahren und aus 6 Lindern
‘kann der Ubergang
- von der Eindimensionalitit
- lUber die Zweidimensionalitit
- bis zur Dreidimensionalitit und Verschachtelung
gezeigt werden,
Sdid 2,32,
Aber die Entwicklung des Venturi-Abscheiders geht weiter,
denn es wirken noch weitere Trends, etwa Trend 7: Mikroeffekte
- nutzen, beispielsweise magnetische Felder /221,

e) Programmverbessungen

Das Programm TREPRO1 ist vielfdltig verbesserbar, z.B.:
- Programminhalt: Trendverkniipfung, Trendfunktion
- Programmform : Komfort, Kontrollen
- Programmumfang: (entsprechend Inhalt und Form)
- Dateiinhalt : Beispiele aus Zweigen usw.
- Dateiform : mehrstufig, evtl. auch invers:
ein Objekt - mehrere Trends
- Dateiumfang : (entsprechend Inhalt und Form) .
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Jrend :

Nutze alle Pimensionen!

Beispiel :

venturi - puse als Adbscheider

Linie (eindimensional )

venturi - Puse

\\ [z

verbesserung : Hintereinanderschalten

G.B. venlturt
um 1800

als Abscheider
urm 1946

[. Rechenberqg

von Pusenabschniften nach 1970
- venturt - Teller
e
.S
S SU 237 406
U £ -
£ ~—
° NN
: :
&
l% verbesserung : vertikal bewegliche Teller SU 486 768
(Steuerbarkeit!)
venturt - Ringe
3 e
S ovitron Corp.
g ¥y : p (CA,PE,GB, FR )
: ——=>
£ 4
5 e
g "
N
E Verbesserung :  Anordnung auf ener
3 Schraubenlinie (,Spirale” ) ; us 3 599 398
& verschachtelung in  Spirale " SU 502 645

Bild 2.32.
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2.,2,7. ASSPRO1 ~ ein Assozietionsprogramm

a) Programmidee

ASSPRO1 unterstiitzt das Kreieren von Objekten und Merkmalen

durch Assozileren:

Es gibt unendlich viele Objekte mit jeweils unendlich vielen

Merkmalen. Also gibt es auch <

- "viele" Objekte Op mit Merkmalen Mp = N, = M o171 @us denen
neue technische Objekte O, mit Merkmalen M, entwickelbaer
sind ,

- "viele" Objekte Op mit Merkmalen My, mit denen vorhandene
technische Objekte O, um Merkmale Mp = M, bereicherbar
sind,

Bild 2.32.

Beispiel: :

Eine Vorrichtung zum Entfernen von Harnleitersteinem ist zu

erfinden /23/:

- Merkmal MA = Msoll ist
. sehr unscharf: Harnsteire entfernend
. noch unscharf: in Harnleiter einfiihrbar, dort vergrcBerbal

und den Harnstein umschlieBend

- Objekte Op sind beispielsweise
. Regenschirme (aufspannbar)

. Iuftballons (aufblasbar)

- Objekt O, wird dann ein Harnsteinentferner, der
. in den Harnleiter einfilhrbar ist
. vor und hinter dem Harnstein aufblasbar ist
. samt Stein aus dem Harnleiter ziehbar ist,

Bild 2.34,

ASSPRO1 findet die Objekte OB zufdallig:

- das Programm erzeugt eine n-stellige Zufallszahl

- die Datel enthdlt 10”-1 Objektbeschreibungen
(mit den Merkmalen: Bestandteile, Elgenschaften, Beziehungen)

- das Programm liefert diejenige ObJektbeschreibung,

- Satznummer die Zufallszahl ist.

Der Erfinder entwickelt dann aus 0

deren

p neue oder verbessgerte Op-
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kreieren durch Assozileren (aflgemein )

vorhanaen neu
Ob_/ek l‘ i 03 UA
kreieren Mo~ 1, Hp — 11,
vorhanden verbessert
Og
/1
terkmal - i \ 04
kreieren /73 ""-/7A
Oy /
T
gild 2.33.

Krereren durch Assozuneren

( Beispiel : Hornsteinentferner )

objekt -
kreieren

Regenschirm

Luftballon /

e

S - - S L S . T - —

e ereeeeeeeeeeiN

Harnsteinentferner

Bild 2.34.
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b) Programmdaten

bjekte
ASSDAT1 enthilt einfache Beschreibungen einfacher Obje

mit ihren Merkmalen:

- Objektnummer (02% als genze Zahl)
- Objektname (NA™ als Zeichenkette)
- Bestandteile (M* ... 135
- Eigenschaften
. Form (Fogg
. Struktur | (STDr
. Material (MA™)
- Beziehungen 5
: on
e e B G L )

. Handhabung (HA“).
ASSDAT1 enthélt vorerst nur 9 Objekte, beispielsweise 1 Haus,
2 Koffer, 3 Bleistift, 7 Wasserglas, 9 Motor.

c¢) Programmbeschreibung

ASSPRO1 ist ein BASIC-Programm, s.a. Anlage 5.1.

ASSPRO1 besteht aus einem Vorspann und zwei Szenen:

Vorspann:

Konstante fiir Zeilenléschen definieren (LET)

Datel ercffnen (OPEN)

Bildschirm ldschen (PRINT)

Mentiauswahl (IF ...)

Szene 1: Dateiaufbau

Daten anfordern (PRINT, INPUT)

Satz aufbauen (LET) (Komma als Trennzeichen)

Satz einordnen und ausgeben (FIELD, LSET, PUT)
Weiterarbeit erfragen (INPUT, weiterer Dateiaufbau)

Szene 2: Dateinutzung

- Anfangswert fiir Zufallszahlgenerator bereitstellen (LET)

- Zufallszahl erzeugen (LET ZZ=RND) (ZZ liegt zwischen O und 1)
- Zufallszahl in ganze Zahl von O bis 9 wandeln (LET)

- Zufallszahl O ausblenden (IF ...)

- Satz (Assoziationsobjekt OB) suchen (FIELD, GET, IF ...)

- Satz ausgeben (PRINT) (hier unaufbereitet, s. aber PATPRO1)

- Programm- und Dateiabschluf (END),
Bild 2.35.

1
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1000 REM Programm ASSPRO1

1010 LET ZVm=STRINGr(24,10)

1020 OPEN "R",#1,"ASSDAT1",128

1030 PRINT ZVm

1040 INPUT "Kennwort (Thema) : ", KWn
1050 PRINT

1060 PRINT "A - Aufbau der Datei"
1070 PRINT "N - Nutzung der Datei"
1080 INPUT "Eingabe (A oder N): ", EGu
1090 IF EGr="n" OR EGm="N" THEN 1360
1100 REM: Szene 1: Dateiaufbau

1110 INPUT "Objektnummer : " 0Z%
1120 INPUT "Ob jektname ¢ " NAn
1130 PRINT "Objektmerkmale"

1140 PRINT "— Bestandteile:"

1150 «INBUT " i Ted] -1 e N
1460, TNEUT "= gitiled ]l 2 e -
19720 INPET 9. ''Tell 3 ¢ M. 73n
1180 PRINT "- Eigenschaften:"

1190 INBUT YWEss, Llorm : " FOn
1200 INPUT & o Strukiur Lt B
1210 INPUT " . . Material TR Uk
1220 PRINT "- Beziehungen:"

1230 INEUT M -  Funktion g Rl
1240 INPUT " .. Anordnung : Mo ANn
1250 INPUT " . Handhabung g o HAu

1260 LET K1u=STRu(0Z%)+", "+NAn+" "+T ot N "o non
1270. LET K2n=F0Or+", "+STH+” "+LAD+" "1PUu+"+Eiz§u+“+Eigzﬂ
1280 LET KAmr= K1H+K2n

1290 FIELD-#1,128 AS Kn

1300 LSET KH=KAH+","

1310 PUT #1,0Z%

1320 INPUT "weiter ? (j): ",EGHm

1330 PRINT

1340 IF EGr="j" OR EGr="J" THEN 1100

1350 GOTO 1520 .

1360 REl Szene 2: Dateinutzung

1370 REM Datei ist bereits eroeffnet!

1380 LET ZA=ASC(KW=n)

1390 RANDOMIZE (ZA)

1400 LET ZZ=RND

1410 LET 0Z%=INT(10*ZZ)

1420 IF 0Z%=0 THEN 1400

1430 FIELD #1, 128 AS Kn

1440 GET #1, OZ%

1450 IF EOF(1)——1 THEN 1400

1460 PRINT ZVxm

12;8 gg%gg "Versuchen Sie, mit folgendem Objekt zu assoziieren:
1490 PRINT Kn

1500 INPUT "weiter ? (j): ",EGxm

1510 IF EGu="3" OR EGu="J" THEN 1400

1520 END

Bild 2.35.
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d) Programmnutzung

Nach dem Aufruf
LOAD "ASSFERO1" RUN
fordert ASSPRO1 ein Kennwort an und zeigt das Menii
- A - Aufbau der Datei
- N - Nutzung der Dbatei.
Auf die Eingabe a oder A (oder beliebiges Zeichen aulier n
oder N) werden Objektnummer, Objektname und Objektmerkmale
angefordert. :
Die Satze werden auf Diskette ausgegeben; anschliekend wird
Weiterarbeit erfragt.
Auf die Eingabe n oder N erscheint eine zufidllig aus der
Datei ausgewihlte Objektbeschreibung OB’ beispielsweise
2,Koffer,Boden,Rahmen, Deckel, kubisch,aufklappbar,Pappe/Leder/
Textilien,huellen,beim Menschen,tragbar,
oder
3,Bleistift,Huelle,Mine,Spitze,zylindrisch,verbunden,Holz/
Plaste/Graphit,schreiben,in Hand,beruehren, .
Der Erfinder assoziiert nun:
- Was hat ein Koffer mit Bungalows zu tun ?
- Was haben Koffer und Bleistift mit Skiern zu tun ?
Beispiele fiir Assoziationen zeigt Bild 2.36.

e) Programmverbesserungen

Das Programm ASSPRO1 ist vielfiltig verbesserbar, z.B.:
- Programninhalt: Assoziationsketten nach BUS, s. /24/

- Programmform : Komfort, Kontrollen, Korrekturen

- Programmumfang: Ausgabeaufbereitung

- Dateiinhalt : Objekte aus Alltag, Natur und Technik,
aus Mdrchen- und thantastik-Welt

- Dateiform : strukturierte Dateien

- Dateiumfang : mehr Objekte, mehr lierkmale.
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Aufgobe :  Bungalows sind zu verbessern .

losungsonsatze :
Koffer Og Bungalow 0y
- B
L gl
@) @)
777 >
% :
T ;
g Sy O O -
| &
TN
Pappe
Foppe
Aufgabe : Skier sind zu verbessern.
Losungsansafze :
koffer Og Sker G
N == \
Eﬂ) }
2 Roppe (%)
Poppe b =
Fleistift Og Skier Oa
1mine y wseele”
5 2
LG oLl T S e
Loane ) % ]
schreiben Ll schmeren 1T

gild 2.36.
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3. Beispiele

3.0, Ubersicht

Die vorgestellten Programme sind nur eine kleine Auswahl aus
Hilfsmitteln, die HEUREKA enthalten soll.
Beispielsweise fehlen
- EVOPRO1 - ein Evolutionsimulierungsprogramm
- STUPRO1 - ein Strukturkonkretisierungsprogramm
zum Kombinieren und Variieren
(s. dazu Abschnitt 4.1.)
- WIRPRO1 - ein Wirkprinzipsuchprogramm fiir technologisch
nutzbare naturwissenschaftliche Wirkprinzipe.
Diese Wirkprinzipe sind bereits mit folgenden Merkmalen be-
schrieben worden:
- Wirkung (bezogen auf das zu fertigende Objekt)
- Wirkvorgang 2 (im Objekt)
- Wirkenergie, innen
- Wirkvorgang 1 (von Umgebung)
- Wirkmittel
- Wirkenergie, aullen,
8, /25/ und Bild 3.1,
AuBerdem hat MECK fiir jedes Prinzip ein Katalogblatt mit
Bild-, Zahlen- und Quellenangaben aufgebaut.
Fiir die Suche wird z.Z. die Sichtlochkartei WIESEL (Wiederhol-
objekt-Selektion) genutzt. WIESEL ist eine maschinell herstell-
bare Sichtlochkartei fiir inverse Speicherung und flexible Suche:
- eine lMaschinenlochkarte - ein Merkmal - alle Nummern von Ob-
Jekten, die dieses Merkmal haben:
. Spalten 1...50 enthalten die Zehner und Hunderter
« Zeilen 0...9 enthalten die Einer der Objektnummern
» Spalten 51...80 dienen der lMerkmalbenennung
- ein ausgewihlter Maschinenlochkartenstepel - mehrere MNerk-
male - Durchblick bei rur denjenigen Nummern, deren Objekte
&lle Merkmale des Stapels haben,
B11d. 3.2.
An zwei neuen EZrfindungen, nimlich
- Verfahren fiir Feststofftrennung (Gestein, Beton)
- Vorrichtung fiir Rotationsenergzieumformung (Anlsufen, Wenden),

wird nun cezeigt, daB die Programme fiir Erfinder Anregungen
geben konnen.



% T4 =

: naturwissenschaftliche  Kurzbeschreibung : induktives Harten
Merkmale
t7erkmalkategorie rrerkmalouspragung Kurzwort fur ferkmal
wWg (Wirkung) Stoffzusommenhalt beibehall| WG : BEIBEHALTEN
Wy (Wirkvorgang 2) Gefuge umlagern Wi2: UIMLAGERN
Wi (Wirkenergre, innen)| thermische Energie WI : THERTEN
Wy, (Wirkvorgang 1) nduktive Erndrmung Wr'l: [INDUKTERW
| WM (Wirkmuftel ) elektromognelisches freld | Wi : FELD
| Wa (Wirkenergie,auBen)| elektromagnetische Energie | WA : ELIMAG

Brld 3.1.

Such -
programm
UND : hintereinanderlegen
DLurchblick
OPER: nebenemnanderiegen ,
purchblick

UND NICHT : hinterenanaeriegen,
kein Purchblick

Spalte 31, Zeile 5 € 315

|

Aufgabe faschinen — Losung
» sichilochkartei e
; %
Gibt es ein Verfahren ' i Ja, dos verfahren haf
mit den HMerkmalen i die katalogadresse 315
3 e G R (inguktives Harten)!
Wa: ...¢2 &
< technologische
verrfohren mit
naturwiss./terkm.

Paten
Bild 32.2.
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3.1. Feststofftrennung

Bidtuation:
Trennen von Feststoffen, insbesondere Zerklelnern von Baustoffen

(Gestein, Beton) in definierte Formen und GroBen, ist technolo-
gisch unausgereift. Der Erhchung der Produktivitédt steht die
geringer werdende Zuverlissigkeit der Werkzeuge (Verschleis
der MeiBel und SHgen) entgegen.
Aufgabe:
Es ist ein Verfahren zum Trennen von Gestein und Beton so zu
entwickeln, daB die Arbeitsmittel nicht verschleifen.
Losungsansitze:
- ASSPRO1 liefert beispielsweilse

*1 Haus, s.: JEuf Hrde, »+%"

und assoziiert "Verwitterung”

- TREPRO1 liefert neben "6 Energie" mit Merkmal "Impulstechnilk"
"7 Mikroeffekte nutzen" mit dem Merkmal "Ubergang von Mech-
nik zu Hydraulik, Elektrik, Akustik, Optik"‘(Laser!)

- WIRPRO1 liefert rund 4o Trennverfahren, darunter
"Laser-Strahl”
"Sauerstoff-Lanze" (Verwitterung!)
"Wasser-Strahl" (Verwitterung!)
"Explosion" (Mikroexplosion von Wasser!)

- WIDPRO1 liefert fiir Produktivitét (39) kontra Zuverlissigkeit
(27)
"1, Zerlegung" (Aufgabe)
"35 Aggregatzustandsdnderung" (Schmelzen! kiinstlich Verwittern)
"1o vorherige Wirkung" (Wechsel: Erwdrmen-Abkiihlen?! Spannun-

gen erzeugen, dann nur ausldsen?!)

"28 Mechanik ersetzen" (s. TREPRO1)

- EFFPRO1 liefert fiir beliebigen Eingang und fir Ausgang von Ob-
Jektteilen 17 Verfahren, darunter
"Laser-Strahl-", "Wasser-Strahl-", "LElektronen-Strahl-Schneiden"
"ktzen" (Verwitterung!')
"Explodieren" (Verwitterung!).

Losung: DD-WFP 230 813 /26/

Laser-Ablations-Trennverfahren, gekennzeichnet dadurch, dal

- ein Impuls-ILaser

- mit dunklem Fliissigkeitsfilm

Mikroexplosionen und liikroablationen erzeugt.



- TP

Laser -
gerat
L— [aser -
strahl
Wasser
WM@" 2l
A G L o /\/ 5
g Beton,
Gestein

Gild 3.3.
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3.2. Rotationsenergieumformung

Situation:
Umformen von Rotationsenergie geschieht mit Getrieben, auch
mit Motoren und Kupplungen.
Fir gleichzeitig
- groBe Ubersetzungen .
- stufenloses Verstellen der Ubersetzung
- stufenloses Andern der Abtriebsdrehrichtung,
‘also fiir Verhdltnisse, die in Arbeitsmaschinen, Fahrzeugen,
Industrierobotern, Geriten und Spielzeugen vorkommen konnen,
fehlt eire kompakte Umformeinrichtung.
Aufgabe:
Es ist ein Getriebe so zu entwickeln, daB bei groBSen Uber-
setzungen die Abtriebsdrehrichtung geidndert werden kann, ohne
daf sich Art und Anzahl der Wirkpaarungen &dndern und obwohl
die Antriebswinkelgeschwindigkeit in GroSe und Riehtung gleich-
bleibt.
Losungsansdtze:
- EFFPRO1 liefert fiir Eingang "Winkelgeschwindigkeit" und fiir
Ausgang "Winkelgeschwindigkeit"
"Hebel-Effekt"
"Momentanpol-Effekt”
und fiir Ausgang "groBe/kleine Winkelgeschwindigkeit"
"Umlaufgetriebe" (Planetengetriebe)
"Wellgetriebe" (Harmoniec Drive)
- WIDPRO1 liefert fiir Geschwindigkeit (9) kontra Wirkdauer (15)
"3 ©rtliche/zeitliche Anpassung" (Wirkpaarung wichst/schrumpft
ein?! Wirkpaarung wirkt/wirkt nicht?)
"19 Impulse, Impulspausen" (Schrittmotor!)
"35 Aggregatzustand/Elaste" (Pneumopaarung? lastabhingig!)
"5 EKopplung" (Doppelgetriebe!).
vorldufige Losung:
- Hebel hat alle Geschwindigkeiten: positiv - null - negativ.
- Bel Rollbewegung ist der Beriihrungspunkt der Momentanpol.
- Doppelplanetengetriebe haben am Abtrieb keine Drehzahl,
wenn das Planetenradpaar 3-4 durchmessergleich ist
(denn der Beriihrungspunkt 3-6 ist der Momentanpol),
Bild 3.4., Bild 3.5. und Bild 3.6.
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Bild 3.4.

a8
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| bild 3.5.
L-Cul Ny =nNop = 0 i
| s 14|
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Antrieb 1 L 'V 1 Ablreb
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Ist das Planetenrad 4 etwas kleiner als das Planetenrad 3,

so wird die Abtriebsdrehzahl n,, = n,y klein und zur Antriebs~
drehzahl‘n21 B gleichsinnig gerichtet,

Bild 3.7. '

Ist das Planetenrad 4 etwas gréBer als das Planetenrad 3,

so wird die Abtriebsdrehzahl Ny = Doy kleir und zur Antriebs-
drehzahl Ny = Doy gegensinnig gerichtet,

Bilad 3.8.

Eine geringfiigige Durchmesserdifferenz zwischen den Paarungen
3-6 und 4-7 fiilhrt also entweder zum Gleichlauf oder zum Gegen-~

lauf des Abtriebs gegeniiber dem Antrieb.

¢

Diese mindestens geringfiigige Durchmesserdifferenz ist beispielg-

weise erreichbar durch
- elastische Verformung der Paarung (Kegelpaarung, Axialver-
schiebung)
- pneumatische oder hydraulische Verformung (Schlauchpaarung)
- thermische Verformung (Festkirperpaarung 3-6 und 4-7 mit
unterschiedlichen Wdarmedehnzahlen),
Bild 3.9,
EFFPRO1 lieferte hierzu etwa 20 Zffekte, von denen die oben an-
gefiihrten besonders brauchbar waren.
Ldésung: DD-WP-Anm. 283 Too f£f. /10/ _
Reibradplanetengetriebe als Anlauf- und Wendegetriebe,
gekennzeichnet dadurch, daf
- die beiden Reibpaarungen zwischen den Planetenridern und den
Reibriddern in einem Bezugszustand gleiche Durchmesser haben
- mindestens eine der Reibpaarungen
. mechanisch radial (Schlduche)
. mechanisch axial (Kegel)
. thermisch (Wirmedehnung)
geringfiigig verformbar ist.
Beispielsweise kann Temperaturerhdhung bei Uberlast das Still-
stehen des Abtriebs oder gar das Umkehren der Drehrichtung be-
wirken (Bohrer entspant Bohrung usw.).
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4. Ausblick

4.0. Ubersicht

Neben vielen kleinen Verbesserungen an den Programmen,
beispielsweise
- Vervollkommnung der Meniitechnik
- Iinfihrung von Kontrollen und Korrekturmdglichkeiten
- vergrdﬂerung der Dateien,
sind einige grofle Verbesserungen denkbar und machbar,
beispielsweise
- die Losung des Umfangsproblems (oder auch des Komplexions-
problems) beim Kombinieren
~ die Losung des Formproblems (oder auch des Kommunikations-
problems) beim Nutzen von Grafik usw.
- die LOsung des Inhaltsproblems (oder auch des Kognitions-
problems) beim Nutzen von Wissen, nicht nur von Daten,
Bild 4.1. :
Der kybernetische Wissenschaftszweig "Kiinstliche Intelligenz"
stellt dafiir die Verfahren bereit:
- das Umfangsproblem wird mit
Dekomponieren, Reduzieren und Sortieren gelsst (KOLBE /29/)
- das TFormproblem wird mit
dhnlichen Verfahren - angewandt auf Bild- und Situations-
analyse - und mit Transformieren gelost
- das Inhaltsproblem wird mit
Deduzieren (BIBEL /27/) und inalogisieren (KLIX /28/) zeldst.
Im allgemeinen sind die derzeit verfiligharen Fersonalcomputer
zu klein fiir diese Verfahren. Zwei Programmideen, nidmlich
- STUPRO1 - eine Strukturkonkretisierungsidee
- EXPPRO1 - eine Expertensystemidee,
sollen aber zeigen, was abgeriistet derzeit und aufgeriistet kiinf-
tig realisierbar ist.
Der ez von der "Kiinstlichen Intelligenz" zur "Kiinstlichen
Kreativitdt" ist unaufhaltsam ! | i
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Komplexionsproblem ( kombination )

Objekt aus Merkmolen :
Bohrmaschine

Umfong grof>

Beispiel :
10 Ebenen ( Bestandteile )
10 Verzweigungen je Ebene

welche Bohrmaschine ous
107 rMoglichkeiten ist die

beste 2 111

.2
1e.2
52
4.2
Mt
76.3
[17.4

pestes Objekt

Kommunikationsproblem ( Ironsformation)

Text lber Objekt in

Sprache 1 Sprache 2

M HOSCh/he
Zum

| Herstellen

relativ

klener

rund -

Locher "

Form verschieden
—

Graofiktext Schrifttext

(st der Inhalt des Textes 1
gleich dem Inhalt des Textes 2 ¢

Text 1 —  Jext 2
und [/ oder

Text 1 -t Fyf 2
ergibt

obiekt 1 = Objekt 2

Kognitionsproblem

( Peduktion , Assoziation )

Gl )

‘ fenge oer

Obrekte 1 Objekte 2

werkzeugmasch. Bohrmaschinen
3
3 ()
S
B _ 7 e .
f@ Erodiermaschinen  Bohrmaschinen

Welche Geziehungen haben
de Objekle brw. Begriffe ?

Werkzeugmaschinen dber -
begriff
l ‘h | ! ' nfer-
Bohr- W
masah. o
Erodiermasch.  Bohrmaschinen
Ahnlichkerf

Bild 4.1
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4.1. STUPRO1 - eine Strukturkonkretisierungsidee

STUFRO1 unterstiitzt das Strukturkonkretisieren von Objekten,

also das Kombinieren mit massenhaft Komplexionen:

Jedes technische Objekt hat einige Teilfunktionen zu erfiillen,

beispielsweise 1o0.

Jede Teilfunktion kann von verschiedenartigen Bestandteilen

realisiert werden, beispielsweise von 20 je Teilfunktion.

Es entstehen 1020 Kombinationsmoglichkeiten, 1020 Komplexionen,

Allein fiir die Erzeugung dieser Komplexionen wiirde ein schneller

Rechner Millionen Jahre benctigen!

Mit Hilfe der Verfahren der "Kiinstlichen Intelligenz ist diese

Aufgabe aber in Minuten bis Tagen losbar!

Aufgabe:

- Gegeben ist die Beschreibung eines aufzubauenden technischen
Objekts, und zwar als Graph oder Matrix der notwendigen ab-
strakten Beziehungen seiner abstrakten Bestandteile,

Bild 4.2.

Beispiel: Automobil

. Beschreibung des Objekts: Blockschaltbild des Automobils

- Beschreibung der Bestandteile: Bldcke fiir Antrieb (Motor),
Ubertragung (Getriebe), Abtrieb (Rider), Hiille und Stiitzen
(Karosserie) usw.

- Gegeben ist weiterhin die Beschreibung der méglichen konkreten
Bestandteile des Objekts, und zwar mindestens als Matrix ihrer
méglichen Beziehungen zueinander (Kopplungsmatrix),

Bild 4.3.

Beispiel: Automobil

. konkrete Bestandteile des Antriebsorgans sind
Ottomotor oder Dieselmotor oder Elektromotor oder ...

. konkrete Beziehungen ktnnen beispielsweise haben
Otto- und Dieselmotoren mit dem Kraftstofftank und
Elektromotoren mit einer Batterie als Energiespeicher
(Markierung mit "1n);
keine Beziehungen zueinander haben jedoch
Elektromotoren mit dem Kraftstofftank
(Markierung mit "O", s. aber Brennstoffbatterie der Zukunft).

- Gegeben ist moglichst noch eine Bewertung jedes konkreten
Bestandteils, beispielsweise seine Masse, die Kosten, die Be-
schaffbarkeit u.d.

U
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Losung:

Dekomposition des Strukturgraphen:

Der Graph wird vom Rechner automatisch in Teilgraphen zerlegt,

die

. starke oder viele innere Bindungen

. schwache oder wenige &uBere Bindungen

haben,

Bild 4.4.

Reduktion der Kopplungsmatrix:

Die Matrix wird so reduziert, dasB

. irrelevante konkrete Bestandteile endgiiltig entfallen
(nicht koppelbare, also nutzlose Elemente)

. dquivalente konkrete Bestandteile vorlaufig entfallen
(gleichartige, gleichwertige Elemente),

Bild 4.5. und Bild 4.6.

Sortierung in der Kopplungsmatrix:

Die abstrakten Bestandteile werden so sortiert, das

. einerseits die schlecht koppelbaren (komplexen, komplizierten)
Bestandteile moglichst frithzeitig getestet werden

. andererseits die schlecht bewerteten (teuren, schweren)

Bestandteile mdglichst wenig EinfluB auf die Losungsgiite
bekommen,

s. /29/.

Suche nach hochbewerteten Ldsungen

. zundchst als vollstdndige Suche
(Breitensuche)

+ danach als unvollstidndige Suche nach hochbewerteten Losungen
(Tiefensuche).

Beispiel:
Eine Elektroanlage mit

19 abstrakten Bestandteilen (Teilfunktionen)
127 konkreten Bestandteilen (Bauelemente zur Auswahl)

ergibt

1,45 . 1015 Losungen nach der Dekomposition in 5 Teilgraphen
2e 19 e 105 Losungen nach der Irrelevanzreduktion

2,88 . 10° Losungen nach der Aquivalenzreduktion

1,00 o 1o1 Losungen, die hochbewertet sind.

(Ergebnisse mit STRUKO /29/ auf GroBrechner in 90 Sekunden).
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A1 A% ABS

e S

AB2 AB3 { ABE AB 7

)

Per Sirukturgraph S wird in
dee Telgraphen 7 und 172 zerlegf

Bild é.4.
AB1 |ABZ | 483
SRR SN W
SEMISSIEERR
KB 11 0110 1.0
AB] KB 12 1 000 O] ~—
KB 13 0115775
o 1o 00 7
ABZ o2 |1 07 10 0
«531 \oTololo 7
a3 ke w2 |1loliloo
¢33 lololol 7 o

Per konkrete Bestondleill kB2 ist irrelevont
die Zellen und Spalfen fur kB12 werden gestrichen .

Bild ¢.5.
AB] | 462 | ABF
ERIRN NN
SMIBERIBEE
1730 071070
AE1 g3 ARl e
k621 {00 001
A2 kg22 171 700
k531 Voolo 7
463 8211100
k623 oo |10

Pie konkrefen Bestandlelle kB11 und KkFB13 sind aquivalent ;
die Zellen und Spalten fur kB13 werden gestrichen .

Gild ¢.6.
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4.2. EXPPRO1 - eine Expertensystemidee

EXPPRO1 unterstiitzt das Finden neuer Ideen aus altem Wissen:
Jede (?) neue Idee ist aus zwei oder mehreren wohlbekannten
Ideen oder Tatsachen "zusammengedacht" (Bisoziation) oder
"zusammendenkbar".

Es kommt nun darauf an, das vorhandene Wissen brauchbar zu for.
mulieren und zu speichern. Bei den ersten verbreitetén Praxig.
ergebnissen der "Kiinstlichen Intelligenz", bei den Experten-
oder Beratungssystemen, wird Wissen in Form von Regeln prisen-
tiert: s

- I'F-Regeln:
WENN Fakt 1 gilt, DANN gilt Fakt 2.
oder:
IF £1 THEN f2

- FH-Regeln:

WENN Fakt 1 UND Fakt 2 gelten, DANN gilt in B8o% aller Fille
auch die Hypothese 1.

oder:

IF £1 AND £2 THEN hi1 (p=o0,8)
- HH-Regeln:

IF h1 (p»>0,4) AND h2 (p»o0,8) THEN h3 (p 0,99).
Beispiel:

Ein Stoff S1 (Krebszellen) ist gegeben, ist schidlich und musB
vernichtet werden.
Zin Stoff 52 (Eisen) kann von 51 aufgenommen werden und/oder
erwdrmt 51 bis zu seiner Vernichtung.
Ein Feld F1 (elektromagnetisches Feld) kann 52 erwirmen.
Das ist der Stand der Technik: lokale Hyperthermie, s. /30/.
Gesucht ist nun ein Verfahren, das die sehr aufwendige Tempera-
turmessung und -regelung (43,5°C) entbehrlich macht.
EXPPRO1 priift eventuell einige hundert Regeln, insbesondere dann
aber diese Folge:
51.1 = F1.2 - F1.1 (elektromagnetisches Wechselfeld)
.2 .- 82,1 - 82.2'+ 82.3 (Spray)

$2.1 - 52,5 (HEUSLER-Legierung mit 43,5°C CURIE-P.),
Das kidnnte ein neues Verfahren zur Krebsbehandlung sein,
Blld* 4.7,
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Nr. WENN & RANN.

ST Stoff 1 (stoffbezogene biologische Effekte [ Fakten )

SI.1 | Krebszellen sterben ab bei Ermarmung > ¢3°C
S1.2 | krebsrellen absorbieren Eisen aus Blut
52 Stoff2  (stoffberogene physikalische Effekie | Fokten)

S2.1 Nagnétsz‘o{f Eisen, HEUSLER - Leglerung
52.2 | [Mognetstoff Stack , korn , Pulver , Puder
52.3 | Puder Nebel , Spray , Suspension
S2.4 | E1sen CURIE - Punkt 770°C

§2.5 | HEUSLER - Legierung CURIE - Punkt beliebig

Fi Feld 1 ( feldberogene physikalische Effekte | fakten )

FI:1 | Elektromagn. Wechselfeld Induktion

F12 | Induktion Erwarmung im [Tagnetstoft

bis CURIE - Punkt

Gild é.7.
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5.1. Programmiersprache BASIC (Anlage 5.1)

a) Programmpefehle

BASIC ist eine einfache Programmiersprache

- mit englischen Schliisselwortern fiir die Befehle

- mit Sprungbefehl GOTO

- mit Zeilenmnummern als Sprungadressen.

BASIC eignet sich besonders filr das Programmieren von Rechey .

aufgaben (und zur Zeichenkettenverarbeitung).

BASIC wird akzeptiert vom

- BASIC-Interpreter (sofortige Programmausfilhrung, langsam)

- BASIC-Compiler (zunichst Ubersetzung, danach AuBfiihru.ng,
mindestens doppelt so schnell).

Die wichtigsten Schliisselworter fiir Programmbefehle sing:

- REM - Bemerkung (von remark - Bemerkung)

- INPUT - Eingabe

- PRINT Ausgabe (von to print - drucken, hier aber:
Ausgabe auf Bildschirm)

- LPRINT - Ausgabe auf Drucker (von line - Zeile)

- LET - es sei (zu definieren, zu errechnen)
- = GOTO - Sprung (von go to - gehe zu ...)
- IF ... THEN ... ELSE - wenn ... dann ... sonst
- AND ... OR - und ... oder
- FOR ... NEXT - fiir ... nun ndchster Schleifenzyki,g
- END - Ende des Programms,

$. auch Zusammenstellung S. 87.

Die Konstanten und Variablen kinnen deutschsprachige mnemo-

nische Abkiirzungen sein, und zwar

- fir Ganzzahlen (integer, INT) mit %-Zeichen als Anhang

- fiir Dezimalzahlen (real) ohne Zeichen

- fiir Zelchenketten (string, STR) mit n-Zeichen als Anhang.

Die Programmentwicklung geschieht am besten in vier Etappen:

- 1. Etappe: Formulierung in Deutsch

2. Etappe: Formulierung in strukturiertem Deutsch
(deutsche Schliisselwdrter)

- 3. Etappe: Formulierung in strukturiertem Englisch
(englische Schliisselwsrter, deutsche Namen (Abk,))

4, Etappe: Formulierung in BASIC und Test.
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Wichtige BASIC-Befehle

1. Rechenbefehle

LET es sei ... (kann auch weggelassen werden)

+ -x/ wie in Mathematik: Punkt- vor Strichrechnung
A Potenz; groBere Bindung als Punktrechnung

B wie in Mathematik, sonst von links nach rechts
= > < wie in Mathematik

abs bzw. ABS wie in Mathematik
INT, SIN usw. wie in Mathematik
AND, OR wie in Logik

RND Erzeugung von Zufallszahlen O...1

2. Eingabe-Ausgabe-Befehle

INPUT Eingabe
PRINT Ausgabe (Bildschirm), nur PRINT ist Leerzeile
LPRINT Ausgabe (Drucker)

TAB(position); Tabulator, z.B. PRINT TAB(5);"ab 5. Position"

3. Steuerbefehle

IF...THEN...EIJSE -Wenn...dalm-..(sonSt)
FOR i ... NEXT i -fiir i ... nun weiter mit nichstem i
GOTO zeilennr. - gehe zum Befehl mit der Zeilennummer

4. Zelchenkettenbefehle

VAL(KU5 Zahl aus den Ziffern in der Zeichenkette £
STﬁn(Z) Zeichenkette aus der Zahl 2

LEN (E%) Lénge der Zeichenkette K™

LEFT™ (P, ) “inker Teil der Zeichenkette kK, n lang

RIGHT”(K™,N)  rechter Teil der Zeichenkette ¥, n lang
MIDY(E¥,M,N)  mittlerer Teil der Zeichenkette K~
eb m-ter Stelle n lang

5. Dateibefehle

OPEN Dateil ercffnen; "I" sequentiell, "R" wahlfrei
CLOSE Datei schliefBen ‘
PUT Satz auf Datei ausgeben (Diskette)

GET Satz von Datei eingeben (Diskette)
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b) Programmentwicklung

1. Etappe: Formulierung in Deutsch
Zur weiteren Entwicklung des Erfindungswesens im Kombinat fafBt
die Leitung folgenden Beschluf:
- das Jahr 1987 wird "Jahr des Neuerers und Erfinders”
- fiir jede Neuerung und fiir jede Erfindung wird eine Sonderpriamie
bereitgestellt, deren Hohe vom Nutzen abhédngt:
. fiir 1000.~- Mark Nutzen betrdgt die Priémie bei NV 25.- Mark
. fiir 100 000.- Mark Nutzen betrzdgt sie bel NV 1000.- Mark
. fiir diese Stiitzwerte ist eine Formel zu entwickeln
. fiir WP betrigt die Sonderpridmie jeweils das Zweleinhalbfache.
Fiir jede Neuerung und jede Erfindung ist die Préamie auszurechnen
und auszudrucken.

2. Etappe: Formulierung in strukturiertem Deutsch
Bemerkung: Rechenprogramm 1
Léschen der Hauptspeicherbereiche
Loschen des Bildschirms
Eingabe: Name (Titel) des Neuerers/Erfinders (Neuerung/Erfindung)
Nutzen in Mark
Neuerervorschlag oder Wirtschaftspatent
Frage im Rechner: wenn NV, dann Konstante gleich 10 oder 1
wenn WP, dann Konstante gleich 25 oder 2,5
Rechnung: Sonderprdmie = (Konstante/Nutzen°’2)'(Nutzen/1oo)
(das ergibt fiir NV bei 1000.~ M 25.- M Priamie
und fiir NV bei 100 0oo.- M 1000.- M Prédmie (K=10))
Druck: Name
Sonderpramie in Mark
Frage an Nutzer: wenn Weiterarbeit, dann Sprung nach Eingabe

(oder nach Bildschirmldschen)
Ende.

3. Etappe: Formulierung in strukturiertem Englisch
REMARK Rechenprogramm 1

CLEAR

LET (16x Leerzeile) PRINT (16x Leerzeile)

INPUT nam, nutz, art ‘

IF art="NV" or art="nv" THEN k=10 : GOTO 2ﬁbernéchst)
IF art="WPp" or ja t="wp"” THEN k=25 ELSE (erneut) INPUT
LET son=k/nutz" ‘<x nutz/100
LPRINT nam

LPRINT integer(son)

usw.

4. Etappe: Formulierung in BASIC, s. Bild 5.1.
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REM Programm RECPRO1

CLEAR
LET ZVn:STRINGﬁ(16,10)

.PRINT ZVm

INPUT "Name : ", NAlRK
INPUT "Nutzen in Mark: ",NUTZ
INPUT "NV oder WP ? : ", ARTH

IF ARTm="NV" OR ARTr="nv" THEN K=10 : GOTO 190
IF ARTu="WP" OR ARTr="wp" THEN K=25 ELSE 160
LET SON=K/NUTZ".2%NUTZ/100

LPRINT NAM=m

LPRINT "Sonderpraemie in Nark: ";INT(SON)
LPRINT

PRINT

INPUT "weiter (j oder n) ? ",EGH

PRINT :

IF EGu="J" OR EGu="j" THEN 140C

END

Bl1l4 51%
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5.2. Programmiersprache dBASE (Anlage 5.2)

a) Programmbefehle

dBASE ist eine einfache Programmiersprache
- mit englischen Schliisselwdrtern
(s. aber DDR-Produkt REDABAS)
- ohne Sprungbefehl GOTO
- mit Blockorientierung
(strukturiertes Programmieren verlangt abgeschlossene Blicke,
z.B., DO WHILE ... ENDDO
oder IF ... BLSE ‘..:; ENDIF).
dBASE eignet sich besonders fiir das Programmieren von Such-
aufgaben (im Zusammenhang mit Datenbankverwaltung).
dBASE wird vom dBASE-Interpreter akzeptiert.
Die wichtigsten Schliisselwérter fiir Programmbefehle sind:

~ X - Bemerkung

- GET - Fingabe (von to get - erhalten)

- SAY - Ausgabe (von to say - sagen)

- STORE TO - speichere (von to store - aufspeichern)

- SET - setze (von to set - setzen)

- USE datei- Datei erdffnen (Gon to use - benutzen)

- GO TOP - Dateianfang

- PICTURE - Schablone (von picture - Bild
z.B. '!' - Wandlung in GroB8buchstaben
oder '9' - einstellige Zahl)

- LOCATE FOR ... - Suche fiir ... (von to 1. - ausfindig machen)

- DO WHILE ... ENDDO - tue solange gilt_... Ende des Blocks
- IF ... ELSE ... ENDIF - wenn ... sonst ... Ende des Blocks
- »BANDasi ans OR. - und ... oder

- RETURN - Programmende (von to return - zuriickgehen),

s. auch Zusammenstellung S. 91. :

Die Konstanten und Variablen kinnen deutschsprachige mnemo-
nische Abkiirzungen sein.

Die Art der Konstanten und Variablen (Zahl, Zeichenkette) wird
mit STORE festgelegt.

Die Programmentwicklung geschieht am besten wieder in vier
Etappen.
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Wichtige dBASE-Befehle
1. Rechenbefehle
+ - X / wie in Mathematik: Punkt- vor Strichrechnung
() wie in Mathematik
= > £ wie in Mathematik
INT wie in Mathematik: ganze Zahl
+AND, , .OR, wie in Togik
STORE ... TO Speicherbefehl, z.B. STORE O TO NULL
2. Eingabe-Ausgabe-Befehle
INPUT TO Eingabe
SAY...GET...READ Eingabe mit Position und Maske
OAY Ausgabe

« SET FORMAT TO SCREEN auf Bildschirm

(Standardausgabe)

« SET FORMAT TO PRINT auf Drucker
@z,S Tabulator fiir Zeile Z und Spalte 5
PIGTUBE *, . Maske, z.B. PICT '999' fiir dreistellige Zahl
3. Steuerbefehle
DO 'WHIIJE ) ENDDO - tue SOlange gilt e s e .End.e
IF ses BLSE e ENDIF - Weénn ... (SonS‘t) «se Inde

DO CASE ... CASE ... ENDCASE - tue im Falle ... Fall ... Ende

4. Zeichenkettenbefehle

VAL (oo ) Zahl aus den Ziffern einer Zeichenkette

<y 4 RN Zelchenkette aus einer Zahl

LEN(...) Lénge einer Zeichenkette

X (K,M,N) mittlerer Teil einer Kette K ab m-ter Stelle

n lang (s. LEFT, RIGHT, MID in BASIC)
5. Dateibefehle

USE dateiname Dateil ercffnen
SELECT PRIMARY
SELECT SECONDARY

erste Datei markieren und auswahlen
zweite Datei markieren und auswédhlen

6. Suchbefehle

GO TOF Dateianfang
LOCATE FOR ...  Satzsuche von Dateizeigerposition aus
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b) Programmentwicklung

1. Etappe: Formulierung in Deutsch

In der Fachliteratur und im Schriftverkehr sind Patente oft
nur mit Angaben iiber Land und Patentnummer zitiert.

In einer Dateil, die Patentdaten zu

- Land

- Patentnummer

- Patentbeschreibung (mindestens Klasse und Titel)

enthdlt, ist jeweils diejenige Patentbeschreibung zu suchen,
fiir die Land und Patentnummer in den Rechner eingetastet wer-
den. Die Daten sind auf Bildschirm auszugeben.

2. Etappe: Formulierung in strukturiertem Deutsch

Bemerkung: Suchprogramm 1

Systemnachrichten ausschalten

Bildschirm ldschen

Datei ertffnen

Speicherplatz fiir Antwort benennen und ldschen

Schleife: solange durchlaufen, bis die Frage nach der Weiter-
arbeit verneint wird

Speicherplatz fiir Antwort (einstellig, z.B. N), Land (zwei-
stellig, z.B. DD), Patentnummer benennen

Fingabe: Tand und Patentnummer

Datei auf Anfang stellen

Suche fiir Land(Datei)=ILand(Eingabe) und Patentnummer (Datei)=
Patentnummer (Eingabe)

Ausgabe: Land, Patentnummer, Patentbeschreibung (aus Datei)

Frage nach Weiterarbeit: wenn N oder n, dann ...

Schleifenende

Ende.

3. Etappe: Pormulierunz in strukturiertem Englisch
¥ Suchprogramm 1

SET TALEK OFF

ERASE

USE suchdatei

STORE (leer) TO antwort

DO WHILE antwort ungleich N

STORE (...) TO antwort, land1, patni
SAY L BN |
usw.

4. Etappe: Formulierung in dBASE, s. Bild 5.2,
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* Programm SUCPRO1
gset talk off

erase

use sucdat

store ' ):to antwort

do while antwort<>'N'
gtore LN e gntwort
gtore ! Y Todand]

store ) to patni
@ 1, 0 say 'Welches Land (zweistellib) Y
' get land1 picture '!!'
© 2, 0 say 'Welche Patentnummer ? by
get patni1 picture '9999999' '

read
go top :
locate for land=land1 .and. patn= QgEgl ___________
| JR IR T S S PR AP it i N 1
@ 4, 0 gay land
@ 5, 0 say patn
@ 6, 0 say patb
@ 15, 0 say Tyeiter (§ eder ). 7 2%
get antwort picture '!'
read
enddo
return

Bild 5.2,
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