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 Dabei muss aber rX1s ¥ rX2s

 Problem:


 Berechnung von rY s � rX1s � rX2s, mit rX1s   rX2s
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung

Idee:


 Zwei Substanzen (P{N) als Vorzeichen


 Weitere Substanz (Y ) als Betrag
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung: Reaktionsnetz
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung: Beispiele

rX1s � 5 rX2s � 3
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung: Beispiele

rX1s � 3 rX2s � 5
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung: Addition
Eingabe : X1 � prX1s, rX1Ps, rX1Nsq,

X2 � prX2s, rX2Ps, rX2Nsq
Ausgabe: Y � prY s, rYPs, rYNsq � X1 � X2

if rX1Ps AND rX2Ps then
rY s � rX1s � rX2s, rYPs � 1, rYNs � 0

end
if rX1Ns AND rX2Ns then

rY s � rX1s � rX2s, rYPs � 0, rYNs � 1
end
if rX1Ps AND rX2Ns then

rY s, rYPs, rYNs � rX1s � rX2s
end
if rX1Ns AND rX2Ps then

rY s, rYNs, rYPs � rX2s � rX1s
end
return rY s, rYPs, rYNs
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung: Subtraktion
Eingabe : X1 � prX1s, rX1Ps, rX1Nsq,

X2 � prX2s, rX2Ps, rX2Nsq
Ausgabe: Y � prY s, rYPs, rYNsq � X1 � X2

if rX1Ps AND rX2Ps then
rY s, rYPs, rYNs � rX1s � rX2s

end
if rX1Ns AND rX2Ns then

rY s, rYNs, rYPs � rX2s � rX1s
end
if rX1Ps AND rX2Ns then

rY s � rX1s � rX2s, rYPs � 1, rYNs � 0
end
if rX1Ns AND rX2Ps then

rY s � rX1s � rX2s, , rYPs � 0, rYNs � 1
end
return rY s, rYPs, rYNs
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung: Multiplikation

Eingabe : X1 � prX1s, rX1Ps, rX1Nsq,
X2 � prX2s, rX2Ps, rX2Nsq

Ausgabe: Y � prY s, rYPs, rYNsq � X1 � X2

rY s � rX1s � rX2s
rYPs � rX1Ps � rX2Ps � rX1Ns � rX2Ns
rYNs � rX1Ps � rX2Ns � rX1Ns � rX2Ps
return rY s, rYPs, rYNs
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Vorzeichen-Betrag-Darstellung: Division

Eingabe : X1 � prX1s, rX1Ps, rX1Nsq,
X2 � prX2s, rX2Ps, rX2Nsq

Ausgabe: Y � prY s, rYPs, rYNsq � X1{X2

rY s � rX1s{rX2s
rYPs � rX1Ps � rX2Ps � rX1Ns � rX2Ns
rYNs � rX1Ps � rX2Ns � rX1Ns � rX2Ps
return rY s, rYPs, rYNs
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Idee:


 Eine Substanz (YP) als positiver Teil
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Bi-Konzentrationsdarstellung: Addition

Eingabe : X1 � prX1Ps, rX1Nsq,
X2 � prX2Ps, rX2Nsq

Ausgabe: Y � prYPs, rYNsq � X1 � X2

rYPs, rYNs � prX1Ps � rX2Psq � prX1Ns � rX2Nsq
return rYPs, rYNs
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Bi-Konzentrationsdarstellung: Subtraktion

Eingabe : X1 � prX1Ps, rX1Nsq,
X2 � prX2Ps, rX2Nsq

Ausgabe: Y � prYPs, rYNsq � X1 � X2

rYPs, rYNs � prX1Ps � rX2Nsq � prX1Ns � rX2Psq
return rYPs, rYNs
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Bi-Konzentrationsdarstellung: Multiplikation

Eingabe : X1 � prX1Ps, rX1Nsq,
X2 � prX2Ps, rX2Nsq

Ausgabe: Y � prYPs, rYNsq � X1 � X2

rYPs � rX1Ps � rX2Ps � rX1Ns � rX2Ns
rYNs � rX1Ps � rX2Ns � rX1Ns � rX2Ps
return rYPs, rYNs
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Bi-Konzentrationsdarstellung: Division

Eingabe : X1 � prX1Ps, rX1Nsq,
X2 � prX2Ps, rX2Nsq

Ausgabe: Y � prYPs, rYNsq � X1{X2

rZ s � prX1Ps � rX1Nsq{prX2Ps � rX2Nsq
if prX1Ps � rX2Ps � rX1Ns � rX2Nsq ¡ 0 then

rYPs � rZ s
else

rYNs � rZ s
end

return rYPs, rYNs
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Vergleich der Methoden

Kriterium Vorzeichen-Betrag Bi-Konzentrationen

Geschwindigkeit
Abhängig von
Konzentration,
Verhältnis

2-3 mal Schneller

Ergebnis fast 0 Sehr langsam Sehr langsam

Ergebnis von 0
Sehr Schlecht
(Vorzeichen als
Indikator)

Sehr Schlecht
(rVPs �� rVNs als
Indikator)

Rechenoperationen

Addition und
Subtraktion,
komplex,
Multiplikation und
Division simpel

Addition,
Subtraktion und
Multiplikation
simple, Division
komplex



Problemstellung Vorzeichen-Betrag-Darstellung Bi-Konzentrationsdarstellung Vergleich der Methoden

Vergleich der Methoden

Kriterium Vorzeichen-Betrag Bi-Konzentrationen

Geschwindigkeit
Abhängig von
Konzentration,
Verhältnis
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