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DIE ANALYTISCHE MASCHINE - GRUNDLAGEN EINER 
COMPUTER-ANALYTIK1) 

(ANALYSEN, BEITRÄGE UND EIN ENTWICKLUNGSPROGRAMM) 

N . J O A C H I M L E H M A N N 

1. Die Idee der Analytischen Maschine-

Der englische Mathematiker und Philosoph C H A R L E S B A B B A G E wird heute 
überall als Vorläufer aller Pionierarbeit zur Rechentechnik anerkannt [5]. 
Er hat bereits in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts einen Rechen-
automaten auf mechanischer Basis konzipiert und mit dessen Entwicklung 
begonnen. Trotz seines genialen Weitblicks und seiner Fähigkeiten als Kon-
strukteur hatte er weder die Mittel noch als einzelner die Kräfte, um diese 
Aufgabe zu vollenden. Es blieb ihm nur eine ehrenvolle Anerkennung als 
„des Vaters der englischen Feinmechanik". Dabei erfaßte er mit aller Klarheit 
die Bedeutung seiner Zielstellung, die er 10 Jahre vor seinem Lebensende 
nochmals formulierte (1864): 

'Half a Century may probably elapse before . . . any man shall succeed in 
really constructing an engine embodying in itself the whole of the executive 
department of mathematical analysis . . . I have no fear of leaving my repu-
tation in this charge . . . ' 

Der Vergleich der auf dem Computer-Sektor erreichten Ergebnisse be-
stätigt heute die Richtigkeit der von B A B B A G E erwarteten Leistungsfähigkeit 
des Rechners; zumindest, wenn man der sog. CHtrocHschen Hypothese ver-
traut, werden alle konstruktiv ausführbaren mathematischen Aufgaben-
stellungen bereits mit einem primitiven Rechenautomaten des sog. T U B I N G -

Typs beherrschbar [26], Die Breite der Anwendungen und die Bedeutung 
der EDV-Technik für die Wissenschaft, Produktion, Wirtschaft und im täg-
lichen Leben übertrifft dabei wohl auch die kühnsten Vorstellungen dieses 
Rechenautomaten-Pioniers. Ihr Ausbau und ihre Erhaltung erfordert jähr-
lich in den entwickelten Industrieländern bereits jetzt etwa 5% der gesamten 
volkswirtschaftlichen Aufwendungen. Dabei steht diese Entwicklung erst 
am Anfang; auf der Basis einer billigen mikroelektronischen Technologie 
werden immer neue Einzelgebiete erschlossen. 
1 Erweiterte Fassung eines Vortrages vor dem Plenum der Sächsischen Akademie der 

Wissenschaften zu Leipzig am 3. 6. 1983 mit dem Titel: Die Analytische Maschine — 
Grundlage einer anwendungsorientierten Rechentechnik. Ergänzt wurden vor 
allem die mathematischen Beiträge für den Einsatz des Computers als analytische 
Maschine. 
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Trotzdem stellt sich die Frage, ob heutige Rechenautomaten und ihre 
Leistungen den Vorstellungen von B A B B A G E entsprechen, der immer an 
eine analytische Maschine2) dachte, die nicht nur mit Zahlen, sondern die auch 
formelmäßig analog zum Mathematiker operieren kann. Diese Arbeitsweise 
hat auch K O N B A D ZTTSE, der Rechenautomatenpionier, dem die Inbetrieb-
nahme des ersten funktionierenden Computers vergönnt war, immer als 
möglich und entscheidend hervorgehoben. Dabei wird der Ausweg einer 
sogenannten Gödelisierung, die Transformation analytischer Aufgaben 
oder anderer Texte in den Bereich der Zahlenrechnung,, außer Betracht ge-
lassen. Hierbei gehen die für den Menschen wichtigen Darstellungsformen 
und Bezüge zur gedanklichen Erfassung der Zusammenhänge zumeist völlig 
verloren. Diese hohe Bewertung formelmäßiger Problembearbeitung ent-
spricht dabei der Allgemeinheit der erreichbaren Ergebnisse und wird be-
sonders deutlich, wenn die geschichtliche Entwicklung in der Mathematik in 
Betracht gezogen wird. Diese führt von der Lösung von Beispiel-Aufgaben 
im Zahlenbereich über die Suche nach Lösungsalgorithmen für möglichst 
umfassende Problemklassen zu Metaalgorithmen, deren Resultate selbst 
wieder Algorithmen für interessierende Aufgaben sind. Bei der letztgenannten, 
höchsten Abstraktionsstufe der konstruktiven Mathematik muß naturgemäß 
auf der Formel-Darstellüngsebene operiert werden. 

Entsprechend der gestellten Frage wird im folgenden 2. Kapitel der Einsatz 
der Rechentechnik durch den anwendungsorientierten Mathematiker ana-
lysiert : der Hauptteil der Arbeit erfolgt im numerischen Bereich, obwohl sich 
überall der Einsatz des Automaten zur Formelmanipulation anbietet. Auch 
die verfügbaren zahlreichen Formelmanipulationssysteme werden nach dem 
im Kapitel 3 gegebenen Überblick bisher nur in einigen Spezialgebieten wirk-
lich breit genutzt. Dabei dominiert ein „algebraisches Konzept", das exakt 
durchführbare Entwicklungen oder Bestimmung geschlossener Lösungen 
bevorzugt. Im 4. Kapitel werden die Vorzüge und Probleme einer analytischen 
Bestimmung von Näherungslösungen diskutiert und am Beispiel einer Stö-
rungsmethode für gewöhnliche Differentialgleichungen bis zur automatischen 
Bestimmung von Fehlerschranken ausgeführt. 

Bei Ausnutzung des Rechners zur Durchführung analytischer Routinearbei-
ten erweisen sich auch sonst als aufwendig erscheinende Lösungsansätze als 
angemessene Hilfsmittel. Es eröffnet sich so eine Renaissance mathematischer 
Arbeitsweisen des 18. und 19. Jahrhunderts, die sich um approximative oder 
exakte Lösungen in der Gesamtheit rationaler Bildungen unter Einbeziehung 
elementarer Funktionen.bemüht. Im 5. Kapitel wird hierzu ein enger Bezug 
zwischen Grundaufgaben einer Sprachtransformation, der üblichen Formel-

2 BABBAGB nannte sein Gerät bezeichnenderweise „Analytical Engine". 


