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UNIX - Konkurrent fiir 0S/2?

UNIX ist das Standardbetriebssystem bei Mittel- und Grossrechnern.
Hat es nun auch fiir Personal Computer seine Existenzberechtigung,
nachdem IBM mit seinem OS/ 2 multitaskingtéhig wurde? Seit vor etwa
knapp zwei Jahren die ersten 386-PCs vorgestellt wurden, gibt es eine
immer grésser werdende Anzahl von UNIX-Implementationen zu kau-
fen. Dieser Artikel soll Sie bei der Entscheidungsfindung unterstiitzen,

ob UNIX auch fiir Ihre Zwecke geei

lohnt. Es wird hier kein Wert auf

‘?nel ist und sich eine Einarbeitung
ollstindigkeit der Befehle gelegt.

Stattdessen werden nur sporadisch einige wichtige Kommandos ange-
sprochen, die einen kleinen Einblick in die Leistungsfédhigkeit von

UNIX gewdéhren.

Michael Schlingmann

Der Erfinder von UNIX ist der ame-
rikanische Telefonmulti AT&T. Dort
wurde um 1970 ein neues Betriebssy-
stem entwickelt, das zunéchst nur fir
den hausinternen Gebrauch vorge-
sehen war. Bald wies es aber einige
herausragende Merkmale auf, so
dass kein Grund mehr datfiir bestand,
es der Oeftentlichkeit vorzuenthalten.
UNIX kann seit etwa 1975 von jeder—
mann gekauft werden.

Eine seiner Eigenschaiten 1st die
hervorragende Portabilitat:  UNIX
kann man sowohl auf PCs als auch
auf Grossrechnern fahren, da 90%
des Quellcodes in C geschrieben ist
(ein Programmierkurs in C beginnt in
der n&chsten Ausgabe von M+K).
Programmpakete miissen also nur
einmal angeschatft werden.

Wer aber deshalb denkt, dass in
UNIX alles standardisiert ist, liegt
falsch. Auch hier gibt es eine Menge
Implementationen, die nicht immer
untereinander kompatibel sind (siehe
Bild 1). Dies ruhrt vor allem daher,
dass UNIX zuerst an verschiedenen
Universitaten eingesetzt und verbrei-
tet wurde. Die Uni’s konnten fiir relativ
wenig Geld eine Lizenz von AT&T er-
werben und waren damit berechtigt,
das Betriebssystem fiir ihre Zwecke
weiterzuentwickeln und finanziell zu
vermarkten. In der Regel sind die Un-
terschiede zum Original aber gerin-
gerer Natur, so dass eventuell antal-
lende Aenderungen schnell durchge-
fihrt werden kénnen.

Was in Bild 1 als erstes auff&llt, sind
die verschiedenen Bezeichnungen fir
quasi dasselbe Betriebssystem. Den
Namen UNIX diirfen nur die Versio-
nen fihren, die Original-Implemen-
tationen der AT&T sind. Schon aus
diesem Hause sind drei Alternativen
lieferbar, wobei UNIX System V Ver-
sion 3 die zur Zeit aktuellste ist. Auf
diese Version beziehen sich auch der
vorliegende Beitrag und die meisten
Bucher.

Nachdem sich der Erfolg von UNIX
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absehen liess, brachte die Universitét
von Berkeley ein Produkt auf den
Markt, das dem technisch-wissen-
schattlich interessierten Kunden n&-
her kommt und sich durch einige Ver-
besserungen wie z.B. der Méglichkeit
der virtuellen Adressierung und dem
schnelleren Aufruf von Dateien aus-
zeichnet. Durch die Verwendung fle-
xibler Dateigréssen wird der Speicher
besser ausgenutzt. Die Berkeley-Por-
tierungen sind von AT&T lizensierte
Anpassungen an eine neue Hardwa-
re unter Beibehaltung von System-
schnittstellen und Funktionsumfang.

Die dritte Gruppe besteht aus den
sogenannten UNIX-Derivaten, deren
Kompatibiltét zu AT&T unter Umstén-
den nicht mehr gegeben ist, da sie
nicht lizensiert sind. Der bekannteste
Vertreter ist XENIX von Microsoft.
AT&T und Microsoft unterzeichneten
im letzten Jahr ein Abkommen tber
eine engere Zusammenarbeit, so dass
bei XENIX wohl keine Kompatibili-
tatsprobleme auftreten durften. Ins-
besondere ist XENIX 3.0 kompatibel
zu UNIX Version III und XENIX 5.0 zu
UNIXV.

Als weitere wichtige UNIX-Derivate
sind zu nennen: PC/IX (IBM), HP-UX
(Hewlett-Packard), SINIX (Siemens),
ULTRIX (DEC) und VNX (l&uft eben-

falls auf DEC-Rechnern unter dem
Betriebssystem VMS).

Noch einige Anmerkungen zu XE-
NIX: Es handelt sich hier um eine
UNIX-Anpassung fiir die IBM-PC/AT-
Serie und Kompatible, die einige Er-
weiterungen fur die kommerzielle
Nutzung aufweist. Zu erwdhnen sind
hier Record- und File-Locking, Sy-
stemverwaltung, Unterstitzung fur
Grafik und Netzwerke und die Ab-
wértskompatibilitét zu friheren XE-
NIX-Versionen. Insgesamt wurde die-
ses Betriebssystem schon 200'000 mal
installiert und ist damit weiter ver-
breitet als alle anderen UNIX-Syste-
me zusammen. Die Anzahl der unter
XENIX verfugbaren Programme liegt
zur Zeit etwa bei 1’000 und steigt ste-
tig. Obwohl auf die Intel-Prozessoren
optimiert, kénnen XENIX-Applikatio-
nen auch auf andere Computer tiber-
tragen werden. In Kooperation mit
AT&T wird zur Zeit eine Version fur
den Intel 80386 entwickelt. Dieses
Produkt wird dann wieder unter dem
Namen UNIX vertrieben.

Eigenschaften von UNIX

Wird ein Wechsel des Betriebssy-
stems ins Auge gefasst, so muss das
neue System (UNIX) gegeniiber dem
alten (MS-DOS) nattirlich einige Vor-
teile bringen. Hier kurz die wichtig-
sten:

- portierbar
Dieselben Programme kénnen aut
véllig unterschiedlichen Prozesso-
renlaufen.

- multiuserfcihig
Mehrere Benutzer arbeiten gleich-
zeitig am System, ohne sich gegen-
seitig zu stéren. Die Daten der ein-
zelnen Personen kénnen durch
Passworte geschiitzt werden.

rschiedenen UNIX-Tmplementationen
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- multitaskingfchig
Damit ist es dem Benutzer méglich,
mehrere Programme gleichzeitig zu
bearbeiten, z.B. einen Brief zu
schreiben und im Hintergrund ein
Spreadsheet berechnen zu lassen.

- timesharing
Bei Multitasking kénnen den ein-
zelnen Prozessen unterschiedliche
Prioritéten zugeordnet werden. So
wird z.B. nur gedruckt, wenn gerade
keine Berechnungen laufen.

- Zugriffsrechte fiir Dateien
Dateien kénnen selektiv gegen Zu-
griff von aussen geschiitzt werden.

- mit der shell steht eine mdchtige

- Kommandosprache zur Verfiigung,
die es erlaubt, relativ komplizierte
Programme zu schreiben Ausser-
dem werden 200 bis 300 Dienstpro-
gramme serienmdssig mitgeliefert.

- USENET, ein weltweites UNIX-Netz,
kann benutzt werden. Diesem Netz
ist ein Informationsdienst angeglie-
dert, tiber den man UNIX-Neuhei-
ten tber sein jeweiliges Fachgebiet
erfahrenkann.

Nattrlich hat auch UNIX seine
Nachteile, die nicht verschwiegen
werden sollen:

- Bei der Verarbeitung sehr grosser
Datenbesténde (in Datenbanken)
ist UNIX relativ langsam. Das hat
seinen Grund im Zugriff tiber Index-
blécke. Bei diesem Verfahren sind
zum Finden eines Datensatzes in
der Regel mehrere Plattenzugritfe
notwendig. Es gibt hier bessere
Lésungen.

- Echtzeitverarbeitung wie z.B. die
Messung von Temperaturverldufen
ist nur unter grossen Schwierigkei-
ten moglich. Auf diesem Gebiet ist
sogar MS-DOS iiberlegen.

- Zu Beginn einer Sitzung muss der
Benutzer zwar ein Passwort einge-
ben, es ist aber nicht moglich, wei-
tergehende Sicherungen einzu-
bauen. Hat sich also jemand unbe-
rechtigterweise einen Benutzerna-
men samt Passwort verschafft (was
wohl nicht allzu schwierig sein dirf-
te), kann er nach Herzenslust in den
Dateien withlen.

- Systemblockierung durch unsach-
gemdsse Handhabung ist relativ
leicht zu erreichen, da der Benutzer
praktisch keinen Beschrénkungen
unterliegt. Hat er es durch ein feh-
lerhaftes Programm geschatft, die
Festplatte vollzuschreiben, sind
auch die anderen Benutzer blok-
kiert.

- UNIX ist multiuserf¢thig. Das heisst
aber nur, dass zwei Benutzer auf
dieselben Daten zugreifen kénnen.
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Der Haken dabei ist, dass jeder nur
eine Kopie des Originaldatensatzes
bekommt. Was passieren kann,
wenn zwei Benutzer gleichzeitig auf
denselben Datensatz zugreifen,
koénnen Sie sich wohl denken.

- Durch die Unzahl von Hilfspro-
grammen und shell-Befehlen ist
man zwar dusserst flexibel, doch
fallt zumindest dem Anfénger der
Ueberblick schwer. Vor allem kén-
nen an fast jeden Befehl eine Reihe
von Optionen angehé&ngt werden,
so dass der Durchblick vollends
verloren geht. Es existiert zwar ein
«elektronisches Handbuch», das
Sie mit dem Befehl

man KOMMANDO

auf den Bildschirm bringen kénnen,
doch hier eine Antwort auf eine
Frage zu finden, ist oft nicht ganz
einfach. Und das Sytemhandbuch
ist etwas umfangreicher als das von

MS-DOS...

Es besteht allerdings der Grund zur
Hoffnung, dass in der lhnen vor-
liegenden UNIX-Implementation der
eine oder andere Nachteil behoben
ist. Wie dem auch sei, UNIX bietet we-
sentlich mehr als MS-DOS. Im folgen-
den werden einige Stichworte n&her
beleuchtet.

Aufbau von UNIX
Bild 2 zeigt schematisch die Struktur

von UNIX. Der Benutzer kommt nur mit
der shell in Beriithrung, aber nie mit

dem Kern des Betriebssystems. Die
shell leistet etwa dasselbe wie com-
mand.com in MS-DOS und noch eini-
gesmehr.

Da es sich um ein Multiusersystem
handelt, ist das Dateisystem hierar-
chisch aufgebaut (auch das wird Ih-
nen bekannt vorkommen), siche Bild
3. Der Benutzer kommt also nur an
seine eigenen Daten heran, es sei
denn, die anderen Benutzer geben
ihre Daten fur den Publikumsverkehr
frei, was durchaus méglich ist.

Die shell

UNIX bietet statt grésserer Pro-
grammpakete eine Menge einzelner
Dienstprogramme an, die in der Regel
nur fur eine spezielle Auigabe tau-
gen. Fur die Kommunikation mit UNIX
ist die shell zusténdig. Sie umschliesst
den Betriebssystemkern wie eine
Schale (daher auch der Name) und
ermdglicht es, im Dialog Anweisun-
gen an UNIX zu erteilen. Im Wesent-
lichen hat sie folgende Aufgaben zu
erfullen:

- Interpretation der Kommando-
eingabe

- Ausfihrung des Kommandos,
wenn moéglich

- I70O-Verkehr

- Pipeverarbeitung (dazu spéter
mehr)

- Ablaufsteuerung

- Erzeugenvon Vorder-und
Hintergrundprozessen

Der letzte Punkt bedarf einer aus-
fuhrlicheren Erklarung. Ein Prozess ist
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ein Programm, das gerade l&uft. Ein
Prozess, der im Vordergrund ablé&uit,
kann tber das Terminal mit Daten
versorgt werden. Bei der Eingabe
von shell-Kommandos erscheint das
prompt-Zeichen, wenn UNIX bereit ist
fur weitere Dateneingaben. Dieses
Zeichen taucht erst dann auf, wenn
das letzte Kommando beendet wurde.
Ein Hintergrundprozess unterschei-
det sich dadurch, dass UNIX nicht auf
die Beendigung des Programms oder
Kommandos wartet, sondern sich so-
fort wieder mit dem prompt-Zeichen
meldet. Das heisst aber nicht, dass
das Kommando schon ordnungsge-
mdss beendet ist. Vielmehr wird es
abgearbeitet, wenn gerade Prozes-
sorzeit zur Verfigung steht.

Wenn Sie ein Programm im Hinter-
grund laufen lassen wollen, hédngen
Sie einfach ans Ende der Kommando-
zeile ein &-Zeichen. Es wird dann eine
Prozessnummer ausgegeben, mit der
das Hintergrundprogramm bei Be-
dart vorzeitig abgebrochen werden
kann. Der Grund fiir die Prozessnum-
mer besteht in der Tatsache, dass ein
im Hintergrund ablaufendes Pro-
gramm nicht mehr auf dem Bildschirm
zu sehen ist. Sie kénnen es damit auch
nicht mehr kontrollieren. Durch die
Vergabe einer Nummer gibt es aber
immerhin die Méglichkeit, das Pro-
gramm abzubrechen oder zu unter-
brechen. Dazu gibt es das Kommando

killZAHL PROZESSNUMMER

ZAHL ist eine Option fur die
Behandlung des Hintergrundpro-
gramms. ZAHL=9 bedeutet z.B., dass
sofort abgebrochen wird. Selbstver-
standlich kénnen Sie nur die Pro-
gramme beeinflussen, die Sie auch
selbst gestartet haben. An die ande-
rer Benutzer kénnen Sie nicht heran.

Es existiert auch ein niitzlicher Be-
fehl, der Sie uber die gerade vom Sy-
stem in Arbeit stehenden Prozesse
informiert.

ps [-ef]

gibt ein Verzeichnis der Prozesse her-
aus. Aulgelistet werden hier ausser
der Prozessnummer der Name des
Terminals und des gestarteten Pro-
gramms sowie die bisher verbrauchte
CPU-Zeit. Geben Sie die Option -e an,
dann werden alle Prozesse, nicht nur
Ihre eigenen, ausgedruckt. -f infor-
miert Uber das Programm, von dem
der Prozess aus gestartet wurde und
gibt zusé&tzlich noch die Uhrzeit des
Programmstarts an.

Vielleicht brennt Thnen die Frage
auf den Néageln, warum denn Hinter-
grundprozesse Uberhaupt erwlinscht
sind, wenn man sie doch nur bedingt
kontrollieren kann. Stellen Sie sich
dazu vor, Sie hatten ein umfangrei-
ches Tabellenkalkulationsprogramm
in Arbeit, bei dem Sie einige Aende-
rungen vornehmen mussen. Zur glei-
chen Zeit mussen Sie aber ganz drin-
gend einen Brief schreiben. Bei MS-
DOS warten Sie nun zehn Minuten,
bis die Tabellen reorganisiert sind.
UNIX-Benutzer dagegen schieben die
Kalkulation in den Hintergrund und
haben dann Zeit fiir den Brief.

Wie in MS-DOS kann man Batch-
Dateien anlegen, die die Programme
hintereinander ablaufen lassen. Im
Vergleich zum Kommandointerpreter
von MS-DOS hat die shell einen gros-
seren Wortschatz. Wenn Sie sich nicht
an C herantrauen, kénnen Sie viele
Anwendungen direkt auf der shell
programmieren. Der Vorteil besteht in
der interaktiven Vorgehensweise, die
eine Compilation nach Aenderungen
Uberfltissig macht. Sie haben aller-

dings nicht den Zugang zur Maschi-
nenebene. Programme, die irgendei-
ne Hardware steuern, miissen also in
einer héheren Programmiersprache
geschrieben werden.

Einloggen und Passwort

Unter Einloggen wird die Mitteilung
an das Betriebssystem verstanden,
dass man ab sofort mit ihm arbeiten
will. Dazu muss es Rechenzeit zur
Verfligung stellen.

Rechenzeit muss in der Regel von
irgend jemandem bezahlt werden.
Ausserdem besteht die Mé&glichkeit,
dass man Dateien bearbeitet, die
nicht von jedermann eingesehen
werden durfen. Zu diesem Zweck gibt
es ein Passwort, das nach dem Ein-
loggen eingetippt werden muss. Na-
turlich ist es auf dem Bildschirm nicht
zu sehen. Wer das erste Mal mit UNIX
arbeitet, bekommt sein Passwort vom
Super-User, dem Systemverwalter,
zugeteilt. Sie kénnen es aber jederzeit
ohne Riicksprache mit ihm ab&ndern.
Der Betehl dazu lautet

passwd

Das alte Passwort erscheint auf dem
Bildschirm mitsamt der Aufforderung,
ein neues einzugeben. Zur Vermei-
dung von Schreibfehlern miissen Sie
das zweimal tun. Alle Benutzer, auch
der Super-User, sind in der Datei
/etc/passwd eingetragen. In dieser
Datei stehen der Name des Benutzers,
sein Passwort, eine Kennummer, eine
Gruppennummer (es besteht die
Moglichkeit, dass die Mitglieder einer
Gruppe Dateien miteinander teilen),
ein Kommentarfeld und Name des
Verzeichnisses, in dem gearbeitet
wird. Die letzte Eintragung schliess-
lich bezieht sich auf das Programm,
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das nach dem Einloggen automatisch
gestartet werden soll. Siehe dazu
autoexec.bat in MS-DOS.

An /etc/passwd kommt nattirlich
nur der Super-User heran. Die Ge-
schwindigkeit des Rechners héngt
wesentlich von der Anzahl der gerade
eingeloggten Benutzer ab. Wenn Sie
alleine am System arbeiten, ergeben
sich natirlich keine Wartezeiten. An-
sonsten mussen Sie aber die Prozes-
sorzeit mit hren Kollegen teilen. Wol-
len Sie wissen, wer gerade ange-
schlossen ist, tippen Sie

who

ein und erhalten danach eine Liste
der Benutzer mitsamt dem Datum des
letzten Einloggens.

Eine Arbeitserleichterung stellt die
Moglichkeit zum Versenden elektro-
nischer Post dar. Mit

write BENUTZER

kénnen Sie eine Botschaft an einen
beliebigen Benutzer schicken, die
dann auf seinem Bildschirm erscheint.
Bei Angabe einer Reihe von Namen
werden alle angegebenen Personen
mit einbezogen. Nicht verschwiegen
werden sollte in diesem Zusammen-
hang, dass es einen Befehl zum Sper-
ren des Terminals gegen externe Bot-
schaften gibt. Sie haben also immer
die Alternative, ungestért arbeiten zu
kénnen.

Dateihierarchie und Verzeichnisse

Aehnlich wie MS-DOS sind auch in
UNIX Betehle zum Anlegen von Un-
terverzeichnissen enthalten. Da UNIX
aber ein Multiusersystem ist, sollten
Redundanzen so weit als méglich
vermieden werden. Aus diesem
Grund werden einige Verzeichnisse
mitsamt den darin enthaltenen Pro-
grammen schon bei der Installation
eingerichtet. Auf die meisten davon
hat jeder Benutzer das Zugrittsrecht.

Das Unterverzeichnis NAME wird
mit /NAME angesprochen. Man be-
achte, dass der Schragstrich eine an-
dere Richtung als in MS-DOS hat. Hier
kurz die Bedeutungen der wichtigsten
Verzeichnisse:

/bin

Oft benstigte Betriebsystemkomman-
dos

/dev

Hier sind Drucker- und Bildschirm-
treiber enthalten

/etc

Dort werden alle angemeldeten Be-
nutzer aufgelistet. Ausserdem Kom-
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mandos zum Starten und Herunter-
fahren des Systems. Dieses Verzeich-
nis ist nur dem Super-User zugé&ng-
lich.

/1lib

Bibliotheken, z.B. die des mitgeliefer-
ten C-Compilers.

/uasr

Unterverzeichnisse fiir die Benutzer
/usr/bin

Selten bensdtigte Betriebssystem-
kommandos

/usr/doc und usr/man

Elektronisches Handbuch, praktisch
die gesamte Bedienungsanleitung fiir
das System.

/usr/sys

Zugang zum Kernel

Nach dem Einloggen setzt das Sy-
stem Sie in Ihr persénliches Haupt-
verzeichnis. Wenn Sie wissen wollen,
wo Sie sich im grossen «Dateibaum»
von UNIX befinden, so erreichen Sie
das durch Eingabe von

pwd

Dies ist eine Abkiirzung fiir «print
working directory» und zeigt den Pfad
bis zu Threm Verzeichnis an.

Ein angemeldeter Benutzer kann
von seinem Verzeichnis aus selbst
Unterverzeichnisse anlegen. Die dazu
notwendigen Befehle werden Thnen
zum Teil sicher bekannt vorkommen:

cd NAME

Wahlt das Unterverzeichnis NAME an
mkdir NAME

Legt einneues Verzeichnis an.

rmdir NAME

Loscht eine leeres Verzeichnis

mv NAME]1 NAME2

Aehnlich dem rename in MS-DOS,
hier wird aber ein Verzeichnis umbe-
nannt.

Dateien

In einem Multiusersystem mussen
Dateien gegen unberechtigten Zugrift
geschiitzt werden. Wie schon er-
wéthnt, ist in UNIX dieser Schutz eher
zweifelhafter Natur, da erfahrene
Eindringlinge wohl bald eine Zu-
gangsmoglichkeit finden werden.
Trotzdem hat der Normalbenutzer
einige Alternativen, seine Daten vor
anderen Normalbenutzern zu schiit-
zen. Eine Datei wird nicht aufgrund
ihres Namnes identifiziert, sondern
durch eine vom System vergebene
Nummer, die ein Unikat ist. Damit
treten keine Probleme aui, falls ver-
schiedene Benutzer ihre Dateien mit
denselben Namen benennen.

Fur die Zugangsberechtigungen

gibt esin jeder Datei neun «protection
bits», die frei gesetzt werden kénnen:

r Dateidarf gelesen werden

w Datei darf beschrieben werden

x Datei darf als Programm ausge-
fuhrt werden, es sind jedoch keine
Aenderungen méglich

Haben wir anstatt einer Datei ein
Verzeichnis vor uns, so gilt

r Aullisten des Verzeichnisses er-
laubt

w Dateien durfen angelegt und ge-
l6scht werden

x Auf Eintrage in diesem Verzeichnis
darf zugegriffen werden

Eigentlich sind fiir diese Funktionen
nur drei Bits notwendig. Es werden
aber drei Gruppen von Benutzern un-
terschieden:

- Der Benutzer selbst (also der, der
die Datei angelegt hat)

- Die Arbeitsgruppe, der er angehért

- Alle Gbrigen Benutzer

Insgesamt werden also neun Bits
belegt.

Das Kopieren von Dateien ge-
schieht analog zu MS-DOS:

cp DATEIALT DATEINEU

kopiert DATEIALT in DATEINEU.
DATEINEU kann auch ein Verzeich-
nis sein, in das Sie mehrere Dateien
hineinkopieren méchten.

Auch die meisten der fiir Verzeich-
nisse gultigen Kommandos kénnen in
Verbindung mit Dateien benutzt wer-
den.

Filter und Pipes

UNIX liess als erstes Betriebssystem
die Benutzung von Filtern und Pipes
zu. Allgemein gesehen ist ein Filter
ein Programm, das Daten von irgend-
woher einliest, etwas mit ihnen macht
und sie anschliessend nach irgend-
wohin aqusgibt. Normalerweise wird
das die Standard-Ein/Ausgabe sein,
es bereitet aber keine Schwierigkei-
ten, andere Geréte anzusprechen.
Das ist aber heute keine Besonderheit
mehr, sondern wird von jedem fort-
schrittlichen Betriebssystem verlangt.

Anders ist es mit den Pipes, die die
Verknupfung und Synchronisation
zweier laufender Prozesse ermégli-
chen. Zum besseren Versténdnis ein
kleines Beispiel. UNIX-Kommandos
sind klein geschrieben, Variablen, die
der Benutzer zuteilt, dagegen gross.
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1s > INHALT

nimmt das gerade aktuelle Verzeich-
nis her und schreibt dessen Inhalt als
ASCII-Zeichen in die Datei INHALT.
Ist INHALT nicht vorhanden, wird die
Datei automatisch angelegt.

we < INHALT

gibt die Anzahl der Zeichen, Worte
und Zeilen aus, die in INHALT vor-
kommen.

Nun wére es natiirlich toll, wenn die
Worte im Verzeichnis direkt gezahlt
werden kénnten, ohne den Umweg
tber INHALT. Gerade diese Aufgabe
erledigt die Pipe

Is | we

Der Ablauf von lIs wird angehalten,
wenn wc gerade in Arbeit ist. Ebenso
stoppt wc, wenn von ls gerade nichts
gelesen wird. Die Synchronisation ist
Sache von UNIX.

Interessant wird die Sache vor al-
lem dann, wenn Filter und Pipe ver-
bunden werden.

Die Einfachkeit, mit der Ein- und
Ausgaben auf andere Geréte umge-
leitet werden kénnen, ist eine der
Starken von UNIX. So hangt z.B. die
Sequenz >> eine Ausgabe an eine
bestehende Datei an. Dazu ein Bei-
spiel: Mit

4 N
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cat DATEI1

wird in der Regel der Inhalt von
DATEI] aut den Bildschirm gebracht.
Schreiben wir stattdessen

cat DATEI1 > > DATEI2

so wird DATEIl an DATEI2 ange-
héngt. Die logische Konsequenz be-
steht darin, dass wir mit

KOMMANDO > > DATEI2

das Ergebnis jedes beliebigen Kom-
mandos an DATEI2 anfigen kénnen.
Dies erleichtert die Protokollierung
von Arbeitsabldufen ganz wesentlich.

Der Super-User (SU)

Damit das hierarchische Dateisy-
stem funktioniert, muss es jemanden
geben, der das Ganze iiberwacht und
auch einige notwendige Verwal-
tungsarbeiten ibernimmt. Diese Per-
son nennt man den «Super-User». Nur
er hat Zugang zum gesamten System
und kennt alle Passworte. Er teilt den
Benutzern ihre Verzeichnisse zu, die
man auch home directories oder login
directories nennt. Unterverzeichnisse
darf der Benutzer selbst ohne Rick-
sprache mit dem SU einrichten. Zum
System haben nur die Personen Zu-
gang, die dem SU gemeldet sind. Von
ihnen gestartete Programme kann
der SU unterbrechen.

Zum directory /etc hat nur der SU
Zugang. Dort betfinden sich Program-
me, die es erlauben, das System hoch-
und wieder herunter zu tahren. Eben-
so existieren Tools zur Ueberprifung
der Konsistenz von Dateien usw.

Der .SU hat die Méglichkeit, eine
Meldung an alle Benutzer weiterzu-
geben. Diese erscheint auf dem Bild-
schirm der Person, die sich gerade
anmeldet.

UNIX auf PCs

Da der Einsatz von UNIX nicht ganz
billig ist, stellt sich spétestens jetzt die
Frage, ob Sie das System tiberhaupt
brauchen. Dazu einige Gedanken,
die vielleicht zur Entscheidungsfin-
dung beitragen kénnen: Gelegen-
heitsbenutzer von Computern sollten
die Idee ganz schnell wieder auige-
ben. Im Gegensatz z.B. zum Macin-
tosh existiert keine grafische Benut-
zeroberfldche. Wenn Sie schon mit

. den Befehlen in MS-DOS Thre Schwie-

rigkeiten haben, so werden diese sich
mit Sicherheit vergréssern. Sie sind
zwar mit UNIX wesentlich flexibler.
Die Flexibilitat wird aber erkauft mit

einem Rattenschwanz von Optionen
bei den meisten Befehlen, die zu mer-
ken auch dem Profi nicht leicht fallen.

Die formalisierte Ausdrucksweise
im Verkehr mit der shell trégt nicht
gerade zum Verstdndnis bei. Meldun-
gen des Betriebssystems fehlen in der
Regel. Man ist sich also Uber den Zu-
stand des Rechners meist im Unkla-
ren. Sie erhalten z.B. keine Warnung,
wenn Sie einen Befehl zur Formatie-
rung der Festplatte eingeben. Dafur
wird sie aber wesentlich schneller for-
matiert als in MS-DOS, falls das ein
Trost ist.

UNIX auf einem 8086-Prozessor
einzusetzen ist zwar nicht ganz un-
méglich, aber zumindest sinnlos. Sie
brauchen wenigstens einen AT mit
grosser Festplatte, da Sie eine ganze
Reihe von Disketten bekommen.

Wenn Sie sich mit Computern aus-
kennen und vielleicht sogar profes-
sionelle Software entwickeln, wer-
den Sie sich mit UNIX schnell an-
freunden. Sie haben ausgedehnte
Méglichkeiten, Dateien zu manipulie-
ren und kénnen Programme schrei-
ben, die auch auf Workstations lau-
fen. Der normalerweise im Lieferum-
fang enthaltene C-Compiler wird
durch die Hilfsprogramme yacc und
lint zu einem md&chtigen Entwick-
lungswerkzeug.

Da UNIX im Gegensatz zu MS-DOS
die volle Datenbreite von 16 Bit aus-
nutzt, laufen die Programme wesent-
lich schneller ab.

Haben Sie sich fir UNIX entschie-
den, so gibt es zwei Méglichkeiten zur
Anschaffung: entweder Sie nehmen
ein Original-UNIX oder ein Derivat.
Das Original, das z.B. von IBM ver-
trieben wird, kommt finanziell etwas
teurer, aber dafur ist es eben vom
Marktfiihrer. Die Alternative besteht
im Erwerb von XENIX. Es ist fiir zwei-
bis dreitausend Franken zu haben
und bietet zumindest genauso viel.
Vor allem wird sich ein fritherer Be-
nutzer von MS-DOS schneller zurecht
finden. (]

‘GOMPUTEH-SPLITTER I

Appleund DEC

(484/eh) Apple und DEC verkin-
deten eine engere Zusammenarbeit.
Ein erstes Produkt dieser Zusammen-
arbeit soll eine Software sein, die den
Einsatz der VAX als File-Server im
Appleshare-Netz erlaubt sowie ein
Appletalk-DECNet-Uebergang, der
jedem Macintosh Zugang zu jeder
DECNet-Arbeitsstation verschatft. 0O
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Mit PCTOOLS wird MS-DOS einfach

Haben Sie schon einmal versehentlich ein Datenfile von der Hard-
disk geléscht, von dem Sie keine Sicherungskopie besassen oder ver-
sucht die Harddisk Ihres PCs auf Diskette zu sichern? Nun dann sind
Sie mit Sicherheit der néiichste Kdufer von PCTOOLS, denn mit diesem
Programm ist es ein Leichtes, den Léschvorgang eines Files riickgén-
gig zu machen oder das Backup der Harddisk um ein mehrfaches zu

beschleunigen.

Heinz Kastien

PCTOOLS ist ein sogenanntes Utili-
ty-Programm, also ein Werkzeug, das
gewisse Disk- oder Fileoperationen
vereinfacht oder beschleunigt. Neben
dieser reinen Effizienzsteigerung
werden aber zusétzliche Programm-
hilfen angeboten, die im MS-DOS
nicht enthalten sind, wie z.B. die UN-
DELETE-Funktion zum Ruckgéngig-
machen eines Léschvorganges.

Eintfithrung und Installation

PCTOOQOLS Deluxe wird aut einer
5.25 Zoll bzw. 3.5 Zoll Diskette ange-
boten und eignet sich fur alle IBM-
kompatiblen PCs oder ATs sowie das
IBM PS/2. MS-DOS 2.0 oder eine
héhere Version ist erforderlich. Ein
RAM-Speicher von 256 KByte ist zwin-
gend vorgeschrieben, soll PCTOOLS
speicherresident installiert werden,
sind 512 KByte wiinschenswert.

Die Installation von PCTOOLS er-
folgt mit dem Installationsprogramm
PCSETUP. Dieses Programm erdifnet
einen Subdirectory eigener Wahl in
einem ndher zu spezifizierenden Dri-
ve und kopiert alle erforderlichen
Programmfiles in dieses Directory.
Gleichzeitig wird im DOS der Be-
fehl FORMAT EXE in FORMATI.EXE
umbenannt sowie ein spezielles
FORMAT BAT-File erstellt, mit dem
PCFORMAT.EXE aufgerufen wird.
Ein weiterer Bestandteil des Installa-
tionsprogramms ist das Programm
PC CACHE, das einen schnelleren
Zugriff auf die Disk zul&sst. Da
PCTOQOLS nicht kopiergeschuitzt ist,
kénnen von der Originaldiskette be-
liebig viele Sicherheitskopien ange-
fertigt werden.

Das Hauptprogramm wird mit dem
Befehl PCTOOLS aufgerufen, wobei
eine Reihe von Parametern zur Opti-
mierung definiert werden kénnen.

PCTOOLS [/BW] [/RnnnK] [/Fn] [/]

Der Parameter [BW] erlaubt eine
klarere Darstellung auf einem Mo-
nochrombildschirm, der an einen
Farbgrafikadapter angeschlossen ist.

Der Parameter [RnnnK] installiert
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das Programm speicherresident, wo-
bei mit nnn der Speicherbereich
in KByte definiert wird, der fur
PCTOQLS reserviert werden soll. Die
idealen Speicherbereiche sind im
Handbuch austithrlich beschrieben.

Wird PCTOOLS als speicherresi-
dentes Programm benutzt, erzeugt es
ein Overlay-File im aktuellen Direc-
tory. Der Parameter [/Od] bestimmt
einen alternativen Drive fir das
Overlay-File. Diese Anwendung ist
dann von Interesse, wenn ein Single-
Drive-Disk zusammen mit einer
RAM-Disk benutzt wird.

Der Parameter [Fn] definiert eine
Taste, die das speicherresidente
PCTOOL aktiviert.

Durch die verschiedensten Instal-
lationsarten kann PCTOOLS allen
Bedurfnissen und Hardwarekontigu-
rationen optimal angepasst werden.
Das Hauptprogramm enthalt alle
DOS-Utilities. Sofort nach dem Auf-
starten von PCTOOLS springt das
Programm in diesen Hauptteil, der die
File-Funktionen enthdlt. Der Bild-
schirm ist grafisch sehr gut in einen
Kopf-, Haupt- und einen Fussteil ge-
gliedert.

Bei Verwendung eines Farbenmo-
nitors ist die Darstellung durch die
gezielte Farbkombination sehr uber-
sichtlich. Im Kopf wird der Titel, die
PCTOOL-Version und der Volume-
label der zu untersuchenden Disk so-
wie die Stellung der Scroll Lock-Taste
angezeigt. Der Mittelteil des Bild-
schirms dient der Anzeige und Kom-
munikation. Die Fusszeilen zeigen die
Auswahl der unterstitzten DOS-Be-
fehle in Form eines Ments an. Farbig
hervorgehobene Buchstaben der Be-
fehle markieren die Taste, mit denen
diese initialisiert werden.

DOS-Utilies

Die DOS-Utilities unterstiitzen die
normalen DOS-Befehle und machen
die Handhabung dieser Befehle, die
fir den MS-DOS-Benutzer oftmals
nicht ganz einfach zu erlernen sind,
zum Vergnigen. PCTOOLS unter-
stitzt die Befehle COPY, COMPARE,
FIND, RENAME, DELETE, VERIFY,
ATTRIBUTE und PRINT. Diese Befehle

entsprechen dem normalen DOS-Be-
fehlssatz und bedurfen daher keiner
besondere Erlauterung.

Die ESC-Taste hat in allen Stufen
die gleiche Funktion, ndmlich die
Beendigung von PCTOOLS bzw. die
Rickkehr zum aufrufenden Grund-
menii. Beim Aufstarten von PCTOOLS
erscheinen immer die ersten 26 Files
des aktiven Directories. Angezeigt
wird der Filename, dessen Extension,
die Filegrésse, das Attribut und das
Datum der letzten Aenderung. Mit der
Funktionstaste F2 wird zu einer Dar-
stellung umgeschaltet, bei der nur 13
Files angezeigt werden, in dieser
Darstellungsform erscheinen jedoch
zusdatzlich die Nummer des Clusters,
die Aenderungszeit und die erweiter-
ten Fileattribute. Auch die Funktions-
taste F10 erfillt in allen Stufen des
Programms die gleiche Funktion. Mit
ihr wird der aktive Drive gedndert,
wobei nach einem Wechsel immer zu-
erst der Drive mit allen Subdirectories
und Zugriffspfaden auf dem Bild-
schirm erscheint. Aus diesem Baum
l&sst sich dann der gewunschte Di-
rectory selectionieren. Im Hauptpro-
gramm kommt noch den Funktionsta-
sten F8 und F9 eine besondere Be-
deutung zu. F8 listet nur speziell aqus-
gewdhlten Files, F9 markiert die defi-
nerten Files farbig. Durch dieses Aus-
wahlverfahren werden die ubrigen
Files vom nachtréglichen Listen oder
Sortieren ausgeschlossen. Die Funk-
tionstaste F1 macht die Auswahl der
Taste F9 wieder riickgéngig. Von spe-
zieller Bedeutung sind die Betfehle

MOVE

Dieser Befehl kopiert ein File von ei-
nem Directory in einen anderen und
16scht gleichzeitig das Sourcefile.

VIEW/EDIT
Zeigt den Inhalt eines Filesektors in
hexadezimaler Form sowie im ASCII-
Code und erméglicht die Aenderung
einzelner Bit.

LIST

Mit dieser Funktion werden alle Files
eines Directories auf dem Bildschirm
dargestellt, der Befehl entspricht
prinzipiell dem Format, wie es beim
Aufstarten von PCTOOLS vorliegt.
Die Funktionstasten F2, F8 und F9
haben auch hier die bereits oben
beschriebenen Aufgaben.

SORT

Sortiert die Files eines Directories
nach Namen, Extension, Grésse oder
Datum und speichert sie, je nach
Wunsch, in der sortierten Form wieder
auf dem Datentréger ab.
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Ueber die Funktionstaste F3 wird
ein weiteres Menl aufgerufen, das
Disk und Spezialfunktionen zugéng-
lich macht. Auch in diesem Meni
findet man die Befehle COPY, COM-
PARE, FIND, RENAME, VERIFY, und
EDIT. Die Funktion dieser Befehle ist
die gleiche, wie bei den Filebefehlen,
nur beziehen sich diese nun nicht
mehr auf einzelne Files, sondern auf
Directories oder die komplette Disk.
So entspricht in diesem Programmteil
der Befehl COPY dem DISKCOPY des
MS-DOS und RENAME dient der Um-
benennung von Directories. In dieser
Form kennt MS-DOS den RENAME-
Betehl nicht. Zusétzlich bietet dieses
Ment noch die Befehle:

MAP

zeigt den frei verfigbaren Speicher-
platz sowie die Belegung aller Tracks
in gratischer Darstellung. Hierbei
wird in der Grafik zwischen Boot Re-
cords, File Allocated Table, Directo-
ries, Allocated Clusters, Hidden Files,
Read Only Files und Bad Clusters un-
terschieden. Dieser Befehl ist beson-
ders wertvoll, um eine schadhafte
Disk zu untersuchen.

LOCATE

durchsucht das Laufwerk nach einem
definierten Filenamen und gibt alle
Subdirectories an, in denen sich der
gesuchte Name befindet.

INITIALIZE
entspricht dem FORMAT-Befehl des
MS-DOS, es lassen sich Disk aller For-

mate formatieren.

DIRECTORY MAINT

dient der Verwaltung von Verzeich-
nissen und ermoglicht das Eréfinen,
Umbenennen oder Léschen.

UNDELETE

ist einer der wichtigsten Befehle von
PCTOOLS. Beim Loschen eines Files
oder eines Subdirectories wird dieser
nicht physikalisch von der Platte ent-
fernt, sondern im Directory nur der er-
ste Charakter des Eintrags geléscht.
Erst beim erneuten Abspeichern von
Files an dieser Stelle, wird das alte
File uberschrieben. Solange dies
nicht der Fall ist, besteht die Méglich-
keit, das «geléschte» File zu retten.
PCTOOLS ruft mit dem UNDELETE-
Befehl im definierten Laufwerk oder
Directory alle «geléschten» Files und
Directories auf. Mit Cursor- und RE-
TURN-Taste werden die zu restaurie-
renden Files oder Directories ausge-
wéhlt. Es muss nun leglich der erste
Charakter des Eintrags wieder her-
gestellt werden, um die Files wieder

36

zur Verfigung zu haben. Um ganze
Unterverzeichnisse zu retten, muss
zuerst der Subdirectory neu erstellt
werden und dann die einzelnen Files
restauriert werden. Die UNDELETE
Funktion ist in einer Reihe anderer
Utilities in verschiedenen Varianten
enthalten und stellt eine der wichtig-
sten Funktionen des gesamten Pro-
gramms dar.

SYSTEMINFO

Diese Funktion ist in vielen SETUP-
Programmen der Computerhersteller
enthalten, SYSTEM INFO gibt Anga-
ben uber Computertyp, Operating
System, Anzahl der logischen Drive,
CPU-Typ Speicherplatz, Grafik-
adapter usw.

PARK

Auch dieser Befehl ist bekannt, er
setzt den Schreib/Lesekopt einer Disk
auf eine nicht benutzte Stelle, um die
Festplatte wéthrend des Transportes
vor Beschadigungen zu bewahren.

HELP
liefert schliesslich Kurzinformationen
zujedem PCTOQOL-Befehl.

Die beschriebene Bedienungser-
leichterung wird in den mannigtaltig-
sten Arten von vielen &hnlichen Pro-
grammen angeboten. Die effektiven
Vorziige von PCTOOLS gegenuber
diesen Programmen kommen daher
erst bei den Programmteilen COM-
PRESS, PCBACKUP, PCRESTCR,
MIRROR und REBUILD voll zur Gel-
tung. Diese Programme sind nicht im
Hauptprogramm integriert und kén-
nen auch von diesem aus nicht direkt
aufgerufen werden.

COMPRESS

Das Programm COMPRESS belegt
100 KByte, jedoch sind mindestens 256
KByte freier Speicher erforderlich.
Welcher Auigabenbereich kommt
aber nun diesem Programm zu. Beim
Abspeichern eines Files wird dieses
unter Umstédnden in verschieden
grosse Fragmente zerlegt und dann
auf der Disk in den unterschiedlich-
sten Sektoren abgelegt. Je ofter Files
auf der Festplatte geléscht und wie-
der uberschrieben werden, umso
grosser ist der Fragmentierungsgrad.
Dies hat zur Folge, dass der Zugritt
auf die Disk immer langsamer wird.
Hier greift Compress ein, das Pro-
gramm, dass vollig mentigesteuert
arbeitet, analysiert die Disk und sor-
tiert anschliessend die zusammenge-
hérigen Blécke eines Files. Das COM-
PRESS-Programm verfugt Uber die

Unterroutinen Filesortdetinition,
Analyse der Disk, Analyse der Files,
Andalyse der Diskoberfl&che, Organi-
sationsanalyse und Datenverdich-
tung.

Analyse von Disk, Files und
Diskoberfléche

Die Analyse der Disk hat die Auf-
gabe, diese rein physikalisch auf ih-
ren Zustand zu Uberprifen. Das Pro-
gramm macht dann je nach Frag-
mentierungsgrad selbsténdig Vor-
schlage zu Komprimierung. Die Sor-
tiervorschlage definieren die Art des
Filesort, absteigend, aufsteigen, nach
Datum, Extension, Grésse usw. Diese
Sortierroutine wird aber erst bei
der abschliessenden Compression
durchgefithrt. Die Diskanalyse stellt
die Anzahl belegter, freier und fehler-
hatfter Cluster sowie Anzahl der Files
fest. Die Fileanalyse zeigt die Bele-
gung der Subdirectories an und mit
der Disk Organisation Analyse wird
auf Grund des Filefragmentierungs-
grades die Art der Compression vor-
geschlagen.

Wichtigster Teil der Analyse ist die
Untersuchung der Diskoberfléche,
hierbei wird auf dem Bildschirm in der
bereits bekannten Grafik die Vertei-
lung der Cluster auf der Disk und die
Lage der fehlerhaften Blécke ange-
zeigt. Fur eine 10 MB Festplatte dauert
dieser Vorgang ca. 4 Minuten. Diese
Analyse sollte vor jeder Komprimie-
rung durchgefithrt werden, um Si-
cherheit Uber den ordnungsgemés-
sen Zustand der Disk zu haben und
die Notwendigkeit einer Komprimie-
rung abzuwégen.

Beim eigentlichen Komprimieren
der Disk werden alle zusammengehé-
rigen Fragmente einer Datei wieder
zusammengesetzt und hierbei nach
vorgéngig definierten Kriterien neu
geordnet. Gleichzeitig besteht die
Moglichkeit frei werdende Cluster zu
léschen. Auf dem Bildschirm kann die
Arbeit des Programms verfolgt wer-
den, da im Bildschirmkopf das in Ar-
beit befindliche File angezeigt wird.
Der Hauptvorteil dieses Programm-
teils liegt jedoch nicht im zusétzlich
frei werdenden Speicherplatz son-
dern viel mehr im Zeitgewinn des
Diskzugriffs.

Selbstversténdlich braucht ein der-
art komplexer Vorgang Zeit, in unse-
rem Beispiel 7 Minuten und 38 Sekun-
den fur die Analyse und Komprimie-
rung einer 30 MB Festplatte mit insge-
samt 16’339 Clusters, von denen 7’859
belegt waren und bei einem Frag-
mentierungsgrad von 19 %, sowie
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weitere 4 Minuten fir das Loschen der
frei werdenden Cluster.

Das Programm PCBACKUP ist an
und fir sich nichts grundlegend Neu-
es, es dient der Erstellung eines
Backup der gesamten Festplatte auf
Disketten oder der Sicherung von Fi-
les nach bestimmten Kriterien, also
beispielsweise aller neuen Files seit
der letzten Sicherung, oder der Siche-
rung von Files ab einem bestimmten
Datum. Das Backup-Programm des
MS-DOS macht genau das gleiche,
bendstigt hierzu aber wesentlich mehr
Zeit. Zu Sicherung der oben beschrie-
benen 30 MB Festplatte mit 15.4 MB
bendstigt das MS-DOS-Backup 37 Mi-
nuten, hinzu kommen 20 Minuten fir
das Formatieren der erforderlichen
vierzehn 1.2 MB Disketten. Mit
PCBACKUP dauert der gleiche Vor-
gang nur 14.5 Min. inkl. des Formatie-
rens der dreizehn 1.2 MB Disketten.
Dies entspricht einer Geschwindigkeit
von 1.084 MB pro Minute gegentiber
0.42 MB pro Minute beim MS-DOS-
Backup.

PCRESTOR ist das Gegenstiick zu
PCBACKUP und kopiert die Backup-
Disketten auf die Festplatte, es ent-
spricht in seiner Funktion dem Restore

des MS-DOS. Mit PCBACKUP gesi-

@
Software-Post
DIE HARD-& SOF TWAREPROFTS |

TABELLENKALKULATIONEN

PROGRAMMIERSPRACHEN

TURBO PASCAL 4.0 LOTUS 1-2-3
TURBO PROLOG EXCEL

TURBO BASIC MS MULTIPLAN
TURBO C PLAN PERFECT
TURBO TUTOR, DATABASE QUATTRO

cherte Disketten kénnen nur mit dem
PCRESTOR wieder auf die Harddisk
zurlckkopiert werden.

MIRROR und REBUILD bieten einen
beschrankten Schutz gegen das ver-
sehentliche Léschen oder Formatie-
ren der Harddisk. Mit dem Programm
MIRROR wird bei jedem Lauf die Da-
teizuordnungstabelle (File Allocation
Table) und das Hauptverzeichnis
(Root Directory) in einem MIRROR-
File auf der Harddisk gesichert. Diese
Datei kann normalerweise nicht ge-
l6scht oder durch Formatierung un-
brauchbar gemacht werden. Wird die
Festplatte irrtimlicherweise geléscht
oder formatiert, so werden mit dem
REBUILD Programm die geléschten
Informationen wieder aktiviert. Diese
Art der Datensicherung hat aber nur
Aussicht aut Erfolg, wenn sie hautig
genug durchgefiithrt wird. Ausserdem
sind einige DOS-Versionen in der
Lage, die MIRROR-Datei zu zerstéren.

Zusammenfassung

Wer einmal mit PCTOOLS gearbei-
tet hat, méchte dieses Programm nicht
mehr missen. Der geschilderte Be-

TURBO GRAPHIX, EDITOR

TURBO DEVELOPER'S LIBRARY BQXSEE{‘ 5{'&%"5"”5
MS MACROASSEMBLER CLIPPER (DBASE COMPILER)
MS QUICK C REFLEX
MS QUICKBASIC 4.0 PARADOX
MS C COMPILER DATA PERFECT
IIIAE T?%SCéIE%OMPILER OMNIS QUARTZ
ICE MPILER

OO A "FITA%l‘JEr\'I(g MANAGEMENT
IENTEGRIERTE SYSTEME TOTAL PROJECT MANAGER Il
FEQSWEORK MS PROJECT
Ll Accséls i SUPERPROJECT PLUS
LOTUS SYMPHONY e PHOCAANME/UTILITIES
MS WORKS i
TEXTVERARBEITUNG ;‘BEPW’“DOWS EXPRESS
WORDPERFECT 5.0 SIDEWAYS 3.0
WORDPERFECT LIBRARY COPY Il PC
MS WORD
gAULTIMATE ADVANTAGE Il 88?8&%%&%% s

PRINT

TEX-ASS WINDOW PLUS

GRAFIKPROGRAMME
GEM DRAW

NORTON ADVANCED EDITION
NORTON COMMANDER
NORTON EDITOR

DIRECT ACCESS (Obf. Menupr.)

Uberleg nicht lang, ruf doch an!

Uberleg nicht lang, ruf doch an!

mehr missen. Der geschilderte Be-
tehlsatz stellt eine wertvolle und effi-
ziente Erweiterung des MS-DOS dar.
Es gibt eine Reihe weiterer Program-
me, die einen &hnlichen Befehlsatz
bieten wie PCTOOLS, bei keinem ge-
priiften Programm konnten wir jedoch
den Komfort des PCTOOLS feststel-
len. PCTOOLS ist auf Grund seiner
ubersichtlichen und farbigen Bild-
schirmgestaltung sehr leicht zu be-
dienen. Da bei allen Befehlen, die ein
Loschen oder Besché&digen eines Fi-
les oder eines Directories zur Folge
haben kénnten, eine Sicherheits-
abfrage erfolgt, ist eine Fehlbedie-
nung nahezu unméglich. Obwohl
PCTOOLS Deluxe nur in englisch lie-
ferbar ist, dies trifft auch auf das 164
seitige Handbuch zu, kann man durch
spielerisches Ueben die Bedienung
leicht erlernen. PCTOOLS bietet je-
dem etwas, dem Anfénger die einfa-
che Bedienung des MS-DOS, dem
fortgeschrittenen Benutzer den Zeit-
gewinn bei komplizierten Diskanaly-
sen und Sicherungsvorg&ngen.

Kurz vor Drucklegung hat uns die
Zurcher Firma Intech/Tresordata,
Tel. 01/41°'57'57, mitgeteilt, dass
PCTOQOLS ab sofort auch in einer
deutschen Version erhdéltlich ist. O
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Kunstliche Intelligenz in der Praxis (3)

In den letzten Folgen haben wir bereits Programme kennengelernt,
welche offensichtlich von einer gewissen Intelligenz geprégt sind. Alle
diese Programme dienten dazu, Probleme aus der Welt der Gedanken-
spiele zu l6sen. Damit dréingt sich natiirlich die Frage auf, ob wir die
gesammie Problematik der KI nicht durch die Anwendung auf solche
trivialen Probleme allzusehr vereinfachen. In Anbetracht der geball-
ten Kraft, die in wissenschatftlichen und industriellen KI-Anwendun-
gen wirksam wird, ist die Ueberlegung nicht abwegig. Wir sind jedoch
der Meinung, dass sich KI-Prinzipien, also die Grundlagen, auf denen
letztlich auch die stérksten solcher Anwendungsprogramme beruhen,
anhand einfacher Beispiele am eindriicklichsten und leicht fassbar er-

kléiren lassen.

Beat und Fred Kipfer

In frihreren Folgen haben wir defi-
niert: Ein Programm verhdlt sich dann
intelligent, wenn es Probleme zu 16sen
vermag, welche vom Menschen Intel-
ligenz erfordern. Auf der Basis dieser
Aussage durfen wir die bereits vorge-
stellten Programme ruhig als intelli-
gent bezeichnen. Diejenigen Leser,
welche die angebotenen Disketten
besitzen, finden im tibrigen dort noch
eine Auswahl weiterer Programmbei-
spiele zum Studium und fir Experi-
mente.

Wir wollen gleich zu Beginn dieser
neuen Folge eine andere Art von Ge-
dankenspielen betrachten, welche
ebenso zu den Klassikern der KI-Pro-
bleme gez&hlt werden darf. Es han-
delt sich dabei um eine sogenannte
Logelei.

Die Aufgabenstellung lautet fol-
gendermassen: In einem Haus (ohne
bewohntes Erdgeschoss) wohnen in
den Stockwerken 1 bis 4 die Herren
Miiller, Meier, Huber und Sutter. Die-
se Personen tiben die vier Berufe: Ma-
ler, B&cker, Schreiner und Mechani-
ker aus. Jeder von ihnen spielt ein an-
deres Instrument: Geige, Klavier,
Pauke und Trompete.

Wir wissen von diesen Personen
ausserdem folgendes:

- Herr Meier spielt Pauke.

- Herr Sutter wohnt ein Stockwerk
uber dem Maler.

- Der Trompetenspieler wohnt im
1. Stock.

- Herr Huber ist Backer.

- Der Geigenspieler wohnt zwei
Stockwerke tiber dem Schreiner.

- Herr Muller spielt nicht Klavier.

- Der Mechaniker wohnt nicht tiber
Herrn Sutter.

Listing 1 zeigt die Lésung des Pro-
blems in PD-Prolog. Besitzer der Dis-
ketten haben damit die Méglichkeit,
das Programm auf dem eigenen
Computer laufen zu lassen.

MIKRO+KLEINCOMPUTER  88-5

Wie geht nun der Computer bei der
Lésung solcher Probleme vor? Genau
genommen verhdlt sich der Rechner
wenig intelligent. Eine Moglichkeit,
die Lésung eines Problems zu finden
besteht darin, am einen Ende des Zu-
standsdiagramms loszulaufen in der
Hoftnung, den Zielzustand irgendein-
mal mehr oder weniger zuféllig zu fin-
den.

In der obigen Logelei gibt es 13’824
verschiedene Kombinationsméglich-
keiten. Das ist auch der Grund, wes-
halb der Computer fir das Finden der
Lésung tuber PD-Prolog ziemlich viel
Zeitbraucht.

Betrachten wir dazu wie schon in
der letzten Folge einen Irrgarten (Fi-
gur 2). Das Zustandsdiagramm kann
man wie in der Figur 3 gezeigt dar-
stellen. Esist ziemlich schwierig, diese
Form der Darstellung aut eine Ma-
schine umzusetzen.

Wenn wir das Diagramm néher be-
trachten, so lésst es sich als eine Wie-
derholung von Verzweigungen auf-
fassen. Aus dieser Betrachtungsweise
kann man leicht eine Baumstruktur
ableiten (Figur 4). In der Literatur

":i /* Listlng zum $pie1 "Logelel“ in PD-Prolog‘ .

mmemee

. Aufrug

‘ . stcckwerk‘(){)‘.;

. permutlere ([],[1)‘,
'«,permutlere (L, [E

~j',e1ement(E”E} L],
‘jvelement(E [

k ‘~'stockwerk({neier Mueller Huber sutter,Trompete Pauke, -
, ~ Klavier,Geige,Maler, Baecker,5¢hre1ner,Machaniker])

).
e 3 {El]mn element(E L m)

wird oftmals der Suchbaum auch als
«Folge» einer Suche definiert. Aus
dieser Terminologie lésst sich nun di-
rekt auf eine Hierarchie in den Ent-
scheidungsknoten schliessen.

Jeder Knoten ausser dem Anfangs-
knoten hat genau einen einzigen Vor-
génger. In der KI spricht man beim
Anfangsknoten von der « Wurzel», ein
Knoten ohne Nachfolger wird «Blatt»
genannt. Die Verbindungen zwischen
den Knoten wollen wir im weiteren
«Aeste» nennen.

’Aus‘g’?ﬁmé .

\ . E:ingdt;ig

Die Hierarchie entspricht einer El-
tern-Kindbeziehung. Knoten der sel-
ben Ebene werden «Geschwister»
genannt, ihre Vorgdnger «Eltern»
und Thre Nachkommen dementspre-
chend «Kinder».

Die meisten Denksportauigaben
und auch die meisten anderen Pro-
bleme lassen sich als Suchbaum auf-
fassen. Mit Hilfe des Prolog-Listings
aus M+K 88-4 lést der Rechner das
Irrgarten-Problem wie folgt: Er geht in
das Zimmer A und kontrolliert, ob er

. Listing]

LGm element(E 1, Ll), . .
pemuta.ere(Ll Lz)

L permut;ere([l 2,3,47, {Meler,Mueller Huber.Sutter]), ‘,e L
. permutiere([1,2,3, 4],[Trompete Pauke,Klavier, Geige}), -
"permutiere([l 2 3, 4) [Maler Baecker 5chreiner Medhaniker]), “

. ,,Meier - Paukg ;

 Hilfe is Maler+l, Hllfe

,Trcmpete

, =1
 Huber

Baecker, .

‘ 'Hllfe is Maler+1,
' J,Hufe is Schremera-z,

. nat(Klavmr , ‘

- sutter;

Hilfe = Sutter,
Hilfé = Geige, -

= Mueller) .

not(Mechaniker > Sutter),nl.
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bereits den Ausgang gefunden hat.
Ist dies nicht der Fall, begibt er sich in
das Zimmer B, und anschliessend in
das Zimmer C. Nun befindet er sich in
einer Sackgasse. Er geht deshalb so-
lange zurick, bis er wieder einen wei-
teren Weg findet, den er bisher noch
nicht gegangen ist. In unserem Fall
fihrt das zundchst in das Zimmer B,
aber auch von dort gibt es keinen
weiteren Weg. Die Suche geht weiter
zurlick nach Zimmer A. Da sich von
hier aus wieder eine Méglichkeit an-
bietet, geht die Suche uber E nach F
und nach H weiter in Richtung Aus-
gang (Figur 5). )

Verfolgen wir diese Suche im Such-
baum, so wird ersichtlich, dass der
Rechner von der Wurzel iiber das Ge-
&st nach abwdérts gesucht hat, also
eine Suche in die Tiete (Depth-First-
Search) durchfihrt.

Definition der Suchtiefe

Der Verlauf dieser Form der Suche
kann mit einem Kartenstapel vergli-
chen werden. Zuunterst liegt in die-
sem Fall der zuerst durchlauifene
«Wurzelknoten», obenauf jeweils die
Kind-Knoten. Werden gtiltige Lésun-
gen fur die Knoten gefunden, so wer-
den ihre Kinder jeweils oben auf den
Stack gelegt (Figur 6). Kann ein Kno-
ten nicht gelést werden, so wird er
vom Stapel entfernt und seine Ge-
schwister werden auf weitere Kind-
beziehungen untersucht. Der Stapel
wird also von oben nach unten wieder
abgebaut, bis sich wieder neue Lo-
sungswege anbieten.

Die Gefahr dieser Suche liegt darin,
dass man auf einem ganz falschen
Pfad sucht, welcher niemals zu einer
Lésung fithrt, dessen Knoten aber im-
mer wieder jeweils mindestens einen
gultigen Kind-Knoten aufweisen. In
einem solchen Falle wachst der Sta-
pel immer weiter an, bis er unendlich
gross wird, bzw. tiberléuft - der Spei-
cher des Rechners reicht nicht mehr
aus.

Um das zu vermeiden, empfiehlt es
sich, fur die Suche in die Tiefe eine
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maximale «Suchtiefe» zu definieren.
Die Festlegung eines solchen Grenz-
wertes bewirkt zugleich eine gewisse

‘Optimierung des Suchweges. Lange,

umsténdliche Wege werden vom Sy-
stem abgebrochen.

Prolog arbeitet grundsdtzlich mit
dieser Tiefen-Suche. Findet man auf
diese Weise eine Lésung, dann ist es
kinderleicht, den Lésungsweg uber
den vorhandenen Stapel zurickzu-
verfolgen. Der Umstand, dass sich
jeweils nur noch die fur die Lésung
relevanten Knoten auf dem Stapel
betinden, hat den willkommenen Ne-
beneffekt, dass die Lésung mit ver-
nunftigem Speicherplatzbedarf ge-
tunden werden kann.

Weiss man allerdings, dass sich die
Lésung eines Problems innerhalb der
ersten Ebenen finden lasst, so lasst
sich die Suche in die Tiete bestimmt
nicht als optimale Strategie bezeich-
nen. Erst recht nicht, wenn bekannt
ist, dass es innerhalb der bestehen-
den Suchméglichkeiten Pfade gibt,
welche auf einen unendlich tiefen
Weg ohne Lésung fihren.

In diesem Fall wiirde man die Su-
che in die Breite vorziehen. Bei dieser
Art der Suche werden die Knoten

Ebene fur Ebene abgearbeitet und
keine Ebene wird verlassen, bevor
nicht alle ihre Knoten untersucht wor-
densind.

Am besten vergleichen wir wieder-
um am Beispiel des Labyrinths, wie
die Suche mit Hilfe dieser Strategie
vor sich gehen wiirde (Figur 7).

Zuerst begibt sich der Rechner in
Zimmer A und testet, ob er sich bereits
am Ziel befindet. Da dies nicht der
Fall ist, begibt er sich anschliessend
in alle Zimmer, welche er direkt von A
aus erreichen kann also, in Zimmer B
und E. Nun untersucht er die Méglich-
keiten von B und E aus in andere Zim-
mer zu gelangen. Diese Methode der
Untersuchung stellt er solange an, bis
erdie Losung gefunden hat.

Wie man leicht einsieht, hat der
Rechner in diesem Fall wesentlich
mehr Knoten durchlaufen und gelést,
als es fur das Erreichen des Zieles
notwendig gewesen wére. Die Suche
war demzufolge in diesem Fall auch
ganz bedeutend speicherintensiver
als beider Suche in die Tiefe.

Der entscheidende Vorteil dieser
Art der Suche liegt darin, dass der
Rechner in jedem Fall den kiirzesten
Weg zur Lésung findet. Sie nimmt
aber auch in den meisten Fallen sehr
viel mehr Zeit in Anspruch, als die
Depth-First-Suche.

Gesteuerte Suche

Die bisher beschriebenen Suchme-
thoden fihren rein zufallig zur Lé-
sung. Gelénge es uns, die vorhande-
nen Suchwege zu bewerten, bevor sie
beschritten werden, so liesse sich
schneller und sicherer ein optimaler
Lasungsweg durch den Suchbaum

Engang -
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Figurd

y

—Alsgang

finden. Von Vorteil waren zu diesem
Zwecke zwei Parameter:

1) Wie weit haben wir uns vom ur-
sprunglichen Zustand entfernt?

2) Wie weit sind wir noch vom Ziel
entfernt?

Der erste Parameter steht wéahrend
der Suche stets zur Verfigung. Er ist
identisch mit der Suchebene.

Der zweite Parameter ist eher
schwierig festzustellen. Wir wissen
meist nicht, wie weit wir noch vom Ziel
entfernt sind und auch nicht, ob wir
uns uberhaupt auf einem erfolgver-
sprechenden Weg betfinden.

Deshalb wird es niitzlich sein, sich
am Ziel des Problemes zu orientieren,
indem mit Hilfe einer Faustregel ver-
bleibende Distanz zwischen dem er-
reichten Zustand und dem Ziel abge-
schétzt wird. Der beste Weg wird der
sein, bei welchem sich bei einem
moglichst kurzen bereits zuriickge-
legten Weg (erster Parameter) der
geringste Wert fiir den zweiten Para-
meter ergibt.

Ausgang |

~ [Ausgang |
e

Fjgur 6
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Der Erfolg der aut diese Weise ge-
steuerten Suche héngt extrem von der
«Qudlité&t» der Faustregel ab. Im in
den letzten beiden Folgen bespro-
chenen «Zahlenspiel» wird eine ge-
steuerte Suche sehr oft in eine Sack-
gasse fuhren, weil in diesem Spiel
notwendigerweise immer wieder
durch Unordnung tberhaupt die
Méglichkeit geschaften werden muss,
einen einzelnen Stein an die fur ihn
vorgesehene Position zu schieben.

Die Gestaltung einer wirksamen
Faustregel fir diese Problem scheint
infolgedessen dusserst schwierig zu
sein.

Eine weitere Méglichkeit die Suche
erfolgreicher zu gestalten liegt darin,
die Kinder entsprechend zu ordnen.
Wir kénnten Kinder, welche wieder-
um gemdss einer Faustregel eher zum
Ziel fithren, vorne auf den Stapel
bringen und so eine wirksamere
Suche gewdhrleisten.

Diese Art der Optimierung l&sst sich
beispielsweise in lerni&higen Syste-
men sehr aussichtsreich einsetzen, in-
dem die «Kinder» anhand einer Er-
folgsstatistik geordnet werden.

Auf dem Gebiet der KI werden
Steuerungsmechanismen, wie sie hier
beschrieben worden sind, als «Heuri-
stik» bezeichnet.

Spielbéume

Auch ein Spiel zwischen mehreren
Spielern kann als Baum aufgefasst
werden. Dessen Wege fithren entwe-
der zum Gewinn oder zum Verlust der
Partie.

Bei den bisher besprochenen Su-
chen wurde das Problem jeweils zu
Ende gedacht. Wenn es sich um die

Wie entstehen kombina-
torische Explosionen?

Um nachzuvollziehen, wie
eine kombinatorische Explosion
zustande kommt, betrachten wir
uns nochmals die Zugmdoglich-
keiten im Schachspiel, denn
hier ist es sehr schnell moglich,
auch sehr grosse und leistungs-
t&thige Rechner zu tiberfordern.

Um den ersten Zug auszutiih-
ren, kann «Weiss» aus 16 Bau-
ernziigen und 4 Springerziigen
wdhlen, also gesamthaft aus 20
moglichen Zugen. Auf jeden
dieser méglichen Zuge kann
«Schwarz» wiederum mit der-
selben Auswahl von 20 Zigen
antworten. Kombinatorisch sind
also nach den ersten beiden
Zugen bereits 400 Spielstellun-
genmoglich.

Auf diese 400 moglichen
Spielstellungen  kann  nun
«Weiss» wiederum mit einer
Auswahl von etwa 20 Ziugen
reagieren (je nachdem, was
«Weiss» als erstes gezogen hat,
koénnen dies aber auch bis zu 30
auswdhlbaren Zuge sein). Das
Gleiche gilt, wenn nun wieder
«Schwarz» am Zuge ist.

Der Einfachheit halber wol-
len wir bei den weiteren Ziigen
mit 20 Méglichkeiten weiter
rechnen, das Ergebnis ist auch
so noch beeindruckend genug.
Das ergibt fir den vierten Zug
von «Weiss» und «Schwarz»
25'600'000'000 Kombinationen.

Was es bedeuten kénnten,
diese Zahl, sowie alle vorherge-
henden und nachfolgenden in
notwendigen Arbeitsspeicher-
bedarf umzurechnen, kénnen
Sie abschétzen. Daraus lasst
sich aber andererseits auch die
Wichtigkeit der Heuristik im
Schachcomputer erkennen -
ohne sie kénnte man solche Ge-
réte derzeit gar nicht bauen.

Losung von komplexeren Problemen
handelt, tihrt diese Vorgehensweise
zu sogenannten kombinatorischen
Explosionen.

Ein Spielbaum ist weder ein reiner
UND-, noch ein reiner ODER-Baum.
Ein Spiel kann nur dann gewonnen
werden, wenn man erstens richtig
spielt und zweitens der Gegner den
entsprechenden, fir unsere Strategie
glinstigen Zug macht.

Fiur unseren Zug ergibt sich also
eine ODER-Erweiterung, denn wir
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kénnen so oder so ziehen. Der Zug
unseres Gegeniibers kommt jedoch
als UND-Verknipfung zur Geltung,
da wir auf diesen keinen Einfluss aus-
ubenkénnen.

Die Spielstrategie erfordert nun,
dass wir jedesmal einen Zug spielen
miissen, welcher uns zum Gewinner
macht oder, wenn dies nicht méglich
ist, wenigsten zu einem Unentschie-
den fihrt. Fihren alle Knoten zum
Verlust des Spieles, so kénnen wir die
Partie auigeben.

Eine weitverbreitete Strategie zur
Lésung von Spielproblemen ist die
Mini-Max-Methode. Betrachten wir
den Spielbaum aus Figur 8. Die Zuge
entsprechen den vorhandenen Kno-
ten. Die Knoten sind jeweils mit einer
Zahl bewertet. Will der Rechner das
Spiel gewinnen, so verfolgt er immer
den Weg, welcher fur ihn das Maxi-
mum und fir den Gegner das Mini-
mum aus den jeweiligen Kindknoten
ergibt.

Wie wir im Verlauf dieser Theorie
festgestellt haben, lésst sich ein so
komplexes Spiel wie Schach nicht in
seiner Gesamtheit untersuchen. Wir
sind deshalb genétigt, nur einzelne
relevante Teile des ganzen Baumes
zu untersuchen. Konkret bedeutet
dies, dass der Rechner jede Stellung
als «Ausgangsposition» betrachten
muss und sich nicht mehr fir Vergan-
genes interessieren dart.

Verntinftigerweise untersucht man
das Spiel bis zu einer Position, bei
welcher ein gegnerischer Zug keine
spielentscheidende Wirkung mehr
hat. Diese Positionen werden im all-
gemeinen «tote Stellungen» genannt.

In unserem «Mini-Suchbaum» sind
diese Stellungen die Blatter. Wie be-
reits beschrieben, missen diese be-

wertet werden, um sie vergleichen zu
kénnen. Hierzu dient im einfachsten
Fall ein Punkte-Modell, welches die
aktuelle Stellung anhand der vor-
handenen Figuren bewertet. In kom-
plexeren Spielen muss auch die Be-
weglichkeit der Spielsteine sowie die
strategische Wirksamkeit der Stellung
mit in die Bewertung einbezogen wer-
den.

Zum Abschluss werden Computer-
und Spielerstellung ins Verhdaltnis ge-
setzt und so die Endstellung endgultig
bewertet.

Alpha-Beta-Verfahren

Bei der Untersuchung der Stellun-
gen mit Hille des Mini-Max-Vertah-
rens lassen sich Zweige finden, wel-
che nur noch eine Verschlechterung
der momentanen Stellung ergeben
kénnen.

Fuhrt ein Zug zu Verschlechterung
der momentanen Stellung, so muss er
nicht weiter berechnet werden, weil
der Zug des Gegners auch zur
schlechten Seite tir den Spieler ten-
diert. Die Suche wird in diesem Fall
abgebrochen. Man nennt dies Alpha-
Schnitt. Die gleiche Problematik von
der Gegnerseite betrachtet wird Beta-
Schnitt genannt.

Beide Verfahren dienen dazu, die
Rechenzeit zu verkiirzen, Speicher-
platz zu sparen und dadurch den
Rechner zu entlasten.

Zum Abschluss der heutigen Folge
kénnen Sie das Listing 2 in PD-Prolog
in Ihren Computer eingeben. Es han-
delt sich dabei um das bekannte Spiel
Tic-Tac-Toe. Versuchen Sie zu erken-
nen, wie der Rechner vorgeht, um das
Spiel zu gewinnen.

Kannibalen-Problem

In der letzten Folge hatten wir
kurz das sogenannte Kanniba-
len-Problem gestreift. Es geht
dabei um ein klassisches Pro-
blem aus der Welt der Gedan-
kenspiele, bei welchem drei
Missionare und drei Kanniba-
len unter erschwerten Bedin-
gungen einen Fluss iberqueren
mussen, ohne dass die Kanni-
balen dabei Gelegenheit be-
kommen, einen oder mehrere
der Missionare aufzufressen.

Wir haben dazu Anfragen
bekommen, wie das Spiel ab-
l&uft, und wie das Listing aus-
sieht. Beides finden Sie auf den
im Service angebotenen Disket-
ten zu dieser Artikelseire, wel-
che Sie mit den Karten hinten im
Heft bestellen kénnen, und zwar
indenPaketen 1 und 2.

Das Spiel lauft grafisch mit
musikalischer Begleitung ab, je
nach Threr Computerausri-
stung farbig oder monochrom.
Das Listing ist in PD-Prolog vor-
handen, so dass Sie auf dem
Computer die verschiedenen
Loésungsmoglichkeiten  auste-
sten kénnen. Ebenfalls in PD-
Prolog auf diesen Disketten vor-
handen ist das Spiel der Tirme
von Hanoi - ebentalls ein Klas-
siker, der immer wieder bei
Prolog-Anwendungen demon-
striert wird, obwohl das Pro-
gramm nicht unbedingt als ty-
pisch bezeichnet werden kann.

Wir sind uns bewusst, dass diese
Folge ziemlich viel graue Theorie zum
Inhalt hatte, und wir haben diese des-
halb auch so kurz wie méglich gehal-
ten. Leider sind solche Passagen nicht
ganz zu umgehen, wenn es gilt, die
Hintergrinde fir ganz bestimmte,
nicht ohne weiteres erklarbare Pro-
grammablaufssteuerungen und de-
ren Auswirkungen zu erklaren.
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/*

"vorgang([a B,C,D,E F,C, H,I],_,‘ )'—A\=

‘kspezlalkzug,

‘eznlesen(Llste Neu Llste, )

Izug suehen(['x' Y Z] [U V W, ],Liste,Neu Liste):-

Listing zum SPiel “Tic-Tac-Toe"kin'PD—Praloq ‘Z$siﬁ?g72

' iﬁfru£4: spiel(lé‘)g : aér Spieler“béginﬁt'
*/: ' .
'«sp1e1(aeqm>a~n1 nl,nl,

> spiel('x').f der Computer beginnt

write('Ziel dleses Spleles ist es, alle drei Felder'),nl,
‘wrlte('elner Relhe,~8pa1tefoder Diagonale zu besetzen ') nl,
write('o --> Spieler ; x --> Computer'),nl,nl,
write ('ACHTUNG: Schliessen Sie die Exngabe eines zuges ) nl
write(' , immer mit einem Punkt ab i!'),nl, nl
write('Spielfeld :'),nl,nl, L
ausgabe(['ll l2l l'3l 14! |5! '6“‘7','8( lgl])
,vorgang([‘ e ';' ‘;‘_','u',',',' ! !7' 'L Begln 0) nl nlw

vnrgang(Llste,*,Anzahl)--linle(L), - ,
test(L,Liste, 'x'),
wrlte('Ich habe nach ',Anzahl,f Zuegen gewonnen.f) nl.

Anzahl)-—linle(L), ;
. test(L,Liste, 'o') ,
write('Sle haben nach ! Anzahl,' Zuegen gewcnnen") nl‘

! : :E\"
F'\= A 1 G\-— o H\'—- ¥y I’\\ l £
write('prel unentschzeden )‘;- .

VQfganQ(Lisﬁe,
,B\—"' c\—' l D\‘

vorgang(Llste,'o' Anzahl)'-Zahl is Anzahl+l
. elnlesen(Liste Neu Llste,O),
‘ ‘ ausgabe (Neu Liste) !,
vorgang(ﬂeu Llste,'x‘ Zahl)

vorqang(L;ste,‘x‘,Anzahl)*‘ZahI is Anzah1+1, ‘f
, . vertellung(V), .
. ‘ ' linie(ly,
‘ not(spezial(Anzahl L)), ‘
- zug suchen(V, Lvniste Neu Lxste),
_ausgabe(Neu Liste),.,
‘vsrgang(ﬂeu Llste,'o' zahl)

ausgabe([A B, C D B, F G H I])*-wrlte(' "

_write(! - ==
 write(!' LD e

write( . e | L .
 write(! ! G,'}',H,']' I) nl n

einlesen(Llste Neu Llste 0rt)~-ste11e(0rt Llste,'o' 1,Neu Lxs(:ei e
:-write('Zug elnqeben : '), . .

read(X),nl, ,
elnlesen(Llste Neu Liste X).;‘

stelletu LiSte,'x',1, Neu Llste, 1‘);‘f
stelle(V,Liste,Y, 1, ,Y), .
kstelle(w Llste 2, 1, ,Z)

' zug_suchen((X, 'x',Z],[U,V,W,_],Liste,Neu Liste):

_ zug_suchen([X,Y,'x'], [U,V,W,
w‘2u§*5u¢hén(['?'}"?‘@??'],{

. 'test([x X, 2 01 Liste Zelchen)

“stelle(u, Liste, X, 1, ,Z),
stelle(V,Liste, ‘x',l Neu Llste,
stelle(w Liste Z, 1,- 2)

],Liste,Neu Liste)**

stelle(U Liste, X, 1, _,X),
stelle(V,Liste,Y,1, ;
stelle{w Liste,‘x‘,l Heu Llste

1 Liste,Neu Liste)'- .
stelle(v Liste,"x',1,Neu Lxste
stelle(U,Liste, 'x’,1,Neu_Liste,
stella(w Llste,'x' 1 Neu Liste,

—‘telle(x Llste, 1, ,Zeichen}{“~‘
stelle(Y,Liste,' ! 1, ZEichen), ‘
stelle(z Lzste, ~ ;1, ,Zeléhen)

 stelle(X, [Test[Rest] Steln X, [Steln{Rest] Test)
~stelle(x [K]Rest] Steln ¥, [KIN Liste],Test)

 verteilung(['x', 'x',

ort is Y+'”"k L

o . stelle(x Rest, Stexn ort, N Llste Test)
+6,01).
8,0]).
9,0])-
1,0]1).
7:01).
1;01).
3,01).
2,4,11) .
8,1]1).

;k'])‘

 verteilung(['e!','o','x']).

verteilung([ ‘o', 'x!','o'}) .
vertellunq(['x‘ 'o' ‘o'l}.
verteilung(['x', ' ‘x']}.
verteilung(['x!, ‘r',' 1),

_ verteilung(['?!,'?! '?*]'j. -
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PD-Prolog / Turbo-Prolog

In unserer KI-Serie wurde und wird
immer wieder auch Turbo-Prolog er-
wéhnt. Fir denjenigen, der diese KI-
Sprache nicht kennt, wirft das natir-
lich die Frage auf, was denn fur den
Anwender Turbo-Prolog offensicht-
lich von PD-Prolog unterscheidet, und
weshalb unsere Serie nicht auf Turbo-,
statt auf PD-Prolog autgebaut ist.

Fur Letzteres war primér entschei-
dend, dass PD-Prolog frei auf dem
Public-Domain-Markt erhdltlich ist
und folglich mit einigen von uns mit-
angebotenen bequemen Oberfla-
chen-Utilities und erkldrenden Hand-
biichern und Beispielen fur einen ge-
ringen Preis angeboten werden
konnte. Die Experimental-Praxis, ein
Kerngehalt unserer Serie, und damit
das Sammeln eigener Erfahrungen
sollte mit geringem Aufwand ermég-
licht werden. Das liess sich mit PD-
Prologrealisieren.

Wir haben dabei in Kauf genom-
men, dass PD-Prolog vergleichsweise
langsam ablduit und beispielsweise
keine Trace-Funktion und daher auch
kein bequemes «debuging» anbietet.

Turbo-Prolog ist eine von Borland
speziell fir PC-Anwendungen ge-
schaffene KI-Sprache mit einer aus-
serordentlich bequemen Bediener-
oberfléche, Compiler, Trace-Funktion
und sehr viel schnellerem Ablauf. Fir
die Lésung der Logelei dieser Folge
braucht Trubo-Prolog nur wenige
Augenblicke, PD-Prolog vergleichs-
weise aber doch nahezu eine Minute
Rechenzeit. Dazu kann der Suchab-
lauf bei Turbo-Prolog ohne spezielle
Programm-Manipulationen verfolgt
werden.

Man hat uns darauf auimerksam
gemacht, und wir sind uns auch klar
dariiber, dass manche Leser dieser
Serie den Praxisteil lieber tber Turbo-
Prolog abwickeln mochten, umso-
mehr, als ja auch diese Sprache nicht
besonders teuer zu erwerben ist. Wir
kommen dem Servicewunsch entge-
gen und bieten ab sofort auch Turbo-
Prolog und dessen Toolbox fur Inter-
essenten an. Zum Bestellen dient wie
immer die Karte hinten im Heft.

Wir méchten aber an dieser Stelle
darauf hinweisen, dass die in PD-Pro-
log geschriebenen und auf Disketten
angebotenen Listings an Turbo-Pro-
log angepasst werden mussen, bevor
sie dort laufen. Das durfte zwar nach
dem Studium des hervorragenden
Turbo-Prolog-Handbuches nicht
schwierig sein, muss aber zumindest
im derzeitigen Stadium der Serie je-
weils vom Leser selbst vorgenommen
werden. m|
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Die bewihrte Plotterfamilie von Mutoh wur-
deumeinneues Mitglied erweitert:den ip-500
Personal Plotter fur Formate DIN A4 bisDIN A1.

Die hohe Auflosegenauigkeit des ip-500 beim
Plotten gewahrleistet eine hohe Zeichenquali-
tat. Selbstverstandlich bei Mutoh, dass nebst
Tusche und Tintenrollern auch Bleistiftminen
verwendet werden konpen.

geschwindigkeit 500 mm/s, Beschleunigung
1.5 G, Auflosung 0,025 mm.

* HP-GL eingetragenes Warenzeichen von HP
WV
K A MUTOH
N AllINDUSTRIES LTD.

Hard- und Software fir CAD und grafische Datenverarbeitung

Racher & Co AG, 8919 Rottenschwil
Telefon 057 341912 oder 057 341913

Erweiterungskarten fiir IBM PS/2™,
IBM XT/AT™ und kompatible Systeme

BOCARAM XT 1 MB EMS-Speicherkarte (0 KB) sFr. 249.—
BOCARAM AT 2 MB EMS-Speicherkarte (0 KB) sFr. 349. —
BOCARAM AT 2 MB EMS-Zusatzkarte (0 KB) sFr. 189.—
BOCARAM PS2 25/30 2 MB EMS-Speicherkarte (0 KB) sFr. 299.—
BOCARAM PS2 50/60 4 MB EMS-Speicherkarte (0 KB) sFr. 449. —

BOCA I/O XT Multifunktionskarte (1 XP, 1XS, Uhr, Kalender) sFr.199.—

BOCA VO XT Gameport-Zusatzkarte sFr. 59.—
BOCA I/O AT Schnittstellenkarte (1XP, 2XS) sFr. 179, —
BOCA I/0 PS2 25/30 Schnittstellenkarte (1 XP, 2XS) sFr.179.—
BOCA I/0 PS2 50/60 Schnittstellenkarte (1 XP) sFr. 189.—
BOCA I/0 PS2 50/60 Schnittstellenkarte (1 XP, 2XS) sFr. 329.—
BOCA MULTI-EGA 640 x480 Autoswitch-Grafikkarte sFr. 349. —

Best Dption Cards nvailable

Generalvertretung Rudolf Schmid
Beckenhofstr. 10
CH-8006 Zirich
Tel. 01/3628878

Elektronische + Technische Produkte

Befehlssprache ip-H (kompatibel HP-GL*), Plott-

©® ® NEUEROFFNUNG 1. SEPTEMBER 1983 @ @

————— COMPUTER

NTR Computer fir jede Leistungsklasse

XT-225 10 MHZ Fr. 990.—
256KB RAM, FDD, Ser., Herc., 102 Tast.
XT-225/30 10 MHZ Fr. 1990.—
640KB RAM, 30MB HDD, 14 ”-Monitor

AT-250/40 16 MHZ Fr. 3490.—
640KB RAM, 40MB HDD 14 "-Monitor

Laptop XT-20 10 MHZ Fr. 1990.—
640KB RAM, 2xFDD, LCD, 640 x 200 + 720 x 348
Laptop AT-20 10 MHZ Fr. 3290.-
640KB RAM, 2x FDD, LCD 640x 200 + 720 x 348
QMAUS QM-E1 Fr. 125.-

Microsoft ser. kompatible

Datentransfer zwischen verschiedenen Computern
und Laufwerken wird mit dem mitgelieferten Utility ein
Kinderspiel.

Werkstatt fiir IBM und kompatible

= NEUTRONIC AG ==

Kronenacker 6-8 @ ® @ 053/33 35 36
@ NTR @ CH-8200 Schaffhausen @ NTR @
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Einfithrung in Turbo BASIG (3)

In diesem Beitrag beschiftigen wir uns mit dem
Schreiben von Prozeduren und dem Einsatz der Re-
kursion in Turbo BASIC. Damit betreten wir echtes
Neuland in BASIC, denn diese Doméne war bis jetzt
nur Pascal, Modula und anderen modernen Hoch-
sprachen vorbehalten.

Marcel Sutter

' 3 de}t&]DJeSprac}zelementevonTurboBASIC’ (3)

In diesem Kapitel beschéftigen wir uns mit Unterpro-
gramm-Strukturen und rekursiven Aufrufen von Unter-
programmen.

Im klassischen interpretativen BASIC gibt es nur zwei
Unterprogramm-Strukturen:

1. Die einzeilige Funktionsprozedur
Beispiele:

DEF FNF(X)=50*EXP(X)*COS(-2*X/15)
DEF FNR(Y)=INT(100*Y+0.5)/100

DEF FNB(W)=W*3.14159/180

2. Der Aufruf eines (unechten) Unterprogramms
mit GOSUB n

Beispiel:

510 i,

1000 Anweisung(en)
1010 Anweisung(en)

Abbildung 1
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Abbildung 2

Im klassischen BASIC sind alle Variablen global. Eine
Verénderung des Wertes der Variablen A im Unterpro-
gramm bewirkt automatisch die gleiche Ver&nderung al-
ler Werte aller Variablen A im Hauptprogramm, da es zu
einem gegebenen Variablennamen A genau 1 Speicher-
platzim Computer gibt.

Die Variable X (resp. Y,W) in der einzeiligen Funktions-
prozedur ist ein sogenannter formaler Parameter, oft auch
Dummy-Variable genannt. Sie représentiert keinen Spei-
cherplatz im Computer sondern erhélt beim Funktionsauf-
ruf den aktuellen Wert, der zur Funktionsberechnung von
FNF(X) beniitzt wird. Danach kennt das Programm den
Wert des formalen Parameters X nicht mehr.

Turbo BASIC kennt ausser diesen beiden Moglichkeiten
die fortgeschritteneren Méglichkeiten der mehrzeiligen
Funktionsprozedur und der echten Prozedur mit lokalen
Variablen.

13. Einzeilige Funktionsprozedur

Sie hat die aus dem interpretativen BASIC bekannte
Form:

DEF FNFunktionsname(Parameterliste) = Ausdruck

Der freigewéhlte Funktionsname darf 31 Zeichen lang
sein und muss den Regeln fur Variablennamen gehor-
chen. Die einzelnen formalen Parameter mussen durch
Kommas voneinander getrennt sein. Der Ausdruck ist eine
arithmetische oder String-Anweisung mit den formalen
Parametern, die beim Aufruf der Funktionsprozedur abge-
arbeitet wird. Der Wert wird nach aussen, d.h. an die aui-
rufende Stelle ibergeben.
Beispiele:
1. DEF FNKegelvolumen(R H) =3.14159*R*R*H/3

Der Aufruf kann beispielsweise so erfolgen:
V=FNKegekvolumen(12,18) : PRINT V

2. DEF FNVerdoppeln$(TEXTS) = TEXTS + « » + TEXTS

Hier erfolgt ein Aufruf etwa mit:
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Abbildung 3

PRINT FNVerdoppeln$(«Turbo BASIC»)
Auf dem Schirm steht Turbo BASIC Turbo BASIC

14. Die mehrzeilige Funktionsprozedur

Sie stellt eine Erweiterung des klassischen BASICs dar.
Die allgemeine Form lautet:

DEF FNFunktionsname(Parameterliste)
[LOCAL Variablenliste] optional
[STATIC Variablenliste] optional
[SHARED Variablenliste] optional
Anweisung(en)
[EXIT DEF]
Anweisung(en)
FNFunktionsname=Ausdruck

END DEF

optional

Abbildung 4
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Abbildung 5

Statt langer Theorie geben wir ein Beispiel, bei dem alle
obigen Moglichkeiten ausgeschépft werden.

Die Berechnung von n! = 1*2*3* ... *(n-1)*n gehért nicht
zum Sprachumfang von Turbo BASIC. Wir schreiben da-
herfiir nl eine mehrzeilige Funktionsprozedur:

DEF FNFakultaet# (n%)
LOCAL J%,FAK #
IF N%<0ORN%>170THEN
FNFakultaet # =-1
EXIT DEF
ELSE
FAK#=1
FOR J%=2 TO N%
FAK #=FAK#*]%
NEXT ]%
FNFakultaet#=FAK #
END IF
END DEF

Mit dem folgenden kleinen Hauptprogramm kénnen Sie
bequem Fakultéten berechnen:

CLS
INPUT«Geben Sienein (0-170).......... »N%
Y # =FNFakultaet # (N%)
IF Y#=-1 THEN
PRINT«Die Fakultét ist nicht berechenbar»

ELSE

PRINT «Die Fakultét von»; N%; «ist»; Y 4
END IF
END

Geben Sie n=200 ein, dann erhalten Sie die Fehlermel-
dung

‘Die Fakultét ist nicht berechenbar’.

Tippen Sie n=100 ein, dann erhalten Sie das beachtli-
che Ergebnis

‘Die Fakult&t von 100 ist 9.33262154439441E+157".
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Die Programmstruktur der mehrzeiligen Funktionspro-
zedur erkldrt sich weitgehend selbst. Neu ist hier nur die
Variablen-Deklaration LOCAL J%, FAK#. Mit dieser An-
weisung sorgen wir daftr, dass wéhrend des Funktions-
aufrufes kurziristig zwei Speicherplatze ]% und FAK # zur

Aufnahme von Zahlen bereitgestellt werden.

Funktionsaufruf beendet ist, werden die beiden Speicher-

platze wieder geldscht und freigegeben.

-::b:f ﬂur' (phi.fn)
'ﬁﬁlwgt CRTE b

Sobald der

cage 1 ' .
frr=coEldtzin (E¥phi))
case &
frr=cosz (B’Cuafa*phi))
case R '
Frr=n. 4*’1r Q*phi)+ﬁ.6
caze 4
- frar=a. I*Cn (Stzin (2 1phz))+ﬂ._

i) m e e -
merie: '

zocraen O 3 w;ﬁth =]

in{S¥cos

(;*phl))

: cls

prict"S Kurven in Pnlarkonrdzﬁn*EI

Eriph e e
print : print
print'Waz wolllen S
print tab(lo):"1 .,
RrInt tab (i) 2
print tab (1) "3 .,
print tab{li):a L,
print tab(i0) "5 .,
primt habilm o .,
locate 0.1
input'Geben Sie die
if r=0 then e
if nil or A8 or nd

: prant

ie?" : print
ees 1. Burve®
Ce FUVVﬂ”
vie 3 Burve

- 4 Eurve!
ene S Eurve' @

e Proaramm bee

print
trdden !
&mt:pr.VZahl 2if (0-5) ,..vecvntlan

rlmt(n} thﬂﬂ

prlﬂt"fﬁl:ﬂhu Elhgabw'"

, stop
end if
. HE!UF' g f'::ug’r:' ,’;{mm‘ -
; ”ﬁr®uh i Culhr;l,
Crad=3 1413911

for w=h tll'.l; 360

Phizwtrad 1 r=9
m=lel+r*oozs (phi
sZirmenEs :

wiauszen=x+10 :

if phi=0 then
11nm(«41nnur

elze
1ire Gl inrer

line(=laussern, ylaus

lire (x:i‘mneu
1&nd if

xixnneh-ngnnen
mlauzsen=xIauszen

st W

bawp ~

locate 1.1

tnctef*"" -

while tazte$=""
tastef=inkeys

werd

gobo menue
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¥ Frp (phi,n)
) : y=lUl-p#
yainmern=y ';
yﬁau zan=y-5

2in{phi)

,ygznnan)—(x au5=an,yhauagan),u«>

.yi:nnen)—(ngnran.lennen) 3 .
Ser) -~ (mZausser, yZaussen) . 3
,yfznrwh}rfmfau szan, y2aussen) , 3

;ylihhen=y2innen
viauzzen=yiaussan

print"Taste':

Wenn im Hauptprogramm ebenfalls die Variablen J%
und FAK # vorkommen sollten, dann werden deren Werte
nicht verandert. Die lokalen Variablen ]% und FAK# der
Funktionsprozedur sind an anderer Stelle des Speichers
untergebracht als die globalen Variablen % und FAK #
des Hauptprogramms. Die Definition von lokalen Varia-
blen in Prozeduren ist das entscheidend Neue in Turbo
BASIC, welches nun endlich auch BASIC voll prozedural

. Lzlsﬁng]
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wie LOGO, Pascal, Modula und andere moderne Hoch-
sprachen macht.

Sie kénnen den Unterschied zwischen lokalen und glo-
balen Variablen leicht an obigem Fakult&tsprogramm
tiberpriifen. Wenn Sie im Hauptprogramm nach der An-
weisung CLS die Anweisungen J%=-100 und FAK#=
-200 einfiigen und vor der letzten Anweisung END die An-
weisung PRINT ]% ; FAK # schreiben, dann werden Sie se-
hen, dass die Werte -100 und -200 der globalen Variablen
J% und FAK # nicht veréndert werden, obwohl innerhalb
der Funktionsprozedur die lokalen Variablen J% und
FAK # unterschiedliche Werte durchlaufen!

Wir besprechen diesen Sachverhalt deshalb so aus-
tithrlich, weil wir beim nachfolgenden Abschnitt tber Pro-
zeduren die gleiche Programmiertechnik antreffen wer-
den.

Die Bedeutung der Anweisungen STATIC Variablenliste
und SHARED Variablenliste werden wir im Abschnitt Pro-
zeduren in Turbo BASIC ausfiihrlich behandeln.

Bevor wir uns aber mit Prozeduren beschdftigen, wollen
wir die Theorie mit einem kleinen Demoprogramm auflok-
kern. Das Programm in Listing | zeichnet finf verschiede-
ne Kurven mit der allgemeinen Gleichung r={(phi), wo r
und phi Polarkoordinaten sind und phi von 0 bis 360 Grad
l&uft. Ueber ein Menti kénnen Sie die entsprechende Kur-
ve auswdhlen. Die Berechnung von r erfolgt in einer mehr-
zeiligen Funktionsprozedur tiber die SELECT CASE n-An-
weisung. Die Abbildungen 1-5 sind Hardcopies vom Bild-
schirm.

15. Unechte Unterprogramme mit GOSUB MARKE

Sie haben die bekannte Form:

MARKE:
Anweisung(en)

RETURN

Statt GOSUB Zeilennummer n schreiben Sie besser
GOSUB MARKE. Dabei ist MARKE ein von lhnen frei ge-
wéhlter Name fur die Kopistelle des Unterprogramms. Das
Label MARKE muss fur sich allein in einer Zeile stehen und
nach dem letzten Zeichen (Buchstabe oder Ziffer) einen
Doppelpunkt haben. Achtung: Alle Variablen innerhalb
des Unterprogramms sind globall

Wir empfehlen Thnen, diese veraltete Unterprogramm-
technik fur alle Zeiten zu vergessen. Sie ist so geféhrlich
und uniibersichtlich wie das bertichtigte GOTO und birgt
wegen des Konzepts der globalen Variablen Gefahren-
stellen.

16. Prozeduren in Turbo BASIC

Die folgenden Ausfihrungen richten sich an jene Leser,
die bis anhin ausschliesslich im interpretativen BASIC
programmiert haben und die den modernen Prozedur-
begriff, wie er in Pascal, LOGO usw. tiblich ist, noch nicht
genau kennen.

Eine Prozedur ist ein eigensténdiges Unterprogramm,
das vom Hauptprogramm oder von einem anderen Unter-
programm aus mit seinem Namen aufgerufen wird. Dabei
werden normalerweise aktuelle Werte tUber die soge-
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nannte Parameterliste an die Prozedur tibergeben. Die
Prozedur kann, aber muss nicht, einen Wert an den aufru-
fenden Programmteil zuriickgeben.

Sie kénnen die Prozedur vollkommen unabhdngig vom
Hauptprogramm schreiben, da die von Thnen verwende-
ten Variablen der Prozedur an einer anderen Stelle des
Speichers abgelegt werden als die Variablen des Haupt-
programms. Eine Variable X in Threr Prozedur stért also
den Wert einer Variablen X im Hauptprogramm und den
Wert der Variablen X in einer weiteren Prozedur iiber-
haupt nicht. Deshalb kénnen jetzt auch in BASIC Gross-
programme dJeschrieben werden, indem verschiedene
Programmierer einzelne Prozeduren schreiben und sich
nicht mehr um die Benennung der Variablen kiimmern
miussen. Das Hauptprogramm besteht dann meistens nur
noch aus dem zeitlich richtigen Aufruf der einzelnen Pro-
zeduren. Ein Programmkonzept, das in allen modernen
Programmiersprachen schon lange tiblich ist.

Die allgemeine Form der Prozedur lautet:

SUB Prozedurname|(Parameterliste)] [INLINE]
[LOCAL Variablenliste]
[STATIC Variablenliste]
[SHARED Variablenliste]
Anweisung(en)
[EXIT SUB]
Anweisung(en)

END SUB

Die Anweisungen innerhalb der eckigen Klammern sind
optional.
Jede Prozedur wird mit der Anweisung

CALL Prozedurname[(Parameterliste)]

autgerufen.

Im Unterschied zu Pascal und LOGO kénnen Sie in
Turbo BASIC eine Prozedur nicht allein mit ihrem Namen
aufrufen sondern miissen vor den Prozedurnamen das
Schlusselwort CALL setzen (FORTRAN-Programmierer
kennen das). In Pascal und Turbo BASIC kénnen Prozedu-
ren nur aus einem anderen Programmteil aufgerufen wer-
den, wahrend in LOGO eine Prozedur unabh¢ngig von ei-
nem Hauptprogramm direkt mit ihrem Namen aufgerufen
werdenkann.

Bevor wir auf die verschiedenen Details der Wertiiber-
gabe und der Variablen-Deklarationen néher eintreten,
geben wir drei einfache Beispiele fiir Prozeduren:

1. Beispiel:

SUB Spielbeschreibung
PRINT«In diesem Spiel miissen Sie eine

vom Computer zuféllig»
PRINT«erzeugte ganze Zahl zwischen | und 256 erraten.»
PRINT«Sie haben maximal 10 Versuche!»
PRINT«Auf Tastendruck beginnt das Spiel.»

WHILE NOT INSTAT
WEND

CLS

END SUB
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Dies ist eine Prozedur ohne Wertilbbernahme aus dem
Hauptprogramm und ohne Wertiibergabe an die aufru-
fende Stelle.

2. Beispiel:

SUB Dreieckflaeche(A;B,C)
LOCALSR
S=(A+B+C)/2:R=S*(S-A)*(S-B)*(S-C)
IF R<=0THEN
PRINT«Die Seiten ergeben kein Dreieck»
ELSE
PRINT USING«Dreiecksfléche = # # 4 # . # $»;
SQR(R)
END IF

END SUB

Die Prozedur wird zweimal mit aktuellen Werten aufge-
rufen. Auch sie liefert wie tiblich keinen Wert an das
Hauptprogramm zurtick. Mit der Anweisung LOCAL SR
erkldren Sie die in der Prozedur auftretenden Variablen zu
lokalen Variablen. Die formalen Parameter A, B,C miissen
Sie selbstversténdlich nicht deklarieren, denn diese sind
immer lokal.

3. Beispiel:

CLS
SCREEN 1:COLOR 1,1
U=160:V=100:R=90
FOR W=0 to 6.30 STEP 0.1

CALL Kurvenzeichnen(W)
NEXT W
END

SUB Kurvenzeichnen(W)

LOCAL XY

SHARED U,V.R

X=U+R*COS(W) : Y=V-R*SIN(W)

IF W=0 THENPSET(X,Y),0 ELSE LINE-(X,Y),3
END SUB

mﬁﬂue: .
_ =creen 0 :

wWidth @0 ¢ cle
> pmnf“&raphuch& bplalergﬂgr» mlt Kr elt.:ar'- .

=

0

rad=3. 14159/

1%u

izlixfi

: mrant

4Kra;3f19ur";:;:wf, .
Kreisfigyr
fKrelsf gur

Printleceecoaoo o -

_ _Frint : print imt -
gprxnt"Wus wallen Sie?!"
_print tab 10);"1 seee 1.
print tab(ib)evo ., 2
pPrint tab(iM:"3 ..., 3.
Brint tabiln):"4 ,.,.. 4,
print tab (1M s"s ..., 5, Er
primt tab (10 rﬁu ,;,;;,Programm
Secats i T :
input'Geber Sie dia eﬂtzpr. 

Erei sf: gur "

: ov=ida0

Sl Var,

4 step o4
,0.35@)

i 460)

; ;uwleu : v-1nﬂ+r

',Qé&)‘

“Grall kre:c(u V. r

0, 360)

'krexz(u,iuﬁ r«}j

‘fUQfEﬂ ~484pr .
- *all k fe:a(u lﬂu,rf

L tcjjz gtep‘a .

far i*‘=75‘,tm % step 3
. UElen+IE-p ‘

. cal
 next v
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 Iafata‘1 .
tastes="n

wend

Caze 3R

clz .
 for j=1 tom
. dw=g*3e0/m

irput"Arzahl Strahlen (4-20)

U=160+24% cos (dwhrad)

call

u=160+72*au5(dw*rad)

all kreisz
Ll*léﬂ*‘#ﬁ' cos (dwtrad)
next j
caze 4 -
for a=10 to 350 step 10
' ri=30

-4-—1“:0'“’1*‘?”1*(2”

{atrad) :

-

: v=100-24%zin (dwhrad)

kreis(u, v.24, dw, 180+dw)

: v=l00-72%=zin(dw¥rad)

(L, v, 24, 1d0+dw,35“+dw)

H 4H*¢1n(dw*r )

call kreistu, v,48 1*0*dw.*60+dw)

veEli0-ri#ein(a*rad)

rEsqr ((1E0+24r1-0) "B+ (100-yv) ")
call kreiz(u,v.r.0,360) -

~ ne;&t- a

caze S

for aeh te mie Ebep 4Q'

kfur r=3 to 99 ztep

ne«t v
rext a

”-:aaiﬂ lze - .
. se:raan a = mdth

E‘.ﬂd se 1 er'i-

heep

while tacte$=re
‘taste$%iﬂkey$

. acta merns

' 's—:ub

Mit der Anweisung SHARED U,V R erreichen Sie, dass
innerhalb der Prozedur auf die globalen Variablen U,V.R
des Hauptprogramms zugegriffen werden kann. Mit
LOCAL X,Y definieren Sie wie schon besprochen die
VariablenX,Y zu lokalen Variablen.

Wir wollen jetzt néther auf die Einzelheiten beim Schrei-
ben von Prozeduren eingehen.

local =,v.w
 zhared rad
 for w= =Wl to Wz '
’ »—#m+r4ua:(w*tad)
if w=wl thern
pcef(x~y) 0
elﬁ&
: IIYI""'(N,y)y-_
end if V
st ow
mw:l ”—‘NLI

print"Taste"

L.
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Der Prozedurname kann bis zu 31 Zeichen lang sein
und muss den gleichen Regeln wie bei der Vergabe von
Variablennamen gehorchen.

In der Parameterliste werden die formalen Parameter
durch Kommas getrennt. Eine implizite Typenvereinba-
rung ist nattirlich erlaubt.

Beispiel:
SUB Mittelwert(A%,

B%,C%,D%,E%,TEXTS)

a0

kreisz (wn yi.tawl, w‘)

3

call kr“ei.'*s’lf;ﬂ iao, r’,«s,aﬁ'ﬂ'l)

i sngd

vEym-r¥zin(wkrad)

. Die Option INLINE bedeutet, dass die Anweisungen der

Prozedur in Maschinensprache geschrieben sind.
Beispiel:

SUB Maschinenprogramm INLINE

SINLINE &HFE ‘Maschinenbetehle im
SINLINE &HBS, &H20, &SH4E '16-er System

usw.

END SUB

Die Variablen-Deklarationen lauten:

LOCAL XY Xund Y sind lokale Variable

SHAREDU,VR U,V R sind globale Variable

STATIC SUMME SUMME ist eine statische
Variable

Statische Variable sind ebenfalls lokale Variable. Thre
Speicherplatze werden aber im Gegensatz zu den lo-
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kalen Variablen nach der Bearbeitung der Prozedur
nicht geléscht. Aber auch hier gilt, dass eine statische
Variable X eine globale Variable X nicht beeintréch-
tigt, da deren Speicherplétze verschieden sind.

5. EXIT SUB beendet die Prozedur vorzeitig und sollte nur
in Ausnahmefdllen wie etwa Fehlerbehandlung und
Rekursion verwendet werden.

6. Eine Prozedur kann mit CALL Prozedurname(Parame-
terliste) beliebig oft aufgerufen werden. Die aktuellen
Werte mussen natirlich in der gleichen Reihenfolge
und typenkonform aufgelistet sein, wie dies in der for-
malen Parameterliste vereinbart ist.

Merke: Es zeugt von gutem Programmierstil, wenn
Sie alle Variablen, die in der Prozedur auftreten, am
Kopt der Prozedur vereinbaren (LOCAL, SHARED,
STATIC). Die formalen Parameter in der Parameter-
liste sind immer lokale Variable und miissen nicht
deklariert werden. Wenn Sie in einer Prozedur ge-
wisse oder sogar alle Variablen nicht vereinbaren,
dann weist ihnen Turbo BASIC automatisch das
Attribut STATIC zu.

Uebergabe von Arrays bei Prozeduren

Wahrend Sie bei der einzeiligen und mehrzeiligen
Funktionsprozedur nur Werte (integer, langinteger, single
und double precision, String) an die formalen Parameter
Ubergeben kénnen, haben Sie bei der Prozedur sogar die
Méglichkeit, ein- und mehrdimensionale Felder (Arrays)
zu ibergeben.

Beispiel:
SUB Summieren(N,A(1),P,Q,B(2))

END SUB

Der formale Parameter A(l) bedeutet, dass ein ein-
dimensionales Feld

A(0),A(1),A(2),A@®),....,.AN)

Ubertragen wird. Die 1 ist also kein Feldindex sondern die
Anzeige fur eindimensional!

Der formale Parameter B(2) bedeutet, dass ein zwei-
dimensionales Feld

B(1,1)B(1,2).B(13).........B(1,Q)
B(2,1)B(2.2).B(23)...... B(2.Q)
B(P,1),B(P,2),B(P3)......... BP.Q)

Ubertragen wird. Der Aufruf der Prozedur erfolgt z.B. mit
CALL Summieren(12,A(),5,3,B())

Wir wollen ein Beispiel geben:

cls

print «Extremwerte in einem Zahlenfeld suchen»

print « »
print

MIKRO+KLEINCOMPUTER  88-5

randomize timer

input«Wieviele Zahlen................ »n
print

dima(n)

for j=1 ton
a(j)=100+int(900*rnd) :print a(j);
next j

call extremwerte(n,a())
end

sub extremwerte(anzahl, x(1))
local max,min,j
max=-1000:min=10000
for j=1to anzahl
if x(j) < min then
min=x(j)
end if
it x(j) > max then
max=x(j)
end if
next j
print:print
print«kleinster Wert.......»;min
print«grosster Wert........ »;Max
end sub

Gegeniiberstellung von Funktionsaufruf und Prozedur

Funktionsaufruf | Prozedur
Aufrut X =FNName CALL Name
(Parameterliste) | (Parameterliste)
Ruckgabe Funktionswert Wert(e) oder nichts
Parameter Werteparameter | Variablen und/oder
Werteparameter
Undeklarierte | SHARED STATIC
Variable
Arrayals nicht méglich méglich
Parameter

17. Demoprogramme fiir den Umgang mit Prozeduren

Wiederum méchten wir die trockene Theorie mit zwei
Demo-Programmen beleben. Das Programm in Listing 2
erzeugt einen Strauss von funf hiilbschen Gratfikfiguren,
die aus Kreisen oder Kreisbégen aufgebaut sind. Die Pro-
zedur KREIS(XM,YM,R,W1,W2) ist eine Zeichenroutine,
die einen Kreisbogen um den Mittelpunkt M(XM,YM) mit
dem Radius R zeichnet. Der Startwinkel W1 und der End-
winkel W2 mussen in Grad eingegeben werden, wobei
W2>W1 sein muss. Fiir W1=0 und W2=360 wird ein voller
Kreis gezeichnet. Die Abbildungen 6-9 sind Hardcopies
vom Bildschirm.

Das Programm in Listing 3 erlaubt wahlweise die Navi-
gation léngs eines Grosskreises auf der Erdoberflache
oder die Navigation unter festem Kurswinkel. Fur Hobby-
Piloten und kunftige Weltumsegler ist es ein nitzliches
Hilfsmittel. Zu diesem Programm bin ich durch einen Le-
serbrief angeregt worden.
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Abbildung 6 ——

Mathematische Theorie

Die drei Punkte A B,C auf einer Kugeloberfléche span-
nen ein sogenanntes sphdrisches Dreieck auf. Die drei
Seiten (AB)=c, (BC)=a und (CA)=b sind dabei Bogen der
entsprechenden Grosskreise durch je zwei Punkte. Der
Winkel (BAC) zwischen den Bégen (AB)=c und (AC)=b
heisst alpha. Entsprechend sind die Winkel beta bei B und
gamma bei C definiert.

Das Ziel der sphdarischen Trigonometrie besteht darin,
bei Kenntnis von drei der sechs Stiicke a,b,c,alpha,betq,
gamma alle Gbrigen Stiicke zu berechnen.

Fur unser Navigationsproblem ist nur der folgende Fall
von Interesse: Gegeben zwei Seiten und der Zwischen-
winkel, gesucht die dritte Seite und die beiden anderen

Winkel.
Die Lésung ergibt sich aus dem sogenannten Seiten-

cosinussatz:

Abbildung 8

cos(a) = cos(b)*cos(c) + sin(b) *sin(c) *cos(alpha)
cos(b) = cos(c)*cos(a) + sin(c) *sin(a) *cos(beta)
cos(c) = cos(a)*cos(b) + sin(a) *sin(b) *cos(gamma)

Fur diese Formeln wird eine Kugel mit dem Radius r=1
vorausgesetzt. Dann sind die Bégen a,b,c gerade das Bo-
genmass der zugehérigen Zentriwinkel im Kugelmittel-
punkt, unter denen die Bégen a,b,c gesehen werden. Die
wahren Langen der Bégen ergeben sich dann zu a=
r*a(Bogenmass), b=r*b(Bogenmass) und c=r*c(Bogen-
mass).

Angenommen ein Flugzeug startet im Punkt A (z.B. New
York) und fliegt nach Osten zum Punkt B (z.B. Hamburg).
Dann bilden die drei Punkte A,.B und der Nordpol C ein
sphdrisches Dreieck. Kennt man die geogratische Léange
und Breite des Start- und Zielortes, dann kann man leicht
die Seiten a=(BC), b=(AC) und den Zwischenwinkel gam-
ma bei C angeben. Mit Hilfe des Seitencosinussatzes fur
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Abbildung 7
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cos(c) lasst sich dann die kiirzeste Entfernung c=(AB) so-
wie mit den beiden anderen Satzen die Kurswinkel alpha
bei A und beta bei Bberechnen.

Esista =90 Grad - phi(B)
b =90 Grad-phi(A)
gamma=lambda(B) - lambda(A)

Dabei bedeuten phi die geographische Breite und
lambda die geographische Lange eines Punktes der Erd-
oberfl&che in Grad. Wir wollen westliche Léangengrade
und stdliche Breitengrade als negative Winkel eingeben.

Fliegen wir von West nach Ost (kann man immer errei-
chen, wenn man A mit B vertauscht), dann liegt der Start-
winkel alpha zwischen 0 und 180 Grad und der Endwinkel
beta zwischen 0 und 180 Grad. Messen wir die Winkel im
Uhrzeigersinn von der Nordrichtung aus (sog. Azimut),
dann ist alpha gerade das Azimut, wé&hrend 360-beta das
korrekte Azimut bei B ist. Oft spricht man auch von Azimut
Ost und Azimut West.

Im Programmsegment fur die Navigation langs des
Grosskreises haben wir obige Formeln verwendet. Dank
den Programmbemerkungen sollte es jetzt versténdlich
sein.

Formeln fiir die Navigation Iéngs des Grosskreises:

cos(c) = cos(a)*cos(b) + sin(a) *sin(b) *cos(gamma)
Bogen(AB) = 6371.22*arccos(c), wo cim Bogenmass
sein muss
cos(alpha) = (cos(a) - cos(b)*cos(c))/ (sin(b) *sin(c))
—alpha = arccos(alpha)
cos(beta) = (cos(b) - cos(a)*cos(c))/ (sin(a)*sin(c))

—beta = arccos(beta)

Leider ist es technisch nicht méglich, ein Flugzeug ge-

meriLe:
clz

parxnt"Navmatmr auf dar Er"dr:sbmrﬂacha'

nau langs eines Grosskreises zu steuern. Der Kurswinkel
&ndert sich namlich von Punkt zu Punkt stetig. Man behilit
sich daher folgendermassen:

L&angs des Grosskreises (meist eine offizielle Flugroute)
werden eine Reihe von Zwischenpunkten P1, P2, ..., PN
eingeflochten. Das sind oft Flughéfen von tiberflogenen
St&dten oder Funkfeuer langs der Flugroute. Man fliegt
dann mit festem Kurs alphal von A nach P1, wechselt den
Kurs und fliegt mit neuem festem Kurs alpha? von P1 nach
P2, usw. Auf diese Weise ist die Navigation sehr einfach
und kann vom Bordcomputer mittels nachfolgender For-
meln berechnet werden. Der Distanzzuwachs ist erstaun-
lich gering, wie das durchgerechnete Beispiel (Flug von
Rio de Janeiro tiber Lissabon nach Miinchen) zeigt.

Formeln fiir die Navigation mit festem Kurs:

X = tan(phi(B)/2 + pi/4)
Y = tan(phi(A)/2 + pi/4)

tan(alpha) = (lambda(B) - lambda(A)) /In(x/y)
Bogen(AB) = (phi(B) - phi(A))/cos(alpha) *60*1.852km

Diese Formeln sind nur giiltig, wenn phi(A) <> phi(B) ist!
Falls phi(A) = phi(B) ist, beniitzen Sie die folgenden

Formeln:
alpha =90 Grad
Bogen(AB) = (lambda(B) - lambda(A))/

cos (phi(A))*60*1.852km

Damit Sie mit dem Programm experimentieren und Ihre
kunftigen Weltreisen vorbereiten kénnen, haben wir Ihnen
am Ende des Programms die Koordinaten einiger Gross-
sté¢dte angegeben. Vermeiden Sie Flige tiber den Nord-
und Sudpol und Uberqueren Sie nicht die internationale
Datumslinie. Happy flying and happy landing.

- Lzstzng3

W

‘;Pilht“‘*frvrf—f-f—~-~

~~ffPr1 o
. print
,’gpr‘uﬁ:; -
- print t’abf
BRnE
 print tab(in)
Print -
Frint tal:i-(t(i ,
lncrate U,; f‘

‘ ,k.‘ele-:t case za ;I
. = '
L-::all Grcﬁ,skral

casze 2‘ ‘~~“y .
call fester.kurs.Na

"o .. ; . Pr'c' ramm cd:el::r e;:hem'ﬁ -

igation

jf’naf“i;e:m Kur:‘“ ?_j . 5“71 .

‘Q.adtewmngEra@gy’

caze 3 - ,
eall Eoordipaten

caze glze
, C]s.end
; end zelect
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 Rrint uzira'Furswinkel beim Start

=ub Groszkreiz.Naviaation

cls L .
primt"Navigation lanas dez Grosskreises

Prankl - s s e e e e 2

print'Ein Flug#eua flieat vom Htarfnr+ A ostwarts auf dem karzezten Wea mackh
erint"dem Zielorkt B langs des Grosskreizez durch A und B. Geber Sie westliche "
Frint"Langengrads und eud11cie Brelfengrade alz regative Winksl sin.”

Print

ipput'Name des Starbortes ....ueiccsencurennneanes "saf ’
input'gecgraphische Breite in Grad., Minuter ...... ";b,mb
inputgecaraphische Larme i Gﬁadq~Minutan~...... Ysl.ml

7“b1 sgn(b)*(mba(b)+mb/bﬂ) 'Umrmghhung in De~1Muler v Grad
11*€QH(1)”(nb=(l)+m1/6N) . . .
Erint ' . ‘

input ' Name des hlﬁlnr+es ................;.{,....‘";b$
input"ascgraphische Breite in Grad, Minuten ...... ":bomb
input'gecgraphische Lénge in Grad, Minuten ...... ":1.ml

BZ=sarn (b)) *{abs (b)) +mb/&0) e e hnuna i Dezimnalen vor Grad
1z =uan(1)*(ab~(l)+m1/633 ! v - ~
print o ;

1“9 : kad=pi;igg’; veea7l o - ;
2y *rad : b?(';[i"bl)f“r‘ad = g&mma:(lz—-ll):{:rad’
CIE1NUE sat ﬂf:rna{1) - . -

“:og( uber arctan berechren

diztanzspric

Frimt using"Entferrung l&nas des Grozshreizes = BREAAR.BH# kn':diztanc

'‘Seitencozinussats ”a**@ﬁ(mlﬁhd) ubvaud (bwtao)
oa=E (oo (a3—uuafh)*u02(u))f(elffh)*“lﬂ(ﬁ))
if ca=0 then
alpha=310
=lse

alpha=atnizar{l-catca) /ca) /rad

"ﬁr‘sd iFE .
if alphadild then alphas ﬂ+m1phﬂ
uh*(ami(b)-coc(d;"na(c)*/(»lr&«)*ain(c))
ch=l bhen '

tw-‘f‘.a"ﬁ” ‘

] me
betazatn wqr(lwﬁb*_b)/nb)/rﬁd

@ 1 F

if Betadl thern beta=180+heta

e

CBEE.HE Grad Ost';  alpha
BEE. MR Grad West"; bets

i

print usinmg'Kurswinkel bei der Ankunft
locate 20,1 ‘ ‘
Frint"RBitte aine Taste driacken':

- while not instat
wernd

aobo meEruEs
e =ub

zub festor }urs.va igation

cls ~
prznt"Nav1gm*1nn mlt fezten hurdw1nP~1“
prlnf"»-—u——»~~-—--—~u-—~~—»~— ————————— -

print"Ein Flugguug flisat vom Startort A n&*Wartg mach demn Fielort B,
Frint"Zwizchen A und B werder maximnal ¥ Zwischenpurkte singeflochten,
Print'Das Fluazeus flzeqt vart A nackh Bl nit dem Lunrfar+uh Nlnkel alpldi,
print"van Fl mach P2 m1+ dem konstanten Winkel alpha?. uzw, "

print"Gebern zie we$+11rhe Lana&h e ”uﬂlxuh& Hrﬁztaﬂ al=z nﬁaatlve Wlnkal"
printtein.

ﬁprlﬁt”Fl1ﬂg&n Sie pur ﬂzt-_ zid~ cder ﬁnrdwartz; Vérmﬁldaﬂ Hln Fluqe b

pript'die Pole und die 1nturna+1ﬁnala Datumﬁllnle

Erint ‘

input"Wie viels _wlcrhunpunkte (0=93 . L0 o0 . il TR

if il oF KED or PEFint(n) then exit zub . -

input'Name des Startortes Lo iueiunic it nstnesennssnnnne "tas

input'aecaraphizche Breite in Grad, Minutern .....ceeaeoneib,mb

imput"ascaraphische Lanae in Grad, Mirnuten srsensnansawnntsloml
(1) ==zagr (k) * (abs (b)) +mb/60) 3 (ﬁ)==gh(1)*(db~(1)+ml/631 .

"
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Bitte eine Tas

18. Rekursion

Turbo BASIC erlaubt den rekursiven Aufruf einer Proze-
dur und einer mehrzeiligen Funktionsdefinition. Im inter-
pretativen Microsoft BASIC ist dies bekanntlich nicht még-
lich.

In den einschlégigen Informatikbiichern wird der rekur-
sive Aufruf einer Prozedur als der Selbstaufruf der Proze-
dur aus der Prozedur heraus erkldrt. Wesentlich fur die
Rekursion ist dabei, dass bei jedem Selbstaufrut soge-
nannte schwebende Operationen vorliegen, die vor dem
Selbstaufruf noch nicht abgearbeitet werden kénnen. Erst
wenn nach mehreren rekursiven Aufrufen eine bestimmte

74
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Bedingung erfiillt ist, kénnen diese ausstehenden Opera-
tionen durchgetfihrt werden.

Betrachten wir ein bekanntes Beispiel aus der Mathe-
matik.

Die Fakultdt von n, also nl = 1*2*3*4*... *(n-1)*n kann
auf folgende Art elegant rekursiv definiert werden:

=1, wennn=0
sonstn! =

n*(n-1)!

n! ist also nur berechenbar, wenn (n-1)! bekannt ist. (n-1)!
ist wiederum nur berechenbar, wenn (n-2)! bekannt ist,
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usw. Bei jedem Schritt verkleinern wirnum 1. Wenn wir bei
n=0 angekommen sind, dann wissen wir, dass 0l=1 ist und
konnen jetzt die schwebenden Operationen (hier lauter
Multiplikationen) von hinten nach vorn ausfithren.

Also nl =n*(n-1

)
=n*(n-1)*(n-2)!
=n*(n-1)*(n-2)*(n-3)!
usw. -
=n*(n-1)*(n-2)*(n-3)* ......... *3*2*1*1

Dieses Zurticklaufen mit n, bis die Bedingung n=0 erfiillt
ist, nennt der Mathematiker eine Rekursion. Wir werden
sehen, dass man mit Hilfe der rekursiven Darstellung ver-
wickelte Zusammenhénge elegant darstellen kann.

Merke: Programme, die rekursive Aufrufe von Pro-
zeduren enthalten, sind erstaunlich kurz. Leider sind
sie aber oft schwer zu durchschauen. Thre Wirkungs-
weise ist l&angst nicht so durchsichtig wie ein iterati-
ves Programm.

Um uns im Schreiben von rekursiven Programmen zu
tben, wollen wir die Berechnung von n! auf zwei verschie-
dene Arten realisieren. Nattrlich ist es sehr einfach, n! ite-
rativ zu berechnen. Im Abschnitt 14 bei der Behandlung
der mehrzeiligen Funktionsprozedur haben wir lhnen ein
entsprechendes Programm vorgestellt.

Das erste Programm (Listing 4) beniitzt die Méglichkeit,
eine mehrzeilige Funktionsdefinition rekursiv aufzurufen.
Beachten Sie, dass die rekursive Prozedur DEF FNFakul-
taet# (n%) fast wortlich mit obiger mathematischen rekur-
siven Definition tibereinstimmt. Abbildung 12 zeigt einen
Programmliaut. Sie sehen, Turbo BASIC schatft wie Pascal
und andere Hochsprachen miithelos die Rekursion. Wer
hétte das von BASIC je erwartet!

Jaf ﬁ'xfal', y.aet#(n;.

~;anakuitaet#z' .

if t$="5" then
o g<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>