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Der Xerox 4020 Farb-Tintenstrahl-
drucker vermag mit Hille von 20

Dusen aus den sieben Farben Gelb,
Cyan, Magenta, Violett, Griin, Rot
und Schwarz mehr als 4'000 Farb-
nuancen herzustellen. Zudem verfugt
er Uber funt vollsténdige Zeichen-
satze, 14 Fremdsprachenvarianten
und die F&higkeit, Text in vier Stufen
vertikal und horizontal zu komprimie-
ren oder zu expandieren. Bei hoher
Standard-Druckgeschwindigkeit er-
reicht der Xerox 4020 eine Auflésung
von 120x120 Punkte/Zoll, fiir héchste
Anspriuche l&sst er sich sogar auf
240x120 Punkte/Zoll einstellen. Er
bendtigt nur gerade zwei Minuten
fir die Erstellung einer typischen
Farbgratik in Standardqualitét und
ist damit einer der leistungsf¢higsten
Drucker auf dem Markt. Der Xerox
4020 kann mit den verfligbaren
Schnittstellen an nahezu alle PCs an-
geschlossen werden. Ausserdem wird
er durch zahlreiche bekannte An-
wender-Softwarepakete unterstiitzt.
Dies erméglicht die Produktion einer
Vielzahl von CAD-Drucken, Ge-
schédts- und sogar Kunstgrafiken aut
Papier oder auf Transparentfolien.
Info: Micro Distribution & Trading Inc.,,
Industriestrasse 404, 5242 Birr/Lupfig,
Tel. 056/94'01°05. O
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Bekommen sie bei der VEGA VGA
hohere Auflosung und mehr Farben?

Es gibt keinen Grund, weshalb Sie sich mit weniger zufrieden geben sollten als der klarsten, feinsten Auflosung
und der breitesten, vielfaltigsten aller Farbpaletten.
Die VEGA VGA wurde von einem Hersteller entwickelt, der schon mehr als 450.000 EGA-Karten verkauft hat.
L Sie bietet neben der hoheren Auflosung und der groBeren Farbauswahl noch viele andere Vorteile.
Es fangt damit an, dag die VEGA VGA es zulapt, gleichzeitig 256 Farbtone, auszuwahlen—aus einer Gesamt-
palette von 262.144 Tonen mit einer Auflosung von 320 x 200 Pixels bei einer erstaunlichen Blldqualltat
Der Grafik-Adapter ermoglicht auBerdem eine Auflosung von 640 x 480 Pixels
in 16 Farben fiir klare, scharfe Schrift und bis zu 132 Buchstaben pro Zeile auf dem
Die VEGA VGA bietet hohe Auflssung  Bildschirm.

und hoﬁw Geschwindigkeit. Sie ist bis Aufgrund ihrer kurzen Bauart pagt die Karte in jeden IBM PC/XT/AT und alle
?G‘if_%;;hm’”" als eine Standard-~ ypatiblen Gerite sowie in den PS/2 Model 30.

Aber die VEGA VGA ist nicht nur auf dem Bios-Level kompatibel. Sie bietet
absolute Software-Kompatibilitat fiir alle VGA-Programme. Und sie ist abwarts-kompatibel, so dag sie auch zu jedem
moglichen Software Programm fiir EGA, CGA, MDA und Hercules paft—garantiert!

Sie geht iiber den VGA-Standard hinaus. Die mitgelieferten Treiber ermaoglichen eine Auflosung von 800 x 600 —
; Pixels mit 16 Farben von 262.144. . e

Der besondere technische Aufbau der Karte macht sie bis zu 400% schneller als Die VEGA VGA kommt mit
eine Standard-EGA-Karte. einer vollen 5-Jahres-Garantie.

Durch unsere neuartige Konstruktion ist sie sowohl fiir analoge als auch fiir digi-
tale Monitore einsetzbar, so dag sie mit jedem moglichen Monitor funktioniert, den Sie momentan benutzen.
Und schlieglich geben wir Garantie fiir volle 5Jahre.
Jetzt wissen Sie, welche Vorteile die VEGA-VGA-Karte fiir Sie bereithalt, aber kann sie all dies fiir einen
Bruchteil der Kosten, den eine komplette Neu-Anlage verursachen

Die Treiber sind ausgelegt fiir wirde?
800 x 600 Pixels. Absolut

Fiir weit'ere Informationen wenden Sie sich bitte V I D E O S EVE N

an den Video Seven-Reprasentanten.

COMPUTER 2000 AG Lettenstrasse 11, CH-6343 Rotkreuz, Telefon: 042/65 11 33, Telex: 862376 COAG CH

Voraussetzung fiir die Darstellung von 256 Farben aus 262.144 Tonen ist ein Monitor mit Analog-Eingang. Der Monitor mug eine entsprechend hohe Auflésung unterstiitzen. Es folgen
eingetragene und nicht eingetragene Handelsmarken der aufgefiihrten Firmen: VEGA VGA, Video Seven, Video Seven Incorporated; Hercules, Hercules Computer Technology Incor-
porated; IBM, PS/2 Model 30, International Business Machines Corporation. Video Seven behilt sich das Recht vor, technische Anderungen ohne Vorankiindigung durchzufiihren. Die
Monitor-Abbildung erfolgte mit freundlicher Genehmigung der RIX Softworks, Inc.
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LEHRGANGE

Kunstliche Intelligenz in der Praxis

Wer sich in das Spannungsfeld der «Kiinstlichen Intelligenz» begibt,
muss mit Emotionen rechnen. Die heute beginnende Serie zu diesem
Thema hat nicht das Ziel, diese Emotionen méglichst schnell abzubau-
en - manchmal wird sie wohl eher noch mehr Oel ins Feuer giessen.
Sinn dieses Tuns soll die Anregung zum Nachdenken, zur Diskussion
sein, und zur Umwandlung solcher Emotionen in eine eigene, fundierte
Meinung. Nach einigen grundlegenden Betrachtungen, um die man
nicht herumkommt, werden wir deshalb sehr schnell in die Praxis ein-
steigen. Eigenes Erforschen und Erfahren lésst die Méglichkeiten und
Grenzen der KI am eindriicklichsten erkennen.

Beat und Fred Kipfer

Die Idee, menschliche Intelligenz
kiinstlich nachzubilden, kann sensi-
ble, weniger technisch orientierte
Menschen sehr erschrecken und in
Angst versetzen. Dabei erschépfen
sich solche Aengste beileibe nicht vor
dem bereits von Orwell beschriebe-
nen «Big Brother», der uns allzeit und
tberall im Auge behélt - da taucht,
von Horror- und Utopiefilmen ge-
schiirt, viel Schlimmeres auf: Als
wahrhaft furchterliches Schreckge-
spenst gar Androiden, die sich durch
selbstandiges Denken und Handeln
tiber den Menschen stellen. Unwesen,
die eines Tages sogar die Welt er-
obern und uns zu ihren Sklaven de-
gradieren - nicht zuletzt deshalb viel-
leicht, weil die Natur oder eine ande-
re héhere Macht uns die Quittung fiir
den begangenen Frevel iiberreicht.

Aengste also, die auch unsere Vor-
fahren schon hatten, wenn auch wir -
eigentlich unberechtigterweise - iiber
deren damalige Griinde heute milde
lacheln... Das Phénomen als solches
scheint sich in der Geschichte der

N

Glossary

Algorithmus

Nach einem bestimmten Sche-
ma ablaufender Rechenvor-
gang

Brainstorming

gemeinsames Bemiihen, durch
spntanes Aeussern von wert-.
freien Einfdllen die Lésung ei-
nes Problems zu finden

heuristisch

erfinderisch, das Auffinden be-
zweckend

Intuition

Eingebung, chnendes Erfassen,
unmittelbare Erkenntnis
N J
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Menschheit regelmdssig zu wieder-
holen.

Zweifellos und glucklicherweise
denken aber immer mehr Menschen
zu realistisch und zu auigeschlossen,
um sich ernsthaft mit solchen Vorstel-
lungen auseinanderzusetzen. Von
der auch nur geringsten Wahrschein-
lichkeit solcher Entwicklungen sind
wir doch, aus tberaus handfesten
technischen Griinden, noch sehr weit
entfernt.

Trotzdem bleiben da einige durch-
aus berechtigte Bedenken, die nicht
mehr ohne weiteres in die Bereiche
einer Uberbordenden Fantasie ver-
wiesen werden dirfen: Kénnte eine
kunstlich geschatfene Intelligenz den
Menschen im Arbeitsprozess ersetz-
bar machen? Eine Frage, die auch ein
sehr realitétsbezogener Mensch heu-
te nicht mehr als abwegig bezeichnen
darf.

Die Roboter sind schonda

Immerhin ist es doch so, dass sich
fortschreitend von frither eher einfa-
chen, immer kompliziertere manuelle
Arbeiten sehr viel rationeller durch
Roboter, als durch Menschen austih-
ren lassen. Durch Maschinen, die
wéhrend 24 Stunden am Tag und sie-
ben Tagen in der Woche mit hoher
Zuverlassigkeit arbeiten. Sie verlan-
gen weder Urlaub noch Sozialein-
richtungen, werden weder krank
noch schwanger, treten keiner Ge-
werkschatft bei, murren nicht und de-
monstrieren nicht fiir héhere Léhne.

Zum Gluck braucht es derzeit im-
mer noch Menschen, die solche Ma-
schinen programmieren, bedienen
und uberwachen. Was aber, wenn es
gelingt, Industrierobotern - die im-
merhin tatséchlich schon imstande
sind, sich selber herzustellen - auch
noch intelligentes Handeln beizu-
bringen? Kénnten dann auch die letz-
ten verbleibenden Arbeitsplétze, ja
sogar diejenigen der Techniker und
Ingenieure durch Rechner ersetzt
werden? Welche Aufgaben verblie-
ben noch fir den Menschen - oder

konkreter, fiir den bisher irgendwo in
einem Produktions- oder Dienstlei-
stungsprozess integrierten Angestell-
ten?

Kommen diese Probleme wirklich
auf uns zu? Wenn ja, muss, oder bes-
ser kann man sich dagegen wehren?
Wahrscheinlich, und aus der Erfah-
rung gesprochen, doch eher nicht.
Zahllose Erfindungen, durch welche
die Menschheit ihren Untergang be-
furchtete, wie Rad, Schiesspulver, Ka-
none, Flugzeug, Atom- und Welt-
raumtechnik waren als Fortschritte
und Weiterentwicklungen auch nicht
abwendbar. Selbst diejenigen, die ihn
nicht wollen, mussen mit dem Fort-
schritt leben lernen. Von einseitigen
Verboten ziehen andere Nutzen, und
weltweit gesehen é&ndert sich da-
durch garnichts.

Wer einen - auch nur méglichen -
Feind bekampfen will, muss ihn zu-
ndchst kennen. Es wird das Beste sein,
wenn wir uns auch daran halten. Weil
aber die Idee der Kunstlichen Intelli-
genz keineswegs erst eine Ausgeburt
des Mikrocomputer-Booms ist, miis-
sen wir hier einen kurzen historischen
Abstecher machen, der Sie vielleicht
uberraschen wird.

Die Geschichte der «Kiinstlichen
Intelligenz»

«Von Homunculus zur Artificial
Intelligence» oder «Der Wunsch des
Menschen sich selber nachzubilden»,
liesse sich die Geschichte der «Kiinst-
lichen Intelligenz» (KI) wohl recht zu-
treffend betiteln.

In der Geschichte und der Literatur
finden sich immer wieder Persénlich-
keiten, die den Menschen ein zweites
Mal erschaffen wollten. Homunculus,
eine Erfindung des Paracelsus (1493-
1541), ist eines der bekanntesten
kiinstlich erschaffenen Wesen in der
Geschichte der Entwicklung mensch-
licher Abbilder.

Das Rezept des Paracelsus, nach
dem er seinen Homunculus erschaf-
fen haben will, sei hier in Stichworten
wiedergegeben: Man vergrabe Sper-
ma fur 40 Tage in Plerdediunger und
magnetisiere es in der richtigen Wei-
se. Ernéhrt man es nun mit dem Ge-
heimnis des menschlichen Blutes, so
wird es 40 Wochen spdter () leben
und intelligent sein.

Nicht alle Menschenentwickler ha-
ben sich derart abstruser Hilfsmittel
bedient. Bereits tiber 2000 Jahre vor
Paracelsus beschreibt Homer in Ilias
(ca. 850 v.Chr.) den Drang der Gétter,
sich Ebenbilder zu erschaffen. Dort
jedoch geschieht dies viel konventio-
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neller in der Schmiede des Hepha-
istos [3].

Die judische Sage berichtet von ei-
nem aus Ton geschaffenen «Golem»,
den der Prager Rabbi Léw solange
als Synagogendiener beschdttigt hat,
bis er ihm nicht mehr gewachsen war
und ihn wieder zuriuckverwandeln
musste.

Um den Reigen der historischen
und literarischen Wesen abzuschlies-
sen, sei noch auf Mary Shelley's
Frankenstein (1818) verwiesen, der
wohl zu den Berihmtesten seiner Art
gehort.

Auffallenderweise zeigt sich auch
in der Geschichte immer dieselbe,
eingangs erwdhnte Angst, dem selbst
geschaffenen unterlegen zu sein und
schliesslich von ihm dominiert zu
werden. In Sagen und Geschichten
mit Fantasiegebilden (Golem, Fran-
kenstein, usw.) findet zudem die «Be-
strafung fur den Frevel» auch schén
regelmdssig tatséchlich statt, indem
die Story ein boses Ende nimmt. Der
Erfolg aus der Anmassung des gottes-
&hnlichen Tuns récht sich nach dem
Schema des Zauberlehrlings (Goe-
the): «Die Geister, die ich rief, werd
ich nun nicht los!» Objektiv betrach-
tet, dirften die Hintergrinde dafur
wohl weniger im mangelnden Selbst-
vertrauen der monsterschatfenden
Autoren, als in religiésen Bedenken
zu suchen sein - dort ist die Nachbil-
dung des Menschen in jedem Falle
verwerfliches Tun, das unangenehme
Konsequenzen nach sich ziehen
muss.

Wenn wir den Begriff der bésen Ro-
boter und anderer Unwesen vergan-
gener Jahrhunderte mit demjenigen
der jetzt aktuellen «Kinstlichen Intel-
ligenz» vertauschen, so hat sich an
der Situation nicht viel verdndert.
Vergleichbare Romane und Filme un-
serer Zeit, die sich hier als Diskus-
sionsmaterial heranziehen liessen,
gibt es mehrere. Insbesondere ist
auch dargestellt worden, dass eine
Welt von Robotern eben nicht auf
menschliche Intelligenz verzichten
kann und letztlich trotz ihrer Ueber-
macht durch eben diese menschliche
Intelligenz zugrunde geht. Das deckt
sich durchaus mit dem eben Gesag-
ten.

Im wesentlichen blieb das alles
auch so, als sich die Anstrengungen
mehr darauf verlegten, «kunstliche
Menschen» nicht nur zu schaffen, um
deren echte Vorbilder zu erstaunen,
sondern um ihnen die t&gliche Arbeit
zu erleichtern.

Im 17.und 18. Jahrhundert waren es
vor allem Mechaniker, welche sich mit
dem Thema der Nachbildung des
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Menschen beschdaftigten. Bei dieser
«Kunstform» ging es weniger darum,
den Menschen als solchen, als eher
einige seiner manuellen Tatigkeiten
zu simulieren.

Einige beriihmte Automaten der
Vergangenheit

Zwei der beriihmtesten alten Auto-
maten entstanden in der ersten Halfte
des 18. Jahrhunderts: Der Schweizer
Uhrmacher Pierre Jaquet-Droz schut
1772 den «Schriftsteller», ein sitzender
Knabe an einem Schreibtisch, der
eine Feder in Tinte taucht und den
berihmten Satz des Philosophen
René Descartes schreibt: «Ich denke,
also bin ich». Der Automat lé&sst sich
durch eine Scheibe am Riicken der Fi-
gur mit Texten bis zu 40 Buchstaben
Lange «programmieren», so dass er
sich unterschiedlichen Gelegenhei-
ten anpassen kann. In den néchsten
zwei Jahren erschaffte der Konstruk-
teur auch noch einen Bruder des
Schreibers, «Le Dessinateur», der mit
Hilte auswechselbarer Nocken ver-
schiedene Zeichnungen anfertigen
konnte.

Etwa um die gleiche Zeit baute in
Paris Jacques Vaucanson eine fligel-
schlagende, quakende, fressende
und die im Innenleben zerstampfte
Nahrung als «Exkremente» ausschei-
dende mechanische Ente (Bild 1).

Die Form eines behelmten Men-
schen hatte die 1893 in den USA von
George Moore gebaute «Laufende
Lokomotive». Eine Dampimaschine im
Innern bewegte die Beine. Thr Gang
soll etwa doppelt so schnell wie der-
jenige eines Menschen gewesen sein
(Bild 2).

Eine weit zweifelhaiftere Karriere
hat eine der beriihmtesten der frithen
intelligenten Maschinen hinter sich,
der schachspielende Turke von Kem-
pelens. Dieser Automat glich &usser-

Bild 1: Die mechanische Ente von
Jacques de Vaucansons 1738

Bild 2: George Moores «Laufende
Lokomotive» 1893

lich einem Tisch, an welchem ein
Turke Schach spielt. Im Sockel des
Tisches verbarg sich die «Mechanik»
der genialen Konstruktion. Tatséch-
lich befand sich dort ein zwergwiich-
siger (in anderen Ueberlieferungen
wird von einem beinamputierten
gesprochen) Mensch, welcher das
eigentliche «Gehirn» der Maschine
darstellte. Eindeutige Betriigerei,
wenn auch unterhaltsame.

Auch aus der Gegenwart sind eini-
ge intelligente Maschinen bekannt,
welche sich am Beispiel des schach-
spielenen Turken orientieren.

Menschliche Bewegungsmecha-
nismen liessen sich also bereits sehr
frih mehr oder weniger gut simulie-
ren. Der Roboter als solcher ist dem-
nach keine Erfindung unserer moder-
nen Zeit. Bloss ist es friher nicht ge-
lungen, den damaligen auch wirklich
gebauten und nicht nur in der Fanta-
sie existierenden Robotern sinnvoll
nutzbare Funktionen beizubringen.

Logisch, dass die Spekulationen
weiter gingen: Es musste doch eigent-
lich irgendwie méglich sein, auch das
Denken einem Automaten zu tibertra-
gen. Wdare es so nicht zu verwirkli-
chen, in naher Zukunft einen Men-
schen nachzubilden...? Womit wir uns
wieder n&her bei Frankenstein befin-
den.

Streifen wir also noch kurz die hi-
storischen Aspekte der Nachbildung
menschlichen Denkens. Die zahlrei-
chen Versuche, dem Menschen die
Denk-«Arbeit» zu erleichtern, ent-
springen fur einmal nicht dem Geist
der Alchimisten. Es waren vor allem
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die Mathematiker, welche sich die
Knochenarbeit des Rechnens erleich-
tern wollten. So baute Blaise Pascal
1642 die erste einfache digitale me-
chanische Rechenmaschine, und da-
mit war auch der erste Schritt zur
Entwicklung des Computers getan.

Auch wenn sie durchaus interes-
sant und unterhaltend sein mégen,
wollen wir dennoch darauf verzich-
ten, hier historische Begebenheiten
um die Geschichte des Computers
aufzuzéhlen. Wer sich dafiir interes-
siert, dem sei das Buch «The computer
from Pascal to von Neumann» [1]
empiohlen.

Natiirliche Intelligenz

Wir sind der Ueberzeugung, dass
es weit ausserhalb unserer Kompe-
tenz liegt, sich dariiber auszulassen,
was menschliche Intelligenz ist und
wie diese zustande kommt. Bereits et-
liche Generationen von Psychologen
und Philosophen haben sich tiber
diese Thema den Kopf zerbrochen.

Jedentalls 1&llt es viel leichter zu er-
klaren, welche Wirkung intelligentes
Verhalten zeigt, als Intelligenz in ihrer
Entstehungsform zu beschreiben. Das
macht auch versténdlich, weshalb
sich die Definitionsversuche des Pha-
nomens meist eher auf diese Wirkun-
gen stutzen. So Dr. Christopher Evans:
«Intelligenz ist die Fahigkeit eines
Systems, sich einer verénderlichen
Welt anzupassen. Je ausgeprégter
und vielseitiger diese Anpassungs-
fahigkeit ist, um so intelligenter ist das
Systemp».

Schléagt man denselben Begriff im
Lexikon nach, so wird man nicht we-
niger Uberrascht: Intelligenz ist hier
die «F&higkeit eines Lebewesens(!),
die Gehirnleistung in Anpassung an
veranderte Umstédnde aut neue For-
derungen einzustellen; die Fé&higkeit,
Bedeutungen und Beziehungen zu
erfassen und sinnvoll darauf zu re-
agieren» oder im Duden: «besondere
geistige Fahigkeit, Klugheit; Ver-
nunftwesen». Na also, so einfach ist
das.

Mit Bestimmtheit gehért es mit zu
den wesentlichsten Aufgaben der
«KI-Forschung», ihr Vorbild, die
menschliche Intelligenz zu erkléaren
und zu der Erforschung ihrer Funk-
tionsweise beizutragen.

Kiinstliche Intelligenz

«Computer kénnen nur Tatsachen
verarbeiten, aber der Mensch - die
Quelle der Tatsachen - ist selbst keine
Tatsache oder eine Menge von Tatsa-
chen, sondern ein Wesen, das im Ver-
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lauf des Lebens in der Welt sich selbst
und die Welt der Tatsachen erschafft.
Diese menschliche Welt mit ihren er-
kennbaren Gegensténden ist organi-
siert durch Menschen, die ihre verkér-
perten Fahigkeiten einsetzen, um ihre
verkorperten Bedurinisse zu befriedi-
gen. Es gibt keinen Grund fur die An-
nahme, dass eine Welt, die tiber diese
fundamentalen menschlichen Fahig-
keiten organisiert ist, durch irgend-
welche anderen Mittel zugé&nglich
sein sollte», schrieb Dreyfus 1985. [4]
Dieses Zitat, diese Absage an die
kunstlich nachgebildete Menschlich-
keit, entstammt somit einem der be-
kanntesten Kritiker der KI. In seinem
Buch «What computer can't do» be-
schreibt Hubert L. Dreytus auf die ihm

. Wichtigste Stationen der KI

1642 ’Blmse Dhecal konstrion
die erste dlg1tczle Rechen-
- maschine

11950 Allan Turing veroffenthch
seine Schrift «Computing

- Machinery and intelligen-
ce». In dieser ist der be-
kannten Turing~Test ver-

- ankert.

1956 John McCarthy ruft dle
~ Dcxrtmouth—Korﬁerenz ins

. leben
'1959 AL Samuel stellt ein Pro-
‘ - gramm vor, welches mei-
sterhaft
. karm
~ 1960 Der erste Llsp-Interpreter' .
~ und das erste Llsp-Hcmd—
- buch erscheinen ~
1963 Joseph Weizenbaum ent—
. wickeliFIIFA
1965 J. Feigenbaum beginnt mit

Dame splelen .

- der Entwicklung eines der
- ersten Experten—Systeme
, - DENDRAL. , .
1970 Die ersten mtelhgenten -
. Roboter werden entmk«:

1972 A e B Foucd

 sky und P. Roussel entwik-

- keln an der Universitat
von Marseille die Pro-
grqnun1ersprache Prolog

- ,1980 Kl-spezifische Hard- und

Software kommt auf den
‘Markt. .

11981 Japan glbt seme Plane

 beziglich der 5. Compu-

~ ter-Generation bekannt.

1985 Durch die rassante tech-
nische Entwicklung wer-
 den die ersten kommer-
ziellen Expertensysteme

méglich,

eigene, sehr subjektive Denkweise die
Grenzen der kunstlichen Intelligenz.
Dreytus Zitat steht fir die Meinung
mancher KI-Kritiker.

Vergleicht man die Fahigkeiten der
Maschine eins zu eins mit denen des
Menschen, so ist sehr leicht, zum
Schluss zu gelangen, dass KI-Systeme
eben doch nichts anderes sind, als
dumme, wenn auch sehr schnelle
«Rechenmaschinenc.

Wird aber nicht die menschliche
Intelligenz in globo, sondern nur ein-
zelne ihrer Fahigkeiten zum Vergleich
beigezogen, so bewegen sich die Kri-
tiker bereits auf wesentlich glatterem
Boden. So behauptete Dreyfus, dass
Computer niemals Schach spielen
wurden - etwas spéter wurde er von
einer Maschine in eben dieser Diszi-
plin geschlagen.

Darauthin dusserte er sich in der
Art, dass Computer wohl schachspie-
len, aber niemals Symphonien
schreiben kénnen. Wir werden sehen!
Und wir sind gespannt, welche F&-
higkeit dem Computer als N&chstes
abgesprochen wird...

Wer behauptet, dass irgendetwas
niemals sein wird, begibt sich immer
in Gefahr, das Gesicht zu verlieren -
das sollte uns die Geschichte der Ent-
wicklung léngst gelehrt haben. Und
wer vergleicht, sollte die Relativitét
nicht aqusser acht lassen - das ist ge-
rade bei Betrachtungen zwischen
Computern und Menschen besonders
wichtig. Schlussendlich ist auch hier
ausschlaggebend, mit welchen Ellen
man misst. «Die Klugheit des Fuchses
wird oft Ubersch&tzt, weil man ihm
auch noch die Dummbheit der Hihner
als Verdienst anrechnet», sagte Hans
Kasper.

Das maschinelle «Universalgenie»
wird allerdings auch noch einige Zeit
auf sich warten lassen, erst recht,
wenn wir von ihm verlangen, dass es
in jeder Hinsicht «menschelt». Die
Vorstellung, dass ein Computer aut
seinen «Arbeitskollegen» eiferstichtig
ist, wenn dieser eine etwas bessere
Arbeit erledigen dart, ist zumindest
amusant, wenn auch beéngstigend.

Wird es dannzumal erlaubt sein,
der Maschine bewusst den Stecker
auszuziehen, oder grenzt das bereits
an Mord?

Um dem Thema weiterhin im Ernst
gerecht zu bleiben, sollten wir uns
wieder zuriick auf die Erde begeben.
Betrachten wir also wiederum eine
einzelne Aufgabe der KI. Alan Turing
hat einen Test vorgeschlagen, bei
welchem sich zwei Systeme uber
Fernschreiber unterhalten. Aut der
einen Seite des «Drahtes» sitzt ein
Mensch, auf der anderen eine Ma-
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schine. Ist es einem Beobachter nun
nicht mehr méglich zu entscheiden,
an welchem Ende wer sitzt, muss die
Maschine denken kénnen.

Eines der inzwischen bekanntesten
«Dialog-Programme» wurde von
Joseph Weizenbaum entwickelt. Er
nannte es nach Eliza Doolittle aus
»My Fair Lady» ELIZA. ELIZA simu-
liert das Gespr&ch zwischen einem
Psychoanalytiker und seinem Patien-
ten. Tatsé&chlich wird von anerkann-
ten Wissenschaftlern berichtet, die
sich ernsthaft mit ELIZA unterhalten
und dabei vergessen haben, dass sie
ja eigentlich an eine Wand geredet
haben. Die Situation an sich ist tiber-
wdaltigend: Ein Mensch vertraut dem
Gerat seine intimsten Geheimnisse an
und wird dabei von der Maschine
kein bisschen verstanden. Dieses
«Insichkehren» mit Hilte eines imagi-
naren Gespréchspartners weist er-
schreckende Parallelen mit einem
Gebet auf!? Wieder und wieder wird
das Thema emotionell geladen.

Definieren wir Kiunstliche Intelli-
genz zum Abschluss unserer riickwir-
kenden Betrachtungen noch einmal
mit einer sachlichen Aussage von Ed-
ward A. Feigenbaum: «Kunstliche In-
telligenz ist der Teil der Computerwis-

Die {aszinierende Thematik
der Kunstlichen Intelligenz ver-
langt nach Auffassung der Au-
toren bisweilen bewusst angrit-
fige, manchmal fir einige Leser
vielleicht schockierende Aussa-
gen, um sich der Angleichung
des simulierten Verhaltens an
die menschliche Realitét be-
wusst zu werden.

Solche Aussagen miissen sich
nicht unbedingt mit der persén-
lichen Einstellung der Autoren
decken. Sich aufdréngende As-
soziationen wollen aber beim
Wort genannt sein, wenn sie
zum Nachdenken anregen sol-
len. KI spielt im weitesten Sinne
mit allen ihren Auswirkung so
sehr in die ganz persénlichen
Angelegenheiten, ja sogar in
die Intimssphére einzelner
Menschen hinein, dass es nicht
vertretbar wére, Realitéten aus
ethischer Riicksichtnahme tot-
zuschweigen.

Ein wirkliches Bild kann nur
gewinnen, wer sich objektiv und
ohne Vorbehalte mit der Sache
auseinandersetzt. Das wird sich
auch immer wieder in den be-
vorstehenden praktischen An-
wendungen besté&tigen.
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senschaft, welcher sich mit der Ent-
wicklung von intelligenten Compu-
tersystemen beschdtftigt. Das sind Sy-
steme, bei welchen wir den Eindruck
gewinnen, sie seien intelligent in der
Art, wie es auch der Mensch ist. Dies
bedeutet: Das Verstandnis von natiir-
licher Sprache, Lernighigkeit, Be-
gruindungen, Probleme lésen usw.
Computer sind dann intelligent, wenn
sie Probleme zu lésen vermégen, wel-
che vom Menschen Intelligenz erfor-
dern». [5]

Die Quintessenz dieser Aussage
beruht darauf, dass es nicht das Ziel
der Kl sein kann, ein Abbild des Men-
schen zu schaffen. Deshalb ist es ei-
gentlich véllig uninteressant, von der
Maschine zu verlangen, dass sie den
Menschen mit all seinen Makeln
nachahmt.

Die ernsthafte KI-Forschung wird
sich eher damit beschdaftigen, den
Computer auf speziellen Gebieten
noch leistungsféhiger zu machen und
so dem Menschen ein noch starkeres,
ihm vielleicht unglaublich &hnliches
Werkzeug in die Hand zu geben.

Nichts geht iiber die Praxis

Nichts ist so verheerend, wie je-
mand, der eine Meinung uber etwas
predigt, von dem er selber tiberhaupt
nichts versteht - und kaum etwas ist so
mihsam zu verstehen, wie Berge von
grauer Theorie. Deshalb méchten wir
uns auch nicht in die Reihe der Com-
puterbiicher einfiigen, in denen man
sich Giber zahllose Seiten und damit in
unserem Falle mehrere Heft-Folgen
zum ersten Tastendruck auf dem
Computer «vorarbeiten» muss.

Aktive Mitarbeit, das sei hier noch-
mals betont, ist ausdricklich er-
wiinscht, deshalb wollen wir uns jetzt
an den Computer wagen. Fiir KI-An-
wendungen eignen sich am besten
Aufgaben, fir welche ein Algorithmus
nicht ohne weiteres auf der Hand liegt
oder fiur die Uiberhaupt kein solcher
existiert. Das nachfolgende Problem
durfte allgemein bekannt sein. Es
handelt sich dabei um ein Spiel, bei
welchem sich Zahlen in einer Matrix
derart verschieben lassen, dass je-
weils ein Element orthogonal (nach
rechts, links, oben oder unten) in
einen Freiraum gebracht wird.

4 7 2 1 2 3
6 5 8 4 5 6
1 3 7 8
Skizze ] Skizze 2

Die triviale Lésung dieser Aufgabe
besteht darin, mit Hilfe eines Zufalls-
generators die Elemente andauernd
zu verschieben, bis sie sich an der ge-
wollten Position befinden. Mit Hilfe
der Kombinatorik l&sst sich zeigen,
dass fur dieses Spiel theoretisch
9*8*7*6*5*4*3*2*1 = 9! oder 362'880
mogliche Spielpositionen ergeben
kénnen. Folglich ist leicht einzusehen,
dass man selbst mit einem leistungs-
f¢higen Computer die richtige Lésung
nicht innert nitzlicher Frist finden
wird. Allerdings lésst sich bei dieser
Art von Problemlésungs-Strategie
bestimmt auch nicht von Intelligenz
sprechen.

Ueberlegen wir uns, wie wir diese
Situation verbessern kénnen. Es wére
wunschenswert, wenn der Rechner
ebenso wie der Mensch, unsinnige
Zuge vermeiden kénnte. Das Problem
scheint sehr einfach lésbar zu sein.
Wenn wir dem Computer eine Mog-
lichkeit zur Bewertung seiner Ziige
geben, so wird er diese schon wesent-
lich zielbewusster einsetzen und die
gewtnschte Position mit grésserer
Wahrscheinlichkeit finden.

Computer-Programme, die so «be-
rechnend» vorgehen, nennt man
heuristisch. Im Gegensatz zur Lé-
sungsfindung mit Hilfe des Zufalls
besteht hier jedoch die Méglichkeit,
dass sich der Computer in einer
endlosen Schleife verféngt.

Jetzt w&hlt namlich der Rechner
nach einem strengen Bewertungskri-
terium den jeweils «besten» Zug aus
einer Stellung aus. Daraus kann sich
leicht ergeben, dass er nach einigen
Zugen wiederum dieselbe Ausgangs-
position erreicht. Logischerweise wird
er darauthin alle vorhergehenden
Zuge solange immer wiederholen, bis
man ihn unterbricht.

Durch Unordnung zum Ziel

Ist er in eine solche Schleife ge-
raten, sollte der Computer, wieder
ebenso wie der Mensch es tun wiirde,
nach einem anderen erfolgsverspre-
cherenden Weg suchen. Bei uns ge-
schieht dies meist durch Intuition,
welche einen wesentlichen Bestand-
teil unserer Intelligenz bildet. Man
gelangt sozusagen durch eine ge-
wollte Unordnung vieler Denkan-
stosse zum Ziel - vergleichbar etwa
mit einem Brainstorming.

Im vorliegenden, sehr einfachen
BASIC-Programm helfen wir dem
Rechner dadurch zur Ideenfindung,
indem wir ihn nach einer gewissen
Anzahl von Zigen veranlassen, nicht
mehr gezielt, sondern fur einige wei-
tere Zuge zufdllig vorzugehen. Durch
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10 REM KI-DEMO IN BASIC NR.1

20 DIM B(9)

30 DIM M$(9)

40 M=0

50 Q=0

60 Q1=0

70 GOSUB 3000

80 GOSUB 1000

90 GOSUB 2000

100 GOSUB 4000

110 GOSUB 5000

120 IF S=0 THEN GOTO 190

125 IF (M+1) MOD 50 =0 THEN GOSUB 10000
130 PRINT ' '
140 GOSUB 8500

150 K=J1:J=J1:P=P1:Q1=P1

160 GOSUB 9000

170 GOSUB 7000

180 P1=P:M=M+1:GOSUB 2000

185 GOTO 110

190 PRINT "Problem geloest in ";M;" Versuchen in

200 PRINT

210 PRINT "Wollen Sie noch einmal prcblererP (3/n)
220 INPUT AS , .

230 IF AS ="n" THEN END

240 GOTO 40

250 REM MISCHEN

1000 FOR I=1 TO 9

11010 B(I)=I

11020 NEXT I

1030 P=9 . ;
1040 N=INT(RND(1)*10)+80
1050 FOR 2=1 TO N ;
1060 GOSUB 6000
1070 GOSUB 7000
1080 NEXT Z

1090 Q=0

1100 RETURN

1200 REM AUSGEBEN DER MATRIX

2000 PRINT
2010 FOR I=1 TO 9 ‘
2015 IF B(I)=9 THEN PRINT" ";

2020 IF B(I)<>9 THEN PRINT B(I);:"";
2030 IF I=INT(I/3)*3 THEN PRINT
2040 NEXT I
2050 RETURN

2060 REM INITIALISIERUNG
3000 M$(1)="24" ,
3010 M$(2)="135"
3020 M$(3)="26"
3030 MS$(4)="157"
3040 MS$(5)="2468"
3050 M$(6)="359"
3060 MS(7)="48"
3070 MS$S(8)="579"
3080 M$(9)="68"

3090 RETURN

3100 AUFFINDEN DER LEERPOSITION
4000 FOR I=1 TO 9

4010 IF B(I)=9 THEN P1=I
4020 NEXT I

4030 RETURN

4040 REM KONTROLLE

5000 S=0

5010 FOR I=1 TO 9

5020 IF I<>B(I) THEN S=1
- 5030 NEXT I

5040 RETURN
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diese Strategie ergibt sich fur den
Computer eine neue Spielsituation
(sofern die Zufallsziige auch tatséch-
lich zu einer relevanten Verdnderung
der Matrix fithren).

Wenn wir Zufall und Heuristik auf
diese Weise kombinieren, l&sst sich
mit Bestimmtheit voraussagen, dass
das Programm immer eine Ldsung
des Problems finden wird. Diese wird
zwar bestimmt nicht auf dem kirze-
sten Weg erreicht werden, aber im-
merhin gelangen wir zum Ziel.

Das Listing zeigt das nach diesen
Prinzipien aufgebaute BASIC-Pro-
gramm. Es entstammt einer Idee aus
dem Buch <«Artificial Intelligence in
BASIC» von Mike James. [6]

Das Programm geht ungefghr wie
folgt vor: Unterprogramm 1000 mischt
zu Anfang das Spielbrett, 2000 gibt
die aktuelle Situation aus, 3000 be-
zeichnet die erlaubten Ziige, 4000 fin-
det die Leerpositionen, 5000 tiberpruft
die Gewinnposition, 6000 macht einen
Zufallszug, 7000 schiebt das ausge-
wdhlte Element in die Leerposition,
8500 berechnet zwei Zlige im voraus
den bestmoéglichen Zug, 9000 enthalt
die Heuristik, 10000 1&st zehn zuf&llige
Zuge aus.

Wenn Sie den Rechner bei der Lo-
sung seiner Aufgabe beobachten,
werden Sie sich sehr oft fragen, war-
um er wohl derart ungeschickt vor-
geht. Wie aus der Beschreibung der
Unterprogramme ersichtlich ist, wird
die Spielsituation nur auf die folgen-
den zwei Ziige berechnet. Auch die
eingesetzte Heuristik weist noch er-
hebliche M&ngel auf.

Eine Verlangsamung des Pro-
grammablaufes lésst sich durch eine
Warteschleife nach der Zeile 180 er-
reichen, z.B.:

182 REM WARTESCHLEIFE
183 FOR WS=1 TO 10000:NEXT WS

Die Zahl 10000 oder je nach Com-
puter eine gréssere oder kleinere Zahl
ist verantwortlich fiir die Dauer der
Wartezeit und damit fir die Ablauf-
geschwindigkeit.

Dieses Problembeispiel liesse sich
durchaus auch mit Hilfe eines Algo-
rithmus l6sen. Vermutlich ist aber
dann die Lésung wesentlich autwen-
diger. Als Gedankenanstoss kénnte
man sich eine Lésung vorstellen, bei
welcher fiir jedes Element der Matrix
ein entsprechender Lésungsweg pro-
grammiert wird.

Falls sich unter den Lesern «Com-
puter-Freaks» befinden, so méchten
wir sie gerne dazu auffordern, sich zu
dieser Gesamtproblematik weitere
Gedanken zu machen und uns even-
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tuelle Programm-Lésungen zuzusen-
den (sowohl algorithmische wie auch
solche, wie sie hier beschrieben wor-
den sind). Wir wiirden diese gerne in
einer spateren Folge besprechen und
eventuell abdrucken.

Mit diesem Beispiel ist es uns gelun-
gen, selbst in der dafir nur bedingt
geeigneten Hochsprache BASIC den
Computer so etwas wie ein bisschen
menschliches Verhalten beizubrin-
gen. Im n&chsten Heft, wenn wir die
Programmiersprachen der KI be-
trachten, werden wir uns dariiber
Gedanken machen, wie man solche
Probleme mit Hilfe dieser méchtigen
Werkzeuge elegant 1ésen kann.

Mit Prolog experimentieren

Wer schon jetzt experimentieren
und sich auf das faszinierende Thema
etwas vorbereiten méchte, dem bieten
die vom Basler Ingenieurbiiro Kibo-
trona zum Thema erarbeiteten Dis-
ketten eine attraktive Méglichkeit. Sie
koénnen diese Disketten mit der am
Schluss des Heftes beigehefteten Kar-
te «Disketten-Service» anfordern und
bekommen dadurch sofort Kontakt zu
«Prolog», einer Computer-Program-
miersprache der funften Generation,

® 16/25MHz @

Die STAR-Computerfamilie ist bereits in der Grundkonfiguration
komplett ausgeriistet: Maus, Schnittstellenkarte (2 ser./1 par.
Port), Druckerkabel 3m, Spezialwerkzeug-Set, Cache-Software
(Festplattenbeschleunigung 50-70%), MS-DOS 3,3-Systemkon-
figuration mitvielen Utilities; CH-Tastatur (102 Tasten), Monitor.

STAR 286 MONO, 16 MHz Fr. 3690.—

1 MB RAM, 20 MB Festplatte (65 ms), Herkules-Karte, SONY
Monochrom-Monitor 14"

STAR286 EGA, 16 MHz Fr. 4690.—

1 MB RAM, 20 MB Festplatte (65 ms), EGA-Karte (640 x 480),
TVM MD-7 EGA-Monitor 14”

STAR 386 MONO, 25 MHz Fr. 8450~
2 MB RAM (80 ns, 0 wait states), 80 MB Festplatte (25 ms), High
Speed Controller (300 KB/sec.) 80387-Sockel CPU-Speed Test:
34,5MHz

Neu im Angebot:

STAR 286 Portable, 16 MHz Fr. 5450.-
1 MB RAM, 40 MB Festplatte (35 ms), 1,2 MB, Portable-Kit Ill, hin-
tergrundbeleuchteter LCD (Auflosung 640X 400 Punkte),
4 Steckplatze (1 frei)

STAR 286 PROFI, 16 MHz Fr. 6190.—
1 MB RAM, 40 MB Festplatte (35 ms), 1x 1,2 MB, 1x 1,44 MB
(3,5”), Super Genoa HiRes (800 X 600), Multisync-Monitor TVM
MD-11, Logimouse C7

STAR 386 PROFI, 25 MHz Fr.11 900.-
2 MB RAM (80 ns, 0 wait states), 150 MB Festplatte 1x 1,2 MB,
1x1,44 MB (3,5”), Super Genoa HiRes (800 x 600), Multisync-
Monitor TVM MD-11, Logimouse C7, 80387-Sockel

STARSOFT AG
Hohlenbaumstrasse 19
8204 Schaffhausen

Fax: 053/42535

Tel.053/41521-24

Giinstige Peripherie (NEC-, STAR- und Laser-Drucker, Adapter-
karten, 3,5”"-Laufwerke. Mengen- und Barzahlungsrabatt!
Verlangen Sie unsere ausfiihrliche Produktedokumentation.

Ihr kompetenter Partner fiir Hardware, Netzwerkeinsatz, Soft-
ware und Gesamtlosungen.
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5050 REM ZUFAELLIGES VERSCHIEBEN
6000 I=INT (RND(1)*LEN(MS$(P)))+1

6010 J=VAL(MID$(M$(P),I,1))
6020 RETURN

6030 REM AUSGEWAEHLTE POSITION MIT LEERPOSITION AUSTAUSCHEN

7000 T=B(P)
7010 B(P)=B(J)
7020 B(J)=T
7030 O=P

7040 P=J
7050 RETURN

7060 REM VERSCHIEBEN MI'I' HEURISTIK

8000 C=-5

8010 FOR I=1 TO LEN(MS$(P))
8020 K=VAL(MIDS$ (M$(P),I,1))
8030 IF K=Q THEN GOTO 8060
8040 GOSUB 9000

8050 IF E>C THEN J=K:C=E
8060 NEXT I

8070 RETURN

8500 C1=-5

8510 FOR Z=1 TO LEN(Ms(P))

8520 JO=VAL(MIDS$(M$(P1),2,1)) M

8530 IF Q1=J0 THEN GOTO 8630
8540 J=J0:P=P1:K=J ‘
8550 GOSUB 9000

8560 CT=E

8570 GOSUB 7000

8580 GOSUB 8000

8590 CT=CT+C

8600 IF CT>Cl1l THEN J1=J0: Cl=CT

8610 J=P1:P=J0
8620 GOSUB 7000
8630 NEXT 2
8640 RETURN

9000 E=ABS(P~B(K)-INT((P—l)/3)*3+INT((B(K) 1)/3)*3)”
9010 E=E+ABS (INT((P-1)/3)-INT((B(K)-1)/3)) .
9020 F—ABS(K-B(K)-INT((K~1)/3)*3*INT((B(K)-l)/3)*3y

9030
9040 E=F-E
9050 RETURN

F+ABS(INT( (K—l)/3)-INT( (B(K) 1)/3))

9060 REM ZUFAELLIGES VERSCHIEBEN

10000 PRINT

10010 FOR II=1 TO 10
10020 M=M+1

10030 GOSUB 6000
10040 GOSUB 7000
10050 GOSUB 2000
10060 NEXT II ;
10070 GOSUB 4000
10080 RETURN -

wie sie fur KI-Programme verwendet
wird, und die ab der néchsten Aus-
gabe intensiv genutzter Bestandteil
unserer Betrachtungen sein wird.
Diese Disketten enthalten im Paket
1 Beispiele von Prolog-Programmen,
ein kleines Beispiel eines Expertensy-
stemes, PD-Prolog (ein Interpreter,
der die Programme ohne zusatzliche
Software auf MS-DOS-(IBM-Kompati-
blen) Computern lauff&hig macht),
einen komiortablen, in Turbo-Prolog
geschriebenen und selbstéandig auf
DOS-Ebene lauffshigen Editor, mit
dem sich Programme schreiben oder
verdndern lassen, ein ausfihrliches
Handbuch in deutscher Sprache. Die
Beispielprogramme zu den Erkl&run-

gen koénnen direkt ab der Diskette ge-
laden werden.

Wer Wert auf noch mehr Editier-
Komfort legt, kann im Paket 2 ein pro-
fessionelles, iibersetztes PD-Textver-
arbeitungsprogramm  mitbeziehen,
mit dem sich auch sehr komfortabel
Briete und andere Texte schreiben
lassen (mit zusatzlich erstelltem,
deutschsprachigem Handbuch auf
der Diskette).

Zum Versténdnis unseres KI-Lehr-
ganges sind diese Disketten nicht un-
bedingt notwendig. Sie sind aber so
gestaltet, dass der Interessierte sofort
damit zurechtkommen und sich mit
der neuen Materie ein wenig vertraut
machen kann.
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Gegeniiber anderen Programmier-
sprachen gibt es hier soviel Neues,
dass eine gewisse Vorbereitung und
Einspielung von grossem Nutzen sein
kann. Ausserdem wird in der Folge

(
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far die Besitzer der Disketten laufend
auf erklarende oder ergénzende Bei-
spiele und Sequenzen verwiesen.

Prolog eréfinet tbrigens Moglich-
keiten, die bisher im Bereich der Per-
sonal-Computer noch sehr wenig
ausgeschopft worden sind. Exklusives
liegt hier noch nicht in den Sternen -
wir wiinschen Mut und Erfolg bei der
Erforschung!

Ausblick auf die nédchsten Folgen

Anhand der KI-Sprache «Prolog»
werden wir uns schon in der n&chsten
Folge mit einfachen Beispielen von
KI-Programmen auseinandersetzen
und selber in diesem Rahmen begin-
nen zu beurteilen, wie weit es denn
nun mit der damit dem Computer ein-
verleibten «Intelligenz» herist.

Dem besseren Verstédndnis zuliebe
werden wir uns ein paar mathemati-
sche Hintergriinde ansehen. Weil die
KI sich uberall breit macht, in jinge-
rer Zeit vielleicht vergleichbar mit
dem Computer tiberhaupt und etwas
friher mit der Schreibmaschine, wer-
den wir uns spéter auch mit der
Sprach- und Bilderkennung, und den
damit sehr eng zusammenhé&ngenden
Anwendungen in der Robotik und in

CIM, dem «Computer Integrated
Manufacturing», oder auf Deutsch
der vollautomatisierten Produktion,
beschdattigen. «Intelligente» Compu-
terspiele, darin aufsteigend Exper-
tensysteme, weitere KI-Sprachen wie
Lisp und der Ausblick auf die Zukuntt
der KI - alles mit einem immer aktuel-
len Diskettenservice - werden Sie in
Spannung halten. O

COMPUTER-SPLITTER I

IBM und UNIX

(572/fp) IBM unterstiitzt UNIX in
den vor einem Jahr verkiindeten SAA
zwar nicht und neben SAA vorbei
auch nur halbherzig. Doch an UNIX
kommt nun niemand mehr vorbei.
Deshalb kiindigt IBM das auf UNIX
basierende AIX (Advanced Inter-
active Executive) an. Es wird vorerst
auf speziellen Engineering PC/RT als
AIX/RT angeboten, spater fur PS/2,
Modell 80 und dann fur die Grossen
aus den Familien 9370, 4381 und 3090.
Wo AIX mit SAA kollidiert, werden die
UNIX-Sperzifikationen Vorzug haben.

Schnellmann zum Thema Speicherkapazitit im AT und PS/2:

Manchmal ist es entscheidend, dass die
besten Plétze re bleiben.

Handels- und Informations-Center fiir den Computerhandel

Churerstrasse 160a
8808 Pfiffikon/SZ, Switzerland

= 055/485161/62 Telex 876265 Telefax 055/4827 50
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ei der Multifunktionskarte ELITE 16 ist Nomen mehr als
Omen. Mit nur einem Steckplatz risten Sie lhr System 286
oder 386 auf volle 16 MB Arbeitsspeicher auf. Und weil es die
ELITE 16 auch fir PS/2 (Modelle 50, 60 und 80) und OS/2 gibt,
haben Sie selbst im Modell 50 noch zwei Platze frei.

(C )

Doch damitist der geréiumigste Einplatzer noch léingst nicht voll:
® Unterstiitzung der Standards EMS und EEMS

@ Selbstkonfguration ohne Betétigung von DIP-Schaltern

® cine parallele, eine serielle Schnittstelle sind Standard und
® als Option gibt es noch eine zweite Schnittstelle

@ schneller Zugriff dank eigenem 0 Wait State
@® drei Versionen, durch Anwender ausbaubar.

Kommen Sie auch zur Elite! Rufen Sie uns an oder fragen Sie lhren ELITE-Fachhéndler.

Schnellmann Interhandels AG
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Jeder Messetag verschafft einen

Informationsvorsprung von Monaten:

Die Schweizer Fachmesse fiir

Informationsverarbeitung

Postfach, 4021 Basel.
Messekatalog: 061 — 686 27 77.

In den Hallen der Schweizer Mustermesse
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Einfithrung in Turbo BASIC (2)

Turbo BASIC wurde bewusst aufwéirts kompatibel
zu BASICA der IBM-PCs und zu GWBASIC der IBM-
Kompatiblen geschrieben. Man wollte damit errei-
chen, dass die Vielzahl von Programmen, die im
interpretativen BASIC erstellt wurden, auch unter
Turbo BASIC laufen. Wie man solche Programme im
ASCII-Code speichert und anschliessend in Turbo
BASIC abruft, compiliert, linkt und féhrt, wurde im
1. Kapitel unserer Einfithrung in Turbo BASIC (M+K
88-2) genau erklért.

Marcel Sutter

2 Kapitel: Die Sprache]emente von Turbo BASIC (1)

Die nachfolgende Uebersicht tber alle reservierten
Wérter von Turbo BASIC zeigt, dass nahezu alle Worter
von BASICA und GWBASIC als Teilmenge enthalten sind.
Die Wérter wurden thematisch gegliedert, wobei ein *
nach dem Wort ein erst in Turbo BASIC dazu gekommenes
Sprachelement bezeichnet.

ARusgabe

PRINT gibt Daten auf dem Bildschirm aus

PRINT USING gibt formatierte Daten auf dem Bild-
schirm aus

PRINT SPC (n) gibt n Leerzeichen auf dem Bild-
schirm aus

PRINT TAB(n) springt direkt zur n. Spalte vom
linken Schirmrand

WRITE schreibt Zahlen durch Kommas
getrennt und String in Anfihrungs-
zeichen

Compiler-Befehle:

$COM * belegt Speicherplatz fir die Puiter
serieller Ports

SDYNAMIC * setzt den Array-Standardtyp auf
«dynamisch»

SEVENT * kontrolliert die Erzeugung von Code
fur Ueberwachungen

$IF/BELSE/ * bedingte Compilierung von Pro-

SENDIF grammteilen

SINCLUDE * fugt Quelltext von anderen Dateien
ein

SSEGMENT * legt Codesegment-Grenzen fest

$SOUND * belegt Speicherplatz fiir den Putfer
fur die Anweisung PLAY

$STACK * belegt Speicherplatz fiir den Stack
des Prozessors

$STATIC * setzt den Array-Standardtyp auf
«statisch»

Compiler-Daten

CLEAR setzt statische Variablen und Arrays
zurlck, 16scht dynamische Varia-
blenund Arrays

DATA markiert den Beginn einer DATA-
Zeile mit Daten
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DIM
ERASE

LOCAL
OPTION BASE
SHARED
STATIC

READ
RESTORE

Dateien
BLOAD
BSAVE
CLOSE
ECF
FIELD
GET
GETS$
INPUT
LINE INPUT
LOC

LOF
LSET

OPEN

PRINT

PRINT USING
PUT

PUT}

RSET

RESET

SEEK

WRITE

DOS-Befehle
CHDIR
FILES

KILL
MKDIR

dimensioniert ein Array

setzt statische Arrays zurtick, 16scht

dynamische Arrays

* deklariert lokale Variablen einer
Prozedur/Funktion
setzt Untergrenze fiir den Index eines
Arrays

* deklariert globale Variablen inner-
halb einer Prozedur/Funktion

* deklariert statische Variablen einer
Prozedur/Funktion
liest die Daten einer DATA-Zeile
setzt den DATA-Zeiger fur READ

*

l&dt eine mit BSAVE gespeicherte
Datei
schreibt den Inhalt eines Speicher-
bereichs als Datei
schliesst eine Datei oder ein Peri-
pheriegerdt
prift, ob das Ende der Datei erreicht
ist
definiert Dateipuffer und Felder fir
Random-Datei
liest einen Record einer Random-
Datei
* liest Daten einer BINARY-Datei in
eine Stringvariable
liest ein Element aus einer sequen-
tiellen Datei
liest eine ganze Zeile aus einer
sequentiellen Datei
liefert die Position innerhalb einer
Datei zurtiick
liefert die Lange einer Datei zurtick
schreibt Stringdaten linksbundig in
den Random-Datei-Puffer
erdfinet eine Datei oder ein Periphe-
riegerdt
schreibt Daten in eine sequentielle
Datei
schreibt formatiert in eine sequen-
tielle Datei
schreibt einen Record in eine Ran-
dom-Datei
schreibt einen String in eine
BINARY-Datei
schreibt Stringdaten rechtsbindig in
den Random-Datei-Puffer
schreibt Dateiputter und schliesst
alle offenen Dateien

- * setztdie Position in einer BINARY-

Datei fur GET$ und PUT$
schreibt Daten in eine sequentielle
Datei

wechselt das Standard-Directory
(beider Harddisk)

gibt das Inhaltsverzeichnis einer
Diskette aus

l6scht eine Datei

erzeugt eine neue Subdirectory (bei
der Harddisk)
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NAME
RMDIR

SYSTEM

Drucker

LPOS

LPRINT
LPRINT USING
WIDTH

Eingabe
INKEY$
INPUT
INPUT$
INSTAT
KEY

LINE INPUT

Fehlerbehandlung

ERADR
ERROR

ON ERROR GOTO

RESUME

Gratik
CIRCLE

CLS
COLCR

DRAW-Betehle
GET

LINE

PAINT
PALETTE
PEN-Funktion
PEN-Betehl
PMAP

POINT
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gibt einer Datei einen neuen Namen
léscht ein leeres Subdirectory (bei
der Harddisk)

beendet ein Programm und steigt ins
DOSab

liefert die «Cursorpostion» im Druk-
kerpuffer zurtick

schreibt Daten auf dem Drucker statt
auf dem Schirm

schreibt die Daten formatiert auf
dem Drucker

setzt die Zeilenbreite (40 oder 80
Spalten)

liest ein Einzelzeichen von der
Tastatur

verlangt vom Benutzer eine Eingabe
Uber die Tastatur

liest eine bestimmte Anzahl Zeichen
vonder Tastatur

liefert den Status der Tastatur zuriick
(Wurde eine Taste gedriickt?)
definiert die Zuordnungen von
Strings zu Tasten

liest eine ganze Zeile von der
Tastatur

lietert die Adresse des jeweils letzten
Fehlers

simuliert Laufzeitfehler

verzweigt zu einer Fehlerbehand-
lung

setzt das Programm nach einem
Fehler fort

zeichnet einen Kreis, Kreisbogen
oder Sektor

16scht den Grafikbildschirm

setzt die Zeichen- und Hintergrund-
farbe

LOGO-&hnliche Befehle zum Zeich-
nenvon Objekten

liest einen Abschnitt des Grafik-
schirms in ein numerisches Array
zieht eine gerade Linie zwischen
zwei Punkten

malt einen umschlossenen Bereich in
einer Farbe aus

bestimmt die Zuordnung der Num-
mern zu den Farben (nur EGA)

gibt den Status des Light-Pens zu-
ruck

aktiviert den angeschlossenen Light-
Pen

Umrechnung von mathematischen in
Bildschirm-Koordinaten und umge-
kehrt

liefert die Farbnummer eines Pixels
zuruck

PRESET

PSET

PUT

SCREEN

VIEW
WINDOW
Musik

BEEP n
PLAY-Befehl
PLAY-Funktion

SOUND

Numerisches

ABS(X)
ASC

ATN(X)
CDBL

CEIL

CINT
CLNG

COS(X)
CSNG

CVI/CVL/
CVS/CVD

CVMD/CVMS

DECR J,5

DEFINT/DEFLNG/
DEFSNG/DEFDBL

EXP(X)
EXP10(X)
EXP2(X)
FIX

INCR J.3
INT

LOG(X)
LOG2(X)
LOGI0(X)
MKI$/MKL$/
MKS$/MKD§

MKMS$/MKMD§

RANDOMIZE

RND
SGN(X)
SIN(X)
SOQR(X)
TAN(X)

16scht Pixel auf dem Gratikschirm
zeichnet Pixel auf den Grafikschirm
kopiert den Inhalt eines numerischen
Array auf den Grafikschirm

setzt die Auflésung des Schirms
(Videomodus)

legt eine Zeichenilache fest

definiert das gratfische Koordinaten-
system

erzeugt n Piepténe

erzeugt Téne und Melodien

liefert die Notenzahl im PLAY-Putfter
zurlick

erzeugt einen Einzelton bestimmter
Frequenz und Dauer

absoluter Betragvon X

liefert den ASCII-Code des

1. Zeichens eines Strings
Arcustangens von X

konvertiert Zahl in doppeltgenaue
Realzahl

liefert die né&chstgrdssere Integer-
zahl zurlick

konvertiert Zahl in eine Integerzahl
konvertiert Zahl in eine Lang-
integerzahl

Cosinus des Winkels X

konvertiert Zahl in eine einfach-
genaue Realzahl

konvertieren Stringzahlen aus dem
Random-Dateipuffer in numerische
Zahlen

konvertieren Stringdaten einer Ran-
dom-Datei vom Microsoft-Format in
dasIEEE-Format fiir Realzahlen
erniedrigt die Variable Jum 5
definieren den Typ von Variablen

Exponentialfunktion von X

* ergibt 10hoch X

ergibt 2hoch X

schneidet die Kommastellen ab
erhéht die Variable Jum 3

rundet die Dezimalzahl auf die
ndchstkleinere ganze Zahl
Logarithmus von X zur Basis e
Logarithmus von X zur Basis 2
Logarithmus von X zur Basis 10
konvertieren numerische

Daten in Stringdaten fiir Random-
Dateien

konvertieren numerische Daten vom
IEEE-Format in Stringdaten im Mi-
croscit-Format fir Random-Dateien
setzt Startwert fiir den Zufallszahlen-
generator

liefert eine Zufallszahl zurtick

liefert das Signum der Zahl X
Sinuswert des Winkels X
Quadratwurzel aus X

Tangens des Winkels X
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Programmlauf

CALL * ruft eine Prozedur auf

CALL ABSOLUTE * ruft ein Maschinenprogramm aut
CALL INTERRUPT * fiihrt einen System-Interrupt durch
DEF FN/END DEF* definiert eine mehrzeilige Funktion

DO/LOOCP * Schleifenkonstrukt

END beendet das Programm oder eine
Blockdefinition

EXIT * verlasst eine Blockstruktur vor
ihrem Ende

FOR/NEXT Schleifenkonstrukt

GOSUB ruft ein Unterprogramm (keine

Prozedur) auf
GOTO LABEL * springt zur Zeile unmittelbar unter
der Marke LABEL
IF/THEN/ELSE  * einzeiliges Verzweigungskonstrukt
IF(Block)/END IF  mehrzeiliges Verzweigungskon-

strukt mit Blockstruktur

ON (n) GOSUB ruft Unterprogramme in Abhé&ngig-
keit von n auf

ON (n) GOTO springt in Abhé&ngigkeit von n zu
einem Label

RETURN Ruckkehr aus einem Unterprogramm

SELECT CASE n * Auswahlin Abhéngigkeitvonn

STOP bricht das Programm ab

SUB/END SUB * Beginn und Ende einer Prozedur

WHILE/WEND Schleifenkonstrukt

Speicherverwaltung

DEF SEG definiert das Segment fiir BSAVE und
BLOAD

ENDMEM liefert die Endadresse eines
Speichers zurtick

FRE liefert den freien Speicherplatz
zurlck

MEMSET * reserviert Bereiche oberhalb des
Programms

PEEK liest den Inhalt einer Speicherzelle

POKE schreibt einen Wert in eine
Speicherzelle

VARPTR liefert die Adresse einer Variablen
zurtick

VARPTR$ liefert einen Zeiger zu einer Varia-
blen als String

VARSEG * liefert die Segmentadresse einer
Variablen

Strings

BINS * liefert die Binédarstellungeiner Zahl -
als String

CHR$ liefert das Zeichen mit dem
betreffenden ASCII-Code

DEFSTR definiert Variablen als String-
variablen

HEXS$ liefert die Hexadezimaldarstellung
einer Zahl als String

INSTR sucht einen String nach einer be-
stimmten Zeichenfolge ab

LCASE$ * verwandelt Grossbuchstaben in
Kleinbuchstaben

LEFTS$ liefert cus einem String die n linken
Zeichen

LEN liefert die Lénge eines Strings
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MID$
OCTS$
RIGHT$
SPACES
STRS
STRING#S
UCASES$

VAL

Textbildschirm

CLS
COLCR

CSRLIN
LOCATE
POS

liefert aus einem String n Zeichen ab
einer bestimmten Stelle k

liefert die Oktaldarstellung einer
Zahl als String

liefert aus einem String die nrechten
Zeichen

liefert einen String mit n Leerzeichen
wandelt eine Zahl in einen String um
liefert einen String, der ausn
Wiederholungen eines bestimmten
Zeichens besteht

verwandelt Kleinbuchstaben in
Grossbuchstaben

wandelt einen String in eine numeri-
sche Zahlum

léscht Textbildschirm

bestimmt die Farbe zum Schreiben,
den Hintergrund und den Rahmen
liefert die Zeilennummer der
Cursorpostion zurtick

positioniert den Cursor auf dem Bild-
schirm

liefert die Spaltennummer der
Cursorpostion zuriick

Ueberwachung von Zustéinden

KEY(n), ON COM(n), ON KEY(n) ON PEN, ON PLAY,
ON STRIG(n), ON TIMER
STICK, STRIG-Funktion und STRIG-Befehl

Die genaue Bedeutung dieser Spezialbefehle, die vor
allem bei Computerspielen zum Einsatz kommen, entneh-
men Sie bitte dem Handbuch zu Turbo BASIC, Band 2.

Verketten von Programmen

CHAIN

COMMON
RUN

Verschiedenes

DELAYn
INLINE

REG

REM
SWAP

TRON/TROFF

*

*

ladt eine . TBC-Datei und setzt das
Programm mit ihr fort. COMMON-
Variablen werden tibergeben
deklariert gemeinsame Variablen
zweier Programme

startet ein Programm neu bzw. 1adt
eine .TBC-Datei ohne Uebergabe
von COMMON-Variable

* Zeitverzégerung um n Sekunden
* definiert Maschinencode innerhalb

eines Programms

setzt oder liest die Inhalte des Pro-
zessor-Register-Puffers

leitet einen Kommentar ein
vertauscht die Inhalte zweier
Variablen

schaltet den Trace-Modus ein/aus

Die selten gebrauchten Befehle COM (n), INP, IOCTL,
IOCTL§, OPEN COM, OUT, und WAIT im Umgang mit

Peripheriegeréten lassen wir weg.
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Wenn Sie die Tabelle aufmerksam gelesen haben, wer-
den Sie feststellen, dass folgende Befehle aus dem inter-
pretativen BASIC fehlen:

AUTO, CONT, DELETE, EDIT, LIST, LLIST, LOAD
MERGE, MOTOR, NEW, RENUM, USR

Einige Befehle sind uberilissig, da sie in dem Rollment
von File aus dem Hauptmenii von Turbo BASIC integriert
sind und tber Tastendruck ausgelést werden. Andere
wieder entfallen, da der Texteditor bessere Méglichkeiten
anbietet und da im Texteditor die Programme ohne Zei-
lennummern geschrieben werden.

Wir wollen im Folgenden jene neuen Sprachelemente
von Turbo BASIC behandeln, die vorallem der besseren
Strukturierung von BASIC-Programmen dienen und die
das Konzept von Prozeduren mit lokalen Variablen er-
moglichen. Auf Compiler-Befehle und andere exotische
-BASIC-Anweisungen treten wir in dieser Einfihrung nicht
ein.

Programmstrukiur

Jedes Turbo BASIC-Programm gliedert sich in ein
Hauptprogramm und beliebig viele Prozeduren und
benutzerdefinierte Funktionen.

Die Programme werden modularisiert und durch Ein-
ruckungen optisch gegliedert.

Die einzelnen Zeilen eines Programms miuissen eine der
drei nachfolgenden Formen haben:

1. Statement : Statement : .... : Statement '"Kommentar

2. Label:
3. $Compiler-Befehl

Merke: Ein Label (Einsprungmarke) muss auf einer
Zeile allein stehen und unmittelbar nach dem Na-
men einen Doppelpunkt haben.

Ein Compilerbefehl muss immer allein auf einer Zeile
stehen.

Schreiben Sie nur so viele Statements auf eine Zeile,
dass die Bildschirmbreite von 80 Zeichen nicht tiber-
schritten wird. Falls Sie wirklich einmal eine lange
Anweisung schreiben miissen, dann kénnen Sie
diese mit Hilfe des Unterstreiche-Zeichens (_) auf
mehrere Zeilen verteilen.

Beispiel: (siehe Listing 6B aus dem 1. Kapitel)

z=a(lkl)+a(l k) +a(lk2)+_
a(jkl)+a(j k2)+—
a@i2kl)+a(i2k)+a(j2,k2)

Es zeugt von gutem Programmierstil, wenn man pro Zei-
le nur eine Anweisung schreibt. Die neuen Schleifenkon-
strukte sowie das blockstrukturierte IF erleichtern diese in
Pascal léngst tibliche Schreibweise ungemein.
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8. Zahlen, Variablen, Arrays, Datentypen und ihre
Vereinbarung

Turbo BASIC kennt im Gegensatz zum interpretativen
BASIC vier verschiedene Typen von Zahlen:

Integer Bereich von -32768 bis +32767.
Zur Speicherung dieser ganzen Zahlen
werden lediglich 2 Byte benétigt.
Langinteger Bereich von-2'147'483'648
bis+2'147'483'64 7.
Zur Speicherung dieser ebenfalls ganzen
Zahlen werden 4 Byte benétigt.
Einfach- Bereich von -10 hoch 38 bis +10 hoch 38. Zur
genaue Speicherung dieser mit einem Dezimal-
Realzahl punkt versehenen Zahlen sind 4 Byte nétig.
Es werden nur 6 Ziffern der Mantisse ge-
speichert. Langere Zahlen werden aut
6 Stellen gerundet!
Doppelt- Bereich von -10 hoch 308 bis +10 hoch 308.
genaue 8 Byte sind zur Speicherung nétig. Es wer-
Realzahl den von diesen mit einem Dezimalpunkt

versehenen Zahlen 16 Ziffern der Mantisse
gespeichert.

Wenn Sie keinen Coprozessor einsetzen, nimmt die Re-
chengeschwindigkeit von oben nach unten zu. Vorallem
dasRechnen in Double Precision kostet immens Zeit. Wenn
Sie aber einen Coprozessor einsetzen, dann wird die Ge-
schwindigkeitsliicke zwischen Rechnungen mit Integer-
zahlen und doppeltgenauen Realzahlen nahezu ge-
schlossen! Das héngt damit zusammen, dass der Copro-
zessor im Gegensatz zum normalen Prozessor intern alle
Rechenoperationen mit doppelter Genauigkeit ausfihrt.
Wir empfehlen Thnen, wenn Sie mit Turbo BASIC wirklich
eine echte Verkiirzung der Laufzeit Threr Programme an-
streben, einen offiziellen Coprozessor zu kaufen. Kaufen
Sie keinen Clone, da bei diesen meistens Schwierigkeiten
auftreten.

In Turbo BASIC gibt es numerische Konstanten, String-
konstanten und neu sogenannte benannte Konstanten.

Beispiele:

0,-35,3.14159, -1.25E03, 123456789, usw.
sind numerische Konstanten.

«Computer Verlag», « Was gibt 12*23?», usw.
sind Stringkonstanten.

%altersgrenze = 65

forj=1to %altersgrenze
read x(j)

nextj

Benannte Konstanten erkennt man daran, dass ver ih-
rem Namen das Prozentzeichen steht. Der Wert einer be-
nannten Konstante @ndert sich im Gegensatz etwa zum
Wert einer Variablen nicht. Man verwendet benannte

.| Konstanten, um mit einem Wort die Bedeutung einer Zahl

zu erhellen.
&B1101 Bindre Konstante, stellt die Zahl 13 dar.

&0O137 Oktale Konstante, stellt die Zahl 95 dar.
&H3F  Hexadezimale Konstante, stellt die Zahl 63 dar.
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Turbo BASIC kennt fiinf Typen von Variablen. Wenn Sie
die Variablen weder explizit noch implizit deklarieren,
ordnet Turbo BASIC wie auch das interpretative BASIC
allen Variablen den Typ «real» zu. Wir empfehlen Thnen
dringend,

- entweder am Kopf des Programms die Variablen implizit
zu definieren (sog. Vereinbarungsteil in Pascal)

- oder jede auftretende Variable im Programm explizit zu
deklarieren.

Beispiel fiir implizite Deklaration:
DEFINT jkn Variablen mit j,k,n sind vom Typ integer
DEFLNG p,q,u Variablen mit p,q,rsind vom Typ
langinteger
DEFSNG x-z Variablen mit x,y,z sind vom Typ
single precision
DEFDBL s,t Variablen mit s,t sind vom Typ
double precision
DEFSTR a-h Variablen mita,b,...,h
sind Stringvariablen

Die Bedeutung ist die gleiche wie in BASICA resp.
GWBASIC. Beachten Sie, dass in obigem Fall der Varia-

blen a nur ein String und keine Zahl zugeordnet werden
kannl

Beispiel fiir explizite Deklaration:

a% =100 Integer-Variable
a& =123456789 Langinteger-Variable
al =3.14159 Real-Variable mit single precision

a# =2344.56778245
a$ = «Turbo BASIC»

Real-Variable mit double precision
String-Variable

Obwohl hier jedesmal der gleiche Name a verwendet
wird, speichert der Computer wegen der expliziten Dekla-
ration die Daten an fiinf verschiedenen Speicherplétzen.
Esistalso a% von a&usw. verschieden!

Die explizite Deklaration hat Vorrang vor der impliziten.
Esist deshalb gut, wenn Sie trotz impliziter Darstellung alle
Stringvariablen mit einem nachfolgenden $-Zeichen
explizit festlegen. Das sind Sie auch vom interpretativen
BASIC her gewdhnt.

Ein Variablenname muss mit einem Buchstaben begin-
nen, auf den eine beliebige Anzahl Buchstaben und Zif-
fern folgen darf. Er darf theoretisch 255 Zeichen lang sein,
wobei Turbo BASIC alle Zeichen als signifikant behandelt.
Zwischen Gross- und Kleinbuchstaben wird nicht unter-
schieden. Die Umlaute &,8,ii sowie Leerstellen im Namen
sind verboten. Da die Lange eines Variablennamens kei-
nen Einfluss auf die Rechengeschwindigkeit hat, sollten
Sie bei der Vergabe von Namen grossziigig sein. Der
Name LAUFZEIT_ DES_ KAPITALS belegt genau so 4 Byte
wie der Name NI

Auch in Turbo BASIC muss ein Array (Feld) Elemente
vom gleichen Datentyp umfassen. Fiir jedes Array stehen
maximal 64 KByte Speicherplatz unabhéngig vom Pro-
grammcode zur Verfiigung. Arrays kénnen eindimensio-
nal und mehrdimensional sein, wobei bis zu acht Dimen-
sionen moglich sind. Die maximale Anzahl Elemente pro
Array betréagt

32768 bei Integerzahlen
16384 bei Langintegerzahlen
16384 bei Realzahlen mit single precision
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8192 bei Realzahlen mit double precision
16384 bei Strings.

Arrays werden wie schon im interpretativen BASIC mit
dem DIM-Befehl dimensioniert. Wird im DIM-Befehl der

. obere Index als Zahl eingeben, dann heisst das Array sta-

tisch. Der fir das Array benétigte Speicherplatz bleibt
wdahrend des Programmlaufs reserviert und kann nicht fur
andere Zwecke frei gegeben werden.

Beispiele:

DIM A%(6) Integer-Array mit den 7 Elementen A%(0)
bis A%(6)

DIM B&(20)  Langinteger-Array mit den 21 Elementen
B&(0) bis B&(20)

DIM X!(100)  Array mit Realzahlen vom Typ single
precision mit den 101 Elementen X!(0) bis
X1(100)

DIM S# (32) Array mit Realzahlen vom Typ double
precision mit den 33 Elementen S# (0) bis
S# (32)

DIM T$(5,4,3) Dreidimensionales String-Array mit

den 6*5*4 = 120 Elementen T$(0,0,0) bis
T$(5,4,3). Jedes Stringelement kann
maximal 255 Zeichen aufnehmen.

In Turbo BASIC ist es méglich, die Untergrenze des
Array-Indexes beliebig festzusetzen.

Beispiele:

DIM A%(1980:1990) im Speicherwerdennurdiell
Platze mit den Namen A%(1980),
A%(1981), ..., A%(1990) reserviert.
fiir dieses zweidimensionale Feld

werden im Speicher nur 31*21 =651
Pl&tze mit den Namen F(50,20),

DIM F(50:80,20:40)

F(50,21),............ ,F(50,40), F(51,20),
F(51,21);............ JF(51,40),

usw.

F(80,20),F(80,21),............ ,F(80,40)
tir Realzahlen mit single precision
reserviert.

In Turbo BASIC kann man trotz der Kompilation dyna-
mische Arrays erzeugen. Das entsprechende Feld wird
erst wahrend des Programmlaufs reserviert (sofern noch
genugend Platz vorhanden ist). Das Feld kann im gleichen
Programmlauf mit dem Befehl ERASE wieder frei gegeben
werden.

Beispiel:
input« Wie viele Zahlen ............ »n
dimx(n) ‘dynamisch reservierter Array
forj=lton
read x(j)
nextj

9. Arithmetische Berechnungen und Werzuweisungen

Hier kénnen wir uns kurz fassen, da die mathematischen
Operatoren, die Hierarchie der Operationen und der
Aufbau arithmetischer Ausdricke sowie deren Wertzu-
weisung zu Variablen gleich sind wie im BASICA und
GWBASIC.
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Hierarchie der Operationen
1. Funktionsaufruf zuerst berechnen
2. Rechenoperationen in dieser Reihenifolge ausfiihren:
2.1. Potenzieren
2.2. Negation (undres Minus)
2.3. Multiplikation / Division
2.4. Integerdivision (c=a\|b)
2.5. Modulo-Operation (c=a mod b)
2.6. Addition / Subtraktion
3. Vergleichsoperationen austithren

a=b,a<>b,a<b,a<=b,a>b,a>=b

4. Logische Operationen in dieser Reihenfolge ausfiihren:

4.1, not a Verneinung
42. a andb Und

43. a or b inklusives Oder
44 a xor b  exklusives Oder
45 a eqvb Aequivalenz
46. a impb Implikation

Die Vergleichs- und logischen Operationen ergeben
entweder den Wahrheitswert «true» oder «false».

«true» entspricht SHFFFF=&B1111111111111111=-1
(dezimal)
«false» entspricht &H0000 = &B0000000000000000 =0
(dezimal)

not a
a andb

ergibt «true», wenn a den Wert «false» hat.
ergibt «true», wenn beide Operanden den
Wert «true» haben.

ergibt «true», wenn mindestens einer der
Operanden den Wert «true» hat.

ergibt «true», wenn a und b verschiedene
Werte haben.

ergibt «true», wenn aund b gleiche Werte
haben.

ergibt nur dann «false», wenn a «true» und b
«false» ist.

aor b
a xor b
a eqvb

a impb

Die Vergleichs- und logischen Operationen werden
vorallem bei den Anweisungen IF..THEN..ELSE und
SELECT CASE n bentitzt. Wir kommen sofort darauf zu
sprechen.

Mit den logischen Operatoren sind aber auch Bit-Mani-
pulationen méglich. Diese bentitzt man gerne beim Zeich-
nen von bewegter Gratfik.

Wir haben dartiber in M+K 86-6 (Programmieren mit
dem IBM-PC) und im Buch «Erste Schritte mit dem PC»
Band 2 qusfiihrlich berichtet.

10. Anweisungen fiir Verzweigungen (einfache und
mehriache Auswahl)

Die bescheidenen Kontrollstrukturen fiir die einseitige,
zweiseitige und mehrseitige Auswahl, die das sog. «klassi-
sche BASIC» anbietet, sind mit Recht ein Stein des Anstos-
ses furjeden rechtschaffenen Programmierer.

Denken wir an die frithen 70-Jahre zuriick!
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Als 1964 BASIC von Kemeny und Kurtz vorgestellt wur-
de, gab es als einzige Konstollstruktur fir Verzweigungen
die Anweisungen:

IF Bedingung THEN GOTO Zeilennummer
[F Bedingung THEN eine einzige Anweisung

Da man damals nicht mehrere Anweisungen hinterein-
ander schreiben konnte, musste man mit zusdatzlichen
GOTO’s stdndig Anweisungen uberspringen, um einsei-
tige, zweiseitige und mehriache Verzweigungen simulie-
ren zu kénnen. Die vielen GOTO's haben die Lesbarkeit
von BASIC-Programmen so drastisch verschlechtert, dass
die Informatiker abféllig von «Spaghetticode» sprachen.

Die BASIC-Dialekte der frithen 80-Jahre wie BASICA,
GWBASIC, Commodore-BASIC usw. boten eine Erweite-
rung der IF-Anweisung in folgenden Formen an:

IF Bedingung THEN Zeilennummer
ELSE Zeilennummer

IF Bedingung THEN mehrere Anweisungen
ELSE mehrere Anweisungen

Da aber der Interpreter nur 255 Zeichen (Zeilennummer
eingeschlossen) auf einmal lesen und interpretieren kann,
ist man mit der Anzahl der Anweisungen nach dem THEN
und ELSE eingeschrankt. Oft ist die letzte Anweisung in
einer solchen Folge das beriichtigte GOTO.

Trotzdem kann man mit obiger [F.. THEN.. ELSE-Anwei-
sung kleine Programme recht gut strukturieren. Wir haben
das in fritheren M+K-Beitragen (Programmieren mit dem
IBM-PC) gezeigt.

Turbo BASIC kennt ebentalls obige sog. zeilenorientier-
te IF-Anweisung. Man kann sie dank des Unterstreiche-
Zeichens optisch besser gliedern:

IF Bedingung_
THEN Anweisung(en)_
ELSE Anweisung(en)

Aber Turbo BASIC bietet wesentlich bessere Kontroll-
strukturen an. Sie &hneln denen von Pascal, Modula und

anderen modernen Hochsprachen. Mit ihnen wollen wir
uns intensiver beschdftigen.

Die einseitige Auswahl

Sie hat folgende allgemeine Form:

IF Bedingung THEN
Anweisung(en)
Anwelsung (en)

ENDIF

Beachten Sie bitte die strenge Grammatik der Anwei-
sung. Nach dem THEN muss unbedingt eine neue Zeile fur
den Block von Anweisungen begonnen werden. Das END
[F muss allein auf einer Zeile stehen. Die Zahl der Zeilen im
Anweisungsblock ist unbeschrénkt! Hier kénnen also
Schleifen oder weitere IF-Anweisungen stehen.
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Die zweiseitige Auswahl

Sie hat die folgende allgemeine Form:

IF Bedingung THEN
Anweisung(en)
;Z'\'H\;/é.i.s.ung(en)

ELSE
Anweisung(en)

Anweisung(en)

ENDIF

Auch hier gilt wieder eine strenge Grammatik. Nach
dem THEN muss eine neue Zeile begonnen werden und
ELSE sowie END IF miissen fiir sich auf einer speziellen
Zeile stehen. Turbo BASIC kennt eben nicht die Méglich-
keit von Pascal, Blécke von Anweisungen durch die Wér-
ter «BEGIN» und «<END» einzuschliessen.

Beispiel: Berechnung des Tages nach der Zeller-Formel

cls

deflnga-z

dim tag$(6)

forj=0to6:read tag$(j) : nextj

input«Tageszahl (1-31)......... »tage
input«Monatszahl (1-12)........ »;monat
input«Jahreszahl (1901-1999)...»,;jahr

if monat<=2then
jahr=jahr-1
monat=monat+13
else
monat=monat+1
end if

n=int(365.25*jahr)+int(30.6*monat) +tage-621049
rest=n-7*int(n/7)

print

print«Dasist/warein »;tag$(rest)

end

data Sonntag, Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag,
Freitag, Samstag

Die mehrseite Auswahl

Sie hat die allgemeine Form:

IF Bedingung | THEN
Anweisung(en)

ELSEIF Bedingung 2 THEN
Anweisung(en)

ELSEIF Bedingung 3 THEN
Anweisung(en)

ELSEIF Bedingung n THEN
Anweisung(en)
ELSE

Anweisung(en) fur den Restfall

ENDIF
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Sie kénnen beliebig viele Bedingungen mit ELSEIF te-
sten. Wenn Sie sicher sind, dass alle Félle gepruft werden,
dann kénnen Sie den ELSE-Teil weglassen. Falls aber
keine der Bedingungen den Wert «true» ergibt, dann ent-
steht ein Laufzeitfehler und das Programm wird abge-
brochen!

Beispiel: Das bekannte Zahlenrate-Spiel HiLo

cls

randomize (timer)
defint a-z
zahl=int(128*rnd)+1
antwort = «falsch»

dowhile antwort = «falsch»
input « Wie heisst die Zahl
(1-128).....»;eingabe
if eingabe > zahl then
print«zu gross»
elseif eingabe < zahl then
print«zu klein»

else
print «Spitze, Du hast die Zahl
gefunden»
antwort$=-«richtig»
end if
loop
end

Fiar die mehrfache Verzweigung bietet Turbo BASIC
eine weitere Anweisung an. Sie heisst SELECT CASE nund
ist ebentals dem Pascal entlehnt. Mit dieser modernen An-
weisung wird die frithere Anweisung

ONnGOTOZeilenl, Zeilen?, ...., Zeilenn
uberflussig. Dazu kommt noch, dass der Ausdruck n bei

SELECT CASE n numerisch oder ein String sein kann.
Die SELECT CASE n hat folgende ausfithrliche Form:

SELECT CASE Ausdruck

CASE Prifung 1
Anweisung(en)

CASE Prifung 2
Anweisung(en)

CASE Prifung 3

Anweisung(en)

CASE Prifungn
Anweisung(en)
‘CASEELSE

Anweisung(en)
END SELECT

Wiederum ist die strenge Grammatik beziiglich der Zei-
lendarstellung zu beachten.

Ausdruck ist eine numerische oder eine String-Grésse
und wird bei den folgenden Priifungen von oben nach un-
ten getestet. Sobald eine Prifung den Wert «true» hat,
werden die Anweisungen des betreffenden Blocks durch-
getihrt. Danach verzweigt das Programm zur ersten An-
weisung nach dem END SELECT. Wenn keine der Priifun-
gen den Wert «true» ergibt, entsteht ein Laufzeitfehler und
das Programm wird abgebrochen.
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Welcher Art sind die Prafungen? Turbo BASIC erlaubt
hier eine kompakte Kurzschreibweise:

SELECT CASEn
CASEk bedeutet n=k?
CASE <k bedeutet n<k?
CASE >k bedeutet n>k?
CASEkl1,k2 bedeutetn=kl oder
n=k2?

CASEkl tok2 bedeutetkl <=n<=k27?

Statt langer Theorie mége ein Beispiel den Sachverhalt
klgren.

Beispiel:

cls
defint a-z

gl=100:9g2=50:g3=10

input«Bitte eine Zahl (1-100).......»;zahl
select case zahl
caseltol9
print«Kein Gewinn»
case 8110 100
print«Kein Gewinn»
case 33,44,55,66,77
if zahl =77 then
print«Gewinn Fr.»;gl

else

print«Gewinn Fr.» ;g2
end if
case 2010 80

print«Gewinn Fr.»;g3
case else

print«falsche Eingabe»

end select

end

Nachtrag zu den Verzweigungs-Anweisungen

1. Mit dem Befehl EXIT IF resp. IF Bedingung THEN EXIT IF
kann man vorzeitig aus einem Anweisungsblock her-
ausspringen. Das Programm fihrt danach die erste An-
weisung nach END IF durch.

2. Mit dem Befehl EXIT SELECT resp. IF Bedingung THEN
EXIT SELECT kann man vorzeitig aus einem Anwei-
sungsblock bei einem CASE-Fall herausspringen. Das
Programm f&hrt dann bei der ersten Anweisung nach

END SELECT fort.

3. Sowohl in den Blécken bei der IF- als auch bei der
SELECT-Anweisung kénnen weitere IF- und SELECT-
Anweisungen stehen. Wenn man solche Verzwei-
gungsanweisungen verschachtelt, sollte man aufpas-
sen, dass die Lesbarkeit des Programms nicht darunter
leidet. Selbst N. Wirth, der Erfinder von Pascal und
Modula, hat in diesen Féllen ein klérendes GOTO
Sprungmarke empfohlen.

4. Mit den blockstrukturierten Verzweigungsanweisungen
ist theoretisch das GOTO uberflissig geworden. Trotz-
dem kann es nach wie vor zur Vereinfachung der Kon-
strollstruktur gebraucht werden. Schreiben Sie dann
aber bitte GOTO MARKE, wobei MARKE ein beliebiger
Name fir das Sprungziel ist. Dieses muss in der Form

56

MARKE: dann allein auf einer Zeile stehen. Danach
folgen jene Anweisungen, zu denen Sie mit GOTO
MARKE springen wollen. Ein Beispiel haben wir [hnen
in Listing 1B (Tabelle der Primzahlen) im 1. Kapitel
(M+K 88-2) dieser Einfithrung gegeben.

11. Anweisungen fiir Schleifen
Im «klassischen BASIC» gibt es fir jede Form einer

Schleife nur die bekannte FOR...NEXT-Anweisung. Sie hat
die allgemeine Form:

FOR ] = Anfangswert TO Endwert STEP Schrittweite
Anweisung(en)

Anwe'i.s.ung(en)

NEXT]

Im Gegensatz zu Pascal kann die Schleifenvariable ]
(resp. ein anderer Name) nicht nur Integerzahlen sondern
auch Realzahlen mit einfacher Genauigkeit durchlaufen.
Ist die Schrittweite negativ, lquft die Schleife riickwarts.

Fehlt die IF-Anweisung, dann haben wir eine reine
Zahlerschleife. Ist die IF-Anweisung am Anfang resp. am
Schluss des Anweisungsblockes, dann kénnen wir die
;IVHILE- resp. REPEAT-UNTIL-Schleife von Pascal simu-

ieren.

In BASICA und GWBASIC steht noch das folgende
Schleifenkonstrukt zur Verfligung:

WHILE Bedingung
Anweisung(en)
Aﬂ;\.{é.i.s.ung(en)

WEND

Wenn die Bedingung nach WHILE den Wert «true» hat,
werden die Anweisungen zwischen WHILE Bedingung
und WEND durchlaufen. Ist die Bedingung aber «false»,
dann verzweigt das Programm zur l. Zeile nach dem
WEND und f&hrt mit den dort stehenden Anweisungen fort.

Turbo BASIC bietet insgesamt funf verschiedene Schlei-
tenkonstrukte an:

abweisende Schleife, wird
eventl. nicht durchlaufen!

1. DO WHILE Bedingung
Anweisung(en)

LOOP

2. WHILE Bedingung
Anweisung(en)

WEND

abweisende Schleife, wird
eventl. nicht durchlaufen!

3. DO
Anweisung(en)
LOOP UNTIL Bedingung

nicht abweisende Schleife,
wird mindestens einmal
durchlaufen!

4. DO Schleife mit Abfrage fur
Anweisung(en) AusstiegimInnerndes
IF Bedingung Schleifenkérpers
THEN EXIT LOOP
~ Anweisung(en)
LOQOP
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5. FOR J=ATOBSTEPC

Z&hlerschleife, eventl. mit

Anweisung(en) vorzeitigem Austieg
[IF Bedingung THEN EXIT FOR ]
Anweisung(en)

NEXT ]

Die Wirkungsweise der fiinf Schleifenkonstrukte ist wohl
jedem Leser klar. Wir wollen aber mit drei kurzen Pro-
grammen die drei neuen DO-Schleifen vorstellen. Sie wer-
den in Turbo BASIC-Programmen den eher veralteten
FOR...NEXT-Schleifen vorgezogen.

1. Programm

cls

input«Geben Sie die Uhrzeit in der Form hh:mm:ss
ein...»;zeit$

time$=zeit$

locate 20,1 :print«Tastendruck beendet das Einblenden
der Uhrzeit»

do while not instat
locate 12,15 : print«Die Uhrzeit ist »;time$
loop

cls
end

Solange Sie keine Taste antippen, wird fortlaufend am
Bildschirm die Uhrzeit in digitaler Weise angezeigt, weil
der logische Wert von NOT INSTAT (Taste nicht ge-

driickt?) den Wert «true» hat. Sobald Sie aber irgendeine
Taste dricken, wird die DO-Schleife tibersprungen und
mit CLS und END das Programm abgebrochen.

2. Programm

cls
detdbl a-z
print«Die Berechnung vonnl»
print:print
input«Geben Sie n ganzzahligein (1 <n < 171)........ »n
ifn<>int(n) orn<2orn>170then
print«Falsche Eingabe»
stop
end if
fakultaet=1

do
fakultaet = fakultaet*n
decrn

loop untiln<?2

print«Die Fakultaet ist» fakultaet
end

Um méglichst viele Stellen der Fakulté&t zu erhalten, be-
niitzen wir doppelt genaue Realzahlen. Mit ihnen kann
man maximal 170! berechnen. Die Anweisung DECR N
(genau eigentlich DECR N, 1) ist eine in Turbo BASIC be-
queme Kurzschreibweise fiir N = N-1. DECR N K bedeutet
somit N=N-K.

Erste Schritte mit dem PG

152 Seiten, Paperback, DIN A5
ISBN 3-907007-06-9, Fr. 34—

Erhéltlich in jeder guten Buch-
handlung oder direkt bei

M+K Computer Verlag AG

Postfach 1401, CH-6000 Luzern 15
Telefon 041-31 18 46

Bestellkarte vorne im Heft

«Programmieren mit BASIC unter
MS-DOS fiir Beginner» soll den
Leser in den Umgang mit dem
Personal Computer und gleichzei-
tig in die Kunst des Programmie-
rens einfihren. Warum ein neues
Programmierbuch in BASIC? Gibt
es denn nicht langst genligend da-
von? Und warum BASIC und nicht
eine fortgeschrittenere Sprache
wie Pascal oder Modula-2?

Blattert man die vielen Program-
mierblicher durch, dann stellt man
fest, dass die meisten Autoren ihr
Schwergewicht auf numerische
und nichtnumerische Algorithmen
wie z.B. verschiedene Sortierver-
fahren tegen und Textverarbeitung,
grafische Verfahren und Simulatio-
nen hdchstens streifen. Der Um-
gang mit sequentiellen und relati-
ven Dateien wird als zu praxisbe-
zogen und allzu aufwendig meist
ganz weggelassen. Aber gerade
diese Gebiete sprechen viele Com-
puterneulinge mehr an als ausge-
feilte Algorithmen aus dem Gebiet
der Zahlentheorie. Hier wollen wir
mit dem Buch «Erste Schritte mit
dem PC» eine Briicke schlagen
zwischen den typischen Einstiegs-
bichern mit einseitigen Beispielen

und oft nur bescheidenen Pro-
grammen sowie den hochschulrei-
fen Werken fiir den Experten oder
Praktiker. Dabei wird das Spektrum
der Computeranwendung so breit
wie moglich gehalten.

Das Buch «Erste Schritte mit dem
PC» ist eine minuziose Ueberar-
beitung von praxiserprobten Kurs-
unterlagen, die der Autor seit vielen
Jahren in Informatikkursen einge-
setzt hat. Es wird nicht nur dem
beginnenden Computer-Einsteiger
eine wertvolle Hilfe sein.

Weitere Verlagstitel:

Erste Schritte mitdem PC
(Bd.2) Folgeband fiir Fortgeschrittene
ISBN 3-907007-07-7 Fr.46.50

Das kleine PC-Lexikon
600 PC-Fachbegriffe im Taschenformat
ISBN 3-907007-05-0 Fr.13.50

40 Grafikprogramme fiirden IBM-PC
Wie man Grafiken mitdem PC macht
ISBN 3-907007-03-4 Fr.35.—

Programmieren mit hochauflésender Grafik

Ein systematischer Einstieg in die

Computergrafik (erweiterte 2. Auflage)
T

ISBN 3-907007-02-6 Fr.45.—
Programmieren mitFORTH

Eine Einfihrung

ISBN 3-907007-04-2 Fr.39.50
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il

3. Beispiel
cls

do
locate 12,10 : print« Willkommen bei TURBO BASIC»
locate 20,1 : print«Bitte eine Taste driicken»
taste$ = inkey$
if taste$ < > «» then exit loop
loop

................... 'Fortsetzung des Programms

Dies ist eine andere Moglichkeit fiir einen sog. Bildstill-
stand. Wir bentitzen nicht die Anweisung DO WHILE NOT
INSTAT sondern die Bedingung IF TASTE$< >«» THEN
EXIT LOOP, um die DO-Schleite zu verlassen.

Sorgen Sie unbedingt dafir, dass solche «Endlos-
Schleifen» auch wirklich verlassen werden kénnen. In
compilierten Programmen kénnen Sie nicht mit der Break-
Taste das Programm abbrechen!

. defdbl m (
. .:jeflnf: Wo kPt

_ 'Eingakben und A
. printipeipt
. i*",?'-"‘t‘* '

3
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12. Demo-Programme zum 2. Kapitel

Wir beenden dieses Kapitel mit einigen huibschen De-
monstrationsprogrammen. Nochmals sollen die verschie-
denen Schleifenkonstrukte inklusive dem vorzeitigen Aus-
stieg mit EXIT und die neuen Méglichkeiten fur einfache
und mehrfache Verzweigungen zum Zug kommen.

Es geht hier nicht darum, besonders ausgeklugelte Pro-
gramme vorzustellen. Viele dieser Programme sind in an-
deren Programmiersprachen in diversen Buchern und
Zeitschriften publiziert worden. Wir wollen die Turbo
BASIC-Versionen dieser Programme bringen.

1. Programm: Nochmals die Liste der Primzahlen
vonmbisn

Listing 1B aus Kapitel 1 zeigt ein Programm, welches die
Primzahlen von 10'000°000 bis 10°001'000 in 59,32 sec be-
rechnet und auf dem Bildschirm hinschreibt.

Wenn man den Algorithmus verbessert, kann man die
Zeit auf 16,81 sec verkiirzen. Das ist eine rund dreifache
Beschleunigung des Programms. Jetzt wird es sogar mog-
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lich, mit einem BASIC-Programm Primzahlen oberhalb 1
Milliarde zu berechnen, ohne dass Sie lange am Bild-

schirm warten miissen. Das neue Programm enthé&lt auch
kein GOTO mehr.

Algorithmus

In einem Vorlauf berechnen wir die Primzahlen p(1)=3,
p(2)=5,pR)=7,pd)=11,p(5)=13, ... ,p(G)=p. Dabei ist p
jene grosste Primzahl, fur die p*p gerade noch <= n ist.
n ist dabei die obere Grenze des Bereiches, in dem wir
Primzahlen suchen.

Im Hauptlauf prifen wir alle ungeraden Zahlen von der
Form 6*k+1 und 6*k+5, welche zwischen m und n liegen.
Da 6*k+3 offensichtlich durch 3 teilbar ist, reduzieren wir
unsere Primzahlkandidaten um einen Drittel.

Seim = 6*k+1 die erste solche Zahl. Dann miissen wir m
abwechselnd um 4, um 2, um 4, um 2, ..... erhéhen, um die
nachste Zahl zu erhalten, welche als Primzahl in Frage
kommen kann. Wir erreichen dies mit den Anweisungen:

m=m-+s :s=06-s

Bei jedem Durchlauf wechselt dann s von 4 auf 2, auf 4,
auf 2,usw. Um zu prifen, obmeine Primzahlist, teilen wir
m der Reihe nach durch die gespeicherten Primzahlen
p(1),p(2), ... p(j)=p.

2. Programm: Numerische Integration nach Simpson

In der Nummer 87-6 der Zeitschrift Backup hat Werner
Durandi in seinem Beitrag «Schnelle Real-Arithmetik
mit Turbo Pascal» ein Pascal-Programm zur numerischen
Integration einer Funktion mit Hilfe der sog. Trapezregel
vorgestellt.

Um die Rechengeschwindigkeit in Turbo Pascal zu
messen, wurde die Funktiony = (x + 1) /sqr(2*x*x*x*x + 1)
von a=0 bis b=1 integriert, wobei die Schrittweite dx=
(b-a) /10000 gewdhlt wurde.

Uns interessieren die Zeiten, da wir sie mit den Laufzei-
ten eines dhnlichen Turbo BASIC-Programms vergleichen
wollen.

IBM-PC-XT (Pascal 3.01A) ohne Coprozessor 184,7 sec
IBM-PC-XT (Pascal3.01A) mit Coprozesor 20,3sec
IBM-AT-03 (Pascal 3.01A) ohne Coprozessor 55,9sec
IBM-AT-03 (Pascal3.01A) mit Coprozessor 14,3sec

Listing 2 zeigt ein Programm in Turbo BASIC, welches
eine beliebige stetige Funktion y=1(x) im Abschnitt a <=x
<= b mit Hilfe der sogenannten Simpson-Regel ndhe-
rungsweise integriert.

Algorithmus

Teile das Intervall (a,b) in n Teile, wobei n eine gerade
Zahl sein muss. h=(b-a)/n ist somit die Schrittweite.

Berechne die Funktionswerte an den Stellen

¥(0)=t(a), y(1)=t(a+h),

y(2)=t(a+2*h), y(3)=t(a+3*h),........ ,y(n-1)=t(a+(n-1)*h),
y(n)=t(b).
Dann gilt:

Das Integral ist angendhert h/3 * (S0 + 2*S1 + 4*S2),
wobei

SO0=y(a) +y(b)
Sl=y(2)+y4) +....+y(n-2)
S2=vy(1)+vy(3) +....+y(n-1)

Das Turbo BASIC-Programm braucht fur die nume-
rische Integration der Testfunktion y = (x + 1)/
sar(2*x*x*x*x + 1) von a=0 bis b=1 und n=10'000 auf dem
Commodore PC 10-II und eingesetztem Coprozessor 8087
die Traumzeit von 9,23 sec. Dabei haben wir zur Erhéhung
der Rechengenauigkeit erst noch mit doppeltgenauen
Realzahlen gerechnet.

Es ist fast nicht zu glauben. Turbo BASIC auf einem 4,77
MHz getakteten PC schlagt Turbo Pascal (Version 3.x) auf
dem IBM-AT-03!

Das kann doch einen
Pelikan - Fachhandler nicht

erschuttern...

Welches Farbband auch immer Sie
brauchen - fiir praktisch alle Marken von
Schreibmaschinen, Textverarbeitungsanla-
genund EDV-Druckern hat er das passende
bereit. Denn er wahlt aus dem weltweit brei-
testen Farbband-Markensortiment. Anruf
genugt — einer fur alles!
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cls

erivt " Nunerizche Integrati
Frintl-—r-roceo oo
primti:printiprint

‘Variablendekls 1oy
defdb]l a.b.d.=

defint 3.0

def frflx)=4/01+at)

; 'Eanabeﬂ uric Anfangswerte
‘1nFu+”Hn+~rﬂ GFENTE oiuens
input'Obhere  GrefiZe ..o w.
imput " Anzakl Intervalls (m
tl=timesr
= (b-a) /0
z=l=frf (a) + frnf (k)

1=l=0

-

for j=2 to p-2 =tep 2
sl=zl+frf latjtds)

riext g .

for ztep

j=1 to -1
sr=s+fnfia+ibdx
3

L

tZ=timer
print:print
print"Intearal
print:print
print usirm'Rechenzeit in
erd

s s s ar e

Wenn Sie die Funktion y = 4/(14+x*x) von a=0 bis b=1
mit dem Simpson-Programm numerisch integrieren, erhal-
ten Sie eine Né&herung fir die Zahl pi. In der Mathematik
wird gezeigt, dass die Stammfunktion von {(x) = 4/ (1+x*x)
die Funktion F(x) = 4*arctan(x) ist. Folglich ist das be-
stimmte Integral tber die Funktion {(x) von a=0 bis b=1
gleich 4*arctan(l) =4*pi/4 = pi.

Mit z.B. n=5000 erhalten Sie in 2,64 sec den Wert
3.141592653274536, wobei die fetten Ziffern richtig sind.

3. Programm: Spektrum verschiedener Funktionen z=f(x,y)
Wir haben in einem fritheren Beitrag im COMPUTER-

MARKT (Programmieren mit dem IBM-PC) und im Buch
«Erste Schritte mit dem PC» Band 1 austiithrlich erklart, wie

clsrwidth &0

print!'Spektrum vor 11 thkt:tunwn T o= fla.yy !
e .. ... ...

printiprint
dafint k.i.n, f
defsrng #w.y.z

prirt"Was wollen Sie?™!
print tab (i)
print tab(io) !

_ brint fabclo) g
. print tab(10) Y
“‘pr‘l“ﬁ‘t”‘tcth iy
primt tab(i0) "
primt tab (10):"
Fprimt tab(in) s
primt tab 10y
,pr1n+ tab(lu)-“l

csnen
"as e

o wxoua

s s wn

o uowww
2w waw

F( 3r

X amoE

=" b s;x -:rfr.g 40 R

MHMN MM HMHHM
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64atn(e A= G
Enﬂ/a~p(1/(1+db’

Listing 2

ot nach Simpzon!

5 il g
a s s mwen o A
1§

gerede). . aendlitn

®awaaae

=Z=0

1oy
® % s waawEawessan oy

m

zec = HHEH.HH";E2-t1

man von einer dreidimensionalen Funktion z=f(x,y) das
sog. Funktionsspektrum erstellt. Als Beispiel wurde dort die
Funktion z=exp(-x*x-y*y) /125 verwendet.

Die Grundidee ist simpel: In einer Doppelschleife wird y
von -12 bis +12 und x von -20 bis +20 variiert und jeweils
der zugehorige z-Wert berechnet. Der ganzzahlige Teil
von z modulo 16 bestimmt eine der 16 méglichen Zeichen-
farben, in der an der Stelle P(Zeile/Spalte) ein farbiges
ausgetlltes Quadrat als Pixel hingezeichnet wird.

Auf diese Weise entstehen in niederer Auflésung wun-
derschéne Farbmuster. Das Programm in Listing 3 gibt
Thnen eine Auswahl von 11 willkiirlichen Funktionen. Sie
kénnen aber beliebig weitere Funktionen erfinden und die
zugehérigen Spektiren zeichnen lassen. Sicher werden Sie
an den hiibschen Mustern viel Freude haben.

Listing 3

n(E*‘)+e e (y) !
plx)texp(-x)) /2+loaly+tsqr (l+yty)) "
af“(n)""dffl(y) )
iy byhy ) JANY
ey ) ke i ((mby) J20) /(¥ mtyFys, DY
y)+=qr (ab= (uty) ) "
Lty dy )

(49 /3°2/ 0 y/B) 2 00 )) "
F)) —atnl{exp(y) ) +y"

w)+abs(y))) /33"
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print tab(10):"11
printiprintiprint

" e 0w

input'Geben Sie eine Zahl ein (-1l
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4. Programm: Mandelbrot-Mengen von
z(n+1)=2z(n)*z(n)+c

Ueber die berithmten «Apfelménnchen», die mit dem in
Listing 4 abgedruckten Programm erzeugt werden, ist in
Zeitschriften und Biichern schon so viel geschrieben wor-

Abbildung 1
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z=uty 16"

(atn( )+atn(y))

*-y'y?“=1n((«+y)/&u)/( ok +y*y+f3)A

1n(a-y)* qriab"( *y)?

’(G‘Qr((( +‘4)/ 3% (}ﬁ*"l)/ 9/ ¢ (y

w1dt}* .‘E’u-pmnf "falmche Emaabe" : sth:a

.p(”)*ewp(* ))/ +1ugiy+ qr(1+y*y>9

)*(y/q?)* U#)))

den, dass wir hier darauf verzichten wollen. Wer sich fur
die mathematische Theorie interessiert, dem sei das
wunderschéne Buch von H.-O. Peitgen und P.H. Richter
«The Beauty of Fractals», Springer-Verlag empfohlen.

Das Programm beniitzt den von Peitgen angegebenen
Algorithmus. Wenn Sie auf Ihrem PC ebenfalls die in den

Abbildung2
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Abbildung 3

o

Abbildung 4

Abbildungen 1-7 gezeigten Figuren erstellen mdchten,
dann benitzen Sie als Eingabewerte die Zahlen aus der
folgenden Tabelle:

Abb. | Rvoncmin |Ivoncmin |Rvoncmax | [voncmax
1 -2.0 -1.25 0.5 1.25
2 -0.19920 1.01480 -0.12954 1.06707
3 -0.713 0.49216 -0.4082 0.71429
4 -0.74591 0.11196 -0.74448 0.11339
5 -1.254024 0.046252 -1.252861 0.047125
6 -0.745468 0.112979 -0.745385 {0.113039
7 -0.7454356 | 0.1130037 1-0.7454215 10.1130139

Dabei steht R fiir Realteil und I fir Imaginérteil der kom-
plexen Zahl c=(a+i*b). Bei allen Figuren wurde fur die
Maximalzahl der lterationen die Zahl 100 eingegeben.

Abbildung 1 zeigt das berithmte Apfelménnchen. Der
helle Bereich in der Mitte stellt die Mandelbrot-Menge dar,
also jenen Bereich der komplexen c-Werte, fur die
z(n+1)=z(n)*z(n)+c fir n gegen unendlich konvergiert.
Die Abbildungen 2-7 sind Ausschnittsvergrosserungen
vom fraktalen Rand der Mandelbrotmenge.

Der Autor hat seine ersten Apfelménnchen auf dem C-64
erstellt. Das war allerdings eine zeitraubende Angelegen-
heit. Nachtelang musste der Rechner eingeschaltet blei-
ben, da viele dieser Figuren erst nach sieben- bis zwolf-
stindigen Berechnungen fertig erstellt waren. Turbo
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BASIC mit dem Coprozessor schatft die Abbildung 1 in 24
Minutenund 21,35 Sekunden!

Inzwischen sind verschiedene mathematische Tricks er-
sonnen worden, um das Programm noch mehr zu be-
schleunigen. Es existieren auf dem Markt Programme, mit
denen Apfelmé&nnchen in 3-4 Minuten gezeichnet werden.

Wenn Sie das Programm genauer studieren, sehen Sie,
dass wir eine «Abbruchméglichkeit» eingebaut haben.
Sobald Sie wéhrend des Zeichnens irgendeine Taste an-

L.
Abbildung 5

Abbildung 6

it
Ei“t |

H

Abbildung 7
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=l= ~

Frirt Die Mandelbrot-Memas von z(n+l) = z(n)*z

pripbtllecescecc e - - e e
primteiprint

defint m.nh,=.=.F
defzrg F,i,d.x.v.8.0

iAEuUt Realteil vor c(mibi) .. coancannnersninrsee
input ' Imagingrteil vor CURir) cacaveaeareannces
primtiprint

input Realteil vor clmeEs) scssencnessnnreasascns
irput " Imaginarteil von o (nas .
privtiprint ~ .
irmput "Masimalzahl der Iteraticorner...c.reeiannes

s ee ummxewEewe e

zcresn licolor 0.0
dr=ireal.c.max-real.c.mimn) /319
di= (imzaa,. c.max-imag.c.mind /1599

do
for zeile=s0 to 135 -

b=imaa.c.mintzeile*di

for epalte=l to 15

a=real.c.mintspalteidr

=l & =0 & d=0 : 50

doe while g4 .

=1

1=2

dsr¥reiti

3t

=mmax then
#it loop

i

e o e B

e & o

Liéﬁf:ig 4

lapeal,c.min

Meimag.o.min

sal.c.man
1Mmagd, c.mas

"2 inEc

e if ‘

f then .
 farbe=(n mod 3)+1
. pzet(zpalte,zeile).

end if .

farbe

tippen, wird die Berechnung abgebrochen und das Pro- Im néchsten Beitrag werden wir uns mit dem Schreiben
gramm gestoppt. Sie brauchen also nicht 20-30 Minuten zu | von Prozeduren und dem Einsatz der Rekursion in Turbo
warten, falls Sie fir ungeschickte Anfangswerte keine | BASIC beschaftigen. Damit betreten wir echtes Neuland in
hiibsche Figur erhalten. Die Abbruch-Kontrolle wird mit | BASIC, denn diese Doméne war bis jetzt nur Pascal,
der Anweisung IF INSTAT THEN EXIT LOOP vorgenom- | Modula und anderen modernen Hochsprachen vorbe-

men. halten.

O

Public Domaine
Software

Wir versichern lhnen, dass Sie lhren PC mit unserer SHAREWARE Deutsch jetzt 110 Disk.
noch viel effizienter einsetzen kénnen, denn ein PC ohne Free- PC-SIG 817 Disketten.
ware SHAREWARE ist nur ein halber PC. Unser Wort darauf! PC-BLUE 347 Disketten.

l Disketten-Kopierstation

COPY-MASCHINE
Innert 50 Sekunden kopiert diese Maschine jede
Software, auch kopiergeschitzte, 1:1 Fr. 880.—

I Harddisk-Floppydisk

. 20 MB Seagate ST 225 Fr.495.—
Unser SHAREWARE-Angebot umfasst: 30 MB Seagate ST 238 R Fr 565 —
\:ée/i)t( +u;::;)zoo Disketten aus iiber 80 Themengebieten fiir lhren 1 TOP-AKTION ! 1.2 MB FDD NEC Fr.175.-
Gegen Fr. 10.— in Brief oder Uberweisung auf PC 65-20573-7
E. Marbach, 6948 Porza-Lugano, senden wir Ihnen Disketten mit N . | VTX-L'FE
Katalog und Demo-Programmen zum Kennenlernen. Viele Pro- Disketten 10Stick 100 Stiick
gramme in Basic zum Ansch?ufn oder Kopieren. Computermo- DS/DD 525" Fr. 850  Fr. 70~ Das Programm VTX-LIFE erlaubt die Verbindung
dell angeben: AT oder XT. 3%"-Disketten Fr. 3.— Zuschlag. in Farbe 5,25 Fr.11.— Fr. 90~ mit dem VIDEOTEXT-System der PTT ohne
Weitere Informationen iiber Telefon 091/23 20 33, E. Marbach, HD12MB 525" Fr.34— Fr.295.— zusitzliche Hardware, mit Ausnahme der Verbin-
via Cantonale 42, 6948 Porza. 2D 3,5” Fr.28.— Fr.190.— dungskabel. Fr. 140.—
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Auf der einen Seite begeistert der neue
Laser-Drucker von Canon
durch seine einmaligen Vorteile.

Auf der anderg

Canon LBP-8 I R

fiir doppelseitige Druckausgabe.
Die Weltneuheit vom Laser Printer-

Hersteller Nr.1.

Einmal mehr ist Canon-Technologie
allen anderen einen Schritt voraus.
Denn die Laser Qualitat der Canon-
Printer beeindruckt jetzt neuerdings
auch auf den Rickseiten |hrer Aus-
drucke.

Aber nicht nurdeshalb darf der Welt
erster Duplex-Printer LBP-8IIR getrost
als vielseitigster aller Drucker be-
trachtet werden. Sein doppeltes Kas-
settensystem erlaubt eine pausen-
lose Papierzufuhr von bis zu 400
Blatt A4 (=800 Vor- und Riickseiten).

&
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Ohne mihsames Wechseln der Kas-
setten wahlen Sie per Tastendruck
zwei verschiedene Formulare an. Zeit-,
Papier- und Ablageplatzsparen geho-
ren somit ebenfalls zum Repertoire
des LBP-8 Il R.

Zudem zeigt sich der Neue von
Canon auch gegen aussen vielseitig.
Als vollkompatibles Peripheriegerat,
das sich mit allen Arten von Hard- und
Softwaresystemen problemlos ver-
binden lasst. Kein Wunder, dass die
unerreichte Canon-Technologie auch

Zu Threr Information.

8305 Dietlikon, Postfach, Industriestrasse 12, Telefon 01/835 6161

Aarau 064/2544 22, Alischwil BL 061/383116, Chur 081/22 79 86, Corcelles NE 038/3153 69,
Fribourg 037/24 24 76, Ittigen BE 031/588181, Lausanne 021/33 3141, Littau LU 041/5702 33,
Meyrin GE 022/82 0800, Pregassona-Lugano 091/527041, Sion 027/23 3735, St.Gallen 071/277727

eite auch.

im Innern vieler weiterer Printer- Welt-
marken die entscheidende Rolle spielt.

Der LBP-8 Il R ist ausserst bedie-
nungsfreundlich, nahezu wartungsfrei
und verblifft mit einem erstaun-
lichen Preis-/Leistungsverhaltnis — fur
Canon-Kenner fast schon eine Selbst-
verstandlichkeit.

Walter Rentsch bietet Ihnen
neben dem LBP-8 Il R eine Canon-
Printer-Palette, die fiir jeden Bedarf die
optimale Losung bereithalt. Spitzen-
gerédte fur den hochstehenden und

NeI!nelIhait

effizienten Druck von Text und Grafik.

Walter Rentsch ist |hr idealer Part-
ner fiir Computer und Peripherie. Mit
kompetenter Beratung und Betreuung
vor, wahrend und nach dem Kauf. Und
einem ausgebauten Servicenetz, dank
dem wir immer fiir Sie da sind.

FMehr Information von unserer Seite.

Gerne senden wir Ihnen gratis und unverbindlich
unsere Unterlagen.

| [J Die Weltneuheit Canon LBP-8 II R interessiert

WalterRentsch |

mich. Bitte senden Sie mir |hre ausfihrliche
Dokumentation.

[J Informieren Sie mich detailliert iiber die wei-

teren Spitzenprodukte aus der Canon-Printer-
Palette.

Name:

| Firma:
| Strasse:
| PLZ/Ort:

| Telefon:

| Einsenden an Walter Rentsch AG, Postfach,
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Mathematik (2. Teil)

Wie wahrscheinlich ist die Wahrscheinlichkeit? Dieses oder éhnli-
ches werden Sie sich wohl fragen, wenn Sie den ersten Beitrag zur Ma-
thematik in M+K 87-6 gelesen haben. Denn obwohl Sie sich peinlich
genau an die Anleitung gehalten haben, wurden Sie weder Lottomil-
liondr, geschweige denn Sieger beim Wiirfelspiel. Fiir diese Misere
bieten sich zwei Griinde an: entweder hat der Autor dieses Artikels
keine Ahnung von Mathematik oder aber die Wahrscheinlichkeits-
rechnung hat einige Tiicken, auf die bisher noch nicht eingegangen
wurde. Nehmen wir einmal an, die zweite Behauptung sei wahr und

gehen der Sache auf den Grund.

Michael Schlingmann

Bleiben wir gleich beim Wiirfel und
‘untersuchen eine Anzahl von Experi-

menten. Es ergebe sich das folgende
Bild:

Augenzahl Haufigkeit
387
356
377
391
402
398

DU WDN —

Der Mittelwert dieser 2'311 Wirfe
betr&gt ungeféhr 3.54 und nicht 3.5,
wie die Theorie es verlangt. Somit er-
hebt sich die Frage, ob die Abwei-
chung vom Erwartungswert 3.5 rein
zufallig ist, oder ob es sich um eine
durch Unsymmetrie des Wiirfels ver-
ursachte signifikante Abweichung
handelt. Oder anders formuliert: mit
welcher Wahrscheinlichkeit erhéalt
man einen Mittelwert von grésser
oder gleich 3.54 bei 2'311 Wirfen,
wenn man annimmt, dass der Wiirtel
in Ordnung ist?

Mit dieser und &hnlichen Fragen
beschdaftigt sich die Beurteilende
Statistik, die in der Praxis wesent-
lich h&ufiger gebraucht wird als die
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Denn
in der Wirtschaft kann man nicht von
idealen Bedingungen ausgehen und
die erhaltenen Daten in eine der fru-

her ermittelten Wahrscheinlichkeits- ]

verteilungen einsetzen. Vielmehr
muss man das Experiment der Theo-
rie annéhern und sich anschliessend
fragen, wie gross der Fehler war, den
man dadurch begangen hat. Es ist
leicht einzusehen, dass diese Frage-
stellungen wesentlich komplizierter
sind als die Ermittlung des Erwar-
tungswerts eines idealen Wiirfels.

Aus diesem Grund soll in das The-
ma der Beurteilenden Statistik nicht
allzu tief eingedrungen werden. Diese
Beschdattigung wollen wir den Wirt-
schaftswissenschaitlern tberlassen.

MIKRO+KLEINCOMPUTER  88-3

Trotzdem will ich hier einen kleinen
Ueberblick geben.

Wie die Wahrscheinlichkeitsrech-
ner haben auch die Statistiker eine ei-
gene Nomenklatur. Damit diese beim
Studium von Literatur etwas ver-
sténdlicher ‘wird, seien hier einige
Definitionen  vorangestellt:  Eine
Grundgesamtheit ist eine (unend-
liche) Anzahl von Versuchen unter
gleichen Bedingungen.

Einen einzelnen Versuch bezeich-
net man als Element der Grundge-
samtheit.

In der Statistik kann man aus Zeit-
grinden immer nur eine endliche
Teilmenge von Elementen aus der
Grundgesamtheit betrachten. Man
nennt dies eine Stichprobe vom Um-
fang n, wenn n die Anzahl der in der
Stichprobe enthaltenen Elemente ist.

Da Ruickschlisse auf die Grundge-
samtheit umso besser gezogen wer-
den kénnen, je grésser der Umiang
der Stichprobe ist, muss dieser in den
entsprechenden Formeln berticksich-
tigt werden. Dies steht im Gegensatz
zur Wahrscheinlichkeitsrechnung, in
der die Anzahl der Versuche keine
Rolle spielt, da sowieso immer nur der
Mittelwert betrachtet wird.

Fur den Mittelwert und die Varianz
einer Stichprobe gelten aber die
schon frither verwendeten Formeln

x=x(i)
s2=1/(n-1)
(x-x(1))?

Bei kleineren Stichproben ist hier-
bei entscheidend = wichtig, wie
die Klasseneinteilung vorgenommen
wurde. Die Klasseneinteilung ist bild-
haft gesehen die Anzahl der Facher,
in die man verschiedene Versuchser-
gebnisse einordnen kann. Dazu ein
Beispiel: Es werde die Anzahl der Au-
tos pro Minute auf einer Hauptstrasse
in der Zuricher Innenstadt gezd&hli.
Die Stichprobe habe den Umifang
n=80.

Ohne Klasseneinteilung

Anzahlder Autos Haufigkeit
33 1
34 0
35 0
36 2
37 1
38 7
39 6
40 7
41 11
42 14
43 12
44 4
45 13
46 0
47 2
Mit Klasseneinteilung
Anzahlder Autos  Haufigkeit
33-34 1
35-36 2
37-38 8
39-40 13
41-42 25
43-44 16
45-46 13
47-48 2

Werden beide Hé&ufigkeitsvertei-
lungen grafisch aufgetragen, so wird
man im zweiten Fall erkennen kén-
nen, dass es sich um die glockenfér-
mige Gaussverteilung handeln kénn-
te. Im ersten Fall (ohne Klasseneintei-
lung) ist dies schwieriger.

Wenn man nun die Mittelwerte und
die Varianzen bildet (bei der Klas-
seneinteilung ist fir die Messergeb-
nisse x(i) der arithmetische Mittelwert
der jeweiligen Klassengrenzen einzu-
setzen), so erhdlt man durchaus ver-
schiedene Ergebnisse:

Ohne Klasseneinteilung
%=4165 s2="7.19

Mit Klasseneinteilung

%=42.20 s2=8.36

Unterschiedliche Rechenmethoden
bedingen also in der Regel auch ver-
schiedene Ergebnisse, was den Mei-
nungsforschern wohl recht gelegen
kommt. Die obigen Ergebnisse glei-
chen sich natiirlich an, wenn man
den Umiang der Stichprobe gegen
Unendlich gehen lésst.

Die Fragestellung in der Statistik
1&uft in der Regel darauf hinaus, fest-
zustellen, mit welcher Wahrschein-
lichkeit man sich bei einer Aussage ir-
ren kann, die man aufgrund der an-
getfallenen Daten getétigt hat. Man
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berechnet also eine Irrtumswahr-
scheinlichkeit.

Um zu prifen, ob die Abweichung
eines Ergebnisses zufdlliger oder sy-
stematischer Natur ist, setzt man die
sogenannte Nullhypothese an. Diese
besteht darin, dass man sagt, es han-
dele sich um eine zufdllige Abwei-
chung der Messwerte. Bei Annahme
der Nullhypothese kann man zwei
Fehler begehen: Ein Fehler 1. Art tritt
auf, wenn die Nullhypothese nach der
Prifung verworfen wird, obwohl sie
richtig ist.

Einen Fehler 2. Art macht man,
wenn man die Nullhypothese akzep-
tiert, obwohl sie falsch ist.

Dazu ein Beispiel: Wird bei einem
Vergleich festgestellt, dass ein neues
Medikament besser ist als das alte
(obwohl das nicht der Fall ist), so
handelt es sich um einen Fehler 1. Art.
Stellt sich bei dem Vergleich hinge-
gen heraus, dass beide Medikamente
gleichwertig sind (obwohl das neue
besser ist), so wurde ein Fehler 2. Art
begangen.

Zum Prifen der Nullhypothese ver-
wendet man entweder die Gauss-
‘sche Normalverteilung oder aber
solche Verteilungen, die eine normal-
verteilte Grundgesamtheit vorausset-
zen, der Redlitat aber etwas ndher-
kommen als Gauss.

Die Normalverteilung wendet man
in der Regel dann an, wenn von der
Grundgesamtheit der Mittelwert und
die Varianz hinreichend genau be-
kannt sind. Die Irrtumswahrschein-
lichkeit a erhdlt eine anschauliche
Bedeutung, wenn man das Bild 1 be-
trachtet. Sie ist die fir bestimmtes x1
und x2 unter der Glockenkurve lie-
gende Restfléche. x]1 und x2 seien da-
bei vorgegebene Abweichungen vom
Mittelwert. Ein a von 0.05 (also 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit) bedeutet,
das 5% der Flache der Glockenkurve
als Restilédche gelten. Alles, was zwi-
schen den beiden kleinen Fléchen ist,
erfuillt die Nullhypothese.
vWenn x wieder der Mittelwert und
s = /s? die Standardabweichung
sind, so ergibt sich, wenn man die
Gaussformel anwendet eine statisti-
sche Sicherheit von 68.3% fiir die An-
nahme, dass x im Intervall x- s bis x +
s liegt. Dementsprechend erhdlt man
eine statistische Sicherheit von 95.4%
(99.7%) firx + 2s (x + 3s). Fur das obi-
ge Beispiel mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 5% muss man also
etwa das Intervall x + 2s zulassen. Der
Mittelwert liegt dann mit 95.7% Wahr-
scheinlichkeit innerhalb dieses Inter-
valls, um es noch einmal zu sagen.

Eine Moglichkeit zur Berechnung
der Gaussverteilung wurde schon in
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Nullhypothese

Nullhypothese

X

x1 X

-
X2 t

Bild 1: Gaussverteilung und Nullhypothese

der ersten Folge dieser Reihe ange-
geben (M+K 87-6). Nattirlich gilt sie
auch im Bereich der Béurteilenden
Statistik.

Anstatt der Normalverteilung wird
hé&ufig auch die Student’sche t-Ver-
teilung verwendet. Bei dieser Formel
wird der Umfang n der Stichprobe be-
ricksichtigt. Fir n gegen Unendlich
geht die Studentverteilung in die Nor-
malverteilung tuber. Auch diese Ver-
teilung ist in Nachschlagewerken ta-
belliert. Stattdessen kann man sie na-
turlich wie die Gaussverteilung néhe-
rungsweise iterieren. Hierauf wollen
wir aber nicht eingehen. Zur Form der
t-Verteilung siehe Bild 1.

Natirlich gibt es noch andere sta-
tistische Verteilungen, die den spe-
ziellen Problemen besser angepasst
sind. Zum Beispiel wére es nicht sinn-
voll, zur Prifung einer poissonverteil-
ten Grundgesamtheit eine Gaussver-
teilung einzusetzen. Die verschiede-
nen Méglichkeiten werden in fast je-
dem Buch uber Beurteilende Statistik
erlgutert.

Fehlerrechnung

Spdtestens jetzt mussten Sie sich
die Frage stellen, wie man eigentlich
eine Messung anstellt. Denn was hilft
die beste statistische Methode, wenn
sich schon beim Zusammentragen
des zu beurteilenden Materials Fehler
eingeschlichen haben?

Als Beispiel diene eine Radarfalle
der Polizei. Hierbei wird mittels eines
Radarstrahls die Geschwindigkeit ei-
nes vorbeifahrenden Autos ermittelt.
Der Fahrer wird nattirlich behaupten,
dass er sich an die Geschwindigkeits-
begrenzung gehalten hat und dass
lediglich der Tachometer seines Au-
tos falsche Tempi anzeigt. Um sich
gegen solche Behauptungen von
vornherein verwahren zu kénnen,
z&hlen die Gesetzteshtter zur erlaub-

ten Héchstgeschwinigkeit noch 8%
hinzu, so dass man statt 50 km/h auch
54 km/h tahren kénnte, ohne bestraft
zu werden. Vorausgesetzt, der Tacho
funktioniert einwandirei. Mit diesem
Beispiel begegnet uns eine sehr ein-
fache Form der Fehlerrechnung. Man
sagt, die Messung sei nicht richtig und
versucht sie zu korrigieren, indem
man zu jedem Messwert einen glei-
chen Prozentsatz hinzuaddiert.

Aehnlichen Problemen sehen sich
die Wissenschattler tagtéglich ge-
gentber. Bevor sie autwendige statis-
tische Analysen Uber ein Thema an-
fertigen kénnen, mlssen sie zuerst die
Messwerte so aufbereiten, dass sie
moglichst wenig fehlerbehaftet sind
oder aber dass der Fehler, denn man
im ungunstigsten Fall begeht, be-
kannt ist.

Wie man sich leicht klarmachen
kann, gibt es systematische und zu-
fallige Fehler: systematische Fehler
entstehen z.B. dann, wenn die Mess-
apparatur nicht in Ordnung ist (mit
einem Meterstab, der in Wirklichkeit
nur 90 cm lang ist, wird man in der Re-
gel keine allzu genauen Ergebnisse
erzielen). Man versucht die systema-
tischen Fehler so klein zu machen,
dass ihr Einfluss auf das Messergeb-
nis vernachléssigbar ist.

Sind die systematischen Fehler
weitestgehend unterdriickt, dann
bleiben noch die zufalligen. Diese
Fehler sind nicht reproduzierbar und
kénnen nur mit mathematischen Me-
thoden berticksichtigt werden.

In den meisten Féllen werden die
zufalligen Fehler einer Gaussvertei-
lung gehorchen. Die Gausskurve wird
dabei symmetrisch um den wahr-
scheinlichsten Messwert eingezeich-
net. Die Wahrscheinlichkeiten far
eine bestimmte Groésse der Fehlers
kénnen direkt aus der Kurve abgele-
sen werden. Wesentlich dabei ist,
dass die falsche Messwerte mit glei-
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cher Wahrscheinlichkeit grésser oder
kleiner als der «Mittelwert» liegen. Ist
dies nicht der Fall, so liegt zusatzlich
ein systematischer Fehler vor, den
man in der Regel leicht berlcksich-
tigenkann.

Die Frage ist, wie man den wahr-
scheinlichsten Messwert x aus den
Messungen x(i) berechnen kann. Es
hat sich gezeigt, dass es am zweck-
mdssigsten ist, diesen Wert durch die
Bedingung

2 (x(i) - %¥)2 = Minimum

darzustellen. Berechnet man dieses
Minimum mit Hilfe der Differential-
rechnung (auf sie wird in einem der
folgenden Beitrége eingegangen), so
erhdalt man das Ergebnis

x=1/n Zx(i)

Der wahrscheinlichste Wert ist also
das arithmetische Mittel, ein Ergeb-
nis, das wir schon oft benutzt haben.

Der mittlere Fehler m einer Einzel-
messung ist definiert durch

m= \/Z[(x-x(1))?/(n-1)]

Je mehr Messwerte man erhdalt, um
so genauer lasst sich der «wahr-
scheinlichste» Messwert, namlich das
arithmetische Mittel, bestimmen. Sein
die Anzahl der Messungen, soist

V2[(1-x(1)2/(n(n-1))]=m/v/n

der mittlere Fehler des arithmetischen
Mittels. Je mehr Messungen also ge-
macht worden sind, umso kleiner wird
der mittlere Fehler.

Die verschiedenen Fehler kann
man mit Hilfe des schon bekannten
Programms tiber Mittelwerte und Va-
rianzen leicht mit dem Computer er-

mitteln. Wenn man Versuche anstellt,
bei denen mehrere Messwerte in einer
Formel vorkommen, wird die Sache
nattrlich etwas komplizierter, da alle
vorkommenden Gréssen fehlerbehat-
tet sein kénnen. Will man beispiels-
weise eine elekirische Leistung (in
Watt) messen, so benétigt man dazu
eine Strom- und eine Spannungsmes-
sung, die beide nur mit einer be-
stimmten Genauigkeit durchgetiihrt
werden kénnen.

Der dabei entstandene Fehler kann
durch eine sogenannte Taylorent-
wicklung angen&hert werden. An-
schaulich betrachtet handelt es sich
hierbei um den Fehler, den man
macht, wenn man von der wahren
Messung (die Kurve in Bild 2) in einer
bestimmten Richtung abweicht. Jede
Dimension in der Raumkurve charak-
terisiert dabei eine Komponente der
Messung. Der Trick ist nun der, dass
die Kurve nicht in einer Ebene liegt,
sondern in einer Art Gebirge, so dass
eine Abweichung um denselben Wert
in verschiedenen Richtungen durch-
aus verschiedene Fehler verursachen
kann (einmal bleibt man in etwa in
der Hohe der Kurve, beim anderen
Mal findet man sich in einem Tal wie-
der, fernab von der Kurve).

Sei D(P) der Gesamtfehler der Mes-
sung, wenn P eine Funktion von z.B.
zwei Messgrossen U (im Beispiel die
Spannung) und I (Strom) ist. Dann gilt

D(P) = (3|dP/dU3|8U + 3|dP/dI3|3I)

Man nennt diese Formel das «Feh-
lerfortpflanzungsgesetz».

Die senkrechten Balken sind soge-
nannte «Betr&ge». Sie implizieren die
Vorschrift, dass das Ergebnis zwi-
schen den Balken mit positivem Vor-
zeichen zu versehen ist. Ansonsten
kann es némlich sein, dass ein Fehler

Bild 2: Taylorentwicklung anschaulich

Obwohl der Abstand zwischen den beiden gestrichelten Linien nicht gross ist,
wie man in der Ebene sieht, wdchst er bei Steigungen stark an. Geringe Abwei-
chungen in einer Richtung kénnen also véllig unterschiedliche Kurven erge-

ben.
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in der einen Richtung (zwei Volt zuviel
gemessen) den in der anderen Rich-
tung (ein Ampere zuviel) aufthebt. Die
Faktoren dP/dU und dP/dl ergeben
sich aus der Differentialrechnung und
sind praktisch der Multiplikator fur die
Fehler 8U und 81. Die Delta sind vom
Experimentator selber abzuschétzen.
Steht zum Beispiel auf dem Span-
nungsmessgerdt, dass die Anzeige
eine Genauigkeit von 1% hat, so ist 81
= 0.01 zu setzen. Sie sind also prak-
tisch der Fehler, den man sich zutraut,
begangen zu haben.

Was kénnen wir mit dem obigen Er-
gebnis fiir D(P) eigentlich anfangen?
Wenn sich D(P) = 0.1 ergab, heisst
das dann, dass unsere Messung
grundsétzlich mit einem Fehler von
10% behatftet ist? Diese Frage ist mit
Nein zu beantworten, was man schon
daran sieht, dass man bei verschie-
denen Messungen meistens auch un-
terschiedliche Ergebnisse erhalt. D(P)
ist lediglich eine Absché&tzung fir den
gréssten Fehler, den man unter den
ungtiinstigsten Umsténden begehen
kann. Der Fehler, den man wirklich
begangen hat, wird also meistens
kleiner als D(P) sein.

Um die Formel fir das Fehlerfort-
pilanzungsgesetz in ein Programm
fassen zu koénnen, fehlt uns leider
noch der Zugang zur Differential-
rechnung, der notwendig ist, um die
Quotienten dP/dU und dP/dl berech-
nen zu kénnen. Aus diesem Grund
wird das Problem auf einen spéteren
Teil dieser Beitragsreihe vertagt.

Stattdessen kommen wir jetzt wie-
der zu einem Thema, das man auch
im Alltag einsetzen kann, ohne ein
abgeschlossenes Mathematikstudium
hinter sich gebracht zu haben.

Lineare und nichtlineare Regression

Hinter diesem komplizierten Aus-
druck steckt schlicht die Absicht,
durch eine Anzahl von Messpunkten
eine Gerade zu legen, auf dass die
mit ihr interpolierten Messwerte der
Wahrheit méglichst nahe kommen.

Man steht 6fters vor dem Problem,
dass man eine gréssere Zahl von
Messungen vor sich hat, die eigent-
lich in einem linearen Zusammen-
hang miteinander stehen sollten (Bei-
spiel: Messung des zuriuckgelegten
Weges eines Autos mit konstanter
Geschwindigkeit zu verschiedenen
Zeitpunkten). Aufgrund von zufalli-
gen Messfehlern wird man aber sel-
ten ein Ergebnis erhalten, bei dem
alle Messpunkte auf einer Geraden
liegen. Die Werte werden mehr oder
weniger streuen.
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Die Aufgabe der linearen Regres-
sion ist es nun, eine Gerade zu finden,
deren Steigung den Zusammenhang
der Messwerte optimal widerspiegelt.
Die Grundidee ist einfach: Die Abwei-
chung der Summe der Quadrate der
Messwerte von der Geraden soll mi-
nimal werden. Dieses Problem wurde
zuerst von Gauss mit Hilfe der Diffe-
rentialrechnung gelést. Mit seiner
Formel kann man die Regressionsge-
rade berechnen. Dabei ist voranzu-
stellen, dass die Gleichung einer Ge-
rade die Form

Y=mX+b

hat. m ist die Steigung der Gerade,
die so definiert ist: die Gerade hat die
Steigung m = 3, wenn man 3 cm in
Y-Richtung gehen muss, um 1 cm in
X-Richtung zu kommen (siehe Stei-
gungdreieck in Bild 3). b ist der soge-
nannte Achsenabschnitt. Er gibt den
Y-Wert an der Stelle X=0an.

Seien x(i) und y(i) die gemessenen
Wertepaare, so erhalt man folgendes
Ergebnis:

% (x - X0, - 7) o
m =—i_ = . b = y - mx

2 (x,- )

, x sind die Mittelwerte,
XY, die Messwerte

~<

Diese Formeln kann man in die obi-
ge Geradengleichung einsetzen und
erh&lt so eine Linie, die den wahr-
scheinlichsten Zusammenhang der
Messwerte vermittelt. Bei sehr stark
streuenden Messwerten stellt sich da-
bei die Frage, wie gut denn nun die
berechnete Gerade in Wirklichkeit ist.
Schliesslich kann es ja sein, dass die
Verteilung der Messwerte keinem li-
nearen, sondern z.B. einem exponen-
tiellen Gesetz folgt. Dies hatte zur Fol-
ge, dass man zwar auch wieder eine
Gerade berechnen kann, diese aber
vollkommen falsche Werte ergeben
wirde. Aus diesem Grunde hier noch
die Formeln fir den sogenannten
«Korrelationskoeftfizienten». Er gibt
quasi die Wahrscheinlichkeit an, dass
die erhaltene Regressionsgerade den
richtigen Zusammenhang der Mess-
werte darstellt:

Ist r = +/- 1 so liegen spdtere
Messwerte mit Sicherheit auf der
Regressionsgeraden. Fur r=0 l&sst
sich keine Aussage Uber den Zusam-
menhang machen. Hierbei ist aller-
dings zu beachten, dass als Grund-
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Bild 3: Ein Beispiel fiir lineare Regression

gesamtheit die Menge der Messwerte
zugrunde gelegt ist. Misst man z.B.
das Volumen V eines Gases bei kon-
stantem Druck p in Abhé&ngigkeit von
der Temperatur T, so gilt tur «ideale
Gase» die Formel pV =RT

Ermittelt man dazu die Regres-
sionsgerade, so werden alle Mess-
werte darauf liegen. Werden nun
spé&ter zusatzliche Messungen ge-
macht, so gilt die Regressionsgerade
natirlich nur noch in dem Fall, dass
sich der Druck des Gases inzwischen
nicht geéndert hat, was z.B. beim Aui-
ziehen eines Gewitters der Fall sein
kann. Regression hat also nur dann
einen Sinn, wenn sich die Versuchs-
bedingungen nicht &ndern.

Was kann man nun mit der linearen
Regression anfangen? Es ist méglich,
Aussagen Uber das durchschnittliche
Gewicht von Kindern in Abhangigkeit
von ihrem Alter zu erhalten. Man
kann fur seine Firma den voraussicht-
lichen Umsatz furs néchste Jahr be-
rechnen, indem man den entspre-
chenden Umsatzwert auf der Reges-
sionsgerade zugrunde legt. In dersel-
ben Weise ist es méglich, eine Ant-
wort darauf zu erhalten, wann der
Umsatz einen bestimmten Wert tiber-
steigt. Hierbei ist anstatt des Regres-
sionswertes bei einem bestimmten
Jahr einfach der Regressionswert bei
einem bestimmten Umsatz zu nehmen.

Generell gesagt wird man die li-
neare Regression immer dann ver-
wenden, wenn man eine Gesetzmés-
sigkeit in Form einer Geraden in ein
Diagramm einzeichnen kann. Wenn
alle Messwerte auf der Geraden lie-
gen, so macht die Regression eine
exakte Aussage Uber die interpolier-
ten Werte, ansonsten gibt sie eben
den wahrscheinlichsten Wert aus.

Das abgedruckte Listing ist ein sol-
ches Regressionsprogramm und gibt
den Messwerteverlauf im Rahmen der
Rechengenauigkeit wieder.

-
Temperatur

Es kommt sicher recht selten vor,
dass eine Messreihe in Form einer
Geraden aufgenommen werden
kann. In der Regel wird man einen ex-
ponentiellen oder logarithmischen
Verlauf vor sich haben. Was ist also
zu unternehmen, wenn hnen am
Stammtisch jemand weismachen will,
dass die zeitliche Entwicklung des
Schaums im Bierglas linear von der
Zeit abhéngt (das heisst, wenn nach
zwei Minuten nur noch die Hélfte des
urspringlichen Schaums vorhanden
ist, misste er nach vier Minuten ganz
verschwunden sein)? Auch dieses
Problem ist mit unserem Programm zu
meistern! Der Trick besteht darin, die
Messwerte zu linearisieren, also quasi
aus einer «krummen» Kurve eine Ge-
rade zu machen. Sie werden dann
feststellen, dass der Bierschaum ex-
ponentiell abnimmt.

Die Technik der Linearisierung ist
recht simpel: Hat man zum Bei-
spiel eine Abhdngigkeit der Form
Y = exp(m*X+b), dann setzt man
den natiirlichen Logarithmus darauf
an und erhdlt so eine Abhé&ngigkeit
LN(Y) = m*X + b. Definiert man jetzt
LN(Y) := LN(Z) und dann Y =Y, so
kommt man wieder autf die bekannte
GeradengleichungY =m*X +b.

In &hnlicher Weise wird vorgegan-
gen, wenn man eine Logarithmus-
funktion linearisieren will: man lasst
eine Exponentialfunktion darauf wir-
ken. Den Rest ersehen Sie bitte aus
dem Listing.

Natiirlich ist es etwas ermidend,
wenn man hundertmal den Loga-
rithmus aus einer Formel zieht und
immer noch keine Gerade erhdlt, da
man die falsche Basis des Loga-
rithmus gewdhlt hat. Diese Arbeit
kann auch der Computer tiberneh-
men.

Im Programm wird das so gemacht,
indem die Y-Werte solange verdandert
werden, bis sie am besten mit den
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X-Werten tbereinstimmen. Da sich
negative und positive Abweichungen
herauskiirzen kénnten, vergleicht
man am besten anhand der Varian-
zen, die ja in jedem Fall positiv sind.
Das Programm merkt sich die Stei-
gung m, bei der die Uebereinstim-
mung am besten war und gibt sie aus,
sobald die Abweichungen grésser
werden (die beste Varianz wird dazu
in der Variablen KR gespeichert, die
Steigung in der Variablen El). An-
schliessend wird mit den wahrschein-
lichsten Y-Werten noch einmal
durchgerechnet und die wichtigsten
Informationen wie Steigung und Kor-
relationskoeffizient ausgegeben. Die
y-Mittelwerte und Standardabwei-
chungen, die ausgedruckt werden,
gelten fiir die linearisierten Werte.

Das Programm macht darauf auf-
merksam, dass bei normaler Regres-
sion falsche Werte herauskommen
kénnen. Statt der richtigen Funktion
Y=2"(3*X+1) ergibt sich z.B. die Form
8.1"X. Das liegt daran, dass der Com-
puter alles, was in der Klammer steht,
fur die Variable X hdalt. Die Meiste-
rung dieses Problems ist nicht trivial,
siehe die zweite Anmerkung am Ende
dieses Textes. Wir kénnen aber auf
relativ einfache Weise doch einen
Ueberblick erhalten, inwieweit die
gefundene Funktion der Redlitét
nahe kommt, indem wir eine «selbst-
definierte Funktion» einsetzen. Hier-
bei geben wir die Steigung und den
Achsenabschnitt schon vor, im obigen
Beispiel also m=3 und b=1. Die Basis
der Exponentialfunktion sucht der
Rechner dann wieder selber.

Es ist darauf hinzuweisen, dass im
Programm Formeln vorkommen, bei
denen Logarithmen im Nenner ste-
hen. Da diese zuweilen gleich Null
werden, stiirzt das Programm ab. Eine
Abhilfe besteht meist darin, dass man
das Intervall, in welchem die richtige
Abhdangigkeit gesucht wird, enger
eingrenzt. Besondere Schwierigkeiten
entstehen im Intervall zwischen Null
und Eins. Versuchen Sie, einen Algo-
rithmus zu finden, der den Absturz

“umgeht, indem er z.B. auf die Getahr

hinweist!

Eine Anmerkung fiur Nicht-IBM-
Programmierer: die Funktion LOG ist
in IBM-BASIC der Nattirliche Loga-
rithmus, nicht der Zehnerlogarithmus!

Eine zweite Anmerkung fir Mathe-
matiker unter den Lesern: wie Sie si-
cher schon bemerkt haben, handelt es
sich hier nur um ein einfaches Hilfs-
mittel, um einen Ueberblick iiber
nichtlineare Zusammenhé&nge zu ge-
winnen. Mit «richtiger» nichtlinearer
Regression hat das Ganze nattirlich
nichts zu tun! Die Erklarung dieser
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Technik Ubersteigt aber die Anforde-
rungen dieses Kurses.

ZurlUck zu den Anwendungen. Die
Regression bringt dann einen Nutzen,
wenn man einen gesetzmdssigen Zu-
sammenhang der Messwerte unter-
einander voraussetzt. Beim Bierpro-
blem werden Sie bei einer Auftragung
der Werte auf logarithmischem Pa-
pier feststellen, dass sie recht stark
streuen kénnen. Dies ist vor allem bei
Leichtbieren der Fall, bei denen die
Schaumblasen ziemlich gross werden
kénnen. Falls Sie einen Augenblick zu
spét ablesen, ist die Blase zerplatzt
und die Schaumhéhe unter Umstén-
den nur noch halb so gross wie vor-
her. Bei Eingabe der Werte ins Reg-
ressionsprogramm ergibt sich aber
doch n&herungsweise eine Exponen-
tialtunktion.

Ein Paradebeispiel fur den falschen
Einsatz der Regression ist das Ge-
schehen an den Wertpapierborsen.
Etwa die letzten drei Jahre verzeich-
nete man einen fast linearen Anstieg
der Aktien. Stellen Sie sich vor, Sie
hatten am 18.10.87 das Regressions-
programm gestartet, den Knopf fir li-
neare Regression gedriickt und den
Wert einer bestimmten Aktie am
20.06.88 berechnen lassen (Sie kén-
nen natiirlich kein Datum regressie-
ren, stattdessen aber die Differenz in
Tagen zwischen zwei Messwerten).
Mit den dabei erhaltenen Ergebnis-
sen mussten Sie sich ernsthafte Ge-
danken dariiber machen, was mit
dem Gewinn anzufangen ist. Der
Haken an der Sache ist der, dass
sich Bérsenkurse nicht vorhersagen
lassen, da sie keinen (erkennbaren)
Gesetzmdassigkeiten unterliegen: am
19.10.87 sanken die Kurse durch-
schnittlich um etwa 15%. O

, GCOMPUTER-SPLITTER I

Telefax ab DEC-Rechner

Mit dem Kencom-Teletax-Interface
ist es moglich, Text direkt ab jedem
beliebigen DEC-Rechner (PDP/VAX),
oder auch anderen Rechnern mit
RS232C-Schnittstelle zu tbermitteln.
Die Kosten einer mit Fax tibermittel-
ten A4-Seite betragen ca. 10 % einer
mit Telex ubermittelten Seite, was
eine sehr starke Kosteneinsparung
ermdglicht.

Als Fax wurde ein Telefax von
Sanyo gewdhlt, der zusatzlich mit
dem intelligenten Interface der Ken-
com ausgeristet wurde, welches die
gesammte Ueberwachung des W&hl-
vorgangs sowie der Dateniibermitt-
lung Ubernimmt (weitere Gerdte in

Vorbereitung). Zur Gestaltung des
Textes stehen die bekannten Mog-
lichkeiten wie Double Height Double
Width, Single Height Double Width,
Double Height Single Width und NRC
Charaktersets mit den original DEC
Esc-Sequenzen zur Verfiigung.

Bei einem Unterbruch oder einer
schlechten Verbindung macht das In-
terface automatisch ein Redial und
ein Reprint der letzten Seite oder des
gesammten Fax.

Die Ansteuerung ist befehlskompa-
tibel zum HTU Telex Interface, es kén-
nen somit bereits bestehende Soft-
warepakete verwendet werden. Als
Option kann ein Nadeldrucker an-
geschlossen werden, auf dem der
Datentransfer inklusive angewdhlte
Nummer und Text, oder fiir die Soft-
wareentwicklung die gesammten
Steuerzeichen ausgedruckt werden.

Der jeweilige Zustand oder auch
Fehlermeldungen werden tiber eine
LED-Display auf der Front der Fax-
Interfacebox angezeigt. Alle Funktio-
nen des Interface sind mit Hille eines
internen Monitors mit einem Help und
Setup verdnderbar und kénnen
nichtflichtig gespeichert werden.
Info: Kencom AG, Wurzgrabenstr. 6,
8048 Zurich, Tel. 01/432'23'44. O

«In the very near future»

(570/1p) An einer Medientagung in
Zurich wurde Dr. Toshi Doi kiirzlich
Uber den Stand der Entwicklung bei
der léschbaren CD befragt. Als Mit-
erfinder der CD und Chef der ent-
sprechenden  Entwicklungsgruppe
bei Sony ist Doi einer, der es eigent-
lich wissen miusste. Nun, nach einem
kurzen verbalen Rundgang durch
seine Laboratorien meinte er zur
l6schbaren CD in einer fir die Bran-
che schon fast erstaunlichen Ver-
bindlichkeit, seine Firma kénne ent-
sprechende Ankindigungen «in the
very near future» machen. O

Lotus 1-2-3 Vers. 3.0 verspditet

(469/eh) Die von Lotus angekin-
digte neue Version 3.0 des Tabellen-
kalkulationsprogrammes Lotus 1-2-3
wird erst im dritten und nicht schon im
zweiten Quartal 1988 auf den Markt
gebracht werden. Der Hauptgrund
fur die Verzégerung scheint das Be-
mihen der Entwickler zu sein, den
Code des Programmes zu kiirzen und
zu optimieren. Gelingt es, den Code
zu verklrzen, so steht entsprechend
mehr Speicherplatz fur die Kalkula-
tionstabellen zur Verfigung; die Op-
timierung kann zu einer noch rasche-
ren Programmabarbeitung fithren. O
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Der Leichtere Weg

Wir bieten Ihnen ein leichtverstGndliches und ausge-
wogenes, auf Sie zugeschnittenes Lehrmaterial an.

EDV-Fachwissen gehd&rt morgen schon zu Allgemeinbildung.
Jeder weiss heute schon wie wichtig es ist, dass ein solches
Fachwissen einem im Berufsleben weiterbringt und dass die

EDV im heutigen Alitag immer wichtiger wird.

Zur Zeit stehen Ihnen 35 Lehrgéinge zur Verfugung - fir Hobby und
Beruf. Diese bringen Sie sicher und ohne Lohnausfall ans Ziel.
Denn in der heutigen Zeit gehért ein fundamentiertes EDV-Grund-
wissen zum Berufsalltag, da immer mehr danach gefragt wird.
Unsere Kurse sind praxisnah und von qudlifizierten Fachleuten
aufgebaut.

Profitieren Sie von den Vorteilen
eines guten Fernunterrichtes.

Sie lernen zu Hause in den eigenen vier Wdnden.
Keinen umsténdlichen Schulweg, keine fixe Schulzeit.
Sie arbeiten selbstndig und unabhd&ngig.

Kein Verdienstausfall, keine Berufsunterbrechung.

PC Grundkurs |

6 Lektionen a je Fr. 75.-

MS-DOS Kurs |
12 Lektionen & je Fr. 45.-

Desktop Publishing
12 Lektionen & je Fr. 45.--

Page Maker Macintosch
12 Lektionen & je Fr. 75.-

Textverarbeitung Intensiv
6 Lektionen & je Fr. 125.-

Lotus 1-2-3
24 Lektionen & je Fr. 85.-

Amiga und C
12 Lektionen & je Fr. 65.-

Anspornende Unterrichtsbetreuung.
Frei wdhlbares Studientempo.

) i GFA Grundkurs Atari
Zu lhrem Studien-Erfolg tréigt das leicht verstéindliche 6 Lektionen d Je Fr. 45.-

Lehrmaterial bei, welches optimal und sehr aufwendig
gestaltet ist.

¥ bit reu
TESTSTUDIUM
L Ilch méchte weiterkommen und wahle zwischen einem Teststudium oder einer
Definitive Bestellung definitiven Bestellung. . . _
Beim Teststudium kann ich den ausgewahlten Kursus wahrend drei Wochen un-
‘ verbindlich testen. Sagt er mir zu, behalte ich den Kursus und meine Studienzeit
0 PC Grundkurs | beginnt - oder aber ich sende die erhaltenen Unterlagen in der festgesetzten Frist
zurtick und es entstehen mir keinerlei Kosten.
O O3 MS-DOS Kurs | . .
o O Bitte senden sie Absender:
O O Desktop Publishing mir weitere Kurs-
nterl
O O Page Maker unterlagen NAME
Macintosh
Jeder Kursabsolvent VORNAME
O O Textverarbeitung erhélt das Abschluss-
Intensiv diplom. m STRASSE
piplo
O O Lotus 1-2-3 i PLZ/ORT
O O3 AmigaundC | DATUM
0 O GFA Grundkurs Atari 3 UNTERSCHRIFT

Coupon ausschneiden und einsenden an: MV-Learning, Grundstrasse 20, 6343 Rotkreuz
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Vom Umgang mit dBase lll PLUS (Nachtrag)

Schon zu Beginn unseres Lehrganges haben wir
zum Ausdruck gebracht, dass dBase eigentlich eine
strukturierte Programmiersprache ist. Im Verlaufe
der Fortsetzungsreihe wurde aber diesem Umstand
recht wenig Beachtung geschenkt. Dieses Versdum-
nis wollen wir nun als Nachtrag zu dieser Serie
nachholen.

Heinz Kastien

Warum, so werden sich sicherlich einige unserer Leser
fragen, wurde die Strukturierung der dBase-Programme
so schméhlich vernachldssigt? Die Antwort ist relativ ein-
fach. Gut zwei Drittel der M+K-Leser bevorzugen noch im-
mer BASIC fur [hre Programmierungen, so wissen wir aus
unseren Umfragen, und es galt, diesem Leserkreis eine
neue Programmiersprache so zu vermitteln, wie er es vom
BASIC her gewohnt ist. Zwangslaufig kamen dadurch ei-
nige Starken des dBase etwas zu kurz.

Fur alle, die bisher in Pascal, dBase oder C program-
miert haben, wollen wir uns nun speziell der strukturierten
Programmierung des dBase zuwenden. Um keine unnéti-
ge Verwirrung zu stiften, haben wir aus den bisher versf-
fentlichten Programmen das Mutations- und das Listen-
programm ausgewdhlt und zeigen an diesen Beispielen
die Feinheiten des dBase. Aber nicht nur die Strukturie-
rung sondern auch andere Finessen sollen hier diskutiert
werden. Durch die Verwendung bereits bekannter Pro-
grammstrukturen ist es so auch den weniger versierten
Lesern méglich, Vergleiche zu ziehen.

Was versteht man aber nun unter der Strukturierung ei-
nes Programms und welche Aufgabe erfillt sie? dBase
kennt, wie Turbo-BASIC, Pascal oder Logo, keine Zeilen-
nummern, sondern die Programmteile und Subroutinen
sind durch Label gekennzeichnet. Dadurch ist es bei
dBase relativ schwierig zusammenhéngende DO WHILE

..ENDDO-Schleifen, IF..ENDIF oder DO CASE..CASE
..ENDCASE-Strukturen zu erkennen, durch Einrticken
der einzelnen Befehlszeilen wird jedoch die Zusammenho-
rigkeit eindeutig erkennbar und erleichtert die Program-
mierung und die Fehlersuche wesentlich. Inzwischen sind
auch Hilfsprogramme im Handel, die ein bestehendes
Programm automatisch strukturieren.

Einem weiteren Punkt muss aber beim dBase noch Be-
achtung geschenkt werden. Da in dieser Programmier-
sprache unbedingte Sprungbefehle, wie GOTO <Zeilen-
nummer>> oder bedingte Spriinge wie IF.. THEN <Zeilen-
nummer> Befehl, des BASIC nicht bekannt sind, ist es
unerldsslich, ein Flussdiagramm der Programmstruktur zu
erstellen. Dadurch wird zwar der Programmweg eindeutig
erkannt, die verschiedenen DO..WHILE-Schleifen kom-
men jedoch nicht klar zum Ausdruck. Besser geeignet da-
fur ist ein Struktogramm.

e N

Alle Programme auf Diskette

Die komplette Programmsammlung kann direkt
beim Autor bezogen werden. Die Sendung besteht
aus zwei Disketten im 360 KB MS-DOS-Format. Die
erste Diskette enthalt alle abgedruckten Source-
Programme und lguft sowohl mit dBase Il und dBase
[ITI PLUS. Auf der zweiten Diskette sind die compilier-
ten Programme abgespeichert. Es wird also kein
dBase-Interpreter benétigt, diese Diskette eignet
sich also auch fiur die reinen Anwender des Pro-
gramms. Beide Disketten benétigen einen Printer im
ESC/P-Format. Das Programm ist selbststartend. Die
Lieferung erfolgt gegen Voreinzahlung von Fr. 50.--
auf Postscheckkonto 60-42710-5, HeinzKastien. O

- /

*x nﬂ( Veremsadtessmutatmnspmgramm hy H. Kasnen 19 08 1987 Vers—m / HR *x

. USB lutglied mm:x NamInd
"‘RESTORE FROM Daten .

. po mm.s T -

cnm .
sName = SPME(QO)
Antworl: *“H' .

ST COLOR 10 m
ks 2,7 SAY '"M#K’
- sm‘cm.en'ron/
w,,-_“_mh.;_ LLLLL ;,,jvvv_,_,.ﬂ;u.A,ﬂ,,v,_*L> 1
- s 2,69 va 'H. Kast;en
SE‘!’ COLOR '1‘0 ﬂil

& s 5,7 SAY 'Hitglieénane ‘
SET COLOR TO W/

MIKRO+KLEINCOMPUTER  88-3

&& Datelen 1aden
. && Masken-Aufbau

‘;;x&,& Ropf-Zeile

CM:Eihttit‘isdiatum :‘

V!f'l‘. Zahlung :'_

&& Boppelter Rahmen
&& Horizontale Linie

§ 5,26 ;su;'ﬂk« .

5§ 1.1 ASAY:L"chame -
5§ 9,7 SAY 'Strasse -
§11,7 say'pbz: = Ort:'

5 13,1 ~SA’{,’V'Gehurtsdatw s

§ 15,7 SAY 'Telefonnummer  :'

§ 17,7 SAY 'Mitgliederart = :'

§ 19,7 SAY 'Mitgliederbeitrag :

§ 21,7 say ! Bemerkung .
§ 1,0 T0 24,79 DOUBLE ‘
.5 3,1r103,78
§ 5,30 GET sName
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