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Liebe Leserin, lieber Leser,

ich hoffe, Sie bringen viel Zeit mit. Dieses Buch macht stichtig. Es ist die ideale Lek-
ture flirs Wochenende oder fiir Tage, an denen Sie ungestort mehrere Stunden hin-
tereinander lesen und programmieren kénnen. Unser Autor nimmt sie mit auf eine
Reise durch die spannende Geschichte des Computers. Sie werden staunen, sich
erinnern, selbst ausprobieren und dabei wahrscheinlich eine Menge lernen und,
das ist ein Versprechen: Spal® dabei haben!

Lassen Sie sich ein auf das besondere Konzept dieses Werkes. Zur Erldauterung:

Ich fange von hinten an: Der sehr umfangreiche Anhang enthalt nicht nur Zusatz-
infos und Materialien, sondern technische Einfihrungen in Themen, die Sie, wollen
Sie die Beispiele des Buches nachvollziehen, beherrschen sollten. Dazu gehdren
etwa Grundkenntnisse zur Virtualisierung. D.h., ein Blick in den Anhang als erster
Schritt kann nicht schaden.

Sie erhalten in diesem Buch viel Wissenswertes zu geschichtlichen Hintergriinden.
Diese Passagen haben wir durch eine graue Texthinterlegung gekennzeichnet.

Zudem gibt es Abschnitte flir Kenner. Hier geht es um Spezialwissen (keine Sorge:
Es ist jederzeit verstandlich aufbereitet!). Auch diese Abschnitte sind kenntlich
gemacht, namlich durch eine Kennzeichnung am Rande und ein Icon.

In die Praxis geht es vor allem in den »Fiir Kdnner« markierten Abschnitten. Steigen
Sie hier ein und vollziehen die Beispiele nach, so haben Sie sich das Pradikat »Kon-
ner« auf jeden Fall verdient!

Dieses Buch wurde mit groRer Sorgfalt geschrieben, lektoriert und gedruckt. Soll-
ten Sie dennoch Anmerkungen und Verbesserungsvorschlage haben, so freue ich
mich, wenn Sie sich an mich wenden.

Doch erst einmal: Viel Spal® beim Lesen!

Judith Stevens-Lemoine
Lektorat Galileo Computing

judith.stevens@galileo-press.de
www.galileocomputing.de
Galileo Press - Rheinwerkallee 4 - 53227 Bonn
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»Die Frage, ob Computer jemals denken konnen, ist wie die Behauptung,
dass U-Boote niemals untergehen. «
- Edgar Wybe Dijkstra

Vorwort

Gratuliere zu dem Entschluss, den tristen Computeralltag mal mit ein wenig Spal$
versiilen zu wollen. Ein groes Vorhaben, wie Sie noch feststellen werden. Aber
wir werden die Sache ernsthaft angehen, wir wollen ja allen Ernstes Spall mit
dem Computer haben.

Die Welt der Informatik zeichnet sich durch stindigen Wandel aus. Deshalb wun-
derte ich mich auch nicht, als sich zu Begriffen wie OOP und Supercomputing mit
den Jahren Begriffe wie Virtualisierung, J2EE, CORBA, Servlets, Autoboxing,
JVM, Apache-ANT, Jinii und viele mehr gesellten. Weit mehr schockierte mich
allerdings die Erkenntnis, dass aus der kleinen Wissenschaft der Hacker im Hin-
terzimmer mehr und mehr ein groBe Wissenschaft des Softwareingenieurs
wurde. Zweifellos eine notwendige Entwicklung, aber der Spaf an der Sache
blieb dabei auf der Stecke. Aus diesem Grund fanden sich immer weniger junge
Leute, die dieser ernsten Wissenschaft nachgehen wollten. Fir mich stand fest:
Es wurde allerhdchste Zeit, die alten Disketten hervorzukramen, auf denen es
Programme gab, die Apfelmannchen zeichneten oder Conways Spiel des Lebens
spielten. Zeit, dass der Spal8 am Programmieren in den Computer zuriickfand.

So entstand die Idee zu diesem Buch - und in diesem Geist wurde es auch geschrie-
ben. Die Schwierigkeit dabei war, dass es kein Buch fiir den Softwarefachmann
werden sollte — obwohl die Thematik auch fiir manchen Kenner interessant sein
diirfte. Das Buch sollte vor allem fiir den Einsteiger interessant sein, genauso aber
auch fiir den Programmieranfinger mit Grundkenntnissen. Mein Hauptanliegen
war es, dem unbelasteten Heimanwender zu zeigen, dass Programmieren Spafy
machen kann und er sich durchaus die Miithe machen sollte, eine Programmier-
sprache wenigstens ansatzweise zu erlernen. Nicht einmal, um ein eigenes DVD-
Verwaltungsprogramm zu schreiben, sondern einfach fiir den Spal$ an der Sache.

Deshalb wird der Leser in diesem Buch auch den Code fiir ein DVD-Verwaltungs-
programm vergebens suchen. Finden wird er dafiir Code fiir »sinnlose« Software,
die allerdings hohen Unterhaltungswert hat. Gleichzeitig wird im Buch ein Blick
in die Geschichte der EDV vermittelt. Man sieht, wie diese Technik sich entwi-
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Vorwort

ckelt hat und wie es zur Entstehung der interessanten Software, wie zum Beispiel
des Programms ELIZA von Weizenbaum, kam. Jede Software hat schlieflich ihre
eigene (Vor-)Geschichte.

Damit das Buch fiir den Anfanger (DaU), Hobbyhacker genauso wie fiir den Kon-
ner (Freak) etwas Reizvolles zu bieten hat, sind alle Programme auch einfach in-
stallier- und ausfithrbar. Sozusagen als lebende »Fossilien« aus der Geschichte der
EDV. Am Ende des Buches findet man im Rahmen einer KI-Technik-Simulation
einen sehr interessanten Einstieg in die BASIC-Programmierung mit dem moder-
nen Visual Basic fiir den Anfanger, der sich durch das Buch angeregt, entschlief3t,
sich intensiver in eine Programmiersprache einzuarbeiten. Dazu gibt es auf der
DVD die entsprechenden Handbiicher und im Internet ein lehrreiches Projekt
von Microsoft: Coding4fun.

Der Kenner kann sich an den Beispielen als Programmierer versuchen und die
Programme nachvollziehen oder selbst erstellen.

Ein Kénner findet in diesem Buch die Ideen und die Software zu den Meilenstei-
nen der EDV-Geschichte. Das sind Ideen und Anregungen in viele Richtungen, sei
es KI oder Spieltheorie. Die meisten Programmbeispiele liegen zudem als Eclipse-
Projekte in der Programmiersprache Java auf der Buch-DVD (\Software zum Buch\
Kap0X\JavaProjekte). Sie unterliegen der OpenSource-Lizenz und diirfen weiter-
entwickelt werden. Es gibt also zahlreiche Anregungen, die man sich selbst als
Konner unbedingt anschauen sollte.

Fir den Anfinger gilt nattirlich im Gegenzug: Mut zur Liicke! Funktioniert mal
etwas nicht, lisst man es einfach weg. Wahrscheinlich weilf man am Ende des Bu-
ches so viel mehr, dass genau die weggelassenen Punkte nun auch verstanden
werden.

Generell gilt, sich mit der Lektiire dieses Buches Zeit zu lassen. Es ist keine Kurz-
geschichte, die sich an einem Tag lesen lisst. Man sollte es scheibchenweise
durcharbeiten, wo es Spall macht, linger verweilen, Schwierigkeiten umschiffen
und spdter noch einmal angehen. Sodass selbst die Stellen, die sich erst als Klip-
pen herausstellten, spiter den gréfiten Spalifaktor bieten konnen.

Es wire schon, wenn sich Leser finden wiirden, die das Buch als Sammlung von
Anregungen verstehen. Denn schlussendlich findet man insbesondere in der EDV
die wichtigen Informationen mehr und mehr im Internet. Vielleicht werden wir
Biicher in Zukunft anders definieren miissen und eventuell kann dieses Buch
schon ein Schritt in die Zukunft sein, auch wenn der Schwerpunkt auf die Ver-
gangenheit gerichtet ist.

So, nun wiinsche ich jedem Leser ein Maximum an Fun beim Programmieren!

Gottfried Wolmeringer
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»Mdnner kommen vom Mars, die Frauen von der Venus und die
Computer kommen aus der Holle. «
- Unbekannter Autor

Hinweise zur Benutzung des Buches

Das Buch ist so aufgebaut, dass man einzelne Teile oder Kapitel auch separat
durcharbeiten kann. Wichtig ist es jedoch, den Abschnitt »Ernsthaft Spal8 mit der
grauen Kiste« und den ersten Teil des Anhangs, »Vorbereitungen«, ganz zu An-
fang zu lesen, sonst fehlen Thnen die Grundlagen, um das Buch tiberhaupt durch-
arbeiten zu konnen.

Damit die einzelnen Bestandteile des Buches wie Programmcode und Kapitelein-
fihrungen sich besser voneinander abheben, wurden jeweils unterschiedliche
Schriften verwendet. Sie sind hier vor der Aufzihlung der verwendeten Abkiir-
zungen dargestellt, damit man einen Uberblick gewinnen kann.

Kapiteleinfiihrung Vorwort vor den einzelnen Kapiteln

Listing Programmcode

CD:/beispiele/kapitel01/pro001 Hinweis zu den Code-Beispielen auf der DVD-ROM
Start « Programm « VBasic Meniifolge

<Proj.-Verzeichnis> Erlduterung, die sinngemaR zu ersetzen ist

- Tastatureingabe

Fett Hervorhebung wichtiger Worter und Begriffe

Tabelle 1 Tabelle der Zeichenformate

Start-Icon Start-Kreis von Windows (bei Windows-Vista) und
Start (bei dlterem Windows)

GUI Grafische Nutzerschnittstelle
(aus Entwicklersicht)

IDE Integrierte Entwicklungsumgebung

LMT Linke Maustaste anklicken

Tabelle 2 Tabelle der Abkiirzungen
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Hinweise zur Benutzung des Buches

oorp Objektorientierte Programmierung

RMT Rechte Maustaste anklicken

UML Diagramme, um den Aufbau von
OO-Programmen zu beschreiben

URL Webadresse

VM Virtuelle Java-Maschine

Tabelle 2 Tabelle der Abkiirzungen (Forts.)

Ernsthaft SpaB mit der grauen Kiste

Nun zum wichtigsten Kapitel des Buches. Es befindet sich ganz am Schluss, ge-
nauer im Anhang A (Virtualisierung). Dieses Kapitel muss in jedem Fall zuerst
durchgearbeitet werden, es sei denn, Sie sind ein Fachmann fiir Virtualisierung
und haben auf Threm Rechner bereits Systeme wie Xen oder VMware.

Anhand dieses Kapitels wird die verfiigbare Hardware so vorbereitet, dass auch
andere Betriebssysteme installiert werden konnen, ohne dass das bestehende
System verandert werden muss. Auch wenn Sie noch nie einen Rechner selbst
konfiguriert haben, sollten Sie es diesmal versuchen. Es geht zunichst nur darum,
ein Programm, ein Stiick Software, zu installieren. Diese Software »gaukelt« dann
einen eigenstindigen Rechner im reguldren Rechner vor, mit dem man beliebig
herumexperimentieren kann, ohne dass etwas kaputt gehen kann. Sollte einmal
etwas schieflaufen, 16scht man einfach den »kaputten« Rechner aus dem Pro-
gramm und erzeugt einen neuen. Sollte es ganz schlimm kommen, deinstalliert
man die Virtualisierungssoftware und installiert sie wieder neu.

Also, alles vollig ungefdhrlich. Oder anders gesagt, wenn man nicht wirklich Un-
sinn macht, kann man mit der Software und den Beispielen im Buch keinen Scha-
den am Computer anrichten. Trotzdem koénnen natiirlich weder der Autor noch
der Verlag dafiir garantieren, dass die Software einwandfrei funktioniert oder
kein Schaden entsteht.

Zur DVD-ROM

Auf der beiliegenden DVD ist die gesamte Software enthalten, die fir Beschrei-
bungen und die Sachverhalte aus dem Buch erforderlich ist. Es steht dem Leser
frei, neuere Versionen oder andere Software aus dem Internet zu downloaden.
Allerdings sollte er dann auch beriicksichtigen, dass weder der Verlag noch der
Autor ihm Fragen zu jener Software beantworten kénnen.
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Zur DVD-ROM

Versuchen Sie also mit der Software auszukommen, die sich auf der DVD befin-
det. Dann ergeben sich auch kaum Diskrepanzen zum Inhalt des Buches und Sie
erzielen den héchstméglichen Lern- und Spafieffekt.

Aullerdem befinden sich zahlreiche Dokumentationen zur Software und zu wei-
terflihrenden Sachgebieten auf der DVD, sodass ein Leser sich tiber das Buch hi-
naus weiter in die Thematik einarbeiten kann. Helfen und Weiterfiihren sollen
auch die tiberall im Buch eingestreuten Webadressen.
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TEIL |
Vom Automaten zum Computer

»Ich denke, dass es einen Weltmarkt fiir vielleicht fiinf Computer gibt. «
- Thomas J. Watson, Vorstandsvorsitzender der IBM, 1943

und spiter:

»Der Computer hilft uns, Probleme zu losen, die wir ohne ihn gar nicht
erst hdtten. «
- Unbekannter Autor






Vor 40 Jahren konnte niemand ahnen, dass es einmal Hochleistungs-
computer fiir ein Taschengeld zu kaufen gibt. In der heutigen Zeit hat
fast jeder zweite Haushalt Internetzugang. Vor 20 Jahren waren Com-
puter etwas aufregend Neues, ein Abenteuer fiir Hacker und Freaks.
Heutzutage ersteigert Opa bei Ebay einen neuen Superrechner fiirs
Wohnzimmer. Hochste Zeit, einen Blick in die Griinderzeit der Informa-
tik zu werfen, als es noch purer Spaf§ war, mit Bits und Bytes zu jong-
lieren. Bits? Genau damit wollen wir anfangen, wenn auch auf eine
etwas ausgefallene Weise.

1 Denkmaschinen

1.1 Am Anfang war das Wort — und das bestand aus 8 Bit

»Zehn kleine Negerlein...« Mit diesem - nicht immer lustigen - kleinen Kinder-
lied habe ich zdhlen gelernt. Das Schwierige daran ist, dass man riickwarts zdhlen
muss. Wichtig ist hierbei, die zehn Finger zu Hilfe zu nehmen. Computer, das
sind in erster Linie Rechenmaschinen. Und damit sind sie nichts anderes als die
Perfektionierung der ersten »Rechenmaschine«, des ersten »Computers« iiber-
haupt, einer uralten Rechenbhilfe, die immer noch in Gebrauch ist, namlich unsere
beiden Hinde.

Zweifellos ist fiir die Nutzung eines Computers und noch mehr fiir seine Pro-
grammierung Mathematik nicht ganz unwichtig, und zwar die numerische Ma-
thematik und die darin verwendeten Zahlensysteme.

Daher wird es zundchst einmal ums Zihlen gehen. Uff! Ich kann den Stohner fast
horen.

Es wird spannend - versprochen!
Eine Frage vorab: Wie weit konnen Sie mit zehn Fingern zdhlen?
Bis zehn?

Ich kann mithilfe der Finger bis tiber 1000 zdhlen, ohne einen Trick oder auch
nur eine Zehe zusitzlich einzusetzen.

Das glauben Sie nicht? Warten Sie ab ...! Also zuriick zu unseren Fingern, sie zei-
gen genau, wie das wichtigste Zahlensystem entstand. Es handelt sich um das so-
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1 | Denkmaschinen

genannte Dezimalsystem oder Zehnersystem. Ein System mit der Basis 10. Das
heift, es kennt zehn verschiedene Zeichen, rechter Daumen, Zeigefinger, Mittel-
finger usw. Man kann auch eins, zwei, drei usw. sagen. Wenn sie alle durchge-
zahlt sind, beginnt man von vorn, muss sich jedoch merken, dass schon ein
Durchgang war. Das geschieht, indem wir eine Zahl vor die andere schreiben. Der
Wert einer Zahl hingt davon ab, wo sie steht, daher auch die Bezeichnung Stel-
lenwertsystem. So erhdlt man 11, 12 und so fort. Obwohl wir es alle »bei der
Hand haben« stammt das Dezimalsystem urspriinglich aus Indien. Von dort ge-
langte es nach Persien, wo es der persische Mathematiker Muhammad Ibn Musa
al-Chwarizmi in seinem Arithmetikbuch verwendete, das er im 8. Jahrhundert
schrieb. Das Dezimalsystem wurde etwa zur gleichen Zeit in Europa bekannt, in
einer Form, bei der die Null fehlte. Aber erst nach der Ubersetzung des persi-
schen Arithmetikbuchs ins Lateinische begann der richtige Siegeszug dieses Zah-
lensystems in Europa. Trotz dieses anschaulichen Vergleichs unterscheidet sich
das Zehnersystem von unserem Abzdhlen mit den Fingern gravierend. Die Finger
sind so, wie wir sie verwendet haben, ein Additionssystem, aber das Zehnersys-
tem ist ein Stellenwertsystem.

Unter uns gesagt: Die Finger sind eigentlich ein duales (bindres) Stellenwertsys-
tem. Strichlisten beispielweise gehéren zu den Additionssystemen. Man zihlt ein-
fach die Elemente durch und hat die dargestellte Zahl. Die rémischen Zahlen bis
zur Drei sind auch so dhnlich: I II IIT IV... Zuriick zu den Stellenwertsystemen ...

Sobald alle Ziffern durchgezahlt sind, kommt es zu einem Ubertrag. Beim Zehner-
system geschieht das hinter 9. Es ldsst sich genauso gut ein System denken, bei
dem wir bis 7 zihlen und 8 so schreiben: 10. Wir kénnten aber auch bis 12 zih-
len, wie wir es bei der Zeitrechnung machen.

1,2,3,4,5,6,7,8,9, A, B, C, 10, 11 usw. 22 und 23 sihen so aus: 1B, 1C und
die 24 so 20.

Das erscheint im ersten Moment etwas merkwiirdig. Wenn Sie es jedoch ein
wenig verinnerlich haben, wird es klar. Wer sich noch schwertut, kann sich im
Internet weitere Informationen holen. Entsprechende Links befinden sich am
Ende dieses Kapitels.

Es lasst sich im Grunde jede denkbare Basis fiir ein Zahlensystem einsetzen. Zum
Beispiel 16 oder 100. Dann werden jedoch 100 verschiedene Zahlzeichen beno-
tigt. Nur O oder 1 kann man nicht als Basis nehmen, dafiir aber 2.

Das bindre System, oft auch duales System genannt, hat die Basis 2, also zwei
»Zeichen«. Beispielsweise O und 1.

Stehen diese an der ersten Stelle rechts, haben sie den {iblichen Wert O und 1. Die
ndchste Zahl ist 10, die den Wert 2 hat, nicht 10, wie bei dezimalen Systemen.
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Am Anfang war das Wort - und das bestand aus 8 Bit | 1.4 I

11 sind demnach 3 und so weiter. Oh, werden Sie denken, damit kommen wir
aber nicht weit. Wie man es nimmt. Auch mit den Fingern ldsst sich so zdhlen.

Eine Faust besagt Null. Der Daumen oben, da er an der ersten Stelle ist, steht also
fur die Eins.

Abbildung 11 Bei der Eins ist noch alles beim Alten

Zihlen wir nun weiter — wir kennen nur zwei Zustinde - so muss der Daumen
wieder runter und der Zeigefinger hoch, der fiir die Stelle Zwei steht.

10 = 2

Abbildung 1.2 Die Zwei - der Zeigefinger allein

Den Daumen wieder hoch, und wir haben die Drei, weil Stelle Eins und Zwei be-
legt sind:

11 =3
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Abbildung 1.3 Zwei Finger stehen fiir die Drei

100 = 4

Vier wire der Mittelfinger allein. Und so weiter. In der bindren Mathematik steht
101 fiir die Fiinf, also Daumen und Mittelfinger nach oben. Folgende Tabelle
zeigt noch einmal das Prinzip:

Wert 16 8 4 2 1
Binarzahl 1 0 1 0 1

Angezeigt wird die Zahl 21 aus 16, 4, 1.

Abbildung 1.4 Die Zahl 21, an einer Hand gezeigt

Sie werden sich fragen, wie weit wir mit dem bindren Stellenwertsystem auf den
Fingern kommen. Versuchen Sie es einmal herauszufinden. Falls es gar nicht ge-
lingen will, nutzen Sie den Taschenrechner in Windows im wissenschaftlichen
Modus.
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Am Anfang war das Wort — und das bestand aus 8 Bit | 11 I

Genau dieses bindre System ist fiir den Betrieb unserer heutigen Computer
enorm wichtig.

Nicht, dass Ihnen nun doch die Haare zu Berge stehen, in diesem Buch bleibt
Mathematik keineswegs unser Hauptthema. Es geht darum, Spafl mit einem
modernen Stiick Technik zu haben. Das heift aber auch, die Sache zu verste-
hen, und das sollte doch wohl gelingen. Wenn Sie daran zweifeln, schauen Sie
sich Thr bindres Stellenwertsystem an den Armen an. Sollten Sie hinsichtlich
der Mathematik trotzdem immer noch rotsehen und sich fragen »Was haben
Computer, um alles in der Welt, mit Rechnen zu tun? Der Begriff »Computerx,
man mag es fast nicht glauben, ist bereits uralt. Schon im Mittelalter hiefen in
England mathematische Mitarbeiter, die langwierige und umfangreiche Be-
rechnungen fiir Astronomen durchfithrten »Computers, iibersetzt »Rechnerx.
Abgeleitet ist das Substantiv vom Verb to compute (berechnen). Haben Sie he-
rausgefunden, wie weit ihr bindrer Fingercomputer rechnen kann?

Wenn Sie alle Finger hochhalten, heillt das im bindren Stellenwertsystem genau
1023 (Abbildung 1.5).

Abbildung 1.5 Bis 1023 gezéhlt

Das entspricht 21° — einer Dualzahl mit 10 Stellen, wie folgende Tabelle sie zeigt.

512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 1 1 1 (I NTI T B

Wiirden wir 1 dazuzihlen

1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
0 1 1 1 1 1 1 (I R TR N

lauft ein Ubertrag von rechts bis ganz links, denn
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o 1
+ 1
ergibt
17 0

was an den Fingern 1024 liefern wiirde.

1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2
1 0 0 0 0 0 0 O 0O O O

Mit 11 Fingern eine Kleinigkeit.

1024 bezeichnet man auch als Kilobit oder bei Byte als Kilobyte, obwohl es ei-
gentlich Kibibyte heifen muss. Laut Norm ist Kilo 1000 und nicht 1024.

Nehmen wir nur acht Finger zu Hilfe, erhalten wir eine weitere wichtige Einheit
der EDV, das Byte.

Abbildung 1.6 Ein Byte sind acht Bit und zihlt 255

Ein Byte besteht aus 8 Bit und ist deshalb von Bedeutung, weil man mit ihm bis
256 zdhlen oder — anders ausgedriickt - 256 Zeichen darstellen kann. Das gentigt
fir ein Zeichensystem mit Zahlen, Gro8- und Kleinbuchstaben und noch einigen
Sonderzeichen. Man kdnnte also mit einer Maschine, die acht Binarstellen bear-
beiten kann, ganz gut Textverarbeitung betreiben. Deshalb waren die ersten er-
folgreichen Kleincomputer auch mit sogenannten 8 Bit-Prozessoren ausgestattet.
Man spricht auch von 8 Bit breiten Bindrwortern, wenn ein Prozessor 8 Bit an
einem Stiick verarbeiten kann.

Die Erfindung des Computers

Fiir Computer, wie sie heute genutzt werden, wurde der Begriff erstmals 1946
verwendet, und zwar in dem Namen Electronic Numerical Integrator and
Computer (abgekiirzt ENIAC). Das war noch ein Elektronenrechner von der
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Eine ernste Sache — oder der Krieg, der Vater aller Dinge? | 1.2 I

Grole eines kleinen Hauses. Seine Rechenleistung entsprach nicht einmal
einem heutigen Tascherechner, ganz zu schweigen von der halben Million Dol-
lar, die er kostete. Doch die Informatik fing nicht erst bei ENIAC an, sondern
schon viel frither. Eigentlich sogar in der Antike. Aber wir wollen uns nur die
interessantesten Highlights und spannendsten Geschichten aus der Geschichte
der EDV anschauen. Auch wenn die Inder und Rémer bereits Zahlbretter kann-
ten, richtig los ging es erst im zwanzigsten Jahrhundert.

1.2 Eine ernste Sache - oder der Krieg, der Vater aller
Dinge?

Es gab bereits in der Antike Rechenhilfen. Wer kennt nicht den sogenannten
Abakus, die auf Draht gereihten Kugeln. Im Grunde dient er als Ersatz fur das
Abzdhlen an den Fingern. Auch mit ihm lassen sich Berechnungen mit Additi-
ons- oder Stellenwertsystemen durchfithren. Das geht mit dem Dezimal- als
auch mit dem Dualsystem. Mit Fortschreiten der Technik wurden immer raf-
finiertere Hilfen entwickelt.

Um noch kurz in der Antike zu bleiben, wer kennt nicht den Satz: »Der Krieg
ist der Vater aller Dinge«?

Er stammt von dem griechischen Philosophen Heraklid. Dieser ftihrte den Bei-
namen »der weinende Philosoph«, weil seine Philosophie von einer tiefen
Niichternheit gepragt war. Die Griechen legten auch die theoretischen Grund-
lagen fiir die spateren Rechenmaschinen, weil sie sich intensiv mit der Mathe-
matik auseinandersetzten. Die grofSten Mathematiker waren Hippokrates von
Chios, Eudoxos von Knidos, Autolykos, aber vor allem Euklid, der nicht von
ungefdhr in Alexandria lebte und lehrte - angeblich hatten die Griechen nam-
lich die Mathematik von den Agyptern abgespickt.

Der Satz vom Krieg sollte sich, wie so oft, auch bei den Rechenmaschinen be-
wahrheiten.

Zuriick zur Neuzeit. Nach und nach wurden zahlreiche mechanische Rechen-
maschinen entwickelt. Erst von berithmten Mathematikern z.B. Pascal und
Leibniz, spdter vor allem von begabten Technikern. Es gab sogar einen Auto-
maten, der mit einer Feder schreiben konnte, und einen Tiirken, der Schach
spielte, als mechanisches Meisterwerk. Letzterer stellte sich allerdings als raf-
finierter Betrug heraus.

Die mechanischen Rechenmaschinen fanden weite Verbreitung, im Grunde
zahlte jede ratternde Ladenkasse und jeder Rechenschieber dazu. Was beweist,
wie grof8 der Bedarf an »Computern« immer schon war.
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Die Enigma war kein Computer

Oft hért man in diesem Zusammenhang den Namen Enigma. Die Enigma war
kein Computer, sondern eine Chiffriermaschine, also ein Gerat, um Nachrich-
ten so zu manipulieren, dass man sie auch nur mit einer Enigma lesen konnte.
Sie wurde fiir die Entwicklung der echten Computer sehr wichtig, weil man
Computer baute und weiterentwickelte, um diese verschliisselten Nachrichten
lesen zu kénnen. Selbst heute noch spielen Computer beim Verschliisseln von
Nachrichten eine grofle Rolle.

Einer der Minner, die in England an der Entschliisselung der Enigma arbeite-
ten, war das Mathematikgenie Alan Turing.

- Fiir Kenner: Enigma

Konstruiert wurde die Enigma bereits 1923 als Chiffriermaschine zum Ver-
und Entschliisseln geheimer Botschaften. Vom Typ her war es eine soge-
nannte elektromechanische Rotormaschine. Im Zweiten Weltkrieg wurde sie
von der gesamten Wehrmacht eingesetzt. Die Entschliisselung ihrer Arbeits-
weise durch die Alliierten war mitentscheidend fiir den Ausgang des Krieges.
Dabei hatten die Polen ein Vormodell bereits in den 30er-Jahren geknackt.
Die Alliierten machten bei der Entratselung erst Fortschritte, nachdem ihnen
Exemplare aus deutschen U-Booten in die Hinde gefallen waren.

Das gelang zunichst bei U110, das, nachdem es beschossen wurde, sehr lang-
sam sank, worauf sich die Briten entschlossen, das Boot und damit alle wert-
vollen Informationen abzuschleppen. Der Kommandant der U110, Kapitin-
leutnant Fritz-Julius Lemp, erkannte das Vorhaben. Er schwamm zuriick, um
die Geheimdokumente und die Enigma zu zerstéren, wurde dabei entdeckt
und erschossen. Was war an einem Blechkasten nur so wertvoll, dass man es
mit dem Leben bezahlte?

Die Enigma garantierte die Kommunikation, ohne dass der Feind die Nach-
richten verstehen konnte. Hatte er aber ein Exemplar der Maschine in der
Hand, war das Geheimnis schnell geliiftet. Alan Turing, ein englisches Mathe-
genie, entwickelte auf der Basis der polnischen Erkenntnisse entsprechende
Dechiffriermaschinen.

Eine neue Baureihe der Enigma wurde entwickelt, und wieder war alles offen.
Erneut war es ein U-Boot (U559), das aufgebracht wurde, und die neue
Enigma M4 fiel auch in die Hinde der Alliierten.
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Alan Turing entschliisselte nicht nur den deutschen Geheimcode, er legte auch
die theoretischen Grundlagen zum Bau der Computer. Ebenfalls von grofer
Bedeutung war hierbei die Arbeit eines weiteren mathematischen Vordenkers,
namlich John von Neumann.

Genau mit Alan Turing fing der Spal am Computer so richtig an. Er erdachte
sich namlich unter anderem so tolle Dinge wie die Turingmaschine und den
Turing-Test.

1.3  Die Turingmaschine

Alan Turing meinte, bevor man einen Computer baut, sollte man sich dartiber im
Klaren sein, wozu er tiberhaupt dienen kann. Um das herauszufinden, erdachte
er eine einfache Maschine, die genau das berechnen kann, was auch Menschen
berechnen kénnen, nicht mehr, aber auch nicht weniger.

Seine Originalverdffentlichung vom 12. November 1936 kann man sich heute im
Internet ansehen:

http://www.wolframscience.com/prizes/tm23/images/Turing.pdf

Die Maschine sollte denkbar einfach sein und trotzdem alle bekannten Algorith-
men lésen kénnen. Er stellte sich einen endlos langen Papierstreifen vor, der Fel-
der fiir Zeichen oder Ziffern hatte. In ein Feld passte nur ein Zeichen, oder es
blieb leer. Zusitzlich benétigte man noch Bleistift und Papier. Den denkbar sim-
pelsten Computer kann man also jederzeit an einem Schreibtisch simulieren. Es
geht aber auch etwas technischer, in Form einer Maschine, die aus einem pro-
grammgesteuerten Schreib-/Lesekopf besteht, und aus einem endlosen Band,
dem Papierstreifen. Die Maschine kann das Band vor- oder zuriickschieben. Die
Felder darauf lesen oder beschreiben, und sie kann anhalten.

Das Witzige an dieser einfachen Konstruktion ist nun, dass sie nur mit ihren drei
Funktionen, Lesen, Schreiben und das Band bewegen, alle Aufgaben 16sen kann,
die auch ein Computer 16st. In der sogenannten Church-Turing-Hypothese wird
sogar behauptet, dass der Mensch auch nicht mehr berechnen kann, als ein sol-
cher Apparat.

Ubrigens hat 2007 ein englischer Student bewiesen, dass die Zwei-Zustands-Tu-
ringmaschine von Stephen Wolfram eine universelle Turingmaschine ist, und er
gewann damit einen Preis von 25.000 $ (http.//www.heise.de/newsticker/meldung/
97991). Diese ist damit auch die einfachste universelle Turingmaschine.

In der Tat lassen sich alle mathematischen Grundfunktionen wie Addition, Sub-
traktion und Multiplikation mit dieser Maschine und ihren zwei Zustinden simu-
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lieren. Die ganze Mathematik baut darauf auf, somit lasst sich durch weitere Si-
mulationen alles berechnen, was berechenbar ist.

Eine Funktion, die mit einer Turingmaschine berechnet werden kann, nennt man
eine turingberechenbare Funktion. Es ldsst sich also mit Recht sagen, dass die
Turingmaschine eine Art grundlegender Computer ist.

Allerdings gibt es auch einen Haken an der Sache. Gerade als David Hilbert und
Bertrand Russell dabei waren, in der Principia Mathematica die gesamte Ma-
thematik auf logischer Basis zu beweisen, gelang es dem jungen dsterreichischen
Mathematiker Kurt Godel zu belegen, dass ein solcher Beweis vollig unmaglich
ist. In logischen Systemen gibt es immer unbeweisbare Sitze. Genau dieses Pro-
blem zeigt auch die Turingmaschine. Dartiber hinaus belegt sie, dass es unmog-
lich ist, vorher zu beweisen, dass das aktuelle Problem eines der vielen l6sbaren
oder eines der unlésbaren Probleme ist.

- Fiir Kenner: Aufbau und Funktionsweise einer Turingmaschine

Eine Turingmaschine liest Zeichen und verandert diese. Sie ist die damit denk-
bar einfachste Form einer Datenverarbeitungsmaschine. Alan Turing erdachte
diese Maschine 1936, um die Berechenbarkeit von Funktionen zu zeigen. Au-
Berdem ist sie laut Turing ein Modell fiir die Vorgehensweise des rechnenden
Menschen.

Die Maschine besteht aus drei Teilen, einem Speicherband, das man sich als
unendlich lang denkt, einem Schreib-/Lesekopf und der Steuereinheit. Das
Band steht als Symbol fiir einen seriellen Speicheraufbau und die serielle
Denkweise des Menschen. Es enthilt Speicherstellen, die der Schreib-/Lese-
kopf nur einzeln lesen und iiberschreiben kann. Die Steuereinheit enthilt die
Anweisungen zur Verarbeitung der Daten, das Programm. Im Programm sind
gelesene Zeichen einfach nur zu schreibenden Zeichen gegeniibergestellt. Das
bedeutet, dass einer eingehenden Information immer eine ausgehende Infor-
mation gegeniibersteht, es steht auch immer fest, was als Nichstes gelesen
wird oder ob der Endzustand erreicht ist. Apropos Zustand: Zusitzlich hat die
Maschine auch noch einen festgelegten Zustand, der Teil des Programms ist.
Das bedeutet, dass sie nicht nur vorgeschrieben bekommt, was sie als Nachs-
tes zu lesen hat, sondern auch, wie sie darauf reagieren soll. Sie hat sozusagen
drei Eigenschaften:

» zu lesende Information
» cinstellbarer Zustand

» zu schreibende Information

Fast unglaublich ist die Tatsache, dass damit die gesamte EDV beschrieben
wurde.
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Wihrend Alan Turing seine Maschine noch auf dem Papier mit Bleistift und
Radiergummi ablaufen lie3, sind wir heute in der gliicklichen Lage, dieses Mo-
dell von einem Computer durchrechnen zu lassen. Das wollen wir auch gleich
einmal tun, dadurch wird die Funktionsweise wesentlich anschaulicher.

Eine in Java programmierte Turingmaschine befindet sich auf der beiliegenden
DVD unter: Software zum Buch\Kap01\Turingmaschinen\Software als Turing

001.jar.

Haben Sie Java JRE richtig installiert (siehe Anhang »Die Installation von Java
und Eclipse«), doppelklicken Sie auf die Datei, um die Turingmaschine zu star-
ten. Ein Dialog wird gedffnet, der eine simulierte Turingmaschine zeigt (Abbil-

dung 1.7).
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Abbildung 1.7 Die Turingmaschine

Die Dialogbox der Simulation gliedert sich in drei Teile:

Die eigentliche Turingmaschine mit dem endlosen Band und dem Schreib-/Lese-
kopf. Dazu gehoren die Bedienelemente, die zum Start und Anhalten (Pause),
aber auch zum Zuriicksetzen (Reset - was ganz wichtig ist) der Maschine dienen.
Zusitzlich gibt es noch die Moglichkeit von Einzelschritten (Schritt). Im Eingabe-
feld lassen sich Daten eingeben, die mit der Schaltfliche Laden auf das Band iiber-
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nommen werden sollen. Ist ein Programm geladen, miissen hiermit erst Daten
aufs Band geschrieben werden, bevor man starten kann.

Im Programmfeld wird das aktuell geladene Programm angezeigt, das mit der
Schaltfliche Lesen in den Arbeitsspeicher der Turingmaschine tibernommen wer-
den kann. Die verfiigbaren Programme zeigt die Combobox neben der Schaltfla-
che an. Die Programme befinden sich innerhalb der Turing001.jar-Datei in ge-
packter Form.

Geben wir beispielsweise die bindre Zahl 1111111111 ins Eingabefeld ein. Eben
zwei Hinde voll Einsen, die, wie wir wissen, die dezimale Zahl 1023 darstellen.
Mit Laden stellen wir die Zahl auf das Band.

Im nichsten Schritt laden wir ein Programm, beispielsweise increment.tm,
durch Auswahl in der Combobox und der Laden-Schaltfliche. Das Programm
wird nun in der Programmtabelle angezeigt (Abbildung 1.8).
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Steps 0
Messages
Datei lesen programs/binadd.tm =
Datei lesen programsitoggle tm
Input setto 11111 =
Rule listincrementtm successfully loaded. =

Abbildung 1.8 Das Programm, in der Turingmaschine geladen

Im Programm werden entsprechend dem gelesenen Zeichen, das zu schreibende
Zeichen, der Zustand und die Bewegung des Schreib-/Lesekopfes festgelegt. Nun
stellen wir die Geschwindigkeit etwas hoher — den Speed-Schieber nach rechts
schieben - und betitigen die Start-Schaltfliche.
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Die Turingmaschine bildet nun das sogenannte 2er-Increment.

Wir stellen das einmal ganz tibersichtlich in einer Tabelle dar. Die erste Zeile
zeigt, welches Zeichen die Maschine gelesen hat. Hat sie beispielsweise ein Y ge-
lesen, miissen wir in der dritten Spalte nachsehen. Aullerdem miissen wir wissen,
in welchem Zustand sich die Maschine gerade befindet. Wire sie beispielsweise
im Zustand 2, hiefe das: Zeile Zustand 2 und ein Y gelesen als Y: 2 : R, was be-
deutet: Sie schreibt ein Y, bleibt im Zustand 2 und bewegt den Schreib-/Lesekopf
nach rechts.

Geleseneszechen [¥ x|V

Zustand 1 #:1:R Y:2:R Y:2:R
Zustand 2 #:2:H Y:2:R Y:2:R

Tabelle 11 Turingprogramm: Wandle alle X nach Y

Trennung der Anweisungsteile

<Zahl> Nummer des Zustandes

L Kopf nach links bewegen
R Kopf nach rechts bewegen
H Maschine anhalten

# Leerzeichen

<abc... 123..> alle verfiigbaren Zeichen

Tabelle 1.2 Legende der Zeichen

Schauen Sie sich das Beispiel an. Auf dem Band sind aufeinanderfolgend die Zei-
chen Y und X gespeichert.

HHHHHHHHYXYYXYYYXY XY ###EHHE
A

Die Maschine steht auf dem letzten Leerzeichen vor der Zeichenfolge. Sie liest also
ein Leerzeichen, sobald sie in Betrieb genommen wird. Nach dem Programm be-
sagt dies, dass sie ein Leerzeichen schreibt, im ersten Zustand bleibt und sich nach
rechts bewegt. Sie liest also ein Y, schreibt ein Y, fdllt in den zweiten Zustand und
bewegt sich weiter nach rechts. Sie liest ein X, schreibt ein Y, bleibt im zweiten
Zustand und geht nach rechts. So geht es weiter, bis sie auf ein Leerzeichen trifft
und demzufolge im zweiten Zustand anhalt. Das ist doch keine Hexerei, werden
Sie denken. Nun gehen wir daran, eine Maschine iber ein selbstgeschriebenes
Programm laufen zu lassen. Wer es sich nicht zutraut, kann gerne noch ein wenig
mit der Turingmaschine experimentieren und den folgenden Abschnitt iibersprin-
gen. Wer es sich zutraut, sollte sich als Turing-Programmierer versuchen.
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m Fiir Kénner: Die Programmierung einer Turingmaschine
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Fir alle, die es nun genauer wissen wollen, folgt ein kleiner Programmierkurs
zur Programmierung einer Turingmaschine. Es geht nicht darum, in Java ein
Programm zu schreiben, das eine Turingmaschine zeigt, sondern die Ma-
schine selbst zu programmieren.

In diesem ganz einfachen Programm soll ein doppelt vorkommendes Zeichen
gefunden werden. Wenn also ein X doppelt vorkommt, soll die Maschine
genau dort stehen bleiben.

Da wir X praktisch zihlen miissen, sollte die Maschine nach Lesen eines X in
den zweiten Zustand fallen. In ihm kann sie bei Vorkommen eines weiteren
X stehen bleiben. Vorher sollte sie noch einen Schritt zuriickgehen also auf das
erste X. Bei allen anderen Zeichen kann sie im ersten Zustand bleiben und Zei-
chen fiir Zeichen so ausgeben, wie sie es liest.

Nach diesen Uberlegungen ist es einfach, eine entsprechende Tabelle zusam-
menzustellen. Das sollte man auch zum Schreiben eines Programms tun, und
zwar auf Papier. Die Losung sollte aussehen wie Tabelle 1.2.

#:0:R X:1:R Y:0:R Z:0:R
1 #:0:R  X:H:L Y:O:R Z:0:R
Tabelle 1.3 Finde das Doppel-X
Nun benétigen wir eine Version der Turingmaschine, die in der Lage ist, Pro-
gramme von der Festplatte einzulesen.

Eine derartige in Java programmierte Turingmaschine befindet sich auf der
beiliegenden DVD unter: Software zum Buch\Kap01\Turingmaschinen\Soft-
ware als Turing002.jar.

Nun erstellt man eine Textdatei mit dem Programm:

Start-Icon - Alle Programme - Zubehor - Editor

In der ersten Zeile gibt man den Namen des Programms als Kommentar ein:
# Suche das Doppel-X

Jetzt folgt die Zeile des Programms. Das Programm will sie etwas anders pra-
sentiert haben. Zum Beispiel wird mit Zustand 99 die Maschine angehalten.
Den Rest zeigt die folgende Tabelle:
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X X r 1

0

0 y y r 0
0 z z r 0
0 * * r 0
1 X X n 99
1 y y r 0
1 z z r 0
1 * * r 0

Das fertige Programm wird also so aussehen:

e

Suche das Doppel-X
X X

* N
N

* MNO= o=

e e = = = T =]
N X

S 3 3 O3 T3 OTZROTS

Das ist schon alles. Nun kann man das Programm mit Datei - Speichern auf
die Festplatte speichern, und zwar genau in das Verzeichnis, in dem die Tu-
ringmaschine abgespeichert ist. Der Dateinamen sollte mit der Endung .tm
versehen werden, dadurch sieht man direkt, dass es sich um ein Programm fiir
eine Turingmaschine handelt.

Nach dem Start von Turing002 ldsst sich mit Load das Programm auswahlen,
das Band z. B. mit zxyzzyyxxyz fiillen und mit Start ablaufen lassen. Wichtig
ist auch, die Geschwindigkeit nicht zu langsam einzustellen, sonst bleibt die
Maschine stehen. Nach jedem Versuch sollte zudem Reset betatigt werden.
Ein Problem enthilt das DoppelX-Programm freilich noch. Wenn die Ma-
schine kein doppeltes X trifft, lduft sie endlos weiter.

Eine Turingmaschine fithrt nur einfachste Operationen aus, daher ist es gar
nicht einfach, ein Programm fiir sie zu schreiben. Sie kénnen sich gerne Ge-
danken zu weiteren Programmen machen, dann werden Sie diesen Sachver-
halt erkennen. Relativ einfach sind Addierer oder Zahlwerke. Je einfacher also
eine Maschine ist, desto linger und komplizierter werden die Programme, die
man fiir sie schreiben muss.
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Auf der DVD findet man einige weitere Turingprogramme, die zum Experi-
mentieren einladen sollen, und zwar ebenfalls unter: Software zum Buch\
Kap01\Turingmaschinen\TuringProgramme.

Hier befinden sich einfache Addierer und Zihlwerke, aber auch Programme,
die man scherzhaft als fleifige Biber bezeichnet. In der Datei steht jeweils,
welche Eingabe gemacht werden kann.

Selbst wenn Sie keine eigenen Programme schreiben mdochten, so kénnen Sie
diese doch mit der Turing002.jar starten und sich anschauen, wie sie abgearbei-
tet werden.

1.4  Turingmaschine Teil 2 - fleiBige Biber und die
Unvollstdndigkeit der Mathematik

So einfach die Turingmaschine auch wirken mag, so tiefgriindig sind die Uberle-
gungen, zu denen sie Mathematiker bereits angeregt hat.

Eine dieser Ideen ist, moglichst viele Einsen auf das endlose Band zu schreiben,
wonach das Band auch anhalt. Schlieflich ist es ja trivial, ein Programm zu schrei-
ben, das endlos Einsen erzeugt.

Gelesenes zechen [+ Jo |1
0 1T0:R 1:0:R 1:0:R

Die Frage ist, wie lange kann eine Maschine mit moglichst wenigen Anweisungen
laufen, ohne dass sie ziellos weiterlduft? Turingmaschinen, die moglichst viele
Zeichen schreiben, bevor sie stehen bleiben, nennt man fleiBige Biber.

1962 hat der ungarische Mathematiker Tibor Radé eine Funktion entwickelt, die
angibt, wie viele Einsen ein fleifiger Biber bei einer bestimmen Anzahl an Zu-
stinden hochstens schreiben kann. Man nennt sie Radé- oder Fleifiger-Biber-
Funktion.

- Fiir Kenner und alle, die Biber jagen wollen

Das eigentliche Problem besteht darin, dass sich nicht genau bestimmen ldsst,
wie viele Einsen ein Biber mit einer bestimmten Anzahl an Zustinden erzeu-
gen kann. Bei ganz einfachen Bibern, mit weniger als fiinf Zustinden, kann
man das durchaus noch. Ab fiinf Zustdnde gibt es jedoch so viele Méglichkei-
ten fiir Turingmaschinen, dass sie nicht mehr bestimmbar sind. Es ist nicht
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einmal mehr berechenbar, wann der Biber fertig ist. Man miisste also alle Fiin-
ferbiber durchtesten, um das festzustellen.

Fangen wir mit einem Einerbiber an. Das ist ein Biber, der nur einen Zustand
hat. Er wird folglich auch nur ein Zeichen schreiben kénnen. Wie sollte er an-
halten?

0 * 1 L 99
0 1 1 L 99

So sieht ein Programm fiir den Einerbiber aus. Der Zweierbiber kann immer-
hin schon drei Einsen schreiben. Der Biber liegt im Verzeichnis Software zum
Buch\Kap01\Turingmaschinen\TuringProgramme\2erBiber.tm.

auf der DVD. Versuchen Sie es. Starten Sie Turing002.jar und laden Sie das
Programm 2erBiber.tm. Dann muss man nur noch das Band vorbereitet wer-
den. Am besten mit ******** <] oad>, einer Reihe Leerzeichen, alles 16schen.
Dann koénnen Sie mit der Start-Schaltfliche den Biber starten.

Richtig interessant wird es aber erst mit Fiinfer- und Sechserbibern. Das sind
Turingmaschinen, die Billionen Schritte ausfiihren, bis sie anhalten. Es gibt re-
gelrechte Biberjager, die nach solchen Bibern suchen. Auch da gilt es noch,
mathematische Beweise zu erbringen und Lorbeeren zu ernten. Einer der be-
kanntesten und erfolgreichsten Biberjiger ist Heiner Marxen:

http://www.drb.insel.de/~heiner

1.5 Vollstandig unvollstandig

In diesem Zusammenhang fillt oft der Begrift der Godelschen Unvollstindig-
keit. Hierauf wollen wir, angesichts unserer schonen Beispiele, noch etwas ge-
nauer eingehen. Laut dieser Unvollstindigkeit ist es namlich gar nicht méglich
zu beweisen, nach wie vielen Schritten ein Biber fertig ist.

1.5.1  Was ist Turing-vollstindig?

Diesen Ausdruck, den man ofter liest, wenn man sich mit der theoretischen
Informatik oder gar der KI auseinandersetzt, wollen wir hinterfragen. Ein
Computer wére Turing-vollstindig, wenn er alles berechnen kann, was auch
eine Turingmaschine berechnen kann. Das Gleiche ldsst sich beispielsweise
auch tiber Programmiersprachen sagen. Aber was ist eigentlich alles berechen-
bar? Genau genommen, eigentlich sehr wenig. Alles, was sich berechnen lasst,
ldsst sich auch mit einfachen Mitteln berechnen, wie die Turingmaschine be-
weist.
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In diesem Zusammenhang gibt es eine weitere Behauptung, die Church-Tu-
ring-Hypothese. Diese besagt: »Die turingberechenbaren Funktionen ent-
sprechen genau den intuitiv berechenbaren Funktionen.« Das heifst, alles, was
ein Mensch ausrechnen kann, kann auch eine Turingmaschine ausrechnen.
Sie ist auller nach Alan Turing auch nach einem gewissen Alonzo Church be-
nannt, der sie verfeinert hat.

Es ist wirklich eine reine Hypothese. Die Menge der intuitiv berechenbaren
Funktionen wird sich nie bestimmen lassen, daher kann man diese Hypothese
auch nicht beweisen. Ist diese Aussage jedoch richtig, hat sie die gravierends-
ten Auswirkungen auf die Computerentwicklung. Denn sie besagt nichts an-
deres, als dass der erste Computer vom Prinzip her schon alles konnte, was
der leistungsfihigste Rechner je kénnen wird. Man kann es ganz krass sagen:
wenn es nicht moglich ist, der Turingmaschine das Denken beizubringen,
wird das auch bei keinem mechanischen Gerdt gelingen. Das Gravierendste
ist, der Mensch wird zudem seine Denkweise selbst nie bewusst erfassen kon-
nen, und eine Maschine kann das natiirlich auch nicht. Aber keine Angst, wir
werden nicht versuchen, der Turingmaschine Bewusstsein einzuhauchen.

Bei dem Versuch, andere Rechensysteme und Rechnermodelle zu konstruie-
ren, die mehr leisten konnten als der Turing-Algorithmus, wurde die Church-
Turing-Hypothese entdeckt. Der Versuch gelang jedoch nicht. Egal, was man
auch berechnete, es zeigte sich immer wieder, dass die Turingmaschine das
ebenfalls konnte. So wurde die Turingmaschine zum grundlegenden Forma-
lismus der Berechenbarkeit. Nimmt man die Church-Turing-Hypothese als
richtig hin, kann man einerseits beweisen, dass eine Funktion nicht berechen-
bar ist, andererseits bedeutet das aber auch, dass alles, was von unseren heu-
tigen Computern nicht berechnet werden kann, auch von kiinftigen Comput-
ergenerationen nicht geschafft wird. Zur Verbesserung von Rechnern bleibt
uns im Grunde nur noch, deren Taktgeschwindigkeit zu erhéhen, mehr nicht.
Was fleifig von Intel und AMD gemacht wird.

1.5.2 Der Unvolistindigkeitsleitsatz von Godel und die
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Auswirkung auf die Informatik

Wir sprachen es bereits an. Godel hat nachgewiesen, dass man in einem for-
malen System nicht jede Aussage logisch beweisen kann. Das bedeutet fiir un-
sere Biber-Turingmaschine, dass sie auf der Suche nach einer bestimmten Lo-
sung endlos weiterlaufen koénnte, weil sie kein Ergebnis findet. Man
bezeichnet diesen Sachverhalt als sogenanntes Halteproblem. Die Frage bei
Unvollstindigkeitstheorem und Halteproblem: Gibt es eine Méglichkeit zu
entscheiden, ob eine vorliegende Aussage bewiesen werden kann oder nicht?
Bei der Turingmaschine demnach: Gibt es eine Turingmaschine, die fiir eine
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bestimmte Turingmaschine, z.B. einem Biber, bestimmen kann, wann diese
fertig wird? Natiirlich hat Alan Turing bereits 1936 diese Fragestellung beant-
wortet, indem er bewies, dass es keine Turingmaschine gibt, die das Haltepro-
blem fiir alle Eingaben bestimmen kann.

Auf der DVD befinden sich auch einige Beispiele fiir die sogenannten fleiligen
Biber. Sie zeigen recht anschaulich, worum es bei diesen Programmen geht (Soft-
ware zum Buch\KapO01\Turingmaschinen\Turing-Programme).

So zum Beispiel ein Programm, das Kopierbiber heifft. Die Programme werden
auch mit Turing002.jar ausgefiihrt. Noch einmal soll unterstrichen werden, um
welche theoretischen Uberlegungen es bei solchen Programmen geht: Es ist nicht
moglich, ein Programm zu schreiben, das aussagt, wie viele Schritte ein Biber mit
einer bestimmten Zahl (n) an Zustinden laufen kann. Fir kleine n ist das zwar
noch moglich. Aber bei einer Turingmaschine mit fiinf Zustdnden ist das bis jetzt
noch nicht gelungen. Man muss namlich dabei alle Biber mit fiinf Zustdnden be-
trachten. Da die Anzahl der mdglichen Biber mit fiinf Zustinden jedoch immens
ist, ldsst sich das bereits mit n=5 schon nicht mehr machen.

1.6 Die Ameise

Die herkémmliche Turingmaschine besitzt ein Schreibband, also ein eindimen-
sionales Speichermedium. Was geschieht aber, wenn man sich eine Maschine
denkt, die auf einem zweidimensionalen Medium arbeitet?

Eine solche Maschine ist natiirlich lingst erfunden, sie nennt sich Langton-
Ameise und ist eine zweidimensionale Turingmaschine.

Statt Giber ein Band, bewegt sich der Schreib-/Lesekopf nun auf einem Blatt Pa-
pier. Wieder sind es Speicherfelder, die dieses Mal aber nur entweder gefiillt oder
leer sind. Bewegt der Kopf sich auf ein weilles Feld, firbt er es schwarz. Trifft er
auf ein schwarzes Feld, farbt er es weill. Der Kopf bewegt sich von Quadrat zu
Quadrat, jedoch nie geradeaus, sondern jeweils nach rechts oder links. Ist das
nédchste Feld weil8, dreht er sich gegen den Uhrzeigersinn (also nach links). Ist das
Feld schwarz, dreht er sich im Uhrzeigersinn (demnach nach rechts).

Nun kénnte man glauben, bei dieser Art geregelter Bewegung miisste ein symme-
trisches oder wenigstens ein sich wiederholendes, geordnetes Muster entstehen.
Genau das geschieht auch in gewisser Weise. Zumindest zunédchst. Direkt nach
dem ersten Schritt zeigt sich bereits ein symmetrisches Muster. Erstaunlicher-
weise geht es zu immer gréfleren Symmetrien. Bis zu dem Muster in der folgen-
den Abbildung (Abbildung 1.9).
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Abbildung 1.9 Die Langton-Ameise

Plotzlich wird es sehr chaotisch, nirgendwo ist ein Schema zu entdecken. So geht
es 10 000 Schritte weit. Und dann gibt es auf einmal wieder nur noch Regelmi-
Bigkeiten. Die Ameise endet in einer endlosen Wiederholung des gleichen Mus-
ters. Offenbar ist es die einzige stabile, zyklische Bewegungsform und auch eine
sehr rasch in einer Richtung fortlaufende Figur, sodass aus dem Chaos heraus ir-
gendwann einmal diese Figur entstehen musste. Ob es vielleicht doch noch eine
andere fortlaufende Form gibt, ist nicht bekannt.

Natiirlich wollen wir das praktisch nachvollziehen. Das Ameisenprogramm
Ameise001.jar befindet sich auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap01\
Turingmaschinen\Software.

Durch einen Doppelklick startet das Programm. Es 6ffnen sich zwei Felder. Eine
weille Zeichenfliche und ein Steuerungsdialog. Mit dem Eintrag im Tempofeld
lasst sich die Geschwindigkeit bestimmen, mit der die Ameise arbeiten soll. O ist
die grofite Geschwindigkeit oder Echtzeit. Je hoher die Zahl, desto langsamer
lduft die Maschine. Das kommt einfach daher, weil der Eintrag im Programm
durch Thread.sleep(<wert>) zum Bremsen des Prozesses genutzt wird (fiir die
Java-Fachleute unter den Lesern). Fiir alle anderen: Das Programm wird praktisch
nach jedem Zeichenschritt fir die Millisekunden gestoppt, die in diesem Feld an-
gegeben wurden. Der Wunschwert wird eingetragen und die Schaltfliche Tempo
angeklickt. Die Schaltfliche Start lisst die Simulation ablaufen. Diese ldsst sich je-
derzeit mit Stop wieder anhalten. Die Schaltfliche Einzelschritt erlaubt, das Ver-
halten genauer zu untersuchen. Die Reset-Taste setzt die Maschine in den Aus-
gangzustand zuriick. Auflerdem ist ein Sprung um eine bestimmte Anzahl Schritte
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moglich. Nachdem die gewiinschte Anzahl Schritte in das Feld eingetragen ist,
lasst sich der Sprung mit einem Klick auf die Schaltfliche Springe um durchfiih-
ren.

r@ Langton-Ameise EEIEE)

| Steuerung: Ameise

Tempo
Springe um
Start
Einzelschritt

Abbildung 110 Die sogenannte Autobahn bei der Langton-Ameise

Die Anzahl der Schritte wird nur angezeigt, wenn die Ablaufgeschwindigkeit
nicht beeintrichtigt wird, zum Beispiel beim Einzelschritt. Hier liefSe sich das Pro-
gramm durchaus noch etwas verbessern. Das sei jedoch den Java-Programmieren
unter den Lesern tiberlassen. Der Code zum Programm liegt auf der DVD unter:
Software zum Buch\Kap01\Turingmaschinen\Software\Eclipse-Projekte\Langton-
Ameise.

Im nichsten Schritt wird aus der Turingmaschine im Grunde schon eine echte
Programmiersprache gemacht.

1.7 Die GOTO-Programmierung

Diese Erweiterung der Turingmaschine fiihrt zum sogenannten GOTO-Pro-
gramm. Oder, wenn Sie so wollen, zur GOTO-Programmiersprache. Sie ist, wie
die Turingmaschine, relativ einfach aufgebaut. Die Zeilen bestehen grundsitzlich
aus einer Marke. Wir werden dafiir eine Zeilennummer verwenden, einen Dop-
pelpunkt, die Anweisung und das Anweisungsende mit Semikolon. Also etwa so:

Marke: Anweisung;
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oder auch:
Marke: Anweisung; Marke: Anweisung;

Es gibt Variablen und Literale (also direkte Werte wie 1,2,3 ... »Text«) in begrenz-
ter Anzahl und finf Arten von Anweisungen.

1. Die Erhohung eines Wertes:
100: x1 = x1 + 2;
2. Die Reduzierung eines Wertes:
101: x1 = x1 - 2;
3. Die Sprunganweisung:
103: GOTO 101;
4. Der bedingte Sprung:
104: IF x1 = 2 THEN GOTO 102;
5. Das Programmende:
STOP;

Wer sich schon in der Programmierung ein wenig auskennt, sieht sofort, dass es
hier um eine Sprache geht, die BASIC ziemlich dhnlich sieht. Das Witzige ist, dass
sich nun einerseits beweisen ldsst, dass ein GOTO-Programm genau das kann,
was eine Turingmaschine kann, und andererseits, dass man alle denkbaren Pro-
gramme aller tiblichen Programmiersprachen in ein GOTO-Programm umschrei-
ben kann.

Oft gibt es in der Programmiersprache GOTO noch eine Unterscheidung zwi-
schen der Zuweisung (:=) und dem Vergleich (=). Weil wir jedoch BASIC nutzen
werden, um GOTO-Programme zu schreiben, und BASIC hier keinen Unterschied
macht, ignorieren wir das.

- Fiir Kenner: Ein einfaches GOTO-Programm programmieren

Um ein einfaches GOTO-Programm schreiben zu kénnen, wird eine Program-
miersprache in Form eines Compilers oder Interpreters bendtigt. Zu den ers-
ten DOS-Versionen gehorte bereits ein BASIC-Interpreter. Einen solchen In-
terpreter wollen wir nun nutzen, und zwar eine Nachprogrammierung dieses
ersten Interpreters. Starten Sie einen der simulierten Rechner, auf dem Sie
DOS bereits installiert haben oder noch installieren werden (genaueres dazu
siehe Anhang G, »FreeDOS«).

Konkret benétigt wird das Programm bwBASIC und der Editor vi (dieser nur
indirekt). bwBASIC steht dabei fiir Bywater BASIC, ein Augenzwinkern in
Richtung gwBASIC, eine der hdufigsten BASIC-Versionen von Microsoft aus
der guten alten DOS-Zeit.



Die GOTO-Programmierung | 1.7

Wie bereits bei der Installation zu sehen (Abbildung 1.11), handelt es sich
dabei um einen BASIC-Interpreter mit einem minimalen Sprachumfang nach
dem Standard X3.60 von 1978.

(] DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox =|@] % ]

asmx L binZcx {X> bwbasicx [ 1 dmakex [ 1 fasmx
fbcx L fpascalx [ 1 insightx [ 1 libx [ 1 nasmx
owatcomx [ pacificx [ 1 rrexxx [ 1 upxx [ 1 valx
wasmx [ xharborx

[DDNE]

Description: The Bywater BASIC Interpreter (bwBASIC) implements a
large superset of the ANSI Standard for Minimal BASIC
(X3.60-1978) implemented in ANSI C.

@@ [E & 2 & (¥ STRG-RECHTS

Abbildung 111 Die Installation von Bywater BASIC

Dies ist ein Interpreter, in dem direkt Codezeilen (interaktiv) eingegeben wer-
den kénnen, er fithrt aber auch Programme, die als Datei abgelegt sind, aus,
und zwar beim Aufruf in der Form:

bwbasic datei.bas

Beginnen wir mit einem ganz einfachen Programm. Hierzu starten Sie zu-
nachst bwBASIC mit bwbasic <Return>.

Der Interpreter startet im interaktiven Modus und zeigt eine Eingabezeile in
der Form (Abbildung 1.12):

bwBASIC: _

Der Interpreter lauft und erwartet die Befehle. Zumindest welche, mit denen
er etwas anzufangen weil8. Davon gibt es einige, wie z. B.:

CLEAR Bildschirm reinigen
QUIT Interpreter beenden
RUN aktuelles Programm starten

Nun tippen Sie das Programm zeilenweise ein, die Zeilennummer zuerst.
Nach jedem erscheint wieder der bwBASIC-Prompt.
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Abbildung 112 Der Interpreter lduft und erwartet die Befehle

bwBASIC: 10 REM Unser erstes bwBASIC Programm
bwBASIC: 20 PRINT "Hallo und Guten Tag"

Wie sich erkennen lisst, gibt es die Moglichkeit, mit REM einen Kommentar
einzugeben, der unabhingig vom auszufiihrenden Code ist. Sobald eine Zahl
und hinter dem folgenden Leerzeichen etwas eingegeben wird, erkennt bw-
BASIC das als Programmzeile. Es wird in Zehnerschritten nummeriert. Die
Zeilen lassen sich schlecht verschieben, daher kann man bei Zehnerschritten
spater immer noch Zeilen einfiigen. Gibt man eine Zeilennummer an, die be-
reits existiert, wird diese Zeile tiberschrieben. PRINT gibt ein Stringliteral
oder den Inhalt von Variablen am Bildschirm aus. LIST zeigt die Zeilen an, die
man bis jetzt getippt hat, und mit RUN werden sie ausgefiihrt.

Nur eine einfache Begriilfung geniigt uns aber nicht. Wir wollen ein paar In-
formationen mehr.

30 PRINT "Wir haben den " + DATE$
40 PRINT "Um " + TIME$ + " Uhr"

Wenn Sie nun run eingeben, fillt die BegriiBung schon etwas anders aus (Ab-
bildung 1.13).

Solch ein einfaches Programm spornt natiirlich an, doch noch etwas mehr zu
versuchen. Wie wire es mit Kreisberechnungen? Mit der Erfindung der Dis-
kette als Speichermedium bendtigte man die Fliche der Plastikfolie fur die
Produktion. Also grofer Kreisinhalt minus kleinem Kreisinhalt. Man kann
sich das vorstellen wie eine Art Hutkrempe. Das miisste doch zu errechnen
sein? Wollen Sie es nicht einmal versuchen?

Folgende Moglichkeiten der Programmiersprache bwBASIC kénnen dabei
ganz hilfreich sein:

{Buchstahe> =
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Abbildung 1143 BegriBung mit Uhrzeit

Eine Variable wird erzeugt, indem Sie einem Buchstaben als Variablennamen
einen Wert zuweisen. Das kennen Sie bereits aus der Definition der GOTO-
Sprache. Geben Sie hinter dem Buchstaben das Zeichen $ an, wird eine Text-
variable erzeugt. Dem Text kdnnen auch Variablen ohne dieses Zeichen zuge-
wiesen werden. Allerdings kann es bei Umwandlungen oder der Ausgabe zu
Problemen kommen.

INPUT <Frage als String>, <Variable fir die Antwort>
Mit INPUT kénnen die Eingaben des Nutzers entgegengenommen werden.
GOSUB <Zeilenummer>

Mit GOSUB kann auch auf eine bestimmte Zeile gesprungen werden, wie mit
GOTO. Allerdings merkt sich der Interpreter die Absprungadresse und man
kann mit dem Befehl RETURN zuriickspringen.

STR$(<Zah1>)
Mit STRS lassen sich Zahlen einfach in Text umwandeln.

Aber stopp! Was geschieht mit dem ersten Programm? Bevor Sie es mit NEW
einfach 18schen, sollten Sie es vielleicht speichern. Das geht, wie alles in
BASIC, ganz einfach, ndmlich mit SAVE <Dateinamen>

Also z. B.

SAVE "hallo.bat"
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Danach 16schen Sie das Programm mit NEW und beginnen mit dem Kreisbe-
rechnungsprogramm. Statt es im Interpreter einzutippen, kénnen Sie auch
einen Editor nutzen, den sogenannten vi. Er lasst sich aus BASIC mit EDIT auf-
rufen (Abbildung 1.14).

[] DOS [Laufend] - innotek VirtualBox =B8] % ]

File Edit Position Window Options Help command

Invalid ke

B@EE LS E (3] STRG-RECHTS

Abbildung 114 bwBASIC - Programmierung mit vi

Dieser Editor ist etwas gewohnungsbediirftig. Er hat u.a. einen Steuerungs-
modus, in den man mit der <Esc>-Taste gelangt. Hier gibt es Steuerungsbe-
fehle wie:

dd 16scht eine ganze Zeile
x  léscht einen Buchstaben
a  wechselt in den Schreibmodus
wechselt zur Kommandozeile
In der Kommandozeile kénnen wiederum andere Befehle abgesetzt werden:
q beendet das Programm
x beendet mit Speichern

Es wiirde zu weit gehen, hier den kompletten vi zu erlautern. Man findet je-
doch reichliche Anleitungen im Internet. Entsprechende Adressen siehe die
Tabelle am Ende des Kapitels.
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Wie auch immer, geben Sie folgendes Programm ein:

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

150
160

170
180
190

200
210
220
230
240

REM Kreisberechnungen

REM PI ueber ATN (ARCTAN) bestimmen
PI=4*ATN(1)

REM Vom Nutzer den Radius erfragen

INPUT "Geben Sie bitte den inneren Radius in cm ein: ", r
GOSUB 210
ir=r
iu = u
ifl = f

INPUT "Geben Sie den aeusseren Radius in cm ein: ", r
GOSUB 210

REM Ergebnisse ausgeben

PRINT "Der innere Radius von: " + STR$(ir) + " cm"

PRINT "ergibt fuer den Innenkreis einen Umfang von: " +

STR$(iu) + " cm"
PRINT "eine Innenflaeche von: " + STR$(ifl) + " cm2"

PRINT "und bei einem aeusseren Radius von: " + STR$(r) +
" Cm "
PRINT "einen aeusseren Umfang von: " + STR$(u) + " cm"

PRINT "bei der Gesamtflaeche von: " + STR$(f) + " cm2"
PRINT "Wobei fuer die Scheibe: " + STR$(f - ifl) +
" cm2 benoetigt werden."
QUIT
REM Umfang und Flaeche errechnen
u=2*PI*r
f=PI*r*r
RETURN

Auch dieses Programm sollte abgespeichert werden!

SAV

E "kreis.bat"

Wenn Sie es geloscht haben, kénnen Sie einmal versuchen, es wieder zu laden
und auszufiihren.

LOAD "kreis.bat"

Wie wir uns das vorgestellt haben, werden zunachst die Male der Scheibe ab-
gefragt und dann das errechnete Ergebnis angezeigt.

Soviel zur Programmierung. BASIC-Programme fiir bwBASIC braucht man
nicht im interaktiven Modus zu laden, um sie ausfithren zu kénnen. Ein sol-
ches Programm konnen Sie auch direkt interpretieren lassen, und zwar in un-
serem DOS-Rechner mit:

bwbasic "hallo.bat"
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Abbildung 115 Wir berechnen eine Diskette

Allerdings muss das Programm dazu natiirlich auf der Festplatte des Rechners
liegen. Das gelingt am besten mit einer virtuellen Diskette (siehe Anhang). Die
BASIC-Programme selbst findet man auf der DVD im Verzeichnis: Software
zum Buch\Kap01\GOTO-Programm. Dort liegen hallo.bas und kreis.bas.

1.8  Der Turing- und der CAPTCHA-Test

Nun haben Sie also die beriihmte Turingmaschine in Aktion und ihren Bezug zu
den Programmiersprachen, insbesondere zur Sprache GOTO kennengelernt. Es
gibt, wenn man so will, regelrechte Wettbewerbe darum, wer die Turingma-
schine dazu bringt, méglichst viele Zeichen auszugeben. Sozusagen einen »Biber«
zu ziichten, der am weitesten lduft. Wettbewerbe gibt es auch beim sogenannten
Turing-Test, selbst, wenn es sich dabei mehr um ein Gedankenexperiment han-
delt. Eigentlich geht er weit iiber Turingmaschinen und die Anfinge der Program-
mierung hinaus. Wir wollen ihn uns trotzdem hier schon anschauen, weil er vom
Erfinder der Turingmaschine stammt. Die Computerpioniere, die damals auch
noch davon ausgehen durften, dass sie mit einem Computer eine Art kiinstliches
Gehirn schaffen (aus dieser Zeit stammt auch der Begriff Elektronengehirn!), hat-
ten ein Problem.
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Das Problem war, dass man weder bei Menschen noch bei Computern Gedanken
sehen konnte. Man kann nicht einmal sagen, ob er gerade denkt oder nicht. Viel-
leicht war mit dem Rechenvorgang im Computer sogar ein Bewusstsein verbun-
den? Also tiberlegte sich Alan Turing einen Test, um diese Frage beantworten zu
koénnen.

1.8.1 Der Turing-Test

Zum Test gehdren zwei Personen und ein Computer mit einem entsprechenden
Programm. Einer der zwei Teilnehmer darf den Schiedsrichter spielen. Die Teil-
nehmer koénnen sich nicht sehen, sondern nur per Tastatur und Monitor mitein-
ander chatten. Der Schiedsrichter kommuniziert einmal mit dem Programm und
einmal mit der zweiten Person. Seine Aufgabe ist es festzustellen, welcher seiner
Kommunikationspartner das Programm ist. Kann er sich nicht entscheiden, so hat
das Programm den Turing-Test bestanden. Es gilt nattirlich nicht, zu raten. Alan
Turing selbst war der Ansicht, dass es bis zum Jahr 2000 méglich wire, Pro-
gramme zu schreiben, denen es zu 70 % gelingt, von ihrer Menschlichkeit zu tiber-
zeugen. Doch bis heute ist es keinem Programm gelungen, den Turing-Test wirk-
lich zu bestehen. Das ist auch recht einleuchtend. Wenn ein Mensch einen ande-
ren Menschen fragt: »Warst du schon einmal auf dem Mars?« Kommt mit
Sicherheit sofort die Antwort »Nein!« Die Antwort ist so sicher, dass die Fragestel-
lung schon eine Vermessenheit ist. Ein Computer begreift natiirlich nicht, dass der
bemannte Marsflug noch bevorsteht, weil er iiberhaupt gar nichts begreift, und so
kann er darauf schlecht antworten. Da er die Bedeutung der Frage nicht verstehen
kann, muss er eine Datenbank durchsuchen, in der seine bisherigen Standorte ge-
speichert sind, und nachsehen, ob der Ort Mars bei den Datensitzen ist. Das dau-
ert etwas, und schon hat er sich geoutet und sein fehlendes Bewusstsein preisge-
geben. Trotzdem gibt es etliche Leute, die der Meinung sind, der Turing-Test sei
lingst bestanden, und sie kénnen es in gewisser Weise sogar beweisen. Das hingt
mit einem bestimmten Mann und seinem genialen Programm namens ELIZA zu-
sammen. Dieser Mann heifit Joseph Weizenbaum. Er arbeitete bereits 1963 an
dem renommierten MIT (Massachusetts Institute of Technology) als Professor fiir
Informatik. Im Rahmen seiner Lehrtétigkeit entwickelte er 1966 ein Programm in
der Sprache MAD-SLIP, um die Méglichkeit der maschinellen Verarbeitung der
menschlichen Sprache zu untersuchen. Weizenbaum nahm sich, um ein méglichst
effektives Einsatzfeld zu haben, das Beratungsgesprach der Psychotherapeuten als
Vorbild. Hier geht es oft darum, Aussagen durch effektives Nachfragen zu vertie-
fen. Vorgehensweisen, die bereits von Platon und den Dialektikern entwickelt
wurden. Man darf sich ein 'Gesprach' mit ELIZA etwa so vorstellen:

ELIZA: Welches Problem haben Sie?
Patient: Ich habe das Problem, schlecht zu schlafen!
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ELIZA: Sie haben das Problem, schlecht zu schlafen?
Patient: Ja, ich schlafe abends schlecht ein, weil ich oft nicht miide bin!

ELIZA: Sie schlafen abends schlecht ein, weil sie oft nicht miide sind?
Patient: Genau, ich arbeite ndmlich als Programmierer und nicke im Biiro stets
nach den ersten zehn eingetippten Zeilen ein!

ELIZA: Arbeiten Sie gern als Programmierer?
Patient: Ich arbeite sehr gerne als Programmierer, noch lieber, seit ich das Buch
»Coding for fun« gelesen habe!

ELIZA: Sie lesen ein Buch?
Patient: Ja, abends!

ELIZA: Lesen Sie nicht abends, dann kénnen Sie wieder schlafen!

Hilfreich war dabei, dass die englische Sprache streng logisch aufgebaut ist. Au-
Berdem wurden verschiedene Sachverhalte berticksichtigt, so z. B., dass eine Fa-
milie aus Vater, Mutter und Kindern besteht, und Ahnliches mehr. Zudem traut
man einem Psychiater Fragen zu, bei denen er diese so stellt, als verfiige er tiber
keinerlei sachliches Wissen, so verbliifft einen die Funktionsfihigkeit des Pro-
gramms in jedem Fall. Ein Sachverhalt, der dazu fiihrte, dass nach Berichten und
Vorfithrungen tatsichlich Arzte wissen wollten, ob sie dieses Programm als ihre
Urlaubsvertretung einsetzen konnten. Weizenbaum war wegen der Leichtglau-
bigkeit der Menschen so enttiuscht, dass er sich von einem Computersaulus in
einen Paulus verwandelte und von nun an gegen die Computerisierung der Ge-
sellschaft wetterte. Aufbauend auf der Idee von ELIZA sind heutige Programmie-
rer auf den Gedanken gekommen, die sogenannten Chats zu missbrauchen, um
das Eliza-Experiment weiter zu fithren. Die oft recht witzigen Dialoge kann man
allesamt im Internet nachlesen:

http://fury.com/aoliza/

1.9 Der CAPTCHA-Test

Trotz dieses Uberraschungserfolgs und der humorvollen Seite des Experiments
steht natiirlich fest, dass der Turing-Test noch nicht bestanden ist. Obwohl auf-
bauend auf der Technik der sogenannten Computertelefonie heute Telefonate
ofter zwischen Maschinen und Menschen geftihrt werden, als man gemeinhin
glauben mag. Aber in der Regel merkt der menschliche Gesprichsteilnehmer so-
fort, dass er es mit einem Computer zu tun hat. Der Mensch kann also noch zwi-
schen Mensch und Maschine unterscheiden. Die Maschine kann es {ibrigens
auch, muss sie auch, und tut sie auch stindig. Die Technik nennt man CAPTCHA
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(gespr. Kaptcher), was als Abktirzung fiir Completely Automated Public Turing test
to tell Computers and Humans Apart steht. Das heilSt wortlich tibersetzt Vollau-
tomatischer dffentlicher Turing-Test, um Computer und Menschen zu unterschei-
den. Da Sie sich mit Computern befassen und gewiss auch das Internet intensiv
nutzen, haben Sie wahrscheinlich schon o6fter einen solchen Test gemacht und
auch bestanden. Wenn Sie sich die folgende Abbildung anschauen, werden Sie
wahrscheinlich sofort wissen, um was es geht, ohne dass hier weitere Erklarun-
gen folgen miissen.

AW G ht

Abbildung 116 CAPTCHA von freemail.de (copyright WEB.DE GmbH)

CAPTCHA als Begriff wurde zum ersten Mal im Jahr 2000 von John Langford,
IBM und von Luis von Ahn, Manuel Blum und Nicholas J. Hopper von der Car-
negie Mellon University benutzt. CAPTCHAs werden insbesondere dazu einge-
setzt, bestimmte Dienste und Seiten des Internets vor sogenannten Bots oder
Agenten zu schiitzen. Also Programmen, die automatisch Aufgaben fiir Menschen
ausfiihren, beispielsweise an einem E-Mail-Dienst anmelden oder Programme
downloaden oder etwa an Preisausschreiben teilnehmen. Die Verlockung, etwas
Derartiges in groferem Umfang automatisch ausfithren zu lassen, ist natiirlich
grof8, und man versucht das durch diese CAPTCHAs zu verhindern. Es gibt ver-
schiedene Versionen dieses Tests. Meist geht es darum, eine Abbildung zu inter-
pretieren. Die Funktionsfihigkeit beruht dabei darauf, dass Rechner zwar relativ
einfach mit Zeichen eines Zeichencodes arbeiten kénnen. Bilder zu interpretie-
ren, fillt jedoch relativ schwer. Das macht sich bereits bemerkbar, wenn es
darum geht, Texte einzuscannen. Inzwischen gibt es zwar sehr gute Software, die
allerdings sofort versagt, wenn der zu scannende Text schief im Scanner liegt
oder die Qualitdt der Vorlage schlecht ist, z. B. die Buchstaben Liicken aufweisen.
Dementsprechend geht man oft hin und dreht die Schriftzeichen in der Abbil-
dung oder bildet fehlerhafte Zeichen ab, die es zu erkennen gilt (Abbildungen
1.16-1.19).

595398,

Abbildung 1147 Lycos.com
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Abbildung 1148 Prometeo.de

y©

Abbildung 119 Yahoo.de

Der eigene CAPTCHA-Test

Es sollte nicht schwerfallen, weitere CAPTCHA-Tests zu erfinden. Man muss sich
dabei nur die Schwachstellen des Computers vor Augen halten. Hier einige Bei-
spiele. Wobei man natiirlich immer eine gréflere Menge dieser Testaufgaben be-
notigt, damit der Computer nicht auf Wiederholungen wartet. Ein Grund, warum
die tiblicherweise verwendeten Bildchen auch so erfolgreich sind. Sie lassen sich
automatisch generieren und sind fiir den Computer ein kaum zu knackendes Rit-
sel.

1. Tippfehler korrigieren.
Schreibe diese Worter richtig ins folgende Feld:

VussballArde

Wobei man die Schwiche von Rechtschreibprogrammen nutzen kann, die
Suche beim ersten Buchstaben zu beginnen. Obwohl es sehr gute Recht-
schreibprogramme gibt, kann man durch Einbau mehrerer Fehler ganz leicht
den Lektor Computer herausfinden.

2. Rechenaufgaben umgangssprachlich stellen.
Geben Sie die Antwort ein: Vier mit fiinf addiert sowie plus drei ergibt?

Auch hier hat der Computer Probleme mitzuhalten. Er muss die Zahlworter
und die Anweisungen richtig interpretieren. Wird die Aufgabe in Form einer
Grafik gestellt, ist es noch problematischer.

3. Quizfrage stellen.
Fragen mit allseits bekannten Antworten. Wie viele Mitglieder hatte der Chor
der Bremer Stadtmusikanten?
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Sinnvollerweise sollte eine Zahl als Antwort gefragt sein, oder ein kurzer
Begriff. Allerdings hat man das Problem, dass dieser Test schlecht internatio-
nal einzusetzen ist. Er ist im Internet also nur landesweit brauchbar.

Fiir Kénner: Programmieren eines Pseudo CAPTCHA-Tests n

CAPTCHA-Tests werden hauptsichlich bei Webseiten genutzt, um den Zugang
zu Diensten fiir Programme unzuganglich zu machen. Um einen CAPTCHA zu
realisieren, gibt es viele Moglichkeiten. Theoretisch kann man alles, was an
Sprachen im Internet verfiigbar ist, von JavaScript bis serverseitiges Java nut-
zen, um CAPTCHAs zu erstellen.

Ublicherweise erzeugt man die Grafiken auf dem Server und sendet sie an den
Browser. Da solche Zeichenprogramme schwer zu programmieren sind, wire
natiirlich die Méglichkeit, Grafiken direkt fiir Webseiten zu beschreiben, die
eleganteste Losung. Und das gibt es tatsichlich. Es nennt sich SVG, was fiir
Scalable Vector Graphics steht, zu Deutsch: Skalierbare Vektorgrafiken.

Damit ist es ganz einfach, per SVG-Code eine grafische Darstellung zu be-
schreiben, die der Browser in ein Bild umwandelt. Natiirlich werden entspre-
chende Plug-Ins benétigt. Was gegen die Nutzung von SVG fiir CAPTCHAS
spricht.

Die richtige Losung ist wie gesagt ein Programm, das auf dem Server eine Gra-
fik erzeugt, die einfach zum Browser geschickt wird und dort den Software-
Agenten enttarnt. Da dies jedoch kein Lehrbuch fiir die erforderliche Pro-
grammiersprache ist, sondern Spall an der Sache vermitteln soll, werden wir
SVG nutzen. SVG ist im eigentlichen Sinn keine Programmiersprache und des-
halb viel einfacher beim Erzeugen von Grafiken zu handhaben. Man gibt nur
an, was man sehen will, und schon hat man das Ergebnis.

Momentan eignet sich der Internet Explorer am besten, um SVG-Grafiken an-
zuzeigen. Allerdings bendtigt er auch ein Plug-In: SVGViewer (SVGView.exe)
von Adobe. Andere Browser haben unter Umstinden hier Probleme.

Das Plug-In ist auf der DVD enthalten unter: Software zum Buch\Kap01\
Captcha\Plugin.

Andere Versionen des Plug-Ins findet man im Internet auf der entsprechen-
den Seite von Adobe (siehe Link am Ende des Kapitels).

Natiirlich ist eine Sprache fiir Grafiken nicht gerade trivial und auch nicht im
Rahmen eines kleinen Experiments zu vermitteln. Wir wollen sie trotzdem
nutzen, weil es programmiertechnisch immer einfacher ist, einen statischen
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Sachverhalt zu beschreiben, als diesen Sachverhalt in einer echten Program-
miersprache umzusetzen.

SVG arbeitet mit Tags, in Text eingeschobenen Anweisungen, wie HTML oder
die Ursprache aller Beschreibungssprachen SGML. Tags sind in Spitzklam-
mern eingeschlossene Befehle.

{text> Dieser Text wird verdndert <{/text>

Dies ist z.B. eine Anweisung fiir Text, der sich zwischen den beiden soge-
nannten Tags befindet. Ein 6ffnendes Tag beginnt mit einem < Zeichen, ein
schliefendes mit </. Alles, was zwischen den beiden Tags liegt, wird von
ihnen beeinflusst. Was die Tags nun tun sollen, wird innerhalb der Spitzklam-
mern angegeben, wie z. B.

transform="rotate(20, 20, 100)"

Das bewirkt eine Transformation, und zwar von der Art Rotation in der ange-
gebenen Stirke. Als erster Wert wird der Winkel angegeben. Zusitzlich kann
noch ein Mittelpunkt fiir die Rotation als X, Y Wertepaar folgen. Es gibt wei-
tere Transformationen wie

» Verschieben
» Skalieren
» Verzerren

Fiur den Text selbst gibt es die umfangreichen Méglichkeiten des Befehls
style.

Das alles wird innerhalb der Text-Spitzklammern untergebracht. Wir veran-
dern jeden Buchstaben einzeln, was Font, GréBe und Drehung angeht. Da-
durch machen wir es einem Programm schwer, die Zeichen zu erkennen.

Eine zusitzliche Funktion, die zufillige Muster {iber dem Bild anordnet,
macht die Darstellung fiir Programme noch unleserlicher. Das ldsst sich recht
gut mit einem sogenannten Filter realisieren. Er wird zunachst definiert und
erhilt dabei eine ID, mit der man ihn aufrufen kann.

{filter id="filterl"

Zunichst wird das Objekt und somit die Fliche bestimmt, iiber die der Filter
angewendet werden soll. Das hangt natiirlich auch davon ab, fiir welches Ele-
ment man ihn schlieflich nutzt. In diesem Fall ist es ein Rechteck.

filterUnits="objectBoundingBox" x="0%" y="0%" width="100%"
height="100%">
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Jetzt wird festgelegt, welcher Filter mit welchen Parametern eingesetzt wird.
In unserem Beispiel nutzen wir eine Turbulenz-Funktion.

{feTurbulence type="turbulence" basefrequency="0.03"
numOctaves="5"/>

Danach wird das Filter-Tag geschlossen.
</filter>

Nachdem der Filter nun bekannt gemacht wurde, kann er {iber seine ID in
einem grafischen Element genutzt werden. In diesem Falle gilt das fiir ein
Rechteck. Der Verweis wird iiber filter ="<URL>" realisiert.

<rect x="100" y="50" width="190" height="70"
filter="url (#filterl)" />

Uber die weitere Vorgehensweise mit SVG sollten Sie sich allerdings mithilfe
der reichlich vorhandenen Internetseiten informieren. Wir haben SVG nur im
Rahmen unserer Lésung erldutert. Hier nun das komplette CAPTCHA zum
Nachprogrammieren. Erfassen Sie den Code einfach mit einem Textverarbei-
tungsprogramm und speichern Sie ihn in einer Datei mit der Endung . svg ab.

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg version="1.1" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<text x="100 40 70 100" y="100" style="font-size:55;
font-family:Times New Roman, Courier;
font-weight:bold;font-style:oblique;stroke:black;
stroke-width:1"
transform="rotate(20,100,100)" >
W
<Jtext>
{text x="170 40 70 100" y="100" style="font-size:45;
font-family:Arial black, Arial;
font-weight:bold;font-style:oblique;stroke:black;
stroke-width:1;fill:none"
transform="rotate(-40,170,100)" >
j
<Jtext>
{text x="200 40 70 100" y="100" style="font-size:35;
font-family:Comic Sans MS, Arial;
font-weight:bold;font-style:oblique;stroke:black;
stroke-width:1"
transform="rotate(30,200,100)" >
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{/text>

{text x="250 40 70 100" y="100" style="font-size:55;
font-family:Courier new, Courier;
font-weight:bold;font-style:oblique;stroke:black;
stroke-width:1;fill:none"
transform="rotate(-20,250,100)" >

d
{/text>
<filter id="filterl" filterUnits="objectBoundingBox"
x="0%" y="0%" width="100%" height="100%">
{feTurbulence type="turbulence" baseFrequency="0.03"
numOctaves="5"/>

</filter>

<rect x="100" y="50" width="190" height="70"
filter="url(#filterl)" />

{Tine x1="100" y1="50" x2="290" y2="50" />

{Tine x1="100" y1="120" x2="290" y2="120" />

<{Tine x1="100" y1="50" x2="100" y2="120" />

{line x1="290" yl1="50" x2="290" y2="120" />

</svg>

>
g H:\Captcha.svg - Windows Internet Explorer = | B

-' |E H:\Captcha.svg vl&,lxllgmgte
W o (g3~ |@mc. [@H.x| | BB~ -

Abbildung 1.20 CAPTCHA im Eigenbau
Speichern Sie die Datei als captcha.svg ab und 6ffnen Sie diese mit dem Inter-
net Explorer.

Fiir die Freaks, die es nicht hinbekommen haben, und alle Leser, die sich diese
Ubung nicht zutrauten, findet sich auf der DVD die fertige Lésung unter: Soft-
ware zum Buch\Kap01\Captcha\Captcha.svg.

Fir alle, die sich gerne mit SVG etwas intensiver auseinandersetzen wollen, gibt
es eine interessante Seite im Internet, mit zahlreichen Codebeispielen. Ein Besuch
lohnt sich in jedem Fall, wenn man den SVGViewer schon einmal installiert hat:

http://svglbc.datenverdrahten.de/
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SVG ist im Gegensatz zu GOTO oder BASIC keine Programmiersprache, sondern
eine Beschreibungssprache. Daher ist sie mehr mit XML, HTML oder SGML ver-
wandt als mit einer echten Programmiersprache. Solche Sprachen beschreiben
Sachverhalte und Daten, teilweise sogar, wie die Daten weiter zu behandeln sind.
In diesem Fall werden Grafiken mit Text beschrieben. Das hat entscheidende Vor-
teile gegentiber einer tiblichen Grafik, die aus Punkten besteht, die nach einem
bestimmten Schema angeordnet sind. Dadurch wird der Computer in die Lage
versetzt, die Grafik verarbeiten zu konnen, ohne sie zeichnerisch zerlegen zu
miissen. Man kann durch den Text scrollen und nach bestimmten Kiirzeln wie
type="turbulence" suchen und den Computer auf diesen Sachverhalt, einen ne-
beligen Hintergrund, reagieren lassen.

HTML ist die am haufigsten eingesetzte Beschreibungssprache. 90 % aller Daten
im Internet liegen in dieser Form vor. Mit ihr wird der Aufbau von Webseiten
beschrieben, sodass ein Browser sie in der gewohnten Formen- und Farbenviel-
falt prasentieren kann.

Es gibt noch viele andere Beschreibungssprachen, wie z.B. VML, ein Vorldufer
von SVG, oder VRML, das fiir Virtual Reality Markup Language steht. Eine Spra-
che also, mit der virtuelle Welten beschrieben werden.

Auch wenn man mit diesen Sprachen nicht direkt programmieren kann, lassen
sich mit Beschreibungs- oder Auszeichnungssprachen ganz tolle Sachen machen.
In jedem Fall aber sind sie ein sehr weites Feld.

Am 7. Juni 1954 frithmorgens 6ffnet die von Gram gebeugte und friih ergraute
Mutter von Alan Turing vorsichtig die Tiir zum Schlafzimmer ihres Sohnes. Was
sie erblickte, lief8 sie voll Verzweiflung in sich zusammensinken. Auf dem Bett lag
ihr toter Sohn, neben ihm ein halb gegessener, mit Zyanid vergifteter Apfel.
Welch ein trauriges Ende, fiir den Mann, der durch seine genialen Ideen zum
Computer mithalf, die Enigma zu entschliisseln und damit den Zweiten Weltkrieg
zu beenden. Nicht nur sein trauriges Ende, das angeblich die Idee zum Logo von
Apple Computer lieferte, auch seine letzten Jahre, in denen er als Homosexueller
gedchtet worden war, sind diesem groffen Mann nicht gerecht geworden.

1.10 Zusammenfassung

Nachdem wir nun alles, was mit Turing und der Berechenbarkeit zusammen-
hiangt, hinter uns gelassen haben, sollten wir uns vielleicht auch unsere eigenen
Gedanken dazu machen. In den letzten Kapiteln des Buches soll es um kinstliche
Intelligenz gehen. Vereinfacht ausgedriickt, also um geistige Fahigkeiten, die uns
Menschen als Verstandeswesen ausmachen. Heift das nun, dass die Turingma-
schine beweist, dass man mit Maschinen den gesamten menschlichen Verstand
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simulieren kann, dass Maschinen im Prinzip auch denken kénnen? Wenn wir uns
erinnern, wie Alan Turing seine Maschine entwickelt hat, so miissen wir das ein-
deutig verneinen. Im Prinzip ein Geniestreich, beweist die Turingmaschine nicht,
wie der Mensch denkt, sondern nur, wie er eine Rechenaufgabe 16st. Ob er sie
nun zu Papier bringt oder die Aufgabe im Kopf ausrechnet, ist dabei egal. Das
heift ja nicht mehr, als dass in diesem Moment das menschliche Gehirn selbst
auch etwas simuliert, indem es schematisch, ja fast mechanisch, vorgeht. Wenn
wir genau sind, simuliert das Gehirn in diesem Moment eigentlich eine Turing-
maschine, um einfacher rechnen zu kénnen. Im Grunde ist es deshalb nicht ver-
wunderlich, wenn man gerade diese Vorgehensweise wunderbar technisch nach-
empfinden kann. Nun ist aber dieses logische Nachdenken und das schematische
Rechnen nur ein Teil unseres Verstandes. Menschen kénnen auch neue Ideen ha-
ben, Kunstwerke verschiedener Art schaffen, Geftihle empfinden. Das sind alles
Dinge, die eine Turingmaschine nicht kann, das steht wohl auller Zweifel. Selbst
eine solche empirische Aussage kann eine Maschine nicht treffen. Sie kann nicht
auf Anhieb entscheiden. Das Leben erfordert stindig solche Problemlésungen.
Aber was bringt uns eine Aussage zur Frage: Wie viel ist 3 mal 5? In der Art: Etwas
groBer als 10, vielleicht fast 16, aber eher 15. Wenn wir das bedenken, miissen
wir zugeben, dass Mensch und Computer vollig verschiedene Denkweisen fiir
eine Berechnung haben. Es gibt eine Uberschneidung, eine kleine Verbindung
zwischen beiden, die Turingmaschine, aber der Mensch muss sich sehr anstren-
gen, so schematisch zu denken, weil es seinem intuitiven Vorgehen widerspricht.
Es strengt ihn an, und genau deshalb hat er dafiir auch Maschinen erfunden.

1.10.1  Noch mehr SpaB

Zahlensysteme

In der Gruppe ldsst sich mit dem bindren Fingersystem leicht ein Spiel realisieren.
Man nennt Zahlen bis 1024, und derjenige, der sie zuerst bindr mit den Fingern
anzeigt, hat gewonnen. Man kann mit den Fingern bindr addieren und subtrahie-
ren. Es geht natiirlich dabei darum, die Aufgabe vorzurechnen. Wer sich verrech-
net, hat verloren.

CAPTCHAs

»PWNtcha soll die meisten CAPTCHAs knacken kdnnen. Zum Gliick wird dieser
Code unter Verschluss gehalten...«.
- Meldung auf Prometeo.de 13. November 2006

Allerdings ist, ehrlich gesagt, der perfekte CAPTCHA-Test noch nicht gefunden.
Es macht Spaf3, sich Tests zu tiberlegen, durch die sich Mensch und Maschine un-
terscheiden lassen. Doch besser ist es, diese zu programmieren. Sind sie wirklich
gut, kann man sogar reich damit werden.
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Wieso ist es nicht moglich, ein echtes CAPTCHA fiir das Internet so zu erstellen,

wie wir das getan haben?

1.10.2 Webseiten zum Kapitel

e escheioung

http://de.wikipedia.org/wiki/Zahlensystem

http://www .elektronik-kompendium.de/sites/
dig/0208031.htm

http://www .elektronik-kompendium.de/sites/
dig/11091017.htm

http://did.mat.uni-bayreuth.de/~heike/
Grundschule/Mathe/Arithmetik/Zahlenraum/
zsysteme_index.html/

http://andremueller.gmxhome.de/zahlsys.html|
http://de.wikipedia.org/wiki/

Bin%C3 %A4rpr%C3 %A4fix
http://de.wikipedia.org/wiki/Byte
http://de.wikipedia.org/wiki/Bit
http://www.wolframscience.com/prizes/
tm23/images/Turing.pdf
http://heikomentzel.de/turing/
http://ironphoenix.org/tril/tm/

http://web.bvu.edu/faculty/schweller/
Turing/Turing.html
http://ais.informatik.uni-freiburg.de/
turing-applet/
http://de.wikipedia.org/wiki/
Ameise_%28Turingmaschine%29
http://www.mathematische-basteleien.de/
ameise.htm
http://noebis.pi-noe.ac.at/javanuss/
node164.html
http://noebis.pi-noe.ac.at/javanuss/
node163.html

http://vlin.de/material _2/Turingmaschi-
nen.pdf
http://www.google.de/search?hl=de&
q=Greifswald+simulatoren+f%C3 %BCr+

turing&btnG =Google-Suche&meta=
Ir%3Dlang_de

Wikip-Artikel zu den Zahlensystemen
Zahlensysteme fir Elektroniker

Umrechnung von Zahlensystemen
Artikel zu den Zahlensystemen
Zahlensysteme und Computer
Kibi in Wikipedia

Byte in Wikipedia

Bit in Wikipedia

Turings Originalartikel zur Turing-
maschine

Turingmaschine von Heiko Mentzel

schone Internet-Turingmaschine, die die
groBen Biber errechnen kann

Turingmaschine, die einen Java-Preis
gewonnen hat

Turingmaschine der Uni Freiburg
Ameisen in der Turingmaschine
Artikel zu Langton-Ameisen
Turmiten als spezielle Ameisen

Noch einmal Ameisen

Lehrausbildung zu Turingmaschinen

Arbeit zu Turingmaschinen
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http://de.wikipedia.org/wiki/Turing-Test

http://www.ureda.de/php/spider/
anzeige.php3?id=277

http://www.heise.de/newsticker/meldung/
97991

www.logic.at/Ivas/185170/07-Ernst.pdf
http://www.wolframscience.com/

http://www.schoene-aktien.de/
ibm1_alte_aktien.html

www.ostc.de/vi-short.pdf

http://www linux-fuer-alle.de/
doc_show.phprdocid=29&catid=8

http://phyma.phyma.uni-konstanz.de/
tutorials/vi.html

http://www.emsps.com/oldtools/msbasv.htm

http://www.stoppt-den-spam.info/webmas-
ter/captcha-tutorial/index.html

http://www.deruwe.de/captcha.html!
http://recaptcha.net/

http://de.wikipedia.org/wiki/
Scalable_Vector_Graphics

http://svg.tutorial.aptico.de/

http://www selfsvg.info/
http.//www.adobe.com/svg/
http://www.adobe.com/svg/viewer/install/
http://svglbc.datenverdrahten.de/

Wikipedia-Seite zum Turing-Test
Artikel zum Turing-Test

Die einfachste universelle Turing-
maschine

Einwdnde gegen den Turing-Test

Mathematica-Seite mit Hinweisen zum
Turing-Test

IBM-Geschichte

Die wichtigsten vi-Befehle

Der Linux vi
Die Bedienung von vi

Geschichte der BASIC-Versionen
CAPTCHA fiir Webseiten

CAPTCHA-Anleitung
Ganz spezielles CAPTCHA-Projekt
Wikipediaseite zu SVG

SVG Tutorial

SelfSVG

Adobe SVG-Seite

Download des Adobe SVG Viewers
SVG-Beispiele

1.10.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel
Frank Bongers, XHTML, HTML und CSS - Handbuch und Referenz, mit CD,

Galileo Press, 2007

Till Wortmann, Die Computer-Fibel, Galileo Press, 2004

Vitaly Friedman, Praxisbuch Web 2.0, Galileo Press, 2007

Dieter Bochmann, Bindre Systeme. Ein Boolean Buch (broschiert),

Lilole Verlag GmbH, 2006

Stephanie Kretschmar, Alan Turing. Sein Leben und sein Werk (broschiert),

GRIN Verlag, 2007

62



Zusammenfassung | 110 I

Stuart M. Shieber, The Turing Test: Verbal Behavior as the Hallmark of
Intelligence, engl. B&T Verlag, 2004

Heinz-Dieter Ebbinghaus, Turingmaschinen und berechenbare Funktionen 1,
Springer Verlag, 1970
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Nachdem wir uns mit Herrn Turings Mdglichkeit, Computer zu bauen,
beschdftigt haben, wollen wir uns jetzt mit richtigen Rechnern befassen
und uns die UrgrofSeltern unseres PCs einmal ansehen

2  Geschichte auf Endlospapier

ENIAC

Damals, als Herr Turing sich Gedanken tber seinen Test machte, gab es den
Computer im heutige Sinne eigentlich noch gar nicht.

Der sogenannte ENIAC war eigentlich die erste EDV-Anlage, die man als elek-
tronischen Computer bezeichnen konnte. Denn er arbeitete mit Réhren und
konnte fir umfangreiche Berechnungen durch Verbinden von Steckern mit
Kabeln programmiert werden. ENIAC war urspriinglich allerdings auch ein
rein militdrisches Projekt.

Das amerikanische Verteidigungsministerium hatte einer Gruppe von Wissen-
schaftlern unter Federfithrung von Mauchley und Eckert in Pennsylvania den
Auftrag gegeben, eine Maschine zur Berechnung von SchiefStabellen zu bauen.
Betriebsbereit war dieser 1946, also erst nach dem Krieg, anders als die Ent-
schliisselung der Enigma, ware er jedoch kaum kriegsentscheidend geworden.

Eines sollten wir freilich noch richtigstellen. Der erste Computer wurde nicht,
wie Sie vielleicht glauben, von einem Englidnder (Turing) oder Amerikanern
(Mauchly u. Eckert) gebaut. Es war tatsichlich ein Deutscher, Konrad Zuse.
Wobei die Nationalitit fiir die Spitzenkrifte auf diesem Fachgebiet natiirlich
keine Rolle spielt.

Von Beruf war Zuse eigentlich Bauingenieur, er hatte jedoch ein recht unge-
wohnliches Hobby, ndmlich Erfindungen zu machen. Schon in den DreifSiger-
jahren hatte er sich vorgenommen, einen Rechenautomaten zu konstruieren.
Dabei kam ihm die Idee, dass Maschinen viel einfacher mit dem Dualsystem,
statt mit dem Dezimalsystem rechnen kdnnten. Denn, wenn man nur zwei Zei-
chen benétigte, konnte man mit Schaltern rechnen. »Schalter ein« fiir 1 und
»Schalter aus« ftir 0. Da ihm die nétigen Rohren fehlten, mit denen sich sehr
rasch schalten ldsst, verwendete er Telefonrelais als Schalter.
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Letztendlich wurde so seine Z3, also sein drittes Zuse-Modell, 1941 die erste
wirklich laufende und programmierbare Rechenmaschine der Welt. Fiir einen
einzelnen Erfinder eine grofe Leistung. Zumal er neben der Maschine auch
noch die Programmiersprache Plankalkiil fiir ihre Programmierung entwickelt
hatte.

Zuriick zum ENIAC, ins Jahr 1946. Was damals gewiss noch niemand so recht
glauben wollte: Das war der erste grofe Schritt ins Computerzeitalter. Viel-
leicht ist der Ausdruck Zeitalter etwas hochtrabend, schliefllich sind es mal ge-
rade 50 Jahre, die der moderne Computer alt ist. Trotzdem hat er die Welt vél-
lig verdndert. Ohne ihn keine Mondlandung, keine Roboter, keine Globali-
sierung und kein Internet, um nur einige Folgen der Computerentwicklung
aufzuzdhlen. Mit ENIAC begann aber auch das »ernsthafte« Programmieren,
und damit soll sich dieses Buch ja befassen. Oder besser gesagt, mit dem
»Spall«, den man am »ernsthaften« Programmieren haben kann. Wobei wir
den Begriff »ernsthaft« nicht immer so genau nehmen wollen.

Ob die Programmiererinnen von ENIAC, die sogenannten ENIAC-Frauen,
Spall mit dem Riesen-PC hatten, erscheint fragwiirdig, zumal er nur dazu ent-
wickelt worden war, ballistische Tabellen fir den Zweiten Weltkrieg zu be-
rechnen. Dazu konnte er addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren
und Quadratwurzeln ziehen. Allerdings war der Krieg schon beendet, als er
einsatzbereit war. Trotzdem wurde er noch einmal militdrisch genutzt, J. von
Neumann berechnete auf ihm mathematische Modelle zur Wasserstoffbombe.
Ubrigens lieferte von Neumann (der angeblich sehr viel Humor hatte) mit sei-
ner niichternen Art, mit solch furchtbaren Dingen wie Atombomben umzuge-
hen, die Vorlage fiir den Stanley-Kubrick-Film »Dr. Seltsam oder wie ich lernte,
die Bombe zu liebenc.

Da lassen wir uns doch den SpaB8 nicht nehmen, einmal den ersten Elektronen-
rechner der Welt in Aktion zu sehen.

Es gibt tatsichlich Simulationen von ENIAC fiir den PC, die das abenteuerliche
Gefiihl vermitteln kdnnen, das Forscher, wie z. B. unser Dr. Seltsam empfanden,
als sie den ersten elektronischen Computer der Welt programmieren durften. Die
Programme haben iibrigens fast ausschlieflich Frauen eingestellt, sodass der Be-
griff der ENIAC-Frauen gepragt wurde.

2.1 Die Simulation

Die Simulation befindet sich ebenfalls auf der Buch-DVD: Software zum Buch\
Kap02\ENIAC\eniac.jar.
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Man kann sie aber auch direkt aus dem Internet starten. Die entsprechende Seite
ist:

http://page.mi.fu-berlin.de/zoppke/eniac/
Es gelingt iiber einen der beiden ersten Links:

Click here to start the ENIAC simulation as Java Applet.
Click here to start the ENIAC simulation by Java Webstart.

Webstart ist Teil des Java-JRE und erlaubt, Java-Software iiber das Internet zu
nutzen. Vor dem Start wird das entsprechende Programm erst auf der heimischen
Festplatte zwischengespeichert. Applets werden dagegen in den Speicherbereich
geladen, den der Browser nutzt, und laufen auch meist auf der Oberfliche des
Browsers. Von daher wird der Start als Applet wahrscheinlich einfacher sein.

Um eine der beiden Méglichkeiten zu nutzen, muss Java installiert sein (siehe An-
hang »Installationen«). Oder man zieht die Jar-Datei (gepackte Datei, die das Java-
Programm in ablauffihiger Form enthilt) auf seinen Rechner herunter. Sie heif’t:
eniac.jar.

@ Konfiguration Gffnen

Aus dem Internet laden

wo Accumulators configured with

@ simple program. The first Accumulator
is setto 8 and will send this 5 times.

he second Accumnulator is setto 2

Euklid's algorithm
Fibonacci numbers

:I:;“ and receives additively, what
um he first Accumulator is sending.
Large So the computation performed is 5%8+2.
Extended large Il cables and switches are set,
he Cycling unitis running
® in idle mode. You just need to press

he go-Button and the computation
ill start. Please note, thatthe
starting program pulse will not be
sentimmediately, but the next time
he Cycling unit provides the CPP
(see pulse table).

Vom lokalen Dateisystem laden

2 [- ]

Abbildung 24 Mitgelieferte ENIAC-Programme
Diese kann dann durch einen Doppelklick gestartet werden. Natiirlich auch nur,

weil wir bereits eine JVM (Java Virtual Machine) auf dem Rechner installiert
haben (siehe Anhang J, »Die Installation von Java und Eclipse«).
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Wie man auch startet, zunachst 6ffnet sich ein Dialog, mit dessen Hilfe eines der
beiliegenden Programme fiir den ENIAC geladen werden kann. Die Programme
befinden sich ebenfalls in diesem gepackten Dateiarchiv (Jar-Datei). Eigentlich
sind es lediglich drei Programme und vier Grundkonfigurationen. Die Konfigura-
tionen dienen dazu, selbst Programme auf dem Rechner einzurichten. Sie stellen
unterschiedliche Hardwarekonfigurationen des Rechners dar. Die vorhandenen
Programme sind:

Simple example

Dieses Programm ist ein ganz einfacher Algorithmus, der 8 mit 5 multipliziert
und schlieflich 2 hinzuaddiert. Dieses Programm wird auch geladen, wenn man
nichts auswihlt, deshalb werden wir es uns als Erstes ansehen.

Euklids algoritm

Diese Rechenregel, die Euklid zugeschrieben wird, erlaubt das Finden eines grof3-
ten gemeinsamen Teilers zweier natiirlicher nicht gleich grofer Zahlen. Die gro-
Bere Zahl wird durch die kleinere geteilt. Der auftretende Divisionsrest dient wie-
der als Divisor fiir den Divisor der ersten Rechnung. Geht die Division
irgendwann einmal ohne Rest auf, ist der Teiler gefunden.

Fibonacci numbers
Das ist der Algorithmus zur Berechnung der sogenannten Fibonacci-Zahlen, be-
stehend aus folgenden zwei Anweisungen:

» Die ersten beiden Zahlen der Folge sind 0 und 1.
» Jede folgende Zahl ist die Summe der beiden Vorginger.

Das Programm errechnet diese Zahlen fortlaufend.

Small
Eine kleine ENIAC-Konfiguration mit zwei Akkumulatoren, einer Starteinheit
und einer Takteinheit. Ein Programm ist nicht konfiguriert.

Medium

Diese etwas grofere Konfiguration des Rechners besteht aus einer Starteinheit
und einer Takteinheit, vier Akkumulatoren und zwei Transmittern zum Spei-
chern von Daten.

Large

Die Large-Konfiguration des Rechners weist folgende Komponenten auf: eine
Starteinheit und eine Takteinheit, acht Akkumulatoren und zwei Transmitter.
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Extended large

Das ist das leistungsfahigste Beispiel und verfiigt tiber Start- und Takteinheit und
dazu tiber einen Transmitter, jedoch 16 Akkumulatoren. Bis zu 20 Akkumulato-
ren stehen am Rechner zur Verfiigung.

Nachdem das gewtiinschte Programm gewdhlt ist, 6ffnet sich ein Fenster, das
einen Blick auf den (etwas reduzierten) ENIAC zeigt. Die Abbildung zeigt die
Small-Version mit zwei Akkumulatoren.
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Abbildung 2.2 Simulation des ENIAC mit einer einfachen Rechenaufgabe

Fiir den Start von ENIAC mussten zundchst alle Komponenten einzeln eingeschal-
tet werden. Danach hatten die einzelnen Komponenten, die Zdhlwerke mit ihren
sogenannten Flipflops, beliebige zufdllige Werte, die vor Beginn der Berechnun-
gen erst einmal auf Null gestellt werden mussten. Diese Arbeit (ibernahm die so-
genannte Initiating-Unit. An ihr war zudem der Startknopf angebracht, mit dem
die einprogrammierten Programme gestartet wurden. Damit wurde die soge-
nannte Cycling Unit in Betrieb genommen, die Taktimpulse an die einzelnen
Komponenten sendete. Dieser Takt ist notwendig, damit die berechnenden Bau-
steine regelmifBig ihre Zustinde andern konnen und dabei Rechenvorginge
durchfiihren. Das galt fiir den ENIAC und gilt so auch noch fiir moderne Rechner.
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Denn genau diese Taktgeschwindigkeit ist der Gigahertz-Wert, der bei jedem
Rechner angegeben wird. ENIAC arbeitete mit 100 kHz, hatte aber auch die Mog-
lichkeit, einzelne Impulse abzugeben sodass sich die Arbeitsschritte genau nach-
vollziehen liefen, um eventuelle Programmierfehler leichter zu entdecken.

Die wichtigste Komponente von ENIAC war der sogenannte Akkumulator. Er ist
bis heute ein sehr wichtiger allgemeiner Baustein im Prozessor von Computern.
In einem solchen modernen Prozessor begegnen wir ihm in Form der Akkumu-
lator-Register (Ktirzel AL, AH, AX oder EAX).

8*5 + 2

ist eine ganz einfache Berechnung aus zwei Schritten. Zum Errechnen des Ergeb-
nisses wird zuerst 8 mit 5 multipliziert und zum Ergebnis dann 2 addiert. Wir er-
halten also ein Zwischenergebnis, das gleich in den nidchsten Rechenschritt wie-
der einfliet. Genau das realisiert der Akkumulator. In ihn wird das Ergebnis
einer Rechnung gelegt, und beim néchsten Schritt wird mit dem Inhalt des Akku-
mulators weitergerechnet.

Realisiert ist das im Prozessor durch eine feste Verdrahtung mit dem Eingang der
Recheneinheit, zugleich ist er aber auch mit dem Ausgang verbunden, so landet
das Ergebnis der Berechnungen auch stets im Akkumulator.

Bei der Programmierung wird eine Variable, die Zwischenergebnisse speichert,
manchmal ebenfalls als Akkumulator bezeichnet.

Die Akkumulatoren von ENIAC konnten jeweils eine bis zu zehn Stellen umfas-
sende Dezimalzahl speichern, addieren oder subtrahieren. Dafiir benétigten sie
erstaunlich kurze 0,2 Millisekunden, weil sie mit Roéhren arbeiteten statt mit Re-
lais. Um genauere Berechnungen durchfithren zu kénnen, lieen sich je zwei Ak-
kumulatoren zusammenschalten. Aufler mit dem Akkumulator konnten auch
noch mit dem sogenannten Multiplikator fiir Multiplikationen und dem Divider/
Square-Rooter (Divisionen und Wurzelziehen) Berechnungen durchgefiihrt wer-
den. Komplexere Berechnungen wurden von einer sogenannten Master-Pro-
grammeinheit durchgefiihrt, von der es zwei Stiick gab.

Einen echten Hauptspeicher hatte der Rechner dagegen nicht. Vor allem aber
wurde der Rechner nicht durch gespeicherte Befehle gesteuert. Es gab jedoch Ein-
heiten zum Lesen und Schreiben von Lochkarten, die zur Ablage der Ergebnisda-
ten dienten. Angezeigt wurden die Rechenergebnisse direkt beim Rechnen in den
Akkumulatoren. Zu diesem Zweck gab es in ihrem Oberteil zehn Reihen von je-
weils zehn Birnchen und zwei zusitzliche Gltihbirnen fiir das Vorzeichen.

Die gesamte Programmierung musste mit Kabeln gesteckt oder durch Schalter
eingestellt werden. Dabei waren die in Kniehdhe verlaufenden Kabel, die soge-
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nannten Program Trays, fiir die Ubertragung der Programmimpulse zustindig.
Die Digit Trays, fiir die Ubertragung der Zahlwerte, verliefen dagegen in Kopf-
hohe. An allen Trays gab es entsprechende Stecker, die iiber Kabel mit den Ste-
ckern an den Komponenten verbunden werden konnten. Diese Art der Program-
mierung fand erst ein Ende, nachdem von Neumann 1948 den ersten
Elektronenrechner der Welt mit einem Befehlsspeicher ausstatten lief3.

Natiirlich lassen wir es uns nun nicht nehmen, den alten ENIAC selbst einmal zu
programmieren. Wer es sich nicht zutraut, kann hinter dem Abschnitt weiterle-
sen.

Fiir Kénner: Programmierung des ENIAC n

Die Programmierung dieses gigantischen »Réhrenradios« ist, wie Sie sich viel-
leicht denken kénnen, nicht ganz einfach. Am ehesten lernt man es, wenn
man sich den Ablauf der beiliegenden Programme genau anschaut. Es gibt
auch eine Anleitung in Englisch zur Berechnung des Divisionsrestes, aus der
man sehr viel lernen kann:

http://www.myhpi.de/~schapran/eniac/modulo/

Um es moglichst authentisch zu machen, haben wir uns etwas ganz Besonde-
res ausgedacht, wir wollen eine der Formeln ausrechnen, die J. von Neumann
vielleicht auf diesem Rechner durchrechnen liefS: die Einsteinsche Energie-
gleichung:

E =mc?

Diese Gleichung besagt, dass die Energie, die frei wird, wenn in einer Bombe
Masse zerstrahlt wird, der Potenz der Lichtgeschwindigkeit entspricht. Die
Geschwindigkeit des Lichts ist nun in etwa 299.792,458 km/sek., also eine er-
schreckend grofe Zahl. Die Einheit der Energie ist Joule und wird in kgm?/s?
angegeben.

Wenn wir also 1 kg Materie zerstrahlen und diese Energie angeben wollen,
miissen wir nur die Geschwindigkeit des Lichts in m/s bei der Berechnung
nutzen und erhalten als Ergebnis Joule. Das wire also:

E = 1kg *(299.792.458 m/s)?
ergibt:
89.875.517.873.681.764 Joule oder 8,987 551 787-10¢ Joule (kg m?/s?)

Zum Vergleich: 1 kg Steinkohle hat einen Heizwert von 29.158.000 Joule, Ol
von 41.757.000 Joule, das ist in etwa ein Zweimilliardstel der sogenannten
Ruheenergie, die beim Zerstrahlen frei wird.
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In solchen Zahlendimensionen zu rechnen, ist selbst mit »groen« Computern
nicht ganz einfach. Deshalb rechnen wir den Wert nur ungefihr aus. Wir rech-
nen 299.792.458 * 3. Jeder Multiplikationszyklus dauert seine Zeit, und
knappe 30.000.000 Zyklen dauern uns einfach zu lange. Doch vom Prinzip
her bleibt es sich gleich.

Gestartet wird der ENIAC durch Aufruf des Programms eniac.jar entweder
durch Doppelklick oder iiber die Zeile:

java —-jar eniac.jar
Wird die Konfiguration Small gewihlt, zeigt sich schon das Ungettim.

Es bleibt die Frage, wo werden welche Kabel angeschlossen? Dafiir gibt es
eine praktische Hilfe: Ansicht - Stromfluss anzeigen

Dieses Feld sollte aktiviert sein. Jetzt lasst sich genau sehen, welche Leitungen
Strom fithren. Was sehr weiterhilft. AuBerdem werden die Namen der Bau-
elemente angezeigt, wenn man den Mauszeiger auf eines der Bauteile halt.

Fangen wir ganz links an der Steuereinheit an. Hier gibt es den Go-Knopf und
von dort kommt der Startimpuls. Direkt darunter befindet sich eine runde
Steckdose (Programm connector out). Diese wird nun mit dem Program try
verbunden. Dazu zieht man einfach mit der Maus ein Kabel in die obere
Reihe, ganz nach rechts (Programm connector 11 in/out) (Abbildung 2.3).

Wie geht es nun weiter? Bei Anklicken des Go-Knopfs passiert rein gar nichts.
Die Steuereinheit hat einen On/Off-Schalter (Heaters power switch), der muss
auf On umgelegt werden, wie auch der von der Takteinheit (Abbildung 2.3).

Nach Anklicken des On-Knopfs flieSit beim ersten Zyklus ein Stromimpuls.
Den Akkumulator kénnte man vielleicht auch mal einschalten. Er besteht aus
zwei Halften und besitzt zwei Schalter, die wir nun auf On umlegen.

Bei Beobachten des Stromimpulses zeigt sich, dass er unter dem Akkumulator
bei Programm conncetor 11 ankommt.

Hier ziehen wir ein Kabel nach oben, und zwar direkt dartiber zum Programm
connector 11 in (Abbildung 2.4).

Dartiber befindet sich repeat switch. Also ein Wiederholungsschalter. Er ver-
vielfacht sozusagen den Schaltimpuls. Wir wollen den Impuls drei Mal nut-
zen, was einer dreifachen Addition, also einer Multiplikation mit 3 entspricht.
Demnach stellen wir hier die 3 ein (Abbildung 2.4). Natiirlich muss es der Re-
peat switch 11 sein. Einen anderen zu schalten, macht wenig Sinn, dort kime
kein Impuls hin.
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Abbildung 2.3 Verbindung am Programm connector

Abbildung 2.4 Am Akkumulator

Nun gilt es, den Operations switch einzustellen. Mit ihm ldsst sich bestim-
men, welcher Dezimalport aktiviert werden soll. Wir nutzen A. Es hdtte aber
auch eine der anderen Schalterstellungen genommen werden kénnen. Nur
miissen wir spiter auch dort stecken, wo wir eingestellt haben.
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Abbildung 2.5 Operation Switch auf A eingestellt

Bei einem Test stellen wieder einmal fest, dass rein gar nichts passiert. Das
liegt daran, dass wir alles eingestellt haben, das Signal aber nicht bis zu unse-
rer Anzeige gelangt. Das Signal sitzt sozusagen am Interconnector IL2 fest. Wir
miissen die IL- und IR-Verbindungen durchfiihren.

Ziehen wir also die Verbindung Interconnector IL1 nach IL2. Da der Bus je-
doch offen ist, passiert immer noch nichts. Wir miissen praktisch einen Ab-
schlusswiderstand in Form eines Blindsteckers stecken, damit die Leitungen
storungsfrei arbeiten konnen. Wir setzen ihn auf Interconnector IR1.

Abbildung 2.6 IL1-1L2 und IR1 setzen

Wenn wir jetzt den Go-Knopf anklicken, sieht die Sache schon ganz anders
aus. Der Akkumulator sto6ft dreimal eine Addition an. Nun gilt es nur noch,
diese Berechnung irgendwo zu speichern.
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Bei genauem Hinschauen ldsst sich erkennen, dass unsere Signale am Digital-
connector A output zum Digital Try hin anstehen. Von hier miissen wir eine
Verbindung auf den Tray ziehen, um das Ergebnis am anderen Akkumulator
abgreifen zu konnen.

Nun ziehen wir das Kabel vom Digitalconnector A output zum Tray 4 und
greifen es auf dem Akku rechts daneben ab, um es in den Alpha Input zu le-
gen. Das ist die senkrechte Steckdose ganz links.

Auch hier miissen wir den Bus wieder abschliefen und herunterfiihren, zu
den Schaltern. Natiirlich brauchen wir auch den Takt, den wir wieder an der
gleichen Stelle vom Programmconnector 11 hochziehen. Und dreimal brau-
chen wir den Takt auch wieder. Nur der Operations switch 11 braucht nicht
extra eingestellt werden. Wir nutzen ja schon den alpha-Input, der immer ein-
gestellt ist, weil er die Ruhestellung aller Operations switche ist. Danach ist
der Kasten programmiert (Abbildung 2.8).

[#] [y 5%y 2%l S oy AT TS
oc-.su‘.soc-.su-'.s:" '3 u-'.suc-.sa-'.suc‘.s

off on off on .3_'
s,’,1 o 9’ i
=3" sl 280 .28 =o’ o =o" .28 .28 =o’ e "

Ay Sy =y =y Ay Z%fy Sy oy =2ty Wy %y
oc“.sct’.sot‘.su’.soc“. u’.S o u"'s u’. oc“.su’.socf.su’. oc'.Su’. oc'.S

5 D W EE El-ol: IE' S W e 53 0= c

IR simsimimsimiimiieie i tie binie i i bie e

Abbildung 2.7 Digitales Signal am zweiten Akku angelegt

Es wird freilich nicht viel passieren. Es gibt ndmlich keine Eingabe, die der
Rechner verarbeiten kénnte. Wir kénnen nun beispielsweise auf dem linken
Akku eine Zahl eingeben. Dazu wird auf die entsprechende Lampe geklickt.
Wenn wir in der dritten Lampenreihe 5 anklicken, haben wir die Zahl 500 ein-
gestellt. Lassen wir den Rechner nun laufen, erhalten wir nach drei Zyklen als
Ergebnis 1500 auf der rechten Lichtertafel angezeigt. Damit haben wir kon-
trolliert, ob der ENIAC richtig programmiert ist.
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Abbildung 2.8 Programmierung abgeschlossen

Nun sollten wir vielleicht auf der ersten Tafel die Lichtgeschwindigkeit ein-
stellen. Wir aktivieren also 299792458 Meter pro Sekunde (Abbildung 2.9).
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Abbildung 2.9 Vor der Berechnung
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Wir wissen zwar nicht, ob und wie oft Herr von Neumann diese Zahl in den
ENIAC eingegeben hat. Aber fiir diesen Moment diirfen wir uns einmal als
von Neumann fithlen, wenn wir den Go-Schalter anklicken. Die Berechnung
beginnt.

Wie erwartet, erscheint nach drei Durchlaufen ein Ergebnis:

Wir lesen es ab und miissen noch acht Nullen anhingen, da wir statt
300.000.000 ja nur eine 3 nutzen konnten.

89.937.737.400.000.000
Es weicht zwar gehorig vom richtigen Ergebnis ab.

89.875.517.873.681.764
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Abbildung 210 Das Ergebnis ist da!

Als Multiplikator haben wir auch nicht die genaue Lichtgeschwindigkeit ge-
nommen. Aber es hat uns gezeigt, dass der ENIAC durchaus fiir solche Berech-
nungen verwendbar war. Seine Mdglichkeiten sind damit natiirlich noch
lange nicht ausgeschopft. Aber es wire eine lingere Angelegenheit, wollten
wir hier alles erkunden, was ENIAC damals schon konnte.
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Auch wenn lhnen die Programmierung dieser rechnenden Wohnzimmer-
schrankwand nicht so ganz gelungen sein sollte, kénnen Sie sich wenigstens
die Beispiele anschauen. Man kann am Taktgeber auf einfache Weise mit dem
Schieberegler die Taktrate erhohen oder verringern. Mit dem Stepschalter las-
sen sich einzelne Takte absetzen, was einer Einzelschrittausfiihrung und damit
dem Debuggen entspricht. Was Debuggen eigentlich ist, werden wir bald prak-
tisch ausfiihren.

Wie erwdhnt, machen Sie sich nichts daraus, wenn der ENIAC Ihnen nicht
recht gehorchen wollte, auch unser Dr. Seltsam, der geniale 6sterreichisch-un-
garische Computerwissenschaftler John von Neumann, soll damit seine Pro-
bleme gehabt haben. Man erzihlt sich die Geschichte, dass er den Rechner ein-
mal einen ganzen Tag arbeiten lief3, bis er feststellte, dass alle Ergebnisse falsch
waren, weil ein Stecker nicht richtig stach. Dabei muss man ihm neidlos zuge-
stehen, dass er ein Hochbegabter, wenn nicht gar ein Genie gewesen ist. Er
besall ein fotografisches Gedachtnis, das es ihm gestattete, ganze Buchseiten
praktisch mit einem Blick auswendig zu lernen. Konnte er doch Goethes Faust
aus dem Gedachtnis aufsagen. Er setzte sich wihrend seines ganzen Lebens mit
den vielseitigsten Problemen der Physik und Mathematik auseinander und
16ste viele wissenschaftliche Ratsel. Dabei ging er ganz selbstlos vor und half
bereitwillig jedem Wissenschaftskollegen, ohne auf sein Urheberrecht zu be-
stehen. Als er schlieflich an Krebs starb, den er sich wahrscheinlich durch
seine langjihrige Mitarbeit am amerikanischen Atombombenprogramm zuge-
zogen hatte, standen Tag und Nacht Wachen vor seiner Krankenzimmertiir,
weil man befiirchtete, er konnte im Todeskampf noch militirische Geheim-
nisse ausplaudern.

Wenn die Programmierung des ENIAC auch stark an eine alte Telefonvermitt-
lung erinnerte, so ging die Entwicklung des Computers danach rasant weiter.

Schon das nichste Modell von Eckert und Mauchley, der erste in Serie gebaute
Computer UNIVAC von 1951, sollte ebenfalls Computergeschichte schreiben.
Im Jahr 1952 stand die Prasidentschaftswahl an. Die Wahl war bereits im Vor-
feld duBerst spannend. Es wurde ein Kopf-an-Kopf-Rennen zwischen dem ehe-
maligen General Dwight D. Eisenhower (der Ursprung der Familie Eisenhauer
liegt in der Eisenindustrie-Region des heutigen Saarlandes) und Stevenson,
dem Gouverneur von Illinois. Man hatte beschlossen, durch eine Hochrech-
nung mit dem neuen UNIVAC die Wahler moglichst frith iber den Ausgang
der Wahl zu informieren.

Daraus wurde ein gewaltiges Medienspektakel, denn jeder Sender wollte bei
der Bekanntgabe des Ergebnisses dabei sein.
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UNIVAC wurde mit 5% der Auszidhlung programmiert und prognostizierte
einen klaren Sieg fiir Eisenhower. Die Enttduschung war grof$, denn jeder war
der Meinung, dass Stevenson gewinnen wiirde. Man nannte den Rechner eine
geistlose und dumme Maschine und beachtete das Ergebnis nicht mehr. Als die
Auszdhlungen jedoch beendet waren, hatte der Rechner Recht behalten und
ganz Amerika war perplex. Mit einem Paukenschlag war der Computer in die
Offentlichkeit getreten und sollte nicht mehr wegzudenken sein. Wer das Zei-
chen der Zeit verstand und damals IBM-Aktien kaufte, wurde ein reicher
Mann.

Wihrend bei ENIAC das Programm in der Verkabelung mehr oder weniger
festgeschrieben war, hatten bereits dltere Rechner wie der Z3 die Programme
selbst auch im Speicher vorliegen, in diesem Fall einen Lochstreifen aus fehl-
belichteten Filmstreifen. Aber selbst der ENIAC-Computer wurde noch auf
einen Arbeitsspeicher umgeriistet, in den er die Programmierung als Pro-
gramm ablegen konnte.

Wenn wir schon den Begriff Arbeitsspeicher hier nutzen, wird es Zeit, die Be-
standteile des Computers genauer zu betrachten.

Prinzipiell besteht ein Computer zumindest aus einer Zentraleinheit und den
peripheren Gerdten. Das war bereits beim ENIAC so, ist heute bei Threm PC
nicht anders und wird auch auf unbestimmte Zeit so bleiben.

Die Zentraleinheit ist zundchst einmal der Kasten, den wir als Computer be-
zeichnen. Er enthilt auf der Hauptplatine (Motherboard) den Prozessor, den
Hauptspeicher und je nach Ausstattung einige Steckkarten. Der ENIAC war
im Grunde nicht viel mehr als das, was heute der Prozessor in unserem PC ist.
Wobei ein moderner Pentium-Prozessor dem damaligen ersten Elektronenge-
hirn um Welten tiberlegen ist. Trotzdem wird hier und da etwas bekannt vor-
kommen, wenn wir uns im nichsten Kapitel den Prozessor naher anschauen.

2.2 Hallo, CPU! Wir sprechen Assembler

Nun wollen wir einen Blick in unseren eigenen Rechner riskieren. Keine Angst,
dazu brauchen Sie das Gehduse nicht mit einem Schraubendreher zu bearbeiten.
Wir nutzen einen sogenannten Debugger (Entwanzer), zu Deutsch »Fehlersu-
cher«, um einen Blick auf die Register der CPU zu werfen. Unserer Vorgehens-
weise entsprechend ist es bereits ein betagtes Programm, freilich eines, das EDV-
Geschichte geschrieben hat. Unter DOS war es das Nonplusultra eines Debuggers.
Man konnte ihn resident in den Speicher ablegen und an jeder beliebigen Stelle
des laufenden Systems in den Debugger springen, um sich anzuschauen, was der
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Rechner in seinem tiefsten Innern gerade treibt. Ich spreche von AFD (Advanced
Fullscreen Debugger). Dieser befindet sich auf der Buch-DVD unter: Software
zum Buch\Kap02\afd.exe.

Wieder wird DOS als Betriebssystem benétigt. Dazu starten wir VirtualBox und
darauf den installierten DOS-Rechner. Die AFD-Software bringen wir entweder
tiber eine virtuelle Diskette oder VirtualCD auf den DOS-Rechner. Zur Not kime
auch eine gebrannte CD im angehédngten reellen Laufwerk des Wirtsrechners in-

frage.
Gerdte « CD/DVD-ROM einbinden « Host-Laufwerk D:
Erstellen wir ein Verzeichnis auf C:, das den Debugger aufnehmen kann:

mkdir coding01
cd coding01

Nach dem Wechsel in ein Verzeichnis kopieren wir den Debugger vom virtuellen
Diskettenlaufwerk oder der CD dort hinein:

copy a:\afd.exe

Das Programm besteht nur aus einer Exe-Datei, wie es in DOS-Zeiten oft der Fall
war, es braucht also weiter nicht installiert zu werden, und es lisst sich sofort
starten:

afd <Returntaste>

Es offnet sich ein BegriilSungsdialog (Abbildung 2.11), aus dem man mit einer be-
liebigen Taste ins Programm gelangt (Abbildung 2.12).

Jﬂ DOS01 [Laufend] - innotek VirtualBox =Rl

Maschine Gerdte Hilfe

AFD-Pro
Advanced Fullscreen Debug
Frofessional
Version 2.00
Processor : B0286

(C) Copyright AdTec GmbH 199¢
all rights reserved

& 2 | & [B] STRG-RECHTS

Press any key to continue

Abbildung 2141 Der AFD ist gestartet
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Abbildung 242 Im Programm

Der Blick in unseren Rechner ist recht schematisch, zeigt aber das Notigste, was
fur die Programmierung in Assembler erforderlich ist.
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Abbildung 2143 Die Teile des AFD-Dialogs

Der obere Teil gestattet sozusagen einen direkten Blick in den Prozessor. Hier
werden vor allen Dingen die Register und ein Teil des sogenannten Stacks darge-
stellt. Darunter liegt das Feld mit dem Programmcode, der ausgefiihrt werden
kann. Es ist ein Blick auf den Hauptspeicher, die Stellen, an denen das Programm
liegt. Die tibrigen Fenster zeigen dorthin, wo die Daten liegen. Das Witzige an
AFD ist die Tatsache, dass wir das alles beliebig veraindern kénnen. Mit den Funk-
tionstasten F7 bis F10 ldsst sich zwischen den Feldern hin und her wechseln und
darin editieren. F4 ruft die Online-Hilfe auf.
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Wie bereits erwahnt, verstehen Computer im Grunde nur zwei Zeichen: die Null
und die Eins. Damit man einen Rechner nicht mit endlosen Reihen an Nullen und
Einsen fiittern muss, erschienen schon bald nach dem ENIAC eine Reihe an ver-
standlicheren Abkiirzungen, mit denen sich Anweisungen fiir die ersten Rechner
zusammenstellen lieen. Statt 10010000 konnte man nun einfach NOP eingeben,
und nach einem kurzen Ubersetzungslauf wusste der Rechner, dass er genau
einen Takt lang gar nichts tun soll. Nichts anderes als NO OPERATION bedeutet
namlich dieses NOP oder besser (10010000 HEX90).

Genau das wollen wir direkt an unserem AFD versuchen. Im Programmfenster ist
eine bestimmte Adresse zu sehen. Zum Beispiel 0100 mit einer Hexadezimalzahl
dahinter. An diese Adresse springen wir durch Eintippen von A 100 (Abbildung
2.14). Dort geben wir NOP ein und l6schen den Rest der Zeile heraus (Abbildung
2.15).

0013 0000
0000 0000
0000 0000
0000 FFFE

a 100l

Abbildung 2144 Assemblieren ab Adresse 100

NOPBO33E]

Abbildung 245 NOP - und sonst nichts mehr

Wiirden wir jetzt den Rechner diese Zeile ausfiihren lassen, passierte auch nicht
das Geringste. Deshalb laden wir rasch noch eine Zahl in den Akkumulator so
sehen wir, dass unsere Assembleranweisungen auch ausgefiihrt werden. Ein Zei-
lenumbruch und dann:

ADD AX,13
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Hallo, CPU! Wir sprechen Assembler

Man braucht kein Programmierer zu sein, um zu erraten, dass dies fiir den Pro-
zessor bedeuten muss, zum Inhalt des Akkumulators die Ganzzahl 13 hinzuzuad-
dieren (Abbildung 2.16). Mit der Tastenkombination <Strg-Return> gelangt man
wieder in die Befehlszeile. Nun kann man mit den Cursortasten wieder zum Spei-
cherplatz 0100 zuriickkehren. Das ist die Ausgangsadresse, von der aus wir die
eingegebenen Befehle ausfithren wollen (Abbildung 2.17).

Jede Anweisung kann einzeln ausgefithrt (F1 Einzelschritt [Step]), es kann aber
auch von einer bestimmten Stelle aus gestartet werden (F2 Prozedur ausfithren
[ProcStepl).

hDD ax, 130

Abbildung 2146 ADD AX, 13

Abbildung 247 Start der Ausfiihrung

Wenn wir mit <F1> nun NOP ausfiithren, geschieht nicht das Geringste. Der Pro-
zessor schlift nun genau einen Takt lang. Noch einmal die F1-Taste genutzt, und
AX zeigt den Inhalt 0013 an (Abbildung 2.18). Wir haben also einen einzigen Be-
fehl erfolgreich ausfiihren lassen! Einen Befehl von denen, die der Prozessor nor-
malerweise Millionen pro Minute ausfithrt. Was uns zeigt, dass es im Innern des
Rechners gar nicht so sehr um Zauberei geht. Selbst der Akkumulator funktioniert
noch genauso, wie er bereits beim ENIAC seine Arbeit getan hat. Natiirlich ist As-
sembler mit dem Befehl ADD noch lange nicht erschépft. Im Gegenteil, in Assem-
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bler kdnnte man im Grunde alles ausdriicken, was unser Rechner tiberhaupt kann,
von der einfachen Addition zweier Zahlen tiber das Betriebssystem DOS, AFD, bis
zu unserem Windows-Betriebssystem und der Rechnersimulation VirtualBox.
Allerdings wiaren die Programme uniiberschaubar lang, weil man in Assembler
jede Kleinigkeit (Festplattenzugriff usw.) ausprogrammieren miisste. Aber jedes
Programm auf dem Rechner kann man sich im Grunde mit einem Debugger wie
dem AFD anschauen und sieht so den Maschinencode in Assemblercode zurfick-
tibersetzt, also disassembliert. Am Ende jeder Programmierung steht also der
Maschinencode und deshalb wird Assembler auch oft verwendet, um fertige Pro-
gramme auf Geschwindigkeit hin zu optimieren.

0013 0000

0000 0000

0000 0000
0000 FFFE

Abbildung 248 Der Akkumulator enthéalt nun 013

Weil das so gut geklappt hat, wollen wir uns den Prozessor ein wenig genauer an-
schauen und noch ein paar kleine Assemblerprogramme erstellen, die wir mit
dem AFD ausfiihren kénnen.

2.3 Auf dem Weg zum Prozessorfliisterer

Was AX bedeutet, wissen wir nun bereits. Es ist das Register, das direkt mit der
Recheneinheit des Prozessors gekoppelt ist. Aber all die anderen Buchstaben,
sind das auch Register, und was hat es mit dem Begriff Stack auf sich?

- Fiir Kenner: Die Register

Register sind Speicherplitze direkt im Prozessor, die unglaublich schnell ge-
fullt und geleert werden kénnen. Thr Inhalt wird dazu benutzt, den Ablauf der
Befehle zu steuern oder als Daten verarbeitet zu werden. Die Register unseres
Prozessors haben auch bereits eine Entwicklungsgeschichte hinter sich. Sie
riihrt vor allem daher, dass die Register in den ersten Prozessoren nicht so viel
Platz boten. So waren sie zundchst lediglich ein Byte grof3, fassten also 8 Bi-
ndrzahlen.
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A 8 Bit
AX 16 Bit
AH AL 2x8 Bit
EAX 32 Bit
RAX 64 Bit

Abbildung 219 Weiterentwicklung des Akkumulators

Weil dltere Software auch auf den neuen Prozessoren laufen sollte, musste
jedes Register so aufgeteilt werden, dass die Teilstiicke immer dem Prozessor-
vorgdnger entsprachen. Das war so beim Wechsel von den 8 Bit-Prozessoren
zu den 16 Bit-Prozessoren. Der neue Name fiir den Akkumulator war AX, der
8 Bit-Anteil nannte sich AL fiir A Low, die unteren 8 Bit sozusagen. Die 32 Bit-
Register bekamen den Namen EAX und der 64 Bit breite Akkumulator RAX.
Eine dhnliche Entwicklung durchliefen die iibrigen Register. Wobei ein Teil
der Register heutiger Prozessoren bei den 8 Bit-Rechnern noch gar nicht vor-
handen war (Segmentregister). Folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Register
der verschiedenen Architekturen. AFD, der fiir Intel-286-Prozessoren entwi-
ckelt wurde, bietet lediglich die Extended-Register an.

[ I
I [T

Bitbreite _
hufgbe 630 310 |
Datenregister Akkumulator RAX EAX
Basisregister RBX EBX BX
Zahler RCX ECX X
Daten (I/0) RDX EDX DX
Indexregister Code Index RSI ESI S
Destination Index RDI EDI DI
Basis Pointer RBP EBP BP
Stack Pointer RSP ESP SP
Befehlszeiger RIP EIP IP
(Instruktions Pointer)
Segmentregister Daten Segment R8 DS
Extra Segment R9 ES
Stack segment R10 SS
Code Segment R11 cs
Data Segment 1 R12 FS

85



2 | Geschichte auf Endlospapier

Status

Data Segment 2 R13
R14
R15
Statusregister RFLAGS

MMX Register FPRO

Was noch fehlt, ist ein Einblick in die Befehle, die der Prozessor versteht. Obwohl
es eine ganze Reihe Befehle gibt, kann man mit der Kenntnis einiger grundlegen-

FPR7

der Anweisungen schon viel bewirken:

Registerbefehle

MOV Lade oder schiebe

INC Erhohe um 1

DEC Reduziere um 1

ADD Addiere

ADC Addiere mit Ubertrag

SUB Subtrahiere

MUL Multipliziere, ohne Vorzeichen
Programmbefehle

NOP Nichts ausfiihren - einen Takt warten
JNZ Springe, solange CX noch nicht Null ist
JMP Bedingungsloser Sprung

HLT Prozessor anhalten

Stapelbefehle

PUSH Lege auf den Stapel

POP Nimm vom Stapel
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Auf dem Weg zum Prozessorfliisterer

Das ist wirklich nur ein ganz winziger Ausschnitt aus dem Befehlsatz eines mo-
dernen Prozessors. Es gibt noch eine ganze Reihe Schiebebefehle, wesentlich
mehr Sprungbefehle und Befehle, mit denen Unterprogramme ausgefiihrt wer-
den. Fur die Zahlenspielereien, die wir im Innern unseres Prozessors ausfiihren
mochten, geniigen diese paar Anweisungen jedoch locker.

MOV

Mit dem Move (lade-)Befehl lassen sich Daten in ein Register oder einen Spei-
cherplatz schieben, aber auch Daten zwischen Registern hin und her bewegen.
Das Ziel wird immer zuerst genannt. Zum Beispiel MOV AL, [0200] heift, dass
aus der Speicherzelle 0200 das Register AL zu fiillen ist.

INC

Der Inhalt des genannten Registers oder Speicherplatzes wird um die Zahl Eins
erhoht. Das Ergebnis verbleibt natiirlich in dem genannten Register. So ldsst sich
beispielsweise direkt in einem Speicherplatz eine Zahl hochzadhlen:

MOV [0200], 10  Lade 10 in Speicherplatz 200

INC [0200] Erhohe den Inhalt von Speicherplatz 200 auf 11
DEC

Der Inhalt eines Speicherplatzes oder Registers wird um 1 verringert.
DEC [0200] Reduziere die 11 in 0200 wieder auf 10

ADD

Addiere zwei Zahlen, ohne einen vorherigen Ubertrag zu berticksichtigen. Es
konnen Register und Speicherstellen addiert werden. Addiert man beispielsweise
zwei untere Hilften einer Zahl, entsteht ein Ubertrag, der in der nichsten Addi-
tion der oberen Hilften berticksichtigt werden muss. Ein alter Ubertrag darf na-
trlich bei der Addition der kleineren Teile einer Zahl nicht berticksichtigt wer-
den.

ADD [0300], AL Addiere den Inhalt von AL zum Inhalt von 0300 und lege
das Ergebnis in 0300 ab. Ein Ubertrag aus vorherigen Be-
rechnungen bleibt unberiicksichtigt.

ADC

Addiere zwei Zahlen und erhohe zusitzlich um ein 1, wenn die vorherige Berech-
nung einen Ubertrag bewirkte.
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ADC [0301], AH Addiere den Inhalt von AL zum Inhalt von 0301 und be-
riicksichtige, wenn die Berechnung davor einen Ubertrag
hatte.

ADC [0302], 00 Lege den Ubertrag aus der vorigen Rechnung in Spei-
cherstelle 303 ab. Durch die Addition von 00 wird ledig-
lich der Ubertrag abgelegt. Den Ubertrag merkt sich der
Prozessor im sogenannten Carry-Bit. Im AFD kann man
es als CF schon wihrend der Additionen beobachten.

SUB

Ziehe zwei Zahlen voneinander ab. Das Ergebnis landet, wie tiblich, in dem zuerst
angegebenen Speicherelement. SUB AX, [0200] zieht z. B. von dem Inhalt von AX
den Inhalt der Speicherstelle 0200 ab und schreibt das Ergebnis nach AX. Es kon-
nen wahlweise Register und Speicherstellen genutzt werden. Lediglich die Nut-
zung zweier Speicherpldtze ist nicht moglich.

MUL

Fiihrt eine Multiplikation ohne Vorzeichen durch. Es wird immer mit dem Akku-
mulator AX gerechnet. Man kann mit B/ fiir Byte oder W/ fiir Word angeben, ob
eine 8 oder eine 16 Bit Multiplikation durchgefiihrt werden soll. Das Ergebnis
wird ebenfalls in AX abgelegt. Bei den 16 Bit-Berechnungen wird zusitzlich DX
genutzt.

NOP

Der Prozessor fiihrt tiber drei Takte hin gar nichts aus. Sinnvoll ist dieser Befehl
z.B., wenn der Prozessor mit einem langsamen Baustein kommuniziert und war-
ten muss. Es kann auch sein, dass je nach Programmbefehl an verschiedene Stel-
len gesprungen wird, zwischen denen jedoch keine Befehle sinnvoll sind und
daher dort NOPs stehen.

JNZ

Dieser Befehl fiir einen bedingten Sprung gehort zu einer ganzen Gruppe von Be-
fehlen, die alle Spriinge unter bestimmten Bedingungen durchfiihren. JNZ fiihrt
einen Sprung an die angegebene Adresse durch, solange CX noch nicht 0 ist. Man
kann sich den Befehl gut bei der Realisierung einer zihlenden Schleife vorstellen.
Es ldsst sich nachvollziehen, dass CX durch ein DEC CX bei jedem Durchlauf um
1 reduziert wird.

JMP

Es wird in jedem Fall an die genannte Adresse gesprungen. Dabei kann ein
Sprung innerhalb eines Segments erfolgen, aber auch iiber Segmentgrenzen hin-
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weg ausgefiihrt werden. Es kann auch an eine Adresse gesprungen werden, die
sich in einem Register befindet.

HLT
Dieser Befehl hilt den Prozessor bis auf Weiteres an. Das bedeutet, dass er nichts
mehr ausfiihrt, bis er durch eine Unterbrechungsanweisung aus diesem Dornros-
chenschlaf aufgeweckt wird. Der Befehl kann Schleifen ersetzen, in denen auf
eine Unterbrechung gewartet wird, oder den Rechner in den Ruhezustand verset-
zen.

PUSH

Der Befehl legt den Inhalt eines Registers oder eines Speicherplatzes auf dem
Stapel ab. Den Stapel, einen speziellen Bereich im Speicher zum kurzzeitigen Ab-
legen von Daten, kann man sich wie einen Tellerstapel vorstellen. Was zuletzt
aufgelegt wurde, wird als Erstes wieder herunter genommen. Auch Riicksprung-
adressen bei zahlreichen Verzweigungen innerhalb eines Programms sind auf
diese Art elegant abzulegen, da man in umgekehrter Reihenfolge zuriick muss,
wie man gesprungen ist. Der Stapelzdhler (Stackpointer) wird um 1 erhoht.

POP
Der Befehl nimmt den obersten Eintrag vom Stapel herunter. Nach dem Befehl
ist der Stapelzdhler um 1 reduziert.

Fiir Kénner: Assemblerprogramm n
Versuchen Sie doch einfach einmal E=mc? mit einfachen Assemblerkenntnis-

sen zu errechnen. Im Prinzip wire folgende Vorgehensweise denkbar:

lade die Lichtgeschwindigkeit in AX

multipliziere AX mit der Lichtgeschwindigkeit

multipliziere AX mit m

das Ergbnis befindet sich in AX

vy v v Vv

In ein Register des simulierten Rechners passen nur 16 Bit-Zahlen, dadurch
konnen wir damit nur bis 65.530 rechnen. Bis ca. 3.000.000.000 m/s fiir die
Lichtgeschwindigkeit fehlt noch ein gutes Stiick. Natiirlich konnte man mit
einem modernen 64 Bit-Prozessor das Ergebnis ganz locker ausrechnen. Aber
das macht schon wieder keinen Spall mehr. Viel reizvoller kann es sein, mit
einem Prozessor, der nur 8 Bit breite Datenworte hat, 299.792.458 *
299.792.458 zu errechnen. Die Multiplikation mit der Masse wollen wir uns
ersparen und gehen einfach von 1 kg aus. Gerade das Rechnen mit 8 Bit-Be-
fehlen soll deutlich machen, wie man frither in Assembler programmieren
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musste. Ohne spezielle Tricks geht das natiirlich nicht. Man muss die Zahlen
in Faktoren zerlegen. Etwa in der Art:

299.792.458

10001.11011110.01111000.01001010
d C b a

Niederes Byte der ersten Zahl = a, hoheres Byte = b usw. Multiplizieren wir
das hohere Byte ohne den niederen Teil, miissen wir es danach auf der Posi-
tion 28 abspeichern, was einfach einer Verschiebung um acht Stellen der Bi-
ndrzahl entspricht. Bei zwei Zahlen von 16 Bit Breite sihe das so aus.

(28b, +a,) * (28b,+ a,)

Daraus ergibt sich: 21¢b.b, + 28 (a,b, + b,a,) + a,a,, was nicht von ungefihr an
die binomischen Formeln erinnert.

Da unsere Zahlen weit gréfer sind, wirkt das noch etwas gefahrlicher:
(224d, + 216c, + 28b, + a,) * (224d, + 216¢, + 2%b, + a,)
Nach Ausmultiplizieren ergibt sich Folgendes:

2%d.d, + 2%, d, + 23%b,d, + 2%*a,d, + 2%%d,c, + 23%c,c, + 2?*b,c, + 2™, +
232d.b, + 2%%c,b, + 2'%b,b, + 28a,b, + 2%*d,a, + 2'°c,a, + 2%b,a, + a,a,

Hiervon darf man sich allerdings nicht beeindrucken lassen. Zumal wir keine
zwei verschiedenen Zahlen miteinander multiplizieren, sondern die Potenz
einer Zahl errechnen, also Multiplikand und Multiplikator gleich sind. Was
uns die Sache griindlich vereinfacht, sodass wir Folgendes schreiben kdnnen:

2%(cd + cd) + 232(bd + bd) + 2%4(ad + ad) + 2%4(bc + bc) + 278 (ac + ac) +
28(ab + ab) + 248dd + 232cc + 2'%bb + aa

Nun gilt es, dies in Assembleranweisungen umzusetzen.

Wir miissen uns diese lange Zahl im Speicher zusammenbauen. Unser Debug-
ger zeigt uns die Zahlen als hexadezimale Zahlen an. Was bedeutet, dass wir
sie umwandeln miissen, dabei hilft uns wieder der wissenschaftliche Taschen-
rechner des Betriebssystems. Nach Umwandeln von 299.792.458 in eine He-
xadezimalzahl, ist das Ergebnis 11DE784A. Jeweils ein Pirchen davon steht
fiir eine 8 Bit lange Teilzahl, wobei im Speicher links die kleineren Zahlen ste-
hen:

| Buchstabe fir den Teil der Zahl Ja b _fc _[d
78 DE 11

Zahl 4A
Speicherstelle im AFD 200 201 202 203
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Genauso werden wir sie in den Speicher schreiben und in unsere Berechnung
einflieBen lassen.

Eine Speicherstelle wird in Assembler einfach durch ihre Nummer in einer
eckigen Klammer angegeben. Zum Beispiel [0200]. Dabei muss der Inhalt
eines Segmentregisters dazugerechnet werden (z. B: DS), falls man die abso-
lute Adresse im Speicher wissen méchte. Das ist jedoch nur bei grofen Daten-
mengen wichtig. Bei so kleinen Datenmengen wie in unserer Berechnung
bleibt man immer innerhalb des Speicherbereichs, der durch das Segmentre-
gister adressiert werden kann. Es gilt zu beriicksichtigen, dass der Speicher in
AFD von links nach rechts verlduft. Die Zahlen also auch von links nach rechts
in den Speicher geschrieben werden und nicht von rechts nach links, wie man
sie normal schreibt. Schreiben wir also zunichst einmal unsere Lichtge-
schwindigkeit in den Speicher. Dazu wechseln wir mit F8 ins untere Speicher-
feld und tragen ab der Speicherstelle 200 die HEX-Zahlen 4A, 78, DE und 11
ein (Abbildung 2.20).

(4 DOSO1 [Laufend] - innotek VirtualBox =] E e

Maschine Gerdte Hilfe

0000

0000

D 0000
096D FFFE

4R

0o

Abbildung 2.20 Zahl ab Speicherstelle 0200 in den Speicher schreiben

Das Ergebnis speichern wir spater mit dem Programm ab der Speicherstelle
0220 bis 0227. Falls gewtinscht, lasst sich dort die entsprechende Anzahl Nul-
len hineinschreiben. Wirklich erforderlich ist es nicht, weil wir die Rechener-
gebnisse mit dem MOV-Befehl dort einfiigen werden. Soweit sind die Vorbe-
reitungen bereits abgeschlossen. Was wir nun bendétigen, ist das eigentliche
Programm, und das wird nicht ganz einfach. Es geht dabei weniger darum, zu
multiplizieren und zu addieren, sondern an der richtigen Stelle im Speicher
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abzulegen. Und um das Schieben, vom Speicher in ein Register und umge-
kehrt. Schauen Sie es sich einmal an:

Zunichst schieben wir a in den unteren Teil von AX
MOV AL, [0200]

Danach multiplizieren wir b mit AX

MUL B/[0201]

und schieben das Ergebnis aus AX, wo es nach der Berechnung steht, nach
0221 und 0222, weil wir unter Umstanden durch die Multiplikation eine Zahl
groler als 2 Hexstellen bekommen haben.

MOV [0221], AL
MOV [0222], AH

Nun addieren wir das Ergebnis von a * b auf sich selbst, weil wir ab + ab be-
notigen. Auch dabei kann es einen Uberlauf geben, deshalb nehmen wir AH
ADC (addieren mit Ubertrag). Aber auch bei der Addition mit AH kdénnte ein
Ubertrag anfallen. IThn miissen wir nach 0223 schreiben. Das gelingt durch Ad-
dieren mit Ubertrag in diese Speicherstelle.

ADD [0221], AL
ADC [0222], AH
ADC [0223], 00

Wieder schieben wir a in den unteren Teil von AX, in AL

MOV AL, [0200]

und multiplizieren mit ¢

MUL B/[0202]

dieses Ergebnis addieren wir 2 * wie gehabt mit 0222 und 0223

ADD [0222], AL
ADC [0223], AH
ADD [0222], AL
ADC [0223], AH
ADC [0224], 00

Nun schieben wir ¢ in den unteren Teil von AX, in AL
MOV AL, [0202]
und multiplizieren mit b

MUL B/[0201]
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mit diesem Ergebnis verfahren wir wieder wie zuvor beim Ablegen in 0223 I
und 0224

ADD [0223], AL
ADC [0224], AH
ADD [0223], AL
ADC [0224], AH
ADC [0225], 00

Nun schieben wir d in AL

MOV AL, [0203]

und multiplizieren mit a

MUL B/[0200]

dieses Ergebnis addieren wir 2* mit 0223 und 0224

ADD [0223], AL
ADC [0224], AH
ADD [0223], AL
ADC [0224], AH
ADC [0225], 00

Wieder kommt d in AL

MOV AL, [0203]

und multiplizieren mit b

MUL B/[0201]

dieses Ergebnis wird doppelt mit 224 und 0225 mit Ubertrag addiert

ADD [0224], AL
ADC [0225], AH
ADD [0224], AL
ADC [0225], AH
ADC [0226], 00

Nun muss d wieder in den unteren Teil von AX, in AL
MOV AL, [0203]

und multiplizieren mit ¢

MUL B/[0202]

dieses Ergebnis addieren wir nach 0225 und 0226
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ADD [0225], AL
ADC [0226], AH
ADD [0225], AL
ADC [0226], AH
ADC [0227], 00

Jetzt haben wir die normalen Multiplikationen bereits durchgefiihrt. Nun
miissen nur noch die Potenzen aa, bb, cc, dd errechnet und an den richtigen
Stellen addiert werden.

Wir schieben d in den unteren Teil von AX

MOV AL, [0203]

Dann multiplizieren wir d mit AX, also mit sich selbst
MUL B/[0203]

und addieren das Ergebnis nach 0226 und 0227, weil hier die Position fir 248
ist.

ADD [022¢], AL
ADC [0227], AH
ADC [0228], 00

Nach dd miissen wir nun cc errechnen.
Wir schieben ¢ in den unteren Teil von AX
MOV AL, [0202]

und multiplizieren ¢ mit AX.

MUL B/[0202]

Das Ergebnis addieren wir nach 0224 und 0225, weil hier die Position 232
liegt.

ADD [0224], AL
ADC [0225], AH
ADD [0226], 00

Nun schieben wir b in den unteren Teil von AX
MOV AL, [0201]

SchlieBlich multiplizieren wir b mit AX

MUL B/[0201]

und addieren das Ergebnis nach 0222 und 0223 auf die Position 2¢.
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ADD [0222], AL
ADC [0223], AH
ADD [0224], 00

Nun schieben wir a in AL

MOV AL, [0200]

Dann multiplizieren wir a mit AX

MUL B/[0200]

und addieren das Ergebnis nach 0220 und 0221.

ADD [0220], AL
ADC [0221], AH
ADD [0222], 00

Das ist das ganze Programm. Starten Sie die Eingabe mit A 100 fiir Assem-
blieren ab Adresse 0100. Achten Sie bei der Eingabe darauf, dass Sie in jeder
Zeile die [+]-Taste betitigen, sonst ibernimmt der AFD die Anweisungen
nicht. Wie man unschwer erkennen kann, 16st sich eine einfache Mathemati-
kaufgabe in zahlreiche Schritte auf, die mit den Eigenheiten des Prozessors
kampfen und ihn soweit bringen sollen, diese langen Zahlen richtig zu verar-
beiten. Was ebenfalls noch auffillt, ist die enorme Zeilenanzahl. Die Hoff-
nung, eine Multiplikation mit einer Zeile zu erschlagen, hatte sich rasch ge-
legt, nachdem wir uns entschieden haben, 8 Bit-Multiplikationen zu
verwenden. Man sieht also, wie komplex Programme auf Maschinenebene
oder — wie in diesem Fall — auf Assemblerebene sind. Diesen immensen Auf-
wand macht der Prozessor dadurch wett, dass er dieses Programm in einer un-
glaublich kurzen Zeit ausfiihren kann.

Ein ADD bendétigt rund 10 Takte, ein MUL 50 Takte, sodass wir fiir das Pro-
gramm ruhig 1000 Takte veranschlagen konnen. Bei einem heute {iblichen
Rechner von 2 GHz (1 GigaHertz entspricht rund 1 Milliarde Takte pro Se-
kunde) kommen wir fiir die Ausfithrung des Programms also auf eine Zwei-
millionstel Sekunde. Das bedeutet, dass unser Rechner in einer Sekunde 2
Millionen dieser e=mc? Berechnungen ausfithren kann.

An Hand folgender Tabelle kénnen wir noch einmal nachvollziehen, ob wir
alles richtig gemacht haben. Sie zeigt uns die Speicherplitze, sowie die Multi-
plikationen unserer Teilzahlen, aulerdem den Platz, an dem die Ergebnisse
landen sollten.
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oo L [ L [ [z T e T

Zweierpotenzen

zu errechnende ab ac bc bd cd
Multiplikationen ad

zu errechnende Potenzen aa bb cC dd
Ergebnis 64 75 DD AC 4E 4D 3F 01

Nachdem wir tiberzeugt sind, alles richtig programmiert zu haben, fithren wir
das Programm aus.

Wer es nicht wirklich selbst eintippen mochte, findet es auch vollstindig auf der
DVD unter: Software zum Buch\Kap02\AFD als emc2.afd.

Man speichert es am besten tiber VirtualFloppy auf dem Laufwerk C: des DOS-
Rechners. Im AFD ldsst sich das Programm mit dem Befehl

L /0100 c:\emc2.afd

in den Arbeitsspeicher laden. Es enthilt den Code sowie die Zahl 4A78DE11 auf
0200 und den ausgenullten Platz ab 220 fiir das Ergebnis.

Um den Assemblermodus zu verlassen, nutzt man die Tastenkombination
(StrgJ+[«]. Ausfiihren lisst es sich jetzt im Einzelschrittverfahren mit der [F1]-
Taste. Es ldsst sich aber auch an einem Stiick ausfithren. Dazu wird G 0100, 01F7
eingegeben, was fiir GO <StartAdr><,EndAdr> steht (Abbildung 2.21).

{2l DOS01 [Laufend] - innotek VirtualBox =l E

Maschine Gerdte Hilfe

1564 0000 ZO06E 0200
0000 .' A

0600 0000 A Z06E
096D FFFE ZOBE Z06E

DS : 0000 |[|

4A 78 DE 00 00 g 00 00 DO IZ)(I
00 00 00 60 60 00 60 00 00 00

Abbildung 2.21 Nach der Berechnung
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Auf dem Weg zum Prozessorfliisterer

Nun sollte ab Adresse 220 das uns bereits bekannte Ergebnis erscheinen. Wir
konnen uns damit zufrieden geben, wir konnen die Adresse aber auch in den Ta-
schenrechner von Windows eingeben und tiberpriifen. Wie gesagt, immer darauf
achten, dass die grofte Teilzahl im AFD rechts steht. In den Taschenrechner
miissten wir also im HEX-Modus Folgendes eingeben:

013F4D4EACDD7564, was genau der gesuchten 89.875.517.873.681.764 Joule
entspricht.

Hier ist sie also endlich, die Energie, die gewonnen wird, wenn 1 kg Materie zer-
strahlt wird. Was {ibrigens auf einfache Weise nur gelingt, wenn Antimaterie zur
Verfligung steht. Sollte die Berechnung richtig bleiben, darf nur 1 Pfund Materie
und 1 Pfund Antimaterie zusammengeschiittet werden, keineswegs etwa 1 kg.
Das konnte eventuell tédlich enden ;-). Diese Menge entspricht ibrigens etwa der
Energie bei der Explosion einer Wasserstoffbombe.

John von Neumann soll damals tibrigens die Idee eines GroBrechners fiir die
Hauptniederlassung einer Lebensversicherung gehabt haben, der zwei Stock-
werke in einem Wolkenkratzer fiillen sollte. Die Diskussionen bestanden darin,
ob er besser in den unteren oder den oberen beiden Stockwerken unterzubringen
sei. J. von Neumann habe aber darauf bestanden, der Rechner miisse vom 67ten
bis zum 68ten Stockwerk aufgestellt werden. Als die Kollegen wissen wollten,
warum, meinte er lapidar: »Was glauben Sie, meine Herren?« Der Physiker unter
den Minnern gab zu verstehen, die Luft sei dort diinner und die Réhren wiirden
daher linger halten. Einer sagte sogar: »Dann ist er ndher bei Gott.« Von Neu-
mann rieb sich die Stirn und feixte: »Der Mensch hat sein Gehirn ja auch im Kopf
und nicht im Arsch.«

Genug der Atomspalt- und Zahlenklauberei.

Im Computer gibt es nicht nur die Prozessoren, die mit Bindrzahlen Pingpong
spielen. Es gibt auch die sogenannten peripheren Gerite wie beispielweise Tas-
tatur, Monitor, Drucker. Spater kam die sogenannte Maus und vieles andere
mehr hinzu. Bei den Nachfolgern von ENIAC mit seinen Kabelsteckereien, er-
folgte urspriinglich die Dateneingabe ausschlieflich per gestanzter Lochkarten.
Spdter wurden Fernschreiber als Tastaturen, aber auch als Ausgabedrucker ver-
wendet. Tastatur und Druckwerk wurden schlieflich getrennt und entwickel-
ten sich separat weiter. Wobei der Drucker die groten Entwicklungsschritte
hinter sich brachte. Apropos Drucker: Mit diesem lassen sich ganz tolle Sachen
machen. Ob das nun Zahlenspiele oder kleine Kunstwerke aus Punkten sind.
Selbst mit einem Typenraddrucker, einem Nadeldrucker oder einem Schnell-
drucker, der normal nur Text aufs Papier brachte, konnte man durch einen
Trick ganz ansehnliche Bilder malen. »Computerleute« waren halt immer
schon erfinderisch.
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2.4 ASCIll-Malereien

Wie das damals aussah, ldsst sich ganz einfach zeigen. Hobbyprogrammierer
haben sich an die Kunstwerke von damals erinnert und Programme fiir Windows
geschrieben, die automatisch aus tiblichen Bildern ASCII-Grafiken erstellen. Eines
dieser Programme nennt sich ASCIIArt und liegt auf der DVD: Software zum
Buch\Kap02\ASCIGrafik als AsciiArtMachine.exe.

Die Installation wird durch Doppelklick auf diese Datei gestartet. Es geniigt, ein
Verzeichnis fiir die Installation anzugeben. Nach der Installation ist das Pro-
gramm sofort einsatzbereit. Grafiken, die man umwandeln méchte, legt man am
besten zuvor im Verzeichnis Quellgrafiken ab, das wihrend der Installation in-
nerhalb des ASCIIArtMachine-Verzeichnisses angelegt wurde.

Das Programm zeigt nach dem Start folgenden Dialog (Abbildung 2.22).

[ ASCI-Art Machine 12

O 5 N B M ASER.
Girafis laden  Bild speichem Stark Abbrechen Hille / Info Beenden
HHHHNHHNHENNHNNMHHNHENNHNNF ** 4 HF 3 HNHHENE YHHN - “IA:
HHHNMHHNMHHHNHENHHNE N T HI NE
NN JHNNN ~Methods:

L JNNMNMLF { (3LN “UYNLL LTTUF, . :
NNNNNNNN_F( SMRNNN/NNNANLFF NN L B & 4-Pisel [emofohlen]
(HHHHHHHNH) . "HH® JH4JHHH) " F )JHFHZ 74HF © Enaet
NHHHHHYHNHH  “H "HHHHNNH ) (L H/H. . © Graustufen
L TUNFMFTUF . H A4HHHHWF ,3) (F H\H_.

Ni. ANNNFF\ . % (FNNNNL )} () (FaN) 1| - Optioner:

ML (NMNF (" % (NMNNNN ) (F(N T

(HNLONNNML_ () J) (BNNNRE N % () [ W LI

(NH). (NNNMN")J  “M. (HNNNN) { H) H. { & %-Grafikhche

(NN)L(MNMNNMN" (. MN* { NMNMN) T FL 4 {

NHNFF (NNNNNL™® F  (NNNNNNNJZ 4 o { | _Heligkeit

HHNLH . HHMHHL . . {HHHHNH (N { . J

HHN W4HHMHH). . . .(HHHHNH) N (.. JNHL™ 4

"HN),FUNL{NL } HHNNHNN)_J )% T LN Y, 5

NNL,) LN,NN) * * "NNNMNJ(F  * ) CH)THFTH_ N

NNHJF , H) (HH) YHHNF J/N )4 3" .HL 4)H

HHHL }JH) , ) H _YL(HYN}(- (L)) " HHH) ,”

MHMM L\ /3% (MM H{MMNL * JN 7 , (L {L4NM

NNM)} MNF ). LY. MHL “NMNN ) NN { N,N)/N ©

NF__JUN___J_ A7 NANNEA"BNNN))"'N ( “. 4/7))NN_

(MLNMNMNNT &0 F "(""BNFNNNNL. .4 (J  “J,)LLMNNL,. -

Btk | Auflizung: 1024 5 7ES Fikel

Abbildung 2.22 ASCIIArt bei der Arbeit

Die Bedienung gestaltet sich denkbar einfach. Zunichst wird eine Grafik geladen,
die in der Voransicht unten rechts gezeigt wird. Durch Start erzeugt man die AS-
CIIGrafik, deren Einstellungen beeinflussbar sind.

Die Erzeugungsmethode, die Bildgrofe und die Helligkeit lassen sich variieren.
Das reicht vollkommen aus, um aus fast jedem Bild ein tiberzeugendes ASCII-
Kunstwerk zu schaffen. Selbst komplizierte Abbildungen lassen sich damit ge-
konnt umsetzen. Ein schwieriges Bild fiir entsprechende Versuche befindet sich
auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap02\Bilder als Leo.bmp .

Es ldsst sich auch als 4-Pixel-ASCII-Bild erzeugen (Abbildung 2.24).
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ASCI-Art Machine 1.2
=] A -
S & B M W W ASEY.
Grafik lader  Bild zpeichem Start Abbrachan Hilf= A lnfia Beenden
—Methade
% 4Fiuz| [=mpfoflen]
7 Enakt
" Giaustuen
O piioner:
" Diginalhohe
+ teGrafikhihe
rHelligkeit ——
&
[ 3
Farizchritt: | ot
Abbildung 2.23 ASClIArt nach dem Start
ASCI-Art Machine 1.2 ]
38 8 K ®E pEce.
Grafik laden  Bild zpaichern Start Abbrachen Hife A Infa Beendan
HHHMNMNHHHMNMNHHL 1~ "A c H N E
HHHMNNHHHNMMMHHHNNMHHNL _ + HHHNHMHHI I
7 BNMHHHMHHHHHHMHHNNNHHHHMHL - »_JNHHNHHNNNHNHNI - Methode:
” s NMHHHNNHHHMHNNHHHHHHNNMHHL . __ HHHNHNNNHHNHNNNNHNHHNI & 4fixel (empfahlen]
4 HHNHNMNNHNNHNNHHHNNNHHNHHNN HHHNNNNRNH ) HHHHNHNNNHHNHH
4HHHHHHHHHNNHHHHHNHHHHHNHHNHHHHHHHHHNHHNNHHMHHMNHHHHHL  Euakt
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHF Y HHHHI  Grausiufen
NNNNHHMNNHHHNNMMHNHNMHNENHHNNNENENN HHHHI
" NHNHMMHMNNHHHMNNNNHNNNMHNHNNNHRN [ HHHHNI = et
4NHNMHHHNHHHN " JHNHNHHHNN" ™ _ HHMMHHI o i sk
“HHHNHMHF JHNNHF™ ™ . - { MNNHHNNNI ek
» HHHHHHH® L » HHHHHF ™ Trne . i Grafikhiohe
_HHHHHN _HHHHNH .
JHMHNHHNL _ MHHNNMHF +MNH +_HHHN  Hellghzit:
» NHNNHHNHHNNNHHNHHNNNF LHHHHN} LJHL
» HHHNHHHHNNHNNHHHNNN » JHHHH
JHHHHHHHHHHHHHHF HHHL . B )
HHHHHHHHHHHHH (H* Tt
HHHNHHHHHHHF (HH® »JH i
HHHNNNHNHHN) JHNT [ NHH SIH_ SNl
“"MMMNHHNN) HF » HNMN [NHNHL 4Nl
HHMHNMHHF o S JHHF"™ (M. (HHNF ™ “H
 HHNMHNF * Tuy et "
HHMFL4HH} L -
. e — »

Aufiizung: B33 % 760 Pisel

Forlzchriti: |

Abbildung 2.24 Ein Leopard als ASCII-Bild

Diese Bilder werden jedoch relativ grof3, sodass es schwer ist, sie ohne das breite
Endlospapier, das den ersten ASCII-Kiinstlern damals noch zur Verfiigung stand,
problemlos auszudrucken. So versuchen wir es einmal als Graustufenbild, um es
kleiner darzustellen.

Nachdem die Grafik erstellt ist, kann man sie entweder als BMP-Grafikdatei,
ASCII-Textdatei oder Hypertextdatei abspeichern. Als Grafikdatei abgespeichert,

929




2 | Geschichte auf Endlospapier

lasst sie sich beliebig vergrofern oder verkleinern. Sie ldsst sich dadurch besser
beurteilen. Diese Moglichkeit bestand bei den ersten Computern natiirlich nicht.
Dort gab es nur die Chance, sie als Zeichenreihe an den Drucker zu jagen, um sie
als Ganzes auf Papier beurteilen zu kénnen. Genau das wollen wir nun einmal mit
einem modernen Computer und mit DOS tun. Dafiir speichern wir die Grafik als
Txt-Datei ab.

[ ASCI-Art Machine 1.2

O 8 N BN SR
Grafk laden  Bild speichem Start Hilk= # Infa Besncen

Abbiechen

32:212:22222,2222222222 2222202222222 22222222222 BLLL2LRLLLL , mHIuE

i A A e
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zzrzizrez2eezaf] HHHp 6 HO RN HNG ST * Grauztufen
zzrzizrezzRRZ 2 |Eﬂgﬂﬁ|(“q"giumngw

zErEIEREZRERRRR Hij Hg A HA MHHNGHRNY OF e 5
zzzzrzezeaz zz"? “yﬁ'gﬁqﬁﬁﬁﬁ%ﬁF Fii Jionery
22222222222 22 BRGNS UGTMANNNNRR Cliainalohe
zrzrzezzzzzRijHMADE & LGrafikhdbe
zrzrzzezzz THNNNNGR

2zzzzzeze 2z xfRHRROGGOL El —Heligheit:
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prrzrarzzazd] aﬁl"uij?ﬁEEa!ﬁ_ag“_j“"“ﬂ[‘!ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ!ﬂ!ﬂ!ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂiﬂ!! /
222222222 2250 HGITG0 4007 NHARANRN SNNNRRRNNNARHNANRRRNARRARE 4

rzrzizrzzz D%mgﬁhﬁﬁ“ﬁﬁﬁﬁﬁ“““““ﬂ "UUNNNNNHﬁﬁgaNNNHNHﬁﬁmN‘"
izizizezzay i) NHRHA ORANANANANNNGE iR ARG
122222222 27 qijfiflij ﬁﬂﬁﬂﬁﬁﬁjﬁﬁﬁﬁﬁﬁmmﬁﬂﬁﬁﬁﬁ NG NANANANNANRRF
2222222 22 2°5pbiiTh AR T 11 TUHDTARROR FRNGRRT RRR § AR 5 A HRNRNRRF
1zzzzzezezescligYIEGYITIIYUTOGYA gmﬁi%ﬁﬁﬁ ifififiij A NANFRRREF
zzxzxz=zzzz22+ipaa’é‘ijaaﬁiitfl§ﬁ’z’gy'é‘p"ﬁm i p g NNRRRNARRRE
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< i | *

Awfldaung: £33 x 750 Pixel

Fortzchntt: |

Abbildung 2.25 Das Ganze als Graustufengrafik

- Fiir Kenner: Druckausgabe unter DOS

Starten Sie zunichst Thren virtuellen DOS-Rechner, um die Textdatei von
zuvor unter DOS drucken zu konnen.

Mit der virtuellen Disk bekommen Sie die Datei leo.txt in den Rechner. Wer
sie nicht erstellen konnte, findet sie unter: Software zum Buch\Kap02\Bilder\
leo.txt.

Virtual Floppy starten (Reiter Driver - Start). Drive 0 - Open und ein Verzeich-
nis suchen, sowie einen Dateinamen angeben. Mit Create erzeugen. Nun
kann die Datei mithilfe des Dateiexplorers nach Laufwerk A: kopiert werden.
Anschliefend wird nur noch das Laufwerk unter VirtualBox mit Geréte » Dis-
kettenlaufwerk einbinden aktiviert. Aber bitte erst, wenn der Rechner be-
reits lauft, sonst versucht er, iiber A hochzufahren, und das kann nicht gelin-
gen.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Datei zum Drucker zu transferieren. DOS
kennt den Befehl print, nach dem die Datei genannt wird, und schon fliefSt
der Datenstrom iiber das Druckerkabel. Herkémmlicher ist sicher der Befehl
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copy. Versuchen Sie es einmal damit. Hier miissen allerdings das Kopierpro-
jekt sowie das Kopierziel angegeben werden. In diesem Fall Ipt1, was fiir Line
Printer 1 steht. Die Bezeichnung meint unter DOS die erste parallele Schnitt-
stelle des Rechners (Abbildung 2.26).

copy d:\leo.txt 1ptl:

(" ~
[] DOS Maschine 1 [Laufend] - innotek VirtualBox l=lE] % ]

laschine Gerite Hilfe

‘ @@ [ & 2 E| [ STRG-RECHTS

Abbildung 2.26 Drucken mit Fehlern, die so auftreten kénnen

Je nach Drucker kann es sein, dass die Zeichen zwar am Drucker ankommen,
der Drucker jedoch nicht startet, weil der Befehl fiir das Einziehen eines Blat-
tes einfach in der zu druckenden Datei fehlt. Fiir diesen Fall haben die Dru-
cker eine Taste zum Papier einziehen. Danach sollte das Ergebnis auf Papier
tibertragen werden. Voraussetzung ist natiirlich, dass am Rechner ein Drucker
angeschlossen ist und dass der Virtuelle Rechner ihn auch nutzen kann.

Wenn es nicht funktioniert, ldsst sich immer noch der print-Befehl nutzen.
Auch ist der Druck tiber DOS nicht nur in unserem virtuellen Rechner mog-
lich. Jedes Windows hat bis heute eine DOS-Konsole. Geben Sie im Feld
Suche starten einfach command ein. Sogleich wird eine 16-Bit-Konsole geoff-
net, in der der Druckvorgang ebenfalls abgewickelt werden kann.

Zuriick zu unserem Computer und den Peripheriegeriten, angefangen bei der
Tastatur bis zu den Soundboxen. Im Grunde benétigt der Rechner fiir alle diese
Gerdte jeweils ein Programm, mit dessen Hilfe er die Gerite nutzen kann. Wiirde
man alle diese Programme individuell programmieren, kénnte man keine Soft-
ware erstellen, die auf verschiedenen Rechnern laufen soll, so, wie es heute ganz
selbstverstidndlich ist. Es wird also eine Art Schnittstelle benétigt, auf die immer
auf die gleiche Weise zugegriffen wird, um die verschiedenen Teile und Gerite
eines Rechners ansprechen zu kénnen.
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Abbildung 2.27 Leo ist nun auf Papier verewigt

2.5 Zusammenfassung

Kaum war der Computer erfunden, »wollte« er auch schon programmiert sein.
Wir haben diese Notwendigkeit am sogenannten ENIAC praktisch erfahren. Er
war der erste Elektronenrechner tiberhaupt. Statt ratternde Relais, wie der erste
Rechner von Zuse, hatte er ganze Schranke voller Rohren. Im Gegensatz zu spa-
teren Rechenmaschinen arbeitete er noch nicht mit Digitalzahlen.

Nachdem wir uns an einem kleinen Programm mit diesem »Riesenbaby« versucht
hatten, ging es gleich danach in den Mikrokosmos. Namlich zu den Mikroprozes-
soren und der Assemblersprache, mit der man sie programmieren kann. Statt
einem Assemblerprogramm haben wir einen Debugger zum Programmieren die-
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ser urspriinglichsten aller Computersprachen genutzt. Es war auch nicht ir-
gendein Debugger, sondern AFD, der erfolgreichste Debugger unter DOS. Seine
Technik, die es zulief3, jederzeit aus einem Programm heraus den laufenden Code
zu debuggen, war damals revolutionir. So fiel es auch nicht schwer, mit diesem
gut durchdachten Werkzeug die ersten Erfahrungen mit Assemblerbefehlen, wie
ADD und MUL, zu sammeln. Es war sofort zu sehen, ob die Befehle ausgefiihrt
wurden und wie sie sich auf die Register des Prozessors auswirkten.

Nicht viel anders arbeiteten die ersten Programmierer, die die Computer pro-
grammierten, die nach dem ENIAC gebaut wurden. Grafik gab es damals auch.
Allerdings in einer anderen Form als wir sie heute kennen. Man sprach von
ASCII-Grafiken und sie waren nur Spielerei. Obwohl es auch Balkengrafiken und
Diagramme gab, die man mit ASCII-Zeichen dargestellt hat. Um das nachzuvoll-
ziehen, haben wir ein Programm eingesetzt, das aus den heute iiblichen Bildfor-
maten ASCII-Grafiken erzeugt.

Nachdem wir uns in diesem Kapitel von den Zahlen noch etwas qualen liefen,
wollen wir im nédchsten Kapitel die Programme ansehen, die im Computer das
Sagen haben.

2.5.1  Noch mehr SpaB - Assembler pur

Der Umgang mit AFD war eigentlich keine echte Assemblerprogrammierung.
Wir haben lediglich ein paar kleine Routinen in Assembler umgesetzt und ausge-
fuhrt. Dabei waren wir bereits in einem Programm, namlich in AFD. Was uns er-
spart hat, den geschriebenen Code in Maschinensprache zu tibersetzen (kompi-
lieren) und zu binden (linken), um ihn als lauffahige Datei aufrufen zu kénnen.
Ein richtiges Assemblerprogramm erfordert doch etwas mehr Arbeit. Der Anfang
ist jedoch getan. Mit etwas Elan sollte es nicht schwerfallen, sich weiter in dieses
interessante Feld der Programmierung einzuarbeiten.

Fiir die ganz Wissbegierigen befindet sich auf der DVD ein Programmpaket mit
Namen asmarc.exe. Es ist ein selbstentpackendes Archiv im Verzeichnis \Software
zum Buch\Kap02\DOS-Assembler. In diesem Paket ist alles enthalten, was man
fur die Assemblerprogrammierung unter DOS braucht. Unter anderem sind auch
ausfiihrliche Anleitungen zu verschiedenen Aspekten der Assemblerprogrammie-
rung enthalten, sowie ein kleines Lernprogramm mit einfachen Assemblerbei-
spielen. Leider ist die Funktion der Programme zeitlich begrenzt. Aber um erste
Erfahrungen mit Assembler zu sammeln, reicht es in jedem Fall aus.

Man muss nicht unbedingt der erfahrenste Programmierer sein, um damit zu-
recht zu kommen. Zumal die Programme nicht nur unter DOS laufen. Man kann
sie auch im DOS-Fenster aller Windows-Versionen zum Laufen bringen.
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Kopieren Sie dazu zunichst die Datei asmarc.exe in ein Verzeichnis auf Threr Fest-
platte. Dann wechseln Sie ins DOS-Fenster, indem Sie bei Windows-Vista einfach
in das Suchen/Starten-Feld unter dem Systemmenii cmd eingeben. Ubrigens star-
tet man mit cmd eine moderne 32 Bit-DOS-Konsole und mit command eine alte
DOS-Konsole.

Ist die DOS-Konsole gedffnet, lasst sich in das Verzeichnis wechseln, in das man
die asmarc-Datei kopiert hat. Mit asmarc wird sie entpackt. Im Verzeichnis
ASM stehen nun die enthaltenen Dateien ausgepackt zur Verfiigung. Die Ver-
zeichnisnamen (Books, Demos, Lernprog) deuten den Inhalt an.

Zum Programmieren startet man den Editor mit Asmedit ().

Bl Administrator: C:\Windows\system32\cmd.exe - asmedit

atei earbeiten uwchen usfiihren ormat ptionen r»rint indow eigen ilfe
ZAHLEN.ASH

Ausfiihren
ssemhlieren & starten
atei assemblieren
rogramm starten

Pa ameter...
auptdatei...

D S-Fenster
arte nach Programmende

D bug
HE -Datei anlegen

Abbildung 2.28 Der Editor fiir Assembler

Der Editor ist eine richtige kleine IDE. Sie kénnen mit ihm den gesamten Ent-
wicklungsvorgang steuern. Nachdem man ein Assemblerprogramm eingegeben
hat, lisst sich nach dem Speichern mit [ATt]+[A]-(A] der Ubersetzungsvorgang
einleiten, wonach das Programm sofort gestartet wird. Die beigefiigten Demo-
programme bieten eine gute Einfiihrung und geben einen interessanten Einblick
in diese Programmiersprache.

2.5.2 Webseiten zum Kapitel

URL Beschreibung

http.//de.wikipedia.org/wiki/ Wikipedia-Seite zum Euklidschen
Euklidischer_Algorithmus Algorithmus
http://de.wikipedia.org/wiki/Fibonacci-Folge Die Fibonacci-Folge bei Wikipedia

http://www.myhpi.de/~schapran/eniac/modulo/ Programmierung von ENIAC
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URL Beschreibung

http://admin-wissen.de/ Seite mit vielen Tutorials

http://www.admin-wissen.de/no_cache/tutorials/  Tutorials zur Computergeschichte
tutorialdatenbank/categorie/pc-geschichte/aktion/
tutorial-kategorie/

http://www.schoene-aktien.de/ IBM-Geschichte
ibm1_alte_aktien.html

http://www.weller.to/his/h05-erste-computer.htm  Computergeschichte mit Fotos
http://www.myhpi.de/~schapran/eniac/modulo/ Modulo fiir den ENIAC

http://lehre.hki.uni-koeln.de/botana/301105/ Einfiihrung in Assembler
BIT%20-%2030.11.2005.pdf

http://www.activevb.de/tutorials/tut_asm/asm.html Assemblerlehrgang
http://mycpu.eu/ Prozessor Marke Eigenbau
http://www.cpu-museum.de/ Einblick in die Prozessorwelt
http://www.3dchips.net/review.php?id=66&page=5 Artikel iiber Prozessoren

2.5.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Jiirgen Wolf, Linux-Unix-Programmierung. Das umfassende Handbuch,
Galileo Press, 2005

Sascha Kersken, IT-Handbuch fiir Fachinformatiker, Galileo Press, 2007
Konrad Zuse, Der Computer — mein Lebenswerk, Springer Verlag, 2007

Dirk Siefkes, Anette Braun, Peter Eulenhofer, Pioniere der Informatik,
Springer Verlag, 2007
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Ohne Betriebssysteme hdtten wir an unseren Rechnern wenig Freude.
Programme miissten fiir jedes Rechnermodell speziell programmiert
werden. Wollte man neue Grafikkarten nutzen, miisste man alle Pro-
gramme updaten oder gar neu kaufen. Wie wenig sinnvoll das ist, ldsst
sich leicht nachvollziehen. Aber Betriebssysteme sind nicht nur eine stan-
dardisierte Schnittstelle fiir andere Programme, sie bringen auch oft
eine Vielzahl an Programmen mit. Hdufig haben sie auch interessante
Eigenarten, die es allein schon lohnt, sich anzusehen. Mit diesen kamen
aber auch die héheren Programmiersprachen und damit die Chance,
Rechner zu programmieren, ohne Nullen und Einsen zdhlen zu miissen.

3  Betriebssysteme

3.1  Masterprogramme

Einfach, weil wir bei unseren Spielereien mit dem Computer immer wieder auf
Betriebssysteme stoen werden, wollen wir sie jetzt einmal nédher betrachten. Be-
reits bei den Vorbereitungen fiir die Nutzung des AFD, fiir die Programmierspra-
che Java und alle anderen Programme und Beispiele haben wir das eine oder an-
dere Betriebssystem genutzt oder installiert. Was hat es also mit dieser speziellen
Art Software auf sich? Wenn man so will, ist das Betriebssystem eine Art Antrieb
fur einen Computer.

Heutzutage sind die Rechner iiber eine Taschenrechnerfunktionalitit hinausge-
wachsen. Es lassen sich Texte oder gar Bilder bearbeiten. Daftir kamen immer
neue Zusatzgerite (Scanner, Kameras u. a. m.) auf den Markt, die sogenannten Pe-
ripheriegerite. Diese Gerdte mussten natiirlich auch angesteuert werden. Zusitz-
lich ergab sich stindig das Problem, gentigend Hauptspeicher fiir laufende Pro-
gramme zur Verfiigung zu stellen. Alles Aufgaben fiir eine spezielle Software, das
Betriebssystem.

Den Bezug zur Hardware erkennt man oft bereits am Namen, wie bei der Abkiir-
zung DOS, die fiir Disk Operating System steht.

Frither unterteilte man in Einbenutzer-, Mehrbenutzersysteme, Einzelprogramm-
und Multiprogrammsysteme, Batch(Stapel)- und Dialogsysteme.
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Heute werden sie in Betriebssystemen verwaltet mit textorientierter oder grafi-
scher Oberfliche in Echtzeit-, Timesharing-, lokale und verteilte Systeme, in Par-
allel-Systeme, PC- und Handheld-Systeme.

Eines haben sie alle gemeinsam, sie sind zum Betrieb der jeweiligen Hardware
unabdingbar. Wen wundert es, dass diese offenbar sehr michtige Art von Soft-
ware besonders die Medien beeindruckte. So gibt es in dem 1981 gedrehten com-
puteranimierten Hollywood-Streifen Tron aus der Werkstatt des Medienkon-
zerns Disney einen Superbdsewicht mit Namen MCP = Master Controll
Programm. Dieses Programm beherrscht die Innenwelt des Computers, den
Schauplatz des Films, und strebt, wie kdnnte es anders sein, natiirlich die Welt-
herrschaft an. Zum ersten Mal wurde eine groBe Offentlichkeit mit Begriffen wie
I/0 fiir Input-Output, mit Computeranimationen und Computerspielen konfron-
tiert. Das Computerzeitalter begann seinen Einzug in die Privathaushalte und das
bose Programm MCP ist nichts anderes als die filmische Umsetzung eines Be-
triebssystems. An welches konkrete Betriebssystem mogen die Schopfer von
Tron dabei wohl gedacht haben?

Geschichtlicher Uberblick

Die allerersten Rechner benétigten keine Betriebssysteme. Entweder arbeiteten
sie mechanisch und besalen iiberhaupt keine Software oder es handelte sich
um Einzelstiicke, wie die ersten elektronischen Rechner ENIAC oder Mark 1.

Erst als Rechner in Serie produziert wurden und Baureihen aufkamen, wurde
es wichtig, Softwareschnittstellen zu schaffen, auf denen Anwendungspro-
gramme ablaufen konnten, ohne an jeden Rechner separat angepasst werden
zu missen.

Das erste Betriebssystem, das auf diese Weise iiber mehrere Modellreihen ein-
gesetzt wurde, war 0S/360, das IBM 1964 mit der Modellreihe System/360
einfithrte. Wahrscheinlich ist es auch das Betriebssystem, das am lingsten in
unveranderter Form genutzt wurde. UNIX ist zwar schon ldnger in Gebrauch,
wurde jedoch standig verbessert.

Fir die neuen Mini- und Microcomputer mussten andere Betriebssysteme ent-
wickelt werden. In der Programmiersprache PL/1 wurde ab 1963 beispiels-
weise das System Multics entwickelt. Verfiigbar war es ab 1969. Angeregt von
den Arbeiten an Multics, entwickelten Ken Thompson und Dennis Ritchie an
den Bell Laboratories von AT&T 1969 das Betriebssystem UNIX. Es fand welt-
weite Verbreitung und wurde insbesondere an den amerikanischen Universi-
taten weiterentwickelt. Vor wenigen Jahren wurde nach ihm das neue, aber an
die Funktionsweise angelehnte, freie Betriebssystem Linux benannt.
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Etwa zur gleichen Zeit wie UNIX wurde von Gary Kildall das System CP/M
entwickelt, und kurz darauf erblickte PC-DOS das Licht der Welt.

Was wir heute noch als DOS bezeichnen, ist eigentlich eine Entwicklung von
Microsoft und einer der Griinde fir den Erfolg dieses Unternehmens. Es
wurde am 12. August 1981 in der Version 1.0 mit dem IBM-PC auf den Markt
gebracht. Computer fir den normalen Geldbeutel gab es damals schon eine
ganze Zeit, aber IBM brachte mit seinem PC ein Gerit, in dem es Steckplitze
gab, fur die jede Firma, die Lust dazu hatte, Steckkarten bauen konnte. Genau
diese Moglichkeit, spezielle Teile wie Grafikkarten zuzuliefern, war am Ende
ausschlaggebend fur den grofen Erfolg des IBM-PCs und seiner Nachbauten,
den sogenannten PC-Klonen.

Wie es Bill Gates und Paul Allen mit ihrer Firma Microsoft damals erging, als
IBM von ihnen ein Betriebssystem und die Programmiersprache BASIC kaufen
wollte, siehe Anhang G, »FreeDOS«.

3.1.1  Wie war das eigentlich mit DOS?

Da die Urheberrechte an alteren Betriebssystemen nicht einfach so freigegeben
sind, hat man sie in der Freeware-Gemeinde nachprogrammiert und der Offent-
lichkeit zur Verfiigung gestellt. Eine der bekanntesten dieser Versionen ist Free-
DOS. Falls Sie es sich noch nicht genauer angesehen haben, sollten Sie das tun
(siche Anhang G, »FreeDOS«). Dort finden Sie auch eine kurze Einfithrung in die
DOS-Befehle. Sie sind durchaus nicht tiberholt, DOS dient unter Windows immer
noch als Konsole. Kennt man sich also in DOS aus, lassen sich viele Routinearbei-
ten am Betriebssystem auf der DOS-Konsole rascher erledigen, als dies unter der
grafischen Oberfliche von Windows moglich ist.

Ein einfacher Vergleich soll aufzeigen, was gemeint ist. Man kopiert ein Verzeich-
nis von der beiliegenden DVD in das Verzeichnis temp der Festplatte C: Das Ver-
zeichnis Software zum Buch eignet sich ganz gut dazu, es enthilt viele Unterver-
zeichnisse und grofle Mengen an Dateien.

Zuerst l6scht man es mit dem Dateiexplorer von Windows. Je nach Rechner dau-
ert das bis zu zehn Minuten und linger. Nun kopiert man das Verzeichnis erneut
nach temp und 16scht es wieder von der DOS-Konsole aus von der Platte: Start-
Menii anklicken und cmd im Suchen-Feld eingeben.

cd /temp
del /S/Q "Software zum Buch"

109



3 | Betriebssysteme

Wobei del die Kurzform fiir delete (I16schen) ist. Noch besser wire remove direc-
tory (entferne Verzeichnis):

rmdir /S/Q "Software zum Buch"

Der Geschwindigkeitsunterschied ist gravierend. Je nach Rechnerleistung dauert
es jetzt nur Bruchteile von Sekunden, um alles zu 16schen, und das hauptsichlich,
weil keine zeitaufwindige grafische Darstellung des Vorgangs erforderlich ist.
Durchaus ein Argument, um o6fter mal in der DOS-Konsole zu arbeiten.

Viel mehr war DOS auch eigentlich nicht. Es war ein Befehlsinterpreter mit einer
Textoberfliche und ein paar Hilfsprogrammen. Es handelte sich zwar um ein ein-
faches Betriebssystem, aber lingst um kein Batch-Betriebssystem mehr, wie die
ersten Betriebssysteme. Was bedeutete, dass man Auftragslisten erstellte, die wie
an einem FlieRband abgearbeitet wurden. Es gab auch keine Interaktion, weil die
Arbeit der Rechner nur darin bestand, eingefiitterte Auftrige durchzuftihren.
DOS dagegen wartete bereits auf die Eingaben eines Nutzers und war damit in-
teraktiv. Aber Nutzerfreundlichkeit ldsst sich noch steigern, wie sich bald zeigen
sollte.

3.2 MS-Windows

Das heute meistgenutzte Betriebssystem hat eine eigene, fast eigenwillige Ge-
schichte. Witzigerweise ist der Beginn eng mit der des Apple-Betriebssystems
verkniipft. Im sogenannten Silicon Valley (Palo Alto) wurde im Xerox For-
schungsinstitut Xerox Palo Alto Research Center (PARC) an den neusten Rech-
nerkonzepten gearbeitet. Es gab keinen Zeitdruck und keine Richtlinien,
sodass neue Ideen ungehemmt keimen konnten. In der Tat hatte man revolu-
tiondre Ideen realisiert, unter anderem die grafische Oberfliche mit der Maus
als steuernde Hardware und eine neue Programmiersprache auf Basis des ob-
jektorientierten Paradigmas. Das Institut und Xerox waren weniger an der Ver-
marktung der einzelnen Ideen als an einem Gesamtprodukt, mit ihren neuen
Rechnern, Alto und Star, interessiert. Man versteckte sich jedoch nicht, son-
dern zeigte die Ergebnisse der Forschungstatigkeit recht freiziigig. Besucher
waren unter anderem ein gewisser Bill Gates, aber auch Steve Jobs, der auf
Betreiben eines gewissen Dominik Hagen einmal vorbeikam.

Steve Jobs bot Xerox an, die Technologie zu kaufen. Wie bereits erwidhnt, be-
stand daran jedoch kein Interesse. Als Steve Jobs Xerox jedoch Aktienanteile
von Apple tiberlie}, wurde ihm erlaubt, ausgewihlte Apple-Entwickler mitzu-
bringen, die sich alles noch einmal anschauten.

110



MS-Windows | 3.2

Wen wundert es, dass die Leute von Xerox heute noch nicht gut auf die Vor-
ginge von damals zu sprechen sind. Ein kurzer, trockener Text in ihrer His-
tory-Webseite weist darauf hin:

http://www.parc.com/about/history/

[ & PARC Milestones - Windows Internet Explorer
@O - |P http://www.parc.com/abc ~ | ‘7| X | [ Googte o -
w & [pPARCMik:stones ]j fir > B v & v [ Seie v

ersonal distnbuted computing, chient/server architeciure, and laser
printing is commercialized in Alto personal workstation probes at the
White House and universities.

The Dover-Alto software character generation laser raster output scanner
(ROS) prototype printer is developed. Electronic printing on laser printers will
provide a means of seamlessly transferring digital documents into the paper
domain.

1975

PARC’s current site at 3333 Coyote Hill Road in Palo Alto, California is
completed in February at a size of 100,000 square feet; the doors officially
open on March 1

Engineers demonstrate a graphical user interface for a personal
computer, including icons and the first use of pop-up menus. This interface
will be incorporated in future Xerox workstations and greatly influence the
development of Windows and Macintosh interfaces.

1974

The first distributed feedback (solid state) laser using gallium arsenide
(GaAs), a material of considerable electronic interest, is demonstrated. This
work will later result in a joint venture between Xerox and Spectra Physics to
manufacture high-power solid-state lasers.

A software document architecture that enables device-dependent aspects
of imaging to be cleanly separated from generic imaging operations is
designed. This printer-independent interface leads to Page Description

@ Internet | Geschiitzter Modus: Inaktiv #]100% <~

Abbildung 34 1975 erblickte die grafische Oberflache das Licht der Welt.
(Quelle: www.parc.com)

Jetzt stand bei Apple fest, der grafischen Benutzeroberfliche gehort die Zu-
kunft. Da man die Technik nicht kaufen durfte, entwickelte man etwas Eige-
nes, in der Art, wie man es bei Xerox gesehen hatte. Das Gleiche machten die
Entwickler um Bill Gates.

Was Jobs und Gates damals genau in Silicon Valley zu sehen bekamen, kann
man heute nicht mehr ganz genau rekonstruieren. Trotzdem koénnen wir es
recht gut auf unseren Computern nachempfinden. Was am Ende aus dem Xe-
rox Labor ans Licht der Offentlichkeit trat, war nimlich Smalltalk 80. Und das
war 1980, wie der Name assoziiert. Damals wurde dieses Smalltalk standardi-
siert. Urspriinglich entwickelt wurde es bereits 1972 am Palo Alto Research
Center von Xerox, als Teil des sogenannten Dynabook. Eben des Konzeptes,
das die beiden Computer-Asse damals auf dem aktuellen Entwicklungsstand zu
sehen bekamen.
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Auch wenn heute oft behauptet wird, Smalltalk sei urspriinglich als Entwick-
lungswerkzeug fur Kinder gedacht gewesen, so sagt das doch nichts tiber die
Qualitdt der dabei entstandenen Ideen aus. AuBerdem ist es nicht wahr. Bei
Xerox war man bestrebt, einen Blirocomputer zu bauen, der einfacher zu be-
dienen sein sollte. Der Xerox 8010 hatte eine grafische Oberfliche, die Pro-
grammiersprache Smalltalk und eine Maus. Aber er hatte auch zwei Nachteile.
Die Objektorientierung war so revolutionierend, dass sie kaum jemand nach-
vollziehen konnte, und der Rechner war mit 16595 Dollar fiir Privatleute kaum
erschwinglich (http.//www.mark13.org/node/63).

Trotzdem war er mit Sicherheit einer der ganz groffen Geniestreiche in der Ge-
schichte der EDV. Unterstrichen wird dies schon dadurch, dass der Entwickler
Alan Kay dafiir 2003 den Turing Award erhielt. Den Nobelpreis der EDV.

Das erste Smalltalk ist auch heute noch verfiigbar, wenn auch die Rechte nicht
ganz geklart sind. Hier und da ldsst es sich im Internet aufstébern, und wer
Lust hat, kann danach suchen und es sich auf einem virtuellen DOS-PC instal-
lieren (Abbildung 3.2).

(] MS-DOS 6.0 [Laufend] - innotek VirtualBox (=l =)

Maschine Gerdte Hilfe

elcome to SmalltalksV, RZ2.8
:Copyright 1986 Digitalk, Inc.

| "smalltalk, ein geniestreich‘?'I

addDependent:
allDependents

ClassReader
Collectiom...

Crmnd law

il subclass: HOhject
instanceVariableNanes: **
classVariableNames!:
? RecursionlnError Dependents Rec
poolDictionaries: '’

© B & 2 @] 8] STRG-RECHTS

Abbildung 3.2 Die Oberfldche von Smalltalk 80

Was man zu sehen bekommt, ist sozusagen das Ur-Windows, die erste grafische
Oberfliche tiberhaupt. Sie ist eine Nachbildung der Schreibtischarbeit mit ihren
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Papierbogen und Zetteln. Die Fenster sind einfach gestaltet, simple Linien als
Rahmen und ein Kopf ohne System-Icons. Die Bedienung ist rein mausorientiert,
die Maus war gleichzeitig fiir diese Oberfliche erfunden worden. Durch Klicken
mit der rechten Maustaste auf die Kopfleiste wurde ein Ment gedffnet, in dem
man untenliegende Fenster hervorholen, die Grofle des Fensters dandern oder es
verschieben konnte.

Auf Smalltalk werden wir noch bei der Betrachtung der einzelnen Sprachen etwas
genauer eingehen.

MS-Windows selbst wurde gar nicht als eigenes Betriebssystem entwickelt,
sondern lediglich als Aufsatz fiir DOS, als grafische Oberfliche, die wie ein An-
wendungsprogramm unter DOS gestartet werden konnte. Die Version 1.0 ist
ibrigens nicht in den Handel gekommen. Das erfolgreichste Windows jener
Zeit wurde Version 3.1. Witzigerweise hatte Gary Kildall sein GEM als grafi-
sche Oberfliche fiir CP/M noch eher fertig, als Microsoft sein Windows fiir
DOS.

GEM st als FreeGEM auch mit auf der DVD enthalten. Wenn Sie FreeDOS
vollstindig installiert haben, wurde auch GEM mit installiert und Sie kdnnen
es sich nun anschauen. Fahren Sie den DOS-Rechner unter VirtualBox hoch
und geben auf C: einfach GEM ein, um die grafische Oberfliche zu starten.

[ DOS 001 [Laufend] - innotek VirtualBox =8 %

Maschine Gerdte Hilfe

File Options VUiew DESKTOP  ~|

=]

73270 bytes used in 6 items.

FAG. TXT GUICE. TXT LICEMSE, THT REACME . TXT EWE.TXT YERSION. TXT

@ [F @ £ @] O [ STRG-RECHTS 4

Abbildung 3.3 Eine der ersten grafischen Oberflaichen war GEM.

Wie man schnell feststellt, ist eine grafische Oberfliche vor allen Dingen mit der
Symbolisierung und Visualisierung der Datenbestinde eines Rechners verbun-
den. Die Bedienung ist im Grunde nicht viel anders als beim heutigen Windows.
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Die Fenster kann man mit dem rechten System-Icon minimieren oder maximie-
ren und mit dem linken schliefen. Man kann mit diesem Icon auch ein Unterver-
zeichnis wieder verlassen. Mit dem Doppelklick gelangt man in Unterverzeich-
nisse, kann aber auch Programme starten. Beim Verlassen der Programme gelangt
man wieder zu GEM zuriick. An Tools und Programmen hat es nicht viel zu bie-
ten — im Grunde ndmlich nur einen Taschenrechner und eine Uhr. Ein Papier-
korb war schon vorhanden, der das Léschen von Dateien und Verzeichnissen vi-
suell verstandlich machte.

3.3 Die Zeit der Homecomputer

Hier soll nicht verheimlicht werden, dass in den Achtzigerjahren auch die
grofle Zeit der sogenannten Homecomputer begann. Die Medien hatten den
Computer hoffahig gemacht, und in den Firmen wurde er einigen Mitarbeitern
auf den Schreibtisch gestellt. Die Firma Apple wollte jedoch den Computer fiir
jedermann bauen. Aber beide, der PC aus dem Biiro wie der Apple II fiir den
betuchten Enthusiasten, waren fiir den Hausgebrauch zu teuer.

In diese Marktliicke drangen nach und nach eine ganze Reihe Anbieter mit
klingenden Namen. Um nur einige zu nennen: Commodore, Sinclair, Atari, Ar-
con, Schneider, Spectravideo und Sony. Das erfolgreichste Modell von allen
war der Commodore C64. Was bei ihm tiberzeugte, waren Leistung und Preis.
Sein Name leitete sich von seinem 64 KB Hauptspeicher ab.

Abbildung 3.4 Der Commodore 64 Homecomputer

Die Hardware war in einem etwas hoheren Tastaturgehduse untergebracht
(scherzhaft Brotkasten getauft), wie bei den meisten Heimcomputern tiblich.
Sie bestand aus einem 8-Bit-Prozessor, 64 KB RAM sowie der Tastatur. Es gab
zwar einen Monitorausgang und einen entsprechenden Monitor im Zubehor-
programm. Aber wie von jedem anderen Heimcomputer, so durfte man auch
von ihm erwarten, dass er iiber den HF-Ausgang an den heimischen Fernseher
angeschlossen werden konnte.

Der C64 hatte ein 8-KB-ROM-BIOS, das seine Komponenten Tastatur, serielle
IEC-Schnittstelle fiir Diskettenlaufwerke und Drucker, Kassetteninterface und
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Videoausgabe initialisierte und als Kanile den Anwendungen und dem eben-
falls enthaltenen 8-KB-ROM-BASIC zur Verfiigung stellte.

Trotz der heute unvorstellbar geringen Ressourcen realisierte man erstaunliche
Anwendungen, natiirlich insbesondere im Bereich Spiele. Die Programmie-
rung erforderte selbst mit der Sprache BASIC eine ganze Reihe Tricks und
Kniffe, um brauchbare Ergebnisse zu erzielen. Unter anderem entstand auch
der sogenannte Spagetticode. Er war weniger, wie man vielleicht glauben
konnte, das Ergebnis fehlender Programmierkenntnisse, sondern der Wunsch,
Speicherplatz zu sparen — auch Formatierung kostet Bytes. Auflerdem sollte der
Quellcode unleserlich gemacht werden. Insbesondere, weil der Rechner noch
tiber keinerlei Schutzmechanismen verfiigte. Es bleibt zu erwahnen, dass die
Verschliisselung via Spagetticode natiirlich nicht sehr wirkungsvoll war.

3.3.1  Spiel mit dem Commodore 64

Genau genommen kam mit den Heimcomputern eigentlich der Spal} in die Com-
puterwelt. Aus diesem Grund lassen wir es uns nicht nehmen, diesen Home-Su-
percomputer C64 einmal genauer zu betrachten. Seine Anhidnger haben ihn fiir
den heute tiblichen PC emuliert. So kann man problemlos, selbst mit einem hoch-
auflésenden flachen Monitor, in die Welt der pummeligen Heimcomputer ein-
steigen. Auf der DVD befinden sich Emulationen der bekanntesten Commodore-
Spielecomputer. Sie liegen unter: Software zum Buch\Kap03\C64\WinVICE-1.21.

In diesem Verzeichnis klickt man die Datei x64.exe doppelt an, um die Emulation
zu starten. Mit [Alt]+[«] ldsst sich tibrigens zum Vollbild und wieder zuriick
schalten. Wenn wir schon bei den Tasten sind: (o ]+[Pos1] 16scht den Monitor,
und jede Steuertaste, die innerhalb von Anfiihrungszeichen gedriickt wird, wan-
delt der C64 in Sonderzeichen um, die genau das im Programm bewirken, das
man mit den Steuertasten bei der Bedienung auslost.

€ VICE: C64 emulator at 100% speed, 50 fps (=] E

File Snapshot Options Settings Help

Joystick: *i» =i+

Abbildung 3.5 Die Commodore 64-Emulation
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Die Spiele fiir den C64 findet man im Internet in einer endlosen Reihe. Die
Rechte sind auch hier nicht unbedingt klar, so liegt der DVD keins dieser Spiele
bei. Man kann sie sich bei Bedarf aus dem Internet downloaden.

Eine ganz besondere Freude bereitete es C64-Hackern, sogenannte Intros zu ent-
wickeln. Mit allen erdenklichen Tricks lieen sie Schriftziige iiber den Bildschirm
schwingen oder kreisen. Dazu gehorte eine grofle Portion an internen Kenntnis-
sen, und Assembler musste eingesetzt werden. Es wurden aber auch Editoren fiir
Intros entwickelt, die das Ganze vereinfachten. Fiir ein Intro selbst reichen un-
sere Kenntnisse also nicht, aber fiir eine Primitivversion vielleicht?

- Fiir Kenner: Den C64 in BASIC programmieren
Das interne BASIC des C64 ist direkt verfiigbar. Gibt man beispielsweise

PRINT "Coding4fun"

ein, wird der Text wie gewiinscht einmal ausgegeben. Aber damit geben wir
uns als angehende BASIC-Fachleute nicht zufrieden.

Wie wire es mit diesem Code:

10 REM LAUFSCHRIFT

20 PRINT "

30 FOR Z =1 TO 5 : PRINT "ﬂ" : NEXT

40 For L =1 TO 30

50 PRINT " cODINGAFUNARRINNEARRARINREIRANATANN - ;
60 FOR Z =1 TO 50

70 NEXT Z

80 NEXT L

30 PRINT "CODINGAFUN ";

40 FOR L = 48 T0O 22 STEP -1

50 PRINT " [NINRFINIANAAIRANINHMcoo a4 Fun »;
60 FOR Z =1 TO 50

90 NEXT Z

60 NEXT L

70 GOTO 20

Die verwendeten Steuersequenzen sind, jeweils hinter einem ":

0 )+
0
|

Genaueres zu den Zeichensitzen findet man unter:

http://www.c64-wiki.de/index.php/Zeichen
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Wie bei BASIC iiblich, beginnt eine Programmzeile mit der Zeilennummer.
Mit LIST lésst sich ein Programm auflisten und RUN fiihrt es aus.

Der Code des Programms befindet sich natiirlich auch auf der DVD unter:
Software zum Buch\Kap03\C64\snapshot\quicksnap0.vsf.

Die Datei wird auf die Festplatte kopiert, allerdings muss WinVICE-1.21 auch
auf die Festplatte kopiert worden sein. Die Snapshot-Datei wird in WinVICE-
1.21\Cé64\ abgelegt. In den Speicher des C64 bekommt man sie iiber
Snapshot - Load quicksnapshot image.

Leider haben wir damit noch lange kein Spiel wie Manic Miner fiir den C64 pro-
grammiert. Wir konnten jedoch etwas von dem Spal8 erahnen, den es machte,
den Brotkasten »zum Leben zu erweckenc. Es gibt jedoch sehr umfangreiche und
gute Seiten zum Thema C64 im Internet.

Mit der C64-Emulation kann man nicht nur programmieren, sondern auch die
alten Spiele noch einmal spielen.

Bekannte Spiele fiir den Cé4:

Pirates

Manic Miner
Summergames/Wintergames
Zynaps

Space Crusade

vy v v v v ¥

Maniac Mansion

Wurde ein Spiel aus dem Internet bezogen und entpackt, lasst es sich per Menti
in den Rechner laden. Die Meniipunkte sind: File - Autostart disk/tape image

In Suchen in: wihlt man das Verzeichnis aus, in dem die Spiele-Datei liegt, und
klickt sie an. Mit Attach wird sie geladen.

Nachdem das Spiel geladen ist, muss die entsprechende Steuerung aktiviert wer-
den. Die meisten Spiele werden mit Joystick gespielt, nun heifst es also, die Joy-
stick-Steuerung einzurichten. Das gelingt tiber die Meniipunkte: Settings « Joy-
stick settings...

Natiirlich lassen sich auch PC-Joysticks nutzen. Aber hier kurz der Hinweis, falls
man keinen Joystick besitzt. Man wihlt oben ein Keyset aus und konfiguriert es
mit der Schaltfliche oberhalb von OK (Abbildung 3.7). Nach Anwahl der Schalt-
fliche fiir die Richtung, z.B. South, driickt man die entsprechende Taste, z.B.
(1], und schon ist die Verwendung als Joysticktaste festgelegt.

17



3 | Betriebssysteme

& Autostart disk/tape image

Suchen in: j camels_in_space - G [} E* M
Name - Anderungsdatum Typ

|| Camels_in_Space.prg 23.09.2001 18:14 PRG-Datei

,j Camels_In_Space.sid 21.09.2006 10:05 SID-Datei

[ ] Camels_in_Space_(HF).... 1612.200219:57 T64-Datei

,j Camels_in_Space_(HF)... 21.09.2006 10:07 Textdokument

4| mn | 3
Dateiname:  Camels_in_Space_(HF) I Attach ]
Datetyp:  [Alfiles () v| [ Abbrechen |
Image Contents
o w Attach read onl

%o T athnElsT.s onFe Pre [Atach read orly

Mew Image

Mame

Yice

D

o

Create Image

Abbildung 3.6 Die Datei mit dem C64 laden

”
Joystick settings LAJ
Joystick in port #1 Joystick in port #2
[KB.WH A V] [None v]
Select fire button Select fire button

[AII buttons used as fire  ~ ]
Auta fire buttan settings

Autofire speed 1..32)

[ numerc [see above] e ]

[ Ma button - Autofire disal + l

[ Configkeyseta | | Calbrat

Abbildung 3.7 Die Tasten als Joystick-Ersatz einrichten
Danach steht dem Spielerlebnis aus Heimcomputertagen nichts mehr im Wege.

Viele der Spiele sind leider reine Ballerspiele von nicht gerade tiberwiltigendem
Niveau (Abbildung 3.8). Es gibt aber auch anspruchsvolle Spiele, wie z. B. Pirates.
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€ VICE: C64 emulator at 99% speed, 50 fps =5

File Snapshot Options Settings Help

T 2TRE T 7Yy
SRafra RIS
el s rd b Taci bl e bl

Joystick: *2= =i+

Abbildung 3.8 Space Crusade

3.4 NT - New Technologie

Nach diesem Abstecher in die Welt der Heimcomputer wollen wir den weiteren
Werdegang von Windows verfolgen, der als Grafikzusatz zu DOS begann.

Nun galt es, die grafische Oberfliche weiter zu verbessern, aber auch ein mo-
dernes Betriebssystem zu bauen, das mehrplatz- und serverfihig sein sollte. In
DOS konnte zu einem Zeitpunkt immer nur eine Anwendung genutzt werden,
und personalisierte Nutzung durch mehrere Personen war auch nicht méglich.

So fing Microsoft in den frithen 90ern damit an, ein ganz neues Betriebssystem
zu entwickeln. Erfahrungen wurden bereits gesammelt, als zwischen 1987 und
1991 fiir IBM das sogenannte 0OS/2 entwickelt wurde. Es besal entfernte Ahn-
lichkeiten mit Windows, hatte jedoch einen eigenen Betriebssystemkern, der
nicht wie bei DOS/Windows von der grafischen Oberfliche getrennt war.

Das neue Windows sollte Serverfahigkeit mitbringen, so war es nicht fiir den
Heimanwender geplant, sondern ausschliefllich fiir den Biiroeinsatz. Es kam
als Windows NT 3.1 im Juli 1993 auf den Markt. Was nicht nur den Schritt zu
einer neuen Technologie kennzeichnete, sondern auch die herausragende Stel-
lung von Windows 3.1 noch einmal unterstrich.

NT stand in diesem Falle wirklich fiir einen Neuanfang. Es war nicht mehr mit
DOS unterlegt, sondern hatte eine eigene Abstraktionsebene oberhalb der
Hardwarezugriffe, den HAL (Hardware Abstraction Layer). Somit gab es fiir die
Programme keinen direkten Hardwarezugriff mehr, und fiir Spiele, die den
schnellen direkten Zugriff brauchten, musste ein Zusatz her, genannt DirectX.

19



3 | Betriebssysteme

Ohne DirectX waren nur sehr langsame Grafikzugriffe méglich gewesen und
damit konnten Spiele nicht fliissig laufen. DirectX, wie ein Tunnel angelegt,
der direkt vom Spiel zur Hardware fiihrt, machte die Spiele wie unter DOS
schnell und damit spielbar. NT war allerdings fiir den Biiromarkt gedacht. Fiir
den Heimanwender benétigte man ebenfalls wieder mal ein Betriebssystem-
Update.

Windows 95 war »piinktlich« im August 1995 in den Laden zu kaufen. Zuvor
wurde es als Windows 4.0 oder unter dem Codenamen »Chicago« gefiihrt. Das
Neue an dem System waren nicht nur Anderungen an der Oberfliche, sondern
vor allem der Umstieg von 16 auf 32 Bit-Prozessortechnologie. Nach wie vor
lief es allerdings auf DOS und war damit, wie seine Vorginger, eine separate
grafische Oberfliche fiir DOS.

Das Programm wurde auf Disketten sowie auf CD-ROM plus Startdiskette aus-
geliefert. Von CD-ROM konnte nicht gebootet werden.

Das System war ein grofer Verkaufserfolg, obwohl nur eine Version ausgelie-
fert wurde. Mehrere Folgeversionen wurden nur als OEM-Versionen in Ver-
bindung mit Rechnern geliefert.

3.5 Das Millennium-Gespenst geht um

Windows NT wurde in verschiedenen Versionen ausgeliefert, von 3.1 bis 4.0.
Die schone, neue, noch buntere Betriebssystemwelt war wieder in Ordnung.
Obwohl sich ein gewisser Linus Torvalds bereits darangemacht hatte, Linux
zu entwickeln. Doch das interessierte nur eine Hand voll Enthusiasten. Etwas
weit Gewaltigeres zeichnete sich am Horizont der Zeitrechnung ab. Richtig,
das neue Jahrtausend. Man sprach auch vom y2k-Problem und vom sogenann-
ten Millennium Bug. Dabei war es weder ein Fehler, noch eigentlich ein Pro-
blem. Es war einfach nur Nachléssigkeit der Programmierer, die seit den 50ern
ihre Programme schrieben und wohl nie dariiber nachdachten, dass sie Teil
einer Technik waren, die wohl Hunderte von Jahren ihre Arbeit tun muss. In
allen Programmen und auch in den meisten Betriebssystemen gab man Jahres-
zahlen immer nur mit zwei Stellen an. Das sparte in dem Moment Speicher-
platz, wenn man das Datum als String darstellen musste. Der Nutzen war kaum
der Rede wert, aber es wurde halt gemacht. Nun war guter Rat teuer. Viele
zogen in Betracht, die Angelegenheit einfach auf sich beruhen zu lassen. Der
Nutzer sollte bedenken, dass statt 1901 das Jahr 2001 war, falls der Rechner
eine solche Zahl anzeigte. Aber ganz so einfach war das nicht. Man konnte sich
nicht recht vorstellen, wie ein Rentner seine Rente bekommen sollte, wenn der
Computer plotzlich der Meinung war, der Mann sei noch gar nicht geboren.
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Bei Windows PCs glaubte man sogar, es sei moglich, dass der Kalender statt auf
1900 auf 1980 oder 1984 springen konnte. Offenbar hatten hier die Entwick-
ler den Beginn der Zeitrechung mit dem Beginn der Entwicklungsarbeit an
DOS gleichgesetzt.

Hektische Betriebsamkeit entwickelte sich, wo jahrzehntelang strafliche Unbe-
fangenheit herrschte. Man begann die abenteuerlichsten Projekte ins Leben zu
rufen, die nicht selten tiber nicht weniger abenteuerliche Etats verftigten. Von
Krankenhdusern bis zu Militdrs war alles damit beschiftigt, zu experimentie-
ren. Was passiert, wenn man an einem UNIX-Rechner die Uhr von 1997 auf
2001 stellt? Nichts, aber wenn man sie wieder zuriickstellt! Der Rechner hat
namlich plétzlich Dateien auf der Festplatte, die in das Jahr 2001 datieren, die
es 1997 also gar nicht geben darf. Das Betriebssystem hingt sich auf.

Diese und dhnliche Erkenntnisse machten sich breit und kosteten Unsummen.
Aber das war gar nichts gegen die Katastrophen, die man kommen sah. Am 31.
12.1999, Punkt Mitternacht, sollten Flugzeuge vom Himmel stiirzen, Kern-
kraftwerke ausfallen, Fahrstiihle stecken bleiben, Atomraketen scharf gemacht
werden, Telefone klingeln, Fabrikanlagen ausfallen, Krankenhduser evakuiert
werden und Rechner, die versehentlich nicht abgeschaltet wurden, ihre Fest-
platten 16schen. Vielleicht sollte man wirklich jede EDV-Anlage der Welt fiir
eine Minute herunterfahren. Am 1.1.2000 konnte man sie wieder in Betrieb
nehmen. Die Frage war nur, wiirde es helfen? Oder hatte man den Supergau
damit nur um eine Minute verzogert?

Die Angst ging um, und mit Angst lie sich immer schon gut Geld verdienen.
Neue Verfahren wurden erdacht, Programme hastig niedergeschrieben, Urkun-
den ausgestellt und Plaketten aufgeklebt (Abbildung 3.9).

Year 2000
| Compliant

Abbildung 3.9 Diese Hardware ist Jahr 2000 tauglich, Plakette der NSTL.
Einrichtungen wie die NSTL, National Software Testing Laboratories in Amerika,

brauchten ihre Existenzberechtigung nicht mehr mit langen Erlduterungen zu be-
legen. Jeder wollte sich plétzlich ihrer Dienste versichern.
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Auch Microsoft gehorte zu den Kunden; es hatte sich rechtzeitig, nimlich am
27. September 1997, mit der ersten Betaversion von Windows NT 5.0 in der
Lage gezeigt, das Problem zu meistern und die Welt endgiiltig zu retten. Dem-
zufolge entschloss man sich im Oktober 1998, das neue Windows auf Win-
dows 2000 umzutaufen. Der Jahrtausendwende stand also nichts mehr im
Wege. Angesichts der Grof8e des Problems wurde Windows 2000 jedoch erst
am 17. Februar 2000 veroffentlicht. Wie Windows 2000, sind auch die noch
folgenden Versionen, Windows XP, Windows Server 2003 und Windows
Vista, eine Weiterentwicklung auf Basis von Windows NT 3.1.

Das Jahr-2038-Problem

Die Erfahrung mit dem Millennium Bug machte die Entwickler natiirlich hell-
horig und sie durchforsteten die bestehende Software nach weiteren Gefahren
in dieser Grofenordnung. Es dauerte nicht lange, bis sie flindig wurden mit
dem Jahr-2038-Problem.

Alle Betriebssysteme, die den POSIX-Kalender nutzen, wie Linux, haben das
Problem eines sogenannten Uberlaufs am 19. Januar 2038, um 03:14:08 Uhr,
weil sie die Zeit in Sekunden seit dem 1. Januar 1970 zdhlen und dafiir 32 Bit
Integer nutzen. Vorzeichenbehaftete Zahlen unterscheiden mit dem letzten
Bit, das ganz links steht, ob die Zahl positiv oder negativ ist. Gelangt der Zdhler
bei 2147483647 an und zdhlt noch 1 hinzu, wird die Zahl negativ, und durch
die Umrechung wird der Rechner nicht mehr den 19. Januar 2038 anzeigen,
sondern den 13. Dezember 1901, 20:45:52 Uhr.

Allerdings ist zu erwarten, dass wir bis zu diesem Zeitpunkt lingst Rechner mit
256 Bit breitem Bus und entsprechend leistungsfahiger Software haben. Auch
die Errechnung des aktuellen Datums diirfte auf andere Weise erfolgen. Bei-
spielsweise mit einer 64 Bit Integerzahl. Womit also die 2038-Katastrophe
wahrscheinlich vermieden wird.

3.6 Linux

Wihrend sich Windows fortentwickelte, hatte still und heimlich ein weiterer Ak-
teur die Biithne betreten, Linux. UNIX, das grofe professionelle Betriebssystem
fir Netzwerke und Hochleistungsrechner gibt es schon lange. Es hat sich parallel
zu den Systemen fiir Microcomputer entwickelt und lief in erster Linie auf Mini-
computern und gréfleren Anlagen. Beides, Soft- wie Hardware, war so teuer, dass
es fur den Privatanwender kaum infrage kam und auch nie in groen Stiickzahlen
ausgeliefert wurde.
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Zu guter Letzt werfen wir noch einen Blick auf Linux. Als UNIX-dhnliches System,
hatte es von vornherein einen ganz anderen Aufbau als die Betriebssysteme der
DOS-Schiene. Es war vor allen Dingen multitasking- und multiuserfihig. Was be-
sagt, dass der Rechner seine Leistung so verteilt, dass auch mehrere Anwender an
einer Aufgabe arbeiten konnen. Jeder mit einem eigenen geschiitzten Platten-
platz.

Die Auswirkungen von Linux waren immens und sind noch lange nicht am
Ende angelangt. Weit groRer jedenfalls, als es der Entwickler des sogenannten
Kernels, Linus Torwalds, abschitzen konnte, als er 1991 mit der Programmie-
rung anfing. Nicht nur, dass es heute fast fiir jede Hardware verfiigbar ist, vom
Videorecorder bis zum Supercomputer, es wurde als Open Source Projekt ins
Leben gerufen und hat die Softwareszene damit mafgeblich verandert.

Das Wichtige an Betriebssystemen wie UNIX und Linux ist die Virtualisierung
der Betriebsmittel, also der Hardwarekomponenten. So wird auf alle Gerite
tiber Dateien zugegriffen. Laufwerke werden so abstrahiert, dass sie nur noch
Teil des Verzeichnisbaumes sind und nicht als Laufwerke angesprochen wer-
den.

Der Arbeitsspeicher ist nicht an den Hauptspeicher gebunden, sondern wird
als virtueller Speicher durch den Plattenplatz erganzt. Was in Windows inzwi-
schen natiirlich auch so gemacht wird. Die Virtualisierung reicht bis zum Pro-
zessor. Hier hat die Sache allerdings ihre Grenzen, obwohl Xen, das fiir die Vir-
tualisierung ganzer Rechner steht, inzwischen mit den meisten Linux-
Distributionen ausgeliefert wird.

Wenn wir schon dabei sind, nutzen wir die virtuelle Technik gleich einmal, um
Ubuntu, eine der vielen Linux-Distributionen, auf unserem virtuellen Rechner
laufen zu sehen (zur Installation siehe Anhang H). Es ist eine Distribution, die
vom siidafrikanischen Milliondr und Computerfreak Mark Shuttleworth
stammt. Man erzdhlt sich die Anekdote, er habe auf seinem Weltraumflug ge-
sehen, dass die Erde gar nicht so groB sei, wie er urspriinglich dachte, und es
demzufolge gar nicht so unmoglich sein konne, Microsoft zu besiegen.

Mit pfiffigen Ideen hat er kurz nach seinem Studium einige Firmen gegriindet
und war zu viel Geld gekommen. Da er schon als kleiner Junge davon triumte,
einmal ins All zu fliegen, ergriff er die Chance, sobald die Russen Fliige zur ISS
fiir Privatleute anboten, und verkiindete am 5. Januar 2002: »Ich will der
nichste Weltraumtourist werden.« So wurde er fiir 20 Mio. Dollar zum zwei-
ten Weltraumtouristen und zum ersten Afrikaner im Weltall.

Zuriick auf der Erde, verwirklichte er seinen nichsten Traum, Afrika ein eige-
nes, kostenloses Betriebssystem zu schenken. Es musste eine Linux-Distribu-
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tion sein, und damit sie sich auf dem hart umkdmpften Markt auch durch-
setzte, lieB er fir mehrere Millionen Dollar CD-ROMs pressen und jeder, der
das System tiber die Homepage bestellte, bekam kostenlos so viele Exemplare,
wie er wollte (Abbildung 3.10).

*$ ubuntu

L)

Abbildung 310 Ubuntu als Geschenkpackung von Herrn Shuttleworth

Das mag zwar wie ein Mirchen klingen, ist jedoch wahr und eine kleine Epi-
sode aus jenen Karrieren und Biografien, die mit der Geschichte des Compu-
ters und der EDV eng verbunden sind (mehr dazu siehe Anhang K).

Ubuntu ist ein etwas reduziertes Linux, das nutzerfreundlicher aufgebaut ist als
tiblicherweise eine der vielen anderen Linux-Distributionen. Wir haben sie uns
schon vorab bei der Installation kurz angeschaut. Nun geht es darum, zu erfahren,
welche Programme auf diesem System interessant sind. Es gibt einige Pro-
gramme, insbesondere Spiele, die unter Windows entwickelt und spater auf
Linux tibertragen wurden. Die weitaus meisten Programme unter Linux wurden
auch auf Linux entwickelt. Es gibt sogar einige Programme, die spater fiir Win-
dows fit gemacht wurden. Bei einem Programm trifft das besonders zu: Gimp.
Das ist ein Grafikprogramm, das unter Linux so erfolgreich war, dass es nun auch
fur Windows erhiltlich ist. Das Schone daran ist natiirlich, dass es kostenlos ist
und unter Ubuntu auch direkt Gibers Internet installiert werden kann.

Es gehort aullerdem zur Standardausstattung einer Ubuntu-Distribution. Das ldsst
sich tiberpriifen, indem die Meniipunkte Anwendungen - Grafik aufgerufen wer-
den (Abbildung 3.12).

124



Linux | 3.6

Sollte das Programm fehlen oder es sich um eine alte Version handeln, kann es
einfach iibers Internet upgedatet werden. Entscheidend dafiir ist allerdings, dass
tiber den virtuellen Rechner auf die Internetverbindung des realen Rechners zu-
gegriffen wird, um ins Internet gelangen zu kénnen. Das geht in VirtualBox ganz
einfach iiber den Meniipunkt Gerate - Netzwerkadapter (Abbildung 3.11).

ﬂ UBUNTU [Laufend] - innotek VirtualBox

Maschine | Gerate Hilfe

Diskettenlaufwerk einbinden  »
[ Trennt das Diskettenlaufwerk
CD/DVD-ROM einbinden >
) CD/DVD-ROMtrennen

[ USB-Gerite >

& Mo, 14.Jan, 1921 [§) 4]
® Kabelnetzwerk
Manual configuration...

Gemeinsame Ordner

MNetzwerk-Adapter N Adapter0

Femnsteuerung Adapterl
Adapter 2
Adapter 3

% Gasterweiterungen installieren...

Trennt das virtuelle Kabel vom ausgewahlten Netzwerk-AdfZ] (&) =] & /7 L3 | (7 [#] STRG-RECHTS

Abbildung 3141 Netzwerkadapter auswahlen

In Ubuntu selbst gibt es in der Systemleiste oben ein Icon fiir das Netzwerk (Ab-
bildung 3.11). Falls die Verbindung nicht aufgebaut werden kann, besteht hier
auch die Moglichkeit der manuellen Konfiguration. Da diese Netzwerkverbin-
dung aber nur innerhalb eines Rechners von Windows zu Ubuntu abgewickelt
wird, sollte es in der Regel funktionieren.

Nachdem Sie mit dem Browser tiberpriift haben, ob die Internetverbindung auf-
gebaut wird, kénnen Sie das Betriebssystem um ein zusitzliches Programm berei-
chern. Dazu rufen Sie folgenden Mentipunkt auf: System - Administration . Sy-
naptic-Paketverwaltung

Wihlen Sie den Mentipunkt Suchen und geben Sie Gimp ein. Nun erscheint es in
der Liste, und das Kontrollkdstchen vor dem Namen kann aktiviert werden. Da-
nach gilt es nur noch auf das Icon Anwenden zu klicken. Nach einer einmaligen
Bestdtigung beginnt auch schon die Installation. Spédtestens nun sollte Gimp Teil
des Ments sein (Abbildung 3.12).

Nach dem Start des Programms &ffnen sich zahlreiche Dialogfenster. Ein kleines
Beispiel fiir die Leistungsfahigkeit von Ubuntu und Gimp. Wihlen Sie im Menii
des Dialogs mit dem Namen The Gimp die Mentiipunkte: Extras « Skript-Fu .
Logos - Frostig... (Extras heiflt in dlteren Versionen noch Xtns).
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Abbildung 312 GIMP ist installiert.

Ein Dialog 6ffnet sich, der ein Feld Text besitzt. Hier tragen Sie Coding for Fun
ein. Nach Aktivierung durch die OK-Schaltfliche generiert das Programm ein
Logo in »frostig« gerenderter Schrift.

Abbildung 343 Der Schriftzug aus Gimp

Dieses kleine Beispiel hat gezeigt, dass es sich bei Linux wie Ubuntu nicht um ein
zuriickgebliebenes Betriebssystem, sondern um ein modernes System mit inter-
essanten Programmen handelt.

Als Linus Torwalds bekannt gab, dass er einen Kernel fiir ein neues UNIX-
Betriebssystem entwickelt hat, bekam er Zoff mit einem der grofSen Software-
theoretiker, namlich Andrew S. Tanenbaum. Dieser war der Meinung, dass ein
monolithischer Kernel nicht mehr zeitgemdf ware. Man nennt den Kernel des-
halb monolithisch, weil er aus einem zusammenhingenden Programm be-
steht. Tanenbaum spricht vom Microkernel als einem kleinen Kernprogramm,
das sich die angeforderten Funktionen jeweils zulddt. An sich hat Prof. Tanen-
baum natiirlich recht, aber Microkernel machen ein Betriebssystem langsamer
als ein monolithisches System, und als Linux entwickelt wurde, war der PC
noch nicht so schnell wie heute. Zudem sind echte verteilte Systeme mit Mi-
crokernel einfacher zu realisieren. Natiirlich gibt es inzwischen lingst mit
Linux verwandte Microkernel-Systeme. Eines davon sollte man vielleicht ein-
mal unter die Lupe nehmen. Es heifft QNX und ist ein Echtzeitsystem. Also ein

126



Computern in Echtzeit | 3.7

System, das seine Ergebnisse in einer bestimmbaren Zeitspanne liefern kann.
Ein Fenster der grafischen Oberfliche 6ffnet sich nicht irgendwann, sondern
garantiert eine Sekunde nach Anklicken. Echtzeitsysteme miissen nicht unbe-
dingt schnell arbeiten, aber zeitlich zuverlissig.

3.7 Computern in Echtzeit

Zuvor wurde QNX bereits kurz besprochen, nun wollen wir noch etwas ndher auf
dieses System eingehen. Auf dem virtuellen Rechner haben wir es bereits instal-
liert (siche Anhang H). Es handelt sich hier um eine etwas &ltere Version. Aber
zur Demonstration sollte sie ausreichen.

Eingeloggt wird, wie gehabt, mit root, ohne Passwort. Es erscheint eine etwas an-
dere Oberfliche als bei Windows oder Linux. Diese nennt sich Photon micro-
GUI, ist recht nutzerfreundlich und fiir ihre Leistungen erstaunlich klein. Wie bei
den neuen Windows-Versionen (ab Windows NT) handelt es sich bei QNX um
ein Microkernel-Betriebssystem. Es ist vor allem als sogenanntes Embedded-Sys-
tem (eingebettetes System) in Gebrauch, also als System, das in Maschinen und
Anlagen zur Steuerung genutzt wird. Wahrscheinlich wird es in Zukunft vor
allem in Kraftfahrzeugen anzutreffen sein. Allerdings zunachst zur Steuerung der
Stereoanlage, bevor es uns irgendwann einmal das Lenkrad aus der Hand nimmt.
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Was ist nun das Besondere an einem Echtzeitsystem? Versuchen Sie doch einfach
durch Starten mehrerer Programme, das System in die Knie zu zwingen (Abbil-
dung 3.14). Merken Sie den Unterschied?

Linux, vielleicht in Form von Ubuntu, verhilt sich schon etwas anders als die ge-
wohnten Betriebssysteme. QNX ist nun noch einen Schritt skalierbarer. Es arbei-
tet Nutzereingaben wesentlich konsequenter ab. Sie werden nicht warten miis-
sen, bis ein Button gedriickt werden kann, weil das System gerade etwas anderes
macht.

QNX ist, was Programme und die Befehle der Shell angeht, Linux sehr dhnlich.
Was anregen sollte, ein wenig zu programmieren. Die Shell oder auch Konsole ist
zwar nur ein Textfenster zum Entgegennehmen von Befehlen und erlaubt so das
Arbeiten mit dem Betriebssystem. Aber die sogenannten Shellskripte haben
einen Befehlsumfang, der durchaus mit jeder echten Programmiersprache mithal-
ten kann. Deshalb kénnen wir hier auch keineswegs die ganze Skriptsprache ver-
mitteln, sondern nur ein paar Spielereien, die die Méglichkeiten andeutungs-
weise zeigen.

- Fiir Kenner

Zuerst miissen Sie, sofern noch nicht geschehen, das System auf Deutsch um-
stellen, damit es mit der Tastatur keine Probleme gibt: Configure - Localiza-
tion

In dem Dialog stellen Sie die Eintragungen unter Keyboard und Language auf
Deutsch (German) um. Es kdnnte ein Neustart notwendig sein, damit die An-
derungen wirksam werden.

Starten Sie danach eine Shell tiber die Sidebar: Applications « Terminal

Um ein Skript schreiben zu kénnen, wird freilich ein Editor benétigt. Wir
werden im Beispiel vi nutzen, obwohl er sehr gewohnungsbediirftig ist. Wer
gar nicht damit zurechtkommt, kann auch den grafischen Editor einsetzen:
Applications - Editor

Zunichst wechseln Sie in ein Homeverzeichnis. In der Shell kann man die ak-
tuelle Position im Verzeichnisbaum mit pwd abfragen. Falls Sie sich im Ver-
zeichnis /root befinden, konnen Sie dort bleiben. Sie kénnen aber auch mit
cd /home in das allgemeine Home-Verzeichnis wechseln.

Mit vi hallo 6ffnen Sie die Datei fiir das Skript. Bei vi ldsst sich nicht direkt
losschreiben. Man muss ein a eingeben, um in den Edit-Modus zu gelangen.
Dann tippen Sie folgende Zeilen ein (Abbildung 3.15):

while
do
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echo "Hallo Welt, hier bin ich!"
done

”
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Abbildung 345 vi, grafischer Editor und laufendes Programm

Dann missen Sie in den Kommandomodus von vi. Das gelingt mit :
Dabei springt der Cursor in die Kommandozeile am unteren Rand. Hier geben
Sie ein x ein, und schon landet man wieder beim Shell-Prompt. Durch 1s
wird angezeigt, dass die neue Datei tatsichlich existiert. Nun miissen Sie erst
die Rechte so setzen, dass man die Datei auch als Programm starten kann. Das
gelingt mit:

chmod 777 hallo

Der Befehl bewirkt, dass alle Nutzer des Rechners die Datei hallo lesen,
schreiben und starten konnen.

Nun kénnen Sie das Miniprogramm starten. Das gelingt mit der Eingabe von
hallo und anschlieBendem Driicken der [«]-Taste. Nun lduft das Programm
in einer Endlosschleife und schreibt »Hallo Welt, hier bin ich!« unzihlige Male
auf den Bildschirm. Zur Unterbrechung dient die Tastenkombination:

(stra]+(c]
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Ein interessantes Experiment wire es nun, mehrere Terminals zu starten, in
denen wir jeweils unser Programm laufen lassen, um dem System mal auf sei-
nen »Echtzeit-Zahn« zu fiihlen.

Wer dagegen QNX mit C programmieren mochte, muss sich freilich eine aktuel-
lere Version im Internet besorgen. Dem Buch wurde diese Version nicht beige-
legt, weil sie zeitlich begrenzt ist. Wie bei Linux, so ist das auch bei QNX, es gibt
eine Open Source Version, die von einer freien Entwicklergemeinde weiterent-
wickelt wird.

3.8 Programmiersprachen im Schlepptau der
Betriebssysteme

Eng mit vielen Betriebssystemen sind bestimmte Programmiersprachen verbun-
den. So gehort C untrennbar zu UNIX, Linux und QNX, schon allein, weil UNIX,
aber auch Linux, vorrangig in dieser Sprache programmiert worden sind. BASIC
gehort zu DOS, zumindest war es urspriinglich so. Was aber nicht heif3t, dass DOS
in BASIC programmiert wurde. Es ist vielmehr so, dass jemand, der einen Compu-
ter nutzt, unter Umstinden selbst programmieren mochte, um diesen Rechner
ganz individuell nutzen zu kdnnen. Aus diesem Grund war man damals tiberzeugt,
dass zu einem Betriebssystem immer auch eine Programmiersprache gehort.

Man kann z.B. sagen, dass mit dem Freeware-Betriebssystem Linux auch die
Sprache Java an Gewicht gewann. Auch diese ist frei verfiigbar und systemunab-
hangig, weil die erzeugten Programme sowohl unter Windows als auch unter
Linux und anderen Systemen laufen.

Programmiersprachen gibt es wenigstens 1000 und selbst iber die wichtigsten
lassen sich ganze Binde erzahlen. Man teilt sie in sogenannte Generationen ein,
die man mit GL (Generation Language) abkiirzt, wobei die Zahl der Generationen
je nach Autor schwankt.

1GL  Maschinensprachen

2GL  Assemblersprachen

3GL  Prozedurale Sprachen

4GL  Deskriptive Sprachen

5GL  Objektorientierte Sprachen

6GL  KI-Sprachen

vy v v v v ¥

Es gibt auch andere Gliederungen, in denen oft objektorientierte Sprachen auf
6GL eingestuft werden und 5GL wissensbasierende Sprachen sind.
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Man kann Sprachen auch auf Basis ihres Abstraktionsniveaus oder des Abstands
von der Maschinenebene unterscheiden.

» Microprogrammsprachen: Zur Programmierung der Maschinenbefehle im
Prozessor selbst.

» Assembler: Maschinennahe Programmierung

» Verfahrensorientierte Sprachen: Sprachen, die sich an der Art orientieren,
wie der Prozessor Befehle abarbeiten kann.

» Anwendungsorientierte Sprachen: Sprachen, die an den Problemstellungen
orientiert sind, die es zu 19sen gilt.

Man unterscheidet aber prinzipiell auch hohe und niedere Sprachen, wobei Ma-
schinensprache und Assembler gemeinhin die niederen und alle anderen die ho-
heren Programmiersprachen sind.

Sprachen werden oft nicht aus dem blauen Dunst heraus erdacht, sondern durch
Weiterentwicklung einer oder mehrerer Vorgangersprachen.

So kann man regelrechte Stammbdume der Programmiersprachen erstellen.
Dabei reicht die »Blutlinie« von Assembler direkt bis C# oder Java.

Um die Verbindungen zwischen den Sprachen zu zeigen, nutzen wir zeitgemafd
einen sogenannten Netzgraphen: Was man darunter zu verstehen hat, wollen wir
direkt einmal kldren. Wir haben mit Java ein entsprechendes Demoprogramm in-
stalliert. Es liegt unter Software\java\jdk1.6.3\demo\applets\GraphLayout und
kann durch Anklicken der Datei example1.html aufgerufen werden. Es zeigt sich
ein stindig in Bewegung befindliches Diagramm.

[ {& Graph Layout [example 1) - Windows Internet Explarer E@u
OO - [ cootmmavonie [ ] [

W W [@Glaphuyom(mmpiel}‘ ] a8 -

Graph Layout (example 1)

m

ble]| Shake | [~ Siress [~ Random

Ll 1 ] r

M Computer | Geschiitzter Modus: Inaktiv 1o v

Abbildung 316 Das dynamische Netz
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Die einzelnen Knoten haben Verbindungen zueinander, denen Gewichte (Werte)
zugewiesen sind. Je nach Gewicht sind die Abstinde weiter oder enger. Auf diese
Weise lassen sich Beziehungen darstellen. Das ist doch auch etwas fiir einen
Uberblick der Programmiersprachen.

Das Programm befindet sich auf der DVD im Verzeichnis: Software zum Buch\
Kap03\Netz.

Das lauffihige Java-Programm hei8t Netz.jar und wird mit java -jar Netz.jar
aufgerufen. Die Datei netz.txt muss im gleichen Verzeichnis liegen, damit die
Software die Textdatei lesen kann.

Abbildung 347 Ubersicht der wichtigsten Sprachen

Das Programm zeigt nur einen groben Uberblick iiber die Sprachentwicklung und
ihre Beziehungen zueinander. Es ist ohnehin schwierig zu sagen, welche Sprache
in ihrer Entwicklung von welcher Sprache wirklich beeinflusst wurde, und wie
stark. Deshalb passt unser dynamisches Modell ganz gut, es ist freigestellt, welche
Sprache Sie ins Zentrum setzen.

Ebenso, welche Sie fixieren (mit der rechten Maustaste) und wie Sie sie anord-
nen, nachdem Sie das ganze Netz mit der Stop-Schaltfliche eingefroren haben.
Sollten man sich gar nicht entscheiden kénnen, lisst sich mit Werfen oder Schiit-
teln der Zufall zu Hilfe nehmen. Es steht Ihnen auch frei, die Bindungen in der
Datei netz.txt anders zu setzen, um der Entwicklungsgeschichte der Sprachen ni-
herzukommen. Die folgende Tabelle zeigt die Entstehung der wichtigsten Spra-
chen in ihrer zeitlichen Abfolge:
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Entstehungszeit | Name der Programmiersprache

1942 —-1945 Plankalkdl
ab 1948 Assembler
1953 —-1956 FORTRAN
1959 Lisp

1959 APL
1958—1960 ALGOL
1960 COBOL
1964 BASIC
1964 SIMULA
1964 LOGO
1965 PL/1

1969 Forth
1970 PASCAL
1972 Prolog
1972 C
1972—1975 Smalltalk
1983 Ada

1986 C++

1987 Perl

1991 Python
1996 Squeak
1996 Java

2000 c#

2003 Delphi

Tabelle 31 Entstehungszeit der wichtigsten Sprachen

Als erste universelle Programmiersprache wird heute Plankalkiil angesehen.
Diese Sprache erdachte sich Konrad Zuse, nachdem er seinen ersten vollprogram-
mierbaren Rechner, den Z3, gebaut hatte. Da er seine Ideen erst 1972 éffentlich
machte, konnte die Sprache jedoch kaum andere Sprachentwicklungen beeinflus-
sen. Erstaunlicherweise wies sie aber doch Ahnlichkeiten mit PROLOG und EIF-
FEL auf.

FORTRAN, deren Name sich von FORmula TRANslation ableitet, wurde die
erste wirklich realisierte und genutzte Programmiersprache. Ein gewisser John
W. Backus, der Programmierer bei IBM war, machte im Jahre 1953 seinem
Vorgesetzten den Vorschlag, Assembler durch eine verstindlichere Sprache zu
ersetzen. So wurde FORTRAN durch ein IBM-Team unter seiner Leitung ent-
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wickelt. Da FORTRAN sich sehr leicht mit Assembler optimieren ldsst, wird
diese Sprache bis heute im mathematischem Bereich eingesetzt. Seither ist sie
freilich viele Male erweitert und tiberarbeitet worden.

ALGOL (gebildet aus ALGOrithmic Language) wurde von einem multinationa-
len Team fiir den wissenschaftlichen Einsatz entwickelt. Von ihr haben fast alle
Hochsprachen etwas geerbt. Denn mit ALGOL wurde das erste Mal versucht,
eine Programmiersprache zu schaffen, die an die natiirliche Sprache angelehnt
war, aber die gleiche Eindeutigkeit wie mathematische Gleichungen aufwies.
Genau dieses Rezept sollte sich bewidhren und viele der in den folgenden Jah-
ren entwickelten Sprachen nutzten das gleiche Rezept und orientierten sich
dabei an ALGOL. Deshalb gilt allgemein ALGOL als Mutter der modernen Pro-
grammiersprachen.

Wenn man sich das folgende Hallo Welt in ALGOL 60 anschaut, fillt die Ahnlich-
keit mit modernen Sprachen sofort auf:

"COMMENT" EIN "HALLO, WELT"™ IN ALGOL 60;
"BEGIN'

QUTSTRING(2, ' ("HALLO, WELT")');
"END'

Die Syntax mutet etwas seltsam an, da in der Schreibweise zwischen Schliissel-
wortern (Befehle) mit Hochstrichen und Methoden/Funktionen ohne Hochstri-
che unterschieden wird.

Das Wichtigste aber war, dass die Befehle erstmals unabhingig von ihrer Position
waren. Man spricht von der sogenannten Formatfreiheit. Mussten die Schliissel-
worter bei den fritheren Sprachen genau in einer bestimmten Spalte beginnen, so
war das mit ALGOL zum ersten Mal egal. Ihre Bedeutung leitete sich nur von
ihrer Bezeichnung ab und nicht mehr zusitzlich von der Position.

3.9 Zusammenfassung

Die Geschichte der Computer ist eine Geschichte der Betriebssysteme. Bis auf we-
nige Ausnahmen benétigte jeder Rechner ein solches Masterprogramm. Wichtig
wurden sie vor allem, als Computer in Serie produziert wurden. Und natiirlich
hatten die Betriebssysteme fiir den PC ausschlaggebende Bedeutung. Denn sie
versetzten den Nutzer erst in die Lage, die Hardware seines Rechners tiberhaupt
nutzen zu kénnen. Mit den PCs kamen Betriebssysteme wie CP/M und MS-DOS.
Da zeigte sich ein gravierender Wandel in der Nutzung des Computers. In den
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Zusammenfassung

Xerox Labors in Silicon Valley wurde die erste grafische Nutzeroberfliche und die
Maus zur Bedienung entwickelt.

Nach diesem Vorbild wurden die Betriebssysteme Windows und MacOS geschat-
fen und zu immer komplexeren und bunteren Softwarewerkzeugen weiterentwi-
ckelt.

Konkurrenz kam von einer ganz anderen Seite. Professionelle Systeme hatten oh-
nehin immer schon Betriebssysteme genutzt, die zur UNIX-Linie gehdrten. Dort
kam alles in Bewegung, als ein Student namens Linus Torwalds einen Betriebssys-
temkern entwickelte, aus dem schlieflich Linux wurde.

Da dieses System frei erhiltlich ist, konnten wir uns eine der Distributionen auch
auf einem virtuellen Rechner installieren. Es war nicht irgendeine Distribution,
sondern Ubuntu, eine afrikanische Linux-Version, die ein junger Software-Inge-
nieur entwickelte, der bereits als Tourist in den Weltraum geflogen ist.

Ubuntu erwies sich als solide Basis fiir zahlreiche Programme — unter anderem
auch fiir das Grafiksystem Gimp, das mit vielen tollen Effekten aufwartet. Wir
haben uns eine weitere Betriebssystemvariante angesehen: QNX, das als Echtzeit-
betriebssystem in naher Zukunft in Kraftfahrzeugen Verwendung finden soll.

Mit den Betriebssystemen war hin und wieder die Entwicklung einer neuen Pro-
grammiersprache verbunden. Mit einer dynamischen Darstellung verschafften
wir uns einen Uberblick tiber die Beziehungen zwischen den Programmierspra-
chen. Als Mutter der modernen Programmiersprachen sieht man heute ALGOL
an. Es war eine auf ihre Weise revolutiondre Sprache, mit der die Entwicklung
der prozeduralen Sprachen begann.

3.9.1 Noch mehr SpaB - Betriebssysteme im Netz

Statt Sprachen konnten wir auch Betriebssysteme in einem Netz darstellen. Das
ist nicht weiter schwierig. Die Infos zu den Verwandtschaftsverhiltnissen zwi-
schen den Betriebssystemen findet man im Internet, und die Datei netz.txt ist
leicht zu dndern.

Nur fiir Java-Koénner

Das Netzprogramm fiir die Sprachen ist keineswegs ausgereizt. Denkbar ist, dass
jeder Eintrag wie eine Schaltfliche funktioniert, die einen Text zur jeweiligen
Sprache in einem separaten Dialogfenster éffnet.
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3.9.2 Webseiten zum Kapitel

o lescueiomg

http://www.c64-wiki.de sehr gute C64-Seite
http://www.mark-brand.de/html/c64.html C64-Seite

http://www.cfd.tu-berlin.de/Lehre/EDV1/skripte/  Ubersicht der Programmiersprachen
f95_skript/node6.htm

http://www.robotrontechnik.de/index.htm?/html/  Uberblick tiber die Programmier-

software/sprachen.htm sprachen
http://www-ps.informatik.uni-kiel.de/fg214/ Gl Programmiersprachen
http://irb.cs.tu-berlin.de/~zuse/history/ Geschichte der Programmiersprachen

Programmiersprachen.html#Entwicklung

http://www.br-online.de/wissen-bildung/thema/  Mark Shuttleworth im Weltraum
iss/ms.xml

http://www.netzmafia.de/skripten/bs/index.html  Betriebssystemiiberblick
http://www.betriebssysteme.org/ Gl Betriebssysteme

http://www.zdnet.de/enterprise/sw/ alternative Betriebssysteme
0,39023278,39139278,00.htm

3.9.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Joachim Hdnsel, Basiswissen C64, Westermann Verlag, 1997
Marcus Fischer, Ubuntu GNU/Linux, Galileo Computing, 2007
Heike Jurzik, Debian GNU/Linux. Das Praxisbuch, Galileo Computing, 2006

Marcus Fischer und Rainer Hattenhauer, Ubuntu Linux. Und Kubuntu Linux.
Grundlagen, Anwendung, Administration, Galileo Computing, 2006

Peter A. Henning und Holger Vogelsang, Taschenbuch Programmiersprachen,
Hanser, 2007
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Programmiersprachen erwecken den Computer zum Leben. Er setzt
durch sie faszinierende Ideen in die Realitdt um. Ob das nun wunder-
schone Grafiken wie das »Apfelmdnnchen« sind oder ganze Spielfilme
wie »Krieg der Sterne«, ob das Musik aus héheren Sphdren ist oder Lern-
programme fiir Chemie, oder ob er uns gar an einem virtuellen Schach-
brett matt setzt. Das alles — und noch vieles mehr - ldsst sich durch Pro-
grammiersprachen darstellen.

Doch, wie schon in der Bibel, fiihrt auch hier zu viel des Guten ins Chaos.

4 Babels Fluch

4.1 Was nach Algol kam - und wie Programmieren Spaf
macht

Schon vor der Entwicklung von Algol wurde klar, dass es zwei Ebenen in der
Programmierung gibt: die Ebene der Maschine, auf der die Sprache nur die Be-
fehle kennen kann, die auch der Prozessor auszufithren vermag, sowie die
Ebene des Programmierers und seiner Gedanken. Er kommuniziert am liebs-
ten in Worten (mit der Kollegin), statt unendliche Reihen von Nullen und Ein-
sen einzutippen.

Es galt also eine Sprache zu entwickeln, die den menschlichen Denkweisen
entgegenkam. Algol-Interpreter oder -Compiler gibt es heute kaum noch, aber
wir kennen bereits eine Sprache, die mit Algol recht nahe verwandt ist, und
das ist BASIC. Im Gegensatz zu Assembler konnte man sich in Algol etwas Ori-
ginelles ausdenken und realisieren, ohne tiber Speicherplitze und Register
nachzudenken. Das Problem bestand nur noch aus dem Problem selbst.

Die ersten Spielereien waren zwar aus heutiger Sicht sehr primitiv, aber der
Spall dabei war, dieses Problem, das man ins Auge gefasst hatte, zu 16sen.
AuBler Zahlenspielereien blieb nicht viel mehr als ASCII-Grafiken, so wurde
meist mit geometrischen Figuren aus Zeichen gespielt.

Eine Aufgabe war zum Beispiel, einen Diamanten aus Sternchen aufs Papier zu
bringen. Ein Gebilde, das etwa so aussehen sollte:
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Etwas grofer darf es natiirlich schon sein. Vielleicht zehn Zeilen pro Spitze,
womit es dann insgesamt 21 Zeilen wiren.

m Fiir Kénner: Ein Diamant aus Sternen

138

Natiirlich musste man die Sache mit Schleifen I6sen. Nur die Zeilen mit PRINT
auszugeben, wire zu einfach gewesen. Augenfillig ist, dass hier die Anzahl der
vorderen Leerzeichen abnimmt, es folgt jeweils ein Stern und Leerzeichen,
deren Anzahl zunehmen. Versuchen wir eine Losung in BASIC. Starten Sie
also einen virtuellen Rechner mit installiertem FreeDOS und BWBASIC (siehe
Anhang Teil II, »Installationen«). Wechseln Sie in die Konsole und gehen Sie
nach FDOS.

CD FDOS
bwhbasic

Danach konnen Sie die Zeilen des Programms eingeben. Wichtig ist, zuerst die
Zeilennummer einzugeben. Wie Sie sich sicher erinnern, kann man sich mit
LIST das Programm ansehen und mit RUN die eingegebenen Zeilen ausfiihren
lassen.

10 L =10

20 FOR I =0 TO L

30 T$ =" "

40 FORJ =1TO L + I

50 IF Jd =1L - I THEN
60 IF T > 0 THEN

70 T$ = T + "*"
80 END IF

90 END IF

100 T$ =T + " "

110 NEXT J
120 IF I = L THEN

130 T$="'k*'k*'k*'k*'k*'k*"
140  ELSE
150 TS = T + "



Was nach Algol kam — und wie Programmieren SpaB macht | 4.

160  END IF
170 PRINT T$

180 NEXT 1

190 FOR I =1 TO L

200 T$ ="

210 FORJ =1T0 2 * L - I
220 IF J = 1 THEN

230 IF I < L THEN
240 T§ = T$ + "x
250 END IF

260 END IF

270 T$ = T + " "

280 NEXT J

290 Th = T§ + "*"
300 PRINT T$
310 NEXT I

Es wird in der Tat eine einfache Diamant-Zeichnung erzeugt (Abbildung 4.1).

(] DOS 001 [Laufend] - innotek VirtualBox =B =

Maschine Gerdte Hilfe

310: NEXT I
bwBASIC: run

buBASIC: _

@@ E & £ 5| ¢ [ STRG-RECHTS

Abbildung 41 Der Sterndiamant als BASIC-Ausgabe

Wer lieber die fertige Programmdatei versuchen moéchte, findet diese auf der
DVD als: Software zum Buch\Kap04\BASIC\Diamant.bas.

Zum Ubertragen bietet sich VirtualFloppy an. Das Programm starten, den
Treiber aktivieren und unter Drive O mit Open eine Datei auswéhlen oder an-
legen. Wenn sie gedffnet ist, kann man sie unter Windows mit dem Datei-
explorer als Laufwerk A: nutzen. Um sie unter VirtualBox zu verwenden,
schlieft man sie erst unter VFD mit Close und bindet sie unter Geréte « Dis-
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kettenlaufwerk einbinden - Diskettenabbild ein. Jetzt kann man unter DOS
auf A: zugreifen. Am besten mit copy a:\diamant.bas c:\fdos\diamant.bat
auf C: kopieren. Nun lédsst sich die Datei von BASIC aus 6ffnen:

load "diamant.bas"

Der Code des Programms wurde hier absichtlich nicht kommentiert. Kom-
mentare wiirden das Ganze uniibersichtlich machen, und uns geht es im Mo-
ment noch gar nicht darum, BASIC zu lernen. Das Einrticken des Codes soll
ihn verstdndlicher machen. Das Markanteste am Programm sind die Schleifen.

20 FOR I =0 TO L
30 T$ =" "
40 FORJ=1T0 L + I

Es handelt sich um sogenannte zdhlende Schleifen oder For-Schleifen. Eine
Variable wird hochgezdhlt und dieses Hochzdhlen wird im Code innerhalb
dieser Schleife genutzt. In diesem Falle wird die Variable I mit O gefiillt und
so weit erhoht, bis die Zahl erreicht ist, die in L steht. Das bewirkt in unserem
Programm die Zeile 20. Innerhalb der Zeilen miissen wir wiederum mit einer
Schleife die notige Anzahl an Leerzeichen aufbauen und die Sternchen einfii-
gen.

In Algol hitte das Programm im Grunde nicht viel anders ausgesehen. Es gibt
zahlreiche Algol-Dialekte, die meist mit einer Jahreszahl bezeichnet sind. Hier
einmal die Version in Algol60:

BEGIN
COMMENT Sterndiamant in Algol60;
integer 1, j, i;
string t;
1 =10;
for 1 := 0 step 1 until 1
po=on o
for j =1 step 1 until 1 + i
IF j =1 - 1 THEN

begin
IF i > 0 THEN
begin
t =1t + "*"
end
end

Usw.

Es gibt kleine Unterschiede in der Schreibweise (Syntax). So wurde bei Algol in
der For-Schleife statt TO der Begiff unti1 genutzt. Statt mit THEN beginnt der Block
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nach If mit begin, das bei Blocken allgemein genutzt wird. begin steht immer
das unumgingliche end gegeniiber.

Damit nicht jedes Teilprogramm mehrmals in den Programmcode implementiert
werden musste, erfand man das Konstrukt der Prozedur, die anhand ihres Na-
mens aufgerufen werden konnte. Die Grundlage fiir die prozedurale, die struktu-
rierte Programmierung war geschaffen.

4.2 Von Pascal zu Turbo Pascal

Bereits als Algol68 entwickelt wurde, waren viele Weichen in der Weiterentwick-
lung der Programmiersprachen gestellt. Lisp gab es schon vorher.

Smalltalk und die Objektorientierung deuteten sich bereits an, und Niklaus
Wirth entwickelte sein Algol-W, woraus spiter Pascal und dann Delphi werden
sollte.

In der Geschichte der Programmiersprachen sollte der Schweizer Elektroingeni-
eur noch eine grofle Rolle spielen. Immerhin gehen nicht weniger als sechs Pro-
grammiersprachen auf ihn zuriick: Algol-W, Pascal, Modula, Modula2, Oberon
und bedingt Delphi.

Nachdem er an der Technischen Hochschule in Ziirich studiert hatte, war er erst
in Kanada und dann in Kalifornien an der Universitit von Berkley. Genau zu der
Zeit, als Smalltalk und damit die grafische Oberflache entstand, befand er sich zu
einem Studienaufenthalt im Palo Alto Research Center (PARC) von Xerox. Es ist
miiflig, sich vorzustellen, ob er die Entwicklung vorhersah, miterlebte oder sogar
Ideen dazu beitrug. Fur Pascal- und Wirth-Fans aber vielleicht ganz reizvoll. Zwei-
fellos gehort er zu den ganz Grofen der Informatik.

Seine Sprache sollte in der Turbo-Version von Borland weltweite Anerkennung
finden. Insbesondere in der Informatikausbildung wurde Pascal zum wichtigsten
Werkzeug.

Borland hatte die tolle Idee, die alten und tiberholten Versionen seiner Software
in einer Art Museum den Interessenten weltweit kostenlos zur Verfiigung zu
stellen. Dieses Museum im Internet findet man unter der Adresse: http://dn.
codegear.com/museum/antiquesoftware

Wir laden uns die Software von dort herunter, um Pascal einmal mit Algol und
BASIC vergleichen zu kénnen. Es ist die Version 5.5. Man findet dort auch Turbo
Pascal v1.0, wenn man ganz genau sehen moéchte, wie die Karriere von Pascal
wirklich begann. Die Dateien befinden sich aber auch auf der DVD unter: Soft-
ware zum Buch\Kap04\Pascal\Tp5.5 Disk1 und Disk2.

141




4 | Babels Fluch

= Fiir Kenner: Turbo Pascal

Am besten legt man sich mit VirtualFloppy bereits 2 Floppyimages an, die
man nur noch austauschen muss, wenn bei der Installation die zweite Diskette
verlangt wird. Installiert wird auf einem DOS-Rechner, fiir uns heifSt das Free-
DOS (Abbildung 4.2). Turbo Pascal Punkt: 1 Start... no EMS ausgewdhlt ist.
Andernfalls stiirzt der virtuelle Rechner ab, da Turbo Pascal relativ viel Haupt-
speicher bendtigt. Haben Sie Turbo Pascal im Verzeichnis c:\TP installiert,
lisst es sich von dort mit Turbo starten, und schon landet man in der IDE von
Turbo Pascal.

-

-
] DOS 002 [Laufend] - innotek VirtualBox (=/@] =

Maschine Gerdte Hilfe

B & ~ | ([ STRG-RECHTS

Abbildung 4.2 Die Turbo Pascal-Installation

Zum Editieren ldsst sich der Mentipunkt Edit verwenden. Gestartet wird mit
Run - Run ([A1t]+[R]) Wobei Turbo Pascal nicht direkt die Nutzersicht an-
zeigt. Man muss auf die Sicht iiber Run « User Screen umstellen.

{Stern Diamant in TurboPascall

var
1, i, j: Integer;
t: String;
begin
1 :=10;
for i := 0 to 1 do
begin

t =" "
for j =1 to 1 + 1 do
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begin
if j =1 -1 THEN
begin
if i > 0 THEN
begin
L=t + "%
end;
end;
ti=t+ " "
end;
if i =1 then

begin
t:='************';

end
else
t =t + "%,
writeln (t);
end;

for i :=1 to 1 do
begin
t ="'
for j :=1TO 2 *1 -1 do
begin
if j =1 then
begin
if i < 1 then
begin
t =1t + ',
end;
end;

end;

toi=t+ "%y

writeln (t);
end;

end.

Der Pascal-Code erinnert ebenfalls stark an BASIC. Die For-Schleife ist ihnlich
wie: for i :=0to 1 do

Nur, dass Do am Ende folgt und ein Beginnblock im Innern liegt. Daran ldsst
sich die Abstammung von Algol besonders deutlich erkennen.
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Entscheidende Punkte fiir Pascal sind z. B. Prozeduren, also in sich geschlos-
sene Teilprogramme, die das frithe BASIC nicht kannte, die Mdglichkeit
Typen festzulegen oder mit uses sogenannte Units (also externen Code) ein-
zubinden. Die immer komplexeren Betriebssysteme und schlief8lich die grafi-
schen Oberflichen machten es nétig, viel externen Code zu nutzen, um Pro-
gramme zu erstellen, die in diesen komplexen Umgebungen lauffahig waren.

Units konnen mitgelieferte Programmpakete sein, aber auch selbst erstellt
werden.

TurboPascal 5.5 kommt mit ganz interessanten Beispielen, mit denen man sich
diese Sachverhalte ansehen kann.

Hier muss natiirlich auch mit turbo die IDE aufgerufen werden.
File - Load - *.pas

» WINDEMO.PAS
Demonstration von Multitextfenstern, die sich gegenseitig tiberdecken kon-
nen (Abbildung 4.3).

(4 £OS 002 [Laufend] - innotek Virtuslox (== == )

Maschine Gerdte Hilfe

&P £ @ | ¢ [¥] STRG-RECHTS

Abbildung 4.3 Window vor Window auf der Textoberfliche
» ARTY.PAS
Grafische Spielereien, entsprechend den damals tiblichen Liniengrafiken

Bedenken Sie, dass viele der PAS-Dateien zu den Demoprogrammen gehéren und
ohne diese nicht laufen.

Sie haben es vielleicht bemerkt, die Pascal-Version 5.5 wirbt bereits damit, objek-
torientierte Programmierung zu ermdglichen. Fiir die damalige Zeit und fiir Pas-
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cal eine revolutiondre Sache, die schliefflich in der Entwicklung von Delphi miin-
den sollte. Wir werden uns die sogenannte OOP jedoch auf Basis einer anderen
Programmiersprache ansehen.

Es gibt auch eine freie Pascal-Version, die von folgender Seite bezogen werden
kann: http://www.freepascal.org/download.var.

4.3 Turbo C

Kaum zwei Jahre, nachdem Niklaus Wirth an seiner erste Pascal-Version arbei-
tete, entstand UNIX und damit die Programmiersprache C. Federfiihrend bei der
Entwicklung war Dennis Ritchie, der damit zu einer bekannten Grofe in der
Computerwelt wurde. AuBerdem beteiligt waren Brian Kernighan und Ken
Thompson. Entwickelt wurde C in den Bell Laboratorien, speziell, um damit ein
neues Betriebssystem zu programmieren: UNIX. Statt sich wie bei BASIC vorran-
gig an der Denkweise des Softwareingenieurs zu orientieren, ist C wieder niher
an Assembler, also an der Maschine und ihren Méglichkeiten, orientiert und er-
laubt daher sehr schnelle Programme. Programme in C lassen sich auch gut nach-
traglich durch Assembler optimieren. Diese Eigenschaften fithrten dazu, dass C
vor allem bei der Entwicklung von Betriebssystemen eingesetzt wurde. Die Sys-
temkerne fast aller heute verfiigbaren Betriebssysteme sind in C oder C++ pro-
grammiert worden. Demzufolge ist C auch fiir alle Systeme verfiigbar. C und die
direkten Abkdmmlinge wie C++, Java und C# dominieren praktisch den gesam-
ten Markt der Programmiersprachen. C hat zudem zahlreiche weitere Sprachen
beeinflusst, wie z.B. PHP und Perl.

C oder Java zu lernen bzw. bereits zu kénnen, ist heute fiir einen Programmierer
unabdingbar. Natiirlich beschiftigen wir uns damit hier auch, einmal in Form
einer alten Borland-Version, um das reine C einmal gesehen zu haben, und ein-
mal in Form von Java. Wieder wird unser Sterndiamant dafiir herhalten miissen.
Die Programme sind 1 zu 1 tibertragen und nicht so programmiert, dass die Mog-
lichkeiten der jeweiligen Sprache optimal ausgenutzt wurden. So sieht man am
besten die Ahnlichkeit zwischen den Sprachen.

Wir beziehen die C-Entwicklungsumgebung wieder aus dem Borland Museum.
Sie befindet sich aber auch auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap04\
TurboC.

Es handelt sich um eine DOS-Version, die wir wieder unter FreeDOS nutzen. Die
drei Disketteninhalte lassen sich am besten per VirtualFloppy installieren.

Nachdem die erste Diskette angehdngt ist, ldsst sich die Installation mit Install
starten (Abbildung 4.4).
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Abbildung 4.4 Die Installation von Turbo C beginnt.

Die Voreinstellungen kénnen unverandert bleiben, weil ein ganzer Rechner fiir
C zur Verfiigung steht. Nun miissen nur noch nacheinander die drei Disketten-
abbilder eingehangt werden, und schon ist C installiert. Mit TC kann man die Ent-
wicklungsoberfliche starten. Wenn man mdchte, kann man zuvor noch in der
autoexec.bat den Pfad erweitern, was aber nicht unbedingt erforderlich ist.

m Fir Kénner: Ein Diamant in C

Nun gilt es nur noch, unser einfaches Programm einzugeben. Wer sich mit
Pascal anfreunden konnte und C nicht kennt, kann versuchen, das Programm
aus Pascal nach C zu iibertragen. Die Sprachen sind sich wirklich dhnlich, da-
durch ist es ganz einfach. Einige Aufrufe von Suchen/Ersetzen - und fertig.
Fir alle anderen folgt hier das Programm. Sie kénnen sich ansehen, was sich
von Pascal nach C verdndert hat.

/* Stern Diamant in Turbo C */
#include <stdio.h>

main()
{
int 1;
int i;
int j;
char t[128];
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1 =10;
for (i =0; 1 <
{

1 i++)

strepy(t, " ")
for (j =1; j <= 1+i; j++)
{

if (J=1-1)
{
if (i >0)
{
strcat(t, "*");

'

strcat(t, " ");
'
if (i ==1)
{

Strcpy(t’ Mg 4 %, * * * * % * * K *\n");
}
else

strcat(t, "*\n");

printf (t);

for (i =1; 1 <
{

1 i++)

strepy(t, " ")
for (j =1; j<&=2*1-1i; j++)
{
if (J ==1)
{
if (i <1)
{
strcat(t, "*");
s
s
strcat(t, " ");
s
strcat(t, "*\n");
printf (t);

}

Statt begin/end verwendet C geschweifte Klammern. Statt for/to wird die
Schleife eher mathematisch beschrieben: for (j =1; j <=2 * 1 - i; j++)
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Die Variable j wird hochgezihlt. Von 1 so lange, bis sie genauso grof8 wie 2 *
1 -iist. Die Schrittweite ist 1 in der Form j = j + 1, was die lange Schreibweise
von j++ ist. Es ist jetzt auch klar, wieso C++ diese merkwiirdige Erweiterung
bekommen hat. Ganz einfach: C + 1.

Die uses-Anweisung, die in unserem Beispiel nicht nétig war zum Einbinden
externen Codes, ist durch #include <stdio.h> ersetzt worden. Bei C spricht
man von Headerdateien. Variablen werden ebenfalls definiert. Zwar mit eini-
gen Unterschieden, aber im Grunde gleich. Nur bei Textvariablen gibt es
einen gravierenden Unterschied. Hier wurde ein langes Characterfeld defi-
niert (char t[128];). Fiir C sind Texte nichts anderes als Felder mit Zeichen. Die
Linge ist auf eine Zweierpotenz gesetzt, das ldsst sich bei C einfacher verwal-
ten. Weil wir ein Textfeld haben, in das wir Zeichen hineinsetzen miissen,
kénnen wir nicht mehr einfach mit = und + Texte bearbeiten. C kennt dafiir
Funktionen. strcpy zum Kopieren eines Textes in ein leeres Textfeld und
strcat zum Verketten von Texten. strcpy fihrt in jedem Fall dazu, dass der
hineinkopierte Text am Anfang beginnt, egal, ob schon etwas in dem Feld
stand oder nicht.

Die Funktion zum Ausgeben auf den Nutzerscreen heilft nun printf. Sie
macht keinen Zeilenumbruch, wie writeln bei Pascal. So miissen wir den
Zeilenumbruch selbst in den Text einbauen, es ist das Zeichen \n.

Es lohnt sich wiederum, die beigefiigten Beispiele zu Turbo C anzuschauen. Ins-
besondere das Beispiel BGIDEMO.C zeigt sehr schon die maschinennahen Mog-
lichkeiten der Sprache und die hohe Geschwindigkeit der erzeugten Programme
(Abbildung 4.5).

(] DOS 002 (Loufend] - innotek Virtuaiox lolw] = ]
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Abbildung 4.5 Die Rosette aus dem Turbo C-Beispiel
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Wer sich fragt, wie man mit C eine solche Rosette zeichnen kann, sollte sich den
zugehorigen Code einmal ansehen.

void LineToDemo(void)

[

/* Strukturen sind komplexe Datentypen */
struct viewporttype vp;
struct PTS points[MAXPTS];

/* Definieren der Variablen */
int i, j, h, w, xcenter, ycenter;
int radius, angle, step:

double rads;

/* Zeichenfenster aufbauen */
MainWindow( "MoveTo / LineTo Demonstration" );

/* Hole Daten des Zeichenfensters in die Struktur vp */
getviewsettings( &vp );

/* Mit den Daten in der Struktur H&he und Breite des
Fensters errechnen */

vp.bottom - vp.top;

vp.right - vp.left;

= =
o

/* Damit den Mittelpunkt flir die Rosette bestimmen */
xcenter = w / 2;
ycenter = h / 2;

/* Den groBtméglichen Radius errechnen */
radius = (h - 30) / (AspectRatio * 2);

/* Die Anzahl Schritte steht in der Konstanten MAXPTS */
/* Mit MAXPTS Winkel zwischen den Schritten errechnen */
step = 360 / MAXPTS;

/* Schritte beginnen bei Winkel 0 */
angle = 0;

/* Schleife Uber Anzahl Schritte */
for( i=0 ; i<MAXPTS ; ++i )

[

/* Vom Winkel auf das Bogenmass umrechnen */
rads = (double)angle * PI / 180.0;

/* Vom Bogenmass auf die Koordinaten umrechnen */
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points[i].x = xcenter + (int)( cos(rads) * radius );
points[il.y = ycenter - (int)( sin(rads) * radius *
AspectRatio

—

/* Winkel zum ndchsten Schritt hochzdhlen */
angle += step;

!

/* Grossen Kreis zeichnen */

circle( xcenter, ycenter, radius );

for( i=0 ; T<MAXPTS ; ++i )
{
for( j=1 ; j<MAXPTS ; ++j )
{
/* Kreis entlanglaufen */
moveto(points[il.x, points[{il.y);

/* Linien zu den anderen Punkten auf Kreis */
lineto(points[j].x, points(jl.y);

/* Bild stehen Tassen, bis der Nutzer unterbricht */
Pause();

Ein einfaches Programm mit schénem Ergebnis. Wenn man Kreise zeichnen
mochte, kommt man ohne Bogenmall und Umrechnung auf die Koordinaten
kaum aus. Wer ein wenig mit dem Programm spielen (Abbildung 4.6), die Mafle
verandern oder mehr Punkte auf dem Kreis anspringen mochte, findet es auf der
DVD als: Software zum Buch\Kap04\TurboC\rosette.c

Abbildung 4.6 Die Rosette mit 20 Punkten
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4.4 Auf dem Weg zur OOP

Wer nicht zu den etwas dlteren Jahrgingen zihlt, wundert sich vielleicht schon
die ganze Zeit, dass es unter der DOS-Textoberfliche auch so etwas wie Fenster
gab (Abbildung 4.3). Es gab in der Tat etliche Programme, wie z. B. Framework
von Ashton Tate, die diese Technik dhnlich intensiv nutzten, wie wir das heute
unter Windows kennen. Diese Art Fenster waren sogar schneller als die grafi-
schen Fenster von heute, nur nicht so anspruchsvoll. Obwohl man auch damals
versuchte, einen einheitlichen Stil zu propagieren. Der sogenannte SAA-Standard
legte beispielsweise ein genormtes Aussehen fiir Dialoge unter DOS fest.

Es folgten noch eine ganze Reihe weiterer Sprachen, wie PL/I (Programming Lan-
guage One), eine universelle Sprache mit groBem Sprachumfang, die sich jedoch
hauptsichlich im technischen Bereich etablierte. Diese war die wichtigste Sprache
auf den IBM-Grofrechnern. In ihr wurde sogar ein Betriebssystem realisiert,
namlich Multics, der Vorldufer von UNIX.

PL/1 Programm:

ROSETT: PROC OPTIONS(MAIN);
CALL POSITION(C20, 100);
END ROSETT ;

POSITION: PROC (INT, A, RA);
DCL R FLOAT(16),
1 POINT,
2 X FLOAT(16),
2 Y FLOAT(16);

/* Vom Winkel auf das Bogenmass umrechnen */
R=A=*3.14 / 180.0;

/* Vom Bogenmass auf die Koordinaten umrechnen */
X = XC + ( COS(R) * RA );

Y =YC - ( SINC(R) * RA );

RETURN (POINT) ;

END POSITION ;

Cobol (Common Business Oriented Language), eine Sprache, die in erster Linie
im betriebswirtschaftlichen Bereich eingesetzt wurde und teilweise immer noch
wird. Ein Cobol-Programm hat einen sehr schematischen Aufbau. Man hat im
Programm verschiedene Devisions und Sections, also Teile und Sektoren. Auch
eine Data-Division mit den Deklarationen der Variablen und eine Procedure-De-
vision mit dem Programmcode.
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Bereits bei Deklaration der Daten wird bestimmt, wie sie auf dem Ausdruck dar-
gestellt werden sollen. Damit wollte man den Entwickler zwingen, direkt nutzer-
orientiert zu entwickeln.

Schon friih machte man sich Gedanken {iber Sprachen fiir spezielle Anwendungs-
falle. So entstand bereits in den 60er-Jahren LOGO unter der Federfiihrung von
Seymour Papert. Urspriinglich als eine Art Erweiterung der Sprache Lisp, die
schon sehr frith entwickelt worden war. Spater wurde sie auf die grafische Turtle-
Steuerung reduziert und vorrangig fiir die Ausbildung eingesetzt. Vor allem bei
Homecomputern eingesetzt, waren der geringe Speicherbedarf und die einfache
Bedienung sehr forderlich.

Bei Algol und seinen Nachfolgern musste man noch ein entsprechendes Stu-
dium haben, um ein halbwegs umfangreiches Programm erstellen zu kénnen,
Es wurde verzweifelt nach einer Moglichkeit gesucht, eine Sprache zu entwer-
fen, die jedermann einsetzen konnte, um Computer zu programmieren. Das
wiirde die teuren Softwareingenieure entlasten oder gar ersetzen kdnnen. Ein
erster Ansatz dazu war LOGO, spater schlieflich Smalltalk und die objektori-
entierte Programmierung.

S. Papert dachte schon zu Beginn der 70er daran, Logo in der Ausbildung zu
nutzen, schrieb aber sein berithmtes Buch Mindstorms erst in den 80ern und
erregte damit weltweit Aufsehen. Seine Idee und die seiner LOGO - Artificial
Intelligence Group war, Kindern die Mdglichkeit zu geben, Computer so zu
nutzen, wie Erwachsene das tun, als Werkzeug zur Losung der Probleme ihrer
kleinen Welt, statt Kinder mit Erwachsenprogrammen auf dem Rechner zu
konfrontieren. Man dachte daran, Computer bereits im Kindergarten einzuset-
zen und zu Hause fand man kaum einen Homecomputer, tiber den nicht die
Logo-Schildkrote krabbelte.

Es gibt aber auch ganz andere Entstehungsgeschichten fiir Programmierspra-
chen. Charles H. Moore, ein hochbegabter junger Physiker und Astronom von
31 Jahren, hatte seine Lebensstellung gefunden. Er arbeitete nun an dem erst
zehn Jahre zuvor gegriindeten amerikanischen Nationalobservatorium in Kitt
Peak, Arizona. Auf sein Anraten hin hatte man einen Rechner fiir das 0,9 m
Spiegelteleskop gekauft. Seine Idee war, das Gerit millimetergenau zu steuern,
Sterne auch am Tag zu finden, ohne lange mit dem Rechenschieber und den
Tabellen herumzusitzen. Aber es gab ein Problem, es war keinerlei Software
dazu vorhanden. Weder ein Betriebssystem noch irgendwelche anderen Pro-
gramme. Selbst, wenn man welche gekauft hitte, fiir die Steuerung eines Tele-
kopes waren sie ohnehin nicht geeignet gewesen.
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Moore hatte bei John McCarthy die Programmierung mit Lisp erlernt und sich
mit Fortran beschiftigt. Aber ob das ausreichte, um den Kauf oder die Pro-
grammierung teurer Spezialsoftware zu umgehen?

Er begann mit der Entwicklung eines eigenwilligen Systems. Wie oft mochte
er dabei daran gedacht haben, alles beiseite zu schieben und lieber eine Nacht
am Teleskop zu verbringen? Wie oft mochte sein Chef an ihm gezweifelt ha-
ben?

Aber John McCarthy, sein Lehrer, war nicht irgendwer, sondern der Erfinder
von Lisp. Dariiber hinaus der Mann, der den Begriff Kiinstliche Intelligenz in
die Informatik einftihrte. Auferdem hatte er den mark-sweep-Algorithmus
erdacht, die Grundlage der automatischen Speicherbereinigung von Smalltalk
und Java, der sogenannten Garbage Collection. Spiter sollte er sich den
Alpha-Beta-Algorithmus einfallen lassen, der Schachprogramme dazu in die
Lage versetzte, schlieflich auch menschliche Schachspieler zu schlagen.

Moore hatte als Ergebnis kein Programm fiir die Steuerung von Teleskopen,
sondern das Forth-System. Forth steht fiir fiinfte Computergeneration. Es ist
eine Programmiersprache, eine Entwicklungsumgebung und ein Betriebssys-
tem in einem. Es sollte in den folgenden Jahren noch in vielen anderen Teles-
kopen zum Einsatz kommen und fiir die Steuerung von Satelliten, bis zu Robo-
tern auf der Erde genutzt werden. Moore entwickelte es selbst vielfaltig weiter
und schuf schlieflich sogar Forth-Prozessoren, die sehr schnell und extrem
stromsparend waren.

Der Grund, warum wir heute nicht alle mit Forth-Prozessoren arbeiten, liegt
allein in der von ihm verwendeten komplizierten Syntax, sodass simtliche Pro-
grammierer hidtten umlernen miissen. Ein Sachverhalt, an dem nicht nur
Forth, sondern auch Smalltalk scheitern sollte.

Natiirlich gab es auler Forth weitere exorbitante Sprachentwicklungen, wie
beispielsweise Prolog (Programmation en Logique). Was in Deutsch soviel
heiSt wie Programmieren mit Logik. Eine Sprache, in der man nicht die Losung
programmiert, sondern nur eine Fragestellung formuliert. Die Losung findet
die Sprache auf Grund einer Datenbasis selbst. Wenn man so will, ein Beweis
fiir den Satz, dass in jeder guten Frage die Antwort steckt.

Eine dieser speziellen Sprachentwicklungen sollte den Namen BASIC erhalten
(Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code). Zu Deutsch etwa: allge-
meine Programmiersprache fiir Anfinger. Ein passender Name, sie war von
John George Kemeny und Thomas Eugene Kurtz am Dartmouth College als
Vereinfachung von Algol und Fortran entwickelt worden.
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Natiirlich machten all diese Sprachen einfach Spaf3, obwohl sie ziemlich primi-
tiv und sehr kryptisch waren, weil es etwas extrem Elitdres war, einen Compu-
ter programmieren zu diirfen. Aber einige dieser Sprachen waren nicht nur eli-
tar, sie hatten einen Hauch von Genialitit und haben diesen bis heute nicht
eingebiifit. Das nehmen wir einmal unter die Lupe, und hier und da sollten wir
ein kleines einsteinsches Grinsen entdecken. Auch wenn ab und an unsere
Kenntnisse nur ausreichen sollten, die Programme ablaufen zu lassen und
nicht vollstandig selbst zu programmieren. Der Spall wird nicht lange auf sich
warten lassen.

4.5 Logo - Schildkrétenhaltung im PC

Die Sprache Logo gibt es auch heute noch. Die Idee einer krabbelnden Schild-
krote, die eine Linie hinter sich herzieht, wurde in zahlreiche andere Program-
miersprachen und Programme tibernommen. Sie diente sogar als Grundlage zum
Spiel Tron. Zum ersten Mal in dem Disney Cyber-Streifen »Tron« gezeigt, be-
kampfen sich zwei Motorradfahrer, die eine Linie in Form einer Mauer hinter
sich herziehen. Das Spielfeld ist begrenzt, so wird die befahrbare Fliche immer
kleiner und jeder versucht den Gegner zu Fall zu bringen, indem er seine Bahn
so kreuzt, dass der andere gegen die Mauer rasen muss. Doch dazu spiter mehr.

- Fiir Kenner: Logo

Schauen wir uns Logo also einmal an. Eine kleine Version, die zwar nicht Ori-
ginal-Logo entspricht, aber sehr leicht zu bedienen ist, gibt es fiir Ubuntu.
Diese nennt sich KTurtle. Sie ldsst sich einfach nachtréglich iiber das Internet
auf Ubuntu, oder besser Kbuntu installieren. Unter Ubuntu werden die Hilfe
und die deutsche Version nicht richtig unterstiitzt.

Mit Kmenii - Programme hinzufiigen/entfernen... wird das Konfigurations-
programm Adept gestartet.

Geben Sie ins Suchen-Feld KTurtle ein. Den daraufhin angezeigten Eintrag
wihlen Sie an und klicken auf die Anwenden-Schaltfliche.

Nun wird KTurtle installiert und ist unter dem Meniipunkt Lernprogramme
- Verschiedenes « KTurtle (Logo Programmierumgebung) zu starten. In
einem ersten Schritt wollen wir das Programm auf Deutsch umstellen, damit
wir eine einheitliche Syntax nutzen kénnen: Einstellungen « KTurtle einrich-
ten.

Waihlen Sie die Sprache fiir die Logo-Befehle: Wir wihlen Deutsch aus und
klicken auf die Schaltflichen Anwenden und OK.

154



Logo — Schildkrétenhaltung im PC | 4.5

Adept Installationsprogramm

Adept Bearbeiten Ansicht Einstellungen Hilfe

Suchen: [Kturtle Hjede Suite |v]

[Application (Edutainment)

[ Anderungen anwenden " Beenden ]

Installieren 1, Aktualisieren 0, Entfernen 0 || 907 installiert. 158 aktualisierbar, 21392 verfigbar || Herunterladen: 366K, Installation: 984K

Abbildung 4.7 KTurtle installieren

Danach versteht Logo deutsche Anweisungen, was besonders schon ist, wenn
man Kindern das Programmieren beibringen mdchte.

Im néchsten Schritt kénnen wir, falls gewiinscht, weitere Unterstiitzungen
einschalten: Einstellungen - Erweiterte Einstellungen - Editor einrichten -
Erweiterungen

Jetzt ist unsere Schildkrote einsatzbereit. Auf dem Textfeld linkerhand gibt
man die Befehle ein und sieht rechts, wie die Schildkrote diese ausfiihrt.

vorwarts 10

Das soll unser erster Befehl sein. Damit er ausgeftihrt wird, miissen wir ent-
weder auf das Zahnrad klicken oder die Tastenkombination +[+] nut-
zen. Wenig Sinn hitte es jetzt, immer wieder 1auf vorwdrts zu befehlen.
Schreiben wir einen zweiten Befehl dazu:

nachrechts 5

Das bedeutet fiir die Schildkréte, sie soll sich um 5 Grad nach rechts drehen.
Wenn wir diese Befehle nun abwechselnd ausfiihren lassen, passiert etwas
Merkwiirdiges. Das lebende Fossil beginnt einen Kreis zu ziehen (Abbildung
4.8).

Natiirlich wollen wir den vollen Kreis sehen, etwas miithsam, nicht wahr?
Doch wozu gibt es Logo? Schreiben wir doch einfach wiederhole und erhalten
unser erstes Logo-Programm, wenn wir dahinter in einem Block [ ] unsere
alten Befehle eingeben.
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Unbenannt - KTurtle

Datel Bearbeiten Ansicht Extras Einstellungen Hife
Ol w ey D @B O OO
varwirts 10 (=]
nachrechts g M

Fertig. Bafehlssprache: Deutsch || Zeile: 2 Spalte: 13 || EINF
——————————————————————————————————

Abbildung 4.8 Immer im Kreis?

wiederhole 100

[
nachrechts 5

vorwdarts 10
]

Beim Ausfiihren des Programms lauft die nette Schildkréte immer im Kreis he-
rum. Wenn wir die Geschwindigkeit reduzieren (neben dem Zahnrad), kon-

nen wir ihr bequem dabei zusehen.

Unbenannt - KTurtle

Datel Bearbeiten Ansicht Extras Einstellungen Hife

P [ s &

DRl w ey D @B w0

wiederhole 100 E

[

. nachrechts 5

. vorwarts 10 -

] C
Fertig. Bafehlssprache: Deutsch || Zeile: 1 Spalte: 14 || EINF
——————————————————————————————————

Abbildung 4.9 Stére meine Kreise nicht!
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Wie Sie sehen, kann Programmieren ganz einfach sein. Dass die Schildkrote,
wenn sie rechts tiber den Blattrand lauft, links auftaucht, liegt daran, dass ihre
Welt zwar endlich, aber unbegrenzt ist. Man kann sich das vorstellen wie die
aufgeklappte Oberfliche einer Kugel. So weit sie auch lduft, sie wird nie ans
Ende ihrer Welt kommen.

Nun wire es ein Leichtes, Sie zu einem Logo-Programmierer zu machen. Aber
versuchen Sie es doch selbst einmal. Die Hilfe zu KTurtle ist sehr umfangreich
und Turtlen macht echt Spal}, wie Sie sicher bereits gemerkt haben. Sie sollten
auch nicht vergessen, sich die Beispiele anzuschauen: Datei - Beispiele 6ffnen

Diese werden auch in Deutsch angezeigt, somit sind sie selbsterklarend und las-
sen sich wunderbar nach eigenen Ideen umgestalten (Abbildung 4.10).

quadrateimkreis.logo - KTurtle

Datei Bearbeiten Ansicht Extras Einstellungen Hilfe
Ce @l ey d N @ Bt [£OO0Q

# zeichne ein Quadrat -

Tlerne quadrat X [
wiederhole 4 [
vorwarts X

nachlinks 80
|
1

zuricksetzen
papiergrife 400, 400
gehe 150, 200
stiftbreite 5
verberge

wiederhole 12 [
stifthoch
vorwarts 30
stiftrunter
quadrat 80
nachrechts 30

Fertig. Befehlssprache: Deutsch | Zeile: 22 Spalte: 2 | EINF

Abbildung 410 Beispiel-Logos

Nun wird es Zeit fiir ein grofes Lob an die unermiidlichen Leser. Bravo! Auch
wenn es Spall macht, so ist der Stoff nicht immer einfach. Der Kdnner wird sich
vielleicht langweilen. Doch jetzt kommt etwas fiir alle. Was halten Sie davon, eine
Partie TRON gegen mich zu spielen. Gut, ich muss meinen Part an den Computer
abgeben, sei's drum. Das Spiel ist wirklich kinderleicht, aber es fetzt.

Weil wir schon mal in Kubuntu sind, laden wir uns rasch mal KTron aus dem In-
ternet herunter. Wieder Adept starten und bei Suchen Ktron eingeben.

So, das war also ein Spiel, das durch eine Programmiersprache entstand und
durch einen Spielfilm bekannt wurde.
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Kiron <2>

Spiel Einstellungen Hilfe

|Computer; 4|

Abbildung 4141  Och, verloren. Na ja, man hat auch mal Pech.

4.6 Forth — aus dem Weltraum herunter ins Windows

Nun zu der Sprache, die sozusagen von den Sternen kam: Forth. Auch diese Spra-
che wird schon sehr lange gepflegt und ist heute noch weit verbreitet. Sie wird in
erster Linie zur Programmierung von Steuerungen aller Art eingesetzt. Sollten Sie
daran denken, ihren Rasenmiher so umzubauen, dass Sie am Wochenende Bii-
cher lesen kénnen, wihrend Thr Maher das Gras stutzt, sei Ihnen nur Forth emp-
fohlen. Fast alles, was nach Roboter aussieht, versteht Forth, ob es sich um ein
Schachspiel, einen Taschenrechner oder FuB8ball spielende Blecheimer handelt.

Erst 2002 hat sich die Win32Forth Project Group zusammengefunden, um Forth
weiter zu fordern. Den groflen Erfolg hat die Sprache in erster Linie ihrem Erfin-
der Moore zu verdanken. Aullerdem ist sie natiirlich auf ihre Weise genial. Ob-
wohl ganz einfach aufgebaut, ist sie in der Lage, selbst Windows-Programme zu
verwirklichen oder so anspruchsvolle Anwendungen wie z. B. einen PDF Viewer
oder einen Browser.

Forth ist iberhaupt eine Geschichte fiir sich. Das ist ein System, mit dem man da-
durch programmiert, dass man es erweitert. Ublicherweise ist die Installation so
aufgebaut, dass es sich selbst installiert. Ein brauchbares Linux-Forth war nicht
verftigbar. Deshalb miissen wir Ubuntu nun wieder verlassen und mit Windows
weiterarbeiten.
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Fiir Konner: Forth n
Sie finden Win32Forth unter: http://win32forth.sourceforge.net/

Und natiirlich auf der Buch-DVD unter: Software zum Buch\Kap04\Forth\
w32f61200.exe

Die Installation unter Windows sollte problemlos ablaufen, auch wenn sie in
mehrere Teile untergliedert ist. Als Nutzer braucht man nicht einzugreifen.
Als Ergebnis hat man ein Verzeichnis auf dem Rechner mit einigen Windows-
Programmen.

ForthForm: Formgenerator fiir Forth

ForthProject: Projektmanager fiir Forth

Win32Forth: das eigentliche Forth

Win32ForthIDE: die Entwicklungsumgebung fiir Forth-Projekte

v v v Y%

Auch wenn nur tibliche Windows-Anwendungen zu sehen sind, Forth ist ganz
anders als iibliche Programmiersprachen. Es arbeitet mit Stapeln (Stacks), also
Speicherlisten, die sich von unten nach oben aufbauen. Wir wollen uns das
ansehen und starten einfach einmal Win32Forth (Abbildung 4.12).

& Win32Forth 6.12.00 = E

File Edit Display Tools Macros Help

Win32Forth: a Forth for Windows 95-98/ME/NT. 2K/ P ~
Version: 6.12.00 Build: 2 [j
Compiled: Freitag, Januar 18 2008, §:45
Platform: Windows VISTA, B20k bytes free
2,885 Words in Application dictionary
2.332 Words in System dictionary
5.217 Words total in dictionaries
20,312 Windows Constants available
Current directory: C:“Program Files“Win3ZForth
Loading Win32For CFG
Loading Win32ForUser CFG

Program path is: C:“Program Files“Win32Forth~Win3Z2for EIE
Forth path 1is: C:~Programn Files~Win32Forth™
Application path i=:

Sy=ten Editor is: Uin32Forth IDE

Base: decimal Stack: empty | Floating point stack: empty

Abbildung 412 Forth ist gestartet.

In der Tat sieht der Inhalt der Dialogbox eher aus wie die Meldungen eines
Betriebssystems als wie der einer Programmiersprache. Neben Stapeln nutzt
Forth noch sogenannte Worterbiicher, Dictionaries. Es sind in den Meldun-
gen 2885 Worter im Applikationsworterbuch und 2332 im Systemworter-
buch. In der Fulleiste des Dialogs steht auflerdem etwas von einem Stapel
(Stack) und einem FlieBpunkt-Stapel. Dort wird auch angezeigt, wie viel
Daten gerade auf den Stapeln liegen. Im Moment scheinen die Stapel leer zu
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160

sein. Das wollen wir dndern. Schreiben Sie doch einfach einmal einige Zahlen
hinein.

13 <Returntaste>
13 <Returntaste>

Forth schreibt jeweils ein OK dahinter, um zu zeigen, dass die Zahlen auf dem
Stack gelandet sind. Befehle beziehen sich fast immer auf den Stapel, er ist das
»Herz« von Forth.

In der FuBzeile steht nun:

Stack: {2} 13 13

Was geschieht wohl, wenn wir nun ein Pluszeichen eingeben, und warum?
Was passiert dagegen, wenn wir 13 + 13 eintippen?

13 landet auf dem Stapel und der Befehl + wird eingegeben, der Forth an-
weist, den Inhalt des Stapels zu addieren. Aber es ist nur die 13 vorhanden,
so kann er 13 mit nichts addieren und macht demnach auch nichts. Wir miis-
sen also erst einmal die Zahlen auf den Stapel legen und dann sagen: Addiere
das, was ich auf den Stapel gelegt habe. 1 + 1 sieht in Forth demnach so aus:
11 +, wenn man das Ergebnis sehen will, sogar: 1 1 +. (Den Punkt nicht ver-
gessen!) Der Punkt nimmt immer den oberen Wert vom Stapel und zeigt ihn
am Bildschirm an.

Diese Schreibweise nennt man umgekehrte polnische Notation (UPN). Es
gab sie schon vor dem Computer. Der polnische Mathematiker fukasiewicz
entwickelte sie in den 20er-Jahren des vorigen Jahrhunderts. Sie hat den Vor-
teil, dass man keinerlei Klammern bendtigt, um mathematische Terme zu
schreiben.

(7 + 3) * (4 + 6) schreibt man darinso: 73 +46+*

Versuchen Sie es in Forth. Diese Schreibweise ist nicht nur sehr ungewohnt,
sondern auch viel schneller als unsere sogenannte Infix-Notation. Immerhin
haben wir bei unserem einfachen Term vier Zeichen gespart, nimlich die
Klammern. Sie wird auller in Forth unter anderem in RPL, Smalltalk, Post-
Script und bei der SPS- Programmierung genutzt.

Nun eine zihlende Schleife in Forth! Erschrecken Sie nicht:

: test
111 do i . cr loop

Gestartet wird durch Eingabe von test.
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Man kann test ofter aufrufen. Erst mit
FORGET test

wird es wieder aus dem Woérterbuch geldscht. Aber das Worterbuch ist eben-
falls ein Stapel. Das heif8t, alles, was nach test definiert wurde, wird ebenfalls
mit FORGET geldscht. Denken Sie sich einen Stapel aus Tellern, wobei der vier-
toberste ein roter Teller ist. Der tapsige Kellner bekommt den Befehl, den
roten Teller wegzuwerfen. Da es keinen Platz zum Abstellen von Tellern gibt,

wirft er also die vier oberen Teller weg. Das ist ein Problem beim Program-
mieren. Deshalb ist es sinnvoller, mit Programmen in Form von Forth-Dateien
zu arbeiten, statt den Code direkt einzugeben.

Damit sind wir schon bei den Wérterbiichern. Ein neues Wort wird mit einem
Doppelpunkt und einem Leerzeichen eingeleitet, alles, was dahinter kommt,
muss Forth kennen, es miissen also alte Worter sein, das war's schon. Strings
werden durch ." gekennzeichnet und mit " abgeschlossen.

Versuchen Sie einmal Folgendes:

EIN ." & ";
: IST Jis
: DER ." the ";

: ADLER ." eagle ";
: VOGEL ." bird ";

Versuchen Sie nun: DER ADLER IST EIN VOGEL

Und schon haben Sie einen elektronischen Dolmetscher programmiert. Und
was ist, wenn die kleinen elektronischen Dolmetscher mal nicht mit Forth ar-
beiten?!

Die in Forth vorhandenen Wérter kann man sich mit folgendem Befehl anse-
hen:

WORDS !

Es wird nur ein Ausschnitt aus dem Worterbuch angezeigt. Man kann durch
Angeben eines Teilstrings spezifizieren:

WORDS LO ! zeigt z.B. alle Worter an, in denen die Buchstabenfolge Lo vor-
kommt oder WORDS ! ! alle Worter mit dem !-Zeichen.

Es gibt zahllose weitere Moglichkeiten in Forth und endlos viele Kniffe. Des-
halb hier ein einfaches Grafikbeispiel. Es geht darum, die Startpunkte von Li-
nien an der Kante der Zeichenfliche entlanglaufen zu lassen. Das Programm
findet man auf der DVD: Software zum Buch\Kap04\Forth\Moiree.f
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Der wichtigste Teil ist eine Schleife, in der die X/Y-Koordinaten hochgezihlt
werden. Schleifen haben Namen und es konnen, wie bei Funktionen, Werte
zugefiigt werden. Wir rufen die Schleife mit 140 MOIREE auf. DO lduft bis 140,
als wire 140 0 DO I definiert.

\ MOIREE als Schleife
: MOIREE 0 DO I

0 X !

21 *

Yo

MITTE

X @Y @ LINETO: tDC

0y !

21 *

X!

MITTE

X @Y @ LINETO: tDC

Wir setzen X auf 0, verdoppeln den Schleifenzahler und legen ihn vom Stapel
nach Y ab (Y !). Nun gehen wir zur Mitte. MITTE haben wir definiert:

: MITTE
300 300 MOVETO: tDC

Von dieser Mitte ziehen wir nur noch eine Linie nach X/Y. Eigentlich ganz ein-
fach. Diese MoveTo-Anweisung ist im Grunde genommen ein Turtle.

Auch die zum Programm gehdrenden Forth-Beispiele sind sehr sehenswert und
helfen, wenn man sich in diese Sprache vertiefen mdchte. Man findet sie in der
Win32ForthIDE unter dem Mentipunkt: File « Open file im Verzeichnis
Win32Forth/demos. Ist das Programm geladen, kann man es mit oder mit
dem Meniipunkt Tools - Compile starten.

Beispiele, die Sie sich in jedem Fall ansehen sollten:

CalendarDemo.f: sehr schoner Kalender

FlashControlDemo.f: Flash Analoguhr

HtmlControlDemo.f: Webseite zu Forth (Zugang muss online sein)
HtmlDisplay.f: 6ffnet zwei Webseiten

MultiHello.f: 6ffnet mehrere Fenster

vy v v v v ¥

PdfControlDemo.f: zeigt eine AcroReader-Seite an

Fast noch interessanter sind die beigefiigen Forth-Projekte. Sie lassen sich durch
Project - Open project im Verzeichnis Win32Forth/proj ansehen. Man muss
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auch hier compilieren, um starten zu kdnnen. Sehenswert sind eigentlich alle Pro-
jekte. Vor allem zeigen sie auch die enorme Leistungsfiahigkeit von Win32Forth
(Abbildung 4.13).

@ 4th Fps: 1-.0351e 6200e 1801e (=] & e

File View Light Options Help InfoV22

Abbildung 443 Ein Schachspiel in Forth

Nicht zuletzt unterstiitzt es auch objektorientierte Programmierung, die in unse-
ren Beispielen ebenfalls verwendet wird. Sie ist selbst nach 40 Jahren immer
noch eine reizvolle Sprache, die sich vor den neuen Sprachen nicht zu verstecken
braucht. Es gibt zu Forth tibrigens auch sehr viele interessante Webseiten.

4.7 Die Softwarekrise

Mit der wachsenden Zahl der Programmiersprachen wuchsen die Kosten und
die Programme waren immer schlechter zu warten, weil schlief8lich nicht jeder
Programmierer jede Sprache beherrschen konnte. Eine grofSe Krise bahnte sich
an.

Wichtige Programme, die in der Geschiftswelt Aufgaben wahrnahmen, wie
z.B. bei Banken, konnten nicht mehr gewartet werden, weil der Programmie-
rer inzwischen nicht mehr dort arbeitete und sein Nachfolger den Code nicht
richtig beherrschte. Und das nicht nur, weil er weniger Berufserfahrung hatte,
sondern auch weil viele Programmierer méglichst undurchsichtigen Code
schufen und auch nicht kommentierten.

Grofle Probleme zeigten sich vor allem im militdrischen Bereich, wo der Kalte
Krieg die Kontrahenten zu immer neuen Riistungsanstrengungen trieb. Eine
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erste NATO-Tagung, die sich mit diesem Thema auseinandersetzte, fand 1968
in Garmisch-Partenkirchen statt. Man kam zu der Uberzeugung, dass Software-
entwicklung in Zukunft besser organisiert werden musste, wollte man nicht
blind in eine Katastrophe rennen. Der Begriff des Software Engineering
wurde geprigt.

Das amerikanische Verteidigungsministerium gab sich damit nicht zufrieden,
nachdem man Anfang der 70er festgestellt hatte, dass fiir hauseigene Software-
projekte inzwischen iiber 450 verschiedene Computersprachen eingesetzt
wurden. Es schien unmaglich, dieses babylonischen Sprachgewirrs jemals wie-
der Herr zu werden. Also suchte man nach einer Sprache, durch die man alle
anderen Sprachen notfalls ersetzen konnte.

Inzwischen wurde nicht mehr von einem Problem gesprochen, sondern ver-
wendete den Begriff Softwarekrise. Eine erste Erwihnung des bedauerlichen
Zustands findet sich in der Dankesrede des niederlindischen Informatikpro-
fessors Edsger W. Dijkstra zur Verleihung des Turing-Preises 1972. Er war der
Mann, der die strukturierte Programmierung in die Informatik einfithrte und
den Goto-Befehl verteufelte. Mit seinen Worten war die Softwarekrise:

»eine schlimme Sache, deren Ursache darin begriindet ist, dass die Maschinen
wesentlich komplexer geworden sind. Um es ziemlich einfach auszudriicken: So-
lange es keine Computer gab, stellte die Programmierung kein Problem dar; als
wir ein paar schwache Computer hatten, wurde Programmierung zu einem klei-
nen Problem und nun, da wir gigantische Computer haben, ist die Programmie-
rung ein ebenso gigantisches Problem. «

Obwohl die objektorientierte Programmierung heute das Problem etwas ent-
schirfte, ist es nur ein scheinbarer Erfolg. Software ist nach wie vor so schlecht
wie eh und je. Nur, dass die Anwender sich daran gewohnt haben.

Ein Beweis dazu lieferte Bill Gates hochstpersonlich am 6.1.2005 bei der Be-
griiungsrede zur Consumer Electronics Show in Las Vegas. Diese Rede hatte
bereits Tradition, und nicht immer ging dabei alles glatt. Fiir diesen Tag hatte
man Conan O'Brien engagiert, eine Grofle des amerikanischen Unterhaltungs-
fernsehens, um die Geschichte etwas aufzulockern.

Das vorzustellende Windows XP besall schon eine Reihe Multimedia-Funktio-
nen, und Bill Gates wollte zeigen, wie man von der Digitalkamera per Blue-
touth Bilder auf die Festplatte des Notebooks iibertragt. Aber der Versuch ging
daneben, der PC stiirzte ab und lief sich auch nicht mehr in Gang bringen.

O'Brien meinte bissig: »Ha, fiir dieses Malheur werden bei Microsoft neun
Leute gefeuert.« Was Bill mit einem sduerlichen Licheln dankte. Die Tragddie
sollte allerdings noch nicht vorbei sein.
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O'Brien sollte nun ein neues Autorennenspiel vorfithren. Was zu einem wei-
teren Absturz fithrte. Als schlieflich Bill Gates die Méglichkeiten des Tablet PC
zeigen wollte und versuchte, ins Internet zu gehen, kam keine Verbindung zu-
stande. Die Blamage war perfekt.

Warum erzdhle ich das? Es soll zeigen, dass die Softwarekrise keineswegs ge-
meistert ist, auch wenn man sie nun schon seit Jahren totschweigt. Sie setzte
sich trotz aller Verbesserungen in der Hard- und Softwareindustrie fort. Sie
wurde nur nicht mehr so ernst genommen.

Doch zuriick in die 70er, zum Verteidigungsministerium. Man fand keine Pro-
grammiersprache, die alle anderen Sprachen hitte ersetzen kénnen. So wurde
beschlossen, eine eigene Sprache zu entwickeln. Es wurden mehrere Prototy-
pen erstellt und diese getestet. Am Ende blieben vier Favoriten tibrig. Sie er-
hielten die Codebezeichnungen Red, Green, Blue und Yellow, damit man nicht
anhand ihrer Namen auf die Hersteller schliefen konnte.

Schlussendlich fiel die Entscheidung fiir Green, eine Entwicklung von Jean
Ichbiah von der Firma Honeywell Bull. Da das Pflichtenheft am 10. Dezember
1980 gebilligt wurde, dem Geburtstag von Lady Ada Lovelace, die als erste Pro-
grammiererin gilt, erhielt die Sprache den Namen Ada. Ada 83 war die erste
Norm und Ada 95 wurde die erste genormte objektorientierte Programmier-
sprache. Die aktuelle Norm ist Ada 2005. Das Besondere an Ada war, dass die
Compiler validiert (nach Tests freigegeben) werden mussten, um den Namen
Ada tragen zu diirfen. Was dazu fiihrte, dass sie alle das gleiche Verhalten zeig-
ten und man als Ada-Programmierer nie bose Uberraschungen erlebte. Von
der Syntax erinnert Ada sehr an Pascal.

Infolge dieser Normierung wurde Ada weltweit in militirischen und wichtigen
wirtschaftlichen Bereichen eingesetzt. Allerdings ist seit dem Aufstieg von Java
die Bedeutung mehr und mehr geschwunden. Die Zahl der beim amerikani-
schen Verteidigungsministerium genutzten Sprachen fiel zwar auf ca. 35, aber
die Softwarekrise war damit noch nicht vollstindig vom Tisch.

Mehr Erfolg versprach man sich spiter durch den Einsatz von Java und dem
damit verbundenen Softwarevertrieb tiber das Internet.

Die amerikanische Luftwaffe hat einen freien Ada-Compiler entwickeln lassen,
den sogenannten GNAT-Compiler (Abbildung 4.14), den man iiber das Internet
beziehen kann: http.//www.adacore.com

Allerdings muss man sich vorher an einem Account anmelden. Es gibt auch eine
Version fiir die Eclipse IDE.
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[ Win32ada
|'win324da on your
Win32Ada
The Ada 95 Binding for Win32
AdaCOFG' www.adacore.com
<Back || MNest> | [ Cancel ]

Abbildung 444 Ada installieren

Als der Computer ein Massenprodukt wurde, hatte man plétzlich noch ganz an-
dere Probleme. Viren!

Pressemeldung vom 5. Mai 2000

Seit Dienstag, dem 5ten Januar ist ein neuer Virus im Umlauf, der weltweit
ganze Computernetze lahmlegt. Es handelt sich um einen sogenannten
E-Mail-Wurm, der beim Offnen einer eingetroffenen E-Mail aktiviert wird.
Dem Anschein nach sind jedoch nur die Nutzer des MS E-Mail-Clients Out-
look und Outlook Express betroffen. Soweit bekannt, verbreitet sich die
E-Mail mittels IRC-Client mIrc und iiber das besagte E-Mail-Programm.

Erkennen ldsst sich die befallene Email an folgenden Worten in der Betreff-
zeile: »I LOVE YOU«, »Susitikim shi vakara kavos puodukui...« oder »Joke«.
Bereits zahlreiche grofie Unternehmen haben grofie Schdden durch das Auf-
treten des Wurmes gemeldet.

Der Virus hat sich innerhalb von ein bis zwei Tagen um die gesamte Erde ver-
breitet. Anbieter von Virenschutzprogrammen haben bereits erste Updates
und Tools zur Enttarnung und Bekdmpfung des Schadprogramms ausgelie-

fert.

Dieser Text stammt keineswegs aus einem Katastrophenfilm, sondern aus der Re-
alitat. Der Virus I love you richtete Schiden von mehreren Milliarden Dollar an
und hielt die gesamte EDV-Welt mehrere Tage lang in Atem.

Viren sind vielleicht die unschénste Seite des Computerzeitalters, wenn man mal
von gewissen Seiten im Internet absieht. Sie sind jedoch nicht mehr aus der Welt
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zu schaffen und werden auch weiterhin einen Teil der Leistung unserer Rechner
mit Abwehrmanahmen beanspruchen.

Es mag vielleicht Spall machen, Viren zu entwickeln, kann aber auch sehr teuer
werden. Deshalb werden wir dieses Thema hier nicht besprechen.

4.8 Smalltalk: Im Reich der Objekte

Nachdem man den Rechner mit einem grafiktauglichen Monitor ausgestattet
hatte, lag die Idee nahe, diese Technik zu nutzen, um die Bedienung des Rechners
einfacher zu machen, aber auch fiir die Programmierung direkt zu nutzen.

Wir haben die Entstehung der grafischen Oberfliche und Smalltalk bereits kurz
angesprochen. Nun wird es hochste Zeit, uns selbst mit dieser Sprache zu beschif-
tigen.

Heute heifit das Zauberwort gegen die Softwarekrise OOP oder zu Deutsch
objektorientierte Programmierung. In der EDV ist das geradezu ein Methusa-
lem mit meterlangem Rauschebart, der uns nun aus dem Schlamassel helfen soll.

OOP wurde zum ersten Mal bei der Entwicklung der Sprache Smalltalk radikal
umgesetzt. Smalltalk-Liebhaber behaupten, dabei auch das einzige Mal. Mit
Smalltalk kam nicht nur die OOP zur Programmierung, sondern weitere Innova-
tionen wie:

Objektorientierte Analyse und Design

Aspektorientierte Programmierung

Extreme Programming

Design Patterns

Visuelles Programmieren

Frameworks

vy v v v v v ¥

Komponentenentwicklung

Dies legt irgendwie die Vermutung nahe, dass an dieser Sprache irgendetwas Be-
sonderes dran sein muss.

Zum Ersten ist die Syntax der Sprache betérend einfach, sie baut auf einem ein-
zigen Sachverhalt auf:

Objekt erhdlt Nachricht

Das klingt recht unglaubwiirdig, deshalb sollten wir zuerst unsere Smalltalk-Ver-
sion in Betrieb nehmen, bevor wir weiter diskutieren. Wir verwenden Squeak,
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das ist eine freie Version, die vom urspriinglichen Entwickler stammt und sich im
Laufe der Jahre enorm gewandelt hat. Man findet sie im Internet unter:

http://www.squeak.org/

(@ Squeak: Squeak - Windows Internet Explorer

@O v [22 http://www.sq

To it |52 Squeak Squeak [ ] @ B & )t Gowes - @-
= -

Welcome to the World of Squeak!

«[ 42 [ x || Google p
S

’ -

View Changes Search

Latest Release: 3.9

Windows
Squeak is a modern, open source full- L
featured implementation of the Mac
powerful Smalltalk programming

language and environment. Squeak is

highly-portable - even its virtual Others

machine is written entirely in Smalltalk Need installation help?
making it easy to debug, analyze, and
change. Squeak is the vehicle for a
wide range of projects from multimedia

applications, educational platforms to The Weekly Squeak
commercial web application
development.
. Take Part in the Innovation
Squeak Mailing Lists Discover Squeak's features.
Get by downloading it to your
k By Example
panaa iy Bame Squeak computer.
Sl Learn the Smalltalk language.
Squeak Swiki Explore  the documentation.
kM . i
g dob = thre Easmas o e -
& Internet | Geschiitzter Modus: Inaktiv #100% ~

Abbildung 415 Die Squeak-Homepage
Sie ist natiirlich auch auf der DVD zu finden, und zwar als V 3.9 und V 3.10 alpha
fiir Windows.

Software zum Buch\Kap04\Smalltalk\Squeak\Squeak 3.9-win32
Software zum Buch\Kap04\Smalltalk\Squeak\Squeak 3.10alpha-win32

Man kann die Sprache direkt von der DVD starten oder aber das gewtiinschte Ver-
zeichnis erst auf die Festplatte kopieren, damit es schneller lduft.

Zum Start klickt man auf die Datei Squeak.exe. In einem ersten Schritt kann man
Squeak auf Deutsch umstellen, wenn man es denn mdchte. Dazu klickt man mit
rechts auf die Workspace-Fliche und wihlt: Show Main docking bar

In der Meniileiste, die nun eingeblendet wird, wahlt man: Configuration - set
language... - Deutsch
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Squeak gibt es, wie Forth, fiir fast alle denkbaren Rechner und Prozessoren. Wih-
rend es bei Forth die Einfachheit des Systems ist, was die Anpassung auf andere
Systeme erleichtert, ist es bei Smalltalk die Tatsache, dass eine virtuelle Maschine
genutzt wird. Im Grunde braucht immer nur diese Maschine angepasst zu wer-
den, wenn Smalltalk auf einen neuen Rechner oder ein neues Betriebssystem
tibertragen werden soll.

Eine weitere Eigenschaft bestirkt die Ahnlichkeit zu Forth. Auch Squeak ist mehr
als eine Programmiersprache. Es ist Entwicklungssystem und Sprache in einem.
Es war auch schon vorgesehen, ein Smalltalk-Betriebssystem zu schaffen. Es hat
sich allerdings nicht etablieren kénnen.

Wir sollten ein Workspace 6ffnen, damit wir die Regel Objekt erhélt Nachricht
tiberpriifen konnen. Hierzu zieht man an der gelben Lasche Tools am rechten
Rand und nimmt sich den Workspace einfach aus der Sammlung heraus auf die
Arbeitsfliche.

i
0.0 Squeak! (c\AktuelleArbeiten\Coding4Fun\Buch-Coding4Fun\DVD\Software zum Buch\Kap04\Smalltalk\Squeak\Squeak 3.9-... c2el SIS

What is 1
Squeak
developi
Squeak
synthesi
structur

CE ’-E't B Workspace
Welcol

Transcript
b ar -

g.slm

nd PG

]
Change Set

e
8= ]

File List

The Squ
to alarg
Even the| Eo 1h:
can builg| i
Smalltall| I
free. The| A
available

b ¢ Change Sorter SUnit Runner

Tofind g 51011 preferences
current"{| R —

Further ||
- —

j—
|-xEWo!i .

Welcome to

Tou will fi
This image | a fun

Squeak imalL.: -ﬁ

We hope that vou will really appreciate thiz version and that Squeak will help vyou makins wour

Abbildung 416 Squeak mit ge6ffnetem Workspace

Entgegen der bisher von uns eingesetzten Programmiersprachen ist Smalltalk im
Grunde ein reiner Interpreter. Das heif8t, jede einzelne Anweisung ldsst sich se-
parat iibersetzen und das Ergebnis sofort ansehen. Um diese Mdglichkeit optimal
zu nutzen, haben sich die Entwickler von Smalltalk damals etwas ganz Besonde-
res ausgedacht. Man markiert das, was der Rechner ausfiihren soll, und wihlt den
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Befehl aus einem Kontextmenii, das mit der rechten Maustaste gedffnet wird.
Zum Programmieren ist die ganze Schreibfliche des Workspace geeignet und
" Kommentare " werden einfach in Anfithrungsstriche eingeschlossen.

Compiler/Interpreter

Um das Besondere an Smalltalk und an Java verstindlich zu machen, wollen wir
weiter ausholen und einmal etwas iiber den Unterschied zwischen Compiler und
Interpreter erzihlen.

Im Prinzip gibt es zwei Formen der Ubersetzung von Programmen, die in einer
Programmiersprache geschrieben sind, also in ausfiihrbarem Code.

Das ist einmal das Kompilieren durch einen Compiler (Ubersetzer) oder das In-
terpretieren durch einen Interpreter (Dolmetscher). Beides sind natiirlich Pro-
gramme, die jeweils fiir eine bestimmte Programmiersprache entwickelt wurden.
Ein Compiler kommt ohne Interaktion mit dem Nutzer aus und benétigt nur die
Datei mit dem zu iibersetzenden Programm; er kann also in der Textkonsole lau-
fen oder ganz ohne Meldungen seine Arbeit tun.

Ein Interpreter arbeitet dagegen oft interaktiv. Meist sogar in Form einer Art Edi-
tor, in den man das Programm direkt eingeben kann (BASIC, Smalltalk u. a.).

Ein Interpreter ist am ehesten mit einem Dolmetscher, einem Simultaniiberset-
zer, zu vergleichen, der z. B. im Europa-Parlament arbeitet.

Steht ein spanischer Redner am Pult, so wird die Simultaniibersetzerin warten,
bis sie den ersten Satz gehort hat und ihn dann ins Deutsche tibersetzen. Alle
deutschen Parlamentarier, die kein Spanisch konnen und ihren Kopthérer tragen,
werden diesen Satz verstehen. Genauso mit dem zweiten Satz und dem dritten.
Wiederholt sich der Redner nun mehrfach, kann die Ubersetzerin nicht einfach
sagen: »Das Gleiche wie im ersten Satz.« Sie wird den alten Satz schén brav neu
tibersetzen. Genauso geht ein Interpreter zum Beispiel fiir BASIC vor. Jede
BASIC-Anweisung wird einzeln iibersetzt (interpretiert). Das Programm startet
sozusagen, wenn der erste Satz ibersetzt worden ist. Tritt beim Ubersetzen ein
Fehler auf, wird der Programmlauf an dieser Stelle abgebrochen. So kann die Feh-
lersuche sehr zeitaufwindig werden, da immer nur der aktuelle Fehler entdeckt
wird. Die Fehler werden jedoch exakt lokalisiert, was die Fehlerbehebung er-
leichtert. Auch ein Interpreter iibersetzt Wiederholungen im Code jedes Mal neu.
Er kann den Code auch nicht optimieren, da er eine Befehlsfolge erst ganz durch-
laufen hat, wenn sie bereits ausgefiihrt ist. Stellen Sie sich eine Schleife vor, deren
Code 100 Mal durchlaufen wird, so muss der Interpreter diesen Code 100 Mal
tibersetzen. Eine Sache, die den Ablauf eines Programms wesentlich verlangsa-
men kann. Ein Compiler erstellt dagegen erst einmal eine Ubersetzung des gan-
zen Programms, bevor man iiberhaupt irgendetwas starten kann. Davor muss
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noch ein Linker das Programm binden. Er fiihrt Programmteile zusammen und
setzt Riickspriinge auf die richtige Stelle. Die Arbeit des Linkers ist auch eine
Folge der nur einmaligen Ubersetzerarbeit des Compilers. Programmteile, die
mehrmals durchlaufen werden sollen, miissen so eingebaut und adressiert wer-
den, dass sie mehrmals angesprungen werden und der Prozessor auch wieder
zum Ausgangspunkt des Sprunges zuriickkehren kann.

Heute unterscheidet man noch zwischen statischem und dynamischem Linken.
Beim statischen Linken wird ein Programm vollstindig fertig zusammengefiigt.
Es wird immer auf dem vorgesehenen Betriebssystem ablaufen, egal wie das Sys-
tem konfiguriert ist. Dynamisches Linken baut das Programm erst beim Ablauf
zusammen und benotigt bindre Bibliotheken, wie beispielsweise die DII's unter
Windows. Solche Laufzeit-Librarys (Bibliotheken) gibt es auch unter Linux (z. B.
glibo).

Ist ein Programm beispielsweise wie ein BASIC-Programm kompiliert und ge-
linkt, hat man unter Windows eine COM- oder EXE-Datei, die per »Aufruf« direkt
gestartet werden kann. Unter Linux erkennt man eine Programmdatei an ihrem
»Ausfiihrbar«-Dateiattribut. Man spricht auch vom sogenannten X-Bit. Das fiir
den Eigentiimer, die Gruppe oder alle anderen separat gesetzt sein kann. Zum
Beispiel.

SPWXP - X - X 1 root root 359 Feb 20 06:54 diamant

Bei einem Compiler, wie er bisher beschrieben wurde, spricht man iibrigens von
einem AOT-Compiler. Was fiir Ahead of time steht, also »vor der Zeit«. Was auch
nicht mehr besagt, als dass nach dem Schreiben eines Programms erst einmal
kompiliert wird, bevor man etwas starten kann.

Zum Programmieren ist es natiirlich ideal, wenn man jederzeit den getippten
Code ausfiihren kann. Also sollte man mit dem Interpreter ein Programm entwi-
ckeln und am Ende mit dem Compiler das Programm fiir die Auslieferung fertig
machen. Diese Losung gab es in der Tat, auch fiir Smalltalk und einige andere
Sprachen. Es gibt dabei jedoch Probleme mit Sprachdifferenzen und Laufzeit-
unterschieden. Nicht nur fiir den Programmierer, auch fiir den Rechner, wire es
ideal, moglichst spit zu binden. Gibt es doch Programmcode, der zwar vorhan-
den ist, jedoch nur ganz selten genutzt wird. Warum sollte man ihn dann einbin-
den und das Programm dadurch grofer und langsamer machen?

Also hat man etwas geschaffen, und das erstmalig fiir Smalltalk, was sozusagen
eine Mischung aus Compiler und Interpreter darstellt. Man kompiliert ein Pro-
gramm erst einmal in einen Zwischencode, den sogenannten Bytecode, und
interpretiert diesen mit einer virtuellen Maschine. So geschehen bei Smalltalk,
Java und .NET. Das war nun zwar toll fiir die Programmierer, aber die Pro-
gramme liefen wesentlich langsamer als kompilierte Programme. Also erfand
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man den JIT-Compiler (Just in Time - bei Bedarf/zur rechten Zeit). Bis zum Pro-
grammstart bleibt alles beim Alten. Aber statt den Bytecode nun zu interpretie-
ren, schaltet die VM den JIT-Compiler an und tibersetzt langsame oder hiufig ge-
nutzte Programmteile direkt in Maschinencode. Wobei natiirlich zwischen der
lingeren Kompilierzeit und dem Geschwindigkeitsgewinn des erzeugten Maschi-
nencodes abzuwigen ist. JIT-Compiler gibt es fir Java, .NET, Smalltalk, JRuby
und Perl.

Nun wieder zur Praxis und zuriick zur Smalltalk-Regel Objekt erhdlt Nachricht.

Wenn man in »Smalltalk« denkt, so steht im Hintergrund die virtuelle Maschine
und wartet darauf, eine Nachricht zu bekommen. Erreichen kann man die Ma-
schine durch Anklicken eines Mentipunktes. Jetzt fehlt nur noch das Objekt, das
wir ihr senden wollen.

Versuchen wir es mit einer einfachen Rechenaufgabe:
5+ 5 - 27

Das wire also die Nachricht, die wir an die VM absetzen mdchten. Markieren wir
also den Term. Hierfiir gibt es mehrere Moglichkeiten.

Entweder markiert man die Formel mit der Maus, indem man mit gedriickter lin-
ker Maustaste iiber die Formel streicht. Oder man wihlt die ganze Zeile mit

(a1t]+[C] aus oder die ganze Seite mit (ATt ]+[A].

Jetzt gilt es sich zu entscheiden, welche Art von Nachricht es werden soll. Wir
konnen der VM sagen, sie soll das Objekt, das sie bekommt, ausfiithren. Das geht

mit [A1t]+(D] oder doIt im Menii.

Zur Ausfiihrung des Objekts und Anzeige des Ergebnisses wihlt man [A1t]+(P]
oder printlt im Menii. Soll nur eine Zeile ausgefiihrt werden und der Cursor
befindet sich in dieser, brauchen wir nichts zu markieren. doIt und printIt funk-
tionieren so, als wére die Zeile markiert.

Wir wihlen [A1t]+(P] oder printlt. Was bedeutet nun diese Formel aus Sicht der
objektorientierten Programmierung?

Objekt 5 wird die Nachricht addiere mit dem Parameter 5 - 27 gesandt. Was be-
deutet, dass erst dem zweiten Objekt 5 die Nachricht subtrahiere (27) gesandt
wird. Das Ergebnis geht in die erste Nachricht ein und als Endergebnis erhalten
wir: -17, was markiert ist, damit man es gleich mit der Backspace-Taste 16schen
kann, falls es nicht mehr benétigt wird.

Auch wenn in Smalltalk die Anweisung immer aus Objekt bekommt Meldung be-
steht, gibt es doch Unterschiede.
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Es existieren drei Formen von Meldungen:

» einfache Meldungen: 13 sqrt
» verkniipfte Meldungen: 13 + 14
» Schliisselwortmeldungen: Transcript show: 13 + 14

Eine Zahl, die im Programmcode direkt verwendet wird, bezeichnet man auch als
Literal. Nach der einmaligen Verwendung ist sie sozusagen fiir das weitere Pro-
gramm gestorben. Nun mochte man eine Zahl oder ein Wort aber éfter verwen-
den.

Daftir kann man sie aufbewahren, sozusagen einpacken. Hierzu dienen Variab-
len, die in Smalltalk natiirlich auch Objekte sind.

Damit sie verwendbar sind, werden sie mit einem Namen verkniipft:
goddy := 13 + 14.

Wir erhalten wieder das Ergebnis.

Aber bei folgendem Beispiel zeigt sich etwas anderes:

goddy := 13 + 14.
goddy

Nun haben wir den Variableninhalt. Wie lange ist er verfugbar?

Die Variable ist innerhalb eines Workspace uneingeschrinkt giiltig. In einem an-
deren Workspace bleibt sie unbekannt. Die Giiltigkeit von Variablen ist bei der
Programmierung eine entscheidende Gréfe. In Java beispielsweise unterscheidet
man private, protected, public. Man spricht auch von Sichtbarkeit oder Zugriffs-
beschrinkung. Sie hat auch mit der sogenannten Kapselung zu tun, bei der man
dafiir sorgt, dass Klassen intern verandert werden konnen, wihrend die Metho-
dennamen nach auen unveridndert bleiben. Aber nirgendwo wird die Kapselung
grafisch so sichtbar wie in Smalltalk mit Workspace.

Es gibt eine weitere Eigenart, die sogenannten Blocke. Unabhingig von Klassen,
Methoden oder, wenn Sie so wollen, Funktionen kann man in Smalltalk Code zu
Blocken zusammenfassen. Sie werden in eckigen Klammern gekapselt. Der Code
wird jedoch erst aufgerufen, wenn das Ergebnis des Blocks gewtinscht wird. Was
bedeutet, dass Variablen, die im Block genutzt werden, das Ergebnis noch beein-
flussen kénnen, was folgendes Beispiel sehr schon zeigt:

|t

t =1

b = [t * 77].
"t =12, "

b value.

173



4 | Babels Fluch

Fiihren Sie das Beispiel aus und entfernen Sie die Anfiihrungszeichen der vierten
Zeile. Was wird nun beim Ausfithren passieren? Da der Block erst ausgewertet
wird, wenn wir ihn mit der Nachricht value dazu auffordern, sich auszuwerten,
wird sich das Ergebnis dndern. Einmal erhalten wir 77 und anschliefend 924.

Smalltalk, das selbst in Smalltalk geschrieben ist, kann man wéihrend der Ausfiih-
rung anhalten und veridndern. Ein Debugger, der bei jedem Fehler gedffnet wird,
bietet diese und weitere Moglichkeiten.

Das Tolle an Smalltalk und vor allem Squeak ist jedoch nicht das Schreiben des
Smalltalk-Quellcodes, sondern es sind die zahlreichen Moglichkeiten, die darauf
aufbauen.

Inzwischen sind die neuen Konzepte in dieser Sprache so umfangreich, dass man
gleich mehrere Binde dazu schreiben miisste. Die Entwickler haben sich bemiiht,
alles einfach, ja sogar kinderfreundlich zu machen, weil Squeak Teil des soge-
nannten 100-$-Computer-Projektes ist. In diesem Projekt geht es darum, den Kin-
dern der Dritten Welt neue Weiterbildungschancen zu geben durch Entwicklung
bezahlbarer Notebooks, die im Unterricht und Fernunterricht eingesetzt werden
konnen.

4.8.1  Morphing statt Programmiering (ung)

Eines dieser neuen Konzepte ist Morphing. Es ist eine Art visuelle Programmie-
rung. Morphs sind Objekte und Funktionen, die visuell bearbeitet und verkniipft
werden kénnen.

Nehmen Sie sich dazu einmal Workspace aus der Werkzeugkiste und erzeugen
Sie einen HeadingMorph, in dem Sie ihn in der Welt 6ffnen:

"So funktioniert ein Vektor "
HeadingMorph new openlnWorld

Jeder Morph hat einen Halo, einen Rand aus Bedienelementen, iiber den man ihn
steuern und schlieBen kann. Den Halo erhilt man, indem der Morph iiber die
rechte Maustaste mit select angewihlt wird. Man kann ein Objekt auch iiber die
Mentileiste (Dockingbar) und den Punkt View objects hierarchy auswihlen.

Squeak bringt eine ganze Reihe Morphe mit. Unter anderem Objekte zur Sprach-
ein- und ausgabe sowie fiir Musik und Simulationen vieler Art.

Nach dieser »kinderleichten« Version der Programmierung wollen wir uns wie-
der einer »seridsen« Sprache zuwenden.
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0 Squeak! (c\AktuelleArbeiten\CodingdFun\Buch-Co... L =L IIESE
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"So funktioniert ein Vektor *

Abbildung 447 HeadingMorph mit Halo

4.9 Java

Der Wind tanzte durch die verdorrten Bldtter an der Eiche vor dem Biirofenster.
Was war das nur fiir eine Laune der Natur? Alle Biume hatten lingst die Last ihrer
abgestorbenen Blitter abgeworfen. Nur die Blatter der Eichen verharrten - bis zur
Frithlingssonne — am Baum.

Versonnen blickte James Gosling durch die beschlagenen Scheiben. So stur
wollte er auch sein. Unerbittlich hinter seiner neuen Sprache stehen, sie nicht fal-
len lassen wie Eichenblitter. Deshalb nannte er die neue Sprache einfach Oak,
»Eiche«. Sie war fiir die Programmierung von Geraten und Fernsteuerungen ge-
dacht. Aber noch im gleichen Monat musste er erfahren, dass sein Projekt einge-
stellt wurde.

Wenige Jahre darauf galt es, eine Sprache fiir das neu erbliihte Internet zu kre-
ieren. Warum nicht Oak, dachte Gosling. Das Unglaubliche geschah: Das »Eich-
blatt«, das scheinbar schon verdorrt war, wurde mit einem neuen Namen die er-
folgreichste Programmiersprache aller Zeiten, Java.
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Java ist in erster Linie einmal eine objektorientierte Sprache, auch wenn nicht
alles objektorientiert ist. Sie kennt elementare Typen, die keine Objekte sind, wie
int, boolean u. a.

Java vereint die besten Konzepte seiner Vorgiangersprachen und vor allen Dingen
ist es von der Syntax eine Sprache der Algol-Familie wie C, BASIC und die ande-
ren. Um ein Programm in Java zu schreiben, braucht man nicht grundsitzlich um-
zudenken.

ﬂ Fiir Konner: Java

Versuchen Sie es also einmal. Java sollten Sie bereits installiert haben, weil Sie
es standig fiir die Beispiele benétigen.

Zur Programmierung von Java wird die Entwicklungsumgebung Eclipse ge-
nutzt. Das gehort sich einfach so, Eclipse ist selbst in Java programmiert wor-
den. Nach dem Start von Eclipse richten Sie ein neues Projekt ein iiber Datei
- Neu - Projekt... - Java Projekt - Weiter - Projekt Name: Diamant - Weiter -
Ordnername: src - Fertigstellen.

Dann wihlen Sie links im Dateibaum src aus und starten mit der rechten
Maustaste Neu » Klasse den Bau einer Klasse.

Als Name nimmt man wieder Diamant und wahlt auferdem public static
void main an.

public class Diamant

{
int T =10;

{‘"k*

* @param args

*

*/

public static void main(Stringl] args)

{
// Objekt diamant aus Klasse Diamant erzeugen
Diamant diamant = new Diamant();
// maleDiamant Methode des Objekts aufrufen
diamant.maleDiamant();

private void maleDiamant()

{
// QObere Spitze
for (int i =0; 1 < 1; i++)
{
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for (int j =0; jJ <1+ 1; j+t)
{
if (1>08&J==1+1)
System.out.print("*");

if(j=1-1)
System.out.print("*");
else

System.out.print(" ");
}
System.out.printin("");

// Mitte
String linie
for (int i =
linie += "*
System.out.printin(linie);

0; 1 <= 1; i++)

// Untere Spitze
for (int i =0; 1 < 1; i++)
{
for (int j =20; J <1+ 1; j++)
{
if (j==1+1)
System.out.print("*");
if (1 <1 -18 j==1+1
System.out.print("*");
else
System.out.print(" ");
}
System.out.printin("");

java -jar Diamant.jar

Java | 4.9

- (i +2))

Man sieht, dass sich vom inneren Aufbau nicht viel gedndert hat. Der wich-
tigste Punkt ist, dass wir nun ein Objekt Diamant haben, dessen Methode
maleDiamant das Bild erzeugt.

Das Programm befindet sich in der ausfiihrbaren Form auf der DVD unter:
Software zum Buch\Kap04\java\Diamant.jar.

Das Programm funktioniert nur beim Start von der Konsole mit:

Einfach, weil es die Konsole braucht, um den Diamanten zu zeichnen.
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Auf der DVD befinden sich noch andere Java-Programme, die Sie sich anschauen
sollten, falls Sie sich niher mit Java befassen mochten. Man erkennt sie an der
Endung jar, falls es lauffahige Jar-Pakete sind, ansonsten an Dateien mit der En-
dung .java im Projektverzeichnis.

Mit Sicherheit ist Java nicht der Weisheit letzter Schluss. Der Erfolg der Sprache
ist vor allem mit ihrer Kostenfreiheit, den verteilten Anwendungen und EJBs zu
erklaren. Aber die Sprache selbst bietet nichts Neues. Sie ist nicht einmal anna-
hernd so genial wie Lisp, Forth oder Smalltalk. In der Tat ist auch zu erwarten,
dass der Hype um Java langsam abklingen dirfte. Spitestens, wenn Sun auf die
Idee kommen sollte, Lizenzgebiihren einzutreiben, wire es mit der goldenen Zu-
kunft fiir Java vorbei.

Noch ein weiterer Effekt kommt hinzu. Eine Sprache, die in grofem Umfang ge-
nutzt wird, muss sich an Restriktionen (Einschrinkungen) halten. Sie kann sich
nicht mehr weiterentwickeln, wie die kaum bekannte Sprache, die nur von einer
kleinen elitiren Gruppe genutzt wird. Sie ist in ihrer Entwicklung formlich ste-
cken geblieben. Neue Sprachen werden entwickelt oder alte entwickeln sich wei-
ter und iibernehmen das, was an der Sprache Java bahnbrechend gewesen ist. In-
zwischen gibt es so viele Java-Programme, dass man die Sprache nicht mehr
einfach alle sechs Monate verbessern kann, ohne Probleme mit den Anwendern
zu bekommen. Ideen von auflen werden an die Entwickler der Sprache herange-
tragen, die sehr praxisbezogen aber keineswegs revolutionir sind. Sie tiberfrach-
ten die Sprache schlief8lich, und so kénnen andere Sprachen sie am Ende abldsen.
Das war bisher immer so und wird auch bei Java nicht anders sein.

Anfang 2007 wurde die Programmiersprache D verdffentlicht. Die Geschichte
der Programmiersprachen geht also weiter. Freuen wir uns dariiber. Nur mit
einer Programmiersprache, das wire doch langweilig geworden.

4.170 Zusammenfassung

Die Geschichte der Programmierung praktisch zu erfahren, war nicht einfach.
Jede Programmiersprache ist eine Welt fiir sich, in der man sich leicht verlaufen
kann. Unsere Beispiele waren darum auch recht einfach und so angelegt, dass sie
auch ein Laie mit etwas Miihe zum Laufen bekommen kann. Die Profis unter den
Lesern konnen sich mit der Sprache, die ihnen zusagt, auf eigene Faust etwas in-
tensiver auseinandersetzen.

Wir haben zunichst ein wenig BASIC programmiert, weil wir damit schon ver-
traut waren und eher damit zurechtkamen. Spéter kam Algol60 an die Reihe. Eine
sehr alte Sprache, die nicht mehr genutzt wird. Aber wie oft bei den Program-
miersprachen, merkt man ihr das Alter nicht so recht an. Sie ist immer noch ver-
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standlich und auch gar nicht so viel anders als BASIC, gehéren beide doch zur
gleichen Sprachgruppe. Algol kénnen wir sogar noch programmieren, allerdings
mit einem Werkzeug, das erst in einem der ndchsten Kapitel vorgestellt wird.

Es folgte Pascal. Eine ehemals sehr weit verbreitete Sprache, die in der Ausbil-
dung gute Dienste tat. Von der gleichen Firma haben wir noch Turbo C versucht.
C ist etwas niichterner und nicht so leicht zu lesen. Heute ist C im Gegensatz zu
Pascal immer noch von eminenter Bedeutung, weil grofie Teile der existierenden
Programme in C geschrieben sind. Die ndchste Sprache, die wir uns praktisch an-
gesehen haben, war Logo. Sie ist ein wenig mit Lisp verwandt und gar nicht so
simpel, wie es immer heift. Allerdings haben wir uns nur mit der einfacheren
Seite beschiftigt.

Mit Forth waren wir ganz bei einer Sprache angekommen, die nicht mehr der
Algol-Familie angehort. Forth ist auferdem mehr als eine Sprache. Sie ist mehr
ein System. Sie ist eher mit Lisp verwandt. Man kénnte bei Forth, Logo, Small-
talk, Scheme und Lisp fast von der Lisp-Familie sprechen.

In dieser Familie haben wir uns ein wenig ausgetobt, viele bekannte Vertreter an-
gesehen und ausprobiert. Mit Sicherheit sehr interessant, auch wenn z. B. Squeak
mit den letzten Versionen immer kindlicher geworden ist. Es handelt sich um
eine Smalltalk-Version, die zeitweise sogar bei den Disney-Studios eingesetzt
wurde. Sie stammt vom eigentlichen Smalltalk-Erfinder.

Letztendlich waren wir bei Java angelangt. Java nutzen wir schon seit einigen Ka-
piteln indirekt und nun haben wir uns angeschaut, wie die Programme in dieser
Sprache aussehen. Sie sind wieder eindeutig der Algol-Familie zuzuordnen und
von daher auch leichter verstindlich, als die oft raffiniert programmierte Soft-
ware aus der Lisp-Familie.

Nachdem Sie nun einen Uberblick tiber die Sprachen gewonnen haben, wollen
wir uns in den nichsten Kapiteln wieder den Programmierergebnissen dieser
Sprachen zuwenden.

»Software wird viel schneller langsamer als Hardware iiberhaupt schneller
wird. «
- Niklaus Wirth

4.10.1 Noch mehr SpaB
Logo kontra KTurtle

Wem KTurtle gefallen hat und wer sich einmal am echten Logo versuchen
mochte, dem kann geholfen werden. Das Institut ftir Mathematik und Informatik
der Pidagogischen Hochschule Ludwigsburg hat eine sehr schone Logo-Version
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ins Netz gestellt, die man sich unter http.//www.ph-ludwigsburg.de/logo.html her-
unterladen kann. Die Version finden Sie auch auf der DVD unter: Software zum
Buch\Kap04\MSW-Logo.

Back to the Roots

Wer es mehr mit den Uraltsprachen hat, kann heute auch noch Algol60 program-
mieren. In Kapitel 8, »Smalltalk, Lisp und Neuronale Netze«, werden wir Lisp be-
sprechen und dazu wird DrScheme genutzt. Unter anderem gehoért dazu ein
Algole60-Simulator. Wer Lust hat, kann in dem besagten Kapitel nachlesen, wie
man DrScheme installiert.

Danach startet man DrScheme und wihlt die Meniipunkte Sprache - Sprache
auswihlen und dann Algol60 aus.

Anschliefend kann man sich im oberen Fenster einmal an diesem Programm ver-
suchen:

begin
comment
Programm in Algol 60;
integer 1, j, i;

1 :=10;
for i := 0 step 1 until 1 do
begin
for j := -1 step 1 until 1 + i do
begin
if j =1+ 1 then

prints (**');
if 3 =1 -1 then
begin

if i > 0 then

prints (°*')

end
else
prints (° ');
end;
printsin (° ');
end;

pr‘ints]n(‘************')-

for i := 0 step 1 until 1 do
begin
for j
begin
if j =1 then

-1 step 1 until 2%1 - 1 - 1 do
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prints (°*')

else
prints (° ');
end;
printsin ("*"');
end;

end

Das Programm finden Sie auch auf der DVD unter: Software zum Buch\Noch mehr
SpafS\Algol60.

Mehr SpaB an Squeak

Dass Squeak einen hohen Spafifaktor hat, brauchen wir hier sicher nicht mehr zu
erwahnen. Nehmen Sie sich mal die Zeit und erforschen das System einmal rich-
tig.

Noch vor kurzem gab es kaum Literatur oder Webseiten dazu. Inzwischen hat
sich die Situation etwas gebessert. Insbesondere auch durch www.squeak-ev.de.

Man sollte sich auch nicht durch den Eindruck verunsichern lassen, Squeak sei
nur etwas fiir Kinder. Squeak ist sehr leistungsstark und zihlt zu den michtigsten
Programmiersprachen tiberhaupt, in dieser Sprache wurden schon zahlreiche
grof8e Softwareprojekte programmiert. Also ran an Squeak!

4.10.2 Webseiten zum Kapitel

e oescheibung_

http://dn.codegear.com/museum/ Das Borland-Softwaremuseum
antiquesoftware

http://www.squeak.org/Download Squeak-Downloadseite
http://www.masswerk.at/algol60/report.htm  Algol60-Referenz
http://kaminari.scitec.kobe-u.ac.jp/java/logo/  Turtle-Grafik in Java

http://www.bernd-leitenberger.de/ Uberblick tiber die Programmiersprachen
programmiersprachen-geschichte.shtml|

http://community.borland.com/article/images/ Turbo Pascal 5.5 downloaden
20803/tp55.zip

http://www.hrz.uni-dortmund.de/A1/kurse/ Pascal-Kurs
pascal99/tag1.html

http://web.mit.edu/multics-history/source/ Der Multic Quellcode
Multics_Internet_Server/Multics_sources.html

http://www.swisseduc.ch/informatik/turtles/  Programmieren fiir Kinder
informationen.html

http://www.ph-ludwigsburg.de/logo.html! MSW LOGO
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URL Beschreibung

http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/ The humble programmer von Edsger W.
ewd03xx/EWD340.PDF Dijkstra
http://de.video.yahoo.com/video/play? Bill Gates Bluescreen
ei=UTF-8&gid=164636&vid=201949&b=0

http://www _forth-ev.de Forth-Seite
http://wiki.forthfreak.net Forth-Wiki
http://www.adacore.com/home/academia GNAT-Compiler fir Ada
http://www java.com/de/download/manual.jsp Java bei Sun
http://www .java.com/de/ Java-Spiele und mehr
http.//www.squeak-ev.de/ Deutsche Squeak-Seite
http://scratch.mit.edu/ Squeak fiir Kinder

4.10.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel
Gottfried Wolmeringer, Java 6 lernen mit Eclipse, Galileo Computing, 2007

Christian Ullenboom, Java ist auch eine Insel, Galileo Computing, 2008

Seymour Papert, MindStorms: Children, Computers, and Powerful Ideas,
BASIC Books, 2. Auflage 1993 (englisch)

Ulrich Cuber, Eclipse 3 fiir Java-Entwickler, Galileo Computing, 2007 (Video-Trai-
ning)

Kim Rose/Mark Duzdial, Squeak Open Personal Computing and Multimedia,
Prentice Hall, 2002
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TEIL 1l
Spiel, Computer, spiel!

»Das Spiel ist das Einzige, was Mdnner wirklich ernst nehmen. «
- Peter Bamm






Die Geschichte der Computerspiele fiillt mit Sicherheit ein eigenes Buch.
Spiele haben einen hohen Anteil bei dem Thema »Spaf8 am Computer«.
Daher wollen wir diese hier auch nicht ausklammern.

5 Im Anfang war das Pong
5.1  Wie aus Zahlen Spiele wurden

Nachdem wir uns nun den Kopf iiber Programmiersprachen mehr oder weni-
ger zerbrochen haben, wollen wir uns wieder etwas mehr Spall gonnen. Und
Spald bereitet natiirlich das Spielen, so auch am Computer.

Also kurz zuriick zu den Anfangen. Der Prozessor fiihrt die Befehle aus, die wir
ihm in Form einer Datei in den Hauptspeicher laden.

Natiirlich hat es Spall gemacht, zu sehen, wie die CPU unsere Befehle ausfiihrt.
Aber richtig sehen ldsst sich das nattirlich nicht. Das muss sozusagen mit ande-
ren Befehlen iiberpriift werden. Die zuriickgelieferten Informationen versetz-
ten die Entwickler von AFD in die Lage, den Prozessor schematisch darzustel-
len, in den Mikroprozessor hineinsehen konnten auch sie nicht.

Die ersten Rechner waren reine Zahlenjongleure, genauso wie man die Super-
rechner spdterer Generationen als Numbercruncher, Zahlenfresser, bezeich-
nete.

Wie alle aus der Schule wissen, sind Zahlen eine recht trockene Angelegenheit.
Wie falsch das ist, beweisen uns im Grunde tiglich unsere Computer. Mit
ihnen kann man Textverarbeitung machen, virtuelle Landschaften konstruie-
ren, Musik komponieren und in Hollywood-Filmen triumen. Doch das sind
alles nur Zahlen, Zahlen innen im Prozessor. Genau das ist eigentlich auch die
Aussage, wenn wir von einem digitalen Gerat sprechen. Haben wir einen digi-
talen Videorecorder, so speichert er Filme als Zahlenreihen auf einer DVD.
Zahlen sind die »Hauptnahrung« von Computern, so sind auch in allen digita-
len Geriten jeweils ganz spezielle Computer, die diese Zahlen bearbeiten.
Warum sollten Zahlen also langweilig sein? Auch mit den Zahlen, mit denen
wir in der ersten Schulklasse den Kampf aufnahmen, kann man viel Spaf8 ha-
ben. Die Zahlen sind, auch wenn wir sie an Hand unserer zehn Finger recht
einfach verdeutlichen kénnen, gar nicht so sachlich logisch, wie sie auf den ers-
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ten Blick scheinen. Das Zehnersystem steckt voller Geheimnisse, die schon seit
Hunderten von Jahren den Menschen immer wieder zu neuen Spielen anre-
gen. Wer dabei an Sudoku denkt, liegt gar nicht so falsch. Das ist nur eines von
vielen Zahlenspielen. Eigentlich ist es eine Form von magischen Quadraten.
Auch Goethe lies sich von diesen »zauberhaften« Zahlen inspirieren und nahm
sie in seinen Faust auf. Der Zauberspruch der Hexe in Faust 1 ist nicht mehr
und nicht weniger als ein magisches Quadrat.

Die Szene ist tiberaus gespenstig: Hinter Spinngeweben, makabrer Trocken-
fauna wird der Blick von den lodernden Flammen eines Herdfeuers gebannt,
um das nicht weniger wunderliche Tiere wieseln. Auf den Flammen brodelt
ein unbeschreiblich stinkender Sud in einem mit dicker Borke verkrusteten
Kessel, der auch schon einige Stdfle und Knuffe weggesteckt hat. Im Schein des
Feuers deklamiert eine gebiickte Gestalt aus einem geheimnisvollen Buch. Es
ist die Herrin dieses Spektakels:

Du musst verstehn!
Aus Eins mach Zehn,
und Zwei lass gehn
und Drei mach gleich -
so bist du reich!
Verlier die Vier!

Aus Fiinf und Sechs -
so sagt die Hex —

mach Sieben und Acht:
Dann ists vollbracht.
Und Neun ist Eins

und Zehn ist keins.
Das ist das Hexen-Ein-mal-Eins!

Faust scheint das sinnloses Gefasel: »Mich diinkt, die Alte spricht im Fieber!«

»Das ist noch lange nicht voriiber!« erldutert ihm der Leibhaftige in Gestalt
eines fahrenden Scholaren. »Ich kenn es wohl, so klingt das ganze Buch;

ich habe manche Zeit damit verloren, denn ein vollkommner Widerspruch
bleibt gleich geheimnisvoll, fiir Kluge wie fiir Toren...«

Soweit Meister Goethes Werk. Es gibt eine ganze Reihe von Interpretationen
dieses mathematischen Zauberspruchs. Eine sehr interessante Betrachtung die-
ser Literaturstelle stammt von Herrn Georg Gliser (http.//www.sw-stein.de/
abi08/Hexeneinmaleins/hexe.pdf). Ergebnis der Zauberdichterei ist das folgende
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magische Quadrat, dessen Reihen, Spalten und Diagonalen in der Addition je-
weils 15 ergeben.

419 | 2
3 7
8

Abbildung 51 Magisches Quadrat

5.2 Japans Wunderwaffe gegen Langeweile

Sudoku, dieser Name klingt selbst wie ein Zauberwort. Die Faszination an diesem
Zahlenritsel allerdings ist wohl die Freiheit, die man beim Finden der Losung hat.
Es kann Zufall sein, schematisches Vorgehen oder Kdnnen. Was hat es damit auf
sich? Denjenigen, die es kennen, brauche ich es nicht zu erklaren. Aber fiir alle
anderen, hier eine Einfiihrung.

Sudoku (kurz fiir »Suji wa dokushin ni kagiru«), heilt in etwa »Zahlen bleiben
immer allein«. Es ist, wie wir schon erwihnten, ein Zahlenritsel mit logischem
Aufbau und gehort zu den magischen Quadraten.

Es gibt verschiedene Formen. Normalerweise geht es darum, ein Gitter aus 9 x 9-
Quadraten so zu fiillen, dass jede Zahl von 1 bis 9 in den Reihen und Spalten nur
einmal vorkommt. Als Vereinfachung oder Erhohung des Schwierigkeitsgrades,
wie immer man will, gilt es darum, Felder von 3 x 3-Quadraten auf gleiche Weise
eindeutig gefiillt zu haben, namlich mit den Ziffern von 1 bis 9. Die Schwierigkeit
besteht nun darin, dass verschiedene Zahlen bereits eingetragen sind und es gilt,
diese zu beriicksichtigen. Sonst liefe sich das Quadrat beliebig ausfiillen.

Langer Worte kurzer Sinn, schauen wir uns doch einfach ein Beispiel an. Zu-
néchst gibt es ein Ausgangsquadrat oder besser gesagt, eine Aufgabe:

41 9 1 6 51| 7
4
1 5
312
8| 6 5
91 1 8
7 2|1 411
6 3 4

Abbildung 5.2 Sudoku-Aufgabe
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Nun gilt es, dieses Quadrat entsprechend den Regeln richtig zu fiillen. Hierbei
geht man am besten so vor, dass man schaut, welche Reihen und Spalten, die
meisten Ziffern enthalten. Dort sucht man nach den fehlenden Zahlen, die in der
Reihe und in der Spalte, so wie in dem kleinen Teilquadrat, noch nicht vorkom-
men.

Am Ende hat man ein Quadrat, das dem folgenden entspricht:

41 9|2|8|1|6]|3]|5]|7
3| 57|49 (2|8]1]|¢e
8| 1|6|3|5|7]|4]9]| 2
91246 |8|1]|7]|3]|5
5171324 (9|6]8]|1
116|873 (5|2]4(|29
214|916 ((8|5]7]|3
713519241638
6| 8| 1|57 ]]3]9]|2] 4

Abbildung 5.3 Losung

Hatten Sie ihn gefunden? Wen? — Den Fehler!

Wir haben mit Absicht einen Fehler eingebaut. Wenn Sie ihn gefunden haben, ist
das Prinzip schon verstanden. Noch besser, wenn Ihnen aufgefallen ist, dass alle
Quadrate Variationen von Goethes Magischem Quadrat sind.

Ein Programm fiir Sudokus kann man sich in zweierlei Hinsicht denken. Einmal,
um Sudokus zu entwerfen, und einmal, um welche zu l6sen. Natiirlich kann man
auch ein Programm schreiben, das beides kann.

Zum Ausfillen braucht man im Grunde nur eine Zufallsfunktion. Man nimmt
eine Liste aus den Zahlen von 1 bis 9 und wihlt zufillig die Zahlen daraus, die
man in die Reihen eintrigt. So geht man Reihe ftir Reihe durch, bis die neun Rei-
hen gefiillt sind. Nun 16scht man zu viele Zahlen zufillig heraus, wie man es dem
Schwierigkeitsgrad des Spiels entsprechend fiir richtig hilt.

Das ist nicht die goldene Losung, aber eine, die uns bestimmte Elemente der mo-
dernen Programmiersprachen wie Zufallszahlen, Arrays und Listen praktisch na-
herbringt.
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5.3 Der Computer als Sudoku-Maschine

Ein Sudoku-Programm zu programmieren gehort nicht gerade zu den einfachs-
ten Programmieraufgaben. Man sieht es schon daran, dass Wayne Gould,
einer der Sodoku-Viter, eben kein Japaner, sechs Jahre brauchte, um ein Pro-
gramm dafiir zu schreiben. Erfunden hat diese Ritselform eigentlich ein gewis-
ser Howard Garns in Indiana, wobei er seine Urheberschaft, aus welchem
Grund auch immer, lange geheim hielt.

Sudoku zu programmieren, das geht bestimmt gut in einer Sprache wie Java, ob-
jektorientiert und mit zahlreichen grafischen und mathematischen Méglichkei-
ten. Warum nicht. Aber was halten Sie von Forth?

Vielleicht haben Sie es schon gemerkt - bei den Beispielen des von uns installier-
ten Win32Forth befindet sich auch ein Sudoku. Die lauffdhige Datei findet man
unter: C:\Program Files\Win32Forth\sudoku.exe oder auf der DVD unter: Soft-
ware zum Buch\Kap05\Sudoku\Sudoku.exe.

Es handelt sich um eine mit Forth erzeugte Exe-Datei, die auch als Quellcode bei-
liegt und die Sie als Projekt in die Win32ForthIDE laden kénnen.

Dazu starten Sie die IDE und wihlen iiber das Menii Project - Open project,
wechseln in das Verzeichnis Win32Forth\proj und wihlen Sudoku aus.

@ Sudoku - Play or solve Sudoku puzzles E@g

File View Game Help
DD"‘EI9123456?89|:]E|

[4] 9 8

€ 2|3 4

al 5 7

Timz elapsed 0:56 mes Given numbers: 16

Abbildung 5.4 Sudoku mit Forth

Wenn man sich die zahlreichen Klassen und zugehdrigen Dateien anschaut, wird
man feststellen, dass man in Forth dhnlich wie in Assembler grofle Teile der Pro-
gramm-Bausteine selbst zusammenzimmern muss. Daher ist es vom Quellcode
her ein recht langes Programm. Aber durch die schnelle Sprache wird es natiirlich
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auch schnell. Mit einem speziellen Forth-Prozessor wire es noch um Gréfenord-
nungen schneller. Natiirlich ldsst sich das Programm nicht auf Anhieb verstehen,
wenn man in Forth nicht sehr bewandert ist. Aber ein Blick in den Code lohnt
sich immer, man sieht sehr schon die Kniffe. Achten Sie auch mal darauf, mit wie
wenig Variablen Forth-Programmierer auskommen.

Der Programmierer des Programms hat sich davor gescheut, einen echten Su-
doku-Generator zu schreiben. So kann man mit dem Programm selbst sehr ele-
gant Sudokus erstellen (File - New), die der Rechner als richtig oder falsch erkennt
und die Anzahl moéglicher Losungen findet (Game « Find number of solutions)
sowie eine Musterldsung anzeigt (Game - See solution). Sudokus, die man gut
findet, kann man ausdrucken. Das Programm zeigt sehr schon die Leistungsfihig-
keit von Forth.

Natiirlich gibt es auch Generatoren, die selbst Sudokus entwickeln. Allerdings
sind sie vom Code her noch etwas komplexer. Aullerdem erzeugen sie nicht
immer Sudokus, die menschlichen Sudokuspielern entsprechend interessant er-

sch

einen.

m Fiir Kénner: Sudoku-Design

190

Wenn wir das Programm schon nicht programmieren, so wollen wir uns we-
nigstens ein paar Gedanken machen, wie man so ein Spiel programmieren
kénnte.

Betrachtet man sich dieses Spiel genauer, ist sofort ersichtlich, dass es darum
geht, in einer Zeile und einer Spalte sowie in dem 3 x 3-Kdstchen eine Zahl
nur einmal vorkommen zu lassen. Fithren wir die Mengen als Listen auf, er-
halten wir fiir die erste waagerechte Zeile, die wir mit 0 nummerieren:

a0 b0 0 do e0 f0O g0 hO O

In der ersten senkrechten Spalte haben wir das Feld a0 ebenfalls:

a0 a1 a2 a3 a4 as a6 a’ a8

Das erste 3 x 3-Kistchen sehen wir auch als Liste und stellen fest, dass Senk-
rechte und Waagerechte hier jeweils drei Mal vertreten sind.

a0 b0 c0 a1 b1 cl a2 b2 «¢2

Von allen drei Listen kommen jeweils neun Stiick vor. Um ein brauchbares
Programm zu erhalten, miissen also 27 Listen gefithrt werden, die man ent-
sprechend mit den vorhandenen Zahlen fiillt. Nun gilt es, die Liste zu finden,
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die die wenigsten Leerstellen aufweist. Dort setzt man eine Zahl in der ersten
Leerstelle ein, die in keiner der anderen Listen vorkommen darf. Das klingt
nach einer programmtechnisch hochinteressanten Aufgabe. Jeder, der Lust
dazu verspirt, kann sich gerne daran versuchen.

Unser Forth-Beispiel war unter Windows natiirlich eine grafische Lésung. Als die
ersten Monitore aufkamen, war das noch nicht so einfach. Die ersten Computer-
displays waren nicht mehr als Kathodenstrahlréhren. Auf ihnen wurden auch die
ersten grafischen Spiele iiberhaupt gespielt. Angeblich geschah dies bereits 1947-
1948 mit einem Spiel, das ein Raumschiff simulierte. Das nachste Spiel, das auf
einem Computer gespielt wurde, war OXO. Es ist auch unter dem Namen
Noughts and Crosses bekannt und ist nichts anderes als eine Computerversion
von Tic-Tac-Toe. A. Sandy Douglas entwickelte es bereits 1952 auf dem EDSAC-
Computer.

Diese sehr interessante Maschine besal8 Kathodenstrahlréhren zur Ergebnisaus-
gabe und Anzeige der Speicherinhalte sowie eine Telefonwéhlscheibe zur Ein-
gabe von Zahlen. Aber was sage ich, schauen wir uns diese Hollenmaschine ein-
fach einmal an (Abbildung 5.5). Sie ist diesmal nicht auf der DVD, sondern nur
im Internet zu finden: http://www.dcs.warwick.ac.uk/~edsac/.

B Edsac

GAME OF LIFE
OUTPUT ON LONG TANK 31
PRESS RESET FOR NEXT GENERATION
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Abbildung 5.5 EDSAC-Simulation

Uber die Schaltfliche Software lisst sich die EDSAC-Simulation downloaden. Sie
ist fiir verschiedene Systeme verfligbar. Fiir genauere Informationen sollte man
nicht vergessen, die Dokumentation ebenfalls zu ziehen. Die Programmierung ist
sehr schwierig, deshalb soll hier nicht genauer darauf eingegangen werden. Bei
der Darstellung von ENIAC wurden Sie bereits genug strapaziert. Aber wen es in-
teressiert, der sollte es natiirlich versuchen. Zumal der Spafifaktor noch um eini-
ges grofer ist als bei der ENIAC-Simulation.
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Hinter der Schaltfliche Programs finden Sie eine ganze Reihe Programme fiir den
EDSAC. Es sind einfache TXT-Dateien, die Sie durch Anklicken bei Halten der
Shift-Taste in ein Fenster bekommen, aus dem Sie den Code einfach durch Mar-
kieren und Kopieren entnehmen kénnen. Speichern Sie ihn in einer Textdatei ab,
die Sie dann mit dem Simulator und File und Open laden.

Zum Programm Wada Sieve gibt es noch eine wunderschone Geschichte:

Nach dem Zweiten Weltkrieg begann man weltweit Computer zu entwickeln. So
auch in Japan, wo ein junger Forscher, Eiiti Wada, 1958 am Entwurf des ersten
japanischen Computers arbeitete. Dazu studierte er den englischen EDSAC-Rech-
ner sehr genau. Natiirlich ist es nur eine Legende, wenn behauptet wird, die Ja-
paner wollten den EDSAC einfach blof nachbauen.

EDSAC steht tibrigens fiir Electronic Delay Storage Automatic Calculator und war
der erste elektronische Rechner, der die Von-Neumann-Architektur einsetzte und
Programme im eigenen Speicher ablegte. Seinerzeit war er der leistungsfahigste
Rechner der Welt und das erste richtige Vorbild fiir unsere heutigen Computer.
Seine erste Berechnung machte er am 6 Mai 1949.

Martin Campbell-Kelly programmierte 1996 eine Simulation dieses interessanten
Rechners, um ihn als Beispiel des ersten Von-Neumann-Rechners fiir die Schu-
lung und Forschung verfiigbar zu haben. Auf einer Konferenz traf er den japani-
schen Forscher Eiiti Wada und kam mit ihm ins Gesprach. Zum Abschied gab er
ihm eine Version seines EDSAC-Simulators mit nach Japan.

Einige Zeit spdter bekam er eine E-Mail aus Japan:
»Lieber Martin,

ich hatte unheimlich viel Spaf§ mit deinem schénen Simulator. Damals, vor
iiber 40 Jahren, hatte ich grofSe Schwierigkeiten, mich in die Technik und Pro-
grammierung von EDSAC einzuarbeiten. Ich kannte ja niemanden, der es mir
hétte zeigen kénnen. Doch schliefSlich hatte ich wirklich genau verstanden,
wie der Rechner funktioniert und wie seine Programme aufgebaut sind.

Aber, was soll ich sagen, ich habe nie ein eigenes EDSAC-Programm geschrie-
ben. Nur immer dariiber gelesen, auch von dem Sieb des Eratosthenes Pro-
gramm von Wheeler. Heute, ein halbes Jahrhundert spdter, habe ich ver-
sucht, auch einmal ein Primzahl-Programm fiir den EDSAC zu schreiben.
Hier ist es. «

Laut Martin Cambell-Kelly ist das ein sehr schénes Programm, das die Moglich-
keiten des Rechners auf perfekte Weise einsetzt, also ein kleines Meisterwerk.
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Neben dem Sieb des Wada findet man im Internet eine Pong-Version und Life,
das heben wir uns allerdings fiir spater auf (Abbildung 5.6). Eine weitere Version
findet man in dem bei der Installation eingerichteten Verzeichnis Contributed
programs als Conway.

[ MG Edsac =18] ® ]
Qutput From: Life

GAME 0OF LIFE
OUTPUT ON LONG TANE 21
PRESS RESET FOR NEXT GENERATION

GEN 0 =
1
2

Clear | Reset |
_Start | _Sto
Single E.P|

o SCR - ey Order Tank
IR MUl tiplier
[Crrssrvrvsvsvssrvesyvssyn Multiplicand [~ Short Tanks
Y YT T N Y YT NY YT TSN TTYNTINTTYRTSRTTYRSTRRRRTTRNS (11 (.

‘ LongTank |31 3

Abbildung 5.6 Life auf dem EDSAC

Das Spiel OXO finden Sie unter Demonstration programs bei Ihrer EDSAC-
Installation oder wieder auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap005\0XO\
0XO.txt.

— ——
OQutput From: OX0
987 HOUGHTS AND CROSSES -
& 5 4 BT
3 E21 A 5 DOUGLAS, C_195Z2
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DIAL MOVE:S
DIAL MOVE:

Clear | Reset
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Single E.P|

o SCR - e Order Tank
CIEETTEEETTTTERRTTTTTRRTTTTRERT MUl tiplier
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Abbildung 5.7 Das Spiel OXO von 1952

Um das Spiel zu spielen, wihlt man erst einmal 1 fiir Start beim Nutzer oder O fiir
Start beim Computer auf der Wihlscheibe (Abbildung 5.7). Danach kann man die
Nummer des Feldes wahlen. Die Nummerierung der Felder wird links vom Pro-
grammtitel angezeigt. Sie ist:
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Man sieht an der Abbildung sehr schén, wo der merkwiirdige Name fiir diese Tic-
Tac-Toe-Simulation herkommt.

Natiirlich waren das noch keine Spiele fiir die Allgemeinheit. Der EDSAC war
einer von gerade mal funf Computern, die es damals gab, und jede dieser Maschi-
nen war ein absolutes Unikat. Elektronische Spiele fiir alle sollten erst Jahrzehnte
spater folgen.

Der erste Monitor im Homecomputerbereich war der Fernseher. Dieser hatte die
tiberwiltigende Auflésung von 640 x 480 Punkten, meist sogar wesentlich weni-
ger. Wen wunderte es, wenn die ersten Spiele auf den Homecomputern recht
grobe Klotze waren? Noch vor dem Computer waren Spielekonsolen auf den
Markt gekommen, die den Fernseher bereits spieltauglich machten. Das erste
wirklich erfolgreiche Spiel, an dem alle sich versuchen wollten, hief Pong und
war eine wirklich »klotzige« Tennis-Simulation. Es gab einen quadratischen Ball,
der hin und her sprang, und rechteckige Schliger, die man mit einem Schiebereg-
ler oder einem Drehpoti (Paddle) hin und her bewegen konnte.

Schauen wir uns das einfach einmal an.

5.4 Mit Pingpong fing es an

Pong hiell das erste erfolgreiche Grafik-Computerspiel. Der Erfinder war ein ge-
wisser Ralph Baer, ein Deutschamerikaner, der sich auferdem Senso, ein musi-
kalisches Gedachtnisspiel, erdachte. Das Spiel wurde 1972 von Magnavox, einer
ehemaligen Lautsprecherfabrik, auf den Markt gebracht. Spiter tibernahm die
frisch gegriindete Firma Atari die Spielidee und realisierte damit ihre ersten gro-
Ben Umsitze.

Sie finden eine Java-Version auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap05\Ping-
Pong\PingPong.jar.

Es handelt sich um eine einfache Version des Spiels. Gezdhlt werden nur die
Schlagerberithrungen des Balls. Die Realisation in Java erlaubt nur eine vertikale
Schlagersteuerung, einmal mit den Cursortasten auf und ab und mit den Buchsta-
bentasten Y und A.
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Abbildung 5.8 Das Spiel Pingpong als Remake des Urspiels Pong

Fiir Kenner: Pong in Java .

Im gleichen Verzeichnis befindet sich auch der Java-Quellcode als Eclipse-Pro-
jekt. Sie werden sehen, dass der meiste Code fiir die Darstellung der Ziffern
des Zahlwerks erforderlich ist. Genauso war es auch bei der ersten Version da-
mals. Nur, dass es nicht in Java programmiert, sondern mit Hardware reali-
siert war.

Zundchst gibt es einmal eine Variable, die bei der Bertihrung der Schliger
hochgezahlt wird. Die Zahl wird in einen String umgewandelt und in die erste
und zweite Ziffer zerlegt. Danach kénnen die einzelnen Ziffern digitalisiert
werden. In einer Liste wird festgehalten, welche von den sieben Balken leuch-
ten sollen.

)/-k

*

* Anordnung der Balken fiir die Ziffern

x4
k005
x o 3
16
x2
*/

private void digitize(int zahl)
{

digitNull();

switch (zahl)

{
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case 0:
digit[0] = true;
digit[1l] = true;
digit[2] = true;
digit[4] = true;
digit[h] = true;
digitl6] = true;

break;

case 1:
digit[h] = true;
digitl6] = true;
break;

Am Ende werden die jeweiligen Balken der Digitalanzeige gezeichnet.

private void zeichneline(Graphics g, int zahl)
{
switch (zahl)
{
case 0:
paintYBalken(g, 0, 0);
break;
case 1:
paintYBalken(g, 0, 20);
break;
case 2:
paintXBalken(g, 0, 40);
break;
case 3:
paintXBalken(g, 0, 20);
break;
case 4:
paintXBalken(g, 0, 0);
break;
case b:
paintYBalken(g, 20, 0);
break;
case 6:
paintYBalken(g, 20, 20);
break;
}
}

Das Spiel selbst ist einfach zu programmieren. Sobald der Ball eine Grenze er-
reicht, und das ist sowohl der Rand des Spielfelds als auch der Schldger, wird
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er um 90 Grad abgelenkt. Das gelingt, indem wir zur Seite weglaufen. An der
oberen X-Grenze laufen wir +Betrag nach Y an der unteren einen -Wert.

Actionspiele dieser Art wurden immer weiter perfektioniert, bis zu Versionen,
die eine anndhernd realistische Welt zeigen, in der der Spieler sich bewegt. Es
werden heute Spiele angeboten, beispielsweise fur die Spielkonsole WII von
Nintendo, die versuchen, auch die Bewegungen des Spielers beim Tennis oder
anderen Spielen moglichst realititsnah zu erfassen, um das Spielerlebnis zu
vervollkommnen. Das wird erreicht, indem man in die Controller Bewegungs-
sensoren einbaut, die die Bewegungen im Raum erfassen.

5.5 Der Homecomputer als Schrittmacher

Mit dem Homecomputer begann die Epoche der Computerspiele. Obwohl es
schon vereinzelte Computerspiele vor Pong gab. Auch vor dem Heimcomputer
hatte der Spielemarkt Erfolge mit den sogenannten Arcade-Spielen auf groflen
Konsolen in Spielhallen, Gasthdusern usw. Man kann sie heute mit einem
Emulator auf dem heimischen Computer wieder spielen.

Die Homepage des Mame-Lizenz Emulators ist: http.//www.mamedev.org/

Die Anzahl der verfiigbaren Spiele explodierte, sobald es Homecomputer am
Markt gab, die Entwicklung wurde schier uniiberschaubar.

Aus den reinen Textspielen waren lingst grafische Spiele geworden. Sie entwi-
ckelten sich von reinen 2D-Spielen iiber Pseudo-3D-Spiele zum echten 3D-
Spiel.

Die ersten Spiele, die auf den Computer realisiert wurden, waren Rollenspiele.

5.5.1 Rollenspiele

Mit dem Computer spielen, wie geht das? Fragten sich die ersten Programmie-
rer, die der Uberzeugung waren, man misse mit diesen blinkenden Monstern
auch spielen konnen.

Berithmt ist die Tic-Tac-Toe-Szene aus dem dreifach fiir den Oscar nominierten
Film War Games von 1983, in dem ein Schiiler den Rechner WOPR (War Ope-
ration Plan Response) des Verteidigungsministeriums NORAD dazu bringt,
mit ihm das Spiel »Weltweiter thermonuklearer Krieg« zu spielen.

Um WOPR die Sinnlosigkeit des Atomkriegs zu zeigen, 14t man ihn Tic-Tac-
Toe spielen, was man nur bedingt als Spiel bezeichnen kann. Wenn man als
Erster beginnt und fehlerfrei spielt, kann man es nicht verlieren. Wenn der
Gegner keinen Fehler macht, aber auch nicht gewinnen.
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Sie kennen es bereits von der EDSAC-Simulation, haben es aber auch unter den
Java-Beispielen als Applet: c:\programme\jdk1.6.3\demo\applets\TicTacToe\
example1.html.

- & TicTacToe v1.1 - Windows lnte...E@u
O Q | @ C:\Software\Javaljc | 3 | x |

W [@TicTacToevu ]_];
TicTacToe vl1.1

M Computer | Geschitzter Modus: Inaktiv

Abbildung 5.9 Tic-Tac-Toe
Versuchen Sie doch einmal WOPR zu schlagen!

Spiele wie Skat oder »Mensch drgere dich nicht« waren zur damaligen Zeit auf
Grund der fehlenden grafischen Ausgabe auf dem Computer undenkbar. Auch
sind Spiele wie »Mensch drgere dich nicht« auf dem Computer kaum zu reali-
sieren, weil keine echten Zufallsfunktionen vorhanden und demnach Wiirfel-
reihen nicht wirklichkeitsnah sind.

Rollenspiele eigneten sich damals sehr gut fiir die Ubertragung auf den Com-
puter, weil sie mit Texten arbeiteten. Texte konnte man aber nicht nur spre-
chen, sondern auch lesen und schreiben. Und das war mit den ersten Compu-
tern bereits moglich.

Bei Rollenspielen geht es darum, die Identitdt von Personen in bestimmten Si-
tuationen anzunehmen. Ob das nun irgendein Held ist, der Abenteuer zu be-
stehen hat, ein Gefangener, ein Soldat oder ein Gejagter auf der Flucht. Alles
ist denkbar, da das Spiel nur in der Phantasie der Mitspielenden ablauft.

Das erste Computerrollenspiel wurde 1974 auf GroBrechnern entwickelt. Es
hiel Dungeons and Dragons. Wihrend bei den Vorldufern neben Papier und
Stift oft auch mit einem Wiirfel gearbeitet wurde, hatte der Computer den Vor-
teil, vollig unvorhersehbare Elemente mit ins Spiel einbauen zu kdnnen.

Junge Leute an den Universititen hatten Zugang zu Groflrechnern, so wurden
die ersten Rollenspiele von Studenten programmiert.
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Man kann sich die Programmierung der Urversion eines Rollenspiels relativ ein-
fach vorstellen. Denken wir uns einen Wegweiser in »Phantasienc, auf dem zwei
Ortsnamen stehen: »Oberulmen« und »Niederulmenc.

Sie kommen an einen Wegweiser, der sich wie eine Wetterfahne im Wind dreht.
Auch Niederulmen, wo sie ein magisches Schwert erstehen kdnnen, steht auf
einem der Bretter. Aber wo liegt es? Im Moment zeigt der Wegweiser, Niederul-
men lige westlich.

Ein alter Mann kommt des Weges.

Nutzer: Hallo

Programm: Hallo! Wohin des Weges?

Nutzer: Nach Niederulmen

Programm: Ah! Das Dorf, wo jeder zweite Satz gelogen ist!
Nutzer: Was?

Programm: Ich muss es wissen. Denn ich bin dort geboren. Wie kann ich
helfen?

Nutzer: Wo Tiegt Niederulmen?
Programm: Wo der Wegweiser gerade hinzeigt. Im Osten.

So dhnlich kann man sich einen Dialog aus einem alten Rollenspiel vorstellen.

Fiir Kénner: Theorie der Spiele-Engine

Gewiss glauben Sie nun, man koénnte es etwa so programmieren:

if (nutzer = "Hallo")
print "Hallo! Wohin des Weges?"

Im Prinzip schon. Aber dann miisste der ganze Handlungsstrang aufeinander-
folgend ausprogrammiert sein und »Hallo« kime 100 Mal im Code vor. Des-
halb sind Spiele in Teilprogramme aufgegliedert:

Parser

Der Parser ist der Teil, der die Eingaben des Spielers entschliisselt. Er versucht
an bestimmten Worten zu erkennen, was der Nutzer gesagt oder gefragt hat.
Die ersten Parser hatten nur wenig Logik implementiert, sodass man nur be-
stimmte Worter benutzen konnte. Teilweise stellte das Programm Wahlmdg-
lichkeiten zur Verftigung, so wie heute eine Combobox. Oder man konnte S
fur Stiden N fiir Norden und dhnliche Abkiirzungen eingeben.
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Regelwerk

Das Regelwerk wird auch oft als Game-Engine bezeichnet. Es steuert den
Spielablauf, indem es die Ergebnisse des Parsens mit den Regeln des Spiels
weiterverarbeitet. Das Regelwerk ist entscheidend fiir die Qualitit des Spiels.
Bei heutigen Spielen ist es oft mit KI angereichert, wodurch die Figuren des
Spiels in der Lage sind, dazuzulernen. Handelt es sich um ein Rollenspiel oder
einen Egoshooter mit weitrdumiger Landschaft, sind die Regeln mit verschie-
denen Positionen im Universum des Spiels verbunden. Regelwerke moderner
Spiele kénnen extrem komplex sein.

Grafikeinheit

Eine Video- oder Grafikengine gibt es, seit die Spiele nicht mehr nur mit Tex-
ten agieren. Selbst mit der Blockgrafik unter DOS wurden schon Videospiele
realisiert. Die Grafikeinheit muss die Ergebnisse aus den Berechnungen des
Regelwerks in eine entsprechende Lageidnderung in der virtuellen Welt des
Spiels umsetzen. Bei den heutigen 3D-Spielen ist die verwendete Grafikengine
von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg eines Spieles. Inzwischen nutzt
man die enorme Rechnerleistung spezieller Grafikchips, die nicht selten die
Rechenleistung des Prozessors weit hinter sich ldsst, um eine fast real wir-
kende virtuelle Spielewelt auf den Monitor zu zaubern.

Natiirlich steckte die bewegliche Grafik von Pong an, und die Anhinger der Rol-
lenspiele wollten auch etwas Bewegung sehen.

Wir kénnen diese ersten grafischen Versionen nachempfinden, wenn wir uns das
Spiel NetHack auf unserem virtuellen DOS-Rechner anschauen.

cd FDOS\GAMES
cd nethack
nethack <Return>

Man spielt einen Ritter in einer Burg voller Geister und Ddmonen. Man betrach-
tet die Szene aus der Vogelperspektive und erkennt sich selbst als Klammeraffen-
symbol @. Wihrend man sich durch die Gange der Burg bewegt, dndert sich die
Umgebung, von der man immer nur einen bestimmten Bereich, eben das Sehfeld,
erkennen kann.

Wie bei einem Rollenspiel iiblich, kann man sich mit Text, der mit den Cursortas-
ten gewahlt wird, interaktiv mit den Figuren verstindigen, Nahrung aufnehmen
und Waffen benutzen. Die verschiedenen Figuren werden durch unterschiedli-
che Symbole aus dem ASCII-Zeichensatz dargestellt.

Wenn Sie so wollen, haben wir hier schon das Zusammenspiel von Parser, Regel-
werk und Grafikeinheit. Im Grunde ist das Spiel trotz seiner grafischen Minimal-
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ausstattung bereits ein relativ komplexes Programm. Es wurden auch zahlreiche
einfachere Programme realisiert, zumal es bald der Traum jedes Jugendlichen
war, ein eigenes Computerspiel zu entwickeln. Wurde keine eigene Spielidee er-
funden, wollte man doch wenigstens eine bekannte Spielidee in ein originelles
Programm umsetzen. Das HangMan-Spiel auf unserem DOS-Rechner ist ein sehr
schones Beispiel dafir.

il DOS 001 [Laufend] - innotek VirtualBox (=B

Maschine Gerite Hilfe

ODuch?! You bump into a door.

Gddy the Rhizotomist St:9 Dx:9 Co:14 In:9 Wi:16 Ch:1?7 HNeutral
r]lul:l $:1332 HP:12(12) Pw:6(6) AC:8 Exp:1 T:295

B @ [E & £ 6| (O 8] STRG-RECHTS

Abbildung 510 NetHack auf DOS

Uberhaupt bildeten sich bald zahlreiche verschiedene Stilrichtungen aus.
Wobei man die Rollenspiele zu den Abenteuerspielen, den Adventures, zihlt.

Mit den Heimcomputern kamen auch die sogenannten Jump-and-Run-Spiele
in Mode. Sie sind eine Unterart der Geschicklichkeitsspiele. Im englischen
Sprachraum werden die Spiele merkwiirdigerweise als Plattformspiele be-
zeichnet. Einer der ersten erfolgreichen Vertreter dieser Spielegattung war
Donkey Kong von der Firma Nintendo. Es gibt zahlreiche Varianten und
Mischformen. So kann man z. B. Lara Croft in gewisser Weise noch zu dieser
Spieleart zahlen, obwohl sie sich durch eine 3D-Welt bewegt. Jump 'n Run
(mit Prince of Persia als dem bekanntesten Vertreter) und Labyrinthspiele
(PacMan, Manic Miner) sowie Ballerspiele haben in Lara Croft zu einer opti-
malen Symbiose gefunden.

Natiirlich haben wir in unserer FreeDOS-Spielesammlung auch ein Jump-and-
Run-Spiel. Es heillt passenderweise JumpBump. Leider sind unsere virtuellen
Rechner zu schnell, um dieses Spiel sinnvoll spielen zu kénnen (Abbildung 5.11).
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ol DOS 001 Rautend] - nnotek VirtualBiox o @ 8B
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Abbildung 5141 JumpBump als Vertreter der Jump-and-Run-Spielekultur

Wie bei Lara Croft wurden einige der erfolgreichsten Spiele schlief8lich sogar ver-
filmt. Unter anderem auch das erfolgreichste Spiel tiberhaupt: Super Mario, das
allerdings nur fiir die Nintendo-Spielkonsolen erhiltlich war.

Spielkonsolen? Nun ja, als die Heimcomputer aus der Mode kamen, weil sich
jeder einen der billig gewordenen PCs leisten konnte, kamen stattdessen die
Spielkonsolen auf den Markt. PCs, die mehr fiir die Biiroarbeit gedacht sind, brin-
gen nicht unbedingt die Leistung, die man zum Spielen von anspruchsvollen Gra-
fikadventures benétigt. So verfligt die Playstation IlI, die neuste Spielkonsole von
Sony, iiber einen Prozessor mit sieben Prozessorkernen, was man bei PCs bisher
noch vergebens sucht.

Doch zuriick zu Super Mario, die Figur selbst, ein dicklicher italienischer Klemp-
ner, kam bereits in Donkey Kong vor und erlebte nun eigene Abenteuer. Mit 295
Millionen verkauften Exemplaren ist Mario das erfolgreichste Computerspiel
aller Zeiten.

Die Herstellung solcher Spiele erfordert einen gewaltigen Aufwand. Von Infor-
matikern tiber

Zeichner

Autoren

Level-Designer

3D-Animatoren

Musiker aller Coleur

Game-Designer

vy v v v v ¥
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bis zum Produzenten, benotigt man einen ganzen Biirotrakt, um ein Spiel mit der-
artig hohen grafischen und soundtechnischen Anspriichen wie bei Lara Croft zu
realisieren.

Neben diesen anspruchsvollen Spielen gab es triviale Versionen, in denen es
nur darum ging, zu schiefen und bewegte oder unbewegte Ziele zu zerstoren.
Sie entwickelten sich von einfachen Vorgangern, wie Spacelnvaders bis zum
3D-Ego-Shooter Doom.

Schauen wir uns zuerst einmal Pseudo-3D-Shooter an. Auch dies gehort zu unse-
rem DOS-Spiele-Repertoire und befindet sich unter dem Verzeichnis: C:\FDOS\
GAMES\KRAPTOR

Es wird in einem Menii gestartet und mit der Maus bedient. Mit dem Spiel ist
eine kleine Geschichte von Rebellen und Freiheitskampf verflochten, die die
sinnlose Ballerei ein wenig wiirzen soll.

[#] DOS 001 [Laufend] - innotek VirtualBox (= | E S

Maschine Gerate Hilfe

[$000009725][Gatling Gun:9999][B:1]

@ [ & 2 3| (@ [B] STRG-RECHTS

Abbildung 512 Pseudo-3D-Kriegsspiel Kraptor

Aus dieser Art Ballerspiele sind die echten 3D-Spiele hervorgegangen, und
einer der ersten Vertreter hiefl Starglider. Es wurde 1986 von Rainbird her-
ausgebracht. Inspiriert von den ersten Star Wars-Filmen wurde eine Welt in
Vektorgrafik mit einem Raumschiff durchflogen.

203



5 | Im Anfang war das Pong

Andere Darstellungen echter 3D-Welt waren mit den damaligen Rechnern noch
nicht moglich. Es gab auch einen Rendermodus fiir leistungsfihigere Rechner,
der allerdings nur grobe Polygone darstellen konnte. Dieses Spiel haben wir lei-
der nicht zur Verfiigung, aber das unmittelbare Vorbild, Star Trek, gehort zu den
FreeDOS-Spielen, sodass wir es uns ansehen koénnen. Das geht unter DOS, aber
auch in der DOS-Konsole von Windows. Es liegt unter: Software zum Buch\
KapO5\startrek\trek-n.

Es wird mit den Cursortasten gespielt und stellt die Pilotenkanzel eines Welt-
raumschiffes dar. Die Idee beruht auf der erfolgreichen Fernsehserie Raumschiff
Enterprise. Es ist eines der ersten Spiele, in dem ein virtuelles Steuerpult im Rech-
ner bedient wird. Von diesem Spiel ausgehend, iiber Starglider, gelangt man in
einer Linie zu den Spielen, die in 3D-Umgebungen spielen.

Heute sind fast ausschlieflich diese vertreten. Einer der bekanntesten Vorldu-
fer der aktuellen Spiele ist DOOM. Das ist ein sehr blutiger Ego-Shooter, und
verschiedene Versionen sind indiziert worden. Der einzige Spielreiz ist wirk-
lich die Méglichkeit, sich durch eine virtuelle 3D-Welt zu bewegen.

Unter FreeDOS gibt es eine nachprogrammierte Version. Sie geniigt durchaus,
eine Vorstellung von der Art des damaligen Originals zu bekommen.

Sie finden es auf dem DOS-Rechner unter:

cd freedos\games\doom
doom3

(& DOS 001 [Laufend] - innotek VirtualBox =88] = |

AMMO | HEALTH | ARMS

@@ =& 2 @] () B STRG-RECHTS

=

Abbildung 513 DOOM war einer der ersten Ego-Shooter.
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Natiirlich blieb die Entwicklung dabei nicht stehen. Lingst hatte sich eine wei-
tere Art von Spielen etabliert: die MMORPGs. Diese Abkiirzung steht fiir Mas-
sively Multiplayer Online Role-Playing Game, also in etwa Massenspieler
Online Rollenspiel. Wie man sich denken kann, wird es im Internet gespielt
und ist ein Rollenspiel, bei dem viele Personen gleichzeitig mitspielen kénnen.
Diese Spiele haben sich aus den MUDs entwickelt und erleben gerade einen
Boom. MUD steht dabei fiir Multi User Dungeon oder Multi User Dimension.
Es handelte sich dabei um reine Text-Rollenspiele, die es schon seit den 70er-
Jahren gibt. Daraus wurde 1979/1980 von den beiden Studenten Richard
Bartle und Roy Trubshaw in England (das erste MUD programmiert in BCPL,
einer Sprache der ALGOL-Gruppe), das sie folgerichtig MUD 1 nannten. Diese
Art Spiele gibt es heute noch, obwohl sie unter der Ubermacht der MMORPGs
einige Fans verloren haben.

1991 wurde Neverwinter Nights ins Netz gestellt, das als das erste richtige
MMORPG gilt. Auftraggeber fiir das Spiel war der Internetanbieter AOL. Die
Spielewelt war allerdings noch keine echte 3D-Welt. Die kam erst 1996 mit
dem Spiel Meridian 59.

Gleich ist allen Spielen, dass man in die Haut eines bestimmten Charakters
schliipft. Den kann man sich meist vor Beginn des Spiels in gewissen Grenzen
selbst zusammenstellen. Ublich ist auch, dass die Person sich weiterentwickeln
kann. Je nach Spiel nimmt das jedoch einige Zeit in Anspruch. Der Charakter
bekommt durch Erfolge im Kampf oder geschicktes Handeln gréferes Ge-
wicht, indem er kampfstarker wird und bessere Waffen erhilt. Meist bekommt
man einen durch den Computer gefithrten Begleiter zur Seite gestellt, oder an-
dere Mitspieler bilden eine Gruppe. Bereits in den Papier-und-Bleistift-Rollen-
spielen war es iiblich, dass einer der Mitspieler die Moderation iibernahm. Das
ist auch bei einigen Rollenspielen so. Der Spielleiter hat oft spielgestaltende
Méglichkeiten. Er kann Gegner mit ins Spiel bringen und Waffen oder Nah-
rung verteilen. Bei anderen Spielformen gibt er den Auftraggeber ab, fiir den
die Mitspieler titig werden. Es werden Gilden gegriindet, Kampftruppen zu-
sammengestellt oder Expeditionen ausgestattet. Der Phantasie sind keine
Grenzen gesetzt (Abbildung 5.14).

Die Zahl dieser Spiele steigt gerade inflationar an. Teilweise bendtigt man um-
fangreiche Clients, die vor Spielbeginn installiert werden miissen. Andere
Spiele kénnen mit dem Internetbrowser gespielt werden (Abbildung 5.14).
Meist gelangt man kostenlos hinein und in den ersten Spielerlevel. Mochte
man weiterkommen, werden oft monatliche Beitrage fallig. Das ist nicht unpro-
blematisch, da diese virtuellen Welten ein enormes Suchtpotenzial besitzen.

Was zu einem kleinen Teil sogar darauf zurtickzufiihren ist, dass sich durch die
Abspaltung einer Art neuen Welt auch eine eigene Sprache herausgebildet hat.
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Eine Erscheinung, die im Grunde bis auf die Fachbegriffe der Informatik zu-
riickreicht, die zum grofen Teil aus dem Englischen kommen. Es entstanden
Begriffe wie DAU (diimmster anzunehmender Nutzer (User)) oder Newbies fiir
Neulinge. Die meisten Begriffe entstanden natiirlich dort, wo sich groe Grup-
pen zusammenfanden, so bei den inzwischen fast wieder ausgestorbenen LAN-
Parties oder den MMORPGs.

@ Die 5tamme - Das Browsergame im Mittelalter - Windows Int2met Explorer E@
@Q = (5," http://die-stimme.de/ - f|-‘y | > | Google 2 -l
¢ ai [(3) Die Stamme - Das Browsergame im l_] & v B o # v [ sete v i) boras ~ @~

Die Stamme ist ein Browsergame, * 6518325 Spieler Login

das im Mittelalter spielt. Jeder Spicler = 24 Spielweltan Benutzername
ist Herrzcher zines kleinen Darfes, s Arfingerechutz

dem er zu Ruhm und Macht verhelfen e graphische Passwort
soll. Dorfubersicht welt

Dauerhaft

» weitere Infos =
Erbaue ein Dorf, (Bilder vom Spiel) ainloggan
w.Brde.Mithied eines stammes, P i e o
hilf dzinen Freunden,
kdmpfe gegen dzines Feinde! B

» JETZT KOSTENLOS ANMELDEN!

Hilfe - Wiki - Forum - - Impr - 5D5 len - Statistik - Links - Shop - Jobs &  ~
4 1] | ]

D Intemet | Geschitzter Modus: Inaktiv ®100% -~

Abbildung 514 Login zum Browserspiel: Die Stdmme

Wer sich genauer tiber den Spielerslang informieren mochte, sollte einen
Blick auf den Begriff Computerspieler-Jargon in Wikipedia riskieren.

Die Moglichkeiten bei manchen Ego-Shootern reichen noch weiter. Bei den
Spielen der Unreal-Reihe (Abbildung 5.15) gibt es Leveleditoren, mit denen
man selbst eigene Spiellandschaften zusammenstellen kann. Manche Spiele
kann man mit einer Art Programmiersprache steuern. Bei einem 3D-Spiel, ob
Ego-Shooter oder Rollenspiel, bzw. der Virtual Reality (VR) allgemein, geht es
darum, die sogenannte Immersion moglichst perfekt zu machen. So bezeich-
net man die Einbindung in die virtuelle Welt mit den Méglichkeiten der VR
und des Computers, auch wenn die heutige Technik und heutigen Spiele noch
nicht die totale Riickkopplung bieten. Das heiflt, man sieht und hort zwar eine
Welt, aber Wind, Wirme, Kalte, Geruch und kinetische Einwirkungen fehlen.
Trotzdem ist die Immersion bei manchen Menschen so stark, dass sie sich zu-
sehends in dieser virtuellen Welt heimisch fiithlen. Fiir Forscher liegt darin an-
geblich auch die grofle Gefahr der VR.
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Abbildung 515 Splash des Ego-Shooter Unreal I

Wo wir gerade bei Suchtgefahr sind, darf ein MMORPG-Spiel nicht unerwahnt
bleiben: World of Warcraft. Es hat iiber 10 Mio. Mitspieler, eine eigene Fern-
sehsendung bei GIGA und schligt damit alle Rekorde. Im Gegensatz zu Spielen
wie Unreal kann man hier jedoch nichts selbst programmieren. Manipulatio-
nen irgendwelcher Art sind bei WoW iiberhaupt nicht gerne gesehen und fiih-
ren zum Ausschluss vom Spiel. Um mitspielen zu diirfen, ist, wie bei den meis-
ten MMORPGs tiblich, eine monatliche Gebiihr zu zahlen. Es gibt jedoch eine
Art Probemitgliedschaft, bei der man seinen Spieltrieb zeitlich begrenzt kos-
tenlos in der Welt von WoW austoben kann.

Hat man die umfangreichen Anmeldeformalitdten hinter sich gebracht, wird
zunichst die Umgebung aus dem Internet gezogen. Das kann eine Weile dau-
ern, und ein schneller Internetzugang ist ganz sinnvoll.

Danach kann man sich einen Charakter zusammenstellen. Ein grofler Anreiz
bei diesem Spiel ist die grafisch extrem fantasievolle Ausstattung, die stark an
die Bilder der Gothic-Szene erinnert. Von daher schon sehenswert und fur je-
manden, der gerne spielt und sich in der Welt von Harry Potter oder Herr der
Ringe zu Hause fiihlt, tiberaus reizvoll.

Spielen sollte jedoch stets eine Nebenbeschiftigung bleiben, es sei denn, man
kann damit seinen Lebensunterhalt bestreiten.

Das gilt in begrenztem Umfang fiir alle Spiele, aber noch mehr fiir eine weitere
Entwicklung, die aus diesen MMORPGs hervorgegangen ist, die virtuellen Ge-
schiftswelten. Marktfithrer ist momentan Second Life.
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i World of Warcraft v2.3.3.7934 ==

3 m iese Probeversion von World of Warcraft [adt die

St ImE d Sie spielen. Dies
erlaubt Ihnen einen schnellen Einstieg Ins Spiel. E5 konnen
i \ 5; des Spi 3

wihrend Inr Client weitere Daten 1adt.
Sollien Sie es vorziehen. den kompleiten. 5 GB grofen
» h den und ofine c hes
Machladen zu spielen, so konnen Sie dies hier tun.
Sie konnen Ihren Account jederzeit durch den
Kauf von World of Warcraft zu cinem
voliwertigen ACCount erweitem.
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[ ] Abbrechen

Abbildung 5148 Mein Alterego als WoW: Superzwerg
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Abbildung 519 Das Tor zu einer anderen Welt - die Second Life Homepage

Diese virtuelle Welt fungiert im Computer als Abbild der realen Welt. Man
kann dort sogar geschiftlich tatig werden. Ein grofer europdischer Reiseveran-
stalter bietet virtuelle Reisen ins Second Life an, und zahlreiche bekannte Fir-
men haben Niederlassungen in dieser virtuellen Welt.

Second Life funktioniert auch nicht anders als die tiblichen MMORPGs. Man
ladt sich einen Client aus dem Internet und installiert ihn, um teilnehmen zu
konnen. Bei Eintritt in die neue Welt bekommt man einen Avatar, eine virtu-
elle Verkérperung, zugeteilt. Danach kann man in dem neuen Koérper diese
erst einmal unbekannte Welt erforschen. Es gibt extra eine Insel, auf der man
den Umgang mit dem Avatar und die Orientierung in der neuen Welt erlernen

kann, sie heit Orientation Island.

Abbildung 5.20 Second Life lernen in Orientation Island
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- Fiir Kenner: Programmierung in Second Life

Sie werden sagen, das ist zwar ganz schon, aber was hat das alles mit Program-
mierung zu tun?

Second Life ldsst sich auch programmieren. »Linden Scripting Language« (kurz
LSL) nennt sich die Programmiersprache, die nach den Betreibern der virtuel-
len Welt, den Linden Labs, genannt ist. Sie erinnert sehr an C++ oder Java,
nur ist sie lange nicht so machtig, es fehlen Vererbung und Polymorphie. Ein
einfaches LSL-Beispiel konnte so aussehen:

default

{
state_entry()

{
11Say(0, "Guten Tag, lieber Leser. Willkommen hier in der
virtuellen Welt Second Life !");

5.6 Kritik an den virtuellen Welten

Gewaltverherrlichung sollte man nicht kritiklos hinnehmen. Zu viel Gewalt in
den Medien und dem Computer stumpft ab. Vor allem aber foérdert sie eine
menschliche Neigung, die es eigentlich zu unterdriicken, gar abzustellen gilt. Wie
jede technische Entwicklung hat auch die VR und die 3D-Darstellung in Spielen
eine unschone Seite und wird in schlechter Absicht missbraucht. Das geht so
weit, dass es in der VR von Second Life sogar Verbrechen, Kidnapping, Vergewal-
tigung und andere Straftaten gibt. Es wird nicht ausbleiben, dass man solche Ta-
ten, die zwar nur virtuell stattfinden, im tatsichlichen Leben bestrafen muss. Die
grofSte Gefahr resultiert jedoch aus der Diskrepanz zwischen wirklicher und vir-
tueller Welt. Es kann zur Selbstentfremdung kommen, dhnlich wie das Oscar
Wilde in seinem beriihmten Roman »Das Bildnis des Dorian Gray« beschrieben
hat. Durch die Chance, in Second Life immer einen gleich jungen, schénen Kor-
per zu haben und nur mit >scheinbar< vollkommenen Individuen umzugehen,
entsteht eine Art Sucht, die den »Spieler« weltfremd und wirklichkeitsscheu wer-
den ldsst. Zumal der Anreiz, sich in die virtuelle Welt zu fliichten, dadurch gege-
ben ist, dass man reales Geld damit verdienen kann und sogar in extremen Fillen
davon den Lebensunterhalt zu bestreiten vermag. Das ist besonders verfanglich,
zumal keinerlei Haftung fiir wirtschaftliche Verluste von Seiten des Betreibers be-
stehen. Die schone, neue Welt kann einen also reich machen, aber auch ohne
weiteres ruinieren. Natiirlich wird das nicht passieren, wenn man sich tiber die
Sachverhalte genau im Klaren ist.
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Dabei bringt die VR alle Voraussetzungen mit, eine hilfreiche Technik zu sein.
Wir kénnen mit ihr an fernen Orten weilen, ohne das Arbeitszimmer zu verlas-
sen, Sehenswiirdigkeiten in aller Welt virtuell besuchen, in vergangene Zeiten
reisen. Gefdhrliche Arbeiten tun, ohne in Gefahr zu geraten, Flugzeuge fliegen,
den Meeresboden erforschen oder Kernkraftwerke abbauen und zu fernen Ster-
nen aufbrechen. Wir konnen virtuelle Entspannung in anderen Welten finden,
wo uns die Realitdt uns diese nicht mehr zu geben vermag. Wir kénnten sogar
virtuelle Kriege austragen und auf reale Konflikte vollstindig verzichten.

Aber das wahre Problem steckt wieder mal nicht im Computer, sondern sitzt da-
vor. Vielleicht gelingt es dieser neuen Technik wenigstens, uns ein wenig mehr
davon zu iiberzeugen, dass wir uns dndern sollten.

Deshalb wollen wir nach einem kleinen Einblick in die Geschichte der Computer-
spiele im ndchsten Kapitel ganz konkret sehen, wie 3D-Welten programmiert
werden.

5.7 Meilensteine der Computerspiele und Spielegrafik

1958 Eine Tennis-Simulation mit Analogcomputern.

Tennis for two 1958 von William Higinbotham bei BNL, einer &ffentlichen
amerikanischen Forschungseinrichtung, entwickelt. Higinbotham
wurde nie als Erfinder des Videospiels anerkannt.

1972 Eine Konsole fiir Fernseher, das Spiel ist eine Tennis-Simulation.
Pong Der Entwickler Nolan Bushnell war der Griinder der Computer-
firma Atari. Seine Spielefirma Axlon entwickelte spater das legen-
dare Spiel Space Quest. Mit seiner Firma Androbot Inc. lieferte
er einige der ersten Heimroboter, hatte damit aber keinen Erfolg.
1973 Die ersten Ego-Shooter wurden 1973 entwickelt.

Maze War und Spasim
Ego-Shooter

1974 Das erste Computerrollenspiel wurde 1974 von Gary Whisen-
DnD hunt und Ray Wood an der Universitdt von lllinois programmiert.
Rollenspiel Das Spiel beruht auf dem Brettspiel Dungeons and Dragons von
Gary Gygax und Dave Arneson aus dem gleichen Jahr.
Es geht darum, in einem Verlies Monstern zu entkommen und sie
zu bekampfen. Es ist ein reines Textrollenspiel.
1975 Ahnlich DnD, aber mit primitiver Grafik.
Dungeon
Rollenspiel
Tabelle 51 Die Geschichte der Computerspiele
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1980
Battlezone
Ego-Shooter

1981
Ultima
Rollenspiel

1985

The Bard's Tale
Rollenspiel

1987

Dungeon Master
Rollenspiel

1991
Neverwinter Nights
Rollenspiel

1991

Lemmings
Geschicklichkeit

1991
Catacomb 3-D
Ego-Shooter

1992
Ultima Underworld
Rollenspiel

1992
Wolfenstein 3D
Ego-Shooter

1993
Doom
Ego-Shooter

Ein Kriegsspiel mit Panzern. Es war das erste Arcade-Spiel in 3D
und stammt von Atari. Die 3D-Welt bestand aus primitiven Git-
termodellen.

Das Spiel wurde 1982 als Stellar 7 fiir den Apple Il umgeschrie-
ben.

Erstes Spiel einer ganzen Reihe Ultima-Spiele von Richard Garri-
ott. Ultima war richtungsweisend fiir alle folgenden Rollenspiele.
Es hatte schnell Kultstatus.

Erstes Spiel der gleichnamigen Reihe mit Kultstatus.

Erstes Grafik-Rollenspiel in Echtzeit.

Das Spiel gilt als erstes MMORPG, als Spiel fiir Massenteilnahme
ibers Internet.

Spiel von der Firma Psygnosis. Es erreichte rasch Kultstatus.

Im Spiel geht es darum, Gruppen von Lemmingen iiber Hinder-
nisse durch das Spielfeld zu mandvrieren. Die Lemminge agieren
selbststandig, haben jedoch verschiedene Eigenschaften, die man
gezielt einsetzen kann.

Spiel von id Software, das als erster Ego-Shooter nach modernen
Gesichtspunkten gilt.

id Software entwickelten auch Doom und Wolfenstein 3D.

In dem Spiel geht es darum, eine Prinzessin aus einem Labyrinth
zu befreien. Zauberspriiche, Waffen und viele Dialoge, die mit
der Maus ausgewdhlt werden, bestimmen das Spiel. Entwickelt
wurde es von Blue Sky Productions.

3D-Rollenspiel, das durch Verkleinerung des Blickfensters eine
vollgerenderte Welt realisierte. Es gilt als erstes echtes 3D-Spiel.

Das Spiel wurde nicht ins Deutsche iibertragen.

Spiel zur Zeit des Nationalsozialismus; wurde auf Grund der Ver-
wendung von entsprechenden Symbolen bei uns zensiert. Das
Spiel von der Firma id Software hat einen hohen Kultstatus.

Dieses Spiel wurde auf Grund seiner Gewaltverherrlichung indi-
ziert. Es stammt ebenfalls von id Software.

Die Handlung spielt im Weltraum, wo auf einem Marsmond ein
Portal zur Holle ge6ffnet wird. Der Spieler hat die Aufgabe, die
Invasion der Hollenbewohner aufzuhalten.

Tabelle 51 Die Geschichte der Computerspiele (Forts.)
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Der Quellcode des Spiels wurde spater unter die GNU GPL-Lizenz
gestellt, also freigegeben. Daraufhin wurde das Spiel auf weitere
Betriebssysteme iibertragen. Wie z. B. auch auf FreeDOS.

1996 Ausloser der gewaltigen Rollenspieleuphorie Ende der 90er-
Diabolo Jahre, die darin miindete, dass man die Spiele in Hollywood ver-
Rollenspiel filmte.

1998 Rollenspiel, das Kultstatus erreichte. Es handelt sich um ein fins-
Baldur's Gate teres Monsterspektakel, bei dem die Hauptfigur am Ende sterben
Rollenspiel muss, um das Spiel abzuschlieRen.

1998 Von Epic Megagames entwickelt und in der engl. Version verbo-

Unreal ten, sowie in der Deutschen erst ab 16 Jahren freigegeben.

Ego-Shooter Auf Grund der herausragenden Grafik-Engine, die Feuer und

Spiegelungen in herausragender Qualitét zeigte, ein Kultspiel.

In Unreal hat man erstmals bereits als erste Waffe eine Pistole, die
unbegrenzt nutzbar bleibt. Vorher waren Waffen nur befristet

nutzbar.
2003 Fortsetzung des Erfolges, diesmal von Atari. Das Spiel erhielt eine
Unreal Il noch bessere Grafikengine, die Spielintelligenz und die Story sind
Ego-Shooter allerdings nicht besonders gelungen.
Nach der Veréffentlichung wurde das Entwicklerstudio von Atari
aufgelost.
2003 Man spricht von einer 3D-Online-Infrastruktur. Es ist eine tiber
Second Life das Internet erreichbare 3D VR (virtuelle Welt), in der man sozi-

VR-Geschaftswelt

2004 Ein Rollenspiel mit hdchstem Suchtpotenzial (10 Mio. Accounts).

World of Warcraft Es wurde 2004 von der Firma Blizzard Entertainment verdéffent-

Rollenspiel (MMORPG) licht. Es ist aus 3D-Spielen in Vogelperspektive hervorgegangen
und gilt als eines der besten 3D-Spiele. Es ist grafisch sehr inter-
essant und umfangreich.

ale Kontakte aufbauen und wirtschaftlich tatig sein kann.

Tabelle 51 Die Geschichte der Computerspiele (Forts.)

5.8 Zusammenfassung

Nun ist dies zwar kein Buch tiber Computerspiele, trotzdem wire es vermessen
gewesen, die Spiele zu tibergehen, schlieflich geht's um Spafl am Programmie-
ren. Und es steht auller Zweifel, dass gerade die Spieleprogrammierer den meis-
ten Spall mit dem Computer bewirkt haben.

Bereits die ersten Rechner an den Forschungsinstituten und Universititen ver-
lockten ihre Programmierer dazu, mal etwas anderes zu versuchen, als nur tro-
ckene Zahlen. So entstanden auch bald die ersten Spiele. Wir kénnen das nach-
empfinden. Wir haben uns mit solch einem Spiel beschiftigt, und zwar Sudoku,
das ja auch aus Zahlen besteht. Es zeigte sich, dass es gar nicht so einfach ist, so
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etwas zu programmieren. Deshalb programmieren wir es hier nicht selbst, son-
dern zeigen nur ein Beispiel aus Forth.

In die Geschichte der Spiele sind wir mit Pong eingestiegen, dem Spiel, das vom
Griinder der Firma Atari stammt. Das Original war zwar auf Hardwarebasis reali-
siert und fiir den Fernseher gedacht, trotzdem lie8 es sich recht einfach in Java
nachprogrammieren. Mehr als ein paar weille Balken gab es damals auch gar
nicht zu sehen.

Neben den Geschicklichkeitsspielen waren es zuerst die Rollenspiele, die als text-
basierende Spiele mit dem Computer realisiert wurden. Das erste Spiel war Dun-
geons und Dragons (Verliese und Drachen). Es hatte als Strategiespiel mit Papier
und Bleistift begonnen und wurde in dieser Form sehr erfolgreich verkauft. Die
Umsetzung auf Computer sollte aber noch viel erfolgreicher werden. Es wurde
die Geburtsstunde einer ganz neuen Ara, die der Computerspiele, die mit dem
Auftauchen der Heimcomputer in ihre schopferischste Phase trat.

Auf die reinen Textspiele folgten bald grafische Versionen, die sich von Welten
aus ASCII-Zeichen, zu 2D-Darstellungen, iiber Gittergrafiken in 3D, zu gerender-
ten 3D-Welten fortentwickelten.

Es kamen andere Spielformen hinzu, wie die Jump-and-Run-Spiele. Und erste
Helden wie Super Mario. Schliefilich kamen die Ballerspiele und schlussendlich
Ego-Shooter. Einige Spiele wurden so erfolgreich, dass man sie schlieflich sogar
verfilmte. Aber es gibt nicht nur Sonnenseiten, es gibt auch Schatten. Zu viel Spie-
len kann schadlich sein, und das in vielerlei Hinsicht. Das gilt auch fiir Entwick-
lungen wie MMORPGs, also Spiele fiir Millionen Mitspieler. Aber auch fiir neue
Ideen wie Second Life, eine virtuelle Welt, in der man agieren kann, wie in der
Wirklichkeit.

5.8.1  Noch mehr Spal

Spielen

Die Spiele von heute im Internet zu finden, ist nicht schwer, deshalb hat die Ta-
belle der Webseiten auch nicht ibermifig viele Eintrige. Auferdem ist die Zeit
auf dem Gebiet der Computerspiele so schnelllebig, dass es sich kaum lohnt, die
Webseiten zu notieren. Bis sie verdffentlicht sind, hat ihr Inhalt bereits gewech-
selt. Sehenswert sind Spielemonster wie World of Warcraft allemal. Solange man
sich dartiber im Klaren ist, auf was man sich einldsst, kann man sich den Spal}
durchaus einmal gonnen und einen Blick in diese Welt der Fantasie riskieren.

Mochte man andererseits die alten Spiele wirklich noch einmal sehen, findet man
im Netz durchaus spielbare Versionen z. B. von Super Mario u. A. als Flash-Spiel
oder als Java-Losung.
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Insbesondere die Moglichkeit Lemmings, online zu spielen, sollte man sich nicht
entgehen lassen. Es ist wirklich eine interessante Spielidee.

Es tauchen auch immer wieder einfache Spiele auf, die trotz der Einfachheit ihre
Anhinger finden. Ein schones Beispiel ist Moorhuhn.

Einmal Hacker sein

Besonders reizvolle Spiele sind die, bei denen der Computer selbst im Mittel-
punkt des Spiels steht. Es gibt sie in verschiedenen Ausfithrungen. Eines dieser
Spiele ist Hack The Game V. 1.21 (Abbildung 5.21). Man nimmt den Platz eines
Hackers vor seinem Rechner ein und hat die Aufgabe, in verschiedene Rechner-
systeme einzudringen.

nbox 1 JPmg Hanowr

W {ookouthai-

Abbildung 5.21 Hacker spielen

Es befindet sich auf der DVD unter: Software zum Buch\KapO5\Hacker\
HackTheGame121.zip.

Zur Installation braucht es nur entpackt zu werden. Man beginnt das Spiel, indem
man in seine Mailbox (Inbox1) sieht. Mehr wird nicht verraten...

Virtuelle Welten

Natiirlich kann auch der Ausflug in virtuelle Welten ganz interessant sein. Insbe-
sondere die Moglichkeit 3D-Figuren in Second Life zu programmieren, kann sehr
viel Spall machen. Man sollte jedoch wissen, auf was man sich einldsst, wenn man
seine Freizeit in virtuellen Raumen verbringt. Deshalb wurde die Programmie-
rung in diesem Bereich auch hier nicht ausfiihrlicher besprochen.

Wir werden aber im nichsten Kapitel naher auf 3D-Programmierung eingehen.
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5.8.2 Webseiten zum Kapitel

o lvescvebung

http://www.sw-stein.de/abi08/
Hexeneinmaleins/hexe.pdf

http://www.freegames24.de/
onlinegames/spaceinvaders.html|

http://www.rpguides.de/dnd/index.php

http://www.dungeons-and-dragons.de/
ddalt.html

http://www.mamedev.org/

http://www.tombraider.com/
anniversary/

http://user.it.uu.se/~alexb/
entertainment/pacman/index.html|

http://www.atari.com/nwn2/motb/US/
index.html

http://lemmings.mytrash.tv/

http.//www.bioware.com/games/
baldurs_gate

http://unreal.com/index2.html|
http.//de.secondlife.com/

http://www filmstarts.de/produkt/
38301,Doom.html

http://www.wow-europe.com/de/
index.xml

http://www.warcraftrealms.com/
activity.php

http://www.moorhuhn.de/

Entzauberung einer faustischen Textstelle
Spacelnvaders Online-Spiel

DnD Pen & Paper Spiel
Deutsche Dungeons-und-Dragons-Seite

Arcade-Spieleemulator
Lara Croft-Homepage

PacMan-Spiel im Internet
Neverwinter Nights 2

Lemmings online spielen

Balders Gate Homepage

Ureal Homepage
SecondLife-Homepage
DOOM-Filmkritik

World of Warcraft deutsch
Die Spieleraktivitat bei WoW

Moorhuhn-Seite

5.8.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Robin Wilson, Sudoku Lésungsbuch, Bassermann Verlag, 2007

Matthias Melzer, Second Life-Programmierung mit Linden Scripting Language,

Hanser, 2007

Christian Wirsing, Das grofe Lexikon der Computerspiele (Lexikon Imprint),

Schwarzkopf & Schwarzkopf, 2003

Paul A. C. Kail, FORTH. Einfiihrung und vollstindiger Programmierkurs in

FORTH, Oldenburg 1988
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Nachdem ein Blick in die Geschichte der Computerspiele geworfen
wurde, soll jetzt hinter die Kulissen von 3D-Welten und VR geschaut
werden. Mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln ldsst sich zumindest
ansatzweise nachvollziehen, wie man 3D-Welten entwickelt und in vir-
tuelle Welten abtaucht.

6 Bunte Welten

6.1 Vom Sternenkrieger zum echten Ritter

Das kleine Biiro schmiegte sich wie eine Nihe suchende Katze an die Mauer,
die die Welt der Trdume, das Filmgelinde, von der Auflenwelt trennte. Der
junge Mann am Mischpult wurde nicht miide, sich die Szenen wieder und wie-
der anzusehen. Es galt, die Musik optimal auf das Geschehen im Film anzupas-
sen. Er vertonte einen Werbefilm zu einem gigantischen Filmereignis: dem
ersten Star Trek-Kinofilm. Vielleicht hegte er die Hoffnung, bei einem der
nachsten grofen SF-Filme als offizieller Mitarbeiter fiir die Hintergrundmusik
engagiert zu werden. Keine unbegriindete Hoffnung, denn er sollte fiir seine
Werbefilmvertonung den Clio Award gewinnen. Auflerdem hatte er an fast 30
Musikalben mitgearbeitet.

Doch an diesem Abend war er mit seinen Tapes nicht zufrieden. Irgendwie
hatte ihn eine Filmszene so beeindruckt, dass er von dieser Idee, die ihn erfasst
hatte, nicht mehr loskam. Die Szene hatte John Charles Dykstra gedreht, ein
Fachmann fiir filmische Spezialeffekte und Erfinder der Dykstraflex Compu-
terkamera. Dykstra war fast auf den Tag genau zehn Jahre dlter als er und hatte
schon viel Geld mit seinem Kénnen in Sachen Spezialeffekte verdient. Wiirde
er, Kai Krause, das auch schaffen? Nach dem Essener Gymnasium war er mit
19 Jahren nach Kalifornien ausgebiichst, um sein Gliick zu machen.

Der erhoffte groB8e Erfolg blieb schlielich doch aus. So kam es, dass er sich an
die Stunden hinter dem Syntesizer erinnerte, als er die Soundeffekte fiir
Starwars sampelte. Seine Idee war, dass man mit dem Computer gewiss noch
bessere Bilder machen konnte, als Dykstra mit seiner Kamera. Inzischen hatte
sich der Computer weiterentwickelt und die Méglichkeiten schienen kurz vor
der Realisierung. Es gab bereits grole Grafikprogramme wie Photoshop, die
mit entsprechenden Plug-Ins erweitert werden konnten. Genau das wollte
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Kai Krause tun. Also verkaufte er 1990 sein gesamtes Musikequipment an Neil
Young und machte sich daran, Programme fiir Grafiker zu entwickeln.

Sie bekamen den Namen Kai's Power Tools (KPT) und sollten ihn berithmt ma-
chen. Es folgte Kai's Power Goo ein Programm, nicht nur fiir Designer, dass
Fotos verzerren konnte - ein Kultprogramm. Sein Markenzeichen dabei wurde
eine Bedienoberfliche, die sehr nutzerfreundlich und sehr ungewohnlich ge-
staltet war.

Der finanzielle Erfolg erlaubte es ihm, einige Firmen zu griinden. Am bekann-
testen wurde MetaCreations, die 1997 aus der Fusion von MetaTools und
Fractal Design entstand. Seine erfolgreichsten Produkte wurden Bryce und Po-
ser.

6.1.1  Bryce

Nach einem Canyon in Utah benannt, handelt es sich bei Bryce um einen Land-
schaftsgenerator, der aus einer Hand voll Einstellungen eine individuell gestaltete
Landschaft generiert. Fiir die Version 2 erstellte Kai Krause eine neue revolutio-
ndre Bedienungsoberfliche.

PR e
e
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Abbildung 61 Die revolutiondre Oberfliche von Bryce 2

Mit 3D-Elementen kann der Nutzer die Gestaltung seiner Landschaft intuitiv
durchfithren. Es ist sofort ersichtlich, woflir die Bedienungselemente gedacht
sind, weil sie ihre Funktion durch Lage und Gestalt deutlich machen. Die
Version 3 war die letzte Version des Programms, die unter der Regie von Kai
Krause entstand. Nach dem Konkurs seiner Firma MetaCreations wurde Bryce an
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Corel verkauft. Corel brachte zwei neue Versionen des Programms auf den
Markt, bevor es an DAZ Productions weiterverkaufte. Kai's geniale Oberfliche
blieb mit Einschrankungen bis heute erhalten.

6.1.2 Poser

Das zweite grofere Produkt von Kai's Firma MetaCreations ist das Figuren-Ani-
mationsprogramm Poser. Es ist zwar nicht von Kai's Firma MetaTools erfunden
worden, sondern von Larry Weinberg fiir Fractal Design, aber beide Firmen ver-
schmolzen zu MetaCreations, und Kai Krauses Handschrift erkennt man an der
Benutzeroberfliche mehr als deutlich. Urspriinglich war Poser dazu gedacht, die
bei bildenden Kiinstlern tibliche Gliederpuppe zu ersetzen. Das gelang bereits mit
den ersten Versionen sehr gut. Aber mit der Version 3 wurde das Gliederpuppen-
Niveau verlassen (Abbildung 6.2). Mit der neusten Version 7 ist es ohne weiteres
moglich, virtuelle Menschen zu erschaffen, die so gut sind, wie die Gestalten aus
den animierten Hollywood-Filmen.

% Curious Labs Poser E@g

Datei Bezrbeiten Figur Objekt Ansicht Rendern Animation Fenster Hilfe

¥ Dokumentdarstellung

Abbildung 6.2 Poser V 4 mit der Oberfliche von Kai Krause

Poser bietet natiirlich auch die Moglichkeit, mit einer integrierten Programmier-
sprache an 3D-Grafiken zu arbeiten. Es ist die OOP-Sprache Python. Sie wird oft
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als integrierte Sprache genutzt, so z.B. in Gimp, das in diesem Buch kurz ange-
sprochen wird, in OpenOffice und in den Grafiksystemen Maya und Blender.
Letzteres werden wir uns noch ansehen.

Python ist eine einfache und gut durchdachte Sprache. Méchte man eine neue
Sprache lernen, ist sie keine schlechte Wahl. Entwickelt wurde sie um 1990 am
Centrum voor Wiskunde en Informatica in Amsterdam von Guido van Ros-
sum. Gedacht war sie als Nachfolger fiir die Programmier-Lehrsprache ABC
und die Plattform, zu der sie entwickelt wurde, ist das Betriebssystem
Amoeba. Prof. Andrew S. Tanenbaum, den Sie im Buch schon kennenlernten,
hatte es mit seinen Kollegen entwickelt. Es ist ein echtes verteiltes System mit
Microkernel. Jeder, der damit arbeitet, hat einen virtuellen Rechner zur Ver-
fiilgung, der keine physische Entsprechung braucht. Ein sehr interessantes Sys-
tem, mit dem bereits Linus Torvalds Erfahrungen zum Betriebssystembau
sammelte.

Doch zurtick zu 3D-Grafiken.

Weil Poser jedoch nur zum Arrangieren von 3D-Figuren und nicht zu deren
Erschaffung gedacht ist, wird immer ein zusitzliches Grafikprogramm beno-
tigt, um mit Poser neue Figuren entwickeln zu kénnen.

Nachdem die Dotcom-Blase im Mirz 2000 endgtiltig zerplatzte und viele der
neuen Internetfirmen mit ins finanzielle Aus riss — auch Krauses Firmen -, zer-
platzten nicht nur die Traume vieler Anleger. Auch zahlreiche Ideen von Kai
Krause konnten nun nicht mehr verwirklicht werden. Gerade hatte er begon-
nen, auch neue Hardware zu entwickeln.

Kai Krause kehrte Amerika den Riicken und kam nach Deutschland zurtick. Er
ibernahm die Burg Rheineck, die von 1993 bis 1999 leer gestanden hatte.
Zuvor war sie eine Art Konferenzhotel. Die wechselvolle Geschichte der Burg
gipfelte nun darin, dass sie als »Byteburg« zu einem Zentrum innovativer For-
schungen auf dem Gebiet der EDV wurde.

Die Idee Kai Krauses war die, mit Burg Rheineck einen Ort zu schaffen, der als
Treffpunkt fiir Kiinstler, Forscher, Entwickler und Unternehmen aus dem Be-
reich der Computergrafik und neuen Medien fungiert. Hier hoffte er in der
Ruhe der massiven Mauern einer Burg die neuen Ideen wachsen zu sehen, die
die Zukunft der Informationstechnologie mit bestimmen werden. Schlielich
gilt er immer noch als einer der grof8ten Innovationstriger auf diesem Gebiet,
wie zahlreiche Auszeichnungen belegen.

Bevor die Entwickler einzogen, wurde die Burg mit entsprechend leistungsfa-
higem Equipment ausgestattet und entsprechende Glasfaser-Verkabelungen
fiir Internetanschliisse und Netzwerke durch die alten Mauern gezogen.
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Man darf gespannt sein, welche revolutiondren Entwicklungen bald aus den
kalten Mauern einer alten Rheinburg in die glitzernde Welt der Computer hi-
naustreten.

6.2 Blender - Grafik in hochsten Tonen

Kai Krauses Programme gibt es nicht kostenfrei, aber ein Programm, das sich
durchaus mit diesen messen lisst, auch wenn die Bedienung nicht so iiberzeugt
wie bei den Programmen des Meisters der Nutzerfreundlichkeit. Das Programm
nennt sich Blender und ist unter der GPL lizenziert, also kostenfrei aus dem In-
ternet zu laden. Die Leistungsfahigkeit bleibt nicht hinter den kostenpflichtigen
Programmen wie Maya oder Ahnlichem zurtick.

Maya wurde tibrigens fur die Erstellung der »Shrek«-Filme und »Findet Nemo«
eingesetzt. Auch mit Blender wurde bereits ein Film erstellt, der heifSt »Ele-
phants Dream«.

Die Geschichte von Blender begann 1988 in den Niederlanden. Ton Roosen-
daal hatte sich entschlossen, mit Kollegen ein Studio fiir Grafik und bewegte
Animationen zu griinden, mit Namen NeoGeo. Der Zeitpunkt war gut gewéhlt
und NeoGeo wuchs zu einem erfolgreichen Animationsstudio in Europa heran
und gewann zahlreiche Preise.

Die verwendete Software war nicht zufriedenstellend, deshalb entschloss man
sich, ein eigenes Grafikprogramm zu schreiben. Das war 1995 und somit das
Geburtsjahr von Blender. Bald waren auch andere Biiros an diesem Programm
interessiert, und Ton Roosendaal gliederte Blender in die neu gegriindete
Firma NaN aus. Die Erfolgsgeschichte bekam jedoch einen kleinen Knick, und
unter neuen Investoren wurde Blender schliefllich eingestellt.

Die Nutzergemeinde zeigte jedoch weiterhin grofles Interesse an dem Pro-
gramm. Daher fasste man den Entschluss, die Blender Foundation zu griin-
den, um einen Weg zu finden, die Entwicklung und Verbreitung von Blender
in Form eines Open-Source-Projekts weiterzufithren. Durch eine Sammlung
bekam man so viel Geld zusammen, dass man Blender von den NaN Investo-
ren kaufen und der Open-Source-Gemeinde zur Verfiigung stellen konnte. Das
war Ende 2002.

Seitdem wird das Programm von freiwilligen Helfern aus der ganzen Welt wei-
terentwickelt und steht den Nutzern kostenlos zur Verfiigung. Was eine sehr
schone Sache ist. Grafikprogramme dieser Leistungsfahigkeit sind normaler-
weise sehr teuer.
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Blender hat Funktionen wie die UV-Texturierung (das ist eine Oberflichengrafik,
die mit bestimmten Punkten auf die Oberfliche gespannt wird) oder die Lippen-
synchronisation fiir sprechende Figuren. Vor allen Dingen aber kann man mit
Blender eine Figur von Grund auf neu erschaffen.

Man findet Blender im Internet unter:
http://www.blender.org/download/get-blender/

Es ist aber auch auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap06\Blender\blender-
2.45-windows.

Das Programm Blender wird weiter nicht installiert, sondern einfach nur in ein
Verzeichnis der Festplatte entpackt. Falls es schon entpackt ist, geniigt es, das Pro-
grammverzeichnis einfach auf die Festplatte zu kopieren. Die entpackten Dateien
konnen auch auf der DVD direkt gestartet werden.

Blender besitzt recht kleine Bedienelemente und ist etwas gewdhnungsbediirftig,
was die Bedienung angeht. Auerdem sind die einzelnen Funktionen sehr zahl-
reich und umfangreich, sodass wir es unmoglich in diesem Kapitel ganz bespre-
chen kénnen. Zum Gliick gibt es reichlich Literatur zu Blender und ausfiihrliche
Handbiicher, sodass man es leicht selbst erlernen kann. Besonders zu empfehlen
ist das Handbuch unter wikibooks. Die Seite zur Bedienung finden Sie im Internet
tiber:

http://de.wikibooks.org/wiki/Blender_Dokumentation:_Die_Blenderbedienung_
verstehen

Es gibt im Blender-Verzeichnis auch eine Kurzanleitung BlenderQuickStart.pdf,
die man sich vorab ansehen sollte.

Nachdem das Programm gestartet wurde, ist zundchst einmal wichtig, dass man
mit [(Num]+(Strg]+[F6] zwischen den einzelnen Ansichten von Blender hin und
herschalten kann. Den Namen der Ansicht sehen Sie in der Mitte oben in der
Combobox, falls Sie den Header oben stehen haben. Mit dieser Box lisst sich die
Ansicht auch bequem ohne Tastencode wechseln.

Schalten Sie zunichst einmal in die Material-Ansicht, weil Sie hier bereits drei
Teilfenster haben. Versuchen Sie sich im Offnen und Schliefen von Teilfenstern.
Befindet sich der Mauszeiger auf einem Fensterrand, verwandelt er sich in einen
Doppelpfeil und Sie kénnen mit der rechten Maustaste bestimmen, ob Sie Fens-
ter teilen (Split Area), verschmelzen (Join Area) oder eine Kopfleiste anbringen
(Add Header).
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[ 4% Blender lgiﬁn

{11) Camera {11} Camera

(11} Camera

240
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Abbildung 6.3 Blender mit drei Ansichten auf einem Wiirfel

Fiir Kenner: 3D mit Blender .

Nun wollen wir uns daranmachen, den Diamanten zu zeichnen, der uns be-
reits das ganze Buch hindurch begleitet hat. Er soll aus zwei Pyramiden aufge-
baut werden. Zuerst erzeugen Sie eine Pyramide aus einem Grundkérper und
spiegeln ihn. Um die Eingaben zu verfolgen, lassen Sie ein Arbeitsfenster, am
besten das untere, offen und erzeugen drei Fenster dartber, in denen Sie je-
weils eine der drei Koordinatenachsen sehen. Haben Sie die drei Fenster er-
stellt (siehe oben), schalten Sie sie entsprechend um. fur die Sicht ent-
lang der Y-Achse, fiir die Z-Achse (den Blick von oben) und fir
den Blick in die X-Richtung (Abbildung 6.4).

Jetzt stellen Sie in der unteren Combobox auf Object-Mode um. Das ist wich-
tig, um Objekte als Ganzes auswahlen zu kdnnen. Den Wiirfel anklicken, bis
er einen hellblauen Rand hat, und mit der X-Taste 16schen. Das Programm
fragt noch einmal nach.
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Abbildung 6.4 Blender mit vier Fenstern

Nun geht es darum, die erste Hilfte des Diamanten zu zeichnen. Hierzu tippen
Sie die Leertaste an. Ein Ment 6ffnet sich und Sie wihlen: Add - Mesh « Cone.

%) Blender E@u

= [5R:2-Model X || =|SCE:Scene

.., | Flane

Edit Curve Cuhbe

Select Surface Circle

Transfarm kdeta Uwsphere
Ohject Text lccsphere
Wiew Empty Cylinder

[#: <] = view Select Object [t ObjectModz <[  Render oD
' eEoMal [« ] Camera

Lamp

Armatira
Lattice

Abbildung 6.5 Grundkoérper Cone auswahlen
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In einem kleinen Dialog wird nach den Kanten und dem Radius gefragt. Sie
stellen Vertices auf 3 oder auf 4. Schon sehen Sie die erste Hilfte des Steins.
Er ldsst sich in den einzelnen Fenstern zentrieren, wenn Sie das Scrollrad der
Maus und die Tasten [¢ ] und nutzen. Der Cursor muss auf dem jewei-
ligen Fenster stehen. Man kann mit diesen Tasten auch vergréfern und ver-
kleinern. Die gleiche Funktionalitit bieten auch die Schaltflichen. Meist sind
diese aber nach dem Start etwas klein.

4= Blender LE!EIQ
i {7 File Add Timeline Game Render Help | =|SR:2-Model |X | | =] sCE:Scene

(2) Cube
3 o = view Select Mesh [& Editvose <) [ AN G |3 |Global 2| o
5)~ ros o LloTcla] [ : |

Abbildung 6.6 Die Diamantsplitter

Nun miissen die Weltkoordinaten und die Objektkoordinaten miteinander
abgeglichen werden. Das koénnen Sie tiber die Meniipunkte: Object « Clear/
Apply - Apply Scale/Rotation.

Das Ment ist nur sichtbar, wenn man sich im Objekt-Modus (Object Mode)
befindet. Wahrscheinlich passiert nichts, weil die Systeme sich noch iiberde-
cken. Sie miissen den halben Stein so verschieben, dass er mit der Unterkante
genau auf dem globalen Mittelpunkt liegt. Denn um diesen Mittelpunkt wird
gespiegelt. Dazu schalten Sie zunichst in den edit Modus und wihlen danach
tiber das Menti alles aus mit: Select - Select/Deselect all.

Wenn Sie nun etwas greifen und bewegen, verformen Sie den Kérper. Des-
halb driicken Sie die [G]-Taste (Vorsicht, die Maus erst einmal nicht bewegen).
Somit werden alle ausgewihlten Punkte in die Verschiebeaktion einbezogen.
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Die Maustaste braucht nicht gedriickt zu werden, das Objekt hingt schon an
der Maus.

Das globale Zentrum wird als kleiner Punkt angezeigt. Er muss genau auf der
Unterseite zu liegen kommen. Das geht am besten in der X-Ansicht (Abbil-
dung 6.7).

[# Editmode 2/

Abbildung 6.7 Auf den globalen Mittelpunkt verschieben

Nun braucht nur noch gespiegelt zu werden. Hierzu wahlen Sie in dem groflen
Bedienfeld bei den Panels Editing aus und dort in der Gruppe Modifiers den
Add modifier an: Add modifier - mirror.

Nun gilt es nur noch die Achse festzulegen, um die gespiegelt werden soll (Ab-
bildung 6.8). In unserem Fall wird es Y sein. Es konnte aber auch sein, dass
Sie sich vertan haben und eine andere Achse nehmen miissen. Sie konnen die
Achsen einfach zu- und abschalten und das Ergebnis betrachten (Abbildung
6.9).

L

Abbildung 6.8 Die Spiegelachse auf y stellen

[ ot mose ¢

Abbildung 6.9 Der Diamant mit zwei Spitzen
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Sie kénnen das Merge Limit vergrofern, damit die Kérper auch wirklich ver-
schmelzen.

Nun muss das Werk nur noch in Szene gesetzt und schlieflich gerendert wer-
den. Also auf Object mode gehen. Sinnvoll ist es auch, auf die Kamerasicht zu
schalten. Hierfiir nutzen Sie wieder die obere Combobox oder [Num]+[Ctr1]
und (6]. So lange driicken, bis ein Fenster mit einer Art Bildschirmrand sicht-
bar ist. Das ist der Blick, den spiter das fertig gerenderte Bild zeigt. Drehen
wollen wir numerisch gesteuert. Hierzu den Cursor auf ein Fenster setzen und
die Taste (] antippen. Es wird ein kleiner Dialog gedffnet, der die Koordina-
ten und die Drehungen um die Achsen anzeigt. Hiermit lassen sich nun die
Werte der Drehungen so lange dndern, bis der Diamant einen halbwegs guten
Eindruck macht. Rendern kann man {ibrigens mit der Funktionstaste [F12].
Die Objekte lassen sich in dieser Ansicht auch bewegen.

Jetzt geht es zurtick in die Modellansicht.

Es gilt, das Objekt in ein noch glinstigeres Licht zu setzen. Dazu klicken Sie auf
dem Schaltflichenbereich das Lampensymbol an. Es wird zwar umgeschaltet,
aber viel ist nicht zu sehen, ganz einfach weil noch kein Licht aufgestellt ist.
Das geht auch tiber Add, mit der Leertaste und Add - Lamp « Lamp.
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Abbildung 610 Den Stein in Position setzen

Es gibt fiinf Lampenformen. Reichlich Gelegenheit, um Versuche zu starten.
Am Ende erscheint etwas wie in Abbildung 6.11.
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Abbildung 6.11 Der fertige, gerenderte Diamant

Wer die fertige Blender-Datei laden mdochte - sie liegt auf der DVD unter Soft-
ware zum Buch\Kap06\Blender\Dateien\Diamant.blend.

Natiirlich ist das bei weitem nicht alles, was man mit Blender machen kann. Aber
es war ein Einstieg, den man nachvollziehen konnte, um eine Vorstellung zu ge-
winnen, wie man mit solch einem Werkzeug arbeitet.

Nun aber zur Programmierung von Blender mit Python. Das ist ein wirklich wei-
tes Feld. Auch nur halbwegs diese hochinteressante Form der Programmierung
zu zeigen, wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen. Wir wollen uns aber zu-
mindest ansehen, wie ein Python-Programm ausschaut und es nutzen. Hierzu
wechseln wir wieder auf eine andere Ansicht, und zwar in die Scripting Ansicht.
Rechter Hand sieht man nun eine Editierfliche. Hier hinein laden wir mit der
rechten Maustaste oder mit dem Filemenii Open (ins Verzeichnis Scripts wech-
seln) die Datei virmI97_export.py.

Blender zeigt den Code des Exportprogramms. Es ldsst sich schon sehen, dass
auch Python von der Syntax her der ALGOL-Familie angehort. Allerdings gibt es
auch Klassen, und auBerdem kann man mit Python, wie mit Lisp, funktional pro-
grammieren.

Hier ein kleines Bruchstiick des Programms:

HHHHHHHEHHHEHHHEEHHHEHHHEEHHEEHHEE
# Global Variables

THHHHHHHHHHHHHHHHHHHEEHHAHHHAHHEEHHAE

scene Blender,Scene.getCurrent()
world Blender.World.GetCurrent()
worldmat = Blender.Texture.Get()
filename = Blender.Get('filename')
_safeQverwrite = True
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extension =
ARG=! "

Es werden Variablen gefillt: die Szene und die Welt, wie auch die genutzte Tex-
tur. Der gewiinschte Dateiname wird vom Nutzer erfragt.

Nutzen Sie das Programm einmal, und zwar iiber das Menii File « Export -
VRML 97.

Waihlen Sie All Objects aus. Die Datei speichern Sie so ab, dass Sie sie auch wie-
derfinden. Zum Beispiel unter C:\temp als diamant.wrl.

Auferdem kénnen Sie den Diamanten auch im Nachfolgeformat X3D abspei-
chern.

Wir werden noch einmal auf die Dateien zuriickkommen.

Ein etwas komplexeres Beispiel findet sich in Blender selbst. Es ist das Maskott-
chen, ein Affchen (Abbildung 6.12). Wir kénnen es iiber Leertaste - Add - Mesh
« Monkey einfligen. Die Funktion SetSmooth unter Link and materials im Edi-
ting Panel glittet es.

4% Blender

il |
= -

Abbildung 642 Das Maskottchen von Blender

Blender selbst hat bereits eine ausgezeichnete Renderengine. Man spricht {ibri-
gens von Raytracer, wenn das Programm die Lichtstrahlen und ihre Reflexionen
berechnet, um ein moglichst realistisches Bild zu erzeugen. Aber es geht noch
besser. YafRay ist ein fotorealistisches Renderprogramm, das ebenfalls unter der
Open-Source-Lizenz steht. Es verarbeitet direkt Dateien aus Blender.
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Ein Blick auf die Homepage lohnt sich in jedem Fall:

http://www.yafray.org/

Besonders sehenswert ist natiirlich die Gallery.

¢ i < Free Raytracing forthe masses - VAFRAY.ORG | | B or B v @ v [seite v & Bras v @
js = | ¢ |l Google
l_u fip o~ B v dmow |5 Seite v (f Baias ¢ @ |
|
]
i
mrmunkily
¥
=
“hannibar ) hunnibur
r N N
\\R of their respective owners
& Internet | Geschiitrter Modus: Inaktiv E100% - | -
met | Geschiitzter Modus: Inaktiv HI100% -

Abbildung 613 »Fotos« aus dem Computer mit YafRay

6.3 Blender in Eigenbau

Ein Programm wie Blender selbst programmieren? Sie schlagen die Hinde iiber
dem Kopf zusammen? Natiirlich ist das eine Arbeit von Jahren, sonst hitte Ton
Rosendahl seine Zeit nicht gut genutzt.

Aber wenigstens die Grundziige?

Fiir ein 3D-Programm, gleich welcher Art, gilt es, zwei grofe Probleme zu 16sen.
Das ist einmal die Projektion der dreidimensionalen Gegenstinde auf die zweidi-
mensionale Oberfliche des Monitors. Das betrifft zunichst einmal nur die Form.
Denn dreidimensionale Gebilde sehen immer anders aus, je nachdem, aus wel-
cher Perspektive sie betrachtet werden. Genau das will berechnet werden. Das
zweite Problem ist die Farbe und damit die Beleuchtung. Auch diese dndert sich,
je nachdem, aus welchem Blickwinkel man auf den Gegenstand sieht. Auferdem
kommt es noch darauf an, wie er beleuchtet wird.
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Fiir Kenner: 3D-Grafik .

Fangen wir also an. Auch diesmal wollen wir uns ein groes Vorbild nehmen
und in die Zauberkiste des Java-Erfinders James Gosling greifen. Das heil3t,
eines seiner Java-Beispiele nachzuvollziehen. Es findet sich unter den Demos
des JDKs, das wir installiert haben, z. B.:

jdk1.6.0\demo\applets\WireFrame\example1l

Es handelt sich um einen einfachen Wiirfel. Er ldsst sich mit der Maus greifen
und hin und her drehen. Unabhingig von diesen interaktiven Méglichkeiten
ist es eine iibliche 3D-Darstellung in Gitterform. Im Grunde sind es nur Li-
nien, die je nach Stellung des virtuellen Gegenstandes berechnet werden.

Frontalansicht Draufsicht
K1
K1
=———
h : h :
K2
h
g :
- it
Projektionsebene ' v

Abbildung 644 Die Berechnung von Streckenverkiirzungen

Nehmen wir beispielsweise einen von uns aufgestellten Karton, K1. Er hat die
Breite h. Sie erscheint zu a verkiirzt, wenn wir den Karton etwas schrag stel-
len, K2. Die Berechnung der neuen Linge a ergibt sich aus dem Winkel o zu:

a =cosa *nh
h = Hypotenuse, a = Ankathete und g = Gegenkathete

Fiir den Winkel 359 ergdbe sich bspw. eine neue Linge von 16,4, wenn h die
Lange 20 hatte. Im Grunde also keine Zauberei. Nur dass wir fiir jede Linie die
Schragstellung berechnen miissten. Wenn unser Gitterkérper nun 1000 Li-
nien hat, macht dies 1000 Berechnungen. Dazu hat die Mathematik aber auch
lingst eine Losung entwickelt, die sogenannte Matrizenrechnung. Keine
Angst, wir werden nun keine Vektor- oder Matrizenrechnung besprechen.
Wir nehmen es einfach mal hin und programmieren damit. Aullerdem hat es
Herr Gosling optimal fiir uns umgesetzt.
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Wenn wir uns seine Drehenmethode in der Datei Matrix3D.java anschauen,
entdecken wir cos und die Multiplikation, von der wir gesprochen haben:

/** rotate theta degrees about the y axis */
void yrot(double theta) {

theta *= (pi / 180);

double ct = Math.cos(theta);

double st = Math.sin(theta);

float Nxx = (float) (xx * ¢t + zx * st);
float Nxy = (float) (xy * ¢t + zy * st);
float Nxz = (float) (xz * ¢t + zz * st);
float Nxo = (float) (xo * ¢t + zo * st);

Im Prinzip funktioniert es schon wie beschrieben. Wenn wir den Karton neh-
men und ihn weiter weg aufstellen, wird er auch kiirzer. Man spricht von der
perspektivischen Verkiirzung. Im Grunde kann man sie dhnlich errechnen.
Auch dabei gibt es einen Winkel und zwei Lingen. Somit beherrschen wir
Drehbewegungen und lineare Bewegungen. Viel mehr gibt es auch gar nicht.
Wer das alles etwas genauer erkunden mochte: es gibt zu diesen Problemen
der raumlichen Darstellung Literatur genug, auch im Internet.

Natiirlich hat James Gosling kein Programm geschrieben, das einen Wiirfel dreht,
sondern ein Programm fiir alle denkbaren 3D-Objekte. Wir werden diese Dateien
verwenden.

Weil uns das Programm doch etwas einfach scheint, verbessern wir es ein klein
wenig. Ohne viel zu dndern, kann man aus Herrn Goslings genialem Ansatz ein
ganz brauchbares Programm machen. Die Urheberrechte bleiben natiirlich beim
Java-Erfinder.

= Fiir Kenner: Java-Programm 3DMaster
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Das Programm mit Namen 3DMaster befindet sich auf der DVD unter: Soft-
ware zum Buch\Kap06\3DMaster\3DMaster.jar.

Diesmal geniigt es nicht, nur die Jar-Datei doppelt anzuklicken, sondern sie
muss mit der Java Virtual Machine gestartet werden, weil noch ein Parameter
mitgegeben wird, namlich der Name der 3D-Datei.

Das kénnte dann so aussehen:
java -jar 3DMaster.jar diamant.obj

Die Obj-Datei enthilt die Objektbeschreibung zu dem Diamanten, aber nur
eine Fliche, den Rest als Drahtmodell (Abbildung 6.15). Dadurch kénnen Sie
sich diese ansehen und damit experimentieren. Vielleicht sollten Sie das Mo-
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dell ganz als Drahtmodell oder ganz als Gittermodell ausgeben. Die anderen
Dateien sind die Beispiele aus dem JDK-Demo-Verzeichnis.

Das Objekt kann nach wie vor mit der Maus bewegt werden. Zusdtzlich habe
ich einen Bediendialog geschrieben, der aus einfachen Schaltflichen und
einem Textfeld besteht. Im Textfeld kann die Datei angegeben werden, die an-
gezeigt werden soll. Die Schaltfliche Neu lidt dann das entsprechende Ob-
jekt. Es ist moglich, hinein und heraus zu zoomen und in alle Achsrichtungen
im positiven und negativen Sinn rotieren zu lassen.

==
|| 3DMaster = 5

B 30 Viewer

=] 30.contraller :

[diamant.obj |

Abbildung 615 3DMaster mit dem Diamanten

Hinsichtlich der Programmierung ist das kein Problem gewesen. Die Klasse
Matrix3D enthielt bereits alle erforderlichen Methoden, die es nur noch auf-
zurufen galt. Wie die bereits erwdhnte Methode zum Drehen in der Y-Achse:

void yrot(double theta)

Nutzt man negative Werte, dreht sich das Objekt in die entgegengesetzte Rich-
tung.

So einfach das Programm auch ist, es zeigt sehr schén, wie ein 3D-Programm
funktioniert. Ob es nun ein reines Darstellungsprogramm ist oder eins wie
Blender, mit dem man 3D-Objekte erstellen kann. Wenn Sie sich unser Dia-
mant.obj ansehen, werden Sie auch feststellen, wie man so ein Objekt be-
schreiben kann:

v 0.5 0.5 2
v 001
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—= = O = O
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Hinter v folgen drei Koordinaten, die den Punkt im Raum angeben. Hinter I
wird festgelegt, von welchem Punkt zu welchem Punkt eine Linie zu ziehen
ist. Soist 1 1 2 eine Linie von Punkt v 0.5 0.5 2 zu Punkt v 0 0 1.

f1 2 4 spannt eine Fliche zwischen den Punkten 1, 2 und 4.

Auch wenn es ganz gut funktioniert, so ist das Programm noch lange kein voll-
wertiges 3D-Werkzeug oder gar ein Raytracer. Wenn Sie genauer hingesehen
haben, konnten Sie feststellen, dass die Fliche immer in der Reihenfolge ge-
zeichnet wird, in der sie vom Programm aus der Objektdatei ausgelesen
wurde. Nun wire es aber sinnvoll, die hinten liegenden Flichen zuerst zu
zeichnen und die vorn liegenden zuletzt, sonst verdeckt die Hinterseite die
Vorderseite eines Objekts, was unschone Effekte zeigt. Dazu muss man schon
einen virtuellen Beobachter annehmen und seinen Standpunkt. Ebenso ist
nicht allein der Abstand wichtig, weil ein lingliches Objekt durchaus eine
Ruckseite haben kann, die teilweise ndher als die Vorderseite liegt. Es muss
also beim Objekt konkret errechnet werden, welche Fliche wo vorn liegt.

Im Verzeichnis liegt auch das Eclipse-Projekt mit den Quellen. Wer sich als
Java-Kenner daran versuchen méchte, kann es gerne tun.

[ﬁ 3DMaster

] 3D-Controller -
hughes_500.0bj

E JD-Viewer

Zoom+

Abbildung 646 Ein Hubschrauber
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Das war zwar jetzt kein Fotorealismus, aber immerhin ein Anfang. Wollen wir
doch mal sehen, wie man das noch verbessern kann.

Die Entwickler um James Gosling haben natiirlich schnell erkannt, dass mit Java
auch ernsthafte 3D-Anwendungen geschrieben werden kénnen. Von vornherein
haben sie die Moglichkeit vorgesehen, Java zu erweitern. Es gibt verschiedene so-
genannte APIs, unter anderem auch 3D-APIs. So kann man nun wirklich profes-
sionell 3D-Rdume erzeugen, ohne selbst alles auszuprogrammieren, wie das
James Gosling in seinen Beispielen gemacht hat.

Die API heil8t einfach Java 3D und ist auf der SUN Homepage erhiltlich:
http://java.sun.com/products/java-media/3D/download. html

Informationen dazu findet man ab Seite:
http://java.sun.com/products/java-media/3D/

Die API liegt aber auch auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap06\Java3D.

Das Verzeichnis enthilt die Dokumentation und die API sowie etliche Beispiele.
Einige Beispiele wurden hier als Jar-Datei exportiert, damit sie sich jeder ansehen
kann.

Das Getriebebeispiel (Abbildung 6.17) ist auch dabei. Es dreht sich selbststiandig,
wihrend man es mithilfe der Maus von allen Seiten studieren kann.

|é, GearBox ==

Abbildung 617 Ein Getriebebeispiel mit Java 3D von SUN
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Fiir den Spezialisten unter den Lesern sollte es kein Problem sein, mit der 3D API

ein

einfaches 3D-Java-Programm zu erstellen. Anhand der Beispiele ldsst sich die

Vorgehensweise studieren.

Man muss 3D API installiert haben (gegebenenfalls iiber ein bestehendes JDK in-
stallieren), um die Beispiele starten zu konnen (das gilt auch fiir die Jar-Dateien).
Die Installationsroutine sucht sich die bestehende Java-Installation. Daher wird
auch ein Anfinger sie hinbekommen. Versuchen wir es einmal.

Die Jar-Dateien befnden sich auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap06\
Java3D\Beispiele.

Wer sich fiir den Quellcode interessiert, findet ihn in einer gepackten Datei unter:
Software zum Buch\Kap06\Java3D\demos. Die Datei heil8t: j3d-examples-1_5_1-

src.

zip.

Danach kann man aus den gepackten Beispielen ein Eclipse-Projekt machen. Ein-
fach den Inhalt der gepackten Datei in ein Eclipse Workspace kopieren und als
neues Projekt einbinden. Die API-Dokumentation ist ebenfalls mit auf der DVD.

n Fiir Konner: Java 3D
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Natiirlich lassen wir es uns nicht nehmen, den Diamanten auch in Java zu pro-
grammieren. Das fertige Programm findet man auf der DVD: Software zum
Buch\Kap06\Java3D\Beispiele\Diamant.jar.

Es ist, wie tiblich, eine Jar-Datei. Das Ganze sieht etwas einfach aus. Aber ein-
fach ist es natiirlich nicht. Deshalb liegt die Lésung auch als Eclipse-Teilprojekt
bei (Software zum Buch\Kap06\Java3D\Diamant).

Es handelt sich um das src-Verzeichnis. Mdchte man es in die 3D-Beispiele
von SUN mit aufnehmen, kopiert man alles genau in dieses Verzeichnis.

Auch in Java 3D geht man dhnlich vor wie in Blender. Genau deshalb haben
wir auch das Zeichenprogramm genutzt. Sonst ist der Java-Code noch schwe-
rer zu verstehen. Es gibt den gleichen Grundkérper, Cone.

// Erzeuge eine Pyramide

/!

// Cone(Radius, HBhe, Flags, Teilung (Anzahl Fl&chen) X,
// Teilung Y , Aussehen)

Cone spitze = new Cone(0.6f, 0.8f, 5, 4, ori, app);

Nur dieses Mal nehmen wir vier Kanten, weil sonst alles noch komplizierter
wird.

Diese Anweisung stammt aus der Methode, die eine Pyramide erzeugt. Wie
bei Blender werden die Objekte immer im Koordinatenmittelpunkt gebaut



Blender in Eigenbau | 6.3

und miissen von dort transformiert werden. Sie werden also dorthin verscho-
ben, wo sie am Ende liegen sollen.

Dafiir gibt es extra Transformationsobjekte:

// Pyramide muss positioniert werden
Transform3D t = new Transform3D();

t.set(scale, pos);

TransformGroup objTrans = new TransformGroup(t);

In diese Transformation wird das eigentliche Objekt gesteckt.

objTrans.addChild(spitze);

Nun muss man nur noch ein ganzes Universum darum bauen, und schon hat
man eine schéne 3D-Szene.

|&| Diamanten: the Girls best friends E@g

Abbildung 648 Der Diamant als Java-3D-Programm

Zur Erinnerung: Ist die 3D API nicht installiert, werden diese Beispiele nicht
laufen, und wenn man sich mit Eclipse daran versuchen moéchte, muss man
auch dort die 3D API einbinden (Abbildung 6.19).

Also im Grunde ist das Ganze nicht einmal so schwierig. Trotzdem sollten Sie
es nicht unterschitzen. Wenn Sie einigermallen mit Java-Code umgehen kon-
nen und Sie 3D-Szenen wirklich reizen, kann 3D Java allerdings ein tolles
Hobby sein.
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Abbildung 619 3D API mit Eclipse nutzen

Vor Jahren hatte man schon die Idee, das Internet diirfte nicht nur zweidimensi-
onale Webseiten zeigen, sondern auch Riume, in denen man sich bewegen kann.
Nun kann man von Webdesignern nicht verlangen, dass sie solche Gebilde in
Java programmieren oder mit Blender zeichnen. Es musste einen einfacheren
Weg geben. Dazu erfand man die 3D-Beschreibungssprache VRML, d. h. Virtual
Reality Markup Language, iibersetzt: »Beschreibungssprache fiir virtuelle Reali-
tdte.

Vielleicht war da schon so etwas wie SecondLife in der Planung, in jedem Fall war
in diese Richtung gedacht. Allerdings ist das schon so lange her, dass VRML in-
zwischen tiberholt ist. Der Nachfolger nennt sich kiirzer und moderner X3D.
Davor gab es noch eine Zwischenversion VRML2.

Um einen Blick in diese 3D-Welten werfen zu kénnen, benétigt der Browser ein
spezielles Plug-in oder einen Viewer, der diese Dateien ohne Browser anzeigen
kann. Also im Grunde genommen etwas wie den SecondLife-Client, der ebenfalls
solche 3D-Einblicke ermdglicht.

238



Blender in Eigenbau

Wir haben drei VRML-Werkzeuge auf der DVD, die sich in dem folgenden Ver-
zeichnis befinden: Software zum Buch\Kap06\VRML.

Es sind die Programme:

» Octaga Player
Ein Programm zum Darstellen von VRML- und X3D-Szenen. Die Szenen kon-
nen durchwandert und Objekte in alle Richtungen bewegt werden.

» BS Contakt
Darstellungen von VRML- und X3D-Dateien. Zahlreiche Einstellungen zur
Beleuchtung und Darstellung sind méglich.

» X3D Edit 3.2
Ein Werkzeug zum Erstellen und Ansehen von VRML- und X3D-Dateien.

Wir laden unsere Diamant-VRML-Datei einfach einmal mit diesen Werkzeugen
und schauen uns an, was man damit tun kann (Abbildung 6.20).

3¢ C\AktuelleArbeiten/CodingdFun.. L=l ) )

| File | Opticn  View Help

EDE X b hd =

Abbildung 6.20 Der Diamant im Octaga-Viewer

Die Objekte lassen sich beliebig drehen und so von allen Seiten betrachten. Man
kann die Lampen ein- und ausschalten. Wenn wir auf unseren Diamanten zulau-
fen, stellen wir fest, dass wir daran abprallen. Er wird also so simuliert, als wire
er tatsdchlich als fester Gegenstand vorhanden.

Der Octaga Player zeigt VRML tadellos an, bei X3D-Dateien hat er etwas Pro-
bleme mit der Positionierung. Dagegen stellt der BS Contact Viewer beide Datei-
formen tadellos dar.

Aber auch die Python-Datei in Blender, die unser X3D-Dateien erstellt, scheint
Probleme zu haben. So hat sie nur den halben Diamanten konvertiert.
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ﬂ Fiir Kénner: X3D
Schauen wir uns doch einmal die erzeugten Dateien mit einem Editor an.

Hier die X3D Datei:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<IDOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN"™ "http://
www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd">
<X3D version="3.0" profile="Immersive" xmlns:xsd="http://
www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsd:noNamespaceSchemalocation="http://www.web3d.org/
specifications/x3d-3.0.xsd">
<head>

<meta name="filename" content="diamant.blend" />

<meta name="generator" content="Blender 245" />

<meta name="translator" content="X3D exporter v1.55 (2006/01/

7m" />

</head>
<{Scene>

{NavigationInfo headlight="FALSE" visibilityLimit="100.0"
type="EXAMINE, ANY" avatarSize="0.25, 1.75, 0.75" />

{Background groundColor="0.057 0.221 0.4" skyColor="0.057 0.221
0.4" />

{Transform DEF="rsvd_Cone" translation="-0.936 -0.037 -1.043">
<{Shape>
{Appearance>
{Material DEF="MA_Material" diffuseColor="0.447 0.071 0.071"
specularColor="0.401 0.401 0.401" emissiveColor="0.0 0.0 0.0"
ambientIntensity="0.167" shininess="0.098" transparency="0.0"
/>
</Appearance>
{IndexedFaceSet solid="true" coordIndex="1 03 -1, 3 21 -1,
302-1,401-1,412-1,204-1, ">
<Coordinate DEF="coord_rsvd_Cone"
point="-0.676691 0.807014 -1.034778, -0.228403 -0.866019
-1.034778, -1.901436 -0.417731 -1.034778, -0.935510
-0.158912 0.965222, -0.935510 -0.158912 -1.034778, " />
</IndexedFaceSet>
</Shape>
</Transform>

<PointLight DEF="Lamp" ambientIntensity="0.0" color="1.0 1.0 1.0"
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intensity="0.571" radius="29.9999828339" location="4.076
1.005 5.904" />

<Viewpoint DEF="Camera" description="Camera" centerOfRotation=
"0 0 0" position="7.48 5.34 6.51" orientation="-1.05 1.91
0.47 0.93" fieldOfView="0.661" />

</Scene>

</X3D>

Es ldsst sich erkennen, dass Objekt, Kamera und Licht darin definiert sind. Es
gibt Transformationen, also Verschiebungen und feste Definitionen fiir Far-
ben und Positionen in der virtuellen Welt.

Es sollte auffallen, dass im Grunde alles aufgefiihrt ist, was wir mit Blender ge-
macht haben. Ebenso ist eine groe Ahnlichkeit zu unserer 3D-Java-Datei zu
erkennen. Die X3D Datei ist wesentlich starker gegliedert als die VRML-Datei,
insbesondere dort, wo das Objekt beschrieben wird. X3D ist auch, wie gesagt,
eine Weiterentwicklung von VRML.

Es sollte ganz interessant sein, Werte direkt in der Datei zu dndern und zu
sehen, welche Auswirkungen die Anderungen auf das Objekt haben.

Die Viewer ftir X3D und VRML sind teilweise Demoprogramme, die entspre-
chende Einschrinkungen aufweisen.

6.4 Virtual Reality

Im Zusammenhang mit 3D-Darstellungen st68t man immer wieder auf den Be-
griff Virtuelle Realitdt (VR, engl. Cyberspace).

William Gibson verwendete den Begriff 1985 in seinem Roman »Neuroman-
cer« und verhalf ihm so zu grofer Popularitit. Der Roman erzdhlt die Ge-
schichte eines Hackers, der mit der Arbeit fiir einen KI-Computer einen medi-
zinischen Eingriff bezahlt. Der Roman, als Teil einer Trilogie, ist eine der
direkten Vorlagen fiir den Kultfilm »Matrix« aus dem Jahr 1999.

Virtuelle Realitdt ist bei uns etwa seit Beginn der 90er des vorigen Jahrhun-
derts bekannt. Es geht dabei um die Einbindung von Nutzern in die 3D-Welt
des Rechners auf eine Weise, die dem Nutzer eine zweite Realitdt vorgaukelt.
Das gelingt umso besser, je perfekter verschiedene Zusatzgerite, z. B. VR-Bril-
len und Kopfhorer, mit Computer und Nutzer interagieren konnen. Der Begriff
regte vor allem die Fantasie der Medienschaffenden an. Es gibt zahlreiche
Filme, die sich mit diesem Thema auseinandersetzen, und nicht wenige wei-
tere Begriffe, die mit diesem Oberbegriff gebildet wurden. Selbst der von uns
so oft genutzte Begriff der virtuellen Rechner ist nur deshalb so geldufig, weil
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das Prifix »virtuell« sich seit »Neuromancer« und der virtuellen Realitit so
breit machen konnte.

Weitere Begriffe, die in diesem Zusammenhang entstanden sind:

Cyberpunk
Cyberreality
Cyberwelt
Cyberkosmos
Cyberuniversum
Cybersex
Cybergame

vy vy vy Y VY Y

Um fiir den Anwender den Eindruck einer virtuellen Realitit zu erzeugen, ist
es erforderlich, ihn moglichst stark von der Wirklichkeit abzukoppeln. AufRer-
dem muss der Rechner, der die virtuelle Realitit steuert, durch Sensoren genau
tiber die Interaktionen des Nutzers informiert sein.

Das erreicht man durch einen VR Helm, der das gesamte Sehfeld aufbaut und
gleichzeitig die Kopfbewegungen an den Rechner meldet. Die Problematik be-
steht darin, dass die Interaktionen des restlichen Kérpers sowie die Einwir-
kung der Umwelt auf den Kérper mit Wirme, Kilte, Gravitation usw. unbe-
riicksichtigt bleiben.

Es gibt zwar Versuche, auch das in den Griff zu bekommen, z. B. durch gyros-
kopihnliche Gestelle, in die der Nutzer eingehdngt wird. Beispielweise so, wie
sie in dem Film »Der Rasenmdhermann« gezeigt wurden, der auf einer Vorlage
von Steven King beruht. Als einziges Interaktionsmittel hat sich bisher der so-
genannte Datenhandschuh (Data Glove) etabliert. Mit ihm werden die Bewe-
gungen einer Hand an den Computer tibertragen.

Lediglich der Einsatz von VR in sogenannten Simulatoren in der Ausbildung
und in der Unterhaltungsindustrie liefert befriedigende Ergebnisse. Solche Si-
mulatoren sind jedoch extrem teuer.

Deshalb ging das Interesse an der VR in letzter Zeit etwas zurtick, weil es nicht
gelang, diese Probleme befriedigend und vor allem kostengtinstig zu 16sen.

Trotzdem wird VR bereits auf vielen Gebieten eingesetzt, und zahlreiche neue
Einsatzgebiete scheinen zukiinftig méglich. Heutige Einsatzfelder sind z. B.:

Kampfpilotenausbildung im militarischen Bereich
virtuelle Schie8stinde bei Polizei und Militar
Verkehrspilotenausbildung im Simulator
Schiffssimulatoren

v v v v .y

Fahrschulen fiir Spezialfahrzeuge
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» Architekten verwenden virtuelle Modelle ihrer Entwiirfe, Designer
modellieren ihre Mode, ihren Schmuck und Kunstwerke in der VR.

Weitere und zukiinftige Anwendungsfelder wiren z.B. das 3D-Fernsehen,
Fernsteuerung von Robotern jeder Art, virtueller Urlaub und virtuelle Konfe-
renzen.

Eine heute schon futuristisch anmutende Entwicklung ist die virtuelle Internet-
welt SecondLife. Wir hatten diese im vorigen Kapitel bereits angesprochen.
Wenn Sie so wollen, ist es eine Art VR fiir alle und mit allen. Sie ist wie die
reale Welt angelegt, in der man Produkte kaufen und fiir Geld arbeiten kann.
Es wurden inzwischen sogar von grofen Reiseunternehmen virtuelle Reisen in
diese andere Welt angeboten. Tatsichlich zur zweiten Wirklichkeit werden
solche Entwicklungen, wenn es gelingt, mit entsprechenden Peripheriegera-
ten, wie VR-Brille und Ganzkoérperanzug, lebensnah in diese zweite Welt ein-
zusteigen. Was bisher nur wie ein Blick in einen Spiegel wirkt, nimmt den Da-
tenreisenden letztendlich voéllig gefangen. Fraglich, ob so etwas ohne Folgen
bleibt. Gewif wird es bald auch ganz neue Krankheitsbilder geben, die auf zu
viel VR-Konsum zuriickzufiihren sind. Vielleicht kénnen diese dann vom vir-
tuellen Arzt im Cyberspace behandelt werden?

| @ DAZ Productions - 30 Models, 30 Content, and 30 Software - Windows Intemet Explorer = | O i
@k/’ = [ B htpes s dasddcomiatictwme/studs = | 42| ¢ || Google 2.
Gt be DAZ Productions - 30 Models, 30 C-. fh = B - @ - sete s Qhan - P

mm LT TTTTE community SUPPORT o wayac S

- g i

DAZ Studio’ | drieshne

= P ) Download Now F

I & Intenet | Gewbitstee Medus: kit H0% -

Abbildung 6.21 Fotorealistisch gerendertes Mddchengesicht

Die Realititsndhe der Computerspiele wird weiter zunehmen. Sie werden am
Ende wie Spielfilme wirken, an denen der Spieler als Avatar teilnehmen kann
und auf deren Verlauf er entsprechend Einfluss nimmt.

Vor allem aber werden diese Filme in 3D und Echtzeit durchgerechnet, sodass
man die Figuren von allen Seiten betrachten kann.
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Schauspieler wird es nur noch am realen Theater geben. Es wird aufwendiger
sein, die Akteure von allen Seiten zu filmen (scannen), um dann 3D-Compu-
tergestalten aus ihnen zu machen, als die Szenen gleich im Computer zu erstel-
len.

Gewiss gibt es dann auch endlich Filme mit den Hauptdarstellern Rudolpho
Valentino, Marilyn Monroe, Shirley Temple und Roger Moore in ein und dem-
selben Film.

6.5 Zusammenfassung

Eine bunte Welt voller scheinbarer Wirklichkeiten hat sich uns in diesem Kapitel
erschlossen. Trotz der weiten Kreise, die wir gezogen haben, konnte nicht alles
aufgezeigt werden, was es in diesem Sektor der Informatik gibt.

Um ndheren Kontakt mit der 3D-Grafik zu bekommen, haben wir uns, bevor wir
die revolutiondren Grafikprogramme von Kai Krause betrachtet haben, darange-
macht, selbst eine 3D-Grafik zu erstellen. Eingesetzt haben wir dazu das Pro-
gramm Blender, das man kostenlos {iber das Internet beziehen kann. Es bietet alle
Maoglichkeiten eines guten Animations- und Renderprogramms. 3D-Objekte zu
erstellen ist jedoch nicht einfach. Deshalb haben wir uns eine Darstellung unseres
beliebten Diamanten vorgenommen. Wir haben gesehen, dass man von Stan-
dardkorpern ausgeht, die sich verschieben, drehen oder spiegeln lassen. Es gibt
weitere Moglichkeiten mit einem Programm wie Blender. Allerdings kostet es
etwas Zeit, sie zu erlernen. Wir haben auch gesehen, dass dieses Programm eine
vollwertige Programmiersprache enthilt, Python. Wir konnten uns nur kurz
damit beschiftigen. Python ist eine moderne Spache, die sich auch als Anfinger-
sprache eignet, weil sie relativ einfach ist.

Nach Blender haben wir fiir die Java-Spezialisten einen einfachen Renderer auf-
gebaut, der auf Code von James Gosling, dem Erfinder von Java, zuriickreicht.

Wo wir schon bei Java waren, haben wir gleich noch einen Abstecher zur Java
3D API gemacht. Das ist ein Klassenpaket, das speziell auf die 3D-Darstellung zu-
geschnitten ist. Es kann von SUN bezogen werden.

Hiermit ldsst sich im Grunde alles, was man mit Blender zeichnen kann, auch in
Form eines Programms erstellen. Man hat ein sogenanntes Universum, in das
man Objekte ablegt und sie per Transformation verandert oder verschiebt.

Ganz dhnlich wird das auch in VRML oder X3D gemacht. Das sind zwei Beschrei-
bungssprachen fiir 3D-Welten im Internet. Wobei X3D bereits der Nachfolger
von VRML ist.
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Die Sprachen sind die Grundlagen fiir Entwicklungen wie SecondLife und dhnli-
che Projekte sowie 3D-Spiele im Internet.

6.5.1  Noch mehr SpaB

Grafiken designen

Natiirlich ist auch diesmal der Spaf nicht ausgeblieben. Wenn virtuelle Welten
keinen Spal mehr machen, hier noch ein paar Tipps, um das Thema zu vertiefen.
Es gibt zahlreiche Grafikwerkzeuge, die man als zeitlich begrenzte Demoversio-
nen von der Herstellerwebseite beziehen kann. Es lohnt sich durchaus, das eine
oder andere Programm genauer anzusehen.

Was die Leistungsfihigkeit angeht, so orientiert man sich am besten an den Bil-
dern, die die zahlreichen Hobbygrafiker wihrend ihrer Freizeit erstellt haben. Im
Internet findet man entsprechende Galerieseiten, auf der solche Bilder gezeigt
werden. Eine Galerie, die Grafiken aller gangigen Programme zeigt, ist beispiels-
weise:

http://www.creative-3d.net/3DGallery.cfm

Einige Hersteller haben zeitlich begrenzt sogar Vollversionen verschenkt. Aller-
dings waren in diesen Tagen die Server so stark tiberlastet, dass man kaum in der
Lage war, ein Programm zu downloaden.

Python lernen

Python ist eine sehr interessante Programmiersprache. Bei ihrer Entwicklung
wurde Wert auf Einfachheit gelegt. Man hat die Elemente der Sprache so weit wie
moglich reduziert. In vielen Sprachen kann man z. B. Schleifen auf verschiedenste
Weise realisieren. Eigentlich eine unnétige Verunsicherung des Entwicklers. Py-
thon versucht hier, immer nur einen brauchbaren Lésungsweg zu bieten.

Python ist auch interessant, weil es in vielen Produkten als integrierte Sprache
enthalten ist. Es konnte sich also durchaus lohnen, diese Sprache zu erlernen.

6.5.2 Webseiten zum Kapitel

I [

http://de.wikipedia.org/wiki/X3D X3D-Seite bei Wikipedia
http://www.blender.org/ Blender-Homepage
http://www.blender.org/download/get-blender/ Download von Blender
http://de.wikibooks.org/wiki/ deutsches Blenderhandbuch
Blender_Dokumentation

http://de.wikibooks.org/wiki/Blender Blender-Handbuch
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I [

http://www.bitmanagement.com/demos/ 3D-Tool-Anbieter

demos.de.html

http://www.web3d.org/ Web 3D Consortium
http://www.daz3d.com/ DAZ-Homepage
http://www.zeit.de/1995/30/ Artikel Giber Kai Krause
Der_Herr_der_Landschaften

http://www.heise.de/ct/97/05/078/ Krauses Ideen
http://www.larryweinberg.com Homepage des Poser-Erfinders
http://www.e-frontier.com/ Anbieter von Poser
http://www.autodesk.com/maya Maya-Homepage
http://www.yafray.org/ Yafray-Homepage
http://www.vrvis.at Kompetenzzentrum VR
http://www.vrml2.de/ gute VRML-Seite
https://java3d.dev.java.net/ interessante 3D-Seite von SUN
https://j3d-examples.dev.java.net/ Java 3D-Beispielprogramme
https://j3d-webstart.dev._java.net/test/ Java 3D-Webstart-Programme
http://www.bitmanagement.de/products/ Seite der Firma Bitmanagement GmbH
bs_exporter_blender.de.html

http://www.web3d.org/x3d/content/ Freier X3D Editor
README.X3D-Edit.html

http://vrml.cip.ica.uni-stuttgart.de/dune/ Seite zu VRML97
http://www.web3d.org/x3d/wiki/index.php 3D-Wiki mit viel Doku
http://collada.org/mediawiki/index.php Vereinheitlichung der 3D-Welten
http://www.octaga.com/joomla/index.php Octaga-Software fiir 3D-Visualisierung
http://freewrl.sourceforge.net/ FreeWrl-Homepage

6.5.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel
Johannes Ernesti und Peter Kaiser, Python, Galileo Press, 2008

Thomas Theis, Einstieg in Python, Galileo Press, 2002
Arndt von Koenigsmarck, Femme digitale, Addison-Wesley, 2006

Joachim Gartz, Das Praxisbuch zu Corel Bryce 5, SmartBooks Publishing AG,
2001

Thomas Hintz und Philip Plescher, Blender. Einfiihrung in die 3D-Modellierung,
Open Source Press, 2008

Mark Pesce, VRML, Hanser, 2002
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TEIL 11
Ordnung im Chaos

»Die Aufgabe der heutigen Kunst scheint es, Chaos in die Ordnung
zu bringen. «
- Theodor W. Adorno






Die Chaostheorie wurde von Benoit Mandelbrots Ideen stark beeinflusst.

Er fand die »Mandelbrot-Menge« und stellte sie grafisch dar. Die dsthe-
tisch sehr ansprechenden Bilder, oft auch als Apfelmdnnchen bezeichnet,

gehdren zu den schonsten Computergrafiken iiberhaupt.

Doch was steckt hinter all den _farbigen Ornamenten? Wir wollen in die-
sem Kapitel versuchen, Ordnung in das Chaos zu bringen.

7 Das Chaos kommt ins Spiel

7.1 Chaos als Kunst

Nachdem Computer so weit entwickelt waren, dass sie grafische Darstellungen
auf farbigen Monitoren sichtbar machten, interessierten sich plétzlich auch
Kiinstler fiir die blechernen Kunstgehirne, obwohl Kunst und Computer sich
eigentlich widersprechen. Man erdachte sich allerlei Formeln, die kunstvolle
Farbgebilde auf den Monitor zauberten. Verschiedene Richtungen bildeten
sich aus, wihrend einige versuchten, das Unverstellbare mit dem Computer
sichtbar zu machen, probierten andere sich an 3D-Welten. Das ging so weit,
dass manche Bildhauer sogar Hammer und Meiflel mit Tastatur und Joystick
tauschten, um virtuelle Plastiken zu erschaffen.

Aber einer tbertraf sie alle, Benoit Mandelbrot, der Vater der Chaostheorie.
Ohne es zu wollen, schuf er Kunstwerke, wie sie vorher noch nie ein Mensch
sah, und trotzdem waren sie einem vom ersten Anblick an vertraut. Beschifti-
gen wir uns also einmal eingehender damit.

Starten Sie dafiir Thren Ubuntu-Rechner und schauen Sie sich an, welche Software
darauf installiert ist.

Es geht darum, das Programm XaoS$ zu finden, das fiir Linux entwickelt wurde,
also auch unter Ubuntu lauffdhig ist. Falls es nicht zu finden ist, muss man es
nachtraglich aus dem Internet installieren. Dazu wihlt man die Mentipunkte:
Anwendungen - Hinzufiigen/Entfernen (Abbildung 7.1).

Ein groBer Dialog 6ffnet sich. In dem Dialog werden die Programmgruppen und
ein Teil der installierten Programme angezeigt. Damit wir nicht ewig suchen miis-
sen, geben wir in das Textfeld zu Suchen »XaoS« ein und betdtigen die [« ]-Taste
(Abbildung 7.2).
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Abbildung 71 Software hinzufiigen/entfernen
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Abbildung 7.2 Das Programm Xao$S suchen

Der Programmname und eine Beschreibung werden angezeigt. Ist vor dem Pro-
grammnamen ein Hikchen, ist das Programm bereits installiert. Falls nicht, wird
die Checkbox vor dem Namen angeklickt, damit das Hikchen erscheint, und nun
wird mit OK bestitigt.
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Abbildung 73 Die Uberpriifung der Anderungswiinsche

Das Installationssystem zeigt noch einmal die gewiinschten Anderungen an und
fragt, ob sie in der Art richtig sind (Abbildung 7.4).
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Abbildung 7.4 Eine letzte Nachfrage vor der Installation

251



7 | Das Chaos kommt ins Spiel

Nun versucht Ubuntu das Programm im Internet zu finden und auf dem virtuel-
len Ubuntu-Rechner zu installieren. Zuerst erscheint der Hinweis, dass die Soft-
ware nicht fiir Ubuntu authentifiziert werden kann (Abbildung 7.4). Eine un-
schone Sache, die sich aber im Moment nicht dndern ldsst. Da wir auf einem
virtuellen Rechner arbeiten, kann uns insoweit nicht viel passieren und wir lassen
es darauf ankommen. Ubuntu informiert uns nun mit Fortschrittsbalken iiber
den Ablauf des Downloads und der Installation.

Ist die Installation abgeschlossen, wird dies mit einem Dialog gemeldet. Man
kann sich die Details im Dialog ansehen und erhilt ausftihrliche Informationen
dariiber, was bei der Installation abgelaufen ist (Abbildung 7.5). Ein Blick darauf
lohnt sich immer, insbesondere um festzustellen, ob etwas schiefgelaufen ist.
Sollte dies der Fall sein, muss gegebenenfalls die Installation wiederholt werden.
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Abbildung 7.5 Die Details anschauen

Nach der erfolgreichen Installation kann das Programm tiber folgende Menii-
punkte aufgerufen werden: Anwendungen - Grafik - XaoS.

Das Programm o6ffnet einen Dialog mit einem farbenfrohen Blick auf die soge-
nannte Mandelbrotmenge. Man bezeichnet sie auch scherzhafterweise wegen
ihrer rundlichen Form mit Kopf, die stark an ein Stehaufminnchen erinnert, als
Apfelmannchen (Abbildung 7.6).

Mit den Maustasten lisst sich in Realzeit hinein- und herauszoomen. Die Menii-
leiste bietet zahlreiche weitere Moglichkeiten, die tollen, fraktalen Grafiken zu er-
forschen und zu modifizieren.
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[ ) YaoS =

Datei Bearbeiten Fraktal Berechnung Filter Interface Extras  Hilfe

Abbildung 7.6 Das Apfelmdnnchen

vl. Xan3 E@

Abbildung 7.7 In den Tiefen des Apfelmannchens

Auf der DVD befindet sich tibrigens auch eine Windows-Version des Programms:
Software zum Buch\Kap07\Apfelmdnnchen\XaoS-3.2. Das startbare Programm
befindet sich unter \bin\xaos.exe.

Unter Apfelmdnnchen gibt es auch die Datei xaos1.mpg. Sie enthdlt eine Art An-
leitung in englischer Sprache und kann mit dem Windows Media Player betrach-
tet werden. Sie zeigt einige interessante Modifikationen an der Darstellung aus
ktinstlerischer Sicht und ist deshalb recht sehenswert.

Ein Fotomodell aus der CPU

Nachdem Benoit Mandelbrot die ersten Bilder dieser Art verdffentlicht hatte,
wollten plétzlich alle Zeitschriften und Kalenderverlage seine Bilder haben.
Eine mathematische Formel war zum Fotomodell geworden. Ende der 80er-
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Jahre war das Apfelmannchen so bekannt wie eine Laufstegschonheit. Jeder
Bildverlag und erst recht jede Fachzeitschrift versuchte neue, noch farben-
prachtigere Gegenden in der schier unendlichen Fiille der chaotischen Man-
delbrotmenge zu finden. Mit dem Interesse an den farbigen Grafiken wuchs
auch das Interesse an der zugrundeliegenden Theorie. Die Chaostheorie war in
aller Munde.

Das Gleichnis von dem Fliigelschlag des Schmetterlings und dem Orkan iiber
New York wurde erdacht und verbreitete sich tiber den ganzen Erdball. Eine
neue Wissenschaft schien entstanden zu sein und lieferte plétzlich Erkldrun-
gen fiir alles. Die Wetter-Propheten waren nicht bose dariiber, denn sie hatten
endlich eine Erklarung dafiir, warum ihre Aussagen oft nicht zutrafen.

Kiinstler nahmen sich die Formel zur Brust und formten sie in vielerlei Varia-
tionen um. Damals benétigte ein PC noch Stunden, um eine Mandelbrotgrafik
zu erstellen. Die Algorithmen waren noch nicht richtig optimiert und die Rech-
ner sehr langsam. Man nutzte Transputer, Rechner mit mehreren Prozessoren
oder koppelte die ersten Cluster aus wenigen Rechnern zusammen, um in er-
traglicher Zeit eine der begehrten Grafiken zu erhalten.

Das Programm XaoS$ ist noch ein Uberbleibsel der Euphorie jener Tage.

Sie werden sich sagen, dass man so ein Programm wie XaoS sicher nur mit viel
Aufwand selbst erstellen kann. In der Tat ist XaoS nicht gerade ein einfaches Pro-
gramm. Aber das Komplizierte daran ist nicht die Darstellung des Apfelminn-
chens in all seinen Einzelheiten, sondern die Tatsache, dass man in Echtzeit hin-
ein- und herauszoomen kann. Hierzu miissen die Berechnungen extrem schnell
ausgefithrt und es muss mit allerlei Tricks gearbeitet werden.

Beim Apfelmdnnchen handelt es sich um ein sogenanntes Fraktal, das auf einer
Funktion mit imagindren Zahlen beruht. »Fraktal« als Wort wurde etwa um 1975
von Benoit Mandelbrot geschaffen, wobei er vom lateinischen Ausdruck frangere
ausging, was fiir »brechen« oder »in Stiicke zerbrechen« steht. Als fraktale Ge-
bilde werden Muster bezeichnet, die einen extrem hohen Grad an Selbstihnlich-
keit oder Skaleninvarianz besitzen. Was kann man sich darunter vorstellen? Ge-
wiss haben Sie schon einmal zwischen zwei Spiegeln gestanden? Oder Sie kdnnen
sich wenigstens vorstellen, was man sieht, wenn sich zwei Spiegel gegen-
tiberstehen? Falls nicht, sollten Sie dieses Experiment unbedingt einmal durch-
fihren. Ein Spiegel, in dem sich ein zweiter Spiegel spiegelt, zeigt eine unendli-
che Reihe Bilder von sich selbst und dem gegeniiberstehenden Spiegel, die immer
kleiner werden.

Wenn Sie das Apfelmannchen mit der Zoom-Funktion untersuchen, werden sie
feststellen, dass es viele kleine Apfelmannchen enthilt.
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Wie bekommt man solche fraktalen Effekte, oder wie »spiegeln« sich Pro-
gramme? In der Programmierung kennt man dafiir einen anderen Begriff, rekur-
siv. Ein Beispiel zeigt folgende Grafik (Abbildung 7.8). Wir kénnen uns das Bild
im Buch oder das Programm selbst ansehen. Sie finden es auf der DVD unter:
Software zum Buch\Kap07\Kugeln\.

[ [£] zeichenteld (o (5

Abbildung 7.8 Drei oder sieben Kugeln im Raum?

Gestartet wird das Programm mit: java -jar KugelMuster.jar.

Der Quellcode des Programms liegt als Eclipse-Projekt im gleichen Verzeichnis.
Bei dem Bild ldsst sich die Ahnlichkeit mit zwei Spiegeln, die sich unendlich oft
selbst ansehen, nicht leugnen. Trotzdem ist es etwas ganz anderes. Es scheint ein
Bild zu sein und trotzdem unendlich viele. Wie kénnen wir so etwas ergriinden?
Am ehesten gelingt das wohl mit einem Blick in das Programm:

public void zeichne(Graphics g, double x, double y, int d)
{
if (d > 0)
{
// ruft sich selbst vier Mal
// schachbrettartig auf

zeichne(g, x - d, y +d, d / 3);
zeichne(g, x - d, y - d, d/ 2);
zeichne(g, x +d, y +d, d / 3);
zeichne(g, x +d, y - d, d / 2);
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// Zeichne die Kugel
g.setColor(Color.blue);

(
g.fillOval((int)x-d/2, (int)y-d/2, d, d);
g.setColor(Color.white);
g.fillOval((int)x-d/3, (int)y-d/3, d/4, d/4);

J

Der Code der wichtigsten Methode zeichne zeigt deutlich, dass wir in der Me-
thode nur eine Kugel malen, einen blauen, grofen Kreis mit einem kleinen, wei-
Ben Kreis als Reflexfleck.

Vorher rufen wir allerdings die Methode selbst vier Mal auf. Die Methode hat
drei Parameter, x und y als Position und den Durchmesser der Kugel. Wir verklei-
nern den Durchmesser beim Aufruf und versetzen sie nach links unten und oben
und genauso rechts daneben. Wir arbeiten bei y+d also unten, mit d/3 wird die
Kugel (das Bild) unten kleiner. Der Eindruck, der dabei entsteht, ist der einer Ta-
fel, die wir von oben betrachten und die durch die Flucht nach unten immer
schmaler wird. Das Beispiel zeigt sehr schon, wie einfach es ist, mit der rekursi-
ven Technik, der Technik des Selbstaufrufs, komplexe Gebilde aufzubauen.

Mit dem Apfelminnchen ist es dhnlich. Nur dass es sich dabei nicht um eine will-
kiirliche geometrische Form handelt, sondern um die Ergebnisse einer Glei-
chung. Genau genommen handelt es sich beim Apfelmdannchen um die soge-
nannte Mandelbrotmenge, die Lésungsmenge der folgenden Gleichung:

Z = Z2+C

Wenn man die Losungsmenge in ein Koordinatensystem eintragt, erhidlt man
diese eigenwillige Figur. Obwohl sie stark gegliedert ist, enthilt sie keine Liicke.

Wir sprechen jetzt keineswegs von diesen bunten Flichen. Die Mandelbrot-
menge ist genau das, was bei der Darstellung schwarz ist. Die bunten Flichen
aullen herum sind lediglich zur Verschénerung angelegt.

7.2  Das Apfelmannchen-Programm

Vielleicht hat der letzte Satz Sie davon iiberzeugt, beim Apfelmannchen gehe es
um eine Mogelpackung. Das ist nicht ganz so, aber es handelt sich keineswegs um
eine hochkomplexe Sache. Um das zu beweisen, liegt das Programm auf der DVD
bei und Sie kdnnen es sich anschauen, sofern Sie Lust dazu verspiiren, Eclipse zu
starten und sich durch den Java-Code zu »wiihlen,

Das lauffahige Programm liegt unter: Software zum Buch\Kap07\Apfelmdnnchen\
als apple.jar. Man kann es mit der Java-VM starten durch: java -jar apple.jar.
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'|;| A=ppelmennje = | ] I-é_-hl‘

Abbildung 7.9 Das Java-Apfelmdnnchen

Es ist natiirlich wieder das Apfelminnchen zu sehen, auch wenn die Farben etwas
anders sind. Dieses Programm bietet nicht die vielfdltigen Moglichkeiten der pro-
fessionellen Lésung unter Ubuntu. Es hat zwei Mausfunktionen. Mit der linken
Maustaste ldsst sich ein Auswahlfeld iiber die Grafik ziehen und so kann man be-
liebig hineinzoomen. Mit der rechten Maustaste wird ein Bildschirmbild gespei-
chert und als screenshot.jpg unter c:\temp abgelegt.

r 9
| Acppelmennje |=—Eé
i - A

Abbildung 710 Screenshot mit dem Aepplemennje-Programm
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ﬂ Fiir Kénner: Apfelmannchen von innen

Das Schéne an diesem Programm ist nun natiirlich, dass wir es beliebig modi-
fizieren und so die Funktionalitit untersuchen kénnen.

Wie bereits erwihnt, ist die Mandelbrotmenge das Ergebnis der Formel z =
z2+c, wobei es sich bei c um eine komplexe Zahl handelt. Sie finden die For-
mel in der Methode berechne sofort, zumal wir die gleichen Buchstaben fiir
die Variablen genutzt haben.

public int berechne(Komplex c)
{
int i =20;
Komplex z = new Komplex();
while (true)

{

z.mult(z);

z.add(c);

if (z.abs() > 1.5)
return i;

i++;

if (i > 255)
return 0;

J

Die Methode wird genutzt, um die Farbe festzulegen, die das bunte Bild sicht-
bar macht. Wie schon erwiahnt, sind die Farben ziemlich willkiirlich. 256 Far-
ben geniigen zwar, aber diese kleine Anzahl fithrt zu Ungenauigkeiten. Je wei-
ter hineingezoomt wird, umso ungenauer werden die Ergebnisse. Das
Apfelminnchen, das eigentlich immer wieder auftauchen sollte, und auch
immer in der gleichen Form, wird immer zauseliger und ist schlieflich nur
noch ein Fleck ohne rechte Form. Wenn wir die Zahl 255 wesentlich vergro-
Bern, z.B. auf 25000, dauert es zwar erheblich linger, bis das Bild aufgebaut
ist, aber beim Zoomen werden wir die nun viel tiefer reichende Selbstihnlich-
keit feststellen.

Nun wollen wir einmal die bunte Spielerei weglassen und uns nur die Man-
delbrotmenge ansehen. Dazu braucht man keine Javakenntnisse und muss
nur ein wenig mit Eclipse umgehen kénnen.

Die Anderung kénnen Sie direkt in der berechne-Methode machen, aber auch
in der Methode drawApple:

private void drawApple()
{
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for (int x = 0; x < SIZE; x++)
for (int y = 0; y < SIZE; y++)
{
Komplex ¢ = aApple.getKomplex(x, y, SIZE);
int farbe = aApple.berechne(c);
grafik.setColor(farben.getInstance(farbe));
grafik.drawLine(x, y, X, ¥);
}

}

Hier kommt das Ergebnis der Berechnung an und wird in Farben umgesetzt.
Das macht die Methode farben.getInstance.

Klammern Sie diese einfach aus und arbeiten Sie nur noch mit Schwarz und
Weil. Auf diese Weise erscheint die Mandelbrotmenge als schwarze Flecken
und es lisst sich erkennen, wie weit die farbige Darstellung davon abweicht.

private void drawApple()
{
for (int x = 0; x < SIZE; x++)
for (int y = 0; y < SIZE; y++)
{
Komplex ¢ = aApple.getKomplex(x, y, SIZE);
int farbe = aApple.berechne(c);
Color farb;
if (farbe == 0)
farb = Color.black;
else
farb = Color.white;
grafik.setColor(farh);
[/ grafik.setColor(farben.getInstance(farbe));
grafik.drawlLine(x, y, x, y);
}

}

Die Abbildungen sind weit weniger spektakuldr, die Formenvielfalt ist aber
nach wie vor vorhanden (Abbildung 7.11).

Fiir alle die, die sich mit Java nicht genug auskennen: Um das Programm selbst
zu modifizieren, gibt es auf der DVD eine modifizierte Version. Sie liegt unter:
Software zum Buch\Kap07\Apfelmdnnchen\ und tragt den Namen: Appleun-
geschminkt.jar.

Auch hier ldsst sich hineinzoomen, um die Details genauer zu sehen. Es lohnt sich
in jedem Fall, denn jetzt werden Ahnlichkeiten sichtbar, die man bei der farbigen
Version eventuell tibersehen hat (Abbildung 7.12).
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|| Aeppelmennje

Abbildung 711 Die Mandelbrotmenge, ungeschminkt

@ Aeppelmennje E@u

Abbildung 712 Eine Kistenlinie?
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Hat das nicht groe Ahnlichkeit mit einem Blick aus dem All auf unsere Mutter
Erde? Die Ahnlichkeit ist nicht zufillig. Die Natur arbeitet mit den gleichen Mit-
teln wie die Mandelbrotmenge. Uberall gibt es Selbstihnlichkeit, tiberall chaoti-
sche Systeme. Genau hier zeigte sich auch der gréfite Nutzen dieser Algorithmen.
Die Erzeugung realititsnaher Computerbilder wurde in den letzten Jahren immer
wichtiger. Es geht dabei nicht nur um Stillleben, auch die Filmindustrie und ins-
besondere Spezialstudios wie Pixar oder DreamWorks, die mit Filmen, die kom-
plett aus dem Computer stammen, bereits gewaltige Umsatze machen, sind auf
Szenen mit Wolken, Nebel, Berg- oder Kiistenszenen auf Raytracer angewiesen,
die mit Algorithmen aus der Chaostheorie berechnet werden.

7.3 Die Chaostheorie

Chaos ist das Fehlen jeglicher Ordnung, das ist die Grundlage der Chaostheorie
in aller Kiirze. Ganz so einfach hat es jedoch die Wissenschaft nicht. Echtes Chaos,
wie es in der Natur vorkommt, kann der Computer nicht simulieren, genauso
wenig wie echten Zufall. Was man in der Informatik unter Chaos versteht, ist
nicht unbedingt das Gleiche wie in der freien Natur. Wenn in den Alpen das Eis
schmilzt und ein Berghang ins Rutschen kommt, so gibt es im Tal ein Chaos aus
Schlamm und Steinen verschiedener GroRen. Selbst wenn man jedes Atom des
Berges im Computer erfassen wiirde und jede noch so unwichtige Messzahl der
Umgebung und des Klimas, man konnte niemals aus dem Berg den Zustand des
Tales nach dem Bergrutsch errechnen. Gerade das macht Chaos aus, ndmlich, dass
es nicht zu berechnen ist. Der Computer jedoch braucht, um iiberhaupt ein Er-
gebnis zu erzeugen, in jedem Fall eine Rechenregel. Ohne diese kann er absolut
gar nichts liefern. Wire er nun eine Zufallsmaschine und kénnte Chaos echt vor-
hersagen, wiirde es trotzdem nicht mit dem von uns gesuchten Endzustand des
Berges tibereinstimmen. Auch wenn wir so einen Computer bauen kénnten,
wire er wertlos. Das liegt einfach in der Natur von Chaos begriindet.

So kénnen wir uns vorstellen, dass die Mathematiker froh waren, festzustellen,
dass es eine ganze Reihe Formeln gibt, die zumindest in gewissen Grenzen so
etwas wie Chaos liefern. Denken wir doch mal an Langtons Ameise. Wir hatten
sie betrachtet, als es um Turingmaschinen ging. Sie erzeugt doch ganz offenbar
ein chaotisches Muster, auch wenn es immer wieder das Gleiche ist. Das Gleiche
muss es schon sein, weil es aus einer Regel heraus entsteht, und gerade darum ist
es kein echtes Chaos. Wie wir schon sagten, ist Chaos jedoch wichtig fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen (Geologie, Astronomie u.v.a.m.) und zur Darstel-
lung realititsnaher Bilder.
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Nachdem diese Erkenntnis gewonnen war, wurde die Chaosforschung von
Jahr zu Jahr wichtiger. Man fand tiberall chaotische Effekte und Wirkungswei-
sen, z. B. die Bewegungen mehrerer Himmelskorper umeinander. Solange nur
ein Planet um eine Sonne kreist, ist das kein Problem und nicht chaotisch. Aber
stellen Sie sich zwei Sonnen vor oder drei, um die ein Planet kreisen soll.

Baut man ein Pendel, an dem noch ein weiteres hingt, kommt es zu chaoti-
schen Schwingungen, die man nicht mehr vorhersagen kann.

Eine Lotteriemaschine, die ihre Kugeln mischt, erzeugt ebenfalls ein Chaos.
Ohne dieses Chaos wiren die Ziehungen vorhersagbar und Lotteriespiele nicht
moglich.

Schlieflich legte man fest, dass ein Chaos vorliegt, wenn eine verschwindend
kleine Anderung am Ausgangszustand zu einer nicht vorhersagbaren und gro-
Ren Anderung am Endzustand fihrt.

Das erinnert nicht von ungefihr an das Gleichnis vom Schmetterling und dem
Orkan.

Auf die oft recht komplexen Formeln weiter einzugehen, mit denen die Cha-
osforschung arbeitet, macht hier kaum Sinn. Aber wir konnten feststellen, dass
bei der grafischen Darstellung in der Chaosforschung oft mit Selbstdhnlichkei-
ten gearbeitet wird. Eigentlich gehort diese Technik nicht zur Chaosforschung,
sondern eher in die Geometrie.

Schauen wir uns an, was Naturwunder aus dem Computer uns noch Interessantes
zu bieten haben.

7.4 Fraktale — das Wunder der Selbstihnlichkeit

Sprachen, die sich gut fiir die grafische Darstellung von Fraktalen eignen, sind
beispielsweise Logo, Smalltalk und spezielle Spracherweiterungen, so wie Com-
pas fiir Pascal.

Mit Logo haben wir uns bereits beschiftigt. Nun wollen wir es erneut unter Ku-
buntu nutzen, um uns einige der interessantesten Fraktale anzusehen. Eines der
bekanntesten ist die sogenannte Drachenkurve. Sie werden es vielleicht nicht
glauben, aber sie entsteht dadurch, dass man eine Strecke immer wieder in der
Mitte faltet. Man kann das sehr schon an einem schmalen Papierstreifen versu-
chen. Der Streifen wird in der Hilfte gefaltet und dann immer wieder in der
Hilfte gefaltet. Wichtig ist, immer in der gleichen Richtung zu falten - Selbstdhn-
lichkeit eben. Am Ende muss man sehen, dass jeweils 90°-Winkel gebildet wer-
den, schon hat man die Drachenkurve.
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Abbildung 713  Ein Papierstreifen, zwei Mal gefaltet

Abbildung 714 Der Papierstreifen nach drei Faltungen

Abbildung 715 Ein weiteres Mal gefaltet
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@- Fiir Kenner: Drachen zihmen

So, das Ganze nun mit dem Computer. So einfach, das gleich vorweg, wie mit
Papier, geht es nicht. Kubuntu starten und KLogo aktivieren. Schon kann es
losgehen. (KLogo sollte auf Deutsch umgestellt sein.)

zuriicksetzen
pg 350, 500
ldsche

gehe 200, -130

lerne drache stufe, richt, Taenge [

stufe = stufe - 1

laenge = laenge/1.41421

wenn richt > 0 [

wenn stufe > 0 [

nachrechts 45
drache stufe, 1, laenge
nachlinks 90
drache stufe, 0, laenge
nachrechts 45

]
sonst [
nachrechts 45
vorwdrts Taenge
nachlinks 90
vorwdrts Taenge
nachrechts 45
]
]
sonst

wenn stufe > 0 [

nachlinks 45
drache stufe, 1, laenge
nachrechts 90
drache stufe, 0, laenge
nachlinks 45

]

sonst [
nachlinks 45
vorwdrts Taenge
nachrechts 90
vorwdrts Taenge
nachlinks 45
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]
drache 10, 0, 200

Also, lassen wir die Schildkrote mal laufen. Falls es Probleme gibt, die Datei
befindet sich natiirlich wieder auf der DVD: Software zum Buch\Kap07\Frak-
tale\drache.logo.

logo001.logo - KTurtle - E X
Datei Bearbeiten Ansicht Extras Einstellungen Hilfe

D @l e e™dyd N QDE [ [[OOO

pg 350, 500
losche
gehe 200, 130

lerne drache stufe, richt, laenge |
stufe = stufe - 1
laenge = laenge/1.41421
wenn richt = 0 [
wenn stufe > 0 [
nachrechts 45
drache stufe, 1,laenge
nachlinks 90
drache stufe, 0, laenge
nachrechts 45
1
sonst [
nachrechts 45
vorwirts laenge
nachlinks S0
vorwarts laenge]
nachrechts 45
1

1
sonst
wenn stufe = 0 [
nachlinks 45
drache stufe, 1,laenge
nachrechts 90
drache stufe, 0, laenge
nachlinks 45
1
sonst [
nachlinks 45
vorwirts laenge

| Fertig. Befehlssprache: Deutsch || Zeile: 20 Spalte: 22 || EINF

Abbildung 716 Die Schildkréte malt einen Drachen

Nicht nur Logo, auch Smalltalk eignet sich sehr gut, um rekursive Programme
und damit Fraktale zu schreiben. Auch hier ist es die Drachenkurve, die sich
als Beispiel anbietet. Sie haben Smalltalk in Form von Squeak kennengelernt
und starten nun dieses Programm, um sich damit einmal in Fraktalen zu ver-
suchen.

| form pen |

form := Display.

pen := Pen newOnForm: form.
form fillWhite.

pen up.

pen goto: 200@160.

pen down.
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pen dragon: 12.
[Sensor keyboardPressed] whileFalse: [].
Display restore.

Er werden zwei Variablen genutzt. In form wird das Display gehalten und in
pen die Pen-Klasse. Die Form fiillen Sie mit weiller Farbe und den Stift setzen
Sie in etwa in die Mitte oben. Nun lassen Sie die Drachenkurve mit 12 Itera-
tionen durchlaufen. Ein Sensor wartet auf einen Tastendruck, damit Sie abbre-
chen konnen.

Wie Sie sehen, ist die Drachenkurve, wie manches andere, bereits als Klasse
in Squeak enthalten. Also eigentlich ein Kinderspiel. Wen es wirklich interes-
siert, wie die Drachenkurve in Smalltalk gezeichnet wird, der kann sich den
Code von dragon in der Klasse Pen ansehen:

dragon: n
n=~0
ifTrue: [self go: 5]
ifFalse: [n > 0
ifTrue: [self dragon: n - 1; turn: 90; dragon: 1 - nJ]
ifFalse: [self dragon: -1 - n; turn: -90; dragon: 1 + nl]

Also auch nicht die Welt, und genau das, was wir in Logo geschrieben hatten.
Zwei Fille: bei true um 90° drehen und bei false um -90°.

80 Squeak! (CAProgram Files\Squeak3.9-7067\Squeak3 9-final-... L=l B
i
nmn)
:::‘.‘
__H_I a
immgn]
b
o oh
p=nn] I.l:__J
e D i
_ mannni E__ ::____J o
Hhih
d : H:‘
SHE
mlun}
::::h %
o oh
o
I o oD
S I_____J a
i s
o AR
T Hth
d%j_l T |E_ Eaan]
P b
o ot
EH::::
phs
d%j_l o
o

Abbildung 7a7 Die Drachenkurve
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Die Kurve ist bereits in Smalltalk enthalten, also kénnten wir sie doch auch
mehrmals zeichnen und ein »Drachenkreuz« bauen:

| form pen |

form := Display.
pen := Pen newOnForm: form.
form fillWhite.
4 timesRepeat: [
pen up.
pen go: 60.
pen down.
pen dragon: 10.
1.
[Sensor keyboardPressed] whileFalse: [].
Display restore.

Trotz der schonen Beispiele wollen wir noch einen Schritt weitergehen und
eine spezielle Sprache nutzen, eine Kurzschreibweise, die speziell daftir entwi-
ckelt wurde, solche Gebilde, wie wir sie zuvor geschaffen haben, zu beschrei-
ben.

Man nennt sie L- oder Lindenmeyer-System. Diese Kurzschreibweise erfand
der ungarische Biologe Aristid Lindenmeyer 1968, um damit Wachstumsvor-
gange an Pflanzen beschreiben zu kénnen. Es handelt sich dabei um ein soge-
nanntes Ersetzungssystem.

Mit den Anstrengungen der Computerspiele-Industrie, moglichst naturnahe
Bilder zu generieren, wurden L-Systeme zum Aufbau naturnaher Pflanzen ge-
nutzt.

Vor allen Dingen Rekursionen lassen sich per L-System-Schreibweise einfach
notieren. Die Schreibweisen lassen sich auch relativ einfach in einer Sprache
wie Logo nachvollziehen.

Fiir Kénner: L-Systeme n

Anweisungen in einem L-System bestehen aus Zeichenfolgen, wobei einzelne
Zeichen wie Variablen fiir andere Zeichenfolgen stehen, die bei der Abarbei-
tung eingefligt werden. Deshalb auch der Name Ersetzungssystem. Solche Er-
setzungsysteme kennt man bereits seit Noam Chomskys Arbeiten tiber for-
male Grammatiken in den 50er-Jahren.

Bei einer L-System-Anweisung spricht man von einem sogenannten Quadru-
pel. Mit den entsprechenden Bezeichnungen sieht ein solches Quadrupel fol-
gendermalen aus:
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G=(,S o P

V sind die Zeichen, die als Variablen dienen kénnen. Man spricht von Alpha-
bet.

S sind die Zeichen, die als Konstanten angesehen werden.

o ist ein Zeichen aus dem verwendeten Alphabet, das als Startwort oder
Axiom bezeichnet wird.

P sind die definierten Ersetzungsregeln dhnlich wie Programmanweisungen.

Betrachtet man die Drachenkurve als L-System, kdnnte man sie folgenderma-
Ben schreiben:

G=(,S o P
V ={R, L}
o=R

P ={(R— +R--L4), (L - -R++L-)}

Die Variablen V stehen dabei fiir eine der Regeln. Gleichzeitig bedeuten sie
aber auch einen Schritt nach vorn. Sodass die Zeichen folgende Bedeutung ha-
ben:

R = ein Schritt nach vorn und Regel R nutzen
L = ein Schritt nach vorn und Regel L nutzen
- = eine Drehung nach rechts im Winkel Delta
+ = eine Drehung um Delta nach links

Wie man sieht, ist die Linge, um die sich bewegt wird, nicht ausschlaggebend.
Wir beschreiben eigentlich nur die Richtung und die Anzahl der Bewegungen.
So gesehen orientiert sich ein Lindenmeyer-System an der Natur, wo alles so
lange wichst, wie es die Witterung erlaubt.

Das war nun die mathematische Form. Aber wie funktionieren L-Systeme,
wenn sie interpretiert werden?

Das Axiom ist R, also haben wir die Ersetzungsregel R — +R--L+ zu nutzen:

R
+R--L+

In diesem Therm muss nun R und L ersetzt werden. Das spezielle an Linden-
meyer-Systemen ist, dass immer alle Ersetzungen einer Iteration gleichzeitig
durchgefithrt werden. Es wird also nicht R ersetzt und dann L, sondern beide:

++R--L+---R++L-+

268



Fraktale — das Wunder der Selbstihnlichkeit

Die néchste Iteration wiirde dann so aussehen:
+++R--L+-—-R++L-+---+R--L+++-R++L--+

Wem das noch etwas schwierig erscheint, der kann sich unter der URL
http://olli.informatik.uni-oldenburg.de/lily/LP/start.html ein Lernprogramm zu
dem Thema anschauen, das auf didaktisch ausgezeichnete Weise die Proble-
matik naherbringt.

Natiirlich kann man das nun auf Papier zeichnen und von Hand durchspielen.
Doch es wird Zeit, wieder mal den Computer zu nutzen.

Selbstverstindlich gibt es zahlreiche Programme zu dieser Thematik. Ein sehr
schones Lindenmeyer-Programm ist das von Christof Elmiger. Es befindet sich
auf der DVD unter: Software zum Buch\KapO7\Fraktale\lyndyhop.

Es handelt sich wieder um ein Java-Programm in Form einer Jar-Datei: lyndy-
hop.jar Wie tiblich kann sie mit java -jar <Programmname> gestartet werden
oder einfach durch Doppelklick, falls Java richtig eingerichtet ist.

Ein grofes Dialogfeld mit zwei Zeichenflichen wird geoéffnet.

LYNDYHUP

TURTLEPATH

((ready,sst.. ] [ TURTLEGO! | n=[ o}

Abbildung 748 Das Lindenmeyer-Programm

In der zugehdrigen XML-Datei (rulesets.xml) sind bereits zahlreiche Beispielpro-
gramme enthalten, sodass Sie sich keine neuen Lindenmeyer-Terme ausdenken
miissen. Um eine Regel zu laden, wihlen Sie zunichst unter load rules einen
Paketnamen aus, und eine Regel. Die Namen sind selbsterklirend. Zum Beispiel:
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edge rewriting L-Sytems « Drachenkurve. Danach miissen Sie die Regel mit load
erst laden. Jetzt gilt es, die Regel mit read, set der Schildkrote zu tibergeben.
Durch mehrmaliges Anklicken von TURTLE GO! konnen einzelne Iterations-
schritte durchlaufen werden. Sie werden rechts daneben mitgezahlt. Dort kann
auch zu jedem beliebigen Schritt zuriickgesprungen werden. Achten Sie jedoch
darauf, nicht zu viele Schritte anzustofen, dann bleibt das Programm wegen der
hohen Rechenzeit fast stehen.

LYNDYHOT

TURTLEPATH

FIF T TR A= [F[F - [ F - [F = [ A [F[F A= [F - [F [T [T 7=
R o P W ol S P Y P I
(i oy e I e B o B e I o o Y

r+ l+r+ | r+ |+r++ | r++ #p+ | r+d J4re+ |+ 41+ |14

e R L e e L e B L N e ke B

[[readyset.. | [ frurtiEGO] | n=| 11}

Abbildung 719 Die Drachenkurve mit dem L-System

Sie werden bald feststellen, dass es wunderbare Figuren zu entdecken gibt, wie
beispielsweise das Sierpinski-Dreieck:

¥
b

vvv £ 4
SO L L 6 8 4

£ h, ; ¥
& £ L
vvv vvv
LHHL LHHLH
£ £ £ &

Abbildung 7.20 Das Sierpinski-Dreieck
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Oder die schonen organischen Figuren, wie das Ruchgras:

Abbildung 721 Das Ruchgras

Und den Ginster:

il
!

Abbildung 7.22 Der Ginster
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7.5 Naturdhnlichkeit

Wenn wir schon bei L-Systemen sind, so ist es nur noch ein kleiner Schritt zur
Natur selbst. Schlieflich hat Lindenmeyer das System genutzt, um den Aufbau
von niederen und hoheren Pflanzen zu beschreiben. Und das zuvor genutzte Pro-
gramm Lyndyhop hat uns auf eindrucksvolle Weise die Moglichkeiten des L-Sys-
tems gezeigt. Wobei das von uns genutzte Programm nur eine begrenzte Iterati-
onszahl realisieren konnte. In der Tat ist es auch in der Natur so, dass nur wenige
Iterationsschritte vollzogen werden. Sie kennen bestimmt diesen Witz von der
Laus, die Liuse hat, die wiederum Lause haben. Es liegt schon an der Natur der
Sache, dass man das nicht unbegrenzt fortsetzen kann. Deshalb machen L-Sys-
teme, die mehr als fiinf Iterationsschritte durchfithren, wenig Sinn. Zumal die Ite-
rationen erforderlich machen, dass die Lange jeweils gekiirzt wird, was nach spa-
testens fiinf Schritten Schwierigkeiten bei der Darstellung mit sich bringt. Selbst
beim Apfelminnchen, das theoretisch beliebig oft iteriert wird, weshalb man bei
solchen Programmen auch Zoomfunktionen einbauen muss.

Schaut man sich in der Natur genauer um, findet man tiberall fraktale Kon-
zepte. Selbst im ganz Groflen gelangen wir von den sich drehenden Galaxien-
scheiben zu den Sonnensystemen, in denen wiederum Planeten kreisen, die
ihrerseits Monde besitzen. Selbstdhnlichkeit in den Bestandteilen scheint ein
allgemeines Naturgesetz zu sein. Es beruht offenbar auf der Giiltigkeit der zu-
grundeliegenden Gesetze, die fiir die Bestandteile wie fiir die grofen Gebilde
gelten.

Man trennt in strenge und statistische Selbstdahnlichkeit. Beim Apfelmdnnchen
konnte man beides sehen. Kénnten wir es mit absoluter Genauigkeit berech-
nen, was unmoglich ist, dazu brauchte man unendlich viel Zeit, so gibe es in
seiner Darstellung nur strenge Selbstdhnlichkeit. Mit der bestehenden Unge-
nauigkeit trifft man beim Hineinzoomen immer ofter auf statistische Selb-
stahnlichkeiten, die genauso eindrucksvolle Farbspiele erzeugen kénnen, aber
keine deckungsgleichen Figuren mehr hervorbringen.

Gleiches gilt wohl auch fiir die Natur. Sonnensysteme und Planeten mit Monden
entsprechen der strengen und Galaxien oder Elementarteilchen eher der statisti-
schen Selbstihnlichkeit. Blumenkohl oder auch Farne sind tiber zwei Stufen
streng selbstdhnlich. Das kann man natiirlich auch mit L-Systemen zeigen. Doch
die Farnfunktion wollen wir hier einmal in Java vorfithren. Das Programm liegt
auf der DVD als: Software zum Buch\KapO7\Fraktale\farn.jar.
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[ ] Zeichenteld

Abbildung 723 Der Farn

Fiir Kénner: Ein Wedel in Java n

Wer sich gerne am Programm versuchen méchte - es liegt als Eclipse-Projekt
im gleichen Verzeichnis. Die wichtigste Methode ist die fmethode, die den
Farn errechnet. Sie wird mehrmals mit gednderten Parametern aufgerufen
und erzeugt so vom Stiel bis zum kleinsten Blatt den gesamten Farnwedel.

private void f(double p0, double pl, double p2, double p3,
double p4, double p5, Graphics _g)

double xnew
double ynew

p0 * x + pl *y + p4;
p2 * x + p3 * y + pb;

X= Xnew;

y = ynew;

int xPoint = (int)((x+4)/8.0 * width);

int yPoint = (int)((12-y)/ 12.0 * height);

_g.drawLine(xPoint, yPoint, xPoint, yPoint);
}

Lassen Sie sich nicht von der drawLine-Methode tiuschen, es wird lediglich
ein Punkt gezeichnet.

Der Farnwedel ist ein ziemlich komplexes Fraktal im Gegensatz zum Binar-
baum, der hier als Vergleich ebenfalls in Java ausgefiihrt ist.
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private void baum(int ast, Kroete kroete)

{
if (ast < 1) // Abbruchbedingung

return;

kroete.forward(ast/2);
kroete.left(45);
baum(ast/2, kroete);
kroete.right(90);
baum(ast/2, kroete);
kroete.left(45);
kroete.backward(ast/2);

J

Das Beispiel findet man auf der DVD als: Software zum Buch\Kap07\Fraktale\
Baum_jar. Dort findet man auch den Quellcode als Eclipse-Projekt.

In einem L-System sieht der Bindrbaum folgendermafen aus:

G=(,S, o P

V ={F, L}

ow=F

delta = 45

P ={(F — [L+F/2][ L-F/2])}

[£] Zeichenfeld U=1

S5 SR

e

Abbildung 7.24 Ein bindrer Baum mit delta = 45
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Ist sie tot, die Chaostheorie?

Fraktale sind sogar hilfreich, um chemische Reaktionen zu erklaren. Aber wie Sie
selbst gewiss schon erkannt haben, lassen sie sich auch nutzen, um das Wachstum
von Kristallen zu simulieren. Denken Sie nur an Gebilde wie Eisblumen an der
Fensterscheibe und ihre Ahnlichkeit mit Teilen des Apfelminnchens.

Bestimmt suchen Sie auch nach einem Nutzen hinter all diesen fraktalen Gebil-
den. Was wiirden Sie sagen, wenn ich behaupte, dass z. B. unsere Kleidung ohne
Fraktale sehr instabil wire? Denken Sie an die Geschichte von dem alten Chine-
sen, der seinen Sohn einen Reiser zerbrechen ldsst, und dann reicht er ihm davon
ein Biindel. Ein Biindel ist ein lingliches Gebilde aus Reisern. Es ist selbstdhnlich,
genau wie die Trosse, an denen Hiangebriicken aufgehdngt sind. Es sind Fasern,
die wiederum aus Fasern bestehen. Das fiithrt zu einer schier unglaublichen Reil3-
festigkeit. Spavogel erkliren das so, dass, bevor die Trosse reil’t, erst jede ein-
zelne Faser zerrissen werden muss, vor lauter Zerreilen kime man nie bei der
ganzen Trosse an. Natiirlich rithrt das daher, dass sich die Festigkeiten der Fasern
summieren. Aber auch Gittergeriiste, wie der Eifelturm, sind statistisch selbst-
dhnlich. Seide, aber vor allem die Hanffaser, ist in hohem MaRe eine fraktale Fa-
ser. Genau deshalb ist unsere Kleidung so haltbar.

Fraktale haben also durchaus nicht nur spielerischen Reiz oder sind einfach nur
schon, sie sind auch extrem wichtig, wenn es um Stabilitit und Festigkeit geht.

7.6 st sie tot, die Chaostheorie?

Zum Ende des Kapitels wollen wir noch einmal zur Chaostheorie zurtickkeh-
ren, schlieflich hat sie uns den Weg zu diesen zauberhaften Bildern gezeigt. In
den letzten Jahren wurde sie mehr und mehr zuriickgedringt. Mit dem Inter-
esse an den bunten Bildern ging offenbar auch das Interesse an den zugrunde-
liegenden Ideen zuriick.

Mathematiker und Wissenschaftler arbeiten natiirlich immer noch an der The-
matik. Es hat sich jedoch gezeigt, dass es wohl ein zugrundeliegendes Chaos
tiber alle Bereiche der Natur nicht gibt. Das Chaos in der Astronomie gehorcht
anderen Gesetzen als das Chaos in der Geologie. Daher war es wahrscheinlich
falsch, von einer einheitlichen Chaostheorie auszugehen. Trotzdem hat ihre
Entstehung zu zahlreichen Erkenntnissen und Erfolgen in der Computergrafik
beigetragen. Selbst die Bewegungen der Himmelskorper sind verstindlicher
geworden als vor der Chaostheorie. Auch hier kénnen winzige Anderungen in
der Bahn eines Planetoiden dazu fiihren, dass der Korper nicht auf die Erde
stiirzt und ganze Landstriche in eine lodernde Hélle verwandelt. Vielleicht ein
Grund fur die Wissenschaft, die Chaostheorie nicht so ganz aus dem Auge zu
verlieren?
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7.7 Zusammenfassung

Keine Theorie zuvor hat die Informatik so innovativ beeinflusst wie die Chaos-
theorie. Als Einstieg diente das Apfelmadnnchen, das wir uns mit dem Programm
XaoS unter Ubuntu angeschaut haben. Das Programm, das unter Linux entwickelt
wurde, gibt es inzwischen auch fiir Windows.

Die Figur vereint Chaos mit Selbstdhnlichkeit. Sie ware unansehnlich, wenn sie
nur ein Fraktal wire, aber genauso, wenn sie nur ein chaotisches Gebilde darstel-
len wiirde.

Die Grundlagen der Chaostheorie fithrten uns zum sogenannten Schmetterlings-
Gleichnis, zeigten uns aber auch die Unméglichkeit, echtes Chaos mit einer Tu-
ringmaschine zu erzeugen. Vielleicht ist aber die Chaosmaschine blof noch nicht
erfunden worden.

Da es aber im Computer kein echtes Chaos gibt, beruht der gréfte Teil der Wir-
kung des Apfelmannchens auf seinen fraktalen Eigenschaften.

Aus diesem Grund haben wir uns als Nachstes diese Selbstahnlicheit genauer be-
trachtet. Hier war der Einstieg die sogenannte Drachenkurve. Man findet Selbst-
dhnlichkeit in vielerlei Formen. Angefangen von zwei Spiegeln, die man gegenii-
berstellt, bis zu Kistenlinien. Wobei das eine strenge, das andere statistische
Selbstihnlichkeit ist.

Zur Beschreibung von Selbstdhnlichkeiten kann man sogenannte Lindenmeyer-
Systeme einsetzen, abgekiirzt L-Systeme. Somit ist es relativ einfach, komplexe
fraktale Gebilde zu beschreiben. So konnten wir von der Drachenkurve bis zu
fraktalen Gebilden, die dem natiirlichen Gras stark dhneln, zahlreiche L-Systeme
untersuchen.

7.7-1  Noch mehr SpaB

Dieses Kapitel hat gleich eine ganze Kiste voller Anregungen mitgebracht. Es gibt
unendlich viele Moglichkeiten das Gesehene in weitere Spalhormone zu verwan-
deln. Hier nur einige Anregungen:

In den Tiefen des Apfelmdnnchens

Es macht schon eine Menge Spal’, im Apfelmidnnchen herumzuzoomen. Manche
Webseiten zeigen, dass dies auch getan wird. Selbst Leute, die Postkarten damit
gestalten, gibt es. Mit Screenshots kann man die entdeckte Schonheit festhalten,
ausdrucken und die Riumlichkeiten verschonern.
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Papiertiger

So, wie wir die Drachenkurve in Papier gefaltet haben, kann man zahlreiche an-
dere Fraktalfiguren zumindest ansatzweise falten. Das Programm Lyndyhop ver-
rit, wie das geht, dadurch, dass man die einzelnen Iterationsschritte genau nach-
verfolgen kann. Mit diinnen Streifen und der entsprechenden Geduld kann man
so richtige kleine Papierkunstwerke schaffen, die man aufkleben und an die
Wand hingen kann.

Logo macht SpaB

Wem Logo gut gefillt und wer damit arbeiten moéchte, dem sei empfohlen, die
Grafiken der L-Systeme einmal mit Logo zu versuchen. Es wird nicht auf Anhieb
funktionieren, aber mit etwas Erfahrung sollte es nicht schwerfallen, die meisten
Beispiele auch in Logo umsetzen zu kénnen.

Das Gleiche gilt natiirlich auch fiir Smalltalk, obwohl es hier etwas schwieriger ist.

7.7.2 Webseiten zum Kapitel

e eeschrebung

http://de.wikipedia.org/wiki/Fraktal
http://www.warping.org/fraktale.phtml|
http.//www . fraktal-poster.de/

http://www fraktale-online.de/
http://www.physcip.uni-stuttgart.de/phy11733/

http://rene.rondot.de/facharbeit/
facharbeit-Title.html

http://www.wolferseder.de/
http.//www fractal-dome.de/

http://olli.informatik.uni-oldenburg.de/lily/LP/
start.html

http://www.everything2.com/index.pl?
node_id=766485

http://www-lehre.informatik.uni-osnabrueck.de/
~cg/2000/skript/8_Fraktale.html|

http://www.chaostheorie.de/
http://www.nkruetzmann.de/

http://www.ewf-europe.org/informatik/projekte/
mebib/fai/mathematik/chaostheorie. htm/

Wikipedia-Artikel zu den Fraktalen
Fraktale als Kunst

fraktale Kunst

Mandelbrotmenge

3D Fraktale

Arbeit lber Fraktale

Fraktale mathematisch betrachtet
Fraktalseite

interessante Seite zu Lindenmeyer-
Systemen

Drachenkurve

Beispiele mit Programmcode

Forum zur Chaostheorie
Arbeit zur Chaostheorie
Ubersichtsseite zum Thema
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7.7-3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Peter Ziller-Greer, Kiinstliche Intelligenz — Grundlagen und Anwendungen,
Composia Verlag, 2007

Benoit B. Mandelbrot: Die fraktale Geometrie der Natur, Birkhduser Verlag, 1980

Heinz-Otto Peitgen, Chaos, Rowohlt Tb, 1998
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TEIL IV
Kunstliche Intelligenz

»Das ist der Fluch angeborener Intelligenz: Mit vier Jahren Wunderkind,
mit vierzig wunderlich. «
- Ernest Hemingway






Auf der Suche nach dem Spaf§ mit dem Computer sind wir sozusagen fast
an der oberen Begrenzung angelangt. Wenn Sie so wollen, bei den hichs-
ten Schwierigkeitsgraden. Um es vorwegzunehmen, Computer konnen
nicht denken. Das ldsst sich ziemlich sicher sagen, obwohl wir selbst
nicht wissen, was Denken eigentlich ist.

Merkwiirdigerweise hat der Computer die Frage selbst beantwortet: mit
kiinstlichen neuronalen Netzen. Es gibt sie als Forschungsobjekte schon
sehr lange. Die ersten Modelle existierten bereits, als John von Neumann
noch iiber seine Computerarchitektur nachdachte. Erstaunlich ist, dass
sie dhnliche Eigenschaften zeigen wie das menschliche Gehirn. Sie lernen
und vergessen auch wieder. Aber Prozessoren sind doch ganz anders auf-
gebaut, sodass wir sicher sein konnen, dass sie gewiss nicht denken kin-
nen. Und die sogenannte KI kennt aufSer NNs noch eine ganze Reihe
anderer interessanter Sachverhalte ...

8 Smalltalk, Lisp und Neuronale Netze

Eine alte Frage stellt sich immer wieder: Was unterscheidet Mensch und Tier?

Der Mensch verfugt iber geistige Fahigkeiten, die ihn befihigen, seinen Hei-
matplaneten kurzzeitig zu verlassen, die Umwelt nachhaltig zu verandern und
Techniken zu entwickeln, mit denen er so etwas wie Computer bauen kann.
Einer der Oberbegriffe fiir diese geistigen Fahigkeiten ist Intelligenz. Angeb-
lich kann man sie messen und angeblich haben Tiere sie nicht. Man glaubt
aber, sie kiinstlich erzeugen zu konnen. Das ist alles nicht unbedingt richtig
und wir werden versuchen, einen objektiveren Standpunkt zu finden.

Aber keine Angst, es geht in diesem Kapitel nicht darum, wie in Mary Shelleys
»Frankensteing, einen kiinstlichen Menschen zu schaffen. Der Roman war {ib-
rigens als Warnung gedacht, sich nicht zum Ubermenschen erheben zu wollen.

Auch die ethische Problematik, die Steven Spielberg in seinem Film »A.I
(Kuinstliche Intelligenz)« so rithrend anspricht, bertihrt uns nicht. Bis heute
weill man weder wirklich, wie Intelligenz noch wie Bewusstsein funktionie-
ren. Schauen wir uns doch einfach an, was die Informatik in dieser Richtung
hervorgebracht hat und was Spafl daran macht.
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In der Informatik unterscheidet man prinzipiell schwache und starke KI. Diese
Aufspaltung geht auf den amerikanischen Philosophen John Searle zuriick,
der die Ideen vom Chinesischen Zimmer publik machte. Dieses Zimmer ist
eine grofe Bibliothek, in der ein Analphabet arbeitet, der taub und stumm ist.
Ihm werden Zettel zugereicht, auf dem fiir ihn voéllig unbekannte chinesische
Schriftzeichen stehen. An Hand seines Biicherkataloges sucht er sich nun ein
Buch, in dem zu den Zeichen die Antwortzeichen stehen. Diese malt er auf die
Ruckseite, bevor er den Zettel wieder zuriickgibt. Laut Searle miisste dieses
Zimmer den Turing-Test bestehen, weil in den vielen Biichern immer die rich-
tigen Antworten stehen. Ein Mensch konnte nicht herausfinden, ob er mit
dem chinesischen Zimmer oder einer Person debattiert. Deshalb miisste man
zwischen der schwachen KI, dem Versuch Ergebnisse zu erzielen, die wie in-
telligent wirken, und der starken KI, dem Versuch wirkliches Denken hervor-
zubringen, unterscheiden.

8.1  Neuronale Netze und das Perceptron

Warum rechnet ein Computer mit bindren Zahlen? Warum wird tiberhaupt ge-
rechnet und nicht etwa versucht zu denken?

Neben den Von-Neumann-Maschinen gab es schon sehr frith Konzepte zu an-
deren Rechnern. Vor allen Dingen versuchte man zu entschliisseln, wie die Ge-
hirne in der Natur funktionieren. Man glaubte, wenn man das erst einmal rich-
tig verstanden hatte, miisste man auch in der Lage sein, es zu imitieren.

Die Simulation neuronaler Netze ist in der Informatik bereits ein alter Hut.
Schon in den Jahren, als man die ersten Computer baute, machte man sich
auch Gedanken dartiber, ob Rechner nicht vielleicht so aufgebaut sein sollten
wie natiirliche Gehirne. Sozusagen ein Rechner nach der Natur oder wie man
das heute nennt, nach dem bionischen Prinzip.

Der Aufbau und die Funktion der Nervenzellen war prinzipiell bekannt und so
stand einem Nachbau nichts im Wege. Die Maschine bekam den Namen Per-
ceptron, weil sie den Nerven im Auge nachempfunden war. Perceptron leitet
sich ab vom lateinischen »percipere«, was »erfassen, begreifen oder wahrneh-
menc« heiflt. Es wurde bereits 1958 von Frank Rosenblatt entwickelt und be-
stand urspriinglich nur aus der Simulation einer einzigen Nervenzelle.

- Fiir Kenner: Nerven

Hier beginnt die Geschichte der KNNs, der kiinstlichen neuronalen Netze.
Um sie zu verstehen, muss man sich ein wenig mit den natiirlichen neuro-
nalen Netzen beschiftigen, den NNNs.
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Die natiirlichen neuronalen Netze bestehen aus Nervenzellen und Neuro-
nen, die miteinander mit Rezeptoren und Effektoren verbunden sind. Sie
nehmen Signale der Rezeptoren (Sinneszellen) auf und leiten Befehle an die
Effektoren (Muskeln) weiter.

Die Nervenzellen (Neuronen) des Menschen und auch der Tiere bestehen
aus dem Zellkérper (Soma), dem Nervenstrang (Axon) und den Zellfortsit-
zen (Dentriden). Wihrend der Zellkérper zur Versorgung der Nervenzelle
mit allen wichtigen Stoffen und Energie dient, leitet das Axon Nervenim-
pulse tiber lingere Strecken. Die Dentriden erinnern sehr an kleine Baum-
chen mit abertausenden von Asten. Es kdnnen bis zu 200 000 sein. An den
Spitzen dieser Astchen, zwischen Nervenfasern, Zellkorpern, Rezeptoren
und Effektoren, sitzen die sogenannten Synapsen. Hier werden die elektri-
schen Nervenimpulse in chemische Vorginge umgesetzt. Synapsen stellen
zundchst einmal eine Trennung der elektrischen Leitung dar, sichtbar in
Form des sogenannten synaptischen Spaltes. AuBerdem werden Signale
nur in eine Richtung tiber den Spalt transportiert. In gewisser Weise ver-
hindern Synapsen so einen Kurzschluss im Gehirn. Trifft ein Signal auf den
synaptischen Spalt, ergiefen sich sogenannte Neurotransmitter in den
Spalt. Sie fithren auf der anderen Seite zur Auslésung eines elektrischen
Nervenimpulses. Neurotransmitter kennen wir im Grunde alle, es sind
unter anderem:

Glutamat
Adrenalin
Noradrenalin
Dopamin

Serotonin

vy v v v v v

Histamin

Man kann sich eine Synapse vorstellen wie eine Fihre tiber einen Fluss, die
nur in eine Richtung Fahrgiste aufnimmt. Die ankommende Strale (Nerv)
bringt die Fahrzeuge (Signal) heran und tragt sie auf die andere Flussseite
zur wegfithrenden Strafe.

Beim Ubergang tiber den synaptischen Spalt kénnen Signale verstirkt oder
abgeschwiacht werden. Die Signale laufen von diesen Schaltstellen zu den
Neuronen. Dort passiert erst einmal gar nichts, bis die Signaleinginge
einen bestimmten Level tiberschreiten. Dann sendet die Nervenzelle ihrer-
seits ein Signal aus.

Wie kénnen wir uns nun die Simulation des Ganzen vorstellen? Stellen Sie sich
ein kleines kiinstliches Gehirn aus sechs Neuronen vor, das VB lernen méchte.
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Wir haben drei Eingangsneuronen, an denen die Wiinsche und Eigenschaften an-
stehen, und drei Ausgangsneuronen fiir die Ziele. Alle Eingangsneuronen sind
mit allen Ausgangsneuronen verbunden. Das Wichtigste dabei ist jedoch, welche
Bedeutung wir den einzelnen Neuronen beimessen, wie wir Eingabe und Aus-
gabe interpretieren.

VB
lernen FleiR Interesse

VB Erfolg im Job
verstehen Spall am

Programmieren

Abbildung 814 KNN will VB lernen.

Nun sind Gehirne von Natur aus faul. Es besteht also nur der Wunsch, VB zu ler-
nen, sonst nichts. Von Fleill und Interesse keine Rede. Unser NN soll mit Zahlen
arbeiten, so bekommt das »VB lernen«Neuron ein Signal, also 1 und die anderen
jeweils 0. Alle Neuronen sind miteinander verbunden, dadurch erhalten wir als
Ergebnis an den Ausgabeneuronen 1 1 1 (Abbildung 8.2). Was bedeutet, dass
unser Hirnchen VB versteht und Spal8 und Erfolg im Job hat.

VB
lernen FleiR Interesse

vB Erfolg im Job
verstehen Spall am

Programmieren

Abbildung 8.2 Das Netz mit Ein- und Ausgabe
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Fiir Kenner: Neurosimulation .

Das wollen wir nun einmal an einem sogenannten Simulationsprogramm zei-
gen. Dazu installieren Sie das Programm MemBrain. Sie finden es auf der
DVD unter: Software zum Buch\Kap08\KiinstINN\MemBrain\MemBrain.zip.

Sie miissen die Datei erst entpacken und tiber setup.exe installieren. Eine um-
fangreiche Anleitung zu MemBrain findet man tibrigens auf der Homepage:

http://www.neuronalesnetz.de/membrain.html
Bei Start des Programms muss man ein wenig warten, bis man es nutzen kann.

Zuerst stellen Sie unter Edit - Default Properties die Activation Function auf
BINARY und das Gewicht (Weight) unter Edit Link Properties auf 1 und
aullerdem auf sichtbar (Display Weight).

Nun legen Sie zunichst drei Eingangsneuronen an: Insert - New Neurons.
Brechen Sie mit der [Esc]-Taste ab und kontrollieren Sie die Einstellungen an
den Neuronen mit Doppelklick.

Stellen Sie unter Edit « Default Properties den Typ auf OUTPUT, die Activa-
tion Function auf BINARY und den Rest wie bei den Eingangsneuronen. Pfeile
auf den Neuronen zeigen, ob es Eingangs- oder Ausgangsneuronen sind. Jedes
Neuron hat einen kleinen Spalt, den wir als Synapse ansehen wollen. Von dort
ldsst sich mit der Maus eine Verbindung, ein Axon, zu einer Synapse eines an-
deren Neurons ziehen. Versuchen Sie es. So verbinden Sie alle Eingangs- mit
allen Ausgangsneuronen. Die Gewichtung der Verbindungen ist jeweils 1. Das
ist wie keine Gewichtung. Es handelt sich um eine Art Bewertung, wie stark
das Signal beriicksichtigt werden soll. Die Gewichtung wird vom Programm
an die verkniipfenden Linien geschrieben.

Nun lassen sich die Eingabeneuronen anwihlen. Wir setzen das erste Neuron
mit der Taste 1 auf 1. Den Rest und die Ausgangsneuronen lassen wir unver-
indert. Mit dem Mentipunkt Net - Think Step lassen wir es einmal durchrech-
nen (denken).

Das Ergebnis fillt wie erwartet aus. Unser faules Hirn glaubt allen Ernstes, es
konne ohne Fleill und Interesse VB lernen und auch noch Spall und Erfolg im
Job haben.

Programmtechnisch ist dieses Gebilde einfach zu realisieren. In Neuron 4 ad-
dieren wir die Eingidnge 1 + O + O und erhalten als Ausgangspotenzial 1, und
das Gleiche machen wir in den anderen Ausgangsneuronen.
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’,‘0, Untitled - MemBrain @Eﬁ
File Edit View Insert Teach MNet Exras Weblink Scripting License
Help

D@ ||| [X o] ¢ 2| s]#] x|s]e]|s]é]

1411411 1

For Help, press F1 Think Step No: 2 4

Abbildung 8.3 Ein einfaches Netz mit dem Simulator MemBrain

Wie wir von den echten Nerven gelernt haben, schwichen Synapsen Signale
ab oder verstirken sie. Das hingt ganz davon ab, was am Ende als Ergebnis
benotigt wird. Die Nerven passen sich nach und nach an das erforderliche Er-
gebnis an. Das Ganze nennt man Lernen. Im KNN steuert man das mit der Ge-
wichtung. Die Signale werden mit ihr multipliziert. Ist z. B. das VB lernen be-
sonders wichtig, wird dort keine 1 als Gewicht eingetragen, sondern z. B. eine
2. Dadurch wird das »Signal« von diesem Neuron doppelt so stark. Da man
aber im Voraus nicht weill, wie man die Gewichtung einstellen muss, muss
man sie anhand der geforderten Ergebnisse justieren. Manuell wire das miih-
sam, deshalb gibt es dafiir einen Lernalgorithmus.

Versuchen wir das doch hier mal an dem Beispiel-Gehirnchen. Dazu gibt es
eine Art elektronischen Lehrer, den Lesson Editor. Wir starten ihn tiber die
Meniipunkte Tech - Lesson Editor...

Es offnet sich ein Dialog, in dem wir Ein- und Ausgaben gegeniiberstellen
kénnen. Wir stellen nun Lerndatensitze zusammen, die unser Kleinhirn erler-
nen soll. Spiter werden wir kontrollieren, ob es die Lektion verstanden hat.

Wir tragen jeweils Werte in die Input- und in die Output-Zeile ein und spei-
chern sie mit der Schaltfliche New Pattern ab. Am Ende schlieen wir mit
Close ab.
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110 101
101 100
100 010
111 101

Wir haben einen Satz Lerndaten erstellt. Nun miissen wir das Netz trainieren
tiber die Mentipunkte: Teach « Start Teachter (Auto). Es kann sein, dass wir
den Lernvorgang noch abbrechen miissen. Das kommt ganz auf die Lernda-
tensdtze an.

Jetzt ist es verwendbar. Das heiflt, wir konnen es abfragen. Dazu stellen wir
das »Hirnchen« an tiber Net - Start Thinking (Auto) und geben die Werte an
den Eingabeneuronen ein. Und siehe da, dieses merkwiirdige Softwaregebilde
hat sich tatsdchlich etwas gemerkt.

Es lassen sich nun samtliche gelernten Kombinationen erfragen: VB lernen
und Interesse haben oder VB lernen und fleilig sein, was dazu fiithren sollte,
dass wir VB verstehen und Erfolg im Job haben. Wir kénnen sogar etwas ab-
fragen, was wir gar nicht gelernt haben, ndmlich nur Interesse. Das kiinstliche
neuronale Netz meint allerdings, dass uns nun der Erfolg und die VB-Kennt-
nisse winken, was nicht ganz richtig sein kann. Allerdings stellt sich auch die
Frage: Kann ein KNN iiberhaupt Antworten auf Fragen geben, die es nicht trai-
niert hat? Das wiirde namlich bedeuten, dass es eigenhdndig Schliisse ziehen
kann. In der Tat ist dies moglich, allerdings nur bei umfangreicheren Netzen.
Der Simulator ist vorhanden. Versuchen steht nichts im Wege! Vergessen Sie
jedoch nicht, das Netz mit Net « Stop Thinking abzustellen, bevor Sie es neu
trainieren.

Auf die DVD sollte sogar noch ein weiterer NN-Simulator. Leider war kein
Platz mehr. Er heifft NeuroSim und funktioniert ganz dhnlich wie MemBrain.
Sie finden dieses NNetz-Programm jedoch im Internet unter:

http://www.informatik.htw-dresden.de/~iwe/Belege/Porstmann/NeuroSim.html

Haben Sie sich soeben auch gewundert? Wie kann sich so ein kleines Software-
Gebilde mit so wenig Gewichtung so viele Kombinationen merken?

Im Grunde werden die Informationen »iibereinander« gespeichert. Sie ergeben
sich nur im Zusammenspiel zwischen Neuronen und Gewichtung. Deshalb
spricht man von einem assoziativen Speicher (lat. associare — verkniipfen). Diese
Form eines Speichers hatte Konrad Zuse bereits 1943 vorgeschlagen. Solche Spei-
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cher lassen sich witzigerweise tiberfiittern, dann fangen sie an, unsichere Ergeb-
nisse zu liefern. Ein Zeichen, dass Gehirne wohl auch mit dieser Speicherform ar-
beiten.

Im gleichen Jahr haben tibrigens die Mathematiker Warren McCulloch und Wal-
ter Pitts das »Neuron« als logisches Schwellwertelement mit mehreren Eingan-
gen und einem einzigen Ausgang in die Informatik eingefiihrt. Sechs Jahre spiter
stellte der Psychologe Donald O. Hebb die Hypothese auf, dass sich beim Lernen
die aktivierende oder hemmende Wirkung einer Synapse als Produkt der vor-
und nachsynaptischen Aktivitit berechnen ldsst.

Diese Erkenntnisse versetzten schlieflich Frank Rosenblatt in die Lage, 1957
sein Perceptron zu entwickeln. Es war keineswegs eine Computersimulation, son-
dern eine Konstruktion aus Birnchen und Drihten als Hardware. Und entspre-
chend der Hoffnung seines Erfinders ein Prototyp fiir assoziative, denkende Com-
puter. Rosenblatt konnte nachweisen, dass ein paar Eingabe-Neuronen und ein
Ausgabeneuron gentigen, um die Funktionen AND, OR und NOT zu erlernen.

Werfen wir doch einmal einen Blick darauf. Wir brauchen ein Netz mit zwei Ein-
gangsneuronen und einem Ausgangsneuron. Voila, wir haben ein Perceptron
(Abbildung 8.4). Nach Rosenblatt bestand das Perceptron aus drei Schichten, von
denen jedoch nur zwei Schichten wirklich als Neuronen arbeiteten. Deshalb ver-
wenden wir nur drei Neuronen in zwei Schichten. Das entspricht jedoch nicht
dem Original-Perceptron und verhilt sich auch nicht ganz exakt so.

s =S éw
+ * Perceptron - MemBrain

File Edit View Inset Teach Net BExras Weblink
Scripting License Help

D|w|u| Bi@|o]c|[x o & 2] 3]s ofw)

0.04 374766263973

For Help, press F1 Think Step No: 23689

Abbildung 8.4 Das Perceptron mit der AND-Funktion
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Wir trainieren es genau wie Frank Rosenblatt auf die bindre OR-Funktion. Das
heillt, ist ein Eingang auf 1, so steht der Ausgang auf 1. Wenn beide Eingdnge 1
haben, ist der Ausgang auch 1.

Versuchen Sie es oder laden Sie mit File - Open das bereits trainierte Perceptron
von der DVD. Es liegt unter: Software zum Buch\Kap08\KiinstINN\MemBrain\
Demos\P-OR.

Tatsdchlich, wenn wir das Netz einschalten (Net - Start Thinking (Auto)), auf
eines der Eingangsneuronen gehen und die 1 driicken, bleibt das Ausgangsneu-
ron tot. Sind die Eingangsneuronen aktiv, zeigt der Ausgang die 1, also die OR-
Funktion.

Die Grundlage fiir lernende Hardware schien geschaffen. Da verdffentlichten
1969 Marvin Minsky und Seymour Papert in dem Buch »Perceptrons« den
Nachweis, dass die XOR-Funktion von einem Perceptron niemals erlernt wer-
den kann. Die Erkenntnis blieb Rosenblatt iibrigens erspart, weil er kurz vor
der Buchverdffentlichung durch einen Bootsunfall ums Leben kam.

Wir haben bereits Probleme bei der AND-Funktion, wie Sie leicht feststellen kon-
nen, und XOR, das Entweder-oder (exclusive Oder), kann das Perceptron wirklich
nicht begreifen. Es entspricht:

1 XOR 0 =1
0 XOR 1 =1
1 XOR1 =20
0 XOR 0 =0

Das sieht man schon daran, dass beim Trainieren keine Erfolgsmeldung kommt.
Das heif3t, beim Training gelingt es nicht, die Eingabeneuronen und die Ausgabe-
neuronen entsprechend der Lernvorgaben in Einklang zu bringen (Abbildung
8.5).

Obwohl man spiter herausfand, dass mit einer zusitzlichen Reihe Neuronen
das Problem zu lésen ist, kam die Forschung an neuronalen Netzen voéllig zum
Erliegen, bis 1986 David E. Rumelhart, Geoffrey E. Hinton und Ronald J.
Williams ihre Forschungen zum sogenannten Backpropagation-Netz verof-
fentlichten.

Das miissen wir natiirlich erst einmal tiberpriifen. Also eine zusitzliche Reihe
Neuronen muss her. Man spricht von den sogenannten HIDDEN-Neuronen, also
den verdeckten Neuronen. Sie haben in unserem Simulator zwei Synapsen. Wir
stellen sie ebenfalls auf BINARY ein.
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%% P-XOR - MemBrain =B s

File Edit View Insert Teach Met Extras
Weblink Scripting License Help

D|(@| B(@=(c| X o & 2] 8

-0.018188100123211

For Help, press F1 Think 5t /,J

Abbildung 8.5 Das Perceptron kann kein XOR.

"."-, PA-AND - MemBrain [\EIELd__&J

File Edit View Insert Teach Net
Extras Weblink Scripting License Help

0[w]el] Bl@-|o|[% o] o -

For Help, press F1

Abbildung 8.6 Das Perceptron mit Hidden-Neuronen bei AND

Das dreilagige Perceptron finden Sie auf der DVD als Perceptron3 und die zuge-
horigen trainierten Versionen als P3-...

Wie Sie leicht feststellen konnen, funktioniert alles fehlerfrei. Ein Perceptron mit
drei Neuronenebenen kann also AND, OR und XOR.
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Sie sollten nicht versdumen, sich die Beispiele des MemBrain-Simulators anzuse-
hen. Sie befinden sich im Verzeichnis Examples. Aullerdem in der gepackten
Datei MemBrainExamples.zip. Es gibt auch Skript-Beispiele.

","' NumberDetection - MemBrain E@g

File Edit View Inset Teach MNet BExtras Weblink Scripting License Help

D|w{@| B|@[o[c|[¥ 0| ¢ 2| s]¢| xlu]e]s|¢|e| o

For Help, press F1 Think Step No: 0 Think

Abbildung 8.7 MemBrain liest Zeichen.

Das Beispiel NumberDetection zeigt den urspriinglichen Einsatz des Perceptrons
in einer erweiterten Version mit vier Neuronenebenen. Die Eingangsneuronen
bilden eine Fliche, auf der durch Aktivieren Zeichen abgelegt werden. Die Neu-
ronen werden so trainiert, dass bei 1 das erste Ausgangsneuron, bei 2 das zweite
usw. aktiv wird. Auf diese Weise arbeitet das Netz wie die Retina des Auges und
erkennt nach einiger Ubung alle Zahlen. Das Beispiel miisste noch etwas trainiert
werden, was ziemlich miihsam ist. Das Beispiel ActivationSpikesDemo zeigt sehr
schon die Aktivitit in einer Art Hopfield-Netz.

Das Backpropagation-Netz von David E. Rumelhart korrigiert seine Gewichte
selbst, indem es die Abweichungen riickwartslaufend berticksichtigt. Es lernt
rascher und kann auch mehr als Netze mit der Hebb-Lernregel.

Danach kam es zu einer stiirmischen Entwicklungsphase, die jedoch nicht zu
den gewtinschten Ergebnissen fithrte, weil es technisch unmoglich war, die
zahlreichen Schaltungen im Gehirn auch nur annihernd nachzustellen. Ubli-
che neuronale Netzmodelle auf dem Computer entsprechen in etwa der Leis-
tungsfihigkeit eines Schneckenhirns.
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Man schitzt die Anzahl der menschlichen Hirnzellen auf etwa 1 Billion:
1000000 000 000.

Bei bis zu 200 000 Synapsen pro Zelle ergeben sich so maximale
200000000 000000000 Synapsen.

Das sind 200 Billiarden Verkniipfungen, die technisch heute in einem raumlich
auf Computergrofle beschrankten Areal nicht realisiert werden konnen.

Interessanterweise war damals Marvin Minsky einer der schirfsten Gegner
von Frank Rosenblatt, dem Erfinder des Perceptrons. Die junge KI buhlte um
Fordermittel und es bildeten sich zwei Lager. Die Konnektivisten, die daran
glaubten, man miisse auf neuronale Netze setzen, wenn man vorankommen
wolle, und die Anhinger der KI durch Programmierung mit den funktionalen
Sprachen. Es kam zu energischen Grabenkdmpfen, bis der Beweis gelang, dass
das Perceptron »unbrauchbar« war.

Ironischerweise forschte Minsky wieder in den 80er-Jahren selbst sehr erfolg-
reich an neuronalen Netzen. Er entwarf unter anderem eine Art Fliegenklat-
sche, die selbststindig lernte, eine virtuelle Fliege zu erschlagen.

Es wurden noch zahlreiche weitere Netzformen entwickelt mit teilweise sehr
interessanten Eigenschaften. Eine wirkliche Konkurrenz fiir den Von-Neu-
mann-Rechner waren sie jedoch bis heute nicht. Das liegt teilweise auch daran,
dass neuronale Netze nicht vorhersagbar richtig arbeiten. Unter 100 richtigen
Antworten kann es immer mal wieder zu einem falschen Ergebnis kommen.
Sie dhneln eben etwas zu sehr den Gehirnen.

8.2  Wie Rotkdppchen in den Computer kam

Inzwischen gibt es in der Neuroinformatik elektronische Bausteine, die direkt
mit Nervenzellen kommunizieren. Auf diese Weise ist man in der Lage, Pro-
thesen zu bauen, die der Mensch nur durch Willensanstrengung bewegen
kann. Die Forschung arbeitet daran, noch einen Schritt weiterzugehen und
Nervenzellen selbst in grolerem Umfang zu ersetzen. Man spricht in diesem
Falle von Neuroprothesen.

Natiirlich fragt man sich unwillkiirlich: Soll das menschliche Gehirn wirklich
so funktionieren? Hat es nicht eine innere Welt, in der alle Dinge ihren Platz
besitzen und Sachverhalte begriffen werden? Neuronale Netze tun das auch,
behaupteten einige Forscher, und William Jones und Josiah Hoskins von der
Microelectronics und Computer Techboloy Corp., gelang es sogar, dies an
einem einfachen Netz zu zeigen.
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Fiir Kénner: Marchennetz ﬂ

Ihr Mirchennetz beruht auf folgender Geschichte. Um die Rotkdppchen-Kata-
strophe zu verhindern, die uns von den Gebriidern Grimm tiberliefert ist, ent-
schloss man sich, das kleine Mddchen genau zu instruieren. Man wies es dar-
auf hin, dass es drei Lebewesen begegnen kénne. Der Grofmutter, die es an
ihren groffen Augen erkennt, ihrer runzligen Haut und der Freundlichkeit. Ihr
solle es sich ndahern, etwas zu essen anbieten und einen Kuss auf die Wange
geben. Aulerdem gibe es im Wald noch einen freundlichen Holzféller. Er
hitte zwar grofe Ohren, sihe aber recht gut aus. Zu dem solle es ebenfalls ge-
hen, ihm etwas aus dem Korb zu essen geben und ihn bitten, gegen den Wolf
zu helfen. Den Wolf aber, den wiirde es wie eh und je an den grofen Augen,
den groBen Ohren und den grofen Zihnen erkennen. Da hilft blof noch
schreien, weglaufen und den Holzfiller suchen. Diese einfachen Zusammen-
hinge kann nicht nur Rotkdppchen sich merken. Ein einfaches Netz mit Ein-
gabe- und Ausgabeneuronen, ohne Zwischenschicht, kann sich das bereits
merken. Wird jedoch ein dreischichtiges Netz mit drei verdeckten Neuronen
verwendet, so reprisentieren nach dem Lernen diese Neuronen, so unglaub-
lich es klingt, jeweils eine Figur aus dem Marchen. Wohl gemerkt, ohne dafiir
bestimmt gewesen zu sein. Das gelingt auch mit vier verdeckten Neuronen.
Werden die entsprechenden Eigenschaften im Inputvektor aktiviert, tiber-
nimmt stets das dafiir auserwahlte verdeckte Neuron die Hauptiibertragungs-
leistung zum Output. Offenbar abstrahiert bereits dieses einfache Netz, dass
hier drei Objekte beteiligt sind. Ein Hinweis darauf, wie Neuronen sich ihre
Welt durch Abstraktion selbst erschaffen?

Das miissen wir natiirlich ausprobieren.

Wir haben also sechs Eingangs- und sieben Ausgangsneuronen und folgenden
Sachverhalt:

GroBmutter
Input:
1

2 grofle Augen

Freundlichkeit

4
5 runzlige Haut
6
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Output:

13 Kuss auf die Wange geben
14 nihern

15 Essbares anbieten

16

Holzfiller

Input:

1 grofle Ohren

2
3
4  Freundlichkeit
5
6

sieht gut aus

Output:

14 nihern

15 Essbares anbieten
16 um Hilfe bitten
Wolf

Input:

1 grofle Ohren

2 grofe Augen
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3 grolle Zihne

4

5

6

Output:

10 weglaufen

11 schreien

12 Holzfdller suchen
13

14

15
16

Das trainierte Netz finden Sie auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap08\
KiinstINN\MemBrain\Demos\MdrchenNet. Nachdem Sie es geladen haben,
klicken Sie auf Net - Start Thinking.

Geben Sie jetzt die Inputwerte entsprechend dem Mairchen ein. Beim Wolf
wird das Neuron 9 am aktivsten sein (Abbildung 8.8). Bei der Grofmutter das
Neuron 8 und beim Holzféller Neuron 7.

s MarchenMst - MemBrain L= | B |

File Edit View Insert Teach MNet Extraz Weblink Scripting License  Help

D|w|w] El@la]o| [\ o] & 2| sls] cl=]e]

| 22| 2| )8 =] 1|

For Help, press F1 Think Step Mo: 30433 Thirk Sleep Time [ms]: 1 Met Error: 7.94!

Abbildung 8.8 Das Neuron 9 ist der Wolf.
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Das ist doch ein ganz erstaunliches Ergebnis. Es hat auch nichts damit zu tun, dass
sich aktive Neuronen gegeniiberliegen. Je nachdem, wie sich das Netz einstellt,
kann es auch sein, das Neuron 9 die GroBmutter wird und 8 der Wolf. Das ist vol-
lig unabhingig von der sogenannten Netztopologie, dem geometrischen Aufbau
des Netzes.

8.3 Die Sprachen der Kl

Die Sprachen der KI sind Smalltalk, Lisp und Prolog. Wobei Sie Smalltalk
schon ein wenig in Form von Squeak kennengelernt haben. Auch wenn dieser
Dialekt auf die Anspriiche von Kindern umgebaut wurde, hat er doch der Spra-
che nicht ihre Fahigkeit geraubt, KI-Programme auszufiihren. Im Ubrigen ist es
nicht so, dass diese Sprachen eigentlich fiir KI entwickelt wurden. Es sind Spra-
chen, mit denen man im Grunde jedes Programm schreiben kann. Sie sind halt
nur fiir die Kiinstliche Intelligenz besonders gut geeignet. So kann man in Lisp
oder Prolog recht gut Expertensysteme schreiben, weil man auf einfache Weise
Entscheidungsbaume realiseren oder Aus- und Eingabeinterpreter erstellen
kann. KI-Sprachen im reinen Sinne gibt es also eigentlich gar nicht.

Die vielen Beispiele der verwendeten Programmiersprachen enthalten min-
destens ein Programm, das der KI zuzurechnen ist. Zum Beispiel das Forth-
Schachprogramm. Schach galt lange Zeit als Priifstein fiir die Qualitdt Kiinst-
licher Intelligenz. Das riihrt daher, dass es unglaublich viele Schachziige gibt.
Die Zahl der moglichen Stellungen wird mit 2,28 * 10%¢ angegeben, also

22800000000 000000000000 000000000 000000 000000000
(Fragen Sie aber nun bitte nicht, wie man diese Zahl ausspricht.)

Der Computer braucht also im Grunde genommen Jahrhunderte, um fiir die
jeweilige Stellung den optimalsten Zug zu errechnen. Programme arbeiten des-
halb auch mit Bibliotheken, in denen mégliche Ziige fiir verschiedene Situati-
onen gespeichert sind, so wie das chinesische Zimmer. Was ein untriigliches
Zeichen dafiir ist, dass man Intelligenz nur simuliert und nicht erzeugt.

Als man damit begann, sich mit solchen Sachverhalten zu beschiftigen, wurde
die Programmiersprache Lisp als Werkzeug ausgewdhlt. Sie wird deshalb bis
heute mit dem Begriff KI in Verbindung gebracht. Neben Lisp sind auch Small-
talk und Prolog anerkannte Sprachen der KI. Auerdem zihlt man als sprach-
tibergreifende Konzepte noch Fuzzy Logik und Neuronale Netze zur KI.
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8.4 Lisp und Scheme

Lisp wurde nicht entwickelt, um denkende Programme zu schreiben. Der
Name steht lediglich fiir List Processing. Urspriinglich waren es FORTRAN-
Unterprogramme, bis ein gewisser Steve Russell auf die Idee kam, dafiir einen
eigenen Interpreter zu schreiben. Die Sprache Lisp war geboren, die jedoch in
zahlreiche Dialekte zerfallen ist. Einen dieser Lisp-Dialekte mit Namen Scheme
werden wir uns anschauen.

Aber warum wurde Lisp nun ausgewdhlt, um »kliigere« Programme zu schrei-
ben, als man tiblicherweise schreibt?

Es ist zwar eine der ersten entwickelten funktionalen Sprachen, sie ist gleich-
zeitig aber auch ungeheuer flexibel, weil kein Unterschied zwischen Daten und
Programmcode gemacht wird, sodass es sehr einfach ist, das Programm selbst
wihrend der Laufzeit zu dndern. Man spricht bei Lisp auch von der program-
mierbaren Programmiersprache.

Was ist aber nun eine funktionale Programmiersprache? Die Idee zu solchen
Sprachen geht auf das sogenannte Lambda-Kalkiil zuriick. Es wurde von
Alonzo Church und Stephen Kleene in den 30er-Jahren eingefiithrt. Man kann
damit Logiken hoherer Stufen darstellen, und es ist so machtig, dass sein Funk-
tionsumfang dem der Turingmaschine entspricht.

Vereinfacht ausgedriickt verwendet man in Lisp statt Rechentermen, Schleifen
und dhnlichen Konstrukten Funktionen. Was man ermitteln mochte, wird also
als Ergebnis von einer Funktion geliefert. Das klingt etwas umstandlich, ist
aber ein einfaches Prinzip. So einfach, als wiirden wir fiir x = a + a einfach x =
Doppel (a) schreiben. Das ist der ganze Zauber. Schwierig ist dabei der Beweis,
was man mit dieser Festlegung alles anstellen kann. Wie man Funktionen auf
Funktionen definiert usw. Wen es reizt, das tiefer auszuloten, der findet im In-
ternet gentigend Infos dazu. Lambda wird tibrigens mit dem griechischen
Buchstaben A dargestellt. Sie werden ihm noch begegnen.

Lisp hat auBerdem den groBen Vorteil, dass es sehr einfach zu erlernen ist.
Daher wird es in den amerikanischen Schulen oft als erste Programmierspra-
che genommen. Lisp hat den Vorteil, dass die Schiiler von Anfang an flexibler
programmieren lernen. Wir werden DrScheme verwenden, einen modernen
Lisp-Dialekt.

Fiir Kenner: Scheme .

Um Scheme etwas niher kennenzulernen, sollte man nach unserem bewihr-
ten Rezept ein wenig damit programmieren (spielen).
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Dazu miissen Sie es erst einmal installieren. Man findet das Programm im In-
ternet unter:

http.//download.plt-scheme.org/
Aber auch auf der DVD: Software zum Buch\Kap08\Scheme.

Nach einem Doppelklick auf plt-372-bin-i386-win32.exe wird die Installation
gestartet. Die Installationsroutine fragt nach einem Verzeichnis, in das instal-
liert werden soll. Das gewiinschte Verzeichnis wird angegeben.

Vor dem ersten Start sollten Sie wissen, dass Lisp oder Scheme etwas anders
sind. Mit ihnen programmieren heifSt, diese Sprache zu erweitern. Es gibt ver-
schiedene Ausbaustufen fiir DrScheme. Daher muss man festlegen, mit wel-
chem Scheme man arbeiten mochte. In gewisser Weise kann man auch sagen,
ich will nun mit einem Scheme arbeiten, das sich wie BASIC verhilt. Das alles
ist keine Frage und erkldrt, warum es bei DrScheme eine Form gibt, die der
Programmiersprache Algol60 entspricht. Sozusagen ein Algol60-Interpreter.
DrScheme ist auch speziell fiir Schulungen entwickelt worden. Es gibt im In-
ternet eine sehr schéne Dokumentation dazu, die man in jedem Fall parallel
nutzen sollte. Sie hat den sehr sinnigen Titel: »Wie man programmieren
sollte«. Leider ist sie nur in englischer Version, gliicklicherweise aber vollstin-
dig im Internet verfiugbar:

http://www.htdp.org
Folgende Links aus dem Buch sind interessant:

http://download.plt-scheme.org/doc/drscheme/
http://schemecookbook.org/

Die Dokumentationen kénnen auch aus der Entwicklungsumgebung heraus
tiber die folgenden Mentipunkte aufgerufen werden: Hilfe - Verwandte Web-
Seiten - How to design programms.

Nach der Installation wollen wir DrScheme starten.

Ein Dialog wird gedffnet, der aus zwei Textboxen besteht, zwei Treeansichten
an den Seiten und einer Schaltflichen- sowie einer Meniileiste. In der oberen
Textbox gibt man den Programmcode ein und darunter werden die Meldun-
gen angezeigt.

Bevor wir zu Codieren beginnen, miissen wir allerdings erst die gewtinschte
Sprache einstellen. Dazu wiahlen wir im Menii: Sprache - Sprache auswihlen
- Experimentelle Sprachen - Lazy Scheme.

Aulerdem haben wir noch die Méglichkeit, sogenannte Teachpacks anzuhin-
gen.
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Wie bereits erwdhnt, kann in Scheme kann man sehr einfach Interpreter pro-
grammieren, und daher haben die Entwickler die Oberfliche fiir Algol60 genutzt.
Es lassen sich also mit DrScheme kleine Experimente mit Algol60 machen, einer
ausgestorbenen Programmiersprache. Das bedeutet, sie wird heute nicht mehr
eingesetzt. Bei ndherer Betrachtung ldsst sich auch feststellen, dass sie nicht ganz
einfach war. Natiirlich ist sie andererseits auch nicht mit allen heutigen Méglich-
keiten ausgestattet. Mochte man zum Beispiel Text ausgeben, ist man darauf an-
gewiesen, ihn direkt im Code an der Stelle als Literal anzugeben, wo er ausgege-
ben werden soll. Variablen sind nur fiir Zahlen gedacht.

8.5 Kurze Einfithrung in Scheme (Lisp)

Lisp ist eine einfache Sprache und lasst sich relativ leicht erlernen. Aulerdem hat
sie gewisse Ahnlichkeiten mit Forth. Was nicht verwundert, hat doch Charles H.
Moore, der Erfinder von Forth, bei John McCarthy, dem Erfinder von Lisp, stu-
diert. Sie sollten versuchen, so weit als moglich alles nachzuvollziehen, weil Lisp
immer ein brauchbarer Einstieg in die allgemeine Problematik der Programmie-
rung darstellt. Es ist also auch eine gute Vorbereitung, um am Ende des Buches
BASIC zu lernen. Allerdings, und das muss man betonen, hat Lisp nichts mit ob-
jektorientierter Programmierung zu tun. Chaotisch ist es aullerdem. Aber gerade
das zwingt zu systematischem Arbeiten und fordert das Verstandnis dafiir, wie
der Computer ein Programm abarbeitet.

Fiir Kénner: Scheme-Programmierung

Bei Lisp kommt als Erstes immer die Anweisung, was zu tun ist, und dahinter
die Attribute/Parameter. So gesehen besteht Lisp nur aus Prozeduraufrufen
(Funktionsaufrufen). Auch fiir mathematische Formeln in Scheme gilt dieses
Gesetz. Sie kennen das bereits — die polnische Notation (+ 13 13), sozusagen
der Aufruf der Funktion + mit zwei Parameter. Aulerdem wird in Lisp/
Scheme alles geklammert.

Dieser Term ersetzt in unserer bisherigen Denkweise 13 + 13.

Na los, Sie haben es noch nicht eingegeben? Sie kénnen es oben im Pro-
grammcode-Fenster eingeben oder unten in der Kommandozeile. Den Code
oben miissen Sie mithilfe der Schaltfliche Start interpretieren lassen.

Eigentlich ist dieses Miniprogramm in Lisp erst vollstindig, wenn man noch
ein Display fur die Ausgabe davorsetzt:

(display ( + 13 13))
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Wollen Sie statt Literal 13 nun eine Variable nutzen, miissen sie diese definie-
ren. Diesmal im oberen Fenster:

(define dreizehn 13)
(display (+ dreizehn dreizehn))

Das ist schon fast ein Lisp-Programm, werden Sie denken. Nicht ganz. Dazu
miisste man es aufrufen konnen. Also machen wir daraus doch eine Funktion
(Procedure). Das wird wieder mit define realisiert. Es wird nur etwas anders
geschrieben:

(define (hochZ x)
(* x x))

Das haben Sie oben eingegeben und danach die Start-Schaltflache angeklickt.
Dadurch haben Sie praktisch Scheme neu gestartet und zusatzlich diese Funk-
tion dazugeladen. Nun kénnen Sie das »neue« Scheme im unteren Fenster
nutzen:

(display (hoch2 13))

Klammern gibt es immer reichlich. Wir haben aulerdem eine gruppierte
Funktion. Die Funktion display wird mit dem Parameter Funktion hoch2 auf-
gerufen. Sie fangen schon an, in Funktionen zu denken? Ah, das ist sehr gut,
diese Denkweise ist eigentlich das ganze Geheimnis von Scheme, Lisp und
dem A-Kalkiil.

Die Klammern, wichtig wie sie sind, trennen Funktion und Parameter und
legen damit fest, in welcher Reihenfolge die Anweisungen auszufithren sind.
Damit kann man schon einiges anfangen, aber sinnvoll wire natiirlich auch
eine If-Funktion.

Wieder wird mit Klammern getrennt.

(define (abfrage )

(if (> 13 12)

(display "Ja")

(display "Nein")))

Was wird wohl herauskommen?

Wie Sie wissen, wird Scheme erst gestartet und spéter in der Kommandozei-
len-Abfrage aufgerufen. Wenn Scheme Ihnen sagt:

# <procedure>

So heillt das: »Ich akzeptiere nur Funktionen«. In diesem Fall haben Sie die
Klammern beim Aufruf der Funktion vergessen.
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Was wird nun hier wohl herauskommen:

(define x 2)
(define x (* 2 x))

(display x)

Sie verstehen, was damit gezeigt werden sollte? Es gibt keine Zuweisung in
der Art wie X = X * 2. Wie in der Mathematik hat eine Variable immer einen
bestimmten Wert. Sie ist kein Schuhkarton, in dem man mal einen Schuh und
mal zwei hineinlegt. Deshalb ist die Richtigkeit von Lisp-Programmen auch
mathematisch beweisbar. Die von nicht funktionalen Programmen nicht.

Nun haben wir allerdings ein Problem. Wenn wir nicht X = X * 2 schreiben
konnen, lassen sich schlecht Berechnungen auf verinderten Werten ausfiih-
ren. Es gibt eine raffinierte Losung: die Rekursion.

In der Programmierung mit funktionalen Sprachen aber auch bei Prolog und
in der KI spielt die Rekursion eine sehr grof8e Rolle. Da man sie mit Lisp be-
sonders schon zeigen kann, schauen wir sie uns jetzt genauer an.

8.5.1 Rekursion

Rekursion funktioniert durch eine Funktion, die sich selbst aufruft. Sinnvoll
ist das natiirlich nur bei Wiederholungen von Rechenvorgingen. Nehmen wir
die Summe aller Zahlen von 1 bis 100. Also 1 + 2 + 3 ... + 99 + 100. Da wir
der Funktion die grofite Zahl, die Grenze, mitgeben miissen, fangen wir am
besten bei ihr an mit dem Rechnen, also n + (n-1). Demnach kann unsere
Funktion nur so aussehen, dass wir in ihr + n F() rechnen, also n mit der Funk-
tion addieren. Was im Grunde ein Ersatz ist fir

for (int i =100; i > 0; i--)

Wobei unsere Schleife ein Abbruchkriterium hat, die Rekursion noch nicht.
Sie wiirde also ewig weiterlaufen. Also muss if hinein. Wir zihlen von der
hochsten Zahl abwirts, daher muss bei 1 abgebrochen werden.

if (=z 1) ist die richtige Abbruchbedingung. Sie entspricht dem Java-Ausdruck
if (z==1).

(define (sum z)

(if (=2 1)
1
(+ z (sum (- z 1)))))
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Die Start-Schaltfliche nicht vergessen. Aufgerufen wird das Programm nun
mit:

(sum 100)

Versuchsweise sollten Sie die Abbruchbedingung mal entfernen. Anschlie-
Bend entsteht sozusagen eine Endlosrekursion. Sie kann mit der Stopp-Schalt-
flaiche abgebrochen werden.

Nun ja, kiinstliche Intelligenz ist das bisher natiirlich nicht. Trotzdem hat die
eben geloste Aufgabe etwas mit Intelligenz zu tun. Es ist die Aufgabe mit der
Carl Friedrich Gaufs im Alter von neun Jahren den sogenannten »Kleinen
Gaull« entwickelte. Er war gerade eingeschult worden und sein Lehrer Biitt-
ner hatte einigen der 100 Schiiler seiner Klasse diese Aufgabe gegeben. Er
hoffte, damit etwas Ruhe zu haben. Kaum hatte er die Aufgabe erklirt, gab der
junge Gaul8 seine Tafel schon ab. Er hatte erkannt, dass man alle Zahlen bis
100 in 50 Zahlenpaare zerlegen konnte, die alle 101 als Summe aufwiesen.

1 und 100 =101
2 und 99 =101

usw. Die Losung war also 101 * 50 und demnach 5050. Dermafien aufgefallen,
wurde dafiir gesorgt, dass Gaul3 studieren konnte, und so wurde er schlieB8lich
zum groften Mathematiker aller Zeiten. Viele seiner Entdeckungen hat er fiir
sich behalten und nur in seinen Tagebiichern festgehalten. Sie sind vor kur-
zem vollstindig digitalisiert ins Internet gestellt worden. Fiir den mathema-
tisch Interessierten bestimmt ein toller Leckerbissen.

Machen wir uns nichts vor, so eine Losung wie den Kleinen Gaul8 wird unser
Computer nicht finden, selbst wenn wir ihn mit Lisp, Smalltalk und Prolog
gleichzeitig programmieren wiirden. [hm bleibt halt nichts anderes tibrig, als
stur alle Zahlen zusammenzuzihlen.

Wo wir gerade bei Gaul8 sind und bei der Mathematik — auerdem haben wir
sogar das Jahr der Mathematik — noch schnell eine kleine Aufgabe.

Bauen Sie das Scheme-Programm so um, dass es statt der Summe die Fakultat
ausrechnet. Sie erinnern sich? Die Fakultit ist einfach das Produkt der Zahlen-
reihe, also statt 1 + 2 + 3 usw. heilst es: 1* 2 * 3 usw.

Rekursionen sind oft sehr elegante Lésungen, aber meist nicht ganz einfach zu
durchschauen. Sie haben noch einen weiteren Nachteil. Weil sie aus einer
Funktion bestehen, die sich selbst immer wieder aufruft, bildet sich eine
»schwere« Kette im Speicher, die viele Daten enthilt. Es gibt eine einfachere
Losung. Die tibliche Iteration, die in Basic so aussieht:

FOR i =1 TO 10
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Genug, werden Sie denken. Bevor man sich an eine neue Aufgabe macht,
sollte man die vorherigen hinter sich haben. Hier also die Lésung zur Fakul-
tatserrechnung mit Scheme. Sie sieht kaum anders aus als die Summen-Funk-
tion:

(define (fak z)

(if (=2 1)

1

(* z (fak (- z 1)))))

Aufrufen lasst sie sich beispielsweise mit:
(fak 13)

Sie hatten es richtig? Toll! Jetzt haben Sie ein grofes Lob verdient. Nun noch
eine Aufgabe fiir Ihre Intelligenz. Was ist der Unterschied zwischen dem Pro-
gramm aus unserer Summenlosung und folgender Losung:

(define (fak z)

(if (=2 0)

1

(* z (fak (- z 1)))))

Warum sind die beiden Losungen gleich und warum ist die letzte Funktion
trotzdem nicht richtig?

8.5.2 lteration

In Lisp oder Scheme, wie Sie wollen, sieht eine solche Schleife etwas befremd-
lich aus. Auf den ersten Blick scheint sie nicht anders auszusehen als die Re-
kursion.

(define (iterSum summe zahl)

(if (> zahl 0)

(iterSum (+ zahl summe) (- zahl 1))
summe) )

Aufruf als
(iterSum 0 100)

Wenn Sie sich die beiden Funktionen jedoch genauer ansehen und die Funk-
tion sum und iterSum miteinander vergleichen, gibt es einen gravierenden
Unterschied.

Bei der Rekursion wird das Ergebnis auf den Stapel gelegt, geht also als Ganzes
zurtick

(+ z (sum (- z 1)))))
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Bei der Iteration wird das Ergebnis + zah1 summe als Parameter bei Aufruf der
Funktion mit gereicht.

(iterSum (+ zahl summe) (- zahl 1))

Es wird zwar in beiden Fillen die Funktion aufgerufen, aber die Rekursion
verbraucht wesentlich mehr Ressourcen.

Aber nun kldren wir erst unsere Frage zu dem Fakultidtsprogramm noch auf.
Natiirlich ist das Ergebnis gleich, weil mit 1 zu multiplizieren, die Losung
nicht verandert. n * 1 = n und weil wir herunterzahlen - z 1 kommen wir tiber
die 2, 1 zur 0 und bei der 0 wird noch einmal mit 1 multipliziert.

(if (= 2z 0)
1

Was das Ergebnis nicht dndert, aber trotzdem tberfliissig ist. Bei der Sum-
menfunktion ergibe sich ein Fehler. Es sei denn, wir schreiben

(if (= 2z 0)
0

Zuriick zum Thema Iteration, hier als Beispiel nun noch die Errechnung der
Fakultat als Iteration.

(define (iterfFak prod zahl)

(if (> zahl 0)

(iterFak (* zahl prod) (- zahl 1))
prod))

Aufruf als
(iterFak 1 13)

So, was kommt wohl heraus, wenn wir die Funktion mit ( iterFak 0 13 ) auf-
rufen? 0?7 Natiirlich, das kam ja wie aus der Pistole geschossen. Bravo! Das
neutrale Element der Multiplikation ist 1, bei der Addition ist es O.

Es ware miiflig, nun alle Lisp- oder Scheme-Befehle durchzusprechen. Anlei-
tungen zu Scheme findet man im Internet reichlich. Auerdem sollen Sie kein
Scheme-Programmierer werden.

Scheme ist zwar keine schlechte Sprache und bietet interessante Moglichkeiten.
Aber sie ist auch nicht unbedingt neu oder auf heutige Anforderungen zuge-
schnitten. Heute versucht man Sprachen zu entwickeln, die den Programmierer
nicht zu sehr fordern.

Das gilt tibrigens fiir viele Sprachen, angefangen bei Assembler tiber C usw. Nun
zuriick zur kiinstlichen Intelligenz.
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Mit Lisp liefen sich in den Anfingen der KI Probleme bereits 16sen, die mit
Algol60 beispielsweise nur schwer zu l6sen waren. Zu Anfang verstand man dar-
unter oft die Programmierung von Aufgaben, die sehr an Denksportaufgaben er-
innerten, seien es Schach- und andere Spiele. Leider sind in unserem DrScheme
keine so anspruchsvollen Beispiele enthalten. Aber es gibt einige Spielebeispiele,
die vielleicht von Interesse sind.

Starten Sie DrScheme und wechseln Sie {iber Datei « Offnen in die Verzeichnisse:
collects - games.

Laden Sie die Datei games.ss aus diesem Verzeichnis und starten Sie sie durch An-
klicken der Start-Schaltfliche. Eine Dialogbox wird geoffnet, die zahlreiche
Schaltflichen enthalt, durch die sich die Spiele aufrufen lassen.

( @ PLT Games eSS

Card Games

H
tp= Aces

231
%-=. Paint by Numbers
2mn

Abbildung 8.9 DrScheme Spielebeispiele

Sie zeigen weniger die Tauglichkeit von DrScheme fiir KI-Software als vielmehr
die grafischen Moglichkeiten. Deshalb schauen wir uns ein echtes KI-Programm
unter Scheme an. Wie wire es mit ELIZA?

Sie erinnern sich? Es war beim Turing-Test. Wir hatten es kurz angesprochen. Es
ist das Programm, das seinem Erfinder vom Paulus zum Saulus werden lief3.
Joseph Weizenbaum wollte 1966 mit seinem Programm zeigen, wie man mit
dem Rechner nattirliche Sprache abarbeiten kann. Er simulierte einen Psycholo-
gen, der einen Patienten behandelt. Leider hatte das Programm eine véllig unbe-
absichtigte Wirkung. Die noch junge KI war davon tiberzeugt, dass es der erste
Schritt zu einem denkenden Computer ist. Sozusagen eine Art Gehirn im Compu-
ter. Das enttduschte Prof. Weizenbaum so sehr, dass er sich von nun an gegen
Computer- und Fortschrittsglauben wandte.
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Wihlen Sie die Programmiersprache Kombo (enthidlt MrEd und Fortgeschrit-
tene), um das Programm mit Scheme starten zu konnen. Jetzt lidt man tiber Datei
- 6ffnen.

Danach wihlt man die Datei ELIZA im Verzeichnis ELIZA aus. Das Verzeichnis
findet man auf der DVD unter: Software zum Buch\KapO08\Eliza.

Nach dem Laden des Programms mit der Start-Schaltfliche muss es nur noch auf-
gerufen werden. Dazu geben Sie an der Kommandozeile (ELIZA) ein. Sie wissen
ja, mit Klammern!

Eine Eingabezeile wird gedffnet, iiber die Sie mit dem Programm kommunizieren
kénnen. Die moglichen Dialoge entsprechen dem Original von Weizenbaum und
sind daher in Englisch.

o Eliza.scm - DrScheme™®
Datei Bearbeiten Anzeigen Sprache Scheme Spezial Hilfe

;v | & Dedrigger ’ | & Macro Stepper | | O\ Syntagrifing I | ﬁ? Siar i'I @ StopI

-~

{(You might try loading \"rules.scm\".)
(It appears I%'we had a lobotomy.))))

{load "reader.scm™)
{load "rules.scm")

INPUT - hello

ELIZA - How cdo you do. Please state your problem.
INPUT - i think i have lobotomy

ELIZA - Very interesting!

INFUT - You think =o0?

ELIZA - I'm not sure I understand you fully.
INPUT - my had is so bad

ELIZA - Please continue.

INFUT - |and my eyes are very heavyl |.|
Programmiersprache: v 13_10
Kombo (enthalt MrEd and Fortgeschritten) =

Abbildung 810 Auf der Couch von ELIZA

Ein kurzer Beispieldialog soll Ihnen den Einstieg in die »Behandlung« zeigen:

INPUT - Hello

ELIZA - How do you do. Please state your problem.
INPUT - I am very hungry

ELIZA - In what way are you very hungry?

INPUT - In all ways
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ELIZA - Go on.

INPUT - My dream is to eat a dinasaur

ELIZA - Do you not believe that is to eat a dinasaur
has to do with your problem?

An der Art der Antworten sieht man sehr schén, worin die geniale Idee zu ELIZA
besteht. Es gibt Antworten, die je nach Situation etwas anderes bedeuten. Eine
Frage mit einer weiteren zu beantworten, fithrt dazu, dass der Mensch sich die
Antworten selbst gibt. Hinzu kommt, dass Englisch eine relativ einfache Sprache
ist, die sich gut maschinell nutzen lasst.

Durch die Eingabe von quit kann man die Sitzung beenden. Oder einfach die
Stopp-Schaltfliche anklicken. Witzigerweise hat man das Programm als Ganzes
wie einen Psychiater verstanden. Kommentieren Sie einfach einmal Zeile 162 in
Eliza.scm aus und sehen Sie, was passiert.

;;(load "rules.scm")

Ich habe mir die Mithe gemacht, ELIZA ins Deutsche zu tibertragen. Es ist mehr
eine freie Umgestaltung. Daher kann es sein, dass die Antworten und Fragen
nicht immer so ideal passen, wie bei der englischen Version. Die Regeln liegen in
der Datei rules.scm. Sie besteht aus vielen einzelnen Paragrafen wie:

(((?2* ?x) ich mdchte (?* 7y))
(Wirklich?)
(Wenn Sie wirklich wollen missen Sie 2y ))

Der Aufbau ist dank Scheme recht einfach. Es gibt den Text, nach dem gescannt
wird:

((?7*% ?x) ich mbchte (2% ?y))

Der Text vor dem Literal, also vor »ich mochte«, landet in der Variablen ?x, der
Text dahinter in ?y. Die Antworten, die dahinter folgen, kénnen diese Variablen
nutzen.

Das Programm heifSt ElizaD und man findet es auf der DVD unter: Software zum
Buch\Kap08\ElizaD.

Auch das Programm, das man mit DrScheme laden muss, heifSt ElizaD.scm. Ver-
suchen Sie es einmal und legen Sie sich auf die virtuelle Couch der deutschen
Elisa.

Viel Spal8 dabei!
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8.6 Lispmaschinen

Als die Kl ihre groBten Erfolge feierte, war es Lisp, auf der die gro8en Hoffnun-
gen lagen. Es waren weniger die erstaunlichen Méglichkeiten der Sprache, als
vielmehr eine andere Entwicklung, mit der wir uns kurz beschiftigen wollen,
die sogenannten Lispmaschinen. Das waren nun weniger virtuelle Maschinen,
wie man vielleicht denken konnte. Es waren richtige Computer aus Chips und
Platinen, und sie arbeiteten nicht auf der Basis von Maschinensprache sondern
von Lisp. Genauso wie man heute Prozessoren kennt, die Java-Code ausfiihren
koénnen.

Trotzdem hat es mit diesen Lispmaschinen eine ganz besondere Bewandtnis.
Als sie entwickelt wurden, war an den PC im heutigen Sinne noch nicht zu den-
ken. Es gab im Grunde nur Grofrechner, die einen ganzen Stab an Bedienungs-
personal bendtigten. Lisp-Rechner, die zunichst einmal nur fiir spezielle For-
schungsprojekte genutzt wurden, stellten die ersten Rechner dar, die von
Einzelpersonen genutzt wurden. Somit war im Grunde die Idee des Einzel-
platzrechners geboren. Auflerdem wurden mit Lispmaschinen folgende Kon-
zepte entwickelt:

» Computernetzwerke
Als Einzelplatzrechner konnten nur Daten ausgetauscht werden, wenn man
die Lispmaschinen mit einem Netzwerk untereinander verband. Die Idee
des Netzwerks war geboren.

» Grafische Oberflichen
Auch die Firma Xerox arbeitete mit Lispmaschinen und entwickelte ein
eigenes Modell. Das war die Zeit, als dort Smalltalk und die grafische Ober-
flache entwickelt wurden. Auch Lispmaschinen wurden damit bestiickt und
mit der ersten Maus bedient. So gesehen haben Lispmaschinen auch an der
Entwicklung der modernen Nutzeroberflichen ihren Anteil.

» Virtueller Speicher
Auch das Prinzip des virtuellen Hauptspeichers durch Auslagern von Daten
aus dem Hauptspeicher auf die Festplatte wurde erstmals auf einer Lisp-
maschine realisiert.

> Hypertext
Hypertexte sind Texte mit Verkniipfungen (Links), eben das, was wir inzwi-
schen alle aus dem Internet kennen. Damals gab es so etwas nur bei Pro-
grammen auf Lispmaschinen. Ein Lispmaschinen-Hersteller, die Firma Sym-
bolics, bekam mit ihrem Dokumentationssystem auf Basis von Hypertext
zahlreiche Auszeichnungen.
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Im Grunde waren das alles Errungenschaften, die sich die KI auf ihre Fahne
schreiben konnte. Leider blieb ihr der ganz grofe Erfolg verwehrt: die Ent-
wicklung eines intelligenten elektronischen Assistenten. Bei der Erzeugung
echter Intelligenz versagte die KI kldglich. Damit verlor sie schlieflich ihre Vor-
reiterrolle vollstindig. Die Lispmaschinen wurden schlieflich durch normale
Von-Neumann-Maschinen auf Basis der heutigen Prozessortechnik ersetzt.

Die KI widmete sich den iiblichen Aufgaben der Informatik mit dem Unter-
schied, dass sie fiir die schwierigsten Fille zustdndig blieb. Nach und nach lie-
Ben sich hier durchaus beeindruckende Erfolge erzielen. So besiegte ein IBM-
Rechner mit dem Programm Deep Blue von Feng Hsiung Hsu am 10. Februar
1996 den amtierenden Schachweltmeister Garri Kasparow. Es gelang mit
komplexen Modellen das Wetter und das Klima halbwegs brauchbar vorher-
zusagen.

Man muss sich jedoch immer dartiber im Klaren sein, dass die Losung all dieser
Probleme mit dem Computer nicht bedeutet, dass ein Programm dieses Pro-
bleme verstanden und selbststindig geldst hat. Die Losung hat der Program-
mierer erarbeitet und sie geschickt in sein Programm gepackt. Um dieses grof8e
Dilemma zu l6sen, hat man schlieflich Sprachen wie Prolog entwickelt und
nicht zuletzt Systeme, wie kiinstliche Neuronale Netze und evolutiondre Algo-
rithmen.

8.7 Prolog

Prolop ist die Abkiirzung von Programmation en Logique. Diese Sprache
wurde 1972 von Alain Colmerauer an der Universitit von Marseille unter
dem Namen Q-Systems entwickelt.

Er hatte sich mit anderen die Aufgabe gestellt, eine Sprache zu entwickeln,
womit man Aussagen in natiirlicher Sprache analysieren kann. Prolog ist eine
deskriptive Sprache und arbeitet deshalb ganz anders als alles, was wir bisher
betrachtet haben. Trotzdem ldsst sich auch in Prolog alles ausdriicken, das
heiflt, tibliche Programme schreiben. Ganz besonders geeignet ist diese Spra-
che allerdings fiir Expertensysteme. Es ist eine sehr eigenwillige Sprache, so-
dass es allemal interessant ist, sie etwas genauer unter die Lupe zu nehmen.

Fiir Kénner: Prolog-Programmierung n

Man findet SWI-Prolog im Internet unter: I

http://www.swi-prolog.org/
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Aulerdem auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap08\prolog\w32pl56
50.exe.

Ist das Programm installiert, sieht man nach dem Start (das Programm heift
plwin.exe) lediglich eine einfache Textoberfliche. Trotzdem besitzt Prolog ver-
steckte Qualititen.

Eine Zeile wird in Prolog immer durch einen Punkt abgeschlossen. Das heif3t,
so lange kein Punkt eingegeben wird, tibergibt der Editor den Code erst gar
nicht, und es erfolgt auch keine Auswertung. Holen wir uns zunichst einmal
Hilfe:

1.7- help.

Es offnet sich ein umfangreiches Hilfedokument, das demjenigen Unterstiit-
zung bietet, der sich etwas tiefer in Prolog einarbeiten mochte.

Angenommen, Eliza, die beriihmte Psychologin, benétigt ein Verwaltungs-
programm fiir ihre Patienten. Also gibt sie einige Daten mit ihrem Textpro-
gramm ein und speichert es unter c¢:\temp\kartei.pl ab:

patient(winzig, willi, m, abergldubig).
patient(zweistein, albert, m, melancholisch).
patient(deWinter, samanta, w, kaufsiichtig).
patient(winzig, annamarie, w, leidet unter ihm).
patient(turing, alan, m, verwirrt).

(
(
(
(
(
patient(vonNeumann, john, m, genial).

Beachten Sie den Punkt und die Tatsache, dass nur Variablen grofgeschrieben
werden diirfen (was ungiinstig ist).

Hiermit wire das erste Prolog-Programm bereits geschrieben und die Kartei
fertig. Das glauben Sie nicht ganz und wollen es natiirlich erst mal sehen, also
laden. Das geht in Prolog mit

[“c:/temp/kartei™].

Es wird zwar ein Fehler ausgegeben, aber der Interpreter fithrt es trotzdem
aus. Sie wollen natiirlich wissen, ob das Programm auch wirklich geladen ist.
Das tiberpriifen Sie mit:

listing.

Das Programm sollte aufgelistet werden. Man kann Programme {ibrigens auch
mit:

consult( c:/temp/kartei™).
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laden. Nun soll das Programm auch genutzt werden. Eliza mdchte wissen,
welche Anliegen ein gewisser Herr Winzig bei seinem letzten Besuch gedauflert
hat. Was muss sie dafiir tun? Sie gibt erst einmal folgende Zeile ein:

patient(winzig, Vorname, Geschlecht, Anliegen).

¥l SWI-Prolog (Multi-threaded, version 5.6.50) =8| %
File Edit Settings Run Debug Help
Welcone to SWI-Prolog (Multi-threaded. 32 bits, Version 5.6.50) i
Copyright (c) 1990-2008 University of Amsterdanm. E]
SUI-Prolog comes with ABSOLUTELY NHO WARRANTY. This is free software.

and you are welcome to redistribute it under certain conditions.
Plea=se vi=it http:/swuw swi-prolog.org for details.

For help. use 7- help(Topic). or ?- apropos(Word).

1 ?7- ['e:/tempskartei'].

ERROR: c:/temp-kartel . pl:4:0: Syntax error: Operator expected
% oc:/tempskartel compiled 0.00 sec, 1.872 bytes

Yes
2 7=

Abbildung 811 Das erste Programm ist geladen

Der Rechner gibt die Daten der ersten Person gleichen Namens aus und bleibt
mit dem Cursor hinter abergldubig stehen. Das bedeutet, dass er noch nicht
fertig ist. Dann gibt er ndmlich immer sein obligatorisches Yes aus. Sie geben
nun ein r ein, was redo bedeutet, und ihn dazu bringt, die Abfrage zu wieder-
holen. Und siehe da, eine weitere Person mit dem Nachnamen Winzig wird
angezeigt, sodass schlieflich folgende Aussage erscheint:

Vorname = willi,
Geschlecht = m,
Anliegen = abergldubig

Vorname = annamarie,
Geschlecht = w,
Anliegen = leidet

Im Grunde haben wir in Prolog also sozusagen eine Art Datenbank mit Abfra-
gebefehlen. Eliza mochte beispielsweise nur den Vornamen von Herrn Winzig
wissen:

patient(winzig, Vorname, m, _).

Sie erhalt;

Vorname = willi
Yes
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Prolog hilt zwischendurch an, so kénnen Sie das r versuchen. Es folgt darauf-
hin No. Was bedeutet, dass es keinen zweiten miannlichen Winzig gibt. Das
mochte sie jetzt kontrollieren, indem sie alle Patienten einsieht:

patient(Nachname, Vorname, Geschlecht, Anliegen).

Natiirlich muss jeweils ein r eingegeben werden oder stattdessen der Strich-
punkt, der die gleiche Bedeutung hat.

Das ist natiirlich noch lange nicht alles. Aber wir kénnen hier Prolog nicht er-
schopfend behandeln. Eine ungefihre Vorstellung, wie man Prolog nutzen kann,
haben Sie jedoch bekommen. Es gibt in Prolog Listen, Rekursion, Backtracking
und anderes mehr.

An unserem einfachen Beispiel war bereits zu erkennen, dass Prolog ideal fiir Pro-

gramme wie ELIZA geeignet ist. Es gibt auch einen Namen fiir Programme dieser
Art, man bezeichnet sie als Expertensyteme.

8.8 Expertensysteme

Gewiss haben Sie den Begriff Expertensystem auch schon gehort?

Lange Zeit sah es so aus, als wiren sie das Einzige, was am Ende von der kiinst-
lichen Intelligenz tibrig bleibt. Das kam einfach daher, weil man in der KI zu-
erst glaubte, wirkliche Intelligenz erschaffen zu konnen. Als Produkt dieser In-
telligenz sah man den General Problem Solver an. Was soviel bedeutet wie
allgemeiner Problemldser. Allein dieser Name legt schon nahe, dass man an so
etwas wie einen kiinstlichen Verstand dachte. Man glaubte, ein allgemeines
Vorgehen gefunden zu haben, mit dem man alle Probleme dieser Welt zu 16sen
hoffte. Es gab verschiedene Ansitze, wie das Zerlegen in Teilprobleme, die
man reihum lésen wollte, oder der Vergleich mit dhnlichen Problemen, bei
denen man bereits die Losungen kannte.

Am Ende musste man jedoch zugeben, dass die Forschung in dieser Richtung
aussichtlos war. So wurde schlieflich versucht, keinen allgemeinen Problem-
l6ser, sondern ganz spezielle Programme fiir eng begrenzte Aufgaben zu ent-
wickeln. Die sogenannten Expertensysteme waren entstanden. Als ihr eigent-
licher Erfinder gilt Edward Albert Feigenbaum.

Nach dem Niedergang der KI und dem Aufkommen der Expertensysteme un-
terstrich man mit folgender Uberlegung den Bedarf an dieser Art Software:
»Experten sind teuer und mit dem Experten, der eine Firma verldsst, verldsst
sein Know-how diese auch. Mit Expertensystemen ist es moglich, Wissen und
Konnen von der Person des Experten zu trennen und dadurch zu erhalten.«
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Ganz so einfach war es doch nicht. Bald zeigte sich, dass Expertensysteme, so-
fern sie nicht ganz richtig »gefiittert« wurden, auch voéllig falsche Aussagen ma-
chen konnten. Denken wir nur an den schon einmal erwihnten Film »War
Games«. Hier ist es der Computer WOPR, der eine folgenschwere Fehlent-
scheidung trifft. Nur auf die Organisation eines nuklearen Gegenschlags pro-
grammiert, kann er natiirlich nicht zwischen Spiel und Wirklichkeit unter-
scheiden. Daher ist der Einsatz von Expertensystemen niemals ganz
unumstritten gewesen. Insbesondere nicht im militdrischen Bereich.

Es wire jetzt kein Problem, ein eigenes Expertensystem aufzubauen. Im Inter-
net gibt es zahlreiche Werkzeuge zur Erstellung solcher Systeme. Diese haben
jedoch nur wenig spielerischen Reiz. Denken Sie sich beispielsweise, ELIZA
wiirde nicht scheinbar richtige Antworten geben, sondern mit einem Regel-
werk ganz genau die Auferungen und Empfindungen ihrer Patienten analysie-
ren, und schon haben wir ein ganz brauchbares Expertensystem. In der Tat
werden in der Medizin schon recht oft Expertensysteme zur Kontrolle oder zur
Erstellung von Diagnosen eingesetzt.

Wer sich genauer damit auseinandersetzen méchte, dem sei folgende Seite emp-
fohlen:

http://www.d3web.de/

8.9 Die Theorie von den Softwareagenten

Mit der OOP war der Informatik ein groBer Schritt in Richtung modellorien-
tierte Programmierung gelungen. Inzwischen macht man sich Gedanken dari-
ber, was die Weiterentwicklung der OOP sein konnte. Es gibt verschiedene
Ansitze, unter anderem aspektorientierte, sprachorientierte und agentenori-
entierte Programmierung.

Fir die KI am interessantesten ist das Konzept der sogenannten Softwareagen-
ten. Man spricht auch von autonomen Softwareagenten. Wihrend die OOP
eine Kapselung der Daten und zugehorigen Methoden realisiert, ist die Kapse-
lung bei der AOP (agentenorientierte Programmierung) noch wesentlich star-
ker. Agenten werden als véllig autarke Einheiten betrachtet, die mit einer be-
liebigen Softwareumgebung interagieren konnen.

Wie hat man sich solch ein Programm oder Teilprogramm vorzustellen? Com-
puterviren sind typische Softwareagenten. Was nicht heif8t, dass Sie jetzt ler-
nen sollen, wie man Computerviren programmiert.
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Welche Eigenschaften machen aus Viren nun so gute autonome Softwareagen-
ten? Wie der Name schon verrit, ist es das Auf-sich-selbst-gestellt-sein, in wech-
selnden Umgebungen. Genauer betrachtet finden sich folgende Punkte, die einen
Softwareagenten ausmachen:

» selbsterhaltend (autark)
Ein Softwareagent startet und beendet sich selbst und sorgt dafiir, dass er per-
sistent ist, also auf Medien abgelegt wird und so erhalten bleibt.

» selbstagierend (proaktiv)
Ein Softwareagent arbeitet unabhingig von einem menschlichen Nutzer.

» sensorisch
Ein Softwareagent nimmt seine Umwelt in gewisser Weise wahr. Er nimmt
Daten aus ihr auf.

» aktorisch
Das Programm gibt Daten an seine Umwelt ab und beeinflusst sie dadurch.

» reaktorisch
Der Agent reagiert auf bestimmte sensorische Inputs auf ganz bestimmte
Weise.

» lernfahig (adaptibel)
Resultierende Outputs koénnen optimiert und somit eine Anpassung an die
Umwelt oder eine Optimierung realisiert werden.

> sozioaktiv
Der Softwareagent kann zwischen normalem Code und anderen Agenten
unterscheiden, insbesondere Agenten der gleichen Art erkennen und dieses
»Wissen« nutzen.

» Kklassifizierbar
Ein Softwareagent ldsst sich als Einheit betrachtet besser einordnen als iibliche
Software. Viren z. B. verursachen Schiden in bestimmbarer Héhe.

> gekapselt
Softwareagenten sind extreme Blackboxen. Es darf nie von Bedeutung sein,
wie sie intern funktionieren.

Man unterscheidet verschiedene Arten von Softwareagenten. Allgemein {iblich
ist bisher die Einteilung in zwei Typen:

Kognitive Agenten

Kognitive oder KI Agenten sind die anspruchsvollere Variante. Sie treten oft als
Stellvertreter fiir natiirliche oder juristische Personen auf. Sie kénnen auftrags-
orientiert oder wirkungsorientiert arbeiten.

314



Die Theorie von den Softwareagenten

Diese Art von Agenten haben meist eine Abstraktion ihrer Umwelt zur Verfi-
gung, etwa in Form eines vereinfachten Weltmodells. Daher kénnen sie in be-
schrinktem Umfang planen und zielgerichtet handeln.

Eine spezielle Form dieser Agenten sind die sogenannten BDI-Agenten. IThr Name
ist eine Abkiirzung fiir Beliefs (Glaube/Wissen), Intentions (Absichten) und Desi-
res (Ziele/Wiinsche).

Um die gesteckten Ziele zu erreichen, erarbeitet sich der Agent auf Basis seines
Belief-Bestands eine Reihe Intentions. Was noch nichts dariiber aussagt, welche
Erfolge letztendlich erreicht werden.

Innerhalb dieser Agentengruppe trennt man noch in ziel- und nutzenorientierte
Agenten auf.

Stellen Sie sich einen Agenten vor, der fiir Sie ein Buch kaufen soll, das »Hand-
buch Softwareagentenc. Sie benétigen das Buch unbedingt, weil Sie eine Entwick-
lungsarbeit beginnen wollen. Sie werden einen Kaufagenten beauftragen, das
Buch in jedem Fall so rasch wie moglich zu erwerben, unabhingig vom Preis.
Wenn dieses Programm dazu nun alle Online-Buchhédndler des Internets durch-
sucht, wird er, sobald er das Buch gefunden hat, bestellen und seinen Erfolg mel-
den. Der zielorientierte Agent wird keineswegs alle Online-Buchhandler bertick-
sichtigen, sondern nur die bis zur Erreichung seines Ziels.

Anders der nutzenbasierende Agent. Er bekommt von lhnen den Auftrag, ein
Buch zu Algol60 zu finden, das mdglichst billig und dazu gut erhalten ist. Er wird
nicht mit der Suche aufhoéren, wenn er ein erstes Buch gefunden hat. Er wird von
allen Anbietern, die er kennt, die Angebote vergleichen und fiir jedes Buch ent-
scheiden miissen, was ausschlaggebend ist, der Preis oder der Erhaltungsgrad des
Buches oder womdglich noch das Kénnen des Autors.

Reaktive Agenten

Die einfachste Agentenform sind die reaktiven Agenten. Sie entsprechen im
Grunde einem Objekt in der OOP. Sie haben immer die gleichen Reaktionen auf
die gleichen Eingaben zu liefern. Deshalb enthalten sie meist auch keine KI, son-
dern ein festes Regelwerk. Aullerdem speichern diese Agenten meist auch keine
Daten und verfiigen daher auch nicht tiber eine Historie, noch verfolgen sie zeit-
lich differenzierte Ziele.

Das hat dazu gefiihrt, dass man mit der Zeit immer komplexere reaktive Agenten
entwickelt hat. Man spricht in diesem Fall von beobachtenden Agenten.

Ihre fest vorgegebenen Reaktionen erfolgen nun nicht mehr immer aktuell, son-
dern je nach Bedarf zeitlich verschoben. Aber auch dieses Verhalten ist fest vor-
gegeben und wird nicht durch interne KI modifiziert.
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Man trennt die beiden groen Agentengruppen auch in vorhersagbare und nicht
vorhersagbare Agenten. Weil das Verhalten von reaktiven Agenten stets vorher-
sagbar ist, und das von kognitiven Agenten nicht unbedingt.

Stellt man den Agenten althergebrachte Software gegeniiber, so entspricht ein
reaktiver Agent eher der tiblichen Software und der kognitive Agent eher dem
neuronalen Netz.

Wenn man so will, ist das Agentenparadigma umfassender als das der OOP oder
dhnlicher Konzepte. Was trotzdem nicht heif8t, dass ein Agent jemals mehr kann
als eine Turingmaschine.

Was bringt nun das Agentenparadigma beim Programmieren fiir Vorteile? Im
Grunde genommen kann man einen Agenten auch als Klasse auffassen oder sogar
als Methode. Eine Klasse oder eine Methode ist eine gekapselte Softwareeinheit,
die u. U. Daten erhilt und Daten zuriickgibt. Soweit stimmen wir mit der Agen-
tendefinition iiberein. Hinzu kommen die Unabhingigkeit vom Nutzer und die
Eigenstandigkeit hinsichtlich Konservierung auf Datentrager. Aullerdem kann
der Agent, ohne Riicksprache mit dem Nutzer, seine Ziele ansteuern. Wihrend
Klassen und Methoden immer die gleichen Ergebnisse liefern sollten, kann der
Agent sich anpassen, adaptieren. In gewisser Weise also Klassen, die sich so ver-
halten, als kénnten sie sich im begrenzten Rahmen selbst umprogrammieren.

Festzuhalten ist dabei, dass es noch sehr unterschiedliche Definitionen dartber
gibt, was unter einem Softwareagenten zu verstehen ist. Auferdem ist noch gar
nicht sicher, ob sich diese Art der Programmierung iiberhaupt je wirklich durch-
setzen wird.

Die grofite Chance fiir Softwareagenten sind grofle Netzwerke wie das Internet
und komplexe Aufgabenstellungen. Bei einfachen Problemldsungen sind sie we-
niger angebracht. Aullerdem unterstiitzen sie die Verwendung genetischer Algo-
rithmen. Diese funktionieren am besten, wenn es sich um viele Softwarebau-
steine handelt, die sich vom Nutzen exakt bewerten lassen. Ganz so, als wiirde
man Rosen ziichten: solche, die am lingsten blithen, werden vermehrt.

8.10 Evolutiondre Algorithmen

Wie konnen Agenten sich selbst verbessern, sich durch Auswahl und Zufall
weiterentwickeln? Genau diese Frage beantwortet die Programmierung von
genetischen Algorithmen.

Die Idee geht auf den amerikanischen Informatiker John Henry Holland zu-
riick. Er war der erste Doktor der Informatik an der University of Michigan.
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Zusammen mit anderen Forschern entwickelt er die Idee des genetischen Al-
gorithmus nach dem Vorbild der Natur. Eines der wichtigsten Bestandteile der
evolutiondren Informatik, der Schemasatz von John H. Holland, ist nach ihm
benannt. Er beschreibt das Konvergenzverhalten genetischer Algorithmen.

In der Natur ist der Aufbau der Lebewesen im sogenannten Genom archiviert.
Es befindet sich in jedem Zellkern, jeder Zelle eines lebenden Wesens. Trager
dieser sogenannten Erbinformation ist die DNS, ein spiralférmig aufgewickel-
tes Riesenmolekiil. Mit nur vier verschiedenen Molekiilbruchstiicken ist hier
der gesamte Bauplan eines Lebewesens codiert. Wie Darwin damals in seinem
Buch »On the Origin of Species« (Die Entstehung der Arten) darlegte, gelingt
es der Natur, eine Art indirekter Intelligenz an den Tag zu legen, indem sie
Lebewesen durch Mutation verandert, die sich dann im Daseinskampf bewih-
ren miissen. Da die Umwelteinfliisse nachhaltig sind, entstehen so Lebewesen,
die immer besser an bestimmte Lebensraume angepasst sind, wie z.B. Vogel
oder Fische.

Diese Tatsache faszinierte John Holland so, dass er beschloss, dieses Verfahren
der Natur fiir die Informatik zu nutzen.

Dazu galt es zunichst eine Theorie zu entwickeln, mit der sich die Vorginge
bei der Vererbung aus der Natur auf den Rechner tibertragen lieSen.

Bis heute wurde noch keine formale Beschreibung fiir genetische Programme
entwickelt, wenn man einmal davon absieht, dass man diese Technik in die
Idee der Softwareagenten aufnehmen kann. Daher werden genetische Algo-
rithmen oft durch umgangssprachliche Beschreibungen oder durch Pseudo-
code definiert.

Nehmen wir als Aufgabe an, keine Art kiinstliche Ameise zu kreieren. So hat eine
Ameise zundchst einmal bestimmte Eigenschaften, die sich weiterentwickeln
konnen. Sie muss kriftig genug sein, um innerhalb kurzer Zeit moglichst viel
Nahrung in den Bau zu schaffen. Andererseits soll sie aber auch schnell genug
sein, um ihren Fressfeinden zu entkommen.

Also gehen wir von einer Art Urameise aus, die wir nun einmal vorher bestim-
men miissen, sie wird nicht von selbst entstehen. Unsere Anwendung kénnten
wir dann im Pseudocode etwa so beschreiben:

Wahle oder kreiere eine Umwelt flir den genetischen Algorithmus.
Wahle eine Grundkonstitution fir das Urindividuum.

Erzeuge mittels dieser Urindividuen eine zufdllige Startpopulation.
durchlaufe

{
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Bewerte die Individuen
Geschwindigkeit und Transportleistung
Suche Paare fir die Vermehrung
Wahle die erfolgreichsten Ameisen aus
Kombiniere jeweils zwei Gentrdger zu einem neuen Typ
Erzeuge neue Kéniginnen durch Kombination mit
bewdhrten Gentrdgern
Verwende bei der Vermehrung Mutationsregeln
Andere zufdllig Eigenschaften der neuen Ameisen
Ersetze die erfolglosen Individuen der alten Generation
durch neue Individuen
Selektiere durch Fressfeinde oder Umwelteinfliisse
(verhungern) den bestehenden Ameisenbestand.
} solange ein festgelegter Zeitraum noch nicht vergangen ist oder
eine genau spezifizierte Abbruchbedingung nicht zutrifft

Wenn wir die Eigenschaften der Ameisen in ein Digramm eintragen, werden wir
eine Fliche oder einen Raum erhalten, der die Fahigkeiten der Ameisen be-
schreibt. An irgendeiner Stelle dieses sogenannten Suchraums wird die ideale
Ameise zu finden sein. Sie werden vielleicht sagen, das ist die obere, rechte Ecke.
Aber ganz so einfach ist es nicht. Stellen Sie sich eine Ameise vor, die sich wie
Herkules Berge von Futter auf den Riicken packt und losgeht. Schwer bepackt
muf8 sie nattirlich langsam sein. Irgendwo miissen wir realistisch bleiben. Sie
kommt also langsamer voran. Aullerdem verbraucht sie mehr Energie und wird
folglich ofter fressen. Aus diesem Grund wird sie nach 30 Ameisenschritten vom
Ameisenlowen gefressen. Haben wir nur solche Supertransportameisen, wird das
Ameisenvolk noch in dieser Generation aussterben. Demnach ist auch ein ganz
wichtiger Sachverhalt, dass wir viele verschiedene Ameisen haben. Ersetzen wir
alle alten Ameisen direkt durch unsere neue Generation, haben wir ein Volk von
Klonen. Sie wissen, Individuen, die absolut identisch sind. Haben sie nur eine
Schwachstelle, werden sie unweigerlich daran zugrunde gehen. Auch ein Grund,
warum in der Natur sich solche Dinge nie durchgesetzt haben. Ameisen, Bienen,
Wespen und dhnliche Tiere, bei denen es grole Mengen an Geschwistern gibt
(alle Bienen eines Stockes sind zum Beispiel Schwestern), sind immer unfrucht-
bar. Die Bienen selbst vermehren sich nicht, nur ihre Kéniginnen. Kénnten die
Arbeiterinnen der Bienen oder Ameisen sich vermehren, wiirde es bald Abermil-
liarden Ameisen/Bienen geben, die alle sehr dhnlich wiren und alle Ameisen ster-
ben auf einen Schlag aus, wenn sich irgendwelche schidlichen Einfliisse auswir-
ken wiirden.

Aber genug der Theorie. Jetzt ein konkretes Beispiel. In diesem Beispiel geht es
darum, dass Ameisen wild wuchernde Pilzkolonien mdglichst optimal abernten.
Die Ameisen selbst sind der Evolution unterworfen. Sie miissen ihre Bewegung
dem Wachstum der Pilze anpassen. Die erste Version dieses Programms geht auf
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John Holland zurtick. Es gab allerdings inzwischen verschiedene Versionen. Die
gezeigte Version ist in Java programmiert und stammt von David Eck (Abbildung
8.12). Das Programm findet man auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap08\
Genetics\HollandsWorld.jar. In dem Verzeichnis befindet sich auch ein Eclipse-
Java-Projekt mit gleichem Namen, falls Sie sich den Code einmal ansehen mdch-
ten.
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Abbildung 842 Eine Welt mit genetischen Ameisen

Die Pilze werden durch rote Punkte dargestellt und die Ameisen durch T-Zeichen,
die sich jeweils in die Richtung drehen, in die sie laufen wollen. In gewisser
Weise sind es Turtles (Schildkréten), wie in Logo. Sie kennen vorwarts, riickwarts
nach rechts und links drehen. Allerdings nur in 90°-Schritten. Dazu ist die Welt
gitterférmig angelegt. Die Ameisen werden geboren und miissen sich bewéhren.
Wo sie geboren werden, kann man als Nutzer tiber folgende Meniipunkte festle-
gen: Evolution - Ameisen werden geboren.

Hier ldsst sich bestimmen, an welcher Position die virtuellen Ameisen entstehen
sollen. Das ist nicht belanglos, da sie moglichst viele Pilze fressen sollen und sich,
je nachdem wo und wie sie Pilze finden, anders entwickeln. Man wird feststellen,
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dass einige Ameisen so mutiert sind, dass sie sich auf der Stelle drehen. Das ist nur
sinnvoll, solange sie sich in einer Pilzkolonie befinden. Andere Ameisen rasen nur
geradeaus und hoffen, so optimalen Erfolg beim Fressen der Pilze zu haben.

Der Aufbau solcher evolutiondrer Agenten kann sehr unterschiedlich sein. Es
kommt jedoch darauf an, die Fihigkeiten in einem virtuellen Genom zu ver-
schliisseln, dass dazu dient, bei der Vermehrung mit anderen erfolgreichen Ge-
nomen gemischt zu werden.

n Fiir Konner: Genetischer Java-Code

Bei unserem Beispiel ist dafiir die Klasse Chromosom zustidndig. Sie ist die ent-
scheidende Klasse beim Bau eines genetischen Programms. Sie befindet sich
in der Datei: EVOCanvas.

private static final int SIEHTRAND = 0;
private static final int SIEHTMEISE = 1;
private static final int SIEHTNICHTS = 2;
private static final int SIEHTPILZ = 3;

private static class Chromosom
{

/* Ein Chromosom besteht aus zwei Teilen, die jeweils 16 Stellen
pro Eigenschaft der Ameise haben. Die Eigenschaften reichen
von siehtRand bis siehtPilz. */

byte[J[] StatusNeu = new byte[16][4];
byte[J[] aktDNA = new byte[16]1[4];

/* Mit der Zufallsfunktion werden Mutationen in das Genom
eingebracht. Ohne Mutationen werden keine Verdnderungen
auftreten und somit auch keine Weiterentwicklung */

void zufallsFunktion()
{
for (int i =0; 1 < 16; i++)
{
for (int j = SIEHTRAND; j <= SIEHTPILZ; j++)
{
StatusNeul[i][j] = (byte) (Math.random() * 16);
aktDNA[i][j] = (byte) (Math.random() * 4);
}

/* Das Kreuzen entspricht der geschlechtlichen Vermehrung. Es ist
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das Gegenstick zur Mutation, sozusagen die gezielte
Verbesserung des Genoms. */

void kreuzeDNS(Chromosom fremdGenom)
{
int crossPoint = (int) (Math.random() * 128);
byte temp;
int ¢t = 0;
for (int 1 = 0; 1 < 16; i++)
{
for (int j =0; j < 4; j++)

if (ct > crossPoint)
{
temp = StatusNeu[i][j];
StatusNeu[i][j] = fremdGenom.StatusNeul[i][j];
fremdGenom.StatusNeul[iJ[j] = temp;

}

ct++;

if (ct > crossPoint)

{
temp = aktDNALi]I[j];
aktDNALi1[j] = fremdGenom.aktDNALi1[j];
fremdGenom.aktDNALiI[j] = temp;

}

cttt;

J

/* Bei der Geburt einer neuen Ameise muss der Chromosomensatz
verdoppelt werden. Dazu dient diese Methode. */
Chromosom cloneDNS()

{
Chromosom chrom = new Chromosom();
for (int 1 = 0; 1 < 16; i++)
{
for (int j = 0; J < 4; j++)
{
chrom.aktDNALi][j] = aktDNA[i1[j];
chrom.StatusNeu[i][j] = StatusNeu[i][j];

}

return chrom;
}
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Durch Kreuzen und zufillige Verinderung der Chromosomen werden die Amei-
sen sozusagen {iber den Suchraum verteilt. Je ndher sie der optimalen Ameise
kommen, desto hoher ist ihre Bewertung und umso héher ist die Wahrscheinlich-
keit, sich durchzusetzen und ihr Genom an zahlreiche Nachkommen weiterzuge-
ben.

Man kann das mit dem Programm HollandsWorld optimal untersuchen. Durch
die Einstellméglichkeiten zum Pilzwachstum miissen die Ameisen sich immer
wieder neu anpassen. Das gelingt ihnen nicht immer gleich gut. Wenn man die
Pilze in Reihen wachsen ldsst, haben sie schnell eine Strategie, mit der sie die Rei-
hen entlanglaufen, indem sie sich bei fehlenden Pilzen umdrehen. Wachsen die
Pilze dagegen in Gruppen, ist es fiir sie weit schwieriger, diese optimal abzugra-
sen. Man sieht am besten im 100-Generationen-Durchschnitt (100 Jahre), ob die
Populationen sich noch weiterentwickeln. Je nach Konstellation erreicht die Ent-
wicklung nach kiirzerer oder lingerer Zeit ihr Maximum und es findet keine Wei-
terentwicklung mehr statt.

Fir denjenigen, der sich intensiver mit genetischen Algorithmen beschiftigen
mochte und Java gut kennt, wurde die Entwicklungsumgebung JGAP mit auf die
DVD gepackt. Es handelt sich um ein Open Source Java Framework, das geneti-
sche Programmierung und genetische Algorithmen unterstiitzt.

Die Schwierigkeit bei genetischen Algorithmen liegt darin, die Moglichkeiten der
Selektion und Vermehrung durch Kreuzen in den Programmcode zu packen.
Daher schien die Zukunft dieser Form von KI nicht sonderlich rosig zu sein.

Als 1996 eine Frau Aki Maita auf die Idee kam, die Méglichkeiten von KI zu nut-
zen, um ein virtuelles Spielzeug zu kreieren, war das Tamagotchi geboren.

8.11 KI goes to Tamagotchi

Tamagotchi ist ein Kunstwort aus dem japanischen Wort fiir Ei (tamago) und
einer Verballhornung von engl. Watch (Uhr). Es war ein kleines, eiférmiges
Elektronikspielzeug mit einfachem Prozessor und einem kleinen einfarbigen
LCD-Display. Uber drei Tasten lieB sich mit dem virtuellen Lebewesen, das auf
dem Display agierte, spielen. Es sollte ein kleines Kiiken symbolisieren, um das
man sich, nachdem es aus dem Ei geschliipft war, kimmern musste. Das virtu-
elle »Huhn« entwickelte dabei, je nachdem, wie man es behandelte, individu-
elle Eigenarten.

Auch wenn die erste Ausfithrung recht einfach war, zeigte sie doch die Mog-
lichkeiten, wenn man etwas schuf, das auf die Umwelt reagierte und sich an-
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passte, in der Art, wie wir das bei unseren virtuellen Ameisen im vorigen Ex-
periment zeigten.

Im Ursprung geht die Idee auf die Erkenntnisse der KI zurtick, dass man einen
kiinstlichen Verstand wahrscheinlich nicht erschaffen kann, sondern als Inter-
aktion mit der Umwelt erziehen muss.

Bis heute ist nicht bewiesen, ob das wirklich so ist. Weder die Anhinger des
gebauten kiinstlichen Verstandes noch die der pidagogischen Fraktion haben
ein wirklich beeindruckendes Exemplar vorzuweisen.

Aus der Tamagotchi-Euphorie gingen ganz interessante Weiterentwicklungen
fiir den Computer hervor. Nachdem Tamagotchi in Japan ein tiberwiltigender
Erfolg wurde, begann man es weltweit zu vermarkten. So wurde es am 12. Mai
1997 auch auf den deutschen Markt gebracht. AuBerhalb Japans gewann das
kleine Spielzeug zwar sehr rasch Millionen Anhanger, aber die Euphorie ebbte
auch wieder rasch ab. Gerade diese Eigenart, als kiinstliches Wesen Zuwen-
dung zu verlangen und eigene Ideen zu entwickeln, lie das Interesse der klei-
nen Kunden rasch sinken. Denn es ist nicht unbedingt das, was man von einem
Spielzeug erwartet. Auflerdem war seine physische Repriasentanz nicht gerade
beeindruckend.

So wurden dhnliche Spiele fiir den Computer entwickelt, die teilweise ihr
eigenes Universum mitbrachten, in dem sie lebten. Die bekannteste dieser
Figuren wurde FinFin von der Firma Fujitsu. FinFin ist eine Kreuzung aus Del-
fin und Vogel, kann laufen, schwimmen und fliegen. Sein Lebensraum ist eine
eigene virtuelle Welt mit zahlreichen nicht weniger exotischen Tieren. Ahnlich
wie beim Tamagotchi kann FinFin vom menschlichen Spieler versorgt werden.
Es besitzt allerdings weit mehr KI als das einfache Tamagotchi.

Zu FinFin gibt es eine deutsche Homepage http://home.arcor.de/emge/index_
d.htm.

Natiirlich wollen wir es uns nicht nehmen lassen, auch ein virtuelles Wesen auf
unserem Rechner anzusiedeln, den Mopyfish. Er hat sich auf der DVD in fol-
gendem Verzeichnis versteckt: Software zum Buch\Kap08\Mopyfish.

Es handelt sich um einen Bildschirmschoner, der auf den neuen Windows-Ver-
sionen lauffihig ist. Wie der Name sagt, ist es die Simulation eines Fisches. Genau
wie das Tamagotchi oder FinFin will er versorgt werden und verhilt sich entspre-
chend. Er besitzt eine recht weit entwickelte KI und bildet damit einen witzigen
Abschluss fiir die Betrachtungen zu diesem Entwicklungszweig der EDV.
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Abbildung 813 Das virtuelle Lebewesen Mopyfish

8.12 Denken in Silizium

Wird es je denkende Rechner geben? Nachdem wir ein kiinstliches, neuronales
Netz programmiert haben, kénnen wir uns schon mal Gedanken zu diesem
grofiten Problem der EDV machen. An theoretischen Modellen versuchten wir
zu ergriinden, ob es tiberhaupt je eine Losung fiir dieses Problem gibt, das wir
bereits bei der Erlduterung des Turing-Tests angesprochen haben. Der eigent-
liche Punkt diirfte sein, dass jede denkende Maschine immer ein chinesisches
Zimmer bleibt. Wenn wir den Computer der Zukunft fragen: »Was denkst du
gerade?« und er meint: »Ich denke gerade tiber den Verstand nach«, werden
wir uns immer fragen miissen, ob er unsere Frage wirklich wahrgenommen
hat oder ob er nur eine Regel durchlauft und die Antwort das Ergebnis einer
komplexen Rechenaufgabe war.

Es bleibt auf ewig eine Frage, die nie zu beantworten ist, genauso wenig wie
wir wissen konnen, was der Mensch augenblicklich wirklich denkt. Trotzdem
gehen die Forschungen natiirlich weiter.

An der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Lausanne wurde das bis-
her umfangreichste Projekt in der neuronalen Netzforschung in Angriff ge-
nommen. Dort wollen einige Forscher unter der Leitung des Biologen Henry
Markram die neusten neurologischen Forschungen zum Bau einer Computer-
version des Gehirns nutzen.

Man darf gespannt sein, welche Erkenntnisse uns die Zukunft bringt.
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8.13 Zusammenfassung

Die Geschichte des Computers ist wohl doch eine Geschichte der denkenden Ma-
schine, zumindest des Versuchs, sie zu kreieren. Bereits ganz zu Anfang gab es
eine Computerversion, die den Anschein machte, es konnte gelingen, die kiinst-
lichen neuronalen Netze zu verwirklichen. Ihre Geschichte ist allerdings eine Ge-
schichte der Misserfolge. Trotzdem sind es interessante Gebilde, die es sich anzu-
sehen lohnt. Wir haben mit MemBrain, einem Simulator fiir neuronale Netze,
einfache Modelle des ersten NNs, der sogenannten Perceptrons, nachgebaut, trai-
niert und getestet. Neuronale Netze werden namlich nicht programmiert, son-
dern trainiert wie echte »Hirne«. Eigenartigerweise kann man auch nicht vorher-
sagen, wie sie sich im Innern verhalten werden und wie sie letztendlich ihre
Gewichtung, die Beziehung der Neuronen untereinander, eingestellt haben.

Wihrend neuronale Netze starker KI zuzurechnen sind, gehdren die Program-
miersprachen der KI zur schwachen. Wir haben uns Scheme angeschaut, eine mo-
derne Version der Sprache Lisp, und ein klein wenig Prolog. Es sind Sprachen,
die ganz anders sind als die tiblichen Sprachen, iiber die wir bisher gesprochen
haben. Smalltalk kommt ihnen noch am nichsten, es ist auch mit ihnen ver-
wandt. Es sind Sprachen der funktionalen Sprachgruppe und der fiinften Compu-
tersprachengeneration, obwohl sie teilweise schon sehr alt sind. Nach ELIZA in
der Programmiersprache Scheme und iiber einen winzigen Einblick in Prolog
sind wir zu den Expertensystemen gelangt.

Mit autonomen Softwareagenten wurde ein neues Programmierparadigma ge-
schaffen, das auch bei der genetischen Programmierung sehr hilfreich sein kann.
Damit entstehen nun wirklich Programme, die sich wie Tiere in ihrer Umwelt be-
haupten miissen und durch Vererbung besser und besser werden kénnen.

Zum Schluss haben wir kiinstliche Wesen vorgestellt, die tiber mehr oder weniger
KI verfiigen. Die erste Form war wohl das sogenannte Tamagotchi, sozusagen
eine neue Spezies, die spiter auf dem PC zu zahlreichen Kopien und Weiterent-
wicklungen mutierte.

8.13.1 Noch mehr SpaB

Neuronale Netze

Ahnlich wie beim Rotkdppchen-Netz kann man versuchen, Personen im NN zu
klassifizieren. Daraus ldsst sich ein regelrechtes Spiel machen, das vor allem mit
mehreren Personen interessant ist.
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ELIZA mal anders

Das Programm ELIZA fordert praktisch dazu heraus, es zu modifizieren. Es gibt
sicher dazu zahlreiche Méglichkeiten. Man kann es zu einer Wahrsagerin um-
bauen oder zu einem Quizspiel. Wer es sich ganz schwer machen will, kénnte
sogar ein Textadventure daraus entwickeln.

Virtuelle Lebewesen

Verzichtet man auf Grafik, ldsst sich ein virtuelles Wesen mit einem neuronalen
Netz entwickeln. Man trainiert es auf gewisse Verhaltensweisen durch Reizen be-
stimmter Eingangsneuronen. Danach kann man sich ansehen, ob es sich immer
gleich verhilt oder auch hin und wieder unerwartete Reaktionen zeigt. Besonders
interessant ist es, Dinge abzufragen, die man nicht direkt trainiert hat.

NeroGame

Die Neural Networks Group an der Fakultit fir Informatik der Universitit of
Texas in Austin hat sich Gedanken gemacht, wie man die Moglichkeiten der KI
auf anschauliche Weise demonstrieren kann. Da Spiele oft auch einen padagogi-
schen Wert haben, wurde beschlossen, eine Art Kampfspiel zu entwickeln. Es
geht dabei darum, Roboter, die ein kiinstliches neuronales Netz besitzen, so zu
trainieren, dass sie sich selbststindig in einem Kampfgeschehen bewdhren kon-
nen. Zu Beginn des Spiels sollen die Roboter keinerlei Eigenintelligenz aufweisen.
Wenn man einen Roboter aufruft, wird er lediglich sinnlos im Kreis herumlaufen.
Nun kann man ihn mit verschiedenen Situationen konfrontieren und ihm zeigen,
wie er sich dabei verhalten soll.

Beispielsweise, wenn er einem zweiten, einem feindlichen Roboter begegnet
oder mit der Auflenmauer kollidiert. Glaubt man seinen Roboter ausreichend
trainiert zu haben, kann man einen Trupp feindlicher Roboter abrufen, und der
Erfolg des Trainings muss sich bewahren (Abbildung 8.14).

Neben einem Handbuch sind einige dokumentierende Filmsequenzen verftigbar.
Die Homepage des Projekts ist: http://www.nerogame.org.

Das Programm zum Spiel kann von der Homepage geladen werden. Es befindet
sich aber auch auf der DVD unter: Software zum Spiel\Noch mehr SpafS\nero-
game\nero2_win32.exe.
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B Neuro-Evolving Robotic Operatives = g

Abbildung 814 NeroGame-Training

8.13.2 Webseiten zum Kapitel

URL Beschreibung

http://gdz.sub.uni-goettingen.de/no_cache/ die Werke von Gauf
dms/load/met/?2IDDOC=38910&

http.//www.betoerend.de/ Erlauterung des Lambda-Kalkdls
dasLandHinterDemEndeDesSinns/lambda/
welcome.html

http://www.informatik.uni-erlangen.de/html/  umfangreiche Lisp-Seite
lisp-enter.html

http://www.htdp.org tolles engl. Scheme-Lehrbuch

http://www.linux-magazin.de/heft_abo/ Texte zu Scheme
ausgaben/2001/01/funktioneller_gehts_nicht

http://apsymac33.uni-trier.de:8080/Lisp-Kurs  interaktiver Lispkurs der Uni Trier

http://fara.cs.uni-potsdam.de/-jthomas/ Prolog

Prolog/Vortrag-Prolog.html/story.htm

http://ksl-web.stanford.edu/people/eaf/ Seite von Prof. Feigenbaum

http://www.d3web.de/ Werkzeug zur Erstellung von Experten-
systemen

http.//www.htw-dresden.de/~iwe/ Arbeiten zur Neuroinformatik

StudArbeiten.html
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I [

http://www.informatik.htw-dresden.de/~iwe/  NeuroSim-Seite
Belege/Porstmann/NeuroSim.html/

http://jooneworld.com/ Java Neuronales Netzwerk
http://www ti.uni-tuebingen.de/ NN Forschung
Neuronale_Netze.19.0.html/

http://www.neurocomputing.de/links.html| Links zu NN

http://www jiac.de Java-Agentensysteme
http://home.arcor.de/emge/index_d.htm FinFin-Homepage
http://www.mopyfish.net/ MopyFish-Homepage
http://www.nzzfolio.ch/www/ Artikel zur Al in der NZZ

d80bd71b-b264-4db4-afd0-277884b93470/
showarticle/c6e884e7-048d-4d72-b2bb-
21a9db656ee4.aspx

http://www.nerogame.org NeroGame-Homepage

8.13.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Prof. Dr. rer. nat. Peter Zoller-Greer, Kiinstliche Intelligenz, Composia Verlag,
2007

Harold Abelson, Gerald Jay Sussman, Julie Sussman, Struktur und Interpretation
von Computerprogrammen. Eine Informatikeinfithrung, Springer Verlag 2001

Matthias Felleisen, Robert Bruce Findler, Matthew Flatt, How to Design Pro-
grams: An Introduction to Programming and Computing, MIT press 2001

Feng-hsiung Hsu: Behind Deep Blue, Princeton University Press Princeton und
Oxford 2002
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Von Computern wie Telefonanlagen kommend, sind wir nun in einen
Bereich vorgestofSen, der immer etwas geheimnisvoll bleibt - die kiinstli-
che Intelligenz.

Dem Kapitel iiber Lispmaschinen war zu entnehmen, dass KI zwar eine
tolle Idee ist, jedoch noch sehr im Dunkeln steht. Deshalb lassen wir uns
von den zahlreichen Theorien, die es in diesem Bereich gibt, erst gar nicht
beeindrucken, wir gehen es einfach an.

9 Zellulare Automaten — KI und mehr

9.1 Rechnende Schwirme - oder konnen Computer
einsam sein?

Bereits kurz nach der Entwicklung der ersten Computer machte man sich auch
dariber Gedanken, wie ganz viele rechnende Einheiten sich im Verbund verhal-
ten wiirden. Man stellte sie sich innerhalb von Rdaumen mit einer festgelegten Di-
mension vor. Da es kaum realisierbar schien, die Raumpunkte selbst rechnen zu
lassen, stellte man sie als Manifestationen von Zustinden dar, die bestimmten Re-
chenregeln zu folgen hatten. So waren sie in gewisser Weise doch Turingmaschi-
nen oder konnten wenigstens von einer berechnet werden, also ein Fall fiir den
Computer.

Bereits Aristoteles (384-322 v. Chr.) formte mit seiner Aussage: »Das Ganze ist
mehr als die Summe seiner Teile« das wichtigste Prinzip der zelluliren Automa-
ten — und das vor iiber 2000 Jahren.

1940 stellte in Los Alamos ein gewisser Stanislaw Ulam seine Idee zu zelluldren
Automaten vor. Der uns inzwischen recht gut bekannte John von Neumann war
damals ein Kollege. In der ihm eigenen Art griff er die Idee seines Vordenkers auf
und erarbeitete daraus ein universelles Berechnungsmodell.

Seine ausgearbeitete Idee hatte Bausteine mit 29 Zustinden. So konnte der Auto-
mat ein bestimmtes Muster immer wieder selbst reproduzieren. Damit beschrieb
John von Neumann als Erster einen zelluliren Automaten, der, wie die Turing-
maschine, berechnungs- und konstruktionsuniversell war.

Die Theorie der zelluliren Automaten 6ffnete erst Ende der 90er-Jahre wieder
eine neue Seite der EDV. Man versuchte Rechner in einem Netzwerk als zellulire
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Automaten zu sehen, als Schwarm. Denken Sie sich diese als Prozessoren, die in
einer bestimmten Menge in einem Raum vorkommen. Jeder Rechner hat nur
Verbindung mit den unmittelbar benachbarten Rechnern. Sie sollen nun auf
dullere Reize (Nutzereingaben) und Aufgabenstellungen nicht mehr nur allein re-
agieren, sondern als Gemeinschaft.

Doch damit nicht genug. Die Ideen der Entwickler sollen unsere Welt verindern:
Unser Haus soll Heimat zelluldrer Systeme werden, die selbstorganisierend auf-
einander abgestimmt unser Leben leichter machen. Unsere Kleidung soll mit zel-
luliren Automaten durchsetzt sein, die alle unsere Kérperfunktionen tiberwa-
chen und Alarm schlagen, wenn wir beim Sport Gefahr laufen, Schaden zu
nehmen. Nicht zuletzt besteht die Vision, statt eines Medikaments eine Ladung
winziger, zellulirer Automaten in die Arterie zu injizieren. Diese kleinen Roboter
sollen dann eigenstindig nach Krankheitsherden suchen und den Schaden behe-
ben.

9.2 Ein Spiel namens Leben

Diese Theorien fiihrten ein Nischendasein, da keine praktische Anwendung in
Sichtweite war. Da geschah das Unerwartete. Jemand machte diese Theorien
sichtbar, in einem Spiel, das keinen Sinn und Zweck hatte und dazu noch eine Ei-
genart besal$, die fiir Spiele untragbar ist - es spielte mit sich selbst. Damit war
zwar die praktische Anwendung immer noch nicht gefunden, aber der Begriff zel-
lulire Automaten war plotzlich in aller Munde.

Der englische Mathematiker John Horton Convay entwickelte Ende der 60er-
Jahre das Spiel, das viel Aufsehen erregen sollte. Er nannte es Life — Leben. Es war
das erste richtige Computer-Kultprogramm tiberhaupt. Zahlreiche Wissenschaft-
ler verschwendeten monatelang teure Rechenzeit an Grofrechnern, um es zu
spielen.

»Stellen Sie sich eine in einem rechteckigen Gitternetz lebende Population vor.
Jedes Quadrat in dem Netz enthdlt ein Mitglied dieser Population oder ist
leer. Jedes Quadrat hat acht angrenzende Quadrate, die unter Umstdnden
einen sogenannten »Nachbarn« enthalten.

Die Population entwickelt sich von Generation n zu Gerneration n+1 nach
folgenden Regeln fort:

Wenn ein Quadrat in der Generation n ein Mitglied enthdlt, dann enthdlt es
auch in der Generation n+1 ein Mitglied, wenn es in Generation n zwei oder
drei Nachbarn hatte; sonst ist es leer.
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Wenn ein Quadrat in der Generation n leer ist, dann enthdlt es in der Gene-
ration n+1 ein Mitglied, wenn es in der Generation n genau drei Nachbarn
hatte, sonst bleibt es leer. «

(Richard Conway, Der neue Programmierstil — gezeigt an PL/1, Hanser,
1981)

Halt! Werden Sie nun sagen. Hiel der gute Mann nicht John Horton? Aber hier
ist von einem Richard die Rede. Gut aufgepasst! Conway, ein grofer Mathema-
tiker mit brillanten Ideen, ist personlich ein duflerst bescheidener Charakter und
aullerdem gab es da ja noch einen John von Neumann, der Jahre zuvor etwas nie-
dergeschrieben hatte, das Conway las und anregte, sich selbst Gedanken dariiber
zu machen. Aus der Not heraus, keine Niederschrift von John Horton Conway
selbst verfiigbar zu haben, musste hier auf den Namensvetter Richard Conway zu-
riickgegriffen werden, der ein groer PL/1 Kenner und Fachautor ist. Seine Be-
schreibung des Spiels ist fachlich korrekt und kurz. Zu John Conways Bescheiden-
heit hier ein kurzer Ausschnitt aus seiner Biografie:

»Conway showed the game to his friend Martin Gardner who described it in
the October 1970 column which he wrote in Scientific American. The game
became an instant success and Conway became a household name. It has
often been claimed that since 1970 more computer time world-wide has been
devoted to the Game of Life than any other single activity. Gardner wrote:

>The game made Conway instantly famous, but it also opened up a whole new
field of mathematical research, the field of cellular automata. <«

(http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies/Conway.html)

Also: 1970 waren mehr Rechner damit beschiftigt, Conways Game of Life zu
spielen, als irgendwelche anderen Berechnungen durchzufithren, und Conway
begriindete damit das neue mathematische Forschungsgebiet der zelluliren
Automaten.

Doch zuriick zu diesem verriickten Spiel. Die Regeln horen sich recht einfach an,
sind sie auch. Aber die Wirkung ist eine ungeheuerliche.

Man kann das Spiel recht gut auf einem Blatt Papier mit Rechenfeldern spielen.
Mebhr als ein Bleistift und ein Radiergummi ist dazu nicht erforderlich. Man sollte
allerdings beachten, dass der Ablauf des Spiels in Generationen erfolgt. Nur der
Zustand der Felder in der Generation n darf fiir die Generation n+1 von Bedeu-
tung sein, nicht der Zustand irgendeines Feldes von Generation n+1. Da Feldin-
halte verschwinden, muss man sie temporidr so belassen, bis alle Nachbarfelder
abgearbeitet sind. Auf dem Papier kann man einen andersfarbigen Stift benutzen.
Im Programm kann man mit zwei Arrays arbeiten.
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Bei einem leeren Rechenblatt geschieht natiirlich gar nichts. Es miissen schon
einige Felder gefiillt sein, damit etwas aktiv wird. Versuchen Sie einmal folgende

Figur:

B

Abbildung 91 Eine einfache Figur

In der ndchsten Generation sollte nur ein Feld dazukommen. Das war dann alles.
Erhalten Sie etwas anderes bei Ihren Berechnungen, lesen Sie die Regel noch ein-
mal durch. Da diese Figur etwas trostlos war, hier etwas anderes. Wenn Sie mit
diesem Beispiel heute fertig werden sollten, miissen Sie leider die Regel auch
noch einmal lesen. Es handelt sich nimlich um eine endlose Figur.

Abbildung 9.2 Der Blinker

Sollten Sie auch diese Figur langweilig finden, hier noch etwas anderes fiir Sie:

I .0

Abbildung 9.3 r-Pentomino

Oder vielleicht etwas Asthetischeres?

Abbildung 9.4 Eine Explosion
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Wie ist das Spiel ausgegangen, und war das Rechenblatt grof genug? Wahrschein-
lich war es eher etwas frustrierend. Ist es verwunderlich, dass man bereits 1970
den Computer reichlich bemtihte, diese Figuren zu zeichnen?

Die Life-Figuren finden Sie tibrigens unter Software zum Buch\Kap09\Life als ani-
mierte Gif-Dateien life_Explosion.gif und life_r_pentomino.gif. Man kann sie sich
mit einem Browser oder der Windows Bild- und Faxanzeige anschauen.

1970 erinnerten die Monitore, sofern sie tiberhaupt verfiigbar waren, mehr an
Oszilografenschirme als an die heutigen Flachbildschirme, und daher wurden die
Ergebnisse von Game of Life hauptsichlich auf grauem Endlospapier »ausge-
spuckt«. Richard Conway nutzt in seinem PL/1-Buch eine Darstellung aus Punk-
ten und X-Buchstaben (Abbildung 9.5).

Abbildung 9.5 r-Pentomino mit dem Schnelldrucker

Man kann sich die Papierberge vorstellen, die allein r-Pentomino verursacht hat.

Soviel zu Theorie und Geschichte, wer nun keine Lust hat, sich mit dem Code der
damaligen Computerprogramme auseinanderzusetzen, kann die folgenden Aus-
fihrungen tiberspringen.

Fiir Kenner -

Den zugehorigen Code in PL/1 kann man sich folgendermaf8en vorstellen:

CHANCE = °1° B;
GEN_LOOP : DO WHILE ((GENRQD > 0)& (CHANGE))
CHANGE = "0" B;
5=0;
G1:D0 I = 2 TO ROWS-1 BY 1;
G2:D0 J = 2 TO COLS-1 BY 1;

NBOR = R(I-1, J-1) + R (I-1,J) +

R(I-1, J+1) + R (I,J-1) +

R(I, J+1) + R (I+1,J-1) +
R(I+1, J) + R (I+1,J+1);

IF NBOR = 3
THEN S(I,J) = 1;
IF (NBOR = 2) & (R(I,J) = 1)
THEN S(I,J) = 1;
)

I[F R(I,J) == S(I,J
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THEN CHANGE = 1" B;

END GZ2;
END GI1;
GENNBR = GENNBR + 1;
R =S5;
PUT SKIP(3) LIST

(*GENERATION NUMBER:*; GENNBR);
CALL DISP(R);
GENRQD = GENRGD - 1;
END GEN_LOOQOP;

(Quelle: R.Conway, Der neue Programmierstil gezeigt an PL/1)

Der Code stellt nicht das ganze Programm dar, sondern nur die beiden
Schleifen, die tiber die Felder des Spiels laufen. DO I =2 TO ROWS-1 BY 1;
lduft tiber die Zeilen und das folgende DO tber die Spalten.

Wenn man sich den Code ansieht, erkennt man rasch, dass zunédchst einmal
die Nachbarschaft untersucht wird. Die Variable NBOR wird dazu mit der
Summe der umliegenden Felder gefiillt. Ergibt sie 3, wird auf der Position
im Array S das Feld gesetzt. Gibt es in der Nachbarschaft zwei belegte Fel-
der, bleibt das Feld (R(I,J) ) belegt, sofern es belegt war. Am Ende wird noch
festgehalten, ob sich was getan hat (CHANCE wird gesetzt). Der Generatio-
nenzdhler wird hochgesetzt und ausgegeben. Auch wenn man kein PL/1 ge-
lernt hat, lasst sich das alles aus diesen Zeilen erkennen. PL/1 ist eine relativ
klare Programmiersprache. Eine Schleifenanweisung wie DO I = 2 TO
ROWS-1 BY 1; spricht fiir sich selbst.

Auf diese Weise wurde also 1970 endlos Rechnerzeit verbraten, die zu dieser Zeit
noch recht teuer war. Man kann sich denken, dass manches Forschungsinstitut
und manche Versicherung dariiber nicht erfreut waren. Wie das freilich die ers-
ten »Spielsiichtigen« damals gedreht haben, ist schon erstaunlich, denn Rechen-
zeit musste peinlich genau verbucht werden. Zum Gliick haben sich diese Zeiten
geandert.

9.3 Das Life-Programm

Heute ist Rechenzeit millionenfach billiger, da wire es eine Schande, wenn wir
dieses hochinteressante Spiel nicht nachprogrammieren wiirden. Dazu wurde ein
einfaches Java-Programm realisiert, das recht flott lduft und mit dem sich die
wichtigsten »Lebensformen« dieses Spiels anschauen lassen.

Sie finden das Programm unter: Software zum Buch\Kap09\Life\ als Life002.jar.
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Starten ldsst sich das Programm mit:
java -jar Life002.jar

Es ist wieder mal peinlich genau auf die Schreibweise zu achten, da Java zwischen
GroB8- und Kleinschreibung unterscheidet.

Nach dem Start 6ffnet sich ein groBes Dialogfenster mit sogenannten inneren
Fenstern (Frames) (Abbildung 9.6).

[ (4] LifeMaster
Datei Fenster

[ Hauptkontrolle | &°

zural || setze

Run ||
save || Load
Clear

[ Einsteliungen ' o &'
Gitter [_] Punkte

Zoom 20
Iteration ’r

Regelwerke % o°
[v] Conway’s Life (23/3)

[_] Conway’s Life (3/3)

[[] Conway’s Life (133)

[_] Conway’s Life (34/3)

] Conway’s Life (35/3)

[_] Conway’s Life (2/3)

[] Conway's Life (243)

[] Conway’s Life (245/3)
[_] Conway’s Life (125/3)
[_] Conway’s Life (2345/3)
E Conway's Life (1235/36)

Abbildung 9.6 LifeMaster ist gestartet.

Drei kleine Frames dienen der Steuerung und in einer »beliebigen« Anzahl Fens-
ter konnen Life-Spiele angezeigt werden. Diese Fenster werden iiber die Schalt-
fliche Neu in der Hauptkontrolle gedffnet (Abbildung 9.7).

Mit ihrer Erzeugung liuft dann auch die Iteration, das heifst, die Felder werden
Generation fiir Generation durchgerechnet, auch wenn noch keine Felder belegt
sind. Wichtig: Mit der Stopp-Schaltfliche kann man diese Rechnerei abstellen.
Das sollte man stets tun, wenn man schwierigere Positionierungen vornehmen
will. Unter Einstellungen lisst sich der Lauf der Generationen im Feld Iteration
verfolgen. Im Feld Zoom ist es moglich, die Gréfe der einzelnen Felder zu verin-
dern. Man kann fiir ihre Anzeige entweder Gitter oder Punkte wihlen (Abbil-
dung 9.7).
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Abbildung 9.7 Fenster 1 als erstes Zeichenfeld get6ffnet

Fiir einen ersten Versuch bietet es sich an, die Felder per Zufallsfunktion mit
einer Population zu fiillen. Ist die Iteration abgestellt, kann sie danach wieder mit
Run aktiviert werden. Ansonsten lauft Life direkt los, und man sieht genau, was
das Faszinierende an diesen zelluliren Automaten ist (Abbildung 9.8).
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Abbildung 9.8 Die Life-Simulation l4uft.
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Schnell hatten die Mathematiker herausgefunden, dass es nicht nur einen zellu-
liren Automaten mit drei Feldern zur Entstehung und mit tiberlebenden Zellen
gibt, die zwei und drei Nachbarn haben, sondern eine ganze Reihe dhnlicher Re-
geln. Aus diesem Grund wurde eine Kurzschreibweise festgelegt, bei der zuerst
die Anzahlen genannt werden, bei denen die Zellen tiberleben, und dann hinter
einem Schrigstrich die Anzahl/en, bei denen eine neue Zelle entsteht. 13/3 be-
deutet demnach, wenn in der Nachbarschaft eine Zelle oder drei Zellen sind,
tiberlebt die Zelle, und bei genau drei Zellen entsteht eine neue Zelle. In der Di-
alogbox Regelwerke findet man eine Anzahl Regeln, die mit dieser Schreibweise
beschrieben sind. Die gewiinschte Regel ldsst sich jederzeit einstellen oder wech-
seln.

Durch Ziehen mit der linken Maustaste ldsst sich eine Auswahl festlegen, die man
durch die Schaltfliche Save abspeichert (Abbildung 9.9). Mit Load kann man die
gespeicherte Population dann von der Festplatte auf das Spielfeld tibertragen.
Eine Markierung mit der linken Maustaste legt die Zielposition fest (Abbildung
9.10). Zuvor kann man gegebenenfalls mit Clear das Spielfeld saubern.

r
| LifeMaster =

| Datei Fenster
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Neu | Quit
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] Conway's Lire {23/3)
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__| Conway's Life (34/3)

_] Conway's Lite (35/3)
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] Conway’s Life (24/3)

|| Conway’s Life {245/3)
] Conway’s Life {125/3)
] Conway's LiTe {2345/3)
] Conway's Life {1235/36)

Abbildung 9.9 Die Auswahl einer Population

Mit der rechten Maustaste lassen sich einzelne Felder belegen oder, falls sie be-
legt sind, wieder deaktivieren. Versuchen Sie vielleicht erst einmal die Figuren,
die Sie schon kennen (Abbildung 9.1 bis Abbildung 9.4).

Wenn Sie sich nun ein wenig mit der Bedienung vertraut gemacht haben, kdnnen
wir uns mit Life etwas naher beschiftigen.
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Abbildung 910 Einfligen einer gespeicherten Population

Es gibt einige interessante Figuren in der Regel 23/3. Eine davon ist der soge-
nannte Gleiter (Glider). Das ist ein Gebilde aus fiinf Feldern, das sich geradlinig
tiber das Spielfeld bewegt. Das Erstaunliche daran ist auferdem, dass die Anzahl
seiner Felder iber die Generationen gleich bleibt. Weitere bewegliche Figuren
sind die Segler, die jedoch ihre Feldanzahl zyklisch dndern. Die Abbildung 9.11
zeigt Thnen oben einen Gleiter und darunter drei Arten von Seglern. Alle diese
Figuren finden Sie auch auf der DVD des Buches unter: Software zum Buch)\
Kap09\Life.

Es gibt auch Gebilde, die regelmiRig Gleiter oder Segler ausstofen. Man bezeich-
net sie als Kanonen (Abbildung 9.12). Selbst Gebilde, die regelmilig Kanonen
ausstoflen, sind bekannt. Gebilde, die sich selbst hervorbringen, sogenannte
selbstreplizierende Systeme, gibt es ebenfalls. Im Grunde ein Beleg dafiir, dass
der Name Game of Life zu recht gewihlt wurde.

Anfangs gab es das gleiche Problem wie bei der Turingmaschine und den fleifsi-
gen Bibern. Man war sich nicht dartiber im Klaren, ob es Gebilde geben kann, die
unsterblich sind. Aus diesem Grund schrieb Conway einen Wettbewerb aus und
bot demjenigen einen Preis von 50 US-Dollar, der den Nachweis erbrachte, dass
es beim Game of Life unbegrenztes Wachstum gibt.

338



Das Life-Programm | 9.3
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Abbildung 912 Die Gleiterkanone

Durch einfaches Nachdenken kommt man zu dem Ergebnis, dass es sich dabei
nur um zyklische Vorgange handeln kann, denn chaotisches Wachstum ldsst sich
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nicht durchrechnen und somit die Lebensdauer nicht beweisen. Angeblich hat
der Entdecker der Gleiterkanone den Preis gewonnen. Leider war dazu nichts
Konkretes zu finden.

Mit Game of Life lasen sich logische Schaltungen simulieren, theoretisch ganze
Computer. Mathematiker sind heute so weit, mit Life Turingmaschinen zu bauen
und tiber die sinnvolle Verwendung der gewonnenen Erkenntnisse nachzuden-
ken.

Zellulare Automaten sind, obwohl sie einen Hauch von Spielerei an sich haben,
nicht gerade leicht zu verdauen. Wenn man sie von philosophischer Warte aus
betrachtet oder kritischer tiber das nachdenkt, was sie darstellen und sichtbar ma-
chen, gewinnt man unter Umstidnden eine ganze neue Sicht auf das Leben und
die Welt.

Bevor wir uns dariiber im letzten Teilkapitel unterhalten, wollen wir uns noch
einige andere spannende Programme anschauen.

m Fiir Konner

Wer genug Java-Kenntnisse besitzt, kann sich ja selbst einmal an einer Ver-
sion von Conway's Life versuchen. Im Grunde ist es ein sehr einfaches Pro-
gramm. Es besteht lediglich aus einer Routine, die alle Felder durchlduft
und die Regel anwendet. Dabei ist es am besten, die Regel auf ein altes
Array anzuwenden und die Ergebnisse in eine neues zu schreiben.

Man sieht das sehr schén an folgender Methode. Sie erhidlt den aktuellen
Feldzustand als Parameter. Intern nutzt sie jedoch ein neues Feld, um das
Ergebnis zu erfassen, und gibt das neue Feld dann zuriick. Die Regel ist in
der Form konserviert, dass es ein Feld mit der Anzahl gibt, bei der es tiber-
lebt, und ein Feld mit der Anzahl, bei der es neu entsteht.

Auf diese Weise ist die Methode sehr flexibel und fiir alle denkbaren Re-
geln anwendbar.
J**
* Conways Life
i
public int[]J[] calcLife(int field[1[], int Uberl[], int
entstl])
{
int anz = 0;
int[1[] newPointField = new int[field.lengthl[field.length];

for (int i = 1; i < field.length - 1; i++)
for (int j = 1; j < field[0].length - 1; j++)
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field[i - 11[j - 11 + field[il[j - 1]
field[i + 11[j - 11 + field[i - 11[J]
field[i + 11[j] + field[i - 11[j + 1]
field[il[j + 1] + field[i + 11[j + 11;

anz

+ + +

// Abarbeiten der Regeln
// Uberleben
for (int u = 0; u < dberl.length; u++)
{
if (anz == Oberl1lul && field[il[j] == LIFE)
{
newPointField[i1[j] = LIFE;

// Entstehen

for (int u = 0; u < entst.length; u++)

{
if (anz == entstlul] && field[i1[j] != LIFE)
{

newPointField[i][j] = LIFE;

}
}
iterControll.increment();
return newPointField;
}

Die Schwierigkeit liegt also nicht in der Realisierung des Regelmechanis-
mus, sondern mehr in der Art,wie man das Spiel prisentiert. Ein besonde-
res Problem stellt zudem der Rand des Spielfeldes dar. Man versucht das
Problem dadurch zu umgehen, dass man annimmt, alle Felder auflerhalb
des Spielfeldes wiren entweder belegt oder unbelegt, und man rechnet die
Figuren, die an den Rand gelaufen sind, entsprechend durch.

Machen Sie sich ruhig Gedanken, wie man das Beispielprogramm weiter
verbessern kénnte. Am Ende des Kapitels gibt es dazu noch einige Anre-

gungen.

9.4 Der Schwarm im Netz

Wie schaffen es Abertausende von Végeln, gemeinsam in eine bestimmte Rich-
tung zu fliegen, ohne zusammenzustofen? Die Gesetze, die einem Schwarm zu-
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grunde liegen, sind durchaus nicht komplex. Aber das Gebilde, das daraus ent-
steht, hat, wie beim Spiel Life, auch eine bestimmte Eigendynamik, und es
entstehen Verhaltensmuster, die dem einzelnen Schwarmmitglied nicht zu-
grunde liegen. Schwirmen ist, entgegen den Gebilden von Game of Life, zu ei-
gen, dass sich ihre Individuenzahl tiblicherweise nicht dndert. AuBerdem bilden
sie keine artfremden Verhaltensweisen aus. So gesehen, bilden sie eine Art Vor-
stufe zu den zelluldren Automaten.

Wie so viele Dinge in der modernen Technik, geht die urspriingliche Idee zu
Computerschwarmen auf die Schwirme zuriick, die in der Natur vorkommen.
Man spricht bei diesem Wissenszweig von der sogenannten Bionik.

Die Bionik beschiftigt sich mit der Anwendung von Naturphdanomenen in der
Technik. Vielzitiertes Beispiel ist der Lotoseffekt. Man versteht darunter eine
Oberfliche mit mikroskopisch kleinen Hockern, die bewirken, dass sich Schmutz-
partikel nicht fest anlagern kénnen und beim nachsten Regen problemlos abge-
schwemmt werden.

Bionik ist immer interdisziplindr, meist forschen Techniker mit Biologen zusam-
men an der Losung eines technischen Problems, das bereits von der Natur vor-
bildlich gelost wurde.

Ein amerikanischer Luftwaffenmajor namens Jack E. Steele nutzte erstmals 1960
den Begriff bionics auf einer Konferenz in der Wright-Patterson Air Force Base in
Dayton, Ohio. Seit diesem Zeitpunkt ist der Begriff nicht mehr wegzudenken aus
Diskussionen um das Thema, wie sich die Spitzenleistungen der Natur in die
Technik umsetzen lassen.

Wenn wir von Schwarmen reden, meinen wir nicht nur Schwiarme aus Einzelwe-
sen, die den raumlichen Abstand zueinander steuern, sondern auch Einheiten,
die ganz allgemein eine Aufgabe gemeinsam losen. Auch ein einfaches Biironetz-
werk ist in diesem Sinne ein Schwarm aus Computern. Bei den tiblichen Installa-
tionen allerdings weill ein Computer vom anderen hochstens die IP-Adresse. Das
gentiigt fiir Computer bereits, um zusammen etwas auf die Beine zu stellen. Denn
die Idee einer Schar Computer, die zusammenarbeiten, ist nicht viel jiinger als die
Computer selbst. Ende 1960, mitten in der Zeit des Kalten Krieges, machte man
sich bei den Militirs Gedanken, was passiert, wenn ein Erstschlag den Zentral-
rechner des Verteidigungsministeriums zerstdren wiirde (Sie erinnern sich: ein
WarGames und Tic-Tac-Toe spielender GroBrechner). Erst schien keine Losung
moglich. Ein Grofirechner war — genau wie unser Gehirn - ein zentrales Steuer-
organ, wie auch immer man ihn konstruierte. Fiel er aus, waren wichtige Aufga-
ben nicht mehr zu erfiillen. Man verfiel auf die gleiche Idee wie bei den Raketen-
silos, je mehr man hatte, umso geringer war die Wahrscheinlichkeit, dass alles
gleichzeitig zerstort wurde. Nur beim Rechner war das etwas komplexer. Wie
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wollte man erreichen, dass auf allen Rechnern alle wichtigen Daten jederzeit ver-
fuigbar waren?

Kein Zweifel, die Rechner mussten miteinander verkabelt sein und wichtige
Daten stindig miteinander austauschen. Eine feste Verbindung konnte jedoch
unterbrochen werden, man konnte sie sabotieren. Die Militirs von Arpanet, wie
man es inzwischen getauft hatte, brauchten etwas Besseres. Es kam mit UNIX und
nannte sich TCP/IP. 1982 wurde es ins Arpanet {ibernommen, das inzwischen be-
reits auf einer Verbindung aller amerikanischen Universititen aufbaute.

Die Idee war, die Information in einzelne Pakete zu zerlegen. Jedes Paket besitzt
dabei einen Satz Steuerdaten, in denen auch die Adresse des Ziels enthalten ist.
Sind alle Pakete am Ziel angekommen, wird die Information wieder zusammen-
gefligt und steht zur Verfiigung, so, als sei sie an einem Stiick direkt tiber das Te-
lefon iibertragen worden.

1990 beschloss die amerikanische National Science Foundation, das Internet fiir
private Interessenten und kommerzielle Zwecke zu 6ffnen. Kurz zuvor war in
Cern in der Schweiz das WWW entwickelt worden, und ein unglaublicher Sieges-
zug nahm seinen Anfang.

Bis heute ist die paketorientierte Verbindung zwischen den Rechnern ein Garant
fur die Stabilitdt des Internets trotz Hackerangriffen von allen Seiten. Da von
vornherein nie feststeht, welchen Weg die einzelnen Datenpakete bis zum Emp-
finger nehmen werden, ist die Ubertragungsgeschwindigkeit zwar reduziert,
aber die Ubertragung ist trotzdem sicher.

Das Internet ist in diesem Sinne der grofSte Computerschwarm der Welt. Zahlrei-
che Server stellen Informationen zur Verfiigung, die von unermesslich vielen Cli-
ents (Browsern) abgefragt werden. Dies weckte einmal die Phantasie und ande-
rerseits auch Begehrlichkeiten. Musste nicht so dhnlich wie bei Conways Spiel,
durch die Verbindung so vieler Einzelbausteine etwas Groferes entstehen, eine
Art Superhirn? Standen nicht alle Rechner des Netzes die meiste Zeit nur sinnlos
herum und warteten auf die Eingaben ihrer Nutzer, wie Untersuchungen zeigten?

Inzwischen hatten sich die Hochleistungsrechner von Supercomputern mit weni-
gen Prozessoren zu Rechnern mit zigtausenden Prozessoren weiterentwickelt.
Wenn man handelsiibliche Rechner verwendet, die man in Regalen deponiert
und mit einem Hochgeschwindigkeitsnetzwerk verbindet (Computercluster),
kann man mit dem Bruchteil der Kosten auskommen. Noch billiger ist es, erst gar
keine Rechner miteinander zu verbinden, sondern einfach die vorhandenen
Rechner des Internets zu nutzen. Die Idee des GRID-Computing war geboren.
Weltweit bekannt wurde diese Technik durch das SETI@Home-Projekt. Das ist
ein Teilprojekt des SETI-Projekts. Es wurde am 12. Oktober 1992, zum 500. Jah-
restag der Entdeckung Amerikas, ins Leben gerufen. (Abbildung 9.13)
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Abbildung 913 Die Homepage des Seti@home-Projekts

Wobei SETI fur Search for Extraterrestrial Intelligence, also fiir »Suche nach
aullerirdischer Intelligenz« steht. Eine Chance, Kontakt zu au8erirdischen Wesen
zu bekommen, ist die Untersuchung der Signale von Radioteleskopen. Findet
man dabei ein Signal, das keinen nattirlichen Ursprung haben kann, wird meis-
tens angenommen, dass es von einer aul8erirdischen Intelligenz stammt. Dazu
miissen allerdings riesige Datenmengen durchgerechnet werden. Da der Senat in
den USA das Geld fiir die SETI-Forschung im September 1993 radikal zusam-
menstrich, mussten die Forscher sich etwas einfallen lassen. Sie setzten sich hin
und schrieben ein Programm, das die Daten des Teleskops an freiwillige Mitar-
beiter in der ganzen Welt verteilte und auf deren Rechner in Form eines Bild-
schirmschoners durchrechnete. Die Ergebnisse wurden wieder iibers Internet an
das Institut zuriickgesandt.

Das sogenannte SETI@Home-Classic-Projekt wurde am 15. Dezember 2005 offi-
ziell eingestellt. Auch wenn das Projekt keinen echten Fund melden konnte, so
wurden doch verschiedene Stellen im Universum entdeckt, die noch genauer ana-
lysiert werden miissen. Die Leistung des Projekts war jedoch in jedem Falle kos-
misch, es wurden etwa 2,3 Millionen Jahre Rechenzeit aufgebracht, die aus 1,84
Milliarden Resultaten von iiber 5,4 Millionen Benutzern bestand.

@- Fiir Kenner

Wer nun gerne nach auflerirdischem Leben sucht, braucht sich kein eigenes
Fernrohr zu kaufen, das Nachfolgeprojekt ist noch aktiv und nutzt eine mo-
derne Software namens BOINC. Die Webseite ist:

http://setiathome.ssl.berkeley.edu/
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Eine Version von Anfang 2008 befindet sich auf der DVD zum Buch. Sie
finden Sie unter: Software zum Buch\KapO9\SETI als boinc_5.10.30_
windows_intelx86.exe.

Wer sich das Programm nur ansehen mochte, kann das natiirlich auch auf
einem virtuellen Windows-Rechner. Mdchte man richtig teilnehmen, ist
natiirlich nur eine regulire Installation auf dem Hauptbetriebssystem sinn-
voll.

S b

e e
Open Infrastructure

for Network Computing

Abbildung 914 Start des BOINC-Programms

Es folgt der ibliche Begriifungsdialog (Abbildung 9.14), dann muss die Li-
zenz anerkannt werden. Es gibt mehrere Installationsmoglichkeiten, wobei
die Single-User Installation die passende sein diirfte (Abbildung 9.15).

-
) BOINC - InstalShield Wizard 5
Setup Type
Choose the setup type that best suits your nesds, \
Please select a setup type.
(@ Single-User Installation
BOINC runs only when you're logged on, and only you can manage BOINC
(recommended).
(7) Shared Installation

BOINC runs whenever anyone is logged on, and anyone can manage BOINC.

() Service Installation
BOINC runs even when no oneis logged on. Only you can manage BOINC.
The scresnsaver doss NOT work in this configuration.
The show graphics feature does NOT work in this configuration.

Installshield

Abbildung 915 Welche Installationsart?

Danach ist zu entscheiden, ob BOINC als Screensaver verwendet wird und
jedes Mal automatisch gleichzeitig mit dem Rechner startet. Danach be-
ginnt bereits die reguldre Installation.

Am Ende wird ein Internetkonto eingerichtet, dem man seinen Kontostand
entnehmen kann. Es wird ndmlich eine Art Punktekonto iiber die Compu-
terleistung gefiihrt, die man zum Projekt beigetragen hat.
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Nach der Installation startet das BOINC-Programm und es besteht Gelegen-
heit, sich an einem der Projekte anzumelden, die BOINC einsetzen (Abbil-
dung 9.16).

X eOfgiggeoe Sl

i
1 1

Projekt anmelden

Sie werden nun durch den Prozess der Projektanmeldung gefiihrt.

Um fortzufahren auf [Weiter =] Kicken.

| <zuodk |[ weiter> | [ Abbrechen

Abbildung 946 Anmeldung an einem der Projekte

Es wird ein Dialog mit der Liste der verfigbaren Projekte gedffnet. Man
kann sich die Homepages der einzelnen Unternehmungen ansehen, bevor
man sich fiir ein Projekt entscheidet. Die WWW-Spalte besteht dazu aus
Links zu den jeweiligen Webseiten (Abbildung 9.17).

BOINC Manager

Choose a project

To choose a project, dick its name

or type its URL below.

Click 'www' to visit a project’s web site.

wwew  Tanpaku -

www Malariacontrol.net

www SZTAKI Desktop Grid e

rojektadresse:  htip:/[setiathome.berkeley.edu/

[ <zurick [ weiter > | [ Abbrechen |

Abbildung 947 Die Auswahl des Projekts
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Danach versucht der Projekt-Wizard Kontakt mit dem Server des Projekts
aufzunehmen (Abbildung 9.18).

[ BOING Manager

Kommunikation mit dem Projekt
Bitte warten ...

11 W

[ <zwuce | weter> | [Abbuechen)

Abbildung 948 Die Verbindung mit dem Projektserver wird aufgebaut.

Das ich wichtig, denn nur, wenn der Server des Projekts auch erreichbar ist,
kann eine Anmeldung erfolgen.

[ BOING Manager

Teilnehmerinformation

Mehmen Sie bereits an diesem Projekt teil?

(@ Mein, neves Telnehmerkonto () Ja, exictierendes Teilnehmerkonts

Emailadresse:  xyz@t-onine.de

Passwort auswihlen: sssssssss

Passwort bestdtgen;: | ssessssss

[ <zwid |[ weiter> | [ Abbrechen |

Abbildung 919 Die Teilnehmerinformation fiir das Teilnehmerkonto

Fur die Anmeldung und insbesondere die Einrichtung eines Teilnehmer-
kontos sind Informationen erforderlich, die im nichsten Dialog abgefragt
werden (Abbildung 9.19).

Danach wird die Anmeldung abgeschlossen und eine Webseite gedftnet,
tiber die Informationen zur Anmeldung angezeigt und Korrekturen mog-
lich sind. Gleichzeitig hat der BOINC-Manager seine Arbeit aufgenommen
und lddt das erste zu bearbeitende Datenpaket vom Projektserver (Abbil-
dung 9.21).
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[ BOING Manager

Beim Projekt angemeldet.
Sie wurden erfolgreich mit dem Prejekt verbunden.

Wenn Sie auf [Beenden] Hicken wird Thr Webbrowser zu
einer Webseite gefilhri, wo sie Kontoname und Enstellungen arpassen kinng

[ <zuicc |[ Beenden | [ Abbrechen |

Abbildung 9.20 Die Anmeldung am Projekt ist gegliickt.

i BOING Manager T |

Abbildung 9.21 Die Datenpakete werden vom Server geholt.
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So klein der Dialog ist, er liefert zahlreiche Informationen. Im unteren Teil
kann man das aktuelle Projekt auswéhlen, dariiber wird dann der Status des
Projekts angezeigt (Abbildung 9.22).

Wie Sie bei der Anmeldung sahen, gibt es eine ganze Reihe Projekte, die
auf die gleiche Weise wie Seti@home die Rechenleistung privater Internet-
rechner nutzen. Um nur einige zu nennen:

Orbit@home Suche nach Planetoiden, die die Erdbahn kreuzen

QMC@home Faltungsprozesse von Molekiilen berechnen
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Folding@home Entstehung von Proteinen entschliisseln
(hat mit PlayStation3s einen Rekord aufgestellt)
Einstein@home Suche nach Gravitationswellen

Jo{ m0INC Manager T i |

Elapswd Tima. 0 Std 0 Min 0 Sek
Tiena Romairang 3 533 1 Min 59 ok

Mf"l—"
T o

y Projoct: /\
 Messans | Pavne | Poterences | Advanced Vi
y 4

Abbildung 9.22 Die Mitarbeit am Seti@home-Projekt wurde aufgenommen.

Nimmt man beispielsweise am Seti@home-Projekt teil, ist der heimische Compu-
ter Teil der gewaltigsten Rechenmaschine, die die Welt bisher gesehen hat. Hat
doch das Projekt eine Rechenleistung von tiber 900 TeraFLOPS. Sozusagen Super-
computing aus dem Arbeitszimmer. Einen Vergleich zeigt folgende Tabelle:

Standort Tera- Prozessoren- |Aufgabe
FLOPS |zahl

Seti@Home  weltweit Max. 900 5,4 Mio Suche nach AuRerirdi-
schen
BlueGene/L Lawrence Livermore 280,6 131.072 Simulation von Atom-
National Laboratory bombentests
Livermore (USA)
JUGENE Forschungszentrum 167 65.536 Materialwissenschaft,
Julich (Deutschland) Chemie, Elementarteil-

chenphysik, Umwelt,
Astrophysik

Blue Gene IBM Thomas J. Wat- 91,29 40.960 Forschungsabteilungder
Watson son Research Center IBM
(USA)

Tabelle 941 Hochste Rechenleistungen (Quelle: Wikipedia.de)
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Momentan ist der leistungsstirkste Supercomputer BlueGene/L, der in erster
Linie Atombombentests simuliert, was angeblich echte Tests iiberfliissig macht.
Seine Rechenleistung entspricht dem 35.000fachen eines modernen Personal
Computers. Die Anschaffungskosten betrugen jedoch ein Mehrfaches davon. Ein
jetzt geplanter Nachfolger wird mindestens 700 Mio. € kosten. Daher ist abzuse-
hen, dass es bald keine Supercomputer mehr geben wird. Die Rechenleistung des
Internets ist ohnehin um ein Vielfaches héher und steht praktisch kostenlos zur
Verfiigung. In Zukunft werden also spezielle Programme wie BOINC Supercom-
puter iiberfliissig machen. Und das Tolle daran ist, Sie konnen heute schon daran
teilnehmen, egal, ob Sie nach AuB8erirdischen suchen oder die Welt retten, indem
Sie mit IThrem Computer helfen, im Sonnensystem Felsbrocken aufzustébern, die
auf die Erde stiirzen konnten. Und das Schone, wenn Sie bei diesen Projekten
mithelfen, ist: Sie brauchen nicht zu programmieren und auch keine anderen Ar-
beiten ausfithren. Sie lassen nur Ihren Rechner in der Zeit, in der Sie ihn nicht
brauchen, fiir das Projekt rechnen.

Aber vergessen Sie bitte tiber der Rettung der Erde nicht, das Buch weiterzulesen.

9.5 Ein Schwarm-Programm

Aber nun weg vom Internet, weg von den reguliren Schwarmen der Computer
zu den simulierten Schwarmen. Eng mit der Schwarmidee verwandt ist die des
Netzes. Wir haben uns bereits ein simuliertes Netz angesehen. Es ist ein Pro-
gramm aus der Softwareschmiede von James Gosling, dem Entwickler von Java.

Das Programm finden Sie bei den Java-Demos der installierten Java-JDK oder auf
der DVD unter: Software zum Buch\Kap09\SchwarmO1\.

Zum Starten geniigt es, die Datei Schwarm.html in einen Browser zu laden (Ab-
bildung 9.23). Die Beziehung zwischen den einzelnen Elementen ist so aufge-
baut, dass ein Element x zu sechs Elementen eine Beziehung hat. Zu a, b und ¢
jeweils 1 und 6. Diese wiederum sind Teil eines Ringes. Ein Ring ist sozusagen
ein Schwarm, in dem jedes Mitglied genau zwei Nachbarn hat und die Anzahl der
Mitglieder endlich ist.

Das Schwarmprogramm ist zwar sehr einfach gehalten, zeigt jedoch das Prinzip.
Regeln, die fiir jedes einzelne Mitglied sehr einfach sind, fithren zu einem kom-
plexen Gesamtverhalten. Es gibt langst Simulationen fiir 3D-Rdume: Realisierun-
gen mit Robotern, die Schwarmverhalten zeigen, z. B. wenn Robotern die Auf-
gabe gestellt wird, FuB8ball zu spielen. Selbst Simulationen mit Fluggeriten
wurden bereits von Studenten in Semesterarbeiten realisiert. Es ist also ein weites
Feld, bei man noch sensationelle Ergebnisse erwarten kann. Die SF-Literatur hat
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bereits Storys hervorgebracht, in denen Schwirme winziger Maschinen im Kor-
per von Menschen Reparaturen durchfithren oder ihre Wirte zu Ubermenschen
machen.

{& Graph Layout (example 4) - Windows Internet Explorer E@u

Q Q - | é .C:\Soft\o\rare\Java\Jc - | ‘tJl | | Googie

W & () [@Te. [@c.x] | @8 -

Graph Layout (example 4)

m

ei Shake | [~ Stress [~ Random

< I | 3

M Computer | Geschitzter Modus: Inaktiv #100% ~ i

Abbildung 9.23 Ein Schwarm in Kleeblattform

Das interessanteste Einsatzfeld von Computerschwirmen ist freilich die Erfor-
schung des menschlichen Gehirns. So ist man in Silicon Valley gerade dabei,
Chips zu entwickeln, die ganze Gehirnteile 1 zu 1 darstellen und so den Forschern
erlauben sollen, die Funktionsweise des menschlichen Denkapparates besser zu
verstehen. Am Ende dieser Entwicklung konnte ein kiinstliches Bewusstsein, ja,
ein ganzes kiinstliches Gehirn stehen.

Wir diirfen gespannt sein, was uns die Zukunft bringt.

9.6 Das Universum im Computer — oder wie funktioniert
die Welt?

Wie versprochen, kommen wir nun zu dem philosophischen Teil. Er ist aus-
nahmsweise sowohl fiir Anfinger auch als auch fiir den Profi von Interesse. Das
Einzige, was vielleicht dagegen spricht, dieses Kapitel zu lesen, wire, wenn Sie zu
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starken Depressionen neigen und an der Welt und sich verzweifeln sollten. Man
weil jedoch nie - vielleicht bringen die folgenden Uberlegungen gerade den la-
bilen Charakter auf Gedanken, die ihm helfen, das Leben wieder zu meistern.

Was sagen die hinter uns liegenden Simulationen nun aus?

Bis auf den heutigen Tag ist die konkrete Wissenschaft nicht in der Lage, alle Fra-
gen, die sich dem Menschen stellen, zu beantworten. Bereits Platon stellte die Hy-
pothese auf, dass es zwar immer eine letzte Frage, aber nie die letzte Antwort
geben werde. Auch moderne Forscher, wie beispielsweise Einstein, teilten diese
Ansicht.

Auf der Suche nach dem Wesen der Welt fanden Mathematiker wie Conway nun
die zelluliren Automaten und machten sie durch Simulationen greifbar. Sie zei-
gen uns deutlich, dass durch einfachste Regeln neue Regelwerke entstehen. Und
das Vervielfachen einfacher Regeln komplexe Regeln hervorbringen kann. Un-
sere Frage sollte nun sein: Funktioniert so das Universum, die Physik, das Leben?
Sehen wir praktisch zu, wie eine neue Welt, ein neues Universum entsteht, das
unserem Universum dhnlich ist? Werden im Game of Life irgendwann Strukturen
tiber die Rechenfelder hiipfen, die intelligentes Verhalten an den Tag legen?

So einfach sind die Fragen sicher nicht zu beantworten. Aber bereits Konrad Zuse
stellte die Hypothese auf, dass der physikalische Raum dhnlich funktionieren
konnte wie zellulire Automaten. 1969 erschien von ihm ein Buch mit dem viel-
sagenden Titel »Rechnender Raumc«. Darin vergleicht er die Thesen der Quanten-
theorie mit dem Verhalten von Populationen in zelluldren Automaten. Betrachtet
man diese Ideen realistisch, wiirden sie Folgendes bedeuten:

Philosophie und Glauben postulieren eine Wesensform, die aullerhalb unserer
Existenz stehen muss, um das Weltgeschehen, das wir von uns aus nicht ganz er-
kliren koénnen, als erkldrbar anzuerkennen. Im Alltagsgebrauch bezeichnen wir
dieses Wesen als Gott. Vereinfacht ausgedriickt: Ohne einen Gott anzunehmen,
konnen wir uns die Welt nicht ganz erkldren. Ein rechnender Raum setzt jedoch
etwas voraus, was rechnet. Denn wie beim zelluliren Automaten besteht der
Automat ja aus angewandten Regeln. Bei unseren Beispielen sind das entweder
wir vor einem Rechenblock oder der Computer. Der Rechenblock wird schwer-
lich selbst die Regeln zum Game of Life aufstellen und der Computer genauso we-

nig.

Setzen wir den physikalischen Raum mit einem zelluliren Automaten gleich,
miissen wir etwas »ganz tief im Innern des Raumes« oder auferhalb annehmen,
das ihn zum Rechnen bringt. Oder wir miissten wie beim kausalen Prinzip anneh-
men, dass alles nur fiktives Erlebnis, ein neuronales Spiel unseres Bewusstseins
ist. Aber auch die Idee, dass wir alle gezwungenermallen an einer Art virtueller
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Zusammenfassung

Realitdt teilnehmen, genau wie es im Kultfilm »Matrix« geschildert wird, er-
scheint gar nicht so abwegig.

Das sind jedoch Fantasien, die weit tiber die bisherigen Erkenntnisse aus zelluld-
ren Automaten hinausgehen. Klar zeigen sie uns nur, dass aus einfachen Regeln
komplexe Regelwerke entstehen kénnen und aus kleineren Bausteinen grofere
Gebilde aufgebaut werden. Die Gesetze im Grofen lassen nicht gezwungenerma-
Ben auf die Gesetze im Kleinen schlieen. Doch das alles wussten wir schon seit
den physikalischen Traktaten zur Relativitits- und Quantentheorie.

Und trotzdem, wenn man Conways Spiel ganz unvoreingenommen betrachtet,
kann man sich des Gefiihls nicht erwehren, dass da noch manches Geheimnis auf
seine Entschleierung wartet.

»Dass ich erkenne, was die Welt im Innersten zusammenhdlt. «
- Faust I, Vers 382 f. / Goethe

9.7 Zusammenfassung

Kiinstliche Intelligenz ist ein weites Feld und hat bereits trotz der kurzen Zeit, seit
dieses Forschungsfeld existiert, zahlreiche Theorien hervorgebracht. Wir haben
diese Theorie einfach links liegen lassen und uns die praktischen »Rosinen« her-
ausgepickt. Zuerst haben wir uns die zelluliren Automaten angesehen. Conways
Spiel des Lebens ist nicht nur ein interessantes Beispiel fiir zellulire Automaten.
Es ist aulerdem recht einfach, und es macht eine Menge Spal8. Also genau das
Richtige fiir uns.

Zuerst haben wir die Regel an einem Stiick Papier versucht und uns dann ani-
mierte Grafiken dazu angeschaut. Der ndchste Schritt war ein Java-Programm,
mit dem sich groBe Spielfelder in Windeseile durchrechnen lassen, sodass auf
diese Weise der Eindruck von lebenden Wesen entsteht, die sich tiber eine zwei-
dimensionale Welt ausbreiten. Wir haben Figuren prasentiert, die sich scheinbar
selbsttdtig tiber das Spielfeld bewegen und die Namen wie z. B. Gleiter und Segler
tragen.

Das Thema Computerschwirme zeigte uns dann, das Netzwerke in gewisser
Weise wie Schwirme aus Computern funktionieren. Der grofite Computer-
schwarm ist demnach das Internet, es iibertrifft in seiner Rechenleistung jeden
heutigen Supercomputer. Und es gibt Programme, die diese Rechenleistung an-
zapfen und fiir Forschungsprojekte zur Verfiigung stellen. Eines davon ist
SETI@home, die Suche nach auflerirdischer Intelligenz. Wer Lust hatte, konnte
sich das Programm BOINC installieren, mit dessen Hilfe man an solchen For-
schungsprojekten teilnehmen kann.
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Es gibt da auBer SETI weitere, sehr interessante Dinge, so forscht z.B.
QMC@Home nach den Faltungsprozessen komplizierter Molekiile, was sehr
wichtig ist, um neue Arzneimittel zu finden und die Funktionsweisen lebender
Zellen zu verstehen. Einstein@home versucht Gravitationswellen zu finden, die
von groflen Katastrophen in Zusammenhang mit schwarzen Lochern stammen.

Nicht weniger interessant sind die Dinge, fiir die man Computerschwirme in Zu-
kunft einsetzen mdchte. Sie reichen von mitdenkender Kleidung bis zum kiinst-
lichen Gehirn.

9.7.1  Noch mehr SpaB

Das Rad des Lebens

Haben Sie sich nicht gefragt, ob es bei Life auch sich drehende Objekte gibt? Es
gibt sie in der Tat. Die Miihle ist eins davon (Abbildung 9.24).

Abbildung 9.24 Die Muhle dreht sich

ﬂ Fiir Kénner: Java-Programmierung am Life-Programm

Haben Sie sich Gedanken gemacht, wie man das Life-Programm noch inte-
ressanter gestalten konnte?

Was halten Sie davon, eine Einzelschrittfunktion zu erstellen?

Vielleicht sollte man im laufenden Spiel einen Bereich auswahlen und per
Schaltfliche die restlichen Felder entleeren kénnen, sozusagen mit einem
Klick save, clear und load auswihlen?

Statt alles zu vergrofern wire eine Zoom Funktion in einem separaten
Fenster doch ganz witzig?

Da das Programm hier unter Open-Source-Lizenz gestellt wurde, kann
jeder sich daran versuchen.
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9.7.2 Webseiten zum Kapitel

T [

http://de.wikipedia.org/wiki/ Wikipedia-Artikel zu zelluldren
Zellul%C3%A4re_Automaten Automaten
http.//www.focus.de/wissen/bildung/ kurzer Uberblick zu Aristoteles

philosophie/aristoteles_aid_6036.html
http://home.wtal.de/schwebin/Isys/fkt_za.htm  umfangreiches zu zelluldren Automaten

http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/ Biografie Conways
Biographies/Conway.html|

http://home.fonline.de/fo0126/spiele/ Game of Life
denk31.htm
http://www.lismal.ch/text/ Artikel zu Game of Life

showtext.php?id=26&textid=230

http://alphard.ethz.ch/Hafner/PPS/PPS2001/  Game of Life, mal etwas anspruchsvoller
Life/Life2.htm

http://home.wtal.de/schwebin/Isys/ die Konstruktion von Baumen
einf_Isys.htm

http://www flowinguniverse.com/ Game of Life Software
http://setiathome.ssl.berkeley.edu/ Homepage des Seti@home-Projekts
http://www.sternenkojote.de/seti.html/ Seti-Seite

http://www seti-leipzig.de/ deutsche Seti-Seite
http://www.top500.0rg/ Rangliste der Supercomputer
http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/ Meldung zu einem Rekord mit einem
7074547.stm PS3-Netzwerk

9.7.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Peter Ziller-Greer, Kiinstliche Intelligenz — Grundlagen und Anwendungen,
Composia Verlag, 2007

Hans Moravec, Mind Children, Der Wettlauf zwischen menschlicher und kiinst-
licher Intelligenz, Hamburg (Harvard 1988)

Konrad Zuse, Rechnender Raum, Friedrich Vieweg u. Sohn, Wiesbaden, 1969

355






TEIL V
Programmieren lernen

»Das Fluchen ist die einzige Sprache, die wirklich jeder Programmierer
perfekt beherrscht. «
- Unbekannter Autor






Wie ldsst sich das Erlernen einer so komplexen Sache wie einer Program-
miersprache vereinfachen? Auf spielerische Weise sollte das doch am
Computer kein Problem sein? Das haben sich schon viele gesagt und inte-
ressante Ideen daraus entwickelt.

Die Lektiire des Buches hat Einblicke und Code fiir die Fachleute und
Kénner unter den Lesern gebracht. Jetzt ist es an der Zeit, etwas fiir die
Einsteiger unter uns zu tun. Genau das soll in diesem Kapitel geschehen.
Kurz gesagt, es geht darum, Visual Basic zu erlernen — und das mit
modernen Entwicklerwerkzeugen. Der Fachmann oder Konner wird das
Kapitel eher tiberblittern. Der Anfdnger wird erst einmal tief Luft
holen. Aber keine Angst, auf der DVD gibt es zur Unterstiitzung ein gan-
zes VB-Buch von iiber 1000 Seiten.

10 Kl -und das gefahrliche Leben der
Ameisen

10.1 Kl verstehen und spielend Basic lernen

Wie lasst sich das Erlernen einer so komplexen Sache wie einer Programmier-
sprache vereinfachen? Etwas Anschauliches, Grafisches kann ein Mensch leichter
begreifen als Schemen und Zahlenreihen, und der Umgang mit grafischen Sach-
verhalten ldsst sich leicht erlernen. Das lie8 sich an Hand der Beispiele in diesem
Buch feststellen.

In den 80er-Jahren wurde auf Basis solcher Uberlegungen die Programmierspra-
che Logo entwickelt. Anweisungen in dieser Sprache dienten dazu, eine kleine
Schildkrote tiber den Bildschirm zu bewegen, die eine Linie hinter sich herzog.
So lernte man sehr schnell und anschaulich die Orientierung innerhalb des Mo-
nitorbilds und das Zeichnen von Linien und einfachen Grafiken. Auch die Pro-
grammiersprache Squeak, die in das 100$-Laptop-Projekt einflief8t, arbeitet mit
dhnlich anschaulichen Mitteln, um auch Kindern die Programmierung nahezu-
bringen. Andere Ideen wie beispielsweise C-Robot missbrauchten bereits vor
Jahrzehnten den Bildschirm als Arena, in der Kimpfe zwischen Robotern ausge-
tragen wurden, die man als einfache Blocksymbole darstellte. Wie unschwer zu
erraten ist, diente diese Anwendung dem Erlernen der Programmiersprache C.
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Microsoft hat sich etwas Ahnliches ausgedacht, um den Einsteigern den Weg zur
ersten Programmiersprache zu erleichtern. Es handelt sich um ein Ameisenvolk,
das, computersimuliert, auf Unterstiitzung durch den Jungprogrammierer ange-
wiesen ist. So entstand die Homepage Coding4fun und das Projekt AntMe.

Wenn der eine oder andere Leser, der das Buch als Einsteiger zur Hand nahm,
nach Schmékern und Experimentieren nun richtig Lust verspiirt, sich endlich
selbst als Programmierer zu versuchen, wird er jetzt die Gelegenheit dazu bekom-
men. Wihrend der folgenden Seiten ist es sinnvoll, immer wieder unterstiitzend
Kapitel aus dem Buch Visual Basic 2005 von Andreas Kiihnel zurate zu ziehen. Es
befindet sich auf der Buch-DVD unter: Online-Books\Visual_Basic.

Zum Starten des Buches genitigt es, die Datei index.htm in dem Verzeichnis dop-
pelt anzuklicken. Wer sich zu den Profis zdhlt und statt VB lieber eine andere
Sprache in Angriff nehmen méchte, dem kann ebenso geholfen werden. MS Ant
lisst sich niamlich auch in C# programmieren. Das dazugehorige Buch befindet
sich auf der DVD unter: Online-Books\Visual_Csharp. (Die C# Software befindet
sich auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap10\coding4fun\C#\vcsetup.exe.)

Doch zuriick zu unserem Vorhaben. Es geht darum, die Simulation eines Amei-
senvolkes zu steuern. Als Programmiersprache dient VB. Um die Simulation lau-
fen zu lassen, benodtigt man DirectX und VB Express. Beides befindet sich auf der
dem Buch beiliegenden DVD.

10.1.1 DirectX installieren

Die Simulation, die wir einsetzen, um VB zu erlernen, ist eine 3D-Simulation und
benoétigt daher DirectX zur Ausfithrung. Oft ist es bereits auf dem Rechner instal-
liert, insbesondere wenn man den Rechner fiir Spiele nutzt. Sollte trotzdem eine
Nachinstallation erforderlich sein, findet man die aktuellste Version von DirectX
in jedem Fall am ehesten bei Microsoft im Internet, ebenso die verfiigbaren Ser-
vice-Packs. Dazu nutzt man die Adresse des Microsoft Downloadcenters:

http://www.microsoft.com/downloads

Es konnte aber auch sein, dass zuerst die Installation eines Service-Packs erforder-
lich wird. Auch das wird man am ehesten auf diesen Seiten von Microsoft finden.

10.1.2 Visual Basic 2005 Express installieren

Die Entwicklungsumgebung findet man unter: Software zum Buch\Kap10\
coding4fun\vb\vbsetup.exe.

Man kopiert die Datei vbsetup.exe auf Festplatte, um durch Doppelklick die In-
stallation zu starten. Man kann durch Doppelklick auf die Datei die Installation
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auch direkt von der DVD starten. Es ist darauf zu achten, sie als Administrator
auszufiihren. Eine andere Version gibt es unter:

http://www.microsoft.com/germany/msdn/vstudio/products/express/
manuelleinstallation.mspx

Dort liegen die ISO-Dateien, mit denen sich Installations-CDs brennen lassen. Es
sind ISO-Dateien fiir folgende Programmiersprachen vorhanden:

Web Developer

Visual Basic

Visual C#

Visual C++

vy v v Vv

Mit den ISO-Dateien installierte Versionen der CDs machen keine nachtrigliche
Registrierung auf der Microsoft-Homepage erforderlich, dennoch wiirde ich dazu
raten, denn es gibt eine Menge Goodies und weiterfithrende Infos.

Weiter zur Installation. Zunichst laufen einige Kopiervorginge ab, bis sich ein
Willkommensdialog 6ffnet (Abbildung 10.1).

r 1
#3 Visual Basic 2005 Express Edition-Setup =|E6] X

Micresoft

Visual Basic 2005

Express Edition

Willkommen beim Visual Basic 2005 Express Edition-Setup-Assistenten

Dieser Assistent fiihrt Sie durch den Installationsvorgang fiir dieses Programm
und alle erforderlichen Komponenten, die fiir diesen Computer bendstigt werden.

Helfen Sie bei der Verbesserung des Setups mit.

Sie kénnen anonym Informationen iber Ihre Erfahrungen mit dem Setup von
Visual Studio an Microsoft weiterleiten. Aktivieren Sie das Kontrollkéstchen unten,
um teilzunehmen.

Ja, Informationen lber meine Erfahrungen mit dem Setup an die Microsoft Corporation senden

(i) Weitere Informationen erhalten Sie, wenn Sie auf
Datensammlungsrichtlinien klicken.

’ < Zuriick }[ Weiter = ][Ahbm]

Abbildung 104 Willkommen zur VB-Installation

Die Weiter-Schaltflache fithrt zum Lizenzdialog, der bestitigt werden muss, um
das System installieren zu konnen (Abbildung 10.2).
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[ #8 Visual Basic 2005 Express Edition-Setup (=B8] = |

Visual Basic 2005

Express Edition

Sie missen den Bedingungen des Lizenzvertrags zustimmen, um fortzufahren.

Endbenutzer-Lizenzvertrag -
Vergewissern Sie sich, dass Sie alle Rechte und Beschrankungen, die im EULA D
beschrieben werden, sorgféltig gelesen und verstanden haben. Sie werden
aufgefordert, die Bedingungen des EULA zu lesen und ihnen entweder
zuzustimmen oder nicht zuzustimmen. Dieses Produkt wird erst auf Threm
Computer installiert, wenn Sie den Bedingungen des EULA zustimmen. Fir
zukiinftige Referenzzwecke kénnen Sie den Text des EULA aus der Datei
"eula.txt" fir dieses Produkt ausdrucken. Sie kénnen ebenfalls eine Kopie

dieses EULA erhalten, indem Sie die Microsoft-Niederlassung in Ihrem Land
kontaktieren oder an folgende Adresse schreiben: Microsoft Sales Information

Ich habe die Bedingungen des Endbenutzer-Lizenzvertrags gelesen und verstanden
und stimme ihnen zu, indem ich auf "Ich stimme den Bedingungen des
Lizenzvertrags zu" klicke und das Produkt weiterhin verwende.

Ich stimme den Bedingungen des Lizenzvertrags zu.

[ < zuriick | [ weiter > | [ Abbrechen |

Abbildung 10.2 Den Lizenzvertrag lesen

Im nichsten Dialog wird gefragt, ob man das Hilfesystem Microsoft MSDN 2005
Express Edition ebenfalls installieren mdchte (Abbildung 10.3). Wenn man sich
ernsthaft mit VB-Programmierung auseinandersetzt und Platz genug auf der Fest-
platte ist, sollte man in keinem Fall darauf verzichten. Fiir einen kiirzeren Blick
auf die Sprache reichen allerdings die Beispiele im Rahmen des Buches.

[ B[ X
#8 Visual Basic 2005 Express Edition-Setup =

a! asic2005

tion

Wahlen Sie die optionalen Produkie aus, die Sie instalieren machten:

E Microsoft MSDN 2005 Exp Edition ( loadgrifie: 248 MB)
Otie MSDN Express Library enthalt eine zusatzliche Produktdokumentation fir
alle Editionen von Visual Studio Express. Sie kinnen MSON Express Library
auch zu einem spateren Zeitpunkt installieren. Weitere Informationen finden
Sie in der [nfodatei.

0] Weitere Informationen erhalten Sie in der Infodatei.

[ < Zuriick | [ weiter > | [Abbrechen

Abbildung 10.3 MSDN installieren?

Im néchsten Schritt startet bereits die Installation. Wurde die Installation tibers
Internet gewdhlt, werden nun die Leitungen glithen. Sobald alle erforderlichen
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Programme auf Threm Computer liegen, beginnt die Installation. Der Hinweis:
»Der Download ist abgeschlossen. Sie konnen die Verbindung zum Internet jetzt
trennen.« zeigt, dass das Internet nun nicht mehr benétigt wird.

{3 Visual Basic 2005 Express Edition-Setup =|E] &

al Basic2005

Die folgenden Elemente werden gedownloadet ot Computer
installiert:

9 =
v ¥ visual Basic 2005 Express Edition
v | B Microsoft MSDN 2005 Express Edition

Wird derzeit installiert (2 von 2): Microsoft MSDN 2005 Express Edition

E—— —

@ Der Download ist abgeschlossan. Sie kénnen die Verbindung zum
Internet nun trennen.

Abbildung 10.4 Die Installation l4uft.

Nach Abschluss der Installation kann man die Software registrieren lassen. Ohne
Registrierung ldsst sie sich nur 30 Tage nutzen. Mit Registrierung ist die Nut-
zungsdauer unbegrenzt.

ﬂ Visual Basic 2005 Express Edition-Setup =|68] X

Visual Basic 2005

Express Edition

Visual Basic 2005 Express Edition wurde erfolgreich installiert.
(j) Um die aktuellsten Service Packs und Sicherheitsupdates zu erhalten, besuchen Sie die
Website Windows Update.

A\ Sie miissen die Software innerhalb von 30 Tagen registrieren.

Jetzt registrieren, um eine ununterbrochene Nutzung dieser Software sicherzustellen, Sie
kéinnen sich auch spater registrieren, indem Sie im Menii "Hilfe® auf "Produkt registrieren”
icken. Weitere Informationen finden Sie unter Vortede der Registrierung!

Abbildung 10.5 Die Software registrieren
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10.1.3 Visual Basic 2005 Express deinstallieren

Sollten Sie Visual Basic 2005 deinstallieren wollen, gehen Sie bitte sorgfiltig vor.
Vor allen Dingen dann, wenn Sie es irgendwann erneut installieren mochten.
Wird es ndmlich nicht vollstindig entfernt, ldsst sich u. U. keine Version des Pro-
gramms mehr auf dem Rechner installieren.

Nutzen Sie zur Deinstallation das spezielle Deinstallationsprogramm von der
DVD: Software zum Buch\Kap06\coding4fun\Deinstallation\vs_uninst_betas.exe
oder die Deinstallation-Funktion des Programms setup.exe im Installations-
verzeichnis von VB, iiblicherweise C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\
Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition - DEU.

Wenn man es startet, findet man im Dialog den Auswahlpunkt: Deinstallieren
(Abbildung 10.6).

ﬁ Visual Basic 2005 Express Edition-Setup

Visual Basic2005

Express Edition

Optionale Produkte hinzufiigen

Alle optionalen Komponenten sind bereits auf dem Computer installiert.

() Reparieren oder Neu installieren

Urspriinglichen Zustand von Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition - DEU
wiederherstellen, Durch diese Option werden die erforderlichen Komponenten sowie
Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition - DEU erneut installiert.

@ Deinstallieren
Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition - DEU von diesem Computer entfernen

(i) Wechseln Sie 2u Software, und wahlen Sie die entsprechenden Produkte aus der
Liste aus, um MSDN Express Library oder SQL Server Express zu reparieren bzw. zu
deinstallieren.

< zurick | [ weiter > | [ Abbrechen |

Abbildung 10.6 Deinstallieren

10.1.4 Hilfe, die Ameisen kommen

Nachdem das Werkzeug nun eingerichtet ist, wird die Ameisensimulation auf die
Festplatte kopiert und startbar gemacht. Man findet die Dateien und Verzeich-
nisse auf der DVD, gepackt in einer Zip-Datei, unter: Software zum Buch\Kap10\
AntME\EinsteigerVB.zip.

Nach der Installation in ein Verzeichnis (z. B. C:\coding4fun) wird VB {iber das
Hauptmenii gestartet: Alle Programme - Microsoft Visual Basic 2005 Express
Edition.
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Wer sich noch nicht traut, mit den Ameisen Kontakt aufzunehmen, kann sich
einen einfithrenden Film anschauen, der ebenfalls auf der DVD enthalten ist. Ins-
gesamt sind es sechs Kurzfilme, die den Umgang mit dem Entwicklungssystem
und die ersten Programmierschritte mit der AntMe-Simulation zeigen. Die Filme
befinden sich im Verzeichnis: Software zum Buch\Kap10\AntME\.

Es sind die Zip-Dateien, die den Namen des Films und bei der gepackten Datei als
Endung wmv enthalten. Die chronologische Reihenfolge der Filme ist:
AntMeStartup

AntMeFirstCode

AntMeKaeferkiller

AntMeGruppenverhalten

AntMeRequirements

AntMeglobalesGedaechtnis

vy v v v v ¥

Um einen Zugang zur Programmierung zu finden, geniigt es zunichst, sich die
drei ersten Filme vor den ersten Programmzeilen anzuschauen. Der Rest besteht
aus weiterfithrenden Tipps. Aulerdem gibt es ein ausfiihrliches Tutorial unter:
Software zum Buch\Kap10\AntME\AntMeTutorial.zip.

Hat man es entpackt, kann es durch Doppelklick gestartet werden (Abbildung
10.7). Man findet es aber auch im Projektmappen-Explorer im Verzeichnis Do-
kumentation.

' AntMe! Tutorial

113 = = Ef-
Ausblenden  Zurick Drucken  Optionen

Inhat | index | Suchen | [ Ubersicht |
www.coding4fun.de ] EI
2] Willkommen
1 &3 Tutorials Anhang C:

[£] Lektion 1: Was bené
@ Lektion 2: Wie pregr
[£] Lektion 3: Wie samm
[£] Lektion 4: Wie kamp
@ Lektion 5. Wie benul
[£] Lektion &: Wie spezi
[£] Lektion 7: Wie tause

Ameisenbefehlsliste

suf dieser Seite findet ihr eine Zusa
erfiigbaren Befehlen und deren Au
ausdruckbare PDF-Version findet ihr

[ £3 Anhangs Spiels.
[£] Anhang A: Releass |
[£] Anhang B: Problemlé « Ameisenbefehla

[£] Anhang C: Ameisent

o Drehen
[] Impressum und Links

o Gehen
o Kampf
o Nahrung
o Markierung
e Ameiseneigenschaften
o Ameisenvolk
o Aktueller Ameisenzusta
* Hilfsbefehle
o Nahrung
o Koordianten

Abbildung 10.7 Das AntMe-Tutorial
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Es fithrt in sieben Lektionen in die VB- und C#-Programmierung der Ameisensi-
mulation ein. Der Anhang enthilt zusitzlich so niitzliche Informationen wie eine
Liste der Befehle (Methoden), die fiir die Ameisen zur Verfiigung stehen. Wie Sie
bereits erfahren haben, spricht man in der Programmierung bei einer Sammlung
solcher Befehle (oder Klassen und Methoden) von einem API (Application pro-
gramming interface), einer Schnittstelle zur Erstellung von Anwendungssoft-
ware. Bei AntMe ist dieses API noch recht tiberschaubar. Es gibt jedoch auch rie-
sige APIs, wie etwa das Java-APL

Aber nun ran an den Speck ..., die Ameisen.

Uber das Hauptmenii starten Sie VB durch: Alle Programme - Microsoft Visual
Basic 2005 Express Edition.

Es offnet sich ein Dialog aus vielen Teilfenstern. Eines der rechten Teilfenster
zeigt aktuelle MSDN-Informationen an, sofern Sie mit dem Internet verbunden
sind (Abbildung 10.8).

Startseite - Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition = |8 %

Datei Bearbeiten Ansicht Extras Fenster Community Hilfe

A a-Hd@ s BR[EEZ[(9-0-r 1@ EEE TSR R

/starlsei'te - X
Microsoft:

Visual Basic2005

Express Edition

x0q|00_|_%

Zuletzt gedffnete Projekte " MSDN: Aktuelles

Thu, 18 Oct 2007 12:07:02 GMT - Bis 2011 werden in Deutschland
193.000 neue Arbeitsplitze rund um die Erstellung, Installation,
Wartung oder den Vertrieb von Software =ntstehen. Dies
ermittelten die Analysten von IDC in einer von Microsoft
beauftragten Studie. Dem "Microsoft-Eccsystem” — vorrangig
kleine und mittelstindische IT-Unternehmen, die Produkte und
Services auf Racic der Microsoft-Technolagie anbieten — kommt
dabei eine Schlisselrolle zu: Hier arbeiten in diesem Jahr 39

Offnen: Projekt... -
< m | »
Fehlerliste >3 x
@0 Fehler | 1\ 0 Warnungen | (i) 0 Meldungzn

Beschreibung Datei Zeile Spalte Projekt

Bereit

Abbildung 10.8 VB mit Internetanschluss
Den Zugang zum Projekt finden Sie iiber das Teilfenster: Zuletzt ge6ffnete Pro-
jekte.

Hier lisst sich tiber Offnen:Projekt das Projekt in dem Verzeichnis 6ffnen, in das
Sie es kopiert haben. Die Datei, die dabei ausgewahlt wird, ist Spieler.

Nun sollte rechter Hand ein Verzeichnisbaum gezeigt werden, mit Elementen wie
Spieler, MyProject, Dokumentation (Abbildung 10.9).
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n Extras Fenster Community Hilfe

n = EELE :E|@ﬁsa%$-
- x [ETREE———
A
{3 Spieler
&1} My Project
3 Dokumentation
- {2] MeinVolk.vb

m

. ] Vorlagevb
en: MS
116:48 C
k Dezemr
mehr a
Hebeisp
icoou || Eigensehaften T

mit Hil My Project Ordnereigenschaften -

-1 Cauud

L1 x Ordnername My Project

Abbildung 10.9 Ein Projekt im Projektmappen-Explorer

Wenn nicht, wurde eventuell die Darstellung der Anwendung verdndert. Zuriick-
gesetzt wird diese durch: Fenster - Fensterlayout zuriicksetzen.

Nun geht es darum, aus einem bestehenden Beispiel-Ameisenvolk ein eigenes
Volk zu machen, das man individuell programmieren kann.

In dem Verzeichnisbaum gibt es eine Datei Vorlage.vb. Sie dient als rudimentdres
Dateikonstrukt (als Vorlage), um eigene Ameisenvoélker zu »griinden«. Markieren
Sie diese Datei und kopieren Sie sie mit [Strg]+(C] und (Strg]+[v]. Nun hat sie
den Namen Kopie von Vorlage.vb erhalten. Das wollen wir noch dndern: RM und
Meniipunkt Umbenennen. Ein brauchbarer Name wire beispielsweise Mein-
Volk.vb (Abbildung 10.10).

Nach einem Doppelklick wird sie im Hauptfenster, im sogenannten Editorfens-
ter, angezeigt. Nun gilt es am Anfang folgende Zeile zu suchen:

Spieler (

Dort finden Sie das Schliisselwort Name. Zwischen den Anfiihrungsstrichen
geben Sie einen Namen fiir die neu zu schreibende Ameisensimulation ein. Diese
nennen Sie wieder »MeinVolk«. Bei »Name« handelt es sich um eine Variable, der
Sie einen Inhalt geben. In diesen Voreinstellungen wird eine Zuweisung durch
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Eingabe von := bewirkt, nicht durch ein einfaches Gleichheitszeichen, wie sonst
in VB tiblich. Lassen Sie sich also dadurch nicht beirren. Den Attributen (Variab-
len) Vorname und Name kann man nun den eigenen Vor- und Zunamen zuwei-
sen. Die Angaben kénnen dann spéter genutzt werden, um Meldungen zu erzeu-
gen oder zu begriifien.

So, das war eine Sache. Nun gilt es noch, die Ameise selbst mit einem Namen zu
versehen. Der kommt in die Zeile Typ unter Name. Nennen Sie sie beispielsweise
Volksmeise. Ganz wichtig ist jetzt, dass Sie den Namen der neuen Ameise zurtick-
geben, wenn das System eine Ameise anfordert. Das geschieht tiber die Methode
BestimmeTyp. Sie liefert den Typ der Ameise zuriick. Hier fiigen Sie zwischen die
Anfiihrungsstriche wieder Volksmeise ein.

Das war die zweite Sache. Jetzt kdnnen wir uns an die eigentliche Programmie-
rung unseres Ameisenvolkes machen. Die Simulation ist so programmiert, dass
die Ameisen alle aus dem Ameisenbau kommen. Dort bleiben sie jedoch bewe-
gungslos stehen. Eine solche Ameise ist dann im Zustand Wartet. Man spricht in
der Programmierung von einem Ereignis, das ausgelost wird. Fiir den Program-
mierer bedeutet dies, dass eine bestimmte Methode (Codebaustein) aufgerufen
wird. Alles, was man an Code in diese Methode geschrieben hat, wird dann aus-
geftihrt, wenn dieser Zustand eintritt (also »Wartet«). Suchen Sie also diese omi-
nose Methode Wartet, um die Befehle fiir die Ameise dort unterzubringen.

Die Methoden, die die Programmierer von Microsoft zur Verfiigung stellen, sind
in Deutsch, und fiir den Fall, dass die Ameise einfach nur geradeaus laufen soll,
heilt sie GeheGeradeaus. Wie man solch eine Methode nutzt, zeigt die nichste
Abb. (Abbildung 10.10):

Me . GeheGeradeaus (55)

Objektname Methodenname Parameter

Abbildung 1010 Der Methodenaufruf

Fast jede Methode gehort zu einem Objekt. Damit eine Methode gefunden wird,
miissen Sie diesen Objektnamen mit angeben. Sie miissen sozusagen die Adresse
mit Ortsnamen angeben. Das Objekt Kifer konnte nimlich die Methode Gehe-
Geradeaus kennen, also Kifer.GeheGeradeaus, aber das Objekt Ameise auch,
also Ameise.GeheGeradeaus. Der Name vom Objekt und seiner Methode wird
durch einen Punkt getrennt. Die Abbildung 10.11 hat als Objektnamen allerdings
ein Me. Was hat das nun wiederum zu bedeuten?

Objekte sind fertige Softwarebausteine, die lauffahig in einem Programm vorlie-
gen. Zum Beispiel wire ein Objekt MeineAmeise der Code, der fiir mich eine
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Ameise realisiert. Diesen Code habe ich jedoch gar nicht eingetippt. Die Micro-
soft-Programmierer haben mir ein Baumuster fiir Ameisen hinterlegt, eine soge-
nannte Klasse, die man am Schliisselwort Class erkennt. Unsere Klasse heil’t iib-
rigens AmeiseVorlage. In dieser Klasse steht bereits der gesamte Code fiir eine
funktionsfahige Ameise. Um sie zum Leben zu erwecken, muss ich mit der Klasse
AmeiseVorlage, der Bauanleitung, mein Objekt Volksmeise erzeugen. Diesen
Vorgang nennt man Instanziieren, weil das Objekt einer Klasse auch als Instanz
einer Klasse bezeichnet wird. Auch dafiir gibt es eine »Methode«, den Konstruk-
tor:

Public Sub New (volk As Volk, typ as Integer)
MyBase.New(volk, typ)
End Sub

Das Instanziieren selbst sieht dabei wie die Definition einer Variablen aus. Das
Schliisselwort fiir die Definition lautet Dim, danach folgt der Name des neuen
Objektes »Neu aus der Klasse« (As New), gefolgt vom Namen der Klasse mit den
Parametern, also den Werten, die an die Klasse bei der Erstellung iibergeben wer-
den. Besser gesagt, sie werden an die Konstruktormethode tibergeben. So ergibt
sich folgende Zeile:

Dim meinVolk As New AmeiseVorlage(New Volk, 10)

Aus einer Klasse kann man auf diese einfache Weise ein Objekt erzeugen, also
Code, der sich ausfiihren ldsst. Das wiirde dann so aussehen, dass wir das Objekt
meinVolk nehmen und ihm Nachrichten dariiber senden, was es fiir uns ausfiih-
ren soll. Diese Nachrichten sind nichts anderes als die bereits bekannten Metho-
denaufrufe.

Die folgende Abbildung zeigt dies noch einmal im Zusammenhang. Klassen, die
wir nutzen wollen und die nicht zu unserem Namensraum gehoren, ziehen wir
mit einer Importanweisung an. Man kann beliebig viele Klassen tiber Importan-
weisungen bekanntmachen. Aber natiirlich nur solche, die man auch wirklich
verwendet.

Namespace gibt einen Namenbereich fiir die Gultigkeiten an. Alle Klassen, die
zum gleichen Namespace gehdren, sind miteinander bekannt. Bei dem Zugriff auf
Klassen eines anderen Namespaces muss der Namespace mit angegeben werden.
Fiir das Beispiel in der Abbildung wiirde das bedeuten, dass die Klasse start mit

AntMe.Spieler.Vorlage.Start

aufgerufen werden muss, damit VB sie findet. Eine Klassendefinition wird durch
das Schliisselwort Class gekennzeichnet. Public davor bedeutet, dass die Klasse
auch auBerhalb ihres Namensraumes bekannt gemacht werden kann. Nach
diesem Klassenkopf folgen die inneren Codeteile der Klasse, ihre Methoden und
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Attribute vor dem Abschluss der Klasse mit End Class. Eine besondere Methode
ist der Konstruktor. Er nennt sich immer New. Diese Methode wird bei der In-
stanziierung einer Klasse aufgerufen. In unserem Beispiel wird die Klasse Amei-
seVorlage in der folgenden Zeile instanziiert, wobei das Objekt MeinVolk er-
zeugt wird. Das wurde bereits angedeutet. Es ist eine Ameise der Klasse
AmeiseVorlage entstanden. Danach kann das neue Objekt verwendet werden.

Imports BntMe — |

remdklassen
_F |
5 Namespace AntMe.Spieler.Vorlage \‘ N ‘

'Public Class Starc'y Klassenkopf |

= Public Sub Hewl)_i Konstruktor ‘ l—‘ Instanzierung
“Dim meinvolk Bs New Bmeisevorlage (New Volk, 10)°
meinVolk. i Objektreferenz ‘
End Sub [—

End Class : gi}ﬁi 7

°u Methoden |
End Namespace ) -

=@ Initialisiere
=@ IstGestorben @
Q ublic Property IstMade() As Boolean

Koordinate
@ LasseNahrungFallen
' MaximaleEnergie -

Aligemein |  Alle

Abbildung 10411 Die Bestandteile eines VB-Programms

Durch solche Objektnamen ldsst sich beispielsweise die Ameise sagen, sie soll ge-
radeaus gehen:

MeineAmeise.geheGeradeaus()

Bei Eingabe eines Punktes hinter dem Objektnamen zeigt die Entwicklungsumge-
bung die Methoden der Klasse des Objektes, z. B. LasseNahrungFallen, aber auch
die Variablen (Attribute) wie Id, Koordinate und Ahnliches mehr. Mit [Strg]+(J]
erhalten Sie ebenfalls diese Liste, wenn Sie sich mit dem Mauszeiger auf einem
Objekt oder einer entsprechenden Methode befinden.

Was aber, wenn man im Code der Klasse, also schon im Baumuster, solch eine
Methode aufrufen mochte? Das Objekt mit dem konkreten Namen MeineAmeise
gibt es ja noch nicht. Es gibt tiberhaupt noch kein Objekt dieser Klasse mit ir-
gendeinem Namen. Genau hier greift das Schliisselwort Me. Es steht einfach fiir
die aktuelle Klasse. Die Klasse sagt sozusagen, starte diese Methode, die sich in
mir befindet. Auf andere Klassen ldsst sich damit natiirlich nicht zugreifen. Wie
auch immer das Objekt spater heif8t, im Code der Klasse kann es mit Me bereits
Methoden aufrufen.
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Apropos, geradeaus gehen sollte unsere Ameise natiirlich kénnen, also fiigen wir
diese Methode doch gleich einmal an der richtigen Stelle ein. Suchen Sie dazu
bitte die Methode Wartet().

"o <summary >

"' Wird aufgerufen, wenn die Ameise nicht weiss, wo sie
"' hingehen soll.

YUY/ summary >

PubTic Overrides Sub Wartet()
Me.GeheGeradeaus(meter)
End Sub

Sagen Sie der Ameise doch einfach, falls sie auf die dumme Idee kommen sollte,
zu warten, soll sie doch bitte erst einmal einen Meter weitergehen (Me.GeheGer-
adeaus(meter)). Daraufhin wird sie dann wieder warten wollen und ebenfalls die
Nachricht bekommen, einen Meter weiter vorn zu warten und so weiter. Haben
Sie das so eingegeben, unterstreicht VB meter erst einmal blau. Das bedeutet: un-
bekannter Begriff. In der Tat wurde VB nicht gesagt, was es sich unter »meter«
vorzustellen hat. Es erklart jedoch seinerseits, dass dort, wo »meter« steht, die
Entfernung als einfache Ganzzahl hingehért. Die Variable meter ist dem Pro-
gramm jedoch noch gar nicht bekannt. Sie muss bekannt gemacht, definiert und
deklariert werden. Wobei durch die Deklaration genau festgelegt wird, welcher
Datentyp fiir eine Variable und welcher Startwert verwendet werden soll:

Dim meter As Integer = 10
Diese Zeile schreiben Sie direkt unter die Zeile:
Public Class AmeiseVorlage Inherits Ameise

Sie bewirkt, dass Speicherplatz fiir eine Ganzzahl (Integer) reserviert wird, der
unter dem Namen »meter« genutzt werden kann. Als Startwert wird in den Spei-
cherplatz 10 geschrieben. Was hat das nun konkret fiir Auswirkungen, wenn das
Programm ablduft?

Die Ameise erhilt die Nachricht, dass sie geradeaus gehen soll. Mit der Nachricht
wird die Adresse des Speicherplatzes von meter mitgeliefert, zudem die Informa-
tion, dass es sich bei dem Inhalt des Speicherplatzes um eine Ganzzahl handelt.
Folglich wird sich die Ameise zehn Schritte nach vorn bewegen.

Starten Sie nun das Programm, sollten die Ameisen wild in der Gegend herum-
laufen. Was allerdings noch beachtet werden muss: Sie kénnen vorerst nur die
2D-Simulation nutzen. Bei der 3D-Simulation wird ein sogenannter Threadfehler
auftreten. Um diesen zu beheben, miissten wir so weit vorgreifen, dass eventuell
Verstindnisprobleme auftreten. Wir werden ihn spiter genauer beschreiben
sowie beheben und dann die 3D-Simulation auch wieder nutzen.
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Versuchen wir es einmal. Mit F5 oder der Meniifolge Debuggen - Debuggen Star-
ten kann der Spal8 beginnen. Auch der griine Pfeil in der Icon-Leiste ruft die glei-
che Funktion auf. Ein groBer BegriiBungsdialog (Abbildung 10.12) 6ffnet sich,
gleichzeitig lauft die Simulation in einem eigenen Fenster an. Das Fenster liegt oft
im Hintergrund und muss erst vorgeholt werden, bevor Sie den Ameisen beim
Laufen zuschauen kénnen.

P Anthe! - Bandige d:ineAme'ls:rk

Programm  Hilfe

‘oo

Wilkcnmmen | Lokalea Spial
Lokales Spil

n
ik senlsnmwnﬁ;q

Programmieren lernen einmal anders: "anthel" ist ein kleines, aoer feines Spiel, bei dem die
Programmierung von kinstiicher Intelligenz (KI) das zentrale Spieleprinzip ist. Eine prima MZ
die sprachen C# ader vizual Basic MET zu lernen, nebenher atwas uber die "eingebauta Inte_

b von Computerspielen zu erfahren und dabei jade Menge Spafi zu haben.
H b $mpnt Mo Ger Anthel =

AntMe! im Web

Der Treffpunkt fir Ameisenfans: Tipps & Tricks,
Problemlgsungen, Hintergrundinfos, neue Versionen, Bonus-
Dowrnloads, ein Webforum und vieles mehr findet [hr auf der
Arthel-Homepage. Also nichts wie hin!

Fur Anthiel-Homenzoss

P | —————, : »

Abbildung 1012 Willkommen im Ameisenland

Wabhrscheinlich wird beim ersten Start jedoch noch keins der Beispiele laufen.
Deshalb muss man iiber den Reiter Lokales Spiel erst einmal die eigenen Amei-
sen auswdhlen. Dazu hdlt man die Simulation am besten an. Die drei Schaltfla-
chen unter dem Meniipunkt Programm dienen zur Kontrolle der Software. Es
geht aber auch tiber den Mentipunkt selbst.

In der Tat zeigt sich ein ganz schénes Gewusel. Zahlreiche Ameisen huschen nur
so tiber das Spielfeld, zwischen Zuckerhaufen, Apfeln und Kifern. Und plotzlich
sterben sie wie die Fliegen. Das bedeutet, Programmieren ist erforderlich. Das
Verhalten unserer Volksmeisen muss besser werden.

Untersuchen wir zunichst, warum sie sterben. Dazu missen wir mit den Amei-
sen in Kontakt treten, das gelingt am einfachsten iber die Funktion MsgBox. Was
wiederum ist darunter zu verstehen?

Die prozedurale Programmierung kannte, wie Sie bereits erfahren haben, Funk-
tionen und Prozeduren. Da VB aus dieser Zeit stammt, hat es immer noch rudi-
mentidre Elemente wie die Funktion MsgBox. Man kann ihr einfach einen Text
mitgeben, wie MsgBox("Mein text"). Die Frage ist nur, wo die Informationen
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tiber unsere Ameisen abzugreifen wiren. Da gibt es eine Methode (SUB oder auch
Subroutine) mit Namen WirdMiide. Das sieht doch ganz vielversprechend aus.
An dieser Stelle konnte interessieren, wie weit die Ameise gerannt ist, bis sie
miide wurde. Dazu fiigen Sie zuerst einmal unter die Zeile:

Me.GeheGeradeaus(meter)

folgende Zeile ein:

strecke += meter

Das ist eine verkirzte Schreibweise, die fiir
strecke = strecke + meter

steht. Das bedeutet nichts anderes, als dass bei Ausfithrung dieser Zeile immer
zur Strecke ein Ameisenmeter hinzugezahlt wird. Also erst O + 10, dann 10 + 10
usw. Freilich fehlt uns noch die Variable strecke, die wir also direkt unter meter
definieren.

Dim meter As Integer = 10
Dim strecke As Integer

Nun kann man die Anweisung fiir die Ausgabe in WirdMiide unterbringen:

PubTic Overrides Sub WirdMide()
MsgBox("Ameisentyp : " + Me.Typ + " " + CStr(Me.Id) + _
Chr(13) + " ist mide nach " + CStr(strecke) + _
"Schritten.", MsgBoxStyle.Information)

End Sub

Innerhalb der Klammer von MsgBox steht lediglich ein Literal-Text, ein String,
wie der VB-Kenner sagt. Auch wenn das etwas abenteuerlich aussieht. Strings
werden wie unsere wortliche Rede in Hochkommas eingeschlossen. Man kann
Strings auch verketten (addieren): "Text " + "string" ergibt "Textstring". Na-
tiirlich kann auch der Inhalt einer Stringvariablen verkettet werden (+ MeTyp, was
den Ameisentyp liefert). Chr(13) ist ein Absatzumbruch und CStr(strecke) oder
Cstr(Me.Id) wandelt eine Ganzzahl in eine Zeichenkette um. Mal sehen, was die
Ameisen uns erzdhlen.

Nach dem Start passiert zundchst einmal gar nichts. Dann geht es plotzlich los.
Eine miide Ameise nach der anderen meldet sich zu Wort (Abbildung 10.13).

Da es viele Ameisen gibt, kommt es zu einem regelrechten »Stimmengewirr«. Das
bedeutet, dass man stindig auf die OK-Schaltflache klicken muss. Was natiirlich
keine sehr sinnvolle Sache ist. Wir brauchen so etwas wie eine MsgBox ohne OK-
Schaltfliche, um uns unproblematisch Nachrichten von den Ameisen tibermitteln
zu lassen. Es gibt zwar mehrere Varianten der MsgBox, aber nichts in der Art, die
wir bendtigen.
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Ameisentyp : Volksmeise 4
ist mide nach 7605chritten.

Abbildung 1043 Miide nach 760 Schritten

Dazu miissen wir etwas tiefer in VB einsteigen. VB besitzt einen grafischen Mo-
dus, in dem man sich die Oberflichen seiner Programme zusammenstellen kann
wie Spielzeug mit dem Steckbaukasten. Dazu wiahlt man im Projektmappen-Ex-
plorer Spieler mit der rechten Maustaste an und aktiviert den Mentipunkt Hin-
zufiigen - Windows Form...

Ein grofer Dialog o6ffnet sich, in dem wir das Infofeld auswihlen (Abbildung
10.14) und als Name Infobox1.vb unten im Namensfeld angeben. Es erscheint
eine vorgefertigte Dialogbox, die wir durchaus fiir unsere Zwecke nutzen kon-
nen, wenn wir sie entsprechend dndern (Abbildung 10.15).

Voragen: @=
Von Visual Studio installierte Vorlagen -
. E] =
Windows Form Dialogfeld Explorer-Formular Ubergeordnetes Anmeldeformular
MDI-Formular
= 4 = ¥
= A
BegriiBungsbildsc... Klasse Modul DataSet SQL-Datenbank  Benutzersteuerele...
Textdatei
Meine Vorlagen
) -
Infofeldformular fir Windows-Anwendungen
Name: InfoBoxd vb
Hinzufiigen | Abbrechen

Abbildung 1044 Das Infofeld auswahlen
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Beschreibung: a
(Der Text fiir die Beschriftung wird zur Laufzeit

durch die Assemblyinformationen der Anwendung
ersetzt.

Passen Sie die Assemblyinformationen der
Anwendung im Bereich "Anwendung” des
Projekt-Designers an )

Abbildung 1045 Das Infofeld als Infobox

Im Gegensatz zu MsgBox lasst sich dieses Dialogfeld vollig frei veraindern. Wir
klicken nach und nach die Innereien an und I6schen mit der Entf-Taste alles her-
aus, bis das Fenster ganz leer ist.

Dann wihlen wir im Meni Ansicht - Toolbox, sodass sich linker Hand eine Uber-
sicht fiir grafische Bausteine offnet. Dort klicken wir auf Textbox und ziehen
diese Box dann in dem leeren Dialog auf (Abbildung 10.16).

(InfoBoxd

. B
o o

Abbildung 10146 Die InfoBox1 mit TextBox1

Bei einem Startversuch wiirde VB angehalten und darauf hingewiesen, dass das
Programm doch ziemlich fehlerhaft ist. Unter dem grofen Textfeld prisentiert
VB eine Fehlerliste, und bei Anklicken eines Fehlers ruft VB die Stelle in den Edi-
tor (Abbildung 10.17).

Das sind Codebruchstiicke, die zu den grafischen Elementen gehorten, die wir ge-
16scht haben. Also kénnen wir die als fehlerhaft markierten Zeilen, die drei grii-
nen Kommentarzeilen und den ganzen Rest bedenkenlos 16schen. Kommentare,
also Erlduterungen im Programm, sind Zeilen, die mit Hochkomma beginnen.

375



10 | KI-und das gefihrliche Leben der Ameisen

HFE- | BRI 2(9-%-|> 0 @ 5E(E| QR

| nioBorlab_nfsborkuhnteuf] | Mmoot Sitieie| Onekiene —
# (InfoBoxl-Ereignisse) v # Load v

Dim ApplicationTitle As String
If My.Application.Info.Title <> "™ Then
ApplicationTitle = My.Application.Info.Title
Elsze
ApplicationTitle = System.IO.Path.GetFileNameWithoutExten)
End If
Me.Text = S5tring.Format ("Info idber {0}", ApplicationTitle)
' Initialisieren Sie den gesamten Text, der im Infofeld angez
' TODO: Passen Sie die Assemblyinformationen der Anwendung im
' Projekte1genschaften (im Menii "Projekt"™) an.
{e.Lab ol AElE . Text = My.Application.Info.ProductName
Me . LabelVersion.Text = String.Format ("Version {0}", My.Applic
Me ., LahelCuerlght Text = My.Application.Info.Copyright
He.Iahengg;angName.Iext = My.Application.Info.CompanyName
Me . TextBoxDescription.Text = My.Application.Info.Description
- End Sub

.

=] Private Sub OKButton Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e
Me.Close()
- End Sub

“End Class

P P — C

|°6Fehler | [\ 0 Warnungen | (D) 0 Meldungen

Beschreibung Datei Zeile Spalte Projekt B
@ 1 “LabelProductName” ist kein  InfoBoxl.vb 15 9 Spieler

Member von

"AntMe.SpielerInfoBoxl".
@ 2 “LabelVersion" ist kein InfoBoxl.vb 16 9 Spieler

Member von

At Cmielor Toafm Do

[3 Fehlerliste Jﬂ Ergebnisse der Symbolsuche

Abbildung 1047 Ein Fehler-Uberblick

Nun gilt es zu beriicksichtigen, dass wir ja eine ganze Reihe Ameisen haben, die
nach und nach geboren werden, und wenn jede Ameise einen Dialog aufruft, sind
am Ende auch wieder 100 Dialoge geoffnet. Wir brauchen eine andere Losung.
Ein Objekt soll nur einmal erzeugt und dann immer wieder geliefert werden.
Dazu gibt es Singelton, ein bestimmtes Entwurfsmuster, das tiblicherweise mit
der Methode getInstance() ein Objekt von sich selbst liefert und dabei immer
das gleiche Objekt schickt. Schematisch konnte eine solche Methode etwa so aus-
sehen:

Public Sub GetInstance() As Objekt
I[f object = Null
object = New Object
return object
End Sub

Bei C# oder Java sieht das auch in der Tat so dhnlich aus. Bei VB ist es etwas an-
ders. Denn wenn eine Klasse ein Objekt von sich selbst liefern soll, kann man die
Klasse ja nicht instanziieren, um dann eine Methode von ihr aufzurufen. Man
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muss eine Klassenmethode, eine statische Methode schreiben, die immer verfiig-
bar ist, auch wenn die Klasse noch nicht zum Objekt instanziiert wurde. VB kennt
jedoch den Modifizierer static nur fiir Variablen und nicht fiir Klassen. Statische
Klassen werden in VB als Module bezeichnet. Zudem wird ihre Methode New in
jedem Fall einmal in der Anwendung aufgerufen, ndmlich dann, wenn eine Me-
thode des Moduls zum ersten Mal verwendet wird. So gesehen, ist ein VB-Modul
schon so etwas wie Singelton und macht uns die Arbeit einfacher. Legen wir also
ein Modul an, das unsere InfoBox1 als Objekt liefert.

Dazu markieren Sie im Projektmappen-Explorer das Projekt Spieler und wihlen
mit der rechten Maustaste Hinzufiigen - Modul.

Da diese »Klasse« die InfoBox1 liefert und steuert, nennen wir sie InfoBox1Ctrl
(InfoBox1Controller).

Namespace AntMe.Spieler.Vorlage

Public Module InfoBox1Ctrl
Dim infoBox As InfoBoxl

Sub New()
infoBox = New InfoBoxl
infoBox.Visible = True
End Sub

Public Sub setText(ByVal tempText As String)
infoBox.setText(tempText)
End Sub
End Module
End Namespace

Wie man sieht, wird eine New-Methode eingebaut, die die InfoBox1 als Objekt
infobox instanziiert, das zuvor bereits definiert wurde. Aulerdem wird es sicht-
bar gemacht mit infoBox.Visible = True. Das bedeutet, dass seine Eigenschaft
Sichtbar auf True (Wahr) gesetzt wird.

Als angehender VBProfi ist Ihnen gewiss aufgefallen, dass wir eine Methode set-
Text geschrieben haben, die wiederum eine Methode gleichen Namens in unse-
rem infoBox-Objekt aufruft. Da es diese Methode noch nicht gibt, muss sie jetzt
geschrieben werden.

Im Projektmappen-Explorer klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
InfoBox1.vb und wihlen den Meniipunkt Offnen. Die grafische Darstellung der
Dialogbox wird gedffnet. Das hilft nicht wirklich weiter. Sie brauchen den Code.
Dazu klicken Sie in der Icon-Zeile des Projektmappen-Explorers auf das Icon Code
anzeigen. Die Bedeutung der Icons wird angezeigt, wenn man den Mauszeiger
draufhidlt. Nun sehen Sie den Code der Klasse. Das sieht irgendwie unbrauchbar
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aus. Schlieflich haben wir hier schon heftig geldscht, weil wir Fehlermeldungen
ausmerzen mussten. Kurz gesagt, der ganze Code sollte sich auf Folgendes belau-
fen:

Public Class InfoBoxl

PubTic Sub setText(ByVal text As String)
TextBox1l.AppendText(Chr(13) + Chr(10) + text)
End Sub

End Class

Statt einer Public NotInheritable Class InfoBox1 nehmen wir eine einfache
Klasse. NotInheritable bedeutet ndmlich versiegelte Klasse und meint eine Klasse,
von der nicht geerbt werden kann. Wir bauen nur eine Methode ein, die als Ein-
gabeparameter einen Text erhdlt. Diesen Text reicht sie tiber eine spezielle Me-
thode an die Textbox1 weiter. Die normale Eigenschaft der Textbox, um Text ent-
gegenzunehmen wire einfach nur Text. Der Code demnach:

TextBox1l.Text = text

Was passiert aber in diesem Fall? Der Text der Box wird immer wieder von dem
neu hereinkommenden Text iiberschrieben. Jede neue Ameise hitte die Textbox
fiir sich allein. Das wollen wir aber nicht. Die Ameisen sollen sich nacheinander
melden und ihre Nachrichten schén sauber untereinander angezeigt werden.
Genau das macht die Methode Appendtext(). Was nun noch fehlt, ist die Ameise,
die um Hilfe schreit. Diese Stelle im Code kennen Sie schon. Dort wurde die Msg-
Box-Klasse genutzt, um Mitteilungen sichtbar zu machen. Um wieder dorthin zu
gelangen, klicken Sie im Projektmappen-Explorer doppelt auf MeinVolk.vb. Im
Code muss man dann noch die Stelle

PubTic Overrides Sub WirdMude()
finden. Hier bauen wir den Code ein wenig um, ndmlich zu:

PubTic Overrides Sub WirdMide()
InfoBox1Ctrl.setText(Me.Typ + " " + CStr(Me.Id) + _
Chr(13) + Chr(10) + " ist mide nach " + _
CStr(strecke) + " Schritten.")
End Sub

Da wir immer noch die Strecke wissen wollen, nutzen wir wieder die Variable
strecke. Es lisst sich aber auch eine Methode nutzen CStr(me.Zuriickgelegte-
Strecke). Wobei Me.Id die Nummer der Ameisen verrat und Me.Typ, wie schon
gesehen, deren Typ. Das ist auch schon alles. Jetzt konnen Sie das Programm star-
ten (Pfeil »Debuggen starten« anklicken) und staunen, was die Ameisen zu sagen
haben (Abbildung 10.18).
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ist mide nach 760 Schritten.
Volksmeise 31
ist mide nach 760 Schritten.
| Volksmeise 32
| ist miide nach 760 Schritten.
Volksmeise 33
ist mide nach 760 Schritten.
Volksmeise 34
ist mide nach 760 Schritten.
Volksmeise 36
ist mude nach 760 Schritten.
Volksmeise 37
ist mude nach 760 Schritten.

Volksmeise 38
ist mude nach 760 Schritten.
Volksmeise 39
ist mide nach 760 Schritten.

Abbildung 1048 Lauter miide Ameisen

Sie miissen lediglich darauf achten, dass Sie ihnen den Focus nicht wegnehmen,
weil dann die Verbindung zum Dialog abreifft und die Ameisen sich nicht mehr
melden konnen. Das passiert beispielsweise, wenn Sie den Meldedialog ankli-
cken. Das Problem lésst sich entschérfen, indem in der Hauptdialogbox unter der
Registerkarte Lokales Spiel konstante Bildwiederholrate aktiviert wird. Dann
erscheint die Infobox spiter und Sie konnen den AntMe-Hauptdialog vorher mi-
nimieren.

Aullerdem soll der Dialog natiirlich im Vordergrund bleiben. Das erreichen Sie,
indem Sie rechts im Projektmappen-Explorer auf Ansicht-Designer umstellen
und doppelt auf den Dialog klicken. Dadurch landen Sie in der entsprechenden
Klasse und geben in der InfoBox1_Load die Einstellung ein:

Me.TopMost = True

Der Dialog bleibt nun immer im Vordergrund, ohne modal zu werden. Modal be-
deutet, dass alles angehalten wird, bis der Dialog wieder geschlossen ist. Genau
das soll ja nicht sein.

Private Sub InfoBox1_Load(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load
Me.TopMost = True
End Sub
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Es muss doch noch mehr Information geben, vor allem, weil die Ameisen so mas-
siv wegsterben. Wir wollen wissen, wie und wo sie das Zeitliche segnen. Dazu
erweitern wir unser Programm in der Methode IstGestorben:

PubTic Overrides Sub IstGestorben(ByVal todesArt As TodesArt)

InfoBox1Ctrl.setText(Me.Typ + " " + CStr(Me.Id) + Chr(13) _
+ Chr(10) + " ist gestorben nach " + _
CStr(Me.ZurlckgelegteStrecke) + _
" Schritten. Die Ameise ist/wurde " + _
todesArt.ToString)

End Sub

Aullerdem sollen die Ameisen noch erzihlen, wenn sie etwas entdeckt haben:

PubTic Overloads Overrides Sub Sieht(ByVal zucker As Zucker)
InfoBox1Ctrl.setText(Me.Typ + " " + CStr(Me.Id) + _

Chr(13) + Chr(10) + " sieht Zucker")
End Sub

Das Gleiche bewirken wir fiir die Ereignisse sieht Obst, Kéfer und Markierung.
Aullerdem sollten die Ameisen noch um Hilfe schreien, wenn sie angegriffen
werden, obwohl es ihnen im Moment noch nicht weiterhilft.

Nach dem Start erfahrt man nun schon eine ganze Menge mehr tiber das geheime
Leben und Treiben unseres Ameisenvolks.

sieht Obst
Volksmeise 10
sieht Obst
Volksmeise 10
sieht Obst
Volksmeise 10
sieht Obst
Volksmeise 10
sieht Obst

Volksmeise 10

sieht Obst

Volksmeise 8

ist miide nach 760 Schritten |

Abbildung 1019 Aus dem Leben der Volksmeise 10
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Damit wissen wir, wie es unseren Ameisen so ergeht, und wir kénnen uns dar-
anmachen, ihnen das Leben und auch das Sterben zu erleichtern. Aber wahr-
scheinlich gab es wiahrend der ersten eigenen Programmzeilen noch andere Pro-
bleme. Der Umgang mit einem so komplexen Softwarewerkzeug wie VB-IDE ist
nicht einfach. Aus diesem Grund beschiftigen wir uns mit den Moglichkeiten der
Oberfliche im nichsten Kapitel etwas ndher, bevor wir unsere Entwicklerarbeit
im Bereich der kunstlichen Intelligenz weiter fortsetzen.

10.2 Diskrete Hinweise zur VB-IDE

10.2.1 Fensterln mit Niveau

Die IDE besteht aus zahlreichen Teilfenstern, die durch weitere Teilfenster er-
ginzt werden kénnen. Man findet sie unter Ansicht - weitere Fenster. Entfernen
lassen sie sich natiirlich auch. Prinzipiell geht das mit der rechten Maustaste in
der Fensterkopfleiste. Dort gibt es immer einen Mentiipunkt SchlieBen oder Aus-
blenden. Schliefen bedeutet jedoch wirklich schliefen und Ausblenden nur un-
sichtbar machen. Ausgeblendete Editorfenster kann man iiber den Meniipunkt
Fenster « Fenster wieder einblenden. Sind sie dagegen geschlossen, muss man sie
eventuell wieder iiber den Projektmappen-Explorer 6ffnen.

Haben Sie keine Scheu davor, die Fenster der aktuellen Entwicklerarbeit entspre-
chend zusammenzustellen. Zum normalen Layout gelangt man jederzeit durch
Fenster « Fensterlayout zuriicksetzen. Will man sie nur beiseite schaffen, weil
sie wihrend der Eingaben im Editorfenster storen, ldsst sich dies durch den
Meniipunkt Fenster - Alle automatisch ausblenden bewirken. Die Hilfsfenster
werden dann am Bildschirmrand versteckt und kommen nur hervor, wenn man
die Maus auf den Reiter mit ihrem Namen bewegt.

Fenster sind nicht fest im Framework der IDE eingebaut. Sie lassen sich vergro-
Bern und verkleinern. Man kann sie aber auch aus dem Verband herauslésen und
ihre Position kann beliebig festgelegt werden. Dazu greift man sie mit dem Maus-
zeiger und der linken Maustaste und schiebt sie dorthin, wo man sie haben
mochte. Die IDE zeigt Positions-Icons an, auf die der Zeiger gesetzt wird, um das
Teilfenster abzulegen.

Das Editorfenster ldsst sich teilen (Fenster « Teilen). Ein Vorgang, der eventuell
von MS Word bekannt ist. Dadurch lassen sich Teile des aktuell bearbeiteten
Code unabhingig von der Stelle anschauen, an der man gerade tippt. Insbeson-
dere fiir den Anfinger eine sehr hilfreiche Sache. Neue Registerkarten lassen sich
rasch erstellen: Fenster - Neue horizontale Registerkartengruppe und Neue ver-
tikale Registerkartengruppe.
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Spieler - Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition =88] % |
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Debuggen Daten Extras Fenster Community
Hilfe
A E-dP| DB (R(=ZZ(9-- > 0w =EE QIR
>§, einVolk.vb : [ - X
G e —t =
z %4 AmeiseVorlage - ﬁ[[)elthnﬁndﬂ hd
g ''Y Wird aufgerufen, wenn die Amei
— ' </summary> o
1" <param name="zucker">Zuckerhauf
Public Overloads Overrides Sub Ziel = ~
End Sub
' <summary> |i| ——
""" Wird aufgerufen, wenn die Ameis @
' </summary> [
' <param name="obst">0Obst</param: S
Public Overloads Overrides Sub Ziel
End Sub 4l ®
E|
' <summary> &
' Wird aufgerufen, scbald die Ame E
"'1 die Art des Todes we mitgel
''' </summarv> 1l =
PR | * 1| & B infoBoxtvb
Wahlen Sie mithilfe des Di t-Fihrungssymbols eine Andockposition au, ----- 1) InfoBoxCtrl.vb
il - 18] MeinVolkvb
Il “. 2] Vorlagewb

Abbildung 10.20 Das Teilfenster neu positionieren

10.2.2

Der wichtigste Teil an einer IDE bleibt natiirlich nach wie vor der Editor. Schlief3-
lich wird mit ihm der Code erstellt. Apropos Code, vielleicht haben Sie es ja ge-
merkt, der VB-Editor kennt die VB-Befehle und Methoden ganz genau. Steht der
Mauszeiger auf einer Methode oder einer Klasse, zeigt er dazu eine kurze Erldu-
terung an. Mit der Tastenkombination + Leertaste oder [Strg]+(J] iiberre-
det man ihn dazu, eine Ubersicht der moglichen Methoden und Attribute zu zei-
gen, falls man einen Klassennamen oder Me eingefiigt und den Punkt eingetippt

In den Tiefen des Edi

tors

hat (Abbildung 10.21).
Sub New()
infoBox = New InfoBoxl
infoBox.Show ()
.o
End ? -
q‘ihbandonedMutexExceptlon -
@ AcceptRejectRule AL .
Fub 4& AccessViolationException fring)
Fnd % Act!on(_O‘I‘(T:)
End Mod Act!vatlon ontext
hd Namespa % Activator
% Ameise
%% AmeiseMyVolk
|4f$ AmeiseVorlage ¥
Ehler| i\ 0w Aligemein ] Alle
|Beschreibung Datei
Abbildung 10.21 Die Direkthilfe der IDE
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Selbst bei der Liste der Methoden bekommt man Hilfe. Neben den gewdhlten
Methodennamen werden die Parameter angezeigt und erldutert, wozu die Me-
thode dient (Abbildung 10.22). Ist bereits so viel vom Methodennamen eingege-
ben, dass VB eindeutig feststellen kann, was fiir eine Methode gemeint ist, wird
sie vervollstindigt, ohne dass vorher eine Auswahl oder ein Hinweis erscheint.

B

' <param name="typ">Der Typ der neuen Ameise</param>
Public Sub New (ByVal volk A= Volk, ByVal typ A= Integer)
MyBase .New(volk, typ)

Me,

End

™ Reichweite - |
el 5 RestStrecke
+ v+ 1 EF RestWinkel
. e Richtung
oo L Sichtweite | SR [

s :0 lIPublic Overrides Overloads Sub Sieht(zucker As AntMe.Zucker) (+ 3 Uberladungen)| |
@ SpritheMarkierung UL Wird aufgerufen, wenn die Ameise einen Zuckerhaufen sieht.
a” strecke | TIF DY TeX T E e TXEagy =77

End @ Tick -
Allgemein | Alle |

' Wird aufgerufen, wenn die Ameise nicht weiss wo sie hingehen =o0ll.
' </ aummary>

|2 zu erzeugenden Ameise.

Abbildung 10.22 Die Methodenbeschreibung neben der Auswahl

Ein spezielles Problem bei den Methoden sind auch die Parameter, die man bei
ihrem Aufruf benoétigt. Abhilfe schafft das Tastenkiirzel +[o+[1].In einem
Direkthilfefenster befindet sich eine Zeile, die alle Parameter abwechselnd erliu-
tert, was sich mit kleinen Pfeiltasten steuern ldsst (Abbildung 10.23).

Else
TextBoxl.AppendText (Chr(13) + Chr(10) + [text])

End |AppendText (text As String)
H Sub |text:

Der an den aktuellen Inhalt des Textfelds anzufiigende Text.
ivate Sub He15enInchcx_Load (EyVal =s=ender A= Syatem.Objd

Abbildung 10.23 Die Parameterhilfe

(A1t])+[=] bringt den Editor dazu, die Moglichkeiten zur Vervollstindigung zu
zeigen, dhnlich wie die [Strq]+[J]-Taste.

Wenn Sie sich in VB bereits gut auskennen, ist die Tastenkombination (Strg]+(K]
+ [Strg])+[x] sehr hilfreich. Dadurch wird eine Ubersicht iiber Codemuster einge-
blendet, die recht viel Tipparbeit ersparen konnen (Abbildung 10.24). Fiir den
Anfinger ist diese Hilfe noch nicht ganz so interessant.

Das Schonste daran ist, dass man sie selbst erweitern kann. Dazu gibt es den so-
genannten Codeausschnitts-Manager, der tiber die Meniipunkte Extras « Co-
deausschnitts-Manager aufgerufen wird.
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Abbildung 10.24 Die Codemuster einfliigen

[ Public Sub Setlext (Byval [text] As String)
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Abbildung 10.25 Der Manager fiir Codebruchstiicke

Mit seiner Hilfe kann man neuen Beispielcode aufnehmen, den man sogar im In-
ternet suchen und finden kann. Um Code hinzufiigen zu kénnen, muss er in Form
einer XML-Datei erzeugt werden. Das ist im Grunde nicht schwierig, doch ginge
es etwas zu weit, das im Rahmen dieses Kapitels durchzusprechen. Niheres fin-
den Sie auf der DVD zum Buch und im VB-Buch im Kapitel »Code Snippets«.

10.2.3 Erweitern

Zusitzliche Funktionalitidt anderer Art bringt man in ein VB-Programm, indem
die Toolbox mit .Net- oder Com-Funktionen erweitert wird. Man nimmt die
Funktionen erst in die Toolbox auf und baut sie von dort in die eigenen Pro-
gramme ein.
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Diskrete Hinweise zur VB-IDE 10.2

e TR R T

Toolboxelemente auﬁwa-l.'lk_en PR
NET Framework-Komponenten |COM-51 ) " !

Name Namespace Assemblyname Verzeichnis ~
SqlDataAdapter System.Data.SqlClient System.Data (2.0.0.0) Globaler As...
SqlDataSource System.Web.ULWebControls System.Web (2.0.0.0) Globaler As...
] StatusBar System.Windows.Forms System.Windows.For...  Globaler As...
StatusBarArray Microsoft.VisualBasic.Compa... Microsoft.VisualBasic... Globaler As...
[W] StatusStrip System.Windows.Forms System.Windows.For...  Globaler As...
StatusStripArray Microsoft.VisualBasic.Compa... Microsoft.VisualBasic.... Globaler As...
StyleSheet System Web.ULMobileContr...  System.Web.Mobile (... Globaler As...
Substitution System.Web.ULWebControls System.Web (2.0.0.0) Globaler As... |j|
TabControl System.Windows.Forms System.Windows.For...  Globaler As...
TabControlArray Microsoft.VisualBasic.Compa... Microsoft.VisualBasic... Globaler As... o5
Filter: | L&schen I
StatusBar

- Sprache: Invariante Sprache (Invariantes Land)

Version: 2000

[ ok ][ Abbrechen | [ Zuracksetzen |

Abbildung 10.26 Die Toolbox anpassen

Wollen wir beispielsweise in unserem Dialog eine Statusbar haben, um die Ge-
samtzahl der Ameisen immer vor Augen zu haben, miissen wir dieses visuelle Ele-
ment erst einmal in die Toolbox aufnehmen: Extras - Toolboxelemente auswéh-
len.

Dann suchen wir in den alphabetisch geordneten Elementen nach der Statusbar,
die zu System.Windows.Forms gehort. Durch Aktivieren der Checkbox wird sie
in die Toolbar aufgenommen und kann von dort in unseren Dialog eingesetzt
werden. Das Ergebnis sieht dann aus, wie in Abbildung 10.27. Den Namen
Statusbar1 behalten wir bei.

[ Startseite | Objektbrowses | MeinVolkyb] InfoBod vb ’ InfoBoxLvb [Entwur]
T

-

 StatusBar

Abbildung 10.27 Eine eingefligte Statusbar
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Auf die gleiche Weise kann man alle zur Verfiigung stehenden .Net- und Com-
Steuerelemente nutzen, um VB-Programme zu erstellen. Die einzige Schwierig-
keit besteht darin zu erfahren, welche Funktionalitit diese Bausteine jeweils be-
inhalten und wie man sie nutzt. Doch die VB-Hilfe und das Internet bieten zu
jedem Element ausreichend Rat.

10.3 Die Ameisen schlagen zuriick

Allerhochste Zeit, mal wieder nach den Ameisen zu sehen und sie dabei zu unter-
stlitzen, mit Zuckerbergen, riesigen Apfeln und ekligen Kifern fertig zu werden.

Zundchst werden wir uns die Statuszeile zunutze machen, um die jeweils aktuelle
Anzahl an Ameisen anzuzeigen. Auf diese Weise ldsst sich kontrollieren, ob un-
sere Maflnahmen Wirkung zeigen. Die Statuszeile sprechen wir ganz dhnlich an
wie die Textbox.

Zunichst erweitern wir die Klasse InfoBox1 um die Methode setStatus. Sie hat
lediglich die Aufgabe, StatusBar1.text mit den Informationen zu fiillen.

PubTic Class InfoBoxl
PubTic Sub setText(ByVal text As String)
TextBox1.AppendText(Chr(13) + Chr(10) + text)
End Sub

Public Sub setStatus(ByVal text As String)
StatusBarl.Text = text
End Sub
End Class

Diese Methode werden wir nun von den Ameisen aufrufen lassen. Am besten
immer dann, wenn eine Ameise wartet. An die Zahl der aktuellen Ameisen zu
kommen, gestaltet sich allerdings etwas schwierig. Wir miissen erst einmal von
Me zu Volk wechseln und dort auf die ErzeugeInfo fiir Ameisen. Am Ende muss
die ToString-Methode aus der Zahl noch einen Text basteln.

PubTic Overrides Sub Wartet()
Me.GeheGeradeaus(meter)
strecke += meter
InfoBox1Ctrl.setStatus("Ameisenanzahl " + _
Me.Volk.Erzeugelnfo.Ameisen.Length.ToString)
End Sub

Damit erhalten wir auch einen Uberblick tiber die Zahl der gerade lebenden
Ameisen. Allerdings ist das Programm damit schnell etwas tiberfordert. Diese
Methode wird zu oft aufgerufen. Wird sie dort platziert, wo die Ameisen miide
werden, funktioniert es besser.
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Zunichst sollte eine Ameise dafiir sorgen, dass sie nicht verhungert. Schlief8lich
ist das die hdufigste Todesursache. Wenn sie Zucker sieht, muss sie demnach dar-
auf zulaufen und Zucker nehmen. Damit nicht auch solche Ameisen, die schon
Zucker »geschultert« haben, zum Zucker laufen, miissen wir die Ameise erst ein-
mal fragen, ob sie wirklich gerade nichts trigt:

PubTic Overloads Overrides Sub Sieht(ByVal zucker As Zucker)
If AktuellelLast = 0 Then
Me.GeheZuZiel (zucker)
End If
End Sub

Die Zeile, in der sie mitteilt, dass sie gerade Zucker entdeckt hat, wird entfernt,
da sie keinen Sinn mehr macht.

So weit, so gut. Damit setzt sie sich in Richtung Zucker in Bewegung. Wenn sie
Gliick hat und nicht von einem Kifer gefressen wird, erreicht sie ihr Ziel. Doch
was dann?

Die Ameise kennt die Methode ZielErreicht(). Allerdings in drei verschiedenen
Varianten. VB unterscheidet Methoden auch an Hand der Parameter, die sie zu-
gewiesen bekommen (der Wert in der Klammer). Man spricht auch von tiber-
schriebenen Methoden, wenn mehrere Methoden mit dem gleichen Namen exis-
tieren.

Achten Sie also darauf, dass Sie die Anderungen wirklich an der ZielErreicht-Me-
thode fiir Zucker durchfiihren.

Public Overloads Overrides Sub ZielErreicht(ByVal zucker _
As Zucker)

Me.Nimm(zucker)

Me.GeheZuBau()

InfoBox1Ctrl.setText(Me.Typ + " " + CStr(Me.Id) + _
Chr(13) + Chr(10) + " schleppt Zucker")
End Sub

Hier geniigen also ganz einfache Befehle: Zucker nehmen und zurtick, marsch,
marsch! So fleifige Ameisen wollen natiirlich auch erzihlen, was sie tun. Also
kommt die Meldung zum gefundenen Zucker nun hier hin, und wir erfahren auf
diese Weise, welche Ameise gerade Zucker in den Bau trigt.

Nun das Gleiche mit Ameisen, die Obst gefunden haben. Allerdings miissen hier
mehrere Ameisen mit anpacken. Wie das geht, sollten Sie sich anhand der kurzen
Filme ansehen, die auf der DVD bereitliegen.

Eins ist klar: An der Ameisensimulation gibt es noch viel zu entdecken und zu ver-
bessern, und ganz nebenbei lernt man dabei VB.
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10.3.1 Die Musterlosung anschauen

Nun wollen Sie sich gewiss die Musterldsung ansehen, die im Grunde zu jeder
Aufgabe gehort. Wie geht das in VB?

Sie sollten zunichst einmal auf Threr Festplatte ein Verzeichnis anlegen. Dann ko-
pieren Sie den Inhalt der gepackten Datei Software zum Buch\Kap10\VBProjekt\
SpielerAusBuch.zip dort hinein.

Wenn Sie Visual Basic Express gestartet haben, laden Sie das Projekt tiber: Datei
» Projekt 6ffnen.

Das ist bereits alles. Danach kénnen Sie das Projekt starten oder weiter bearbei-
ten. Es kann allerdings zu Problemen kommen, da MS seit NET zwischen verwal-
tetem und nicht verwaltetem Code unterscheidet. In diesem Fall ist es sinnvoller,
die Dateien des Beispiels in ein eigenes Projekt zu iibernehmen.

10.4 Zusammenfassung

VB ist eine einfach zu erlernende Sprache. Insbesondere die fest integrierte Gra-
fik-IDE zum Entwurf der Oberflichen ist sehr niitzlich. Man kommt gar nicht mit
dem Code in Kontakt, der die Elemente der Oberfliche erzeugt. Das vereinfacht
die Programmierung enorm. Trotzdem ldsst sich auch eine einfache Program-
miersprache natiirlich nicht tiber Nacht erlernen. Es gehort eine gehérige Portion
Ausdauer dazu.

Die AntMe-Simulation ist eine interessante Basis, insbesondere, wenn man sich
bereits mit KI beschiftigt hat, um die ersten Schritte in die VB-Programmierung
zu wagen.

10.4.1 Noch mehr SpaB - Weitere Projekte unter coding4fun

Wenn Sie sich die Webseite coding4fun von Microsoft genau angesehen haben,
haben Sie gewiss noch weitere Projekte gefunden, die viel Fun versprechen. Da
lassen sich Spiele fiir die X-Box entwickeln. Man lernt, Webseiten zu gestalten
oder PC-Spiele zu programmieren. Hier und da gibt es auch mal einen Wettbe-
werb, bei dem es gilt, das erworbene Wissen zu beweisen.

Mit Sicherheit wird es in naher Zukunft weitere Projekte geben, die versprechen,
sehr interessant zu werden.
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Hilfe und Community

Wer beim Codieren einen Hianger hat oder einfach mal mit Gleichgesinnten Kon-
takt aufnehmen méchte, der ist auf der Webseite von Coding4fun an der richtigen
Adresse: https://www.microsoft.com/germany/msdn/coding4fun/default. mspx.

Steine auf dem Weg zum .NET-Profi

Natiirlich waren das nur die ersten Schritte auf dem Weg zu einem VB-Konner.
Aber an Hand dieser ersten Erfahrungen sollte man erkannt haben, ob einem die
Programmierung und im speziellen VB liegt. Sollte das nicht der Fall sein, ist man
immer noch auf der Seite der erfahreneren Anwender und schlief8lich ist es nicht
jedermanns Sache, Software zu entwickeln.

Aullerdem ist nicht alles nur schon. Alles, was iiber ein Hobby hinausgeht, ist ein
standiger Kampf um die Beseitigung von Fehlern, die man im Grunde selbst ein-
gebaut hat. Dariiber sollte man sich in jedem Fall im Klaren sein, ob man nun Pro-
grammieren mochte oder nicht. Der Spall am Computer kann auch sehr gut darin
bestehen, die verfiighbare Software zu nutzen und damit schone Grafiken oder
Texte zu erstellen oder ganz einfach nur ein Spiel zu spielen.

10.4.2 Webseiten zum Kapitel

T [

https://www.microsoft.com/germany/msdn/  Coding4Fun-Webseite
coding4fun/default.mspx

http://msdn.microsoft.com/msdnmag/issues/ verwalteter und nicht verwalteter Code
08/01/CLRInsideOut/default.aspx?loc=de

https://www.microsoft.com/germany/msdn/  zusatzliche Informationen zum Program-

coding4fun/knowhow/default. mspx mieren von MS Werkzeugen
http.//www.zdnet.de/builder/program/ Artikel zur .NET-Programmierung
0,39023551,39148291,00.htm

http://www.dotnetframework.de/foren/ Forum zur .NET-Programmierung

display_forum.asp?fid=3

10.4.3 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Andreas Kiihnel, Visual Basic 2005. Das umfassende Handbuch, Galileo Press,
2006

Peter Bloch, Visual Basic 2005 fiir Einsteiger. Inkl. Visual Basic 2005 Express
Edition, Galileo Press, 2007

Andreas Kiihnel, Visual C# 2005. Das umfassende Handbuch, Galileo Press, 2006
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ANHANG TEIL |
Vorbereitungen

»Ein Computer kann alles, was du willst, solange du nur willst,
was er kann. «
- Unbekannter Autor






Es ist an der Zeit, dass Sie sich ein paar neue Rechner zulegen! Am besten
gleich zwei, drei Stiick. Vielleicht aber auch ein Dutzend.

Schlagen Sie nun bitte nicht gleich die Hdnde iiber dem Kopf zusammen.

A  Virtualisierung

A.1  Ein paar Rechner gefillig?

Vor dem Spall kommt die Arbeit, auch dieses Mal. Jeder Computer ist auf ganz
bestimmte Weise konfiguriert. Diese Konfiguration werden wir ofter dndern
miissen, um uns bestimmte Software anzuschauen. Damit die Eigenheiten der
EDV uns dabei den Spal8 nicht verderben, legen wir uns ein paar neue Computer
zu. Fiir DOS oder fiir Linux soll jeweils ein eigener Rechner her.

Herrje, nun haben Sie sich dieses teure Buch gekauft, und nun sollen Sie sich auch
gleich noch ein paar neue Rechner fiir Spiele kaufen! Keine Angst, die Rechner
bekommen Sie kostenlos.

Wir wollen namlich installieren, konfigurieren und ausprobieren, und Sie wissen
bestimmt, wie rasch man eine monatelang gepflegte Konfiguration kaputt ge-
macht hat. Um uns die dabei tiblichen Wutanfille, Katastropheneinsiatze und Ver-
zweiflungstaten aller Art zu ersparen, werden wir ganz massiv die neuen Techni-
ken der Virtualisierung einsetzen.

Geht das gleich zu Anfang mit so tiberdrehten Dingen los, werden Sie fragen. Vir-
tualisierung, was ist das nun schon wieder?

Das ist im Grunde etwas ganz Einfaches und wird uns viel Zeit und Kummer er-
sparen. Stellen Sie sich vor, Sie starten ein Programm und bekommen von diesem
Programm einen neuen PC zur Verfiigung gestellt oder zwei oder noch mehr.
Hardware aus Software sozusagen.

Man spricht dabei von Virtualisierung. Auf einem Hostsystem (auch Wirtsys-
tem), dem realen Rechner, werden per Software weitere Rechner simuliert, auch
Gastsysteme genannt. Diese neuen Rechner kénnen natiirlich nicht so schnell
und auch nicht so leistungsfahig sein, wie ein richtiger PC, aber sie haben dafiir
eine Reihe anderer Vorteile, die hier kurz genannt sein sollen:
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» Dbessere Ausschopfung der Rechnerleistung
» Wirtssystem weiterhin unabhingig nutzbar, »wie vorher«

» mehrere Betriebssysteme ohne Zusatzaufwand und synchron auf einem Rech-
ner verfiigbar

» schneller Aufbau neuer Rechner, ohne zusitzliche Hardware oder Aufwand

» Nutzung élterer Software/Rechner auf modernen Rechnern, ohne Umkonfigu-
rierung

» Stoppen, »Einfrieren« eines Rechners méglich, um spater genau dort weiter-
zuarbeiten

» Simulation ganzer Netzwerke auf einem Rechner

Unser Thema ist natiirlich nicht die Virtualisierung. Niichtern betrachtet, kann
dieses Thema selbst ganze Biicherwinde fiillen. Wir wollen uns mit Computern,
ihrer Konfiguration und Programmierung befassen und nutzen dazu virtuelle
PCs. Das verhindert eine Zerstérung bestehender Konfigurationen und erlaubt
uns, auch andere Betriebssysteme zu installieren, ohne die bestehende Konfigu-
ration zu iiberschreiben.

Selbst, wenn Sie noch nie einen Rechner konfiguriert haben, sollten Sie das mit-
tels virtueller Computer zustande bekommen. Also keine Angst.

Im nédchsten Schritt werden wir uns die Virtualisierungs-Software ansehen und
installieren. Vorher gibt's noch Informationen fiir die ganz Wissbegierigen, und
zwar tiefergehende Informationen zur Virtualisierung.

- Fiir Kenner: Was ist Virtualisierung?

Virtualisierung, ein im Grunde recht neuer Zweig in der praktischen Informa-
tik, ist langst zum Schlagwort geworden. Was den EDV-Verantwortlichen
dabei vorschwebt, sind zwei Dinge:

Einmal méchte man die Pflege der zahllosen Rechner eines Biiros vereinfacht
wissen, zum Zweiten soll die Rechenleistung der PCs besser ausgenutzt wer-
den, ohne dass der Nutzer sie irgendwie fiir fremde Zwecke missbrauchen
kann (Spiele 0. A.). Oder am Arbeitsplatz soll nicht stindig das neuste PC-Mo-
dell nachgeriistet werden miissen. Billige Net-Computer ohne Festplatte tun
es auch.

Um das zu erreichen, bleibt der personliche PC zwar nach wie vor neben dem
Schreibtisch stehen, aber das Betriebssystem und die Software laufen auf einer
Simulation und werden tibers Netz zur Verfligung gestellt.

Wie funktioniert das genau?
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Dem Betriebssystem wird - versteckt - eine Abstraktionsschicht untergescho-
ben, die es von der eigentlichen Hardware, dem Rechner mit seiner Rechen-
leistung und dem Speicherplatz, softwaretechnisch trennt. Der Nutzer arbeitet
an einem Betriebssystem, das sich verhilt, als liefe es auf echter Hardware,
diese wird ihm jedoch nur von der virtuellen Maschine, der Virtualisierungs-
software, vorgegaukelt.

Das lisst sich mehrfach durchfithren und somit kann man verschiedene Be-
triebssysteme gleichzeitig auf einem Rechner laufen lassen (Abbildung A.1).

Abbildung Aa  Eine schematische Darstellung der Virtualisierung

In der Virtualisierung unterscheidet man prinzipiell Emulation und Simula-
tion. Stellen Sie sich einen Windows-Rechner vor und ein Linux-Programm.
Nun gibt es zwei Méglichkeiten fiir das Windows-System, dieses Programm
auszufiihren.

Die erste Losung wire ein Programm, das die Linux-Befehle des Linux-Pro-
gramms »umrechnet«, sodass sie direkt ausgefithrt werden koénnen. Die
zweite Moglichkeit ist, dem Linuxprogramm vorzuspielen, der Rechner sei
ein Linux-Rechner.

Diese zweite Moglichkeit wird von der Software genutzt, die man heute zur
Virtualisierung verwendet. Statt der Software das erforderliche Betriebssys-
tem vorzumachen, gaukelt man einfach dem Betriebssystem vor, es handele
sich um den notwendigen Rechner, installiert dann das Betriebssystem mit-
samt allen gewiinschten Programmen und fiihrt es aus.
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So lasst sich dem Betriebssystem sogar Hardware vormachen, die gar nicht
vorhanden ist. Insbesondere der Marktfithrer VMware bringt die Virtualisie-
rung durch die Entwicklung neuer Produkte rasch voran. So gibt es einen
Player, der virtuelle Rechner lediglich abspielt, ohne dass man sie konfigurie-
ren kann. Es gibt sogenannte Virtual Appliances, also virtuelle Anwendungen,
die man nur noch kopieren muss, um sie von VMware ausfithren zu lassen.

Es ist allerdings ungtinstig, zunichst ein Betriebssystem auf einem Rechner zu
installieren, um dann darauf eine VM-Software zu installieren, auf der im vir-
tuellen Rechner wieder ein Betriebssystem eingerichtet wird. Interessanter ist
es, ohne Betriebssystem, direkt eine Virtualisierungssoftware zu installieren,
auf der dann die Betriebssysteme eingerichtet werden. Diesen Weg beschrei-
tet Xen. Da es unterhalb der Betriebssystemebene sitzt und die Hardware di-
rekt anspricht, statt sie per Software zu emulieren, ist es schneller als die her-
kommlichen virtuellen Systeme. Und das unter anderem auch, weil neuere
Prozessorarchitekturen (Intel VT-x (Vanderpool), AMD Pacifica) diese Art der
Virtualisierung direkt unterstiitzen. Es ist allerdings noch nicht ganz so ausge-
reift wie die etablierte Virtualisierungssoftware von VMware.

Auch im Bereich der Programmiersprachen geht es um virtuelle Maschinen,
z.B. bei Java. In gewisser Weise wird dort auch eine Art Rechner simuliert,
auf dem das Java-Programm ausgefiihrt wird. Das bewirkt die sogenannte Sys-
temunabhangigkeit. Die virtuelle Maschine stellt fiir die Sprache Java immer
den gleichen Rechner dar, ob sie nun auf einem Windows-Rechner, auf einer
Sun oder auf dem Linux-Rechner lduft. Trotzdem ist es natiirlich nicht die glei-
che Technik wie bei der Virtualisierung per VMware oder Xen.

Selbstverstidndlich gibt es auch Kritiker dieser Technologie. Sie sind der Mei-
nung, dass ein gutes Betriebssystem virtuelle Techniken tiberfliissig machen
sollte.

A.2 Uberblick

Im Moment gibt es zwei Marktfiihrer, drei wichtige und zahlreiche kleinere
Anbieter. Da ist einmal der Platzhirsch VMware, der sich durch langjdhrige Er-
fahrung ein festes Standbein in diesem Bereich gesichert hat. Daneben hat sich
Microsoft durch die Ubernahme der Firma Connectix mit VirtualPC einen Platz
im Markt gesichert. Etwas weniger weit verbreitet, aber dafiir OpenSource ist
VirtualBox von Innotek, des Weiteren gibt es noch Parallels Desktop in der
Apple-Welt.
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Xen ist wiederum etwas anderes, obwohl es im Grunde die gleichen Leistungen
bietet (siehe Anhang E, »Xen«). Allerdings sind die mit Xen simulierten Maschi-
nen durchweg leistungsfihiger.

A.2.1  Virtual PC

Das Produkt von Microsoft heiflt Virtual PC und liegt in einer kostenlosen Ver-
sion fiir 32- und 64-Bit-Rechner vor. Simuliert werden jedoch nur 32-Bit-Maschi-
nen.

A.2.2 VMware

VMware bietet gleich eine ganze Palette von Produkten, um Rechner zu virtuali-
sieren:

» VMware GSX Server
kostenlose VMware Serverversion zum Testen dieser Technik

» VMware Converter
kostenlose Anwendung, um reale Rechner in virtuelle Maschinen zu konver-
tieren

» VMware Player
Abspielprogramm fiir virtuelle Rechner, unabhingig vom GSX Server

A.2.3 VirtualBox

Obwohl von der deutschen Firma Innotek betreut, sind alle Unterlagen in Eng-
lisch. Das Produkt bietet Rechner fiir zahlreiche Betriebssysteme, liuft sehr stabil,
benotigt allerdings relativ viel Systemressourcen.

A.2.4 Xen

Vor allem bei Xen spricht man von einem sogenannten Virtuelle-Maschinen-Mo-
nitor (VMM). Xen wird vorrangig an der Universitit Cambridge entwickelt, ob-
wohl es der GPL unterstellt ist. Inzwischen hat man ein Unternehmen gegriindet,
XenSource, das die Vermarktung ibernimmt.

Xen nutzt ein etwas anderes Prinzip als die tibrigen VMM:s. Statt ganze Rechner
zu simulieren, reicht es die Hardwarezugriffe der Gast-Betriebssysteme direkt an
die Hardware weiter. Das fiihrt dazu, dass die Gastsysteme fast so schnell laufen,
als wiren sie direkt auf der Hardware installiert.

Genug der grauen Theorie. Fangen wir einfach an, diese tollen virtuellen Systeme
einmal auszuprobieren.
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Im Folgenden wird die Installation und Bedienung der gdngigsten Systeme be-
schrieben. Was nicht bedeutet, dass Sie diese Systeme alle gleichzeitig auf Threm
Rechner betreiben sollen.

Die einzelnen virtuellen Systeme laufen nicht auf jeder Hardware, auch nicht
gleich gut. So werden mehrere Systeme aufgezeigt, damit man in jedem Fall ein
System zur Verfligung hat, das funktioniert. Ohne virtuelle Rechner koénnen die
Beispiele des Buches nicht nachvollzogen werden. Man miisste fiir jedes Beispiel
den Rechner ganz neu konfigurieren.

Das System VirtualBox wird zuerst beschrieben. Wir werden es auch fiir die Bei-
spiele im Buch verwenden, deshalb sollten Sie, wenn méglich, dieses System ver-
wenden.

VirtualPC wird beschrieben, weil es recht performante virtuelle Rechner reali-
siert. Darauthin wird als Standardsystem VMware beschrieben. Fiir den Freak
folgt dann noch die Installation von Xen.

Sollten Sie Schwierigkeiten mit VirtualBox haben, suchen Sie sich das System aus,
das Ihnen gefillt und am besten auf der Hardware lauft. Grundsitzlich lassen sich
alle Systeme fiir die Beispiele aus dem Buch verwenden.

A.3 Zusammenfassung

Wir wollen uns auch Betriebssysteme wie DOS oder Linux ansehen, also miissten
wir unseren Rechner konsequent mehrmals neu konfigurieren. Das ist jedoch viel
zu umstandlich, und der Spafl an der Sache geht vielleicht verloren. Deshalb ar-
beiten wir mit der sogenannten Virtualisierung. Statt unsere Hardware nachein-
ander mit unterschiedlichen Systemen zu konfrontieren, simulieren wir mit Pro-
grammen handelsiibliche Rechner und installieren die Software darauf.

Wir haben Sie in diesem Kapitel ganz grob mit den Techniken der Virtualisierung
vertraut gemacht. Es gibt Simulationen und Emulationen. Die Anbieter von Vir-
tualisierungssystemen arbeiten in erster Linie mit der Simulation. Danach haben
wir die Produkte der wichtigsten Anbieter ganz kurz betrachtet.

Fiir den angehenden Virtualisierungsfachmann, der noch mehr erfahren méchte,
folgen nun noch Webseiten zu dem Thema, bevor wir uns in den nachsten Kapi-
teln an die Installation der entsprechenden Programme wagen.
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Zusammenfassung

A.3.1  Webseiten zum Kapitel

URL Beschreibung

http://de.wikipedia.org/wiki/ Wikipedia-Artikel zur Virtualisierung
Virtualisierung_(Informatik)

http://www.zdnet.de/enterprise/server/ Servervirtualisierung
0,39023275,39127599,00.htm
http://www.zdnet.de/itmanager/toolkits/ Uberblick

0,39030558,39142569,00.htm

http://www.c0t0d0s0.org/archives/1666-Loest-  kritischer Artikel
Virtualisierung-wirklich-irgendein-echtes-Pro-

blem.html
http://www.vmware.com/de/ VMware-Homepage
http://www.virtualbox.org/ VirtualBox-Homepage

http://www.microsoft.com/windows/products/  Virtual PC-Homepage
winfamily/virtualpc/default.mspx

http://www.xensource.com/Pages/default.aspx ~ Xen-Homepage

Fiir Kénner: Virtualisierung in Java

Wer nun ganz genau wissen mochte, wie derartige virtuelle Maschinen pro-
grammiert sind, kann sich das JPC-Projekt anschauen. Mitarbeiter und Stu-
denten der Universitidt von Oxford haben dort die Idee realisiert, eine virtu-
elle Maschine in Java zu programmieren. Man kann sie direkt als Applet tiber
einen Browser nutzen. Da sie der Open-Source-Lizenz unterliegt, lasst sich der
Code offiziell downloaden und nach eigenem Gutdiinken erweitern und stu-
dieren, wie solche Systeme aufgebaut sind.

URL Beschreibung

http://www.physics.ox.ac.uk/jpc/index.html JPC-Homepage
http://www.physics.ox.ac.uk/jpc/Demo2.html Demo zur Virtualisierung mit Java
http://www.physics.ox.ac.uk/jpc/JPCsource.zip  Quellcode des JPC-Systems

Der Quellcode ist auch auf der DVD des Buches enthalten. Man findet ihn unter:
\Software zum Buch\Anhang\Vorbereitungen\Virtuelle Maschinen\JPC als JPC-
source.zip.

Fir den Java-Kenner lohnt sich in jedem Fall ein Blick in den Code. Das Projekt
ist recht sauber programmiert. Leider fehlt dem Quellcode die Inlinedokumenta-
tion.
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Wir fangen mit dem System an, das wir vorrangig fiir die Beispiele im
Buch nutzen wollen. Leider wird es eventuell nicht auf jedem Rechner
problemlos laufen, sodass noch andere virtuelle Systeme beschrieben
werden.

B VirtualBox

B.1 Installation und Anwendung von VirtualBox

Kommen wir zur Installation der Software, die wir hauptsichlich fiir unsere Bei-
spiele im Buch nutzen wollen. Wir verwenden diese deshalb, weil sie nicht als
Server lauft und daher weniger kompliziert zu verwenden ist. Es ist zwar nicht
das leistungsfihigste Programm, aber es bietet zahlreiche interessante Funktio-
nen. Aulerdem ist VirtualBox auch fiir Linux erhiltlich. Eine 32- und eine 64-Bit
Ubuntu-Version ist auch auf der beiliegenden DVD im gleichen Verzeichnis wie
die Windows-Version enthalten. Die Installation selbst ist identisch.

B.1.1 Die Installation von VirtualBox

Informationen zum Programm VirtualBox findet man auf:
http://www.virtualbox.org/

Die neuste Version findet man im Internet auf der Webseite:
http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

Die Software befindet sich auf der beiliegenden DVD als: Software zum Buch\
Anhang\Vorbereitungen\Virtuelle Maschinen\VirtualBox\VirtualBox_1.3.8_Win
_X86.msi.

Nach dem Start wird der tibliche BegriiBungsdialog ge6ffnet (Abbildung B.1).

Nach diesem Dialog wird die Lizenz angezeigt, die man anerkennen muss, um die
Installation weiter fortsetzen zu diirfen (Abbildung B.2).

Im folgenden Dialog wird gefragt, ob die USB- und die Netzwerkunterstiitzung
mit installiert werden soll, sowie, in welches Verzeichnis installiert werden soll.
USB und Netzwerke installiert man, falls vorhanden.
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45 innotek VirtualBox Setup

Welcome to the innotek
VirtualBox Setup Wizard

The Setup Wizard will allow you to repair your current
installation or remove innotek VirtualBox from your
computer. Click Next to continue or Cancel to exit the Setup
Wizard,

Abbildung Ba Die BegriiBung zur Installation

44 innotek VirtualBox License Agreement

End-User License Agreement
Please read the following license agreement carefully

VirtualBox Personal Use and Evaluation License (PUEL) -
Version 1.2, 2007-02-21

innotek GmbH, Werkstrasse 24, 71384 Weinstadt, Germany grants you the
night to use the software product as defined in § 1 according to the following
provisions_ If you do not agree to all conditions set forth by this icense, you
may not use the product. because only innotek as the product’s owner can
[give you pemmission to use it.

@) 1 accept the terms in the License Agreement

(©) I do not accept the terms in the License Agreement

Version 1.4,0 [ <Back | Next> | [ cancel |

Abbildung B.2 Die Lizenz anerkennen

Das Verzeichnis wahlt man auf einem Laufwerk mit viel freiem Speicherplatz, vir-
tuelle Maschinen erzeugen riesige Dateien.

Das Verzeichnis kann mithilfe der Browse-Schaltfliche geindert werden.

Vor Beginn der eigentlichen Installation wird noch einmal nach der Richtigkeit
der Einstellungen gefragt, noch kénnen ndmlich mit der Back-Schaltfliche Kor-
rekturen vorgenommen werden (Abbildung B.4).
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1) innotek VirtualBox Setup

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click on the icons in the tree below to change the way features will be installed.

______ ox Applicatio innotek VirtualBox application.
— VirtualBox USB Support
- VirtualBox Networking

This feature requires 26MB on your
hard drive. It has 2 of 2
subfeatures selected. The
subfeatures require 160KB on yo...

Location: C:\Program Files\innotek VirtualBox\,

Version 1.40 [ DiskUsage | [ <Back |[ Next> | [ cancel |

Abbildung B.3 Die Frage nach USB-Unterstiitzung und Netzwerk

>
'ﬂ innotek VirtualBox Setup

Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Custom installation

Click Install to begin the installation, If you want to review or change any of your
installation settings, dick Back. Click Cancel to exit the wizard.

Version 1.4.0 [ <Back || sl | [ cancel

Abbildung B.4 Starten der eigentlichen Installation

Jetzt wird das Programm auf dem Rechner installiert (Abbildung B.5).

Wihrend der Installation fragt die Software noch einmal, ob der USB-Support
und die Netzwerkunterstiitzung installiert werden sollen. Die Dialoge kénnen je
nach Bedarf mit Installieren bestitigt werden (Abbildung B.6).

Danach wird die Installation abgeschlossen und das neu installierte Programm
kann eingesetzt werden (Abbildung B.7).
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1) innotek VirtualBox Setup

Instaling mnotek VirtualBox

several minutes.

Status:

Please wait while the Setup Wzard nstalls innotek VirtualBox, This may take

El

Version 1.4.0

< Back ][ Next = ] I Cancel I

Abbildung B.5 Die Installation lauft

B K

]'ﬂ innotek VirtualBox Sstup

‘Windows-Sicherheit

Machten Sie diese Gerdtesoftware installieren?

Name: innotek GmbH USB-Controller
4" Herausgeber, InnoTek Systemberatung GmbH

O

von ‘InnoTek Sy
immer vertrauen

tung GmbH"

| [ nicht i

@ Sie sollzen nur Treib von i t
werden, welche Gerdtesoftware bedenkenlos installiert werden kann?

Wie kann festgestellt

< Back MNext > | Cancel I

Abbildung B.6 Die Frage nach dem USB-Support

ﬂ innotek VirtualBox Setup

is complete

Clidk the Firish buttan to =xit the Setup Wizard.

innotek VirtualBox installation

Verson 1.4.0 <Back |[ Fnish |

Cancd

Abbildung B.7 Die Installation mit Finish abschlieRen
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B.1.2 Die Verwendung von VirtualBox
Nach dem ersten Start zeigt uns VirtualBox einen Willkommensdialog mit einer
leeren Liste, weil noch keine virtuelle Maschine angelegt ist.

Anlegen konnen wir einen neuen Rechner iiber das Icon Neu oder das Menti Ma-
schine - Neu (Abbildung B.8).

r
ﬂ innotek VirtualBox

Datei Maschine Hilfe

Neu Andem Léschen

Details I [&] Sicherungspunkte | @Beschreibung |

Starten  Veerwerfen Willkommen zu Virtual Box!

Deriike Tei dieses (‘“
Fensters zeigt eine Liste Ff,(’.
aller vituellen Maschinen r - \3
auf |hrem Computer. Diese 1 > wE
Liste ist momentan leer, da 5
Sie noch keine virtuelle 1 |
Maschine erstellt haben. ‘4‘

Um eine virtuelle
Maschine anzulegen,
dricken Sie Neuin der
Symbolleiste am oberen Rand des Fensters.

Die: Taste F1 offnet das Hifefenster. Fir aktuelle
Produldinformationen aus dem Intemet offnen Sie
www virtualbox.org.

Abbildung B.8 Der erste Start von VirtualBox

Der nichste Dialog weist nur darauf hin, dass die Konfiguration eines neuen vir-
tuellen Rechners durch einen Assistenten unterstiitzt wird. Im folgenden Dialog
geht es darum, den Namen und den Typ des virtuellen Rechners festzulegen (Ab-
bildung B.9). Wir wihlen Dos als Typ des Betriebssystems aus.

ﬂ Meuve virtuelle Mazchine = en

rstell
———

VM-Name und BS-Typ

Geben Sie ginen Namen fir dis neus virtuslle Maachine ein und wahlen Sie den Typ
dee Gast-Betricbeeysieme, das Sie instalieran wollen.

Der Name der virtuellen Maschine gbt iblicherweiss einen Anhattspunkd iiber die
Soitware und die Konfigurstion der Hardware. Erwird von alen VirualBox-Produkten
benutzt, um die VM eindeutig zu identifizieren.

— Name

IDCISDD2

— BS-Typ

= : pos|

Abbildung B.9 Den Namen und den Typ bestimmen
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Im darauffolgenden Schritt kann die GroBe des Hauptspeichers bestimmt wer-
den. Fiir eine DOS-Installation sind 32 MB bei weitem ausreichend (Abbildung
B.10). Fiir tibliche DOS-Programme werden nur 640 KB genutzt. Der restliche
Speicher ist nur tiber spezielle Treiber fiir den erweiterten Speicher nutzbar.

rﬂ Neue virtuelle Maschine erstellen

Speicher

Wahlen Sie die Grife des Hauptspeichers (RAM)in Megabyte. die fir die vituelle
Maschine verwendet werden sall

Die empfohlene HauptspeichergroBe betragt 32 MB.

.................................

<zwick | | Weter> | Abbrecken

Abbildung Bao Die GroBe des Hauptspeichers festlegen

Im Folgenden geht es noch darum, eine virtuelle Festplatte zu erstellen, die das
zu installierende Betriebssystem aufnimmt (Abbildung B.11). Auch sie muss nicht
sonderlich grof8 sein, kann jedoch als dynamisch wachsend festgelegt werden,
was keine zusitzliche Rechenleistung kostet (Abbildung B.12). Auf der folgenden
Dialogfliche lassen sich der Name und die Startgrofe festlegen. Man sollte einen
Namen wihlen, aus dem das zu installierende System zu ersehen ist.

rﬂ MNeue virtuelle Maschine erstellen
| —

Virtuelle Festplatte

Wahlen Sie ein Abbild einer Festplatie. die als Bootplatte der vifuelen Maschine:
dienen sall. Sie kinnen entweder eine neve Fesiplatte durch Diicken von New
ersiellen oder ein existier=ndes Abbild durch Betatigen von Existierend auswahlen
[durch Aufnf des Managers vitueller Platten)

Fals die vituelle Flatte zusatzliche Faremeter bendtigt, kann dieser Schrit zuch
libersprungen werden und ein Abbild spater (ber den VM-Einstellungs-Dialog
angeschlossen werden.

Diie empfohlene Gralle der Bootplstte betragt 500 ME.

— Boat Feetplatte (Prmarer Master)

New... Exstiersnd...

<zwick | [ Wietsr> | Abbrechen

Abbildung Ba1 Die neue, virtuelle Festplatte erstellen
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8 Meue virtuelle Festplatte erstellen

Typ der virtuellen Festplatte

'Wahlen Sie den Typ der vituellen Festplatte.

Ein belegt bel der Erzeugung nur sehr
wenig Platz auf der physischen Festplatte. Es wachst in dem Male dynamisch (bis
zurfestgelegten GrdBe), wie das Gastsystem Blicke auf der viruelen Platte
beschreibt.

Ein Medium fester GroBe wachst nicht zur Laufzeit, sondam wird mit der
endglitigen Gralle erzeugt.

8 Neue virtuelle Festplatte erstellen -—
Lage und GréRe der virtuelle Festplatte

Dricken Sie Auswahlen um die Lage und den Namen der Datei festzulegen
Altemativ kanren Sie auch einen Namen in das Eingzhefeld tippen.

Dafei

’V |Dos002 =]

Wahlen Sie die Grale der virtuellzn Festplatte in Megabyte. Diese Grole wird dem
Gastaystem als Grale der vituellen Festplatte Gbermitt=t.

Grilte des Abbides
TSR, 50000 ME
4,00 MB

200TE

<aick | [ weters |

Abbildung Ba3 Den Namen und die GréBe der Festplatte bestimmen

Danach kehrt die Installation zum Dialog mit der Festplattenauswahl zuriick. Die
neu erstellte Platte ist bereits ausgewdhlt und der Konfigurationsvorgang kann
mit Weiter fortgesetzt werden (Abbildung B.14).

Abschliefend werden die durchgefiihrten Einstellungen in einer Zusammenfas-
sung angezeigt (Abbildung B.15). Von diesem Dialog aus kann mit der Schaltfli-
che AbschlieBen die Erzeugung des virtuellen Rechners gestartet werden. Ab-
schliefend wird der Ausgangsdialog wieder angezeigt. Nur diesmal ist in der Liste
der erzeugte virtuelle Rechner aufgefiihrt. In unserem Beispiel DOS002 (Abbil-
dung B.16).
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[ ] Meue virtuelle Maschine erstellen
Virtuelle Festplatte

Wahlen Sie ein Abbild ener Festplatte, die als Bootplaite der vituellen Maschine
dienen soll. Sie kannen entweder eine neue Fesplatte durch Dricken von New
erstellen oder ein existierendes Abbid durch Betatigen von Existierend auswahlzn
{durch Aufrf d=s Mznagers vitueller Piatten).

Fals die vituele Plate wusatziche Parameter bendtigt, kann dieser Schitt auch

(bersprungen werden und ein Abbild spater iber den VM-Einstellungs-Dialeg
angeschiossen werdzn.

Die empfohlene Grole der Bootpiatts betragt 500 MB.

Boot Festplatte (Pimarer Master)

18 Neue virtuelle Maschine erstellen
——

Zusammenfassung

Sie sind dabei. eine neus vituelle Maschine mit den folgenden Pammetem zu

T | P Beschreibung |

Name: DOS002

85 Typ: £oS «‘7/

Hauptepeicher: 32 MB \;

Bootplatte: COS002 vd (C:4Users\Goddy™ Vinua Bax\WDT) E Wl
=

Fals die nhen gezeigten Einstellungen dchtig sind. dicken Sie Abschliefen.
Infolgedessen wind ene neue vituele Maschine ereugt.

Sie konnen diese und ale anderen Einstelungen jederzei durch Auswahl von
Einstellungen im Menl des Heupfensters andem.

<zuick | | Abschisten | Abbrecken

Abbildung Bas Die Ubersicht der eingestellten Parameter

Wird der virtuelle Rechner nun gestartet, geschieht dies nur aus Testgriinden.
Richtig funktionieren wird er erst, wenn wir ihm ein Betriebssystem zur Installa-
tion zur Verfiigung stellen. Starten ldsst er sich entweder iiber das Icon Starten
oder durch einen Doppelklick auf die blaue Zeile in der Liste, in der er als ausge-
schalteter virtueller Rechner angezeigt wird (Abbildung B.16).

Wichtig ist zu wissen, dass die Steuerung auf den virtuellen Rechner ibergehen
kann und man ihn nur mit verlassen kann. Man bezeichnet diese Tasten-
kombination auch als Host-Taste. Sie wird im Dialog unten rechts angezeigt.
Denn diese Host-Taste kann vom Nutzer gedndert werden.
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[ innotek VirtualBox E=IET)

Datsi Maschine Hilfe

W w W w :I'&‘ £ Detais | @ Sichennosunkts | @D Beschrebung |

Meu Jfndam Léechen | Staten Verweren @‘ Allgemein 1=l
Name DOSD02
5 DOS002 BS-Typ DOS
05 {0 Pusgeschaltet Hauptepaicher 2MmB
Grafikspeicher I MB
Boatreihenfolge Disketie, CO/DVD-ROM,
Platte
ACFI Ntiviert
10 APIC Dealdiviet
[Z] Festplatten
Frimar Master DOS002 vdi
INormal, 500,00 MBI
[E Diskettenlaufwerk
richt eingebunden
@ CD/DVD-ROM
richt eingebunden
5 ac =

Abbildung BaA6 Der neue virtuelle Rechner ist verfiigbar.

] DOS002 [Ausgeschaltet] - innotek VirtualBox =@ = |

Maschine Gerdte Hilfe

4] Startassistent | ) ] R |
Startassistent
Sie haben eine neu erzeugte vituelle Maschine zum ersten Mal gesartet. Disser Bchreibung |
Assistent wird lhnen helfen, die fur die Insiallation eines Betiebssystems |hrer Wahl
notwerdigen Schritte auszufihren. Pl
Betatigen Sie Weiter, um auf die nachste Seite des Assistenten zuwechsen und
Zuruck fir die Rickkehr auf die vorherige Seite. Sie kdnnen ebenso Abbrechen
betatigen, um den Assist=nten scfort abzubrechen.
ROM,
B

& /[ | 7 3] STRG-RECHTS

.

Abbildung Baz Starten der neuen, virtuellen Maschine

Ein Startassistent wird aktiviert und fithrt iber einen Begriifungsdialog (Abbil-
dung B.17) zum Auswahldialog fiir das Installationsmedium (Abbildung B.18).

Hier lassen wir die Einstellung unverindert, weil wir nur einen Test ausfiihren.
Nach der Weiter-Schaltfliche versucht der virtuelle Rechner tiber das CD-ROM-
Laufwerk zu booten, was misslingen muss und zu einer entsprechenden Meldung
fuhrt (Abbildung B.19).
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(] DOS002 [Ausgeschaltet] - innotek VirtualBox =@ % |

Maschine Gerdte Hilfe

4 Startassistent (o S | L= = |

Installationsmedium auswahlen

Wahlen Sie den Typ des Mediums, das Sie fir die Instaltion verwenden méchten. phreibung |

—Medientyp =)
. : |

" Diskettenlaufwerk

ROM,

Wahlen Sie das Medium mit dem Installationsp: des Betrist das Sie
installieren wollen. Dieses Medium muss bootbar sein, anderenfals kann das
Installationsprogramm nicht starten.

—Madisnguelle

* Hoz-laufwek IE: 'l B —

" Abbild

& & /° [ (7 8] STRG-RECHTS

\

Abbildung Ba8 Wir booten von einem CD-ROM Laufwerk.

-

(1] DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox =[=] = |

Maschine Gerate Hilfe

[ | 3

@ = & £ @ | ¢ B 5TRE-RECHTS

Abbildung BaA9 Ein bootfihiges Medium fehlt.

Somit ist unser wichtigstes Virtualisierungsprogramm installiert. Es wird unter
Linux genauso installiert und lauft dort genau wie unter Windows.

Hat der zur Verfiigung stehende echte Rechner genug Ressourcen, also Platten-
platz und Hauptspeicher, konnten durchaus die weiteren virtuellen Werkzeuge,
wie im Folgenden beschrieben, ebenfalls installiert werden. Ist der Rechner rela-
tiv schwach, sollte man die installierte VirtualBox-Software darauf belassen und
die Beispiele mit ihr nachvollziehen.
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Zusammenfassung

Sollte fiir eine bestimmte Software eine ganz bestimmte virtuelle Maschine erfor-
derlich sein, wird es erwdhnt und man kann sich anhand der Beschreibungen die-
ses Kapitels die erforderliche virtuelle Maschine nachtraglich installieren.

In den folgenden Kapiteln schauen wir uns diese weiteren Virtualisierungssys-
teme an.

B.2 Die Deinstallation

Die Deinstallation ist fiir alle virtuellen Rechner gleich. Man sollte sie in jedem
Fall mithilfe der Softwarefunktionen der Systemsteuerung durchftihren: Start-
menii - Systemsteuerung - Programme und Funktionen.

Es wird eine Liste der installierten Software angezeigt. Man wihlt das zu deinstal-
lierende Programm aus (z. B. MS VirtualBox) und startet mit der rechten Maus-
taste die Deinstallation. Nach einer Sicherheitsabfrage wird die gewiinschte Soft-
ware vom Rechner entfernt.

Ordneroptionen

=) g

; Persananin meiner Problzraberichte und
° Urngebung -lésungen

ﬁ Programme und Furktionen Q

Deinstalliert ader éndert Pragramme auf dem Camputer, l

m Realtek HD Audio-hanager @ Regions- und Sprachoptionen

ﬁ Scanner und Kameras

@ Sicherheitscentar %2"’ Sichern und Wiederherstellen
@ Sound @ Spracherkennungsoptionen
e 7

Abbildung B.20 Die Deinstallation

QuickTime

Schriftarten

B.3 Zusammenfassung

VirtualBox ist ein ausgereiftes Virtualisierungswerkzeug, das fiir Windows wie
fur Linux erhiltlich ist. Wir werden hauptsichlich mit diesem System arbeiten,
deshalb wurde es auch zuerst installiert. Gelingt die Installation und lduft es pro-
blemlos, sollte man die Installation der folgenden Systeme iiberspringen und zum
Kapitel Images weiterblittern. Falls es im Verlauf des Buches mit der Virtualisie-
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rung Probleme gibt, ist immer noch Zeit genug, eines der anderen Systeme zu in-
stallieren. Wer sich gerne mit der Virtualisierung selbst auseinandersetzen
mochte, ist herzlich dazu eingeladen, die folgenden Systeme auch einmal auszu-
probieren.

Die Host-Taste erlaubt dem Nutzer, die Steuerung vom virtuellen Rechner wieder
auf den Host umzustellen. Standardmafig ist es die rechte Ctrl-Taste. Weil diese
Taste so wichtig ist, wird sie stindig unten rechts in der Statusleiste des Dialog-
fensters angezeigt.

Die Deinstallation der virtuellen Rechnersysteme wird genauso wie jede normale
Deinstallation unter Windows durchgefiihrt.

B.3.1 Webseiten zum Kapitel

URL Beschreibung

http://www.virtualbox.org/ Homepage von VirtualBox
http://de.wikipedia.org/wiki/VirtualBox Wikipedia-Seite zu VirtualBox
http://www.pro-linux.de/berichte/ Linux-Seite zu VirtualBox
virtualbox.html

http://wiki.ubuntuusers.de/VirtualBox VirtualBox unter Ubuntu

http.//www.pc-magazin.de/praxis/cm/page/  Artikel zu VirtualBox
page.php? table=pg&id=7471
http://de.opensuse.org/VirtualBox informative VBox-Seite von OpenSUSE

412



Auch Microsoft hat die Bedeutung der Virtualisierung erkannt und sich
in diesem Markt etabliert. Das Produkt heifSt Virtual PC und iiberzeugt
durch seine Leistungsfdhigkeit. Aus diesem Grund wird es hier beschrie-
ben und liegt auch der DVD bei.

C  Microsoft Virtual PC

C.1 Die Installation von Microsoft Virtual PC

Informationen zum Programm Virtual PC bietet die Microsoft-Webseite:
http://www.microsoft.com/germany/windows/virtualpc/default. mspx
Zum Download der aktuellsten Version dient die Webseite:

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=de&FamilylD=
04d26402-3199-48a3-afa2-2dcOb40a73b6#filelist

Die Virtual PC-Software als 32-Bit-Version befindet sich auf der beiliegen DVD
unter: Software zum Buch\Kap01\Virtuelle Maschinen\Virtual PC 2007\Virtual
PC 2007 64Bit setup.exe. Die Datei als 64-Bit Version heifSt: Virtual PC 2007
64Bit setup.exe. Eine dltere Version gibt es unter: Software zum Buch\Kap01\Vir-
tuelle Maschinen\Virtual PC 2004 SP1\.

Gestartet wird die Installation durch einen Doppelklick auf das Programm mit der
Endung setup.exe.

Der sich 6ffnende Dialog dient der BegriiBung, mit der Schaltfliche Weiter ge-
langt man zum néchsten Dialog, der einem durchaus einen kleinen Schreck ein-
jagen kann (Abbildung C.2).

In der Tat werden nur bestimmte Windows-Versionen unterstiitzt. Ist die Version
nicht aktuell, was auch heiflen kann, die neueren Service-Packs wurden nicht in-
stalliert, wird Virtual PC ebenfalls nicht installiert. Trotz der Meldung sollte man
sich nicht entmutigen lassen und es einfach einmal mit der Installation versu-
chen. Gelingt sie nicht, kann man immer noch auf die dltere Version auf der DVD
zuriickgreifen (Virtual PC 2004 SP1). Im nédchsten Schritt stimmt man den Lizenz-
bedingungen zu (Abbildung C.3).
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rﬁ Micrasoft Virtual PC 2007-Assistent

Willkommen

Microscft Wirtual PC 2007 wird auf dem Computer installiert,
Klicken Sie auf "“Weiter', um den Yorgang fortzusetzen,

£.0,156.0

= Zurick Weiker = [ Abbrechen

Abbildung Ca Die Installation starten

4 Microsoft Virtual PC 2007-Assistent l=[=] =
willkommen

I PC 2007 =%

Sie fahren das Programm auf einerm nicht unterstitzten Betriebssystem
£ I % aus Eine Liste der unterstitzten Hostbetriebssysterme finden Sie in der
Hiffe zu Micrasoft Virtual PC.

.0,156,0

= Furiick Wiziber ] [ Anbrechen

Abbildung C.2 Eine Warnung

[ ) Microsoft Virtual PC 2007-Assistent oo o5

Lizenzvertrag

Lesen Sie bitte den folgenden Lizenzvertrag,

MICROSOFT-SOFTWARE [
LIZENZBESTIMMUNGEN

MICROSOFT VIRTUAL PC 2007

Dies= Lizenzhedingungen sind ein Wartrag zwischen Thnen und der Microsoft
Corporation {oder einer arderen Microsoft-Konzerngesellschaft, wenn diese an
dem Ort, an dem Sie keben, die Software lizenziert), Bitte lesen Sie die

| izanzhedinninnen a0 frmertkezam dorch Sie ralten fir die nhen nenannta

@) Ich stirme den Bedingungen des Lizenzvertrags zu

) Ich lehne die Bedingungen des Lizenzvertrags ab

= Zuriick ][ Wker = H Abbrechen

Abbildung C.3 Die Lizenzbedingungen
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Jetzt wird ein Benutzer fiir die Anwendung bestimmt. Alternativ kann die An-
wendung fir alle Nutzer des Computers aktiviert werden. Ein Produktschliissel
ist bereits von Haus aus festgelegt, damit das Programm im Rahmen der Lizenz
kostenlos verwendet werden kann (Abbildung C.4).

) Microsoft Virtual PC 2007-Assistent == e

Kundeninformationen

Geben Sie Thre Informationen ein.

Benutzername:
IGoddy

Qrganisation:

Product Key:
|PWCVD |.|GDPM? |.|P23W |.|G6QM4 |.|R8V8T |

Diese Anwendung Fir folgende Benutzer installieren:
() Alle Benutzer dieses Computers
@) Mur Fir aktuellen Benutzer (Goddy)

[ < Zurilick ][ Weiter = ][ Abbrechen

Abbildung C.4 Die Benutzer festlegen

Im folgenden Dialog kann der Ordner bestimmt werden, in dem Virtual PC in-
stalliert werden soll. Die Schaltfliche Andern erlaubt eine Festlegung mithilfe
eines Dateidialogs. Der Standardpfad ist: C:\programme\Microsoft Virtual PC.

Uber die Schaltfliche Installieren wird danach die eigentliche Installation gestar-
tet (Abbildung C.5). Ein Fortschrittsbalken zeigt den aktuellen Verlauf der Instal-
lation an (Abbildung C.6).

8 Microsoft Virtual PC 2007-Assistent [ESSIE

Das Programm kann jetzt installiert werden.

Die Installation kann gestartet werden.

Klicken Sie auf “Installieren”, um die Installation zu starten.

Klicken Sie auf "Zuriick", um die Installstionseinstellungen anzuzeigen oder zu dndern.
Klicken Sie auf "abbrechen”, um den Yorgang abzubrechen.

Microsoft Virtual PC 2007 wird in Folgendem Ordner installiert:

C:\Program FilesiMicrosoft Yirtual PCY

[ < Zurick ][ Installieren ][ Abbrechen ]

Abbildung C.5 Festlegen des Zielordners und Start der Installation
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:ﬁ! Microsoft Virtual PC 2007-Assistent = -

Microsoft Virtual PC 2007 wird installiert.

Die ausgewahlten Programmfunktionen werden installiert.

Status:
Die Installation wird Oberpriift

[— - )

| =zuick || weiter > Abbrechen

Abbildung C.6 Die Installation der Software

’
4 Microsoft Virtual PC 2007-Assistent [E=REER =

Fertigstellen des Assistenten

Microsoft Virtual PC 2007 wurde erfolgreich installiert, Klicken
Sie auf "Fertig stellen”, um den Yorgang abzuschlieien.

< Zuriick | abbrechen

Abbildung C.7 Nach der Installation

Ein letzter Dialog meldet die Fertigstellung der Installation und wird mit der
Schaltfliche Fertig stellen geschlossen (Abbildung C.7). Somit ist das Programm
im Startmenii aufgenommen und kann von dort gestartet werden (Abbildung
C.8). Unter Umstdnden muss man es {iber den Mentipunkt Alle Programme auf-
rufen.
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Musik 4% Virtual PC-Konsole l':' | = | X3 J
E Microsoft Word Datei  Aktion 7

Favoriten -
&| Corel Paint Shop Pro Photo X1 DoiLonuu;gef o

Suchen ‘Wird nicht a Ghrk N

Sird i ird nicht ausgefiihr Einstellungen
o DrScheme Zulestf wverwende

Zuletst ve det Qnx001 Entfernen
ﬂ WirtualBox et Gespeichert
@ MNero StartSmart Essentials Netzwerk | QNXD1
— Gespeichert
% Microsoft Wirtual PC Werbindung herstellen

De .
e Qt’MemBraln

g WinRAR

Microsoft Visual Basic 2005 Express
e
tion

Ort: Wirtual PC {C:\Programme’\Microsoft Virtual PC)
Standardprogramme

Drucker

Hilfe und Support

»  Alle Programme

Abbildung C.8 Virtual PC iiber das Startmenii starten

C.2  Microsoft Virtual PC verwenden

Beim ersten Start sind noch keine virtuellen Computer vorhanden und eine leere
Dialogbox wird geoffnet, gleichzeitig aber auch der Assistent zur Erstellung vir-
tueller Rechner.

r
Assistent fir neue virtuelle Computer

Willkommen -
ﬁ I (% Virtual PC-Konsole ==
Dieser Assistert hift Thnen dabeiy | Datel Aktion 7
Computer zu erstellen und zu kon
vorhandenen zur Yirtual PC-Konst New.., |
Die Konfiguration des virtuellen G Einstellungen
YMC-Datei gespeichert.
tfes
Klicken Sie auf "wWeiter”, um den ERCEE )
Starten

| <Zuiick [ weiter> | | Abbrechen

\

Abbildung C.9 Nach dem ersten Start

Die Konfiguration eines virtuellen Rechners ist doch recht komplex, und so wird
man durch eine Assistentenfunktion unterstiitzt, die einen grofen Teil der Kon-
figuration unsichtbar im Hintergrund vornimmt. Nur die variierbaren Parameter
werden abgefragt.
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Assistent fir neue virtuelle Computer

Optionen —
Sie kinnen einen newen virtuellen Computer erstellen oder einen vorhandenen E
zur Virtual PC-Konsole hinzufidgen,

‘Wahlen Sie eine Opiion aus:

@ Virtuellen Computer erstellen
Diese Option Fhrt Sie durch die grundlegenden Konfigur ationseinstellungen, dis
fr das Erstellen eines neuen virtuellen Computers notwendig sind,

() Standardeinstellungen Fir das Erstellen eines virtuellen Computers verwenden

Sie kiinnen automatisch eine YMC-Datei mit Standardeinstellungen erstellen, Mic
dem resultierenden virtuellen Computer ist keine virtuelle Festplatte verknipft;
daher missen Sie im Dialog "Einstellungen” eine auswahlen.

() Yorhandenen virtuellen Computer hinzufigen

Sie kinnen einen virbuellen Computer aus vorhandenen YMC-Dateien zur Virtual
PC-Konsole hinzufiigen.

| <Zuiick || wetei> | | Abbrechen

Abbildung Cao Die Option angeben

Damit beginnt es bereits bei dem folgenden Dialog (Abbildung C.10). Man kann
entweder einen neuen virtuellen PC erstellen, automatisch erstellen lassen oder
einen bestehenden einbinden. Wir belassen es beim ersten Punkt zum Erstellen
eines neuen PC.

Als Nichstes ist ein Name fiir den PC anzugeben. Das ist vor allem deshalb erfor-
derlich, weil alles, was zum virtuellen PC gehort, als Datei abgelegt wird. Damit
diese Dateien unterscheidbar sind, wird ein individueller Name bendétigt. Es ist
sinnvoll, einen Namen zu nehmen, aus dem hervorgeht, welches Betriebssystem
man auf dem Rechner installieren wird.

Wir verwenden in diesem Beispiel den Namen DOS Computer (Abbildung C.11).

Assistent fur neue virtuelle Computer

Mame und Pfad des virtuellen Computers -
Der angegebene Mame wird in der Liste virtueller Computer in der Yirtual E
PC-Konsole angezeigt,

Geben Sie den Mamen der Datei fir den virtuellen Computer ein, Wahlen Sie sinen Mamen,
der Ihnen beim Identifizieren der Hard- oder Softwarekonfiguration des virtuellen
Computers oder des ausgefihrten Betriebssystems hilft. Diese Datei wird automatisch im
Ordner "Eigene virtuelle Computer” gespeichert. Yerwenden Sie die Schaltflache
“Durchsuchen”, um sie in einem anderen Pfad zu speicherm.

Mame und Pfad:
DOS Computer| | | burchsuchen,,,

[ <Zuiick ][ weiter> | | Abbrechen |

Abbildung Ca1  Ein neuer Name fiir den neuen Rechner
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Der Assistent soll die virtuelle Maschine sachgerecht einrichten, dafiir bendtigt er
eine Angabe zu dem Betriebssystem, das wir auf diesem Rechner installieren
mochten. Das geschieht auf der nichsten Dialogbox (Abbildung C.12). Bei Virtual
PC stehen in der Liste nur Windows-Betriebssysteme zur Verfiigung. Was jedoch
nicht bedeutet, dass man mit diesem virtuellen Rechner nur Windows-Betriebs-
systeme verwenden kann. Fiir andere Betriebssysteme wihlt man versuchsweise
ein vergleichbares Windows-System oder den Punkt Andere aus. Wir wiahlen in
unserem Beispiel Andere.

Assistent fir neue virtuelle Computer

Betnebssystem —4
‘Wahlen Sie das Betriebssystem aus, das auf diesem virtuellen Computer E
installiert werden soll,

Das Auswahlen eines Betrisbssystems erméglicht es dem Assistenten, angemessens
Einstellungen filr diesen virtuellen Computer zu empfehlen. Wenn das gewinschte
Gastbetrisbssystem nicht aufgefihrt ist, wahlen Sie ein Betriebssystem aus, das eine
entsprechende Menge an Speicher erfordert, oder wahlen Sie "Anderes” aus.

Betriebssystem: Standardhardwareauswahl:
- Speicher: 128 MB
Windows 98 Virt. Festplatte: 16,384 MB
wWindows NT Workstation ;
Sound: K tibel mit Sound Blaster 16
Windowws 2000 n ompatibel ound Blaster
‘Windows P
os)2
Windows Vista
‘Windows NT Server
Windows 2000 Server
Windows Server 2003
| ere R —— =
groee [ <Zuiick |[ weiter> | [ Abbrechen

Abbildung Ca2 Festlegen des Betriebssystems

Nach dem Betriebssystem wird die Menge des Arbeitsspeichers festgelegt, den
die virtuelle Maschine nutzen soll. Wir belassen es bei der vom Assistenten vor-
geschlagenen Grofle von 128 MB. Hier sollte man einerseits berticksichtigen, wie
viel Speicher das zu installierende Betriebssystem verwalten kann und wie viel re-
aler Hauptspeicher vorhanden ist und vom Hostrechner entbehrt werden kann
(Abbildung C.13).

Nach dem Arbeitsspeicher muss die virtuelle Festplatte eingestellt werden (Abbil-
dung C.14). Der Assistent hat vorhandene virtuelle Festplatte vorgewihlt. Das
kénnen wir nicht so belassen.

Also wihlen wir in dieser Dialogbox den Punkt Neue virtuelle Festplatte aus. Es
ist genau wie am echten Computer, wiirden wir eine bestehende Platte verwen-
den, so wird das darauf vorhandene System {iberschrieben. Die Schaltfliche Wei-
ter offnet einen Dialog, in dem der Dateiname und die Grof8e der virtuellen Fest-
platte festgelegt werden konnen (Abbildung C.15). Es geniigt, wenn man fiir DOS
eine kleine Platte zur Verfiigung hat, z. B. 40 oder 80 MB.
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MAszictent fir neue virtuelle Computer ‘

Speicher —
Sie kiinnen den Arbeitsspeicher af desem virtuellen Compater korfigurisren, E

U die Leistung des virtuellen Compukers zu steigern und mehr Anwendungen
auszufiihrern, erdnen Sie mehr RAM 20, Umn rrehe RAM Fiir andere Computer im Syskem
zu reservieren, verwenden Sie die empfobleren Werke,

Empfohlener Arheitszpeichear: [128 ME]

Arbeitsspeicher Filr dissen virtuzllen Computer foloendermalien zuweisen:
(@ Verwendung des empfohlenen Arbeitsspeichers
() Anpassung des Arbeitsspeichers

< Zurick, |[ Weier ] [Abl:(echm

Abbildung Ca3 Den Arbeitsspeicher auswahlen

Assistent fir neue virtuelle Computer

Optionen fur die virtuelle Festplatte —g
Bevor Siz ein Betriebssystem auf desem virtuzllen Computer installizren kinnen, E
missen Sie ene neus oder vorhandene virtuelle Festplatte hinzfloen,

Eire virbudlle Festplatte ist sine YHD-Datei, die auf der physikalischen Festplatte
gespeichert wird und dazu verwendet wird, das Gastbetricbssystem, Anwendungen und
Datendsbeien zu enthalbe=n,

Die erske virkuele Festplatte, die Sie fiir den virkuelen Computer erstellen oder
auswahlen, wird unter "Einstellungen’ als "Festplatte 1" bezeichnet und wird 2s
Startdatertrager verwendet,
wiras machten Sie verwenden?

(O Worhandere virbaele Festplatie,

(@ Meue virtuslle Festalatte,

< Zuriick ][ el ] [Abl:(echen

Abbildung Ca4 Die Festplatte einstellen

.
Assistent fur neue virtuelle Computer

Speicherort der virtuellen Festplatt i
Dieser Azsickent erstellt eine dynarrisch erweiterhare virbuele Festplatte mit der E

angegeberen Grils.

Geben Sie einen Mamen for die neue wirtuelle Festplatte ein, Wern Sie kenen anderen
Pfad angeben, wird diz Dabz) for die vrtuell: Festplaths automatisch im selben PFad
gespeichert wie die Konfiguraionsdatel des wirtuellen Computers,

Wame und PFad:

ene virtuelle Computer|DOS CompuberDOS Compuker Hard Disk.whd Durchsuchs
Maximale Gréfe der vituellen Festplatte: 130,557 ME

Grfe der virtuelen Fastplatte: ar | ME

IWeitere Infarmarionen fher die verschiedenen Typen virtueller Festplatten finden Sie in
der Hife zu Wirkual P Verwenden Sie Fitr enaeiterte Optionan Fiir virtuelle Festplatken
den Assistentan Fiir vittuele DatentrZger.

< Zuiick, ” ieiter ] [Ahbrec:hen |

Abbildung Ca5 Die Einstellungen zur virtuellen Festplatte
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Jetzt ist bereits alles Wichtige festgelegt und der virtuelle DOS-Rechner kann er-
zeugt werden. Ein Klick auf die Schaltfliche Fertig stellen fiihrt den Auftrag aus

(Abbildung C.16).

-
Assistent fiir neue virtuelle Computer

Fertigstellen des Assistenten

Der Assistent fir neue virtuelle Computer wurde erfolgreich
abgeschlossen. Der virtuelle Computer wird mit den Folgenden
Attributen erstellt:

Mame: DS Computer

Speicher: 128 MEB

Virtuelle Festplatte: DOS Computer Hard Disk....

Klicken Sie auf “Fertig stellen”, um den Assistenten zu
schiiefen und digsen virtuellen Computer zu erstellen,

[ < Zuriick H Fertig stelen] [ Abbrechen

Abbildung Ca6 Vor der Fertigstellung

Nun zeigt die virtuelle Konsole den gerade erstellten virtuellen DOS-Rechner in
ihrer Liste der virtuellen Maschinen an (Abbildung C.17).

% Virtual PC-Konsole =8
Datei  Aktion 7

DOS Complter
Wi icht ausgefihrt
ird nicht ausgefihl Enstalungen

Entfernen

Abbildung Caz Die Konsole mit einem DOS-Rechner

Der virtuelle Rechner kann nun wie ein echter Rechner gestartet werden. Hierzu

dient die Schaltfliche Starten.

Es offnet sich ein groferes Fenster, das einen Blick auf den schwarzen Monitor
unseres virtuellen Rechners zeigt. Wie bei einem echten Rechner wird nun zu-
néchst das BIOS hochgefahren. Wie Sie an der Abbildung C.18 sehen, hat das vir-
tuelle BIOS auch ein Setup, das sich mit der [Del]-Taste aufrufen lisst. Sofort
sucht der Rechner nach einem startbaren Medium, also einem installierten Sys-
tem auf der virtuellen Festplatte oder einer Systemdiskette, CD oder DVD.
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% Neuer virtueller Computer - Microscft Virtual PC 2007 liliﬁ
Aktion Bearbeiten CD  Diskette 7

S Da

Press DEL to run Setup
Checking NURAM. .

-Detecting Pr el (0)...IDE Hard Disk
Auto-Detecting Px Chanmel (1)...

Abbildung Ca8 Die BIOS-Meldungen des virtuellen Rechners

Wenn er nichts davon findet, beschwert er sich, wie das ein echter Rechner auch
tun wiirde. Ganz wichtig fiir uns ist auch hier die Tastenkombination mit der wir
unseren virtuellen Rechner verlassen kénnen. Es gentigt die (A1tGr]J-Taste zu hal-
ten und die Maus zu bewegen. Mit [A1tGr]+[+] gelangen wir in den Vollbild-
Modus und wir kénnen ihn damit auch wieder verlassen.

% Neuer virtueller Computer - Microsoft Virtual PC 2007 lil;lé

[&ktion Bearbeiten CD Diskette 7 - — ]

Reboot and Select proper Boot device
or Insert Boot Media in selected Boot device

Abbildung Ca9 Nichts Startbares gefunden
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Wir werden spiter eine freie DOS-Version auf dem Rechner installieren und uns
anschauen, was man mit DOS Interessantes anstellen kann.

Fiirs Erste fahren wir den Softwarerechner wieder herunter. Hier gibt es mehrere
Maoglichkeiten. Entweder klicken Sie auf die Systemschaltfliche X oder verwen-
den den Mentipunkt Aktion « SchlieBen. In beiden Fillen wird ein kleiner Dialog
gedftnet, der zur Auswahl stellt, den Rechner auszuschalten oder den aktuellen
Zustand zu speichern. Durch Speichern des aktuellen Zustands kann man einen
virtuellen Rechner an jeder Stelle einfrieren und beim Hochfahren wieder genau
an dieser Stelle weiterarbeiten. Eine Technik, die man bei dem realen Rechner
vergebens sucht.

Wir schalten den virtuellen Rechner natiirlich aus, weil auf dem Rechner noch
kein Betriebssystem installiert ist.

C.3 Zusammenfassung

Virtual PC ist ein flottes Virtualisierungswerkzeug, das natiirlich fiir Windows
wie geschaffen ist, schlieBlich wird es von Microsoft selbst angeboten. Die Instal-
lation war dhnlich einfach wie die Installation von VirtualBox. Beim Einrichten
eines Rechners werden nicht so viele verschiedene Betriebssysteme angeboten.
Es lassen sich jedoch auch Systeme installieren, die in der Liste nicht enthalten
sind.

Wichtig ist die [A1tGr]-Taste, um den virtuelle Rechner verlassen zu konnen. Mit
(A1tGr]+[«] kann man in den Vollbildmodus und zurtick schalten.

C.3.1  Webseiten zum Kapitel

I 7 S

http://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Virtual_PC  Wikipedia-Seite zu Virtual PC

http://www.microsoft.com/windows/products/ Homepage von Virtual PC
winfamily/virtualpc/default.mspx

http://www.chip.de/artikel/ Artikel zu Virtual PC
cT_artikel_21985686.html

http://www.microsoft.com/downloads/ Download-Seite

details.aspx?Family|D=04d26402-3199-
48a3-afa2-2dcOb40a73b6&Displaylang=de

C.3.2 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Dennis Zimmer, VMware und Microsoft Virtual Server - VMware GSX, VMware
ESX und Microsoft Virtual Server im professionellen Einsatz, Galileo Press, 2005
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VMware ist der Marktfiihrer der virtuellen Systeme. Zusdtzlich zum
Virtualisierungssystem werden interessante Werkzeuge angeboten, mit
denen wir uns hier auch kurz beschdftigen wollen.

D VMware

D.1 Installation und Anwendung von VMware

Bei VMware Server handelt es sich um ein serverbasierendes virtuelles System,
das zentral eingerichtet per Remote Clients genutzt und verwaltet werden kann.
Wir werden es natiirlich nur lokal verwenden. Somit bendtigen wir auch nicht
die Aktivierung des Internet Information Service, wie sie wihrend der Installa-
tion gefordert wird.

VMware ist neben der Windows-Version auch fiir andere Betriebssysteme erhalt-
lich. Die entsprechenden Versionen liegen allerdings nicht auf der DVD dem
Buch bei, kénnen aber tiber entsprechende Webseiten bezogen werden.

Weitere Informationen zu VMware Server bietet, neben den Dokumentationen
auf der Buch-DVD, die VMware-Webseite:

http://www.vmware.com/de/
Zum Download der aktuellsten Version dient die Webseite:
http://www.vmware.com/de/download/ws

Die Version kann uneingeschriankt fiir 30 Tage getestet werden. Hierzu muss man
tiber die Webseite einen Evaluierungskey anfordern.

http://www.vmware.com/de/download/ws/eval.html
Die kostenlose Open Source Server-Version findet man unter:
http://www.vmware.com/de/download/server/open_source.html

Das VMware-Programm liegt auf der DVD unter: Software zum Buch\Kap01\
Virtuelle Maschinen\VMWare\VMware-server-installer-1.0.3-44356.exe.

Besorgen Sie sich bitte vor der Installation tiber die VMware-Webseite einen Eva-
luierungskey. Er ist zeitlich begrenzt giiltig, daher konnte der Software auf der
DVD kein Key beigelegt werden.
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() vmware' I

VMware Server

© 1998-2007 VMware, Inc. Al rights reserved. Protected by one or more of U5, Patent Nos. 6,397,242, 6,456 B47, 6,704,925,
6711,672,6,725.289, 6,735,601, 6,785,866, 6,789,156, 6,795,966, 6,880,022, 6,944,699, 6,961,606, 6,961,941, 7,069,413, 7,082,598,
7,089,377, 7,111,086, 7,111,145 and 7,117.481; patents pending.

Windows Installer Installation

Preparing “/Mware Server for installation. .

Abbildung D Der Start der Installation

Nach dem Start des Installationsprogramms wird zunichst die Installation vorbe-
reitet (Abbildung D.1). Danach wird ein Copyright-Hinweis angezeigt (Abbildung
D.2).

ﬂ VMware Server

Welcome to the installation wizard for
E [ ) YMware Server

[ J g The installation wizard will install YMware Server components
on your computer. To continue, click Next.

VMware Server

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

’ < Back [ Next > ] [ Cancel ]

Abbildung D.2 Der Copyright-Hinweis
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Der nichste Schritt ist die Anerkennung der Nutzungslizenz. Wird sie nicht be-
statigt, bricht die Installation ab.

4 VMware Server

License Agreement ﬁ r
Please read the Following license agreement carefully. .' '5'

VMWARE MASTER END USER LICENSE AGREEMENT -

NOTICE: BY DOWNLOADING AND INSTALLING, COPYING OR
OTHERWISE USING THE SOFTWARE, YOU AGREE TO BE BOUND
BY THE TERMS OF THIS EULA. [F YOU DO NOT AGREE TO THE
TERMS OF THIS EULA, YOU MAY NOT DOWNLOAD, INSTALL,
COPY OR USE THE SOFTWARE, AND YOU MAY RETURN THE
UNUSED SOFTWARE TO THE VENDOR FROM WHICH YOU
(ACQUIRED IT WITHIN THIRTY (30) DAYS AND REQUEST A
REFUND OF THE LICENSE FEE, IF ANY, ALREADY PAID UPON 2

@ 1 accept the terms in the license agfsement
() 1 do not accept the terms in the license agreement

Abbildung D.3 Die Lizenz ist anzuerkennen.

Die Installation kann als Komplettinstallation oder als Teilinstallation ausgefithrt
werden (Abbildung D.4). Bei einer Teilinstallation kann festgelegt werden, wel-
che Komponenten des Systems zu installieren sind.

4 VMware Server

Setup Type '; r
Choose the setup type that best suits vour nesds, [ '5.'

Please select a setup type.

@ Complete

All program Features will be installed. (Requires the most disk
space.)

() Custom

Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.

Abbildung D.4 Die Auswahl des Installationstyps

Nun folgt der Hinweis auf die erforderliche Installation des IIS (Internet Informa-
tion Service), worauf wir verzichten wollen. So kann man die Schaltfliche OK an-
klicken. Der IIS dient VMware als Server, um eine Webseite anzubieten, mit der
er ferngewartet werden kann. Installiert man den Server nur lokal, kann er direkt
als Server aufgerufen und tiber einen Dialog eingestellt werden.
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1) VMware Server
Destination Folder '; [
Click Mext to install to this folder, or click Change to install to a different Folde - 5’
Install ¥Mware Server components to:
‘ C:\Program Files\vVMware) Change. ..

Abbildung D.5 Das Installationsverzeichnis festlegen

Es folgt die Festlegung des Verzeichnisses, in dem VMware zu installieren ist (Ab-
bildung D.5). Uber die Schaltfliche Change lisst sich das voreingestellte Verzeich-
nis abandern.

1) VMware Server

Configure Product

Configure miscellaneous product settings

Your machine currently has CD-ROM autorun enabled. Autorun can have unexpected
interactions with virtual machines.

Do you want ko disable autorun now?

[¥]es disable autorun
Mate: If vou select Yes, autorun will not be disabled until you reboot this machine.

Abbildung D.6 Die Autorun-Funktion der CD-ROM-Laufwerke deaktivieren

VMware hat Schwierigkeiten, die CD-ROM-Laufwerke zu verwenden, wenn die
Autorun-Funktion von Windows aktiviert ist. Das ist die Funktion, die eine CD-
ROM automatisch startet, nachdem sie eingelegt wurde. Will man VMware pro-
blemlos nutzen, lasst man tiber diesen Dialog die Autorun-Funktion abstellen.

428



Installation und Anwendung von VMware | Da

'ﬂ VMware Server
Ready to Install the YMware Server components K[
The wizard is ready to begin installation. [ ‘.'l'

Click Install to begin the installation,

If you want to review or change any of your installation settings, click Back, Click Cancel to
exit the wizard,

Abbildung D.7 Vor dem Start der Installation

Mit dem nichsten Dialog wird die eigentliche Installation gestartet (Abbildung
D.7), die, wie tiblich, an Hand eines Fortschrittbalkens zeigt, wie die Installation
ablauft (Abbildung D.8).

ﬂ VMware Server E@g

Installing ¥YMware Server components K[
The components you selected are being installed.

|  Please wait while the installation wizard installs the YMware Server
1 'f,;: components, This may take several minutes,

Status:

Validating install

Abbildung D.8 Der Fortschrittsbalken

Nach Beenden der Installation (Abbildung D.9) kann man das Programm bereits
aufrufen und einen virtuellen Rechner einrichten.
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N r Installation Wizard Completed
J

[ J g The installation wizard has successfully installed the YMware
Server components you selected, Click Finish to exit the
wizard,

VMware Server

< Back " Finish | [ Cancel

Abbildung D.9 Beenden der Installation

D.1.1  Einrichten eines virtuellen Rechners unter VMware

Wie tiblich befindet sich ein neuer Mentipunkt im Startment, mit dem das so-
eben installierte Programm aufgerufen werden kann. Hierbei wird der Dialog der
Server-Konsole gedffnet (Abbildung D.10). Es ist das Programm vmware.exe im
Verzeichnis \VMware Server. Die meisten Serverteile laufen lingst als Windows-
Service und werden jeweils beim Start des Systems aufgerufen.

VMware Server Console =8| X

;File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help

‘o a/@os

Switch Host

VMware Server Console

The VMware Server r—
sy - Each virtul K_ ] Select the VMware host that you want to connect to.

memory and devices [ g To access virtual machines on the local computer you are using,
machines, induding § J select Local host. To access virtual machines on a networked host,

select Remote host and enter the host name and a valid user name
and password.

&9

Connect to

Host Host name! -

@) Local host
() Remote host

User name;

Passward:

Abbildung Do  Starten der VMware Server Console
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Die Konsole kann den lokalen Server, aber auch einen Server nutzen, der auf
einem anderen Rechner im Netz liuft. Dazu kann man bei Start der Konsole den
gewiinschten Host angeben. Wir lassen die Einstellung auf local host stehen. Hat
man ein Netzwerkwerk aufgebaut, kann man natiirlich auch einen Remote-Host
einrichten.

Beim ersten Start &ffnet sich nach Anklicken der Schaltfliche OK ein Dialog, dem
entnommen werden kann, mit welchem Server man verbunden ist (Abbildung
D.11). In unserem Fall: Connected to Local host.

Uber drei Icons sind drei Funktionen aufrufbar;

» Neue virtuelle Maschine einrichten
» Existierende virtuelle Maschine einbinden
» Zu anderem Host wechseln

Nach dem ersten Start miissen wir natiirlich erst einmal eine neue Maschine er-
stellen.

& Local host - VMware Server Console b | [

: File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help

‘e als

ﬁ Home

VMware Server Console

| »

Connected to Local host running VMware Server 1.0.3

The VMware Server Console lets you connect to virtual machines that run on VMware Server
systems. Each virtual machine is equivalent to a physical server with storage, networking,
memory and devices, The VMware Server Console gives you full control over virtual
machines, induding keyboard, video and mouse interactivity.

3
Click this button to create a new virtual machine. You then can install =
and run a variety of standard operating systems in the virtual machine.
New Virtual
Machine
|

( 'E-;L Click this button to display a list of virtual machines available on this

| L_J,J server and to select one to display in this panel. You then can interact
| with the guest operating system within this display as you would a
Open Existing standard PC.

Virtual Machine
Click this button to connect to a different VMware Server or GSX 3 H
host. Changing hosts will allow you to access virtual machines on
A another server or on your local computer if it has VMware Server
Switch Host installed.

-

VMware Server 1.03 &

Abbildung D11 Der erste Konsolenstart

Klicken wir also das Icon New Virtual Machine an.

Der Assistent wird gestartet, der wie bei dem Programm Virtual PC eine ganze
Reihe von Einstellungen vornehmen wird (Abbildung D.12). Der néchste Dialog
erlaubt die entsprechende Vorauswahl (Abbildung D.13). Wir kénnen entweder

431




D | vMware

eine typische virtuelle Maschine erstellen lassen oder die verschiedenen Einstel-
lungen selbst eingeben (Custom). Dabei kann man von der Zahl der zu nutzenden
Prozessoren tiber den Festplattenbus (IDE oder SCSI) so ziemlich alles einstellen,
was einen virtuellen Rechner ausmacht.

-

— =B 8 ]
“New Virtual Machine Wizard -':_ .
K[ = Rl [
Welcome to the New Virtual

. -g Machine Wizard

This wizard will guide you through the steps of
crealing a new virtual machine,

VMware Server

<zurick |[_ Weter> | [ Abbrechen |

Click this button to connect to a different YMware Server or GSX 3
host. Changing hosts will allow you to access virtual machines on
another server or on your local computer if it has VMware Server
Switch Host installed.

VMware Server 1.0.3 & 4

Abbildung Da2 Der Start des Assistenten fiir die Einrichtung einer neuen virtuellen Maschine

- —— = |EB| &
MNew Virtual Machine Wizard
Select the Appropriate Configuration T
How would you prefer to configure your new vitual machine? E ﬂ ﬁ |Q

Wirtual machine configuration

@ Typical
Create a new virtual machine with the most common devices and configuration
options.

) Custom

Choose this option if you need to create a vitual machine with additional
devices or specific configuration options.

[ <zunick |[ Weier> | [ Abbrechen |

Click this button to connect to a different VMware Server or GSX 3
host, Changing hosts will allow you to access virtual machines on
A another server or on your local computer if it has VMware Server
Switch Host installed,

VMware Server1.03 & 4

Abbildung D3  Eine typische virtuelle Maschine auswéhlen
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Sofern man sich halbwegs mit der Hardware von Rechnern auskennt, ist das na-
tiirlich eine interessante Sache, fur die Erstellung funktionierender virtueller Ma-
schinen ist es jedoch nicht erforderlich und die Auswahl Typical reicht vollkom-
men aus. Im ndchsten Dialog wird das Betriebssystem angewdhlt, das auf dem
virtuellen Rechner laufen soll (Abbildung D.14). Wir wihlen Other und dann in
der Combobox MS-DOS.

o= -
New Virtual Machine Wizard
Select a Guest Operating System
Which operating system will be installed on this virtual machine?

Aol =1m[=)

Guest npesating system

(0 Microzoft Windows
(0 Lk

() Novell Metware
() Sun Sclaris

@ Other

Wersion

[Ms-D03

Click this button to connect to a different VMware Server or GSK 3
hest. Changing hosts will alow you to access vrtual machines on
anather server or on your lnca computer if it has Wware Server

Switch Host installed.

4

VMware Server 103 &/

Abbildung D14 Die Auswahl des Gast-Betriebssystems

A= = |B| ¥
New Virtual Machine Wizard
Name the Virtual Machine 4
What name would you lilkke to uae for this vitual machine? E E E | .I

Yitual machine name
M3005

Location

Ciirual Machines\MSD0S Browse...

Click this butten to cornect to a different VMware Server or GSK 3
heost. Changing hosts will alow you to access vriual machires on
anather server or on your lnca computer if it has Wware Server

Switch Host installed.

VMware Server 1.0.3 (3}

Abbildung Das Die Lage der virtuellen Maschine
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Im folgenden Dialog wird bestimmt, wo im Dateisystem die Dateien der virtuel-
len Maschine abgelegt werden sollen (Abbildung D.15). Mit der Schaltfliche
Browse kann ein vom Standard abweichender Pfad gewiahlt werden.

f —— (== & ]
Riew Virtual Machine Wezard R [S5e| :
Network Type :
What type of network do you want to add? E ﬁ|§

»

MNetwork connection

@ Use bridged networking

Give the guest operating system dwect access to an external Ethernet network.
The guest must have its own |P addiess on the external network,

() Use network. address translation [MAT)

Give the guest operating system access to the host computer’s dial-up or
external Ethernet network connection using the host's IP address.

() Use host-only netwarking
Connect the guest operating system to a private virtual network on the host
computer.

m

() Do not use a network connection

<Zurick |[ Weiter > | [ Abbrechen

Click this button to connect to a different VMware Server or GSX 3
host, Changing hosts will allow you to access virtual machines on
A another server or on your local computer if it has VMware Server
Switch Host installed.

VMware Server 1.0.3 4

Abbildung D16 Das Netzwerk einstellen

Nun wird die Art der Netzwerkanbindung festgelegt (Abbildung D.16). Anschlie-
Bend kann eine virtuelle Festplatte erstellt werden. Fiir DOS geniigen uns 0,5 GB
Plattenplatz (Abbildung D.17). Sollten andere Betriebssysteme auf einem VM-
ware-Rechner installiert werden, wird die Platte entsprechend grofer gewihlt.
Nun kann mit der Schaltfliche Fertig stellen der virtuelle Rechner erzeugt wer-
den.

Der neue Rechner wird als Registerkarte im Hauptdialog angezeigt. Gestartet
wird er entweder tiber den Kommandolink: start this virtual machine oder iiber
den griinen Pfeil in der Icon-Leiste.

Natiirlich gibt es wieder Schwierigkeiten, weil noch kein Betriebssystem verfiig-
bar ist (Abbildung D.19). Vorher gibt es u. U. eine Meldung zum durchgereichten
Netzwerk, falls man tiber ein Netzwerk verftigt. Da wir das Netzwerk nicht beno-
tigen, kann man diese Meldung iibersehen.

Es kann durchaus sein, dass kurz nach dem Start bei Aufruf der VMware-Konsole
kein lokaler Server angewihlt werden kann. Das bedeutet, dass der Server noch
nicht hochgefahren ist. Wenn man einen Moment wartet und dann die Konsole
noch einmal startet, ist die Auswahl Local host meist verfiigbar.
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= | B 3%

-
New Virtual Machine Wizard

Specify Disk Capacity
How large do you want this disk to be?

Dizk. capacity
Thiz wirtual disk can never be larger than the masimum capacity that you zet here,

Disk size (GB): 05

Allocate all disk space now.
By allocating the full capacity of the virtual disk, you enhance performance of
wour witual machine, Howewver, the disk will take longer to create and there must
be enough space on the host's physical disk.

If you do not allocate disk space now, wour vitual disk files will start small, then
become larger as you add applications, files, and data to your virtual machine.

Split dizk; into 2 GE files

Click this button to connect to a different YMware Server or GSX 3

host. Changing hosts will allow you to access virtual machines on

another server or on your local computer if it has VMware Server
Switch Host installed.

=

VMware Server 1.0.3 4

Abbildung Da7 Kleine Festplatte erstellen

Local host - VMware Server Console
File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help
@ v & |G
MSDOS F
State: Powered off
Guest 05: M5-DOS |
Configuration file: C:\irtual Machines\MSDOSMS-DOS. vmx |
Version: Current virtual machine for VMware Server 1.0.3 |
Commands Devices =:
[p start this virtual machine B8 Memory 16 MB |
@ Edit virtual machine settings & Hard Disk (IDE 0:0) |
% CD-ROM (IDE 1:0) Auto detect
BB Ethernet Bridged I
@8 Processors 1 :
MHotes
Type here to enter notes for this virtual machine
o
VMware Server 1.0.3 4

Abbildung Da8 Die fertige virtuelle Maschine fir DOS
Der neue Computer ldsst sich mit Klick auf das rote Kistchen (Shut down guest)

in der Icon-Leiste anhalten. Weitere Mdglichkeiten bestehen tiber das Menii:
Power - Power off.
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[ Local host - VMware Server Consale =[S
File Edit View Host VM Fower Snapshot Windows Help
mnle @ & 0@ E| 2[5

Ll 5 Mspos

Network boot from AMD AWM79C978A
Lopyright (C) ZHB3-Z2HH5 WMware, Inc.
Coppright (C) 1997-28A8 Intel Corporation

CLIENT MAC ADDR: 88 BC 29 74 74 CC GUID: 564D73CZ2-B34D-16C4-1895-FCIAC187474CC
PXE-E51: No DHCP or proxyDHCP offers uwere received.

PXE-MBF : Exiting Intel PXE ROM.
Dperating System not found

&le do not have Viware Tools installed., VMware Server 1.03 & | m%w A

Abbildung D19 Das Betriebssystem wurde nicht gefunden.

Es gibt auch die Moglichkeit Snap shots, also feste Zwischenstinde, festzuhalten
und diese spiter noch einmal anzuspringen.

Im Internet werden auch ganze virtuelle Maschinen mit freien Betriebssystemen
angeboten. Diese virtuellen Maschinen sind fertig konfiguriert und brauchen nur
noch gestartet zu werden.

Auch auf der beiliegenden DVD sind einige fertige virtuelle Maschinen abgelegt.
Sie befinden sich im Verzeichnis: Software zum Buch\Anhang\Vorbereitungen\
Virtuelle Maschinen\VMWare\VMs fiir Vmware.

Sie lassen sich am sinnvollsten durch den sogenannten VMware Player starten.
Es handelt sich dabei allerdings ausschlieflich um Linux-Server oder einfache
Linux-Systeme fiir Wartungsarbeiten am Rechner, die nur was fur Tiftler sind.

D.1.2 Der VMware Player

Der VMware Player ist ein Programm von VMware, das dazu dient, gespeicherte
virtuelle Maschinen lokal auszufiithren. Das Programm ist frei erhaltlich.

Informationen zum VMware-Player findet man auf:
http://www.vmware.com/de/products/player/
Die neuste Version findet man im Internet auf der Webseite:

http.//www.vmware.com/de/download/player/
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Die Software befindet sich auf der beiliegenden DVD als: \Software zum Buch\
Anhang\Vorbereitungen\Virtuelle ~ Maschinen\VMWare\VMware-player-2.0.0-
45731.exe.

=) vrnware:J

VMware Player

E "VMware Product "““_"‘;"l

Preparing "VMware Player for installation. ..

Copmyft & 5982007 V)
S8968400 BIDA525 8.TTY
B56154, 7,089,413, 70808

Abbildung D.20 VMware Player installieren

Die Installation ist véllig unproblematisch (Abbildung D.20), die Installationsrou-
tine fragt lediglich nach dem Verzeichnis, in das der Player installiert werden soll.
Auf einem System, auf dem bereits der VMware Server installiert wurde, ldsst
sich jedoch nicht zusitzlich der Player installieren (Abbildung D.21).

8 VMware Player

Setup has detected that VMware Server Standalone is
already installed on this machine. Please uninstall this
product through Add/Remove Programs and try again.

o ]

Abbildung D.21 Der Player ist nicht zusatzlich zum Server installierbar.

Man muss sich also entscheiden, was man auf einem Rechner betreiben mochte.

D.1.3 Der VMware Konverter

Mithilfe des VMware Konverters konnen bestehende Rechnerkonfigurationen in
virtuelle Rechner umgewandelt werden. Fiir die Versuche, die wir im Rahmen
dieses Buches durchfiihren, ist die Konvertierung bestehender Systeme nicht von
Bedeutung, deshalb wird dieses Moglichkeit hier nur erwahnt und nicht weiter
besprochen.

437



D | vMware

[ y VMware Converter

Welcome to the Installation Wizard for
VMware Converter

The installation wizard will allow you to install VMware
Converter on this machine so that you may import a physical
or virtual machine into a VMware virtual machine.

VMware Converter JECEECIL L ol
If you would like to import THIS physical machine without
leaving a footprint, dick CANCEL and then boot this machine
using a YMware Converter CD. The bootable version of
VMware Converter will run automatically.

Abbildung D.22 Die Installation des VMware Konverters

Fir die Konvertierung eines bestehenden Systems installiert man den VMware
Konverter auf diesem System (Abbildung D.22). Die Software muss als Adminis-
trator gestartet werden (rechte Maustaste — als Administrator ausfiihren).

B VMware Converter
4 um

File —Edit—View T Converter Import Wizard
& Import Machine | Source Login

v Select a physical machine and login to import it.
D | Description l i fmaenine ogmn o impa
Stepl:S Bublsimerorhics
H "
< teso ourTce " Aremote machine
20urce lype . PR -
Source Login MName or |F Address: I _l
Source Data (Note: Machine must be running)
Step 2: Destination {+ This local machine
Step 3: Customization ~ Authentication
Ready to Complete Enter the DOMAIN\user name and password for the above machine.

You must have administrative privieges to proceed.

Username:  |Goddy-PC\Goddy

Password: I"‘"“""‘

Abbildung D.23 Ein bestehendes System virtualisieren

Der Vorgang kann unter Umstinden sehr lange dauern und viel Plattenplatz be-
notigen. Immerhin wird der gesamte Rechner als virtuelle Maschine konvertiert.
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Zusammenfassung

Wenn man sich VMware Server auf einer leistungsfahigen Serverhardware vor-
stellt und die Clientrechner, die im Moment noch als konfigurierte Hardware
existieren, mit dem Konverter erfasst, um sie auf dem Server abzulegen, kann
man sich derart die Virtualisierung eines ganzen Biiros mit etlichen Arbeitsplit-
zen vorstellen. Der Vorteil dabei ist die zentrale Verwaltung der Rechner auf
einem Server.

D.2 Zusammenfassung

Virtualisierung ohne VMware ist wie Marmeladenbrot ohne Marmelade. Zumin-
dest ist diese Firma immer noch der aktuelle Marktfiihrer auf diesem Gebiet. Aus
diesem Grund wurde auch die Installation ihrer Software in diesem Kapitel be-
schrieben. Der VMware Server, der im privaten Rahmen kostenlos verwendet
werden darf, ist die Basis der Virtualisierungstechnologie von VMware.

Wir haben dieses Programm lediglich lokal installiert und wollen es auch nur
lokal nutzen, obwohl es als zentraler Virtualisierungsserver genutzt werden kann.
Aullerdem haben wir den VMware Player sowie den VMware Konverter kurz be-
sprochen.

D.2.1  Webseiten zum Kapitel

T [

http://www.vmware.com/de/ Homepage von VMware
http://www.vmware.com/de/download/ ~ VMware-Downloadseite

http.//de.wikipedia.org/wiki/VMware VMware bei Wikipedia
http://www.tecchannel.de/server/ Artikel zu VMware
virtualisierung/401776/

http://vmware-forum.de/ Deutsches VMware-Forum

D.2.2 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Dennis Zimmer, VMware Server und VMware Player, Galileo Press, 2006

Dennis Zimmer, VMware ESX, Galileo Press, 2007
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Xen ist zwar das leistungsfdhigste Tool unter den besprochenen Virtua-
lisierungswerkzeugen. Es ist jedoch nicht gerade leicht zu handhaben.
AufSerdem bendtigt es wirklich einen eigenen Rechner und ein Netzwerk.
Fiir die absoluten Konner unter den Lesern sei es hier trotzdem kurz
besprochen.

E Xen

E.1 Installation und Anwendung von Xen (fiir Freaks)

Xen ist im Gegensatz zu den in den letzten Kapiteln beschriebenen Systemen
wirklich etwas fiir den Profi. Es benotigt Hardwareunterstiitzung, sprich, einen
Prozessor, der Xen unterstiitzt.

Wer einen entsprechenden Rechner hat (der als Server dienen kann), mochte Xen
eventuell auch nutzen, deshalb folgt hier eine kurze Einweisung in die Installa-
tion dieser Software. Xen stellt virtuelle Rechner als Clients zur Verfiigung. Auf
dem Server sollte eine ganze Platte fiir die Xen-Installation zur Verfiigung stehen,
denn Xen nutzt ohne Riickfrage gleich die ganze Festplatte.

Dies ist aullerdem keine Installation, die einem Anfinger zu empfehlen ist. Zumal
sie wirklich sinnvoll nur auf Basis einer Linux-Serverinstallation durchzufiihren
ist. Fiir die Beispiele im Buch werden wir Xen nicht nutzen und daher ist das im
Folgenden beschriebene Vorgehen fiir das Studium des Buches irrelevant. Es
dient nur dazu, dem erfahrenen Leser die Beispiele des Buches auch unter Xen
zugdnglich zu machen.

Nihere Informationen zu Xen findet man auf der Seite:
http://www.xensource.com/Pages/default.aspx

Die neuste Version gibt es im Internet auf der Webseite:
http://www.xensource.com/Pages/Download.aspx

Das aktuelle Nutzerhandbuch findet man unter:
http://www.cl.cam.ac.uk/research/srg/netos/xen/readmes/user/user.html

Zunichst ist zu tberpriifen, ob der zur Verfiigung stehende Rechner die Hard-
ware-Virtualisierung unterstiitzt.




E|Xen

Das wire Vanderpool bei Intel oder Pacifica bei AMD. Nur wenn man {iber einen
Rechner verfiigt, der eine dieser Techniken unterstiitzt, kann Xen genutzt wer-
den. Vielleicht geht das bereits aus den Unterlagen des Rechners hervor.

Wird sie unterstiitzt, gibt es im BIOS eine Moglichkeit, die Virtualisierung ein-
und auszuschalten. Man startet dazu den Rechner neu und wechselt tiber die ent-
sprechende Taste (z.B. Del-Taste) in die Einstellungen des BIOS. Hier sollte es
einen Meniipunkt geben wie: Advanced + Advanced Processor Options - Intel
(R) Virtualization Technology oder bei anderen BIOS-Versionen: Advanced
BIOS Features - CPU Features - Virtualization Technology.

Sind diese Einstellungen aktiv, also auf enabled gesetzt, kann Xen verwendet
werden.

E.1.1  Installation

XenServer-4.0.1-install-cd.iso und XenServer-4.0.1-linux-cd.iso sind zunichst auf
CD-ROM zu brennen. So kann die CD-ROM mit der XenServer-4.0.1-install-cd.iso
gebootet werden. Eine minimale Linux-Version wird gestartet und die Xen-Instal-
lation in die Wege geleitet. Es wird zwischen einer 1-CD- und einer 2-CD-Instal-
lation unterschieden. Die 2-CD-Installation installiert zusitzlich einen Linux-
Client mit auf den Server.

Es ist darauf zu achten, dass Xen bei der Installation eine ganze Platte fiir sich be-
ansprucht und einfach alles tiberschreibt, was im Wege ist. Man sollte es also nur
installieren, wenn man den Festplatteninhalt gesichert hat und weil}, was man
tut. Ohne grundlegende Linux-Kenntnisse sollte man Xen tiberhaupt nicht instal-
lieren, weil sonst der Umgang mit dem Server nicht gelingt.

Die Installationsroutine verlangt auller Sprachangabe und Datum nicht viel. Ganz
wichtig sind die Zugangsdaten, ein Host-, ein Nutzername und das Passwort.
Wihlt man die 2-CD-ROM-Installation, muss man am Ende die XenServer-4.0.1-
linux-cd.iso-CD einlegen.

E.1.2 Verwendung

Die CD-ROM mit XenServer-4.0.1-install-cd enthilt auller dem Xen Server einen
Windows-Installationsteil, der die Clientsoftware XenCenter unter Windows in-
stalliert. Nachdem der Server auf Linux-Basis eingerichtet ist und bereitsteht, las-
sen sich nun auf den Rechnern des Netzwerks, die mit Xen arbeiten sollen, die
entsprechenden Clientprogramme installieren.
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Die CD-ROM im Laufwerk des Clients wird einfach nur eingelegt. Falls sie nicht
automatisch startet, ruft man das Programm XenCenterSetup.exe im Verzeichnis
/client-install der CD-ROM auf (Abbildung E.1).

'ﬂXenCenter =|E] ®

The installer will guide you through the steps required ta install ®enCenter on your computer.

WARMING: This computer program is protected by copyright law and intemational treaties,
Unauthorized duphication or distribution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
of crimingl penalties, and vall be prosecuted to the masximum extent possible under the law,

Cancel I < Back I | Next > I

Abbildung Ea  Die XenCenter-Installation

Im nichsten Schritt braucht nur noch ein Verzeichnis fir die Installation angege-
ben zu werden, und schon kann es losgehen (Abbildung E.2).

rﬂ XenCenter =8| %

Installing XenCenter tz

¥enCenter is being installed.

Please wait...

Cancel | < Back | Mext >

Abbildung E.2 Die eigentliche Installation

Nach der Installation kann man den Xen-Client, das XenCenter, tiber den einge-
fligten Mentipunkt im Start-Menii aufrufen (Abbildung E.3).
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€ ¥enCenter

File  View Pool Server VM Storage Templates Window  Help

ﬁ*Connect Mew Server | @ New Pool —3 New Storage I—ﬂ‘ New VM | @Shut Cown @Reboot °Suspenc

XenCerter Home |

Server

XenServer is a robust and easy-to-use virtualization platform

for running Windows and Linux virtual machines. XenServer
creztes a dedicated virtualization platform based on the Xen
hypearvisor, providing an open, proven and supported solution

for server virtualization.

Click this button to connect to your
¥enServer and use the power of Xen to

H’“fnﬁ'si‘:‘v“; populate your server with virtual machines.
Click this button to get detailed information
- about using XenCenter — XenServer's easy
to use graphical administrator conscle. This
Leatrmn more

aboutusing  powerful tool allows you to interact with
HenServer " - - . .-

Abbildung E.3 Der Start des XenCenters

Damit der Client auf einen virtuellen Rechner zugreifen kann, wird er mit dem
Server verbunden. Man klickt dazu auf das Icon Add your Server. Ein Dialog 6ff-
net sich, in dem die Zugangsdaten zum Xen-Server angegeben werden (Abbil-
dung E.4).

-~

[ 5¢ XenCenter =&

File  View Pool Server VM Storage Templates Window  Help

ﬁ&Conned Mew Server | ﬁ New Pool — New Storage I—ﬂ‘ New VM | @Sh.]t Dawn @Reboot OSuspend

KenCenter Home |

Mer
rﬁ Connect New Sewer'“ -

@ Connect to a server by entering its IP address or hostname:
Hostname:  goddy -

User name: root

tion platform

enServer

on the Xen

ed solution

Password: eeses

xnser
Click this button to get detailed information
about using ¥enCenter — XenServer's easy

to use graphical administrator console. This
Learn more

aboutusing  Powerful tool allows you to interact with
HenSeer ' - . ' -

Abbildung E.4 Den Zugang zum Server einrichten
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Insoweit unterscheidet sich der Umgang mit Xen von den anderen Virtualisie-
rungssystemen. Vom Prinzip her funktioniert der Rest aber wie die anderen vir-
tuellen Systeme. Die Rechner werden angelegt, installiert, gestartet und beendet.
Fiir den Fachmann also kein Problem. Fiir den Anwender, der genug Rechner zur
Verftigung hat und Spal} daran findet, Rechnerarchitekturen zu virtualisieren, ge-
wiss eine interessante Sache.

Wir werden uns nun jedoch dem Thema Images zuwenden, weil Images es erlau-
ben, mit den virtuellen Rechnern Daten auszutauschen. Dieses Thema ist fiir den
Anfinger wie fiir den Fachmann gleichermallen wichtig.

E.2 Zusammenfassung

Um Xen wirklich in den Griff zu bekommen, sollte man schon ein wenig Erfah-
rung mit einem Linux-System haben. Xen ist {ibrigens in den meisten Linux-Dis-
tributionen bereits integriert. Diese lassen sich von Haus aus als Xen-Server in-
stallieren. Wir haben die Installation der Xen-Software, die auf der DVD dem
Buch mit beiliegt, kurz besprochen, sodass ein versierter Linuxer auch diese Soft-
ware installieren kann, ohne lange probieren zu miissen.

E.21 Webseiten zum Kapitel

L [

http://de.wikipedia.org/wiki/Xen Wikipedia-Artikel zu Xen
http://www .xensource.com/ Xen-Homepage
http://linuxwiki.de/Xen Linux-Anleitung zu Xen
http://www.rrze.uni-erlangen.de/dienste/ Artikel zu Xen
arbeiten-rechnen/linux/projekte/xen.shtml|
http://www.fedorawiki.de/index.php/Xen Xen auf Fedora Linux
http://wiki.ubuntuusers.de/Baustelle/XEN Xen unter Ubuntu

E.2.2 Weiterfithrende Literatur zum Kapitel

Henning Sprang, Timo Benk, Jaroslaw Zdrzalek, Ralph Dehner, Xen. Virtualisie-
rung unter Linux, Open Source Press, 2007
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Nachdem nun virtuelle Rechner in Hiille und Fiille erzeugt wurden, wer-
den auch virtuelle Festplatten, virtuelle CD-ROMs und Diskettenlauf-
werke bendtigt. Das wird mit sogenannten Imagedateien bewerkstelligt,
die Thema dieses Kapitels sind.

F Images

F.1  Images von Disketten und CD-ROMs

Um mit virtuellen Rechnern arbeiten zu konnen, sind Kenntnisse tiber soge-
nannte Images unbedingt erforderlich. Aus diesem Grund ist auch dieses Kapitel
fir jede Lesergruppe von Bedeutung.

Virtuelle Rechner benétigen natiirlich auch Ein- und Ausgabegerite. Bildschirm
und Tastatur stellen kein Problem dar. Wie steht es aber mit Diskettenlaufwerken
oder CD-ROMs? Viele moderne Rechner verfiigen gar nicht mehr iiber ein Dis-
kettenlaufwerk. DOS hitte nun aber gerne ein solches Laufwerk, um installiert zu
werden.

Dieses Problem ldsst sich mit sogenannten Images 16sen. Brennt man Sicherheits-
kopien, so finden sich im Menii der Brennsoftware ebenfalls Hinweise auf diese
Technik.

Vereinfach gesagt, ist das Image eines Datentragers eine genaue Kopie in Form
einer Datei. Dabei werden auch die sogenannten Metainformationen des Daten-
tragers mitgespeichert. Das sind Informationen dariiber, wie die Daten auf dem
Datentriger abgelegt sind. Diese Informationen gehdren tiblicherweise nicht zu
den gespeicherten Daten, sondern zum Datentrager selbst. Sie sind also in der
Regel nicht sichtbar und oft sind sie unverdnderbar auf dem Datentriger abgelegt.

Bei einem Image sind sie jedoch in der Imagedatei mit enthalten. Dadurch kann
ein solches Image selbst wie ein Datentrager angesprochen und genutzt werden.
Auch bei den virtuellen Festplatten der virtuellen Rechner handelt es sich um
eine Art Image. Sie konnen daher auch formatiert werden wie echte Platten.

Im Gegensatz zu diesen Images kann auf ein CD-ROM-Image natiirlich nicht ge-
schrieben werden, es ist wie eine CD-ROM schreibgeschiitzt. Natiirlich gibt es
auch Imagedateien von Disketten.
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Ein Image kann man entweder direkt iiber einen Dialog in einer virtuellen Ma-
schine nutzen oder auf eine CD/DVD brennen und ins CD-ROM-Laufwerk einle-
gen.

Bei VirtualBox wahlt man den gewiinschten virtuellen Rechner aus und klickt die
Meniipunkte Maschine - andern an. Der Dialog Einstellungen 6ffnet sich (Abbil-
dung F.1).

DOS- Einstellungen "

[E Aigemein CD/DVD-ROM
F
Diskette [~ CD/DVD-Laufwerk einkinden
@ CD/DVD-ROM " CO/DVD-Laufwerk des Hosts I E: vl

e Audio ¢ 1S0-Abtild
15 Netzwerk
L2 use I
[E1] Femstzuerung

[£5 Gemensame Ordner

Wahlen Sie eine Kategorie aus der Liste auf der lnken Sefe und
hewegen S die Maus dber eine Gnfag um mefir ivomationen
etiafen.

OK I Abbrechsn

Abbildung Fa Die Einstellungen

Nun ldsst sich fiir die Diskette oder die CD/DVD eine Imagedatei angeben. Dazu
muss jedoch jeweils erst einmal mit Diskettenlaufwerk bzw. CD/DVD-Laufwerk
einbinden das jeweilige Laufwerk verfiigbar gemacht werden.

Jetzt kann man Abbild/ISO-Abbild aktivieren (Abbildung F.2) und auf die Schalt-
fliche rechts neben der Combobox klicken. Ein weiterer Dialog wird gedffnet
(Abbildung F.3).

Er zeigt eine eventuell leere Liste und das Icon Hinzufiigen. Dieses wird ange-
klickt. Ein Verzeichnisdialog 6ffnet sich, mit dem die vorgesehene Imagedatei
ausgewihlt und mit der Schaltfliche Offnen eingebunden werden (Abbildung
F.4) kann. Das heifft, das Image ist im Manager fiir virtuelle Laufwerke fiir alle
virtuellen Rechner verfiigbar. Dort wird es angewdhlt und mit der Schaltfliche
Auswihlen einem Laufwerk oder Verzeichnis zugewiesen.

Somit wiirde jetzt beispielsweise beim Booten der virtuellen Maschine dieses
Image als Installations-CD genutzt werden. Das wollen wir sofort einmal mit
einem Image versuchen, das auf der Buch-DVD bereitliegt.
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[ Algemein CD/DVD-ROM

BL;

¥ CD/DVD-Laufwers cinbinden

[=] viskette

{ CD/DVD-laufwerk des Hosts IE vl

e pucio & 150-Abbid

|| | &P Metewerk

2 I 29 use !

= &

Femsat=uening
Gemensame Ordner

Hife |

& Ungdttige Einstellungen erdwannt oK I Abbrechen

Abbildung F.2 Das ISO-Abbild aktivieren

Manager fir virtuelle hum "

Aktionen
S 9 9 9|8
MNeu Hinzufigen | Entfemen Freigeben | Aktualisieren

[ Festplatten | (&) CD/DVD-Abbider ] [ Floppy-Abbilder

Name

[ Grote |

| Auswahlen ]

Pbbrechen

Abbildung F.3 Der Manager fiir virtuelle Laufwerke

Nehmen Sie eine der erstellten DOS-Maschinen oder erstellen Sie rasch eine
neue. Kopieren Sie das FreeDOS-Image von der DVD in ein Verzeichnis auf Threr
Festplatte z.B. C:\temp. Das Image liegt auf der DVD als: Software zum Buch\

Kap01\DOS\freedosfullcd.iso.
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Wahlen Sie ein CD/DVD-ROM-Abbild aus

Zidet#t besuchte

Suchenin: | £ DVD-Laufwerk (F:)

~
Name

J. Machines
Otte Ji voI

Anderungsdatum

21.08.2007 21:16
21.08.2007 21:03

+ B 5 B~

Typ

Dateiordner
Dateiordner

Abbildung F.4 Das Image auswahlen

Binden Sie das Image nun so ein, wie Sie es zuvor getibt haben. Starten Sie danach

den virtuellen Rechner neu.

'ui DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox

8O

& £ [ ¢ [¥) STRG-RECHTS

A\

1t

=1

Abbildung F.5 DOS vom Image starten
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Diesmal bleibt der Rechner nicht mit einem Hilferuf stehen, sondern startet eine
DOS-Installation vom eingebundenen Image (Abbildung F.5).

(] DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox = E s

Maschine Gerdte Hilfe ‘

@@ E& £ @ (O B)STRGRECHTS

Abbildung F.6 FreeDOS installieren

Halten Sie sich bitte bei der Installation von FreeDOS (Abbildung F.6) an den in
Anhang G, »FreeDOS«, beschriebenen Weg.

Da wir nun ein Betriebssystem haben, kénnen wir auch mal ein eigenes Image
erstellen und von unserem DOS-Rechner aus lesen. Hierzu benétigen wir aller-
dings noch Software.

F.1.1  Image erstellen

Mit dem richtigen Werkzeug ist es einfach, ein Image zu erstellen, so einfach, wie
Dateien zu packen. Im Freeware- und PD-Bereich gibt es geniigend brauchbare
Programme.

Um nur einige zu nennen:
VirtualCD

Winlmage

WinlISO

UltralSO

ISOCommander

vy v v v Vv
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Auf der DVD findet man die Programme:

» VirtualCD
» Winlmage
» WinISO

Im ersten Schritt wird die Trial-Version von WinISO installiert. Die Anleitung
dazu finden Sie in Anhang I, »WinISO, Burnatonce und VirtualCD«. Nach der In-
stallation starten Sie das Programm und erstellen ein Image. Zunichst brauchen
Sie Dateien, die ins ISO-Image aufgenommen werden sollen. Offnen Sie den Edi-
tor (Start Icon - Programme - Zubehor - Editor) und erstellen Sie eine Datei
Image.txt, die Sie in C:\temp ablegen.

Nun starten Sie WinISO und erzeugen ein neues Image File « New. Dann nehmen
Sie die Datei ins Image auf (Actions - Add files) und wihlen die Datei c:\temp)\
Image.txt aus.

Die ISO-Datei wird gespeichert mit File « Save as. Speichern Sie diese unter c:\
temp\test.iso ab.

Wenn wir diese ISO-Datei in unserem virtuellen DOS-Rechner als Laufwerksi-
mage nutzen wollen, will uns das nicht so recht gelingen. Eine Imagedatei ist
eben doch kein Laufwerk. Bei VirtualBox ldsst sich zwar ein Image angeben, das
beim Booten genutzt wird, aber kein Image als CD-ROM ausgeben, auf das Zugriff
besteht. Die Losung wire, das Image auf CD zu brennen. Die zweite Moglichkeit
ist die Verwendung virtueller Laufwerke. Genau das kann WinISO nicht und des-
halb installieren (Abbildung F.7) wir noch VirtualCD (siehe dazu ebenfalls den
Anhang I, »WinISO, Burnatonce und VirtualCD«).

i
Virtual CD v9 Demo - InstallShield Wizard =]

 Virtual CDAD

Willkommen bei Install5 hield Wizard fur Virtual
CD v9 Demo

InstallShield(r] Wizard installiert Virtual CD +3 Demo auf
|hrem Computer. Klicken Sie auf "weiter', umn fortzufahren.

| <Zuiick [ weter> | [ Abbrechen |

.

Abbildung F.7 VirtualCD installieren
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Im nichsten Schritt starten wir nun VirtualCD und bauen uns ein neues Image
damit oder wiahlen unser Image aus und verwandeln es in ein virtuelles CD-ROM-
Laufwerk.

% Virtual CD - Toolbox

Wahlen Sie die Aufgabe aus, die Sie ausfilhren machten und klicken Sie diese doppelt an oder wahlen Sie 'Ausfiihren’ um

diese zu starten.
g

EHCEENERSIE Y] Suchen virtueller CDs  Verwalten vg kller CDs
cD

Bearbeiten virtueller CDs  Neuen Rohling erzeugen Brennen einer Smart
i Virtual CD oder DVD

Schnellzugriff auf alle Virtual CD Aufgaben [;"ﬁ

L3

Hauptaufgaben

EEI

~
ﬁ
=H

| wl®]
i

] hemd i
b Programme . - — =
plome| & T &
1 zu 1 Kopie brennen Erzeugen eines Skripts  Erstellen eines Virtual CD
zum Einlegen oder ... Jobs it
[@] SchiieBien der Toolbox, wenn eine Aufgabe ausgefiihrt wird [ verknipfungerstelen ||  Toobox abschalten |
[Ausfuren | [ Beenden | [ rife |

Abbildung F.8 Verwalten virtueller CDs

Es offnet sich der Dialog der sogenannten VirtualCD-Toolbox. Dort wihlen wir
die Funktion Verwalten virtueller CDs mit einem Doppelklick aus (Abbildung
F.8). Damit wird die CD-Verwaltung gestartet. In der Mitte des Detailfensters fin-
den wir ein Registerblatt Virtual CD Ordner. Hier fiigen wir die ISO-Datei tiber
die rechte Maustaste Hinzufiigen ein. Nun wird oben ein Laufwerk ausgewdhlt,
in das diese virtuelle CD eingelegt werden soll. Jetzt ldsst sich auf der virtuellen
CD mit der rechten Maustaste die Funktion Einlegen auswahlen. Es geht auch
ohne Auswahl des Laufwerks mit Einlegen in...

In einem letzten Schritt sollte lediglich dieses Laufwerk noch mit dem virtuellen
Rechner arbeiten. Dazu muss dieser gestartet und tiber das Ment Geréte « CD/
DVD-ROM einbinden das entsprechende Laufwerk ausgewdhlt werden (Abbil-
dung F.10).

In DOS kann durch Wechseln auf das Laufwerk D: auf den Inhalt der ISO-Datei
zugegriffen werden.

Einen Nachteil hat das ISO-Image leider: Man kann darauf normalerweise nicht
schreiben. VirtualCD erlaubt es zwar, auch beschreibbare Images zu erstellen,
doch DOS kommt damit nicht zurecht. Dazu wird eine virtuelle Diskette benotigt.
Auch dies ist natiirlich méglich.
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751 Virtual CD v8 - CD Verwaltung (=] & |-

: Datei Bearbeiten Ansicht Fenster ?

Einlegen [ Auswerfen }_) Q‘ Erstellen j Editor ‘:.;.lzull(opie Q;l,! ‘;!lv v 'eﬁ'i
Aufgaben v & x Vituelle Laufwerke voax

4 § DVD-RW-Laufwerk (E:) @ G:
g R—— n : T
W rJ.‘ »n
< |

i ] b

@ Toolbox

& Erstellen einer virtuellen ]é\ﬁr‘luelle Laufwerke | & Physikalische CD/DVD Laufwerke
D —
|2 Job erstellen Virtual CD Ordner €D Ubersicht -

o Gesamtiibersicht drucken
€4 Kopieren virtueller CDs

A S
o
3 Funktionen 3 .!ﬂ

&2 Eigenschaften der CD
i'j Katalog erstellen 20070825_2205

. Skript generieren

i¥ Smart Virtual CD/DVD

brennen |Informationenﬂ-|ilfe v 3 x
By Imagekonverter @) Dokumentation -
# CD vergleichen @ Virtual CD im Internet

@) Technische Unterstiitzung

[ > ]

DAufgaben| I Virtual CD Ordn... &3 Details | @ CD Info | & Kommentar | (i Skripte | [E21Jobs | @ Informationen/Hilfe

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

Abbildung F.9 Das Image ist im Feld VirtualCD-Ordner aufgenommen.

1] DOS [Laufend] - innotek VirtualBox (= [ E e

Maschine | Gerate Hilfe
H Diskettenlaufwerk einbinden

%;@ Trennt das Diskettenlaufwerk
()] CD/DVD-ROM einbinden
) CO/DVD-ROMtrennen T

L7 USB-Gerite Host-Laufwerk G:

|j Gemeinsame Ordner COyDVD-ROM-Abbild
EF Netzwerk-Adapter
Femsteuerung

g§ Gasterweiterungen installieren...

Eindet das ausgewshite physische Laufwerk des Host-PCs ein @@ [E & £° @ | ¢ (8] STRG-RECHTS [
e T -

= M=

i
‘WDAufgahen *Virtual €D Ordn... (3 Details | ¥ CDInfo | &Y Kommentar | (P Skripte | [ lobs l@){nfﬂrmatinnem’Hilfs
Driicken Sie F1, um Hiffe zu erhalten.

Abbildung Fao Das Laufwerk verbinden
In einem nichsten Schritt wollen wir mit dem DOS-Rechner einmal ein Disket-

ten-Image nutzen. Natiirlich kann man ein existierendes Diskettenlaufwerk ein-
binden. Es ist aber auch moglich, eine Diskettenimagedatei zu verwenden. Mit
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einer virtuellen Diskette kann man sogar tiber eine Imagedatei von DOS aus
Daten nach Vista tibertragen, im Grunde genommen genauso wie mit einer ech-
ten Diskette.

. -
[#] DOS [Laufend] - innotek VirtualBox =]/ % ]

Maschine Gerdte Hilfe

: >
@@ =& 2 @[ ¢ [ STRG-RECHTS

Abbildung Fa1 Die virtuelle CD unter DOS lesen

F.1.2  Eine virtuelle Floppy Disk

Bei VirtualFloppyDisk handelt es sich um ein kleines Windows-Programm, das
eine Diskette in Form einer Imagedatei realisiert. Auf diese »Diskette« kann so-
wohl die virtuelle Maschine als auch das Host-Betriebssystem zugreifen, sodass
dariiber Daten ausgetauscht werden kénnen. Allerdings ist das nur im Rahmen
des Fassungsvermogens einer Floppy Disk mdglich, bis 2,88 MB.

Das Programm finden Sie auf der DVD als: Software zum Buch\Anhang\Vorberei-
tungen\Image-Werkzeuge\virtfloppydisk21.zip.

Installieren sollten Sie das Programm jedoch erst, wenn es bendotigt wird. Ubli-
cherweise werden per Netzwerk oder CD/DVD Daten zwischen Host- und Gast-
System transferiert.

F.1.3 Installation

Nach den zahlreichen Installationsexzessen nun einmal was ganz Einfaches. Man
erstellt ein Verzeichnis auf der Platte, z. B. C:\programme\virtfloppy\, und kopiert
den Inhalt des Verzeichnisses: \Software zum Buch\Anhang\Installationen\
Image-Werkzeuge\virtFloppyDisk dort hinein.

Gestartet wird durch Doppelklick auf die Datei vfdwind.exe oder besser noch
durch Aufruf dieser Datei iiber die rechte Maustaste Als Administrator ausfiih-
ren.
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F.1.4 Verwendung

Ein Dialog wird gedffnet, in dem die Registerkarte Driver auszuwdhlen ist (Ab-
bildung F.12).

rﬁ VFD Control Panel M

DiveD | Drivel Diver | Association | Shel | About |

Driver File: IC:\nga'n Files\wirtual Floppy\wfd.sys Browse... |

Version: 21
Stat Type: % Manual (" Auto Apply |
Install Start Stop Uninstall

| The VFD dvers stopped.

Abbildung F12 Den VF-Treiber starten

Mit der Schaltfliche Start startet man das erste virtuelle Diskettenlaufwerk. Nun
auf die Registerkarte Drive0 wechseln. Mit der Schaltfliche Open geht es weiter
(Abbildung F.13).

&3 VFD Control Panel Pl =

Dived | Drive1 | Driver | Association | Shell | About |

Drive Letter: A (Persistent / Global) Change... I

Image File:
Description:
Disk Type: Media Type:
[~ wiite Protect
Open... Save... Close Farmat
The VFD driver is started. -

Drive 0: A drive letter is assigned.

| The VFD diver 2.1is nunning.

Abbildung Fa3  Offnen der Datei fiir das virtuelle Laufwerk
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In dem sich 6ffnenden Dialog wird mit der Schaltfliche Browse ein Verzeichnis
ausgewdhlt (Abbildung F.14), in dem man unter Eingabe eines Dateinamens
(FloppyA) wieder zum Open Virtual Floppy Image Dialog zuriickkehrt.

R o T —— L= T
—|j.| » Computer » BOOT (C) » temp »

‘h Organisieren ¥ i§z Ansichten ‘ MNe:
=

Open Virtua

Image File:

Anderungsdatum Typ

J dos 28.08.2007 22:31 Dateiordner

Linkfavoriten
Dokumente

W Zuletzt besuchte Orte
Meda Typd | M Deskiop '

Weitere »

Disk Type:

Ordner Wt Format
J NST -
. ProgramDat:
J. Programme
@ Programme @
J RECYCLER
A System Volu
) temp -
& dos

L Wirtoal Marh ™
Dateiname: floppyA + [ Common image fies bindatf |

[ Ofen ] [ b 1_:5]‘1

< ] »

Abbildung Fa4 Eine Datei auswdhlen

Die Create-Schaltflache legt nun die Imagedatei an (File sollte aktiviert sein) und
richtet die virtuelle Diskette ein (Abbildung F.15).

Open Virtual Floppy Image M

Image File: |C:\temp'\FloppyA Browse.. |

Description: RAW image New file

Disk Type: * FILE  RAM

Media Type: |35 144MB  ~|

[~ Wiite Protect

Create | Cancel |

Abbildung Fa5 Ein Image erzeugen

Nun kann man mit dem Datei-Explorer von Vista eine Textdatei erzeugen und
diese unter A: speichern (Abbildung F.16).
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@Oﬂd « Diskettenlaufw... - ! g | l Suchen

By Organisieren ~ £ Ansichten ~ ] Offnen ~ i Drucken (§ Brennen

Linkfavoriten Name Anderungsdatum Ty
EI i | textbd 30.08.2007 11:31 Te
IE Bilder
B Musik () text.txt - Editor

it Datei Bearbeiten Format Ansicht ?
Ordner Das ist ein Text aus Vista -

Ml Desktop

B Goddy

. Offentlich

1% Computer

»
Erstelldatum: 30.08.2007 11:

Abbildung F16 Die Textdatei in Vista unter A: ablegen

Danach gilt es, dieses Diskettenimage mit dem DOS-Rechner zu nutzen. Dabei
muss allerdings beachtet werden, dass die Datei immer nur in einer Anwendung
gedffnet sein kann. Entweder VirtualFloppy nutzt die Datei oder der virtuelle
Rechner, aber nicht beide. Der virtuelle Rechner kann zwar eine virtuelle Floppy
A: lesen, aber nicht beschreiben. Um auf die Floppy schreiben zu kénnen, muss
sie unter VirtualBox als Floppy-Image angehidngt sein. Es geniigt, dafiir die virtu-
elle Maschine zu schliefen und das Programm zu beenden. Nun kann die virtu-
elle Floppy wieder mit Open gedffnet und unter Vista bearbeitet werden. Danach
speichert man sie wieder im VFD Control Panel und nutzt Close, um sie zu schlie-
Ben. Nun ldsst sie sich erneut unter VirtualBox nutzen. Hierzu einfach den DOS
PC wieder starten.

Nachdem nun Daten zwischen Vista und DOS transferiert wurden, wollen wir
uns damit beschaftigen, wie man ein Image auf Datentridger brennt.

F.2 Images auf CD brennen

Images konnen, weil sie eine 1:1-Kopie eines Datentragers darstellen, einfach auf
CD oder DVD gebrannt werden. Die meiste Brennsoftware hat dafiir die Moglich-
keit, statt einer Quelle in Form eines anderen Datentrdgers eine Imagedatei aus-
zuwihlen. In Nero gibt man lediglich unter Offnen die Imagedatei an, und schon
geht's los (Abbildung F.17).
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Meue Zuzsammenstellung

¥ co v | [info_| Multisession [150 [ Titel | patum [ Diverse | Brennen|

Multisession

@) Multisession Daten-Disk starten
) Multisession Daten-Disk fortsetzen
) Kein Multizession

Dptionen

] Beim Importeren von Sessions Zusammenstellung aktualisieren

Audio CD Dateien in der Zusammenstelung ersetzen

Archiv-Atiribut gesetzt
(@) Dateidatum oder J&nge cedndart

@ Dateiinhalt gegndert

Mized Mode-CD [mmer
|| Geldschte Dateien aus der Zusammenstzllung entfernen

Meue Datelen in die Zusammenstelung ubernehmen

Abbildung Fa7 Nero brennt natiirlich auch Imagedateien

Wer Nero nicht zur Verfiigung hat, kann sich Burnatonce installieren, das der
DVD beiliegt: \Software zum Buch\Anhang\Installationen\Image-Werkzeuge\
bao0995.exe.

Die Beschreibung zur Installation befindet sich ebenfalls im Anhang Teil 2 im Ka-
pitel »Burnatonce«.

@ burnatonce
Einstellungen Tools Lesen/Kopieren M ing Hilfe
es Image laden ...
/ 2048)
v Zeige Protokolldatei 3 Schreiben
Beenden
0: HL-DT-ST, DVDRAM GSA-H42L R M 48x

Cdrdac version 1.1.7 - (C) Andreas Mueller <andreasBdaneb.de> -
SCST interface library - (C) Joerg Schilling
Paranoia DAE library - (C) Monty
burnatonce extenszions version B.4 - (C) thop

Using libscg version 'rs-8.7+'
Initializing SFTI ... OK!

E:l4,8,8: HL-DT-5T, DVORANM GSA-H42L, SL@@
F:|4,1,A: HL-DT-5T, OVD-ROM GORS164B, ALAS
G:l6,1,8: VXDV, DVD-RAM DVDR 595, 9.0

Abbildung FA8 Ein neues Image in Burnatonce laden

Burneatonce ist einfacher aufgebaut und arbeitet vorrangig mit Images. Man
kann eine CD als Image abspeichern und Images brennen. Nach dem Start gibt
man in Date - Neues Image laden die zu brennende Imagedatei an (Abbildung
F.18). Mit der Schaltfliche Schreiben wird die CD-ROM gebrannt.
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@5 bumatonce |M|

Datei Einstellungen Tools Lesen/Kopieren Mastering Hilfe

P P —— T —— Ve

burnatonce ) “

1l @ Schreibvorgang erfolgreich beendet nach 1min 12s.

Turni
Esxec “

Wrote 78215 blocks. Buffer f1ll min 973/maox 1063%.
Flushing cache...
Writing finished successfully.

Abbildung Fa9 Eine CD brennen

Damit sind unsere Vorbereitungen abgeschlossen.

Wir haben einen virtuellen Rechner, den wir mit einem beliebigen Betriebssys-
tem ausstatten konnen, wir kénnen mit Imagedateien Daten mit den virtuellen
Rechnern austauschen und sie auf CD brennen.

Nun gilt es, all diese Dinge zu realisieren, die am Computer Spall machen. Ob das
nun ein kleines Spiel ist, eine kniffelige Aufgabe oder gar die kiinstliche Intelli-
genz.

Zwischendrin wollen wir allerdings noch etwas lernen, damit wir spiter auch die
schwierigeren Dinge mit Spalifaktor meistern kénnen.

Fangen wir nun vorn an, um es fiir jeden nachvollziehbar zu machen.

Von ganz vorne ...

F.3 Zusammenfassung

Um mit virtuellen Rechnern problemlos umgehen zu kénnen, haben wir uns die
sogenannten Imagedateien angeschaut. Im Gegensatz zu den tiblichen Dateien,
stellen sie einen ganzen Datentriger dar und kénnen auch wie ein Datentriger
genutzt werden.

Es gibt ISO-Images, die virtuelle CD-ROMs sind. Wir kénnen sie nutzen, um
einen virtuellen Rechner zu installieren. Das erspart das Einlegen von Disketten.
Ihr Nachteil ist, dass man sie nicht beschreiben kann, wie das auch bei echten CD-
ROM:s der Fall ist. Aus diesem Grund haben wir uns auch noch ein virtuelles Dis-
kettenlaufwerk angesehen. Somit konnten wir lesen und schreiben.
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Gegen Ende des Kapitels haben wir Imagedateien auf CD-ROM gebrannt. Das
geht mit dem weit verbreiteten Programm Nero, genauso aber mit Burnatonce,

das auch auf der Buch-DVD zu finden ist.

F.3.1  Webseiten zum Kapitel

URL

http://de.wikipedia.org/wiki/Speicherabbild ~ Wikipedia-Artikel zu Imagedateien

http://www.smart-projects.net/de/
help.php?help=285

http://www tippscout.de/cd--und-dvd-
image-inhalt-von-image-datei-iso-bin-cue-
ohne-brennen-%F6ffnen_tipp_2661.html

http://www.hardwarejournal.de/
ws-dateiendung.htm

http://www.virtualcd.de/
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ANHANG TEIL 1l
Installationen

»Computer werden installiert, Toiletten auch«
— Unbekannter Autor






Als Besitzer einer ganzen Reihe virtueller Computer miissen Sie diese
auch betriebsbereit machen. Das heifSt, sie brauchen ein Betriebssystem.
Das bekommt man nun nicht gerade geschenkt. Im Internet geistern
zwar einige Originalversionen herum, von ihrer Nutzung ist jedoch
abzuraten, zumal es nicht rechtens ist, Software kostenlos zu nutzen, die
nicht frei verfiighar ist.

G FreeDOS

G.1  Die FreeDOS-Story

Das originale DOS ist leider nicht frei verfiigbar. Mit ein Grund, warum Sie auf
der DVD das originale DOS vergebens suchen werden. Zum Gliick haben einige
sehr enthusiastische Leute DOS nachprogrammiert und ihre Software auf den
Namen FreeDos getauft. Diese DOS-Version darf fiir private Zwecke unentgelt-
lich genutzt werden. Im Internet findet man FreeDOS unter der Webadresse:

http://www.freedos.org/

FreeDOS ist nicht entwickelt worden, um ein kostenloses DOS zu haben, son-
dern, weil Microsoft 1994 mit MS-DOS 6.22 die letzte ungebundene DOS-Ver-
sion herausbrachte. Windows basierte noch einige Jahre auf DOS, wobei man
noch bis zur Version 8 hochzahlen konnte. Dann war endgiiltig Schluss mit die-
sem System. Entgegen der heutigen Systeme hat es einen gravierenden Vorteil:
Es ist ein Einzelnutzer-System. Wenn man an seinem Rechner nur allein und
ohne Internet arbeiten méochte, ist es eine recht gute Alternative, da es ohne kom-
plexe Verwaltung und Rechtesysteme auskommt. Vor allem aber ist es zu 100 %
kompatibel, sodass alle Programme, die auf MS-DOS liefen, auch auf FreeDOS
verwendbar sein sollten.

Der Entwickler, der dieses Projekt 1994 in Angriff nahm, heiflt James Hall. Da-
mals gab es eigentlich keine Open Source DOS-Versionen, auf die man zuriick-
greifen konnte, sodass man dieses Betriebssystem von Grund auf neu entwickeln
musste. Man hat sich zwar an den Méglichkeiten von DOS orientiert, das System
ist jedoch moderner. Es unterstiitzt das 32-FAT-Dateisystem, hat CD-ROM Dri-
ver, Internetzugang, Netzwerk und zahlreiche Funktionen, die man bei MS DOS
noch vergeblich suchte.
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FreeDOS oder DOS allgemein ist durchaus nicht tiberfliissig geworden, nur weil
es nicht mehr von Microsoft unterstiitzt wird oder die heutigen Betriebssysteme
alle viel umfangreicher, aber vor allem bunter sind, als es DOS je war.

Wie zuvor bereits angesprochen, war es das ideale System, so lange man allein an
seinem Computer arbeitete und keine Verbindung zum Internet aufnahm. Es be-
notigt aulerdem auch viel weniger Speicherplatz als jedes andere moderne Be-
triebssystem. Was es besonders interessant macht fiir Gerite, in die Computer in-
tegriert sind wie Waschmaschinen und etliches mehr. Dafiir unterstiitzt es aber
leider keinen Arbeitsspeicher im GByte-Bereich, und mit den groflen Festplatten
hat es auch so seine Probleme.

Die grof8te Stirke ist allerdings die hohe Kompatibilitit mit dem Original-DOS.
Dadurch lduft im Grunde jede Software, die auch unter MS DOS lief.

G.2 Wie war das doch gleich mit DOS?

DOS selbst geht, wenn man es ganz genau nimmt, bis auf das Jahr 1980 zuriick.
Ein gewisser Tim Paterson hatte bei SCP (Seattle Computer Products) ab 1978
eine Einsteckkarte fiir Computer entwickelt. Die Karte besal8 bereits den neuen
16-Bit-Prozessor Intel 8086, hatte aber dadurch kaum Software, weil der 8086 ge-
rade erst auf den Markt gekommen war. Nachdem der Hardwareentwickler die
Karte fertiggestellt sowie Assembler und einen Monitor dafiir geschrieben hatte,
versuchte er, von Microsoft die Erlaubnis zu bekommen, den neuen 8086-BASIC-
Interpreter fiir die Steckkarte anpassen zu dirfen. In der Tat konnte 1979 die
Steckkarte mit Assembler und Microsoft Basic ausgeliefert werden. Was fehlte,
war ein Betriebssystem fiir diese Prozessorkarte. Digital Research stellte CP/M-86
zwar ftir 1979 in Aussicht, es war jedoch im April 1980 noch nicht verfiigbar, und
Tim Paterson machte sich daran, ein eigenes Betriebssystem zu schreiben, um
den Verkaufserfolg seiner Steckkarten zu fordern.

Bereits im August des Jahres konnte Q-DOS ausgeliefert werden. Q-DOS stand
fir Quick and Dyrty Operating System. Bei der Entwicklung hatte Paterson sich
an CP/M orientiert. Einerseits ware er sonst nicht so rasch fertig geworden, an-
dererseits war CP/M ein Standard, zu dem er in jedem Fall kompatibel sein
musste, wenn er Erfolg haben wollte.

Dass man damals mit Steckkarten fiir erweiterbare Computer Geld verdienen
konnte, hatte sich auch bis zu einer kleinen Garagenfirma herumgesprochen, die
daraufhin eine 8-Bit-Steckkarte fiir den Apple-Rechner entwickelte. Der damals
erfolgreichste Rechner fiir den Privatgebrauch, der erste Homecomputer, hatte
der Firma Apple bereits drei Jahre nach ihrer Griindung einen Jahresumsatz von
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155 Mio. Dollar verschafft. Die Firma mit der veralteten Steckkarte nannte sich
Microsoft und hatte 8 Mio. Dollar Umsatz. Heute sind es 11 Mrd. Aber zurtick zu
den Anfingen. Diese Karte machte es moglich, dass man MS Basic auf dem Apple
nutzen konnte, als Betriebssystem diente CP/M, was ja fiir 8-Bit-Prozessoren ver-
fligbar war. Als nun 1980 IBM in den Microcomputermarkt einsteigen wollte,
suchte man hinderingend Basic und ein Betriebssystem. Es sah so aus, als hitte
Microsoft beides, weil sie diese Karte mit Basic und CP/M anboten. Man reiste zu
Bill Gates und lief§ ihn erst einmal eine Verschwiegenheitserklirung unterschrei-
ben. SchlieBlich sollte und durfte niemand erfahren, dass IBM vorhatte, den
Markt fiir Kleincomputer zu erobern. Dann der Schock: Bill Gates war gar nicht
der Entwickler von CP\M, hatte es nur lizenziert und konnte es folglich auch
nicht an IBM verkaufen. Bill schickte die IBM-Leute zu Gary Kildall. Der war ge-
rade auf Geschiftsreise, und seine Frau wusste nicht, ob sie diese Verschwiegen-
heitserklirung unterschreiben durfte. Ein Anwalt wurde hinzugezogen. Er riet
Frau Kildall von der Unterschrift ab, und so ging das grofite Geschift aller Zeiten
an Herrn Gary Kildall vortiber.

Die Leute von IBM fuhren veridrgert zu Gates zuriick, denn schlieflich brauchten
sie sein Basic und ein Betriebssystem. Bill Gates unterschrieb einen Vertrag, in
dem er Basic und ein neu zu entwickelndes PC DOS fiir 185000 Dollar zusagte.
Sein Freund, Paul Alan, hatte gehort, dass die verschuldete Firma SCP ein einfa-
ches DOS namens Q-DOS entwickelt hatte und dass der Entwickler Tim Paterson
hiefS. Zwei Tage darauf hatte Microsoft die Rechte an dem Betriebssystem fiir
50000 Dollar erworben und stellte etwas spater auch Tim Paterson ein, der bis
dahin noch gar nicht wusste, um was es eigentlich ging und dass IBM mit im Spiel
war. Im August 1981 war dann der IBM PC mit seinem PC DOS erhiltlich. Beides,
Rechner wie Betriebssystem, waren extrem teuer und Privatleute konnten ihn
sich kaum leisten. Trotzdem wurde er ein grofer Erfolg, weil die Firmen lingst
gemerkt hatten, dass durch einen Computer Arbeitskrifte eingespart werden
konnten.

Wenige Jahre darauf kamen die ersten Klone auf den Markt, nachgebaute IBM-
PCs, fiir weit weniger Geld. Nur das Betriebssystem musste original sein, nannte
sich nun statt PC- einfach MS DOS. Und Microsoft verdiente, verdiente endlos.
IBM dagegen, nachdem sich herausgestellt hatte, dass Q-DOS und das daraus ent-
standene PC-DOS im Grunde nicht viel mehr als ein abgekupfertes CP/M waren,
sah sich genoétigt, Gary Kildall Geld anzubieten. Er erhielt im Ganzen 800 000
Dollar fur die Zusicherung, dass er IBM auf Grund dieses Plagiates nicht verkla-
gen wiirde. Ein zweites Mal hatte er die Chance verspielt, Milliarddr zu werden.

Der Erfolg von DOS jedenfalls war nicht mehr aufzuhalten. Es wurde weltweit
viele Millionen mal verkauft und wurde schlieBlich durch die grafische Oberfli-
che Windows aufgewertet. Mit der Weiterentwicklung von Windows wurde es
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schlieflich jedoch verdringt. Einfach dadurch, dass man die grundlegenden
Funktionalititen, die DOS bisher erledigt hatte, mit in das Windows-System
tibernahm. Das geschah mit Windows NT, und so mutierte DOS zu einer rudi-
mentdren Textkonsole.

Heute braucht man, wie bereits erwahnt, nicht auf DOS zu verzichten. FreeDOS
ist nicht nur ein vollwertiger Ersatz, es geht weit tiber das alte MS DOS hinaus
und bietet Moglichkeiten, von denen bei DOS nicht einmal zu trdumen war. So
gibt es mehrere grafische Oberflichen, Multitasking, Server, Programmierspra-
chen, Internet- und Sicherheitstools. Alles Griinde, FreeDOS einmal auf einem
virtuellen Rechner zu installieren.

G.3 FreeDOS installieren

Wie es bei DOS (Disc Operating System) tiblich war, wird DOS von Disketten in-
stalliert.

Wir werden es mithilfe eines Images installieren. Das kénnen wir entweder mit
einem virtuellen Laufwerk oder einer bootfihigen FreeDOS CD-ROM, die wir
brennen. Wir wollen zuerst den ersten Weg beschreiten und ein Image dem vir-
tuellen Rechner in VirtualBox zur Verfiigung stellen. Dadurch wird beim Booten
der virtuellen Maschine dieses Image als Installations-CD genutzt. Das versuchen
wir mit einem Image, das auf der Buch-DVD bereitliegt.

Starten Sie eine der erstellten DOS-Maschinen oder erstellen Sie rasch eine neue
in VirtualBox iber Maschine - Neu. Name angeben und als Betriebssystem DOS
auswihlen (Abbildung G.2). Nachdem eine virtuelle Festplatte erzeugt worden
ist, wird der Rechner generiert. Er wird als Eintrag in der Liste links angezeigt.
Bevor Sie ihn das erste Mal starten, missen Sie allerdings noch ein paar Kleinig-
keiten vorbereiten.

Prinzipiell gibt es ja immer zwei Moglichkeiten. Entweder Sie brennen eine CD-
ROM mithilfe der ISO des Betriebssystems oder Sie binden die ISO-Datei direkt
ein. Das Brennen eines Rohlings ist eigentlich nur erforderlich, wenn das System
spater auf einem realen Rechner richtig installiert werden soll. Fiir die virtuellen
Rechner sind ISO-Dateien in jedem Fall ausreichend (Abbildung G.1).

Binden Sie das Image nun ein, indem Sie es beim ersten Start in der Installations-
medium-Dialogbox angeben (Abbildung G.1).

Das ISO-Image befindet sich auf der DVD als Software zum Buch\Anhang\Instal-
lationen\FreeDOS\fdfullcd.iso. Sie kdnnen es auf Ihre Festplatte kopieren oder die
Position auf der DVD direkt angeben (Abbildung G.3).
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[l Startassistent

Installationsmedium auswihlen

Wahlen Sie den Typ des Mediums, das Sie fiir die Installtion verwenden machten.

fientyp
(+ CD/DVD-ROM-Laufwerk
(" Diskettenlaufwerk

Wahlen Sie das Medium mit dem Installationsp des Betriebssystems, das Sie
installieren wollen. Dieses Medium muss bootbar sein, andererfalls kann das

Abbildung Ga  Eine ISO-Datei als CD-ROM-Laufwerk verwenden

o] Neue virtuelle Maschine erstellen

VM-Name und BS-Typ

Geben Sie einen Namen fur die neue vituelle Maschine ein und wahlen Sie den Typ
des Gast-Betriebssystems, das Sie installieren wollen.

Der Name der vituellen Maschine gibt Gblicherweise einen Anhaltspunkt dber die
Software und die Konfiguration der Hardware. Er wird von allen VirtualBox-Produkten
benutzt, um die VM eindeutig zu identifizieren.

Abbildung G.2 Einen neuen Rechner als DOS-Rechner erstellen

FreeDOS installieren | G.3

Der néchste Dialog zeigt noch einmal die Einstellungen, und dann bootet der

Rechner iber die angegebene Imagedatei.

Eine Willkommensseite 6ffnet sich, und man erhilt die Méglichkeit, in das Instal-
lationsgeschehen einzugreifen. Zundchst wird 1 eingegeben und FreeDOS vom

Image gestartet (Abbildung G.3).
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- .
4] DOS 002 [Laufend] - innotek VirtualBox l=[=@] =

Maschine Gerdte Hilfe

FreeDD3 1.0 Final CD
http:~~wnni.freedos.org

B @ ElE £ ] O [3)5TR-RECHTS

Abbildung G.3 FreeDOS bootet von der CD-ROM oder dem Image

Nun will das Programm wissen, ob DOS installiert oder nur von der CD aus aus-
gefiihrt werden soll (Abbildung G.4). Natiirlich wihlen Sie den Punkt Install aus.

nﬂ DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox =HEC]
Maschine Gerdte Hilfe

@ @ [ & »~ 6| (7 [8) STRG-RECHTS

Abbildung G.4 Eine Installation auswahlen

Im néchsten Schritt wird die zu nutzende Sprache festgelegt (Abbildung G.5). Der
nun folgende Dialog weist darauf hin, dass die Platte formatiert werden muss
(Abbildung G.6). Dieser Vorgang ist zwei Mal zu bestatigen (Abbildung G.7).
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ﬂ DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox

e

Maschine Gerdte Hilfe

Please select your language and keyboard layout

Englizh (uUs)

Francais (French)
Polski (Polish)
Nederlands (Dutch)
Italiano (Italian)
Swvensk (Swedish)
Portuguese (Portuguese)
Espafiol (Spanish)
18) Russian (Ruzssian)
11) More choices

@ B & £ | (7 [¥] STRG-RECHTS

B —— = e ——
EN ©Onsg Abbild freedosfulled iso

g ves I =

Abbildung G.5 Die Auswahl der Tastatursprache

’
bl DOS002 [Laufend] - innatek VirtualBax = (@] &

Maschine Gerite Hilfe

FreeDOS SETUP has determined that you need to format
your harddisk. This formatting procedure deletes
data from the destivation drive selected, and
creates a new FAT(32) filesustem.

fire you sure you want to do this?

No (return to command prompt)

@ [El & 2 ] O [BISTRG-RECHTS

Abbildung G.6 Bestitigen, dass die Festplatte formatiert werden kann

Die Formatierung kann ein wenig dauern, obwohl es sich nur um eine virtuelle
Festplatte handelt. Ist die Platte formatiert, kann die eigentliche Installation in
Angriff genommen werden (Abbildung G.8). Dieser Vorgang muss freilich erst
zwei Mal bestitigt werden, bevor es gilt, die Lizenz anzuerkennen (Abbildung
G.9).
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(] DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox (=lE] = ]

Maschine Gerdte Hilfe

[ & £ @[ ¢ %) STRG-RECHTS

Abbildung G.7 Formatieren der virtuellen Festplatte

[f] DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox =lE] = ]

Maschine Gerdte Hilfe

FreeDOS 1.0 Final Distribution

View the install text for using this CD-ROM (Esc to exit)
Format the destination drive (detected to be unnecessary)

Run XFdisk (detected to be unnecessary)

Run FreeDOS from CD-ROM (return to command prompt)
Create FreeD0S boot floppy

Reboot

@ [E & © ml| ¢ (8] STRG-RECHTS

Abbildung G.8 Mit der Installation fortfahren

Danach gilt es, noch einmal die Installation zu bestétigen, bevor das System fragt,
von welcher CD-ROM wohin installiert werden soll (Abbildung G.10). Danach
werden die einzelnen Pakete aufgezeigt, die installiert werden kénnen (Abbil-
dung G.11).

Es werden eine Unmenge Programme aufgezeigt, die sich mit der Cursortaste ak-
tivieren, was mit einem X-Zeichen angezeigt wird, oder deaktivieren (Leertaste)
lassen. Da wir genug Platz auf der virtuellen Festplatte haben, konnte alles akti-
viert bleiben. Vor allen Dingen wollen wir uns die mitgelieferten DOS-Spiele,
aber auch die grafische Oberfliche GEM ansehen. Deshalb sollten diese Dinge na-
tirlich auch aktiviert sein, damit sie installiert werden. GEM wird ganz zum
Schluss separat abgefragt und auch separat installiert.
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[ DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox =[@] = |

Maschine Gerdte Hilfe

Version 3.7.8
Copyright (C) 1998 - 2001 Jim Hall <jhall@freedos.org>

This program is free software; you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation: either version 2 of the License, or
(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY:; without even the implied warranty of
HERCHANTABILITY or FITHESS FOR n PARTICULAR PURFDSE. Sce the

GHU General Public License for nore details.

You should have received a copy of the GNU General Public License

Inc., 59 Temple Flace, 5uite 330, Boston, MA ©£111-1307 USA

Press any key to continue

)

alongy with this program; if not, write to the Free Software Foundation,

& @ [ & 2 B ¢ (8 STRG-RECHTS

\

Abbildung G.9 Der Lizenztext

[l DOS002 [Laufend] - innotek VirtualBox =@ = |

Maschine Gerite Hilfe

Where are the install files? (uhere to install from?)

Where will files be installed? (where to install to?)

@ @ = & £ @] (& [8] STRG-RECHTS

Abbildung Gao Installationsquelle und -ziel festlegen

Nach der GEM-Installation ist FreeDOS fertig installiert und kann von der virtu-
ellen Platte aus gestartet werden. Dazu hingen Sie die ISO-Datei wieder ab: Ge-
rite - CD/DVD-ROM trennen. Nun lisst sich mit Maschine - zuriicksetzen der
Rechner neu starten. Starten Sie mit dem zweiten Punkt: Load FreeDOS with

EMM386 and SHARE.

Innerhalb weniger Sekunden sind Sie auf dem sogenannten Prompt gelandet,
einem C:\>. Wobei C:\ die Lage und > das eigentliche Promptzeichen ist.
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ﬂ DOS5002 [Laufend] - innotek VirtualBox E@

Maschine Gerite Hilfe

[X] base [X]1 conpress [X] driver [X]1 edit [X] games
[¥] gui [X]1 lang [X]1 media [X]1 net [X]1 util

<DONE>

@@ FE& 2 | 8 STRe-RECHTS

Abbildung Ga1  Die ausgewahlten Pakete installieren

Was ganz einfach bedeutet, dass wir uns jetzt im Betriebssystem befinden und ein
Befehl von uns erwartet wird. Vielleicht stehen Sie als von Windows verwdhnter
PC-Anwender diesem Problem etwas hilflos gegeniiber? Geben Sie einfach gem
{Returntaste> ein, und schon zeigt sich eine grafische Nutzeroberfliche (Abbil-
dung G.12). Es ist zwar eine der ersten Oberflichen, die es gab, aber von der Be-
dienung her hat sich seither nicht viel verandert. Mit File » Quit konnen Sie GEM
wieder verlassen. Was dagegen DOS so alles leistet, schauen wir uns im folgen-
den Abschnitt an.

(il DOS 001 [Laufend] - innotek VirtualBox =B %
Maschine Gerdte Hilfe
File Dptions View DESKTOP
Floppy Disk
HCI"::I Cri=k
C@
OFtical

:\GEMAPPS\HELPZONE\

FAG. TXT GUIDE. THT LICEMSE.TXT  README.TXT WS . THT WERSIONM, TXT

Ho=tebosket

E & 2 @] ¢ [8) STRG-RECHTS

Abbildung Ga2 GEM ist gestartet.
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G.4 Der DOS-Crashkurs

Obwohl DOS ein sehr einfaches Betriebssystem war, benétigte man doch ein
wenig Hintergrundwissen und die Kenntnisse der einfachsten DOS-Befehle, um
damit agieren zu konnen. Da heutzutage viele Computeranwender nur noch mit
der grafischen Oberfliche arbeiten, gehen diese Kenntnisse mehr und mehr ver-
loren. Aus diesem Grund gibt es hier eine kurze Einfiihrung in die Bedienung von
DOS. Wer DOS noch halbwegs kennt, kann dieses Kapitel tiberblattern.

Zunachst einmal gilt: DOS unterscheidet nicht zwischen Grof- und Kleinschrei-
bung. CD FDOS funktioniert genauso wie cd fdos.

G.4.1 Der Bootvorgang

Das Starten des Betriebssystems wird Bootvorgang genannt. Ein spezielles kleines
Programm aus dem BIOS startet die ersten Routinen von der Festplatte des Rech-
ners. Einstellungen am System werden aus den Dateien config.sys und auto-
exec.bat gelesen und ausgefiihrt. Das kann der Start von speziellen Treibern fiir
Tastatur, Maus oder andere Gerite sein. Auch GEM kann man z. B. beim Booten
starten lassen, sodass man direkt in eine grafische Oberfliche gelangt.

Dazu ruft man am Prompt den Editor mit der autoexec.bat auf:
C:\>edit autoexec.bat

Ganz ans Ende der Datei schreibt man in eine eigene Zeile gem und speichert die
Datei mit File - Save und File « Exit ab. Startet man jetzt den Rechner neu, gelangt
man direkt zu GEM. Auf diese Weise wurden auch die ersten Windows-Versio-
nen, die noch unter DOS liefen, genutzt.

Natiirlich kann man in der autoxec.bat-Datei weit komplexere Einstellungen vor-
nehmen. Schauen wir uns beispielsweise die Datei mit dem Editor noch einmal
genauer an, stellen wir fest, dass oft das Schliisselwort Path vorkommt.

Von Windows wissen wir ldngst, dass unsere Festplatte in Verzeichnisse oder Ord-
ner aufgeteilt ist. In diesen Ordnern liegen Dateien. Man kann mit dem Focus (ak-
tuelle Position) in einem bestimmten Ordner stehen. Erscheint als Prompt C:\>,
stehen wir ganz oben auf C: in der Wurzel (root), was mit einem \ angezeigt wird.
Man sieht praktisch immer nur die Dateien, die sich gerade im gleichen Verzeich-
nis befinden. Programme, die in einem anderen Verzeichnis liegen, kann man gar
nicht starten, wenn man nicht ihre genaue Lage mit angibt. Gibt man beispiels-
weise ein:

C:\>kraptor.exe
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so meldet DOS, dass es diese Datei nicht kennt. Mochte man das Spiel starten,
gibt man also die genaue Lage (den kompletten Pfad) mit ein:

C:\>fdos\games\kraptor\kraptor.exe

Schon startet das Spiel in diesem entfernten Verzeichnis. Das funktioniert aber
nicht mit jedem der Spiele. Gibt man beispielsweise Folgendes ein, startet das
Spieleprogramm nicht:

C:\>fdos\games\jumpbump\ jumpbump.exe

Es folgt eine Fehlermeldung. DOS findet zwar die Programmdatei jumpbox.exe
und startet sie. Aber diese Datei bendtigt Daten aus anderen Dateien. Da wir je-
doch auf C:\ stehen, sieht es die Dateien unter C:\>fdos\games\jumpbox\ nicht
und kann folglich nicht starten. Nun kann man aber in der Systemvariablen PATH
alle Verzeichnisse angeben, in die das System blicken darf. Also mit:

PATH=%PATH%;C: \FDOS\GAMES\ jumpbump\

Diese Anweisung addiert zum Inhalt der Pathvariablen unseren neuen Pfad
hinzu. Die Pfade sind jeweils durch ein Semikolon voneinander getrennt. Durch
Aufruf der Variablen path lisst sich der Inhalt anschauen. Unser Pfad ist zwar
drin, funktionieren wird es trotzdem nicht, weil die Programmierer das Pro-
gramm nicht in der Path-Variablen nachsehen lassen.

G.4.2 Laufwerke und Verzeichnisse

DOS arbeitet, im Gegensatz zu UNIX/Linux, mit Laufwerksangaben. A: und B:
sind die Diskettenlaufwerke, und ab C: beginnen die Festplatten- und CD/DVD-
Laufwerke. Auf ein Laufwerk wechselt man einfach durch Eingeben des Buchsta-
bens mit Doppelpunkt. Um innerhalb des Verzeichnisbaumes zu wechseln, nutzt
man den Befehl cd. Gibt man beispielsweise cd fdos ein, wechselt er ins Ver-
zeichnis fdos und der Prompt sieht so aus:

C:\FDOS>

Zuriick gelangt man mit cd .., wobei die beiden Punkte fiir das vorige Verzeichnis
stehen.

Man kann auch in ein ganz bestimmtes Verzeichnis wechseln:
cd fdos\games\jumpbump\

Dementsprechend gelangt man mit cd \ ins oberste Verzeichnis direkt auf dem
Laufwerk.

Der Befehl mkdir <neuer Verzeichnisname> legt ein Verzeichnis an und rmdir
<Verzeichnisname> léscht leere Verzeichnisse.
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Datei- sowie Verzeichnisnamen diirfen nur acht Zeichen lang sein. Nach dem
Dateinamen folgen ein Punkt und drei Zeichen fiir den Dateityp. Lingere Namen
werden abgekiirzt und nummeriert:

LANGER™1

Die Dateiendungen haben eine bestimmte Bedeutung, die von den Programmen
zur Erkennung des Dateityps genutzt wird, wie z.B.:

Axt Textdatei
.doc Word-Datei
.htm Html-Datei

.exe  ausfihrbares Programm

Programme werden gestartet, indem man ihre Namen eingibt und die [« ]-Taste
betdtigt. Zum Beispiel:

PUZZLE.EXE

Allerdings muss man sich dazu in dem Verzeichnis befinden, in dem dieses Pro-
gramm liegt. Zum Beispiel:

CD C:\FDOS\GAMES\PUZZLE
Es geniigt auch, Dateinamen ohne Endung anzugeben:

PUZZLE

G.4.3 Wichtige DOS-Befehle

CLS Entleert den Bildschirm.
DIR Zeigt den Verzeichnisinhalt an.

Als zusétzliche Angabe » MORE fiir eine seitenweise
Anzeige, z.B. DIR | MORE

TYPE <Dateiname> Zeigt den Verzeichnisinhalt Datei »Dateiname« an.
COPY <vonPfad/Dateiname> Kopieren einer Datei auf eine andere Position und
<nachPfad/Dateiname> eventuell neuen Namen.

DEL <dateinamen> Loscht eine bestimmte Datei.

Es konnen sogenannte Jokerzeichen
verwendet werden. Wobei * fiir belie-
bige Zeichen und ? fiir genau ein Zei-
chen stehen. Zum Beispiel:

DEL *.txt Loscht alle Textdateien im aktuellen Verzeichnis.

REN <alterDateiname> Datei umbennen
<neuerDateiname>
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MKDIR <neuerName> Legt ein neues Verzeichnis an.

RMDIR <Name> Loscht ein Verzeichnis.

FORMAT C: Formatiert die Festplatte; alle Daten gehen verloren.
DATE Zeigt Systemdatum an oder dndert es.

TIME Zeigt Systemzeit an oder dndert diese.

G.5 Zusammenfassung

Das erste Betriebssystem, das wir auf unseren virtuellen Rechner installieren, ist
FreeDOS. Es ist mit MS-DOS, dem grofen Wurf von Microsoft aus der Anfangs-
zeit der PCs, kompatibel, sodass man auch alte Programme aus der MS DOS-Zeit
darauf nutzen kann.

Zunichst haben wir kurz in die interessante Entstehungsgeschichte von DOS ge-
blickt. Danach wurde durchgesprochen, wie wir einen virtuellen Rechner fiir
DOS vorbereiten, und dann wurde FreeDOS aus der beiliegenden ISO-Datei auf
den virtuellen Rechner installiert.

Den Schluss des Kapitels bildete ein kleiner Crashkurs im Umgang mit DOS. Er
sollte geniigen, DOS soweit nutzen zu kdnnen, wie es im Rahmen dieses Buches
notig ist. Wer sich niher mit DOS auseinandersetzen mochte, sollte sich im Inter-
net oder im modernen Antiquariat umsehen. Denn neue Biicher gibt es inzwi-
schen zu DOS kaum noch.

G.5.1 Webseiten zum Kapitel

e eschvebung

http://www freedos.org/ FreeDOS-Homepage
http://www.chemie.fu-berlin.de/lehre/edv/ DOS-Grundkurs
msdos-intro.html|

http://www.antonis.de/dos/ gute MS-DOS-Seite
http://www.newdos.de/ andere DOS-Version
http://www.shamrock.de/dostools.htm tolle DOS-Tools
http://www.antonis.de/dos/dos-tuts/dosfag.htm DOS-Uberblick
http://www.almnet.de/ptsdos/ weitere DOS-Version
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Zweifellos sind Ubuntu und QNX zwei der interessantesten Betriebssys-
teme. Ubuntu hat sich aufgemacht, den grofSten Gegner zu schlagen,
Windows. Und liegt gar nicht schlecht im Rennen. Statt mit viel Funkti-
onalitdt zu protzen, kommt es ganz schlicht daher und will mit echter
Leistung tiberzeugen. Dabei ist Linux im Grunde bereits seit Jahren ein
veraltetes System. QNX hingegen baut auf einem Microkernel auf und
gehort damit zu einer wirklich neuen Generation von Betriebssystemen.
Es soll uns in Zukunft helfen, unsere Autos zu bedienen, und ist allein
schon daher eine hochinteressante Sache.

H Ubuntu und QNX

H.1 Ubuntu - wie bitte?

Ubuntu ist ein Wort aus der Sprache der Zulu und bedeutet tibersetzt: »Ich bin,
weil du bist!« Die eigentliche Bedeutung geht jedoch dartiber hinaus. Der Begriff
steht fiir Menschlichkeit, Mitgefiihl, Gemeinsamkeit in der Schépfung und ge-
genseitige Verantwortung.

Ubuntu ist in erster Linie eine Linux-Distribution, die urspriinglich auf Debian
Linux zurtickgeht. Sie wurde von Mark Shuttleworth initiiert, einem Stidafrika-
ner, der schon in jungen Jahren mit erfolgreichen Internetfirmen zum Multi-
milliondr wurde. Nachdem es Debian Linux nicht gelang, eine echte Konkurrenz
fur Windows-Betriebssysteme aufzubauen, nahm er sich vor, die Fehler von
Linux auszumerzen und es dadurch zu einem wirklichen Microsoft-Konkurrenten
werden zu lassen.

Was sind nun noch die Probleme?

» Linux ist gegeniiber Windows immer noch zu kompliziert.
» Windows bietet zu jedem Problemfeld genau ein erfolgreiches Programm,
Linux untiberschaubar viele Programme.

» Zu Windows-Problemen kann man jeden fragen, denn jeder Computernutzer
kennt es. Linux wird wenig genutzt, und man muss lange suchen, um Antwor-
ten zu finden.

» Vieles in und um Linux ist in Englisch. Windows bekommt man in allen denk-
baren Sprachversionen.
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Um die Probleme 16sen zu kénnen, wurde die Distribution in verschiedene Ver-
sionen des Betriebssystems aufgegliedert. Jede Version erhielt einen eigenen Na-
men. Bis heute gibt es folgende Ausfithrungen:

Ubuntu

Ubuntu ist die erste Version, die im Rahmen dieser Betriebssysteme entwickelt
wurde. Sie basiert auf der Gnome-Oberfliche. Wichtige Unterscheidungspunkte
zu anderen Linux-Distributionen sind, dass im System jeweils nur ein Programm
zu einem Anwendungsgebiet enthalten ist. Ein Update- und Installationsmanager
erlauben es jedoch, das System beliebig tiber das Internet zu konfigurieren.

Kubuntu
Kubuntu ist Ubuntu mit der KDE-Oberfliche.

Xubuntu

Xubuntu ist eine minimalistische Version des Systems, das auch auf alten Rech-
nern laufen soll. Es wird die sparsame Oberfliche Xfce genutzt. Durch stindige
Weiterentwicklungen ist das System heute kaum noch anderen Fenstermanagern
unterlegen.

Edubuntu

Diese Version fiir Ubuntu ist zur Unterstiitzung von Lehrern und Schiilern ge-
dacht. Man kann mit ihr ein Schulnetzwerk aufbauen, aber auch an Hand von
Lernprogrammen sich selbst aktiv Nachhilfe geben.

Gobuntu

Mit Gobuntu wurde eine Version herausgebracht, die ohne jede proprietdre Soft-
ware auskommt. Das heif8t, es wurde nur Software aufgenommen, die wirklich
frei verftigbar ist. Die Version hat auch die Aufgabe, potenzielle Entwickler der
Freeware-Szene darauf aufmerksam zu machen, was bereits alles frei verftigbar
ist, aber auch, was man noch selbst entwickeln kénnte.

UbuntuStudio

Diese Version ist speziell fiir Medienschaffende herausgebracht worden. Es ging
darum, leistungsstarke Komponenten im Audio- und Videobereich zu integrie-
ren. Wichtige Programme des Systems sind im Audiobereich JACK, Rosegarden
und Ardour, fiir Videobearbeitung Cinepaint und Kino, sowie schlieflich das
DTP-Programm Scribus.
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Ubuntumobile
Eine speziell an tragbare Rechner und Handhelds angepasste Ubuntu-Version.
Die erste offizielle Version wurde mit Ubuntu 7.10 herausgebracht.

Wubi

Eine noch inoffizielle Installationsroutine zum Betreiben einer Ubuntu-Version
unter Windows. Dabei wird Ubuntu wie jedes andere Anwendungsprogramm
unter Windows installiert und kann genauso auch wieder deinstalliert werden.

H.2 Ubuntu installieren

Die Webseite des Programms ist:
http://www.ubuntu.com/

Zunichst heilt es, einen virtuellen Rechner vorzubereiten. Wieder einmal muss
VirtualBox herhalten. Und eigenartigerweise will Ubuntu als BS-Typ Vista instal-
liert werden, als Linux ldsst es sich nicht ohne Probleme installieren. Das kann
daran liegen, dass es etwas mehr Ressourcen bendtigt, als bei Linux normal iib-
lich. Sie werden hier nur die Beschreibung der Ubuntu-Installation finden. In den
Beispielen im Buch werden wir aber auch Kubuntu nutzen. Es ist ebenfalls auf
der DVD. Der Ablauf der Installation ist praktisch identisch.

Als Erstes muss man das betreffende ISO-Image einbinden oder die davon ge-
brannte CD einlegen und das Laufwerk einbinden. Die ISO-Datei befindet sich
auf der DVD unter: Software zum Buch\Anhang\Installationen\Ubuntu als
ubuntu-7.10-desktop-i386.iso.

Mit dem auf der DVD beiliegenden Brennprogramm (Burnatonce) kann man sie
auf eine CD-ROM (iibertragen: Datei - Neues Image laden - Schreiben.

VirtualBox fragt beim ersten Start des Rechners, man kann es aber auch nachtrag-
lich einstellen: Gerdte - CD/DVD-ROM einbinden.

Nachdem man die Maschine wieder zuriickgesetzt hat, startet Ubuntu, sobald der
Rechner hochgefahren ist, mit einem Countdown, den man durch einen einfa-
chen Klick beschleunigen kann (Abbildung H.1). Wie bei Installationen grof8er
Betriebssysteme tiblich, wird erst einmal das System gestartet und von dort aus
dann installiert. Ubuntu macht dies ganz besonders deutlich, da es auch von der
gleichen CD-ROM einfach ohne Installation betrieben werden kann.

Alternativ zum einfachen Start hat man die Moglichkeit, in einem anderen
Modus zu starten oder das Medium auf Fehler tiberpriifen zu lassen (Abbildung
H.1).
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[ Ubuntu001 [Laufend] - innotek VirtualBox [=]@E] = |

6 Sec Start or install Ubuntu

B @ [E & 2 58| ¢ [8 STre-RECHTS

Abbildung Ha Ubuntu startet von einer selbst gebrannten CD-ROM.

Nach dem Start scannt Ubuntu erst die Hardware, um sich richtig konfigurieren
zu konnen. Danach beginnt der eigentliche Systemstart (Abbildung H.2).

Abbildung H.2 Der eigentliche Systemstart

An dessen Ende ist schlieBlich die Desktopansicht von Ubuntu aufgebaut. Noch
ist diese in Englisch, und die verfiigbaren Funktionen sind zwar reichlich vorhan-
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den, wie ein Blick in die Meniis zeigt, aber nicht unseren Bediirfnissen angepasst.
Deshalb beginnen wir mit der Installation auf der Festplatte des virtuellen Rech-
ners. Dazu gibt es auf dem Desktop ein Icon, das nur doppelt angeklickt werden
muss (Abbildung H.3).

58] UBUNTU [Laufend] - innotek VirtualBox =8 %
Maschine Gerdte Hilfe

QApplications Places Systemn O@o =

-

»
&/ 68| (7 [§] STRG-RECHTS

Abbildung H.3 Ubuntu ist gestartet.
Nun sind noch eine Reihe von Einstellungen erforderlich, bevor die eigentliche
Installation des Systems durchgefiihrt werden kann.

Zunichst wird die Zeitzone eingestellt (Abbildung H.4). Es gibt eine Voreinstel-
lung, die meist richtig ist.

[ UBUNTU fafiend] - innotek VirtualBox B 3)
I Maiches Gersie Hille

@ P riDec 2, 755p2
TR ETen {izafes

'Wo befinden Sle sich?
Wishlon Siw wine Stadt o heam Land und frer Zestrone. Falls de sngezeigte mamentsne

Zeit selbst nachdemn Sie die komekte Zerzone gewahlt haben falsch ist. kinnen Sie dese
nach snem w nstall Systern einatell

Zeitzone: CET (GMT+1-00) Altuslle Zet: 20-55:40

)

Scheitt 2von 7 | X abbrechen | | o Zuruck ] [ ) yor

Abbildung H.4 Die Zeitzone einstellen
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Danach gilt es, die Sprache fir die Installation auszuwéhlen (Abbildung H.5). Da-
hinter folgt gleich die Auswahl fiir die Landeseinstellung der Tastatur.

i UBUNTU [Lafersd] - ineiotek VirsanBion Isulﬁ]
lu.wh'— Gacite Hilfe
3 Applicstions Places System (-1 @

& W miDec 78, 75302

DBerwt pur imtallation? Nachdem Sie srege Fragen beantwortet
haben. kann der inhall der Live-CO auf desem Computer
nstalbert werden, 50 dass See das Systemn mit voller
Ganchwindigieat und shaa de CD Banutren ksnmen.

Die Beantwortung der Fragen solke nur ein paar Menuten in
Anspruch nehmaen.

Birte waklen Sie die Sprache. die fur die rstallation bemut 2zt
werden soll, Die Sprache wird auch de Standardspache fur das
mitalberte Systeem,

Mo bocakzaton

Csperanio

Gspafiel

Eest

Euskarar

Suom

Frangais Wonn sie 4000 lametiugeng haben, lesen Sie die

Galego b7 Version, um
Ml‘m&m.hnb«fmmmzum\ﬁm
ol :

| naw

2 gkt salen Version

[ Babrechen | [ apuoc |

Abbildung H.5 Die Installationssprache auswéhlen

Worauf schlieflich die Festlegung fiir die Verwendung der Festplatte folgt (Abbil-
dung H.6). Falls es sich um ein Update handeln sollte, kénnen bereits bestehende
Nutzerkonten importiert werden. Das trifft in diesem Fall ja nicht zu und der fol-
gende Dialog kann tibergangen werden.

il UBUNTU [Lowend] - ek VietualBion (o i
[Maschine Genne Hite

@ ®FiDec s, 756pP2
=} =

Die Festplatte vorbereiten
‘Wi machten Sie de Festplatte parttonieren?
@ Gefuhrt - varwande vollitandige Festplatte
@ 01 Master (hda) - 21,0 OO VIO HARDDISK
O Manuel

Abbildung H.6 Vorbereiten der Festplatte
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Jetzt miissen die Nutzerdaten eingegeben werden, die verwendet werden sollen,
also die Zugangsnamen und das gewiinschte Passwort (Abbildung H.7).

(i VBUNTU [Lactend] - innctek Victualios [ o |

[ Q) Applestionn Blaces Syster @@ i WP Fri Duc 28, 758 P2

Wer sind Sle?
Win heiflan Se?
[aoddy J
Welchen N wen Sie 2um verwendan?
guddy Je=

Wenn mehr als ene Persan don GComputer verwenden wrd, konnen S nach der installation
medvere Denutrerkonten anlegen.

‘Wahlen Sie ein Passwort. um Ihr Benutrerkonto abzuschern.

(|

Gaben S das Parswor! rwesnal een. darmt es auf Tipplehler gaprilt werden kar,

‘Wie heifit dieser Computer?

Iqadey-dulcap ]

Doy parme ward bevaalt. wenn See ihven Compuler fiv andore Computer i evern Netzwerk
sichthar machen,

Abbildung H.7 Zugangsnamen und Passwort

Nun folgt die eigentliche Einrichtung des Systems. Ubuntu zeigt einen Uberblick
tiber die gewdhlten Einstellungen, und mit einem Klick auf die Schaltfliche In-
stall kann die Installation des Systems beginnen.

("l UBUNTU [Lastend] - innatek Vicualbox JESIE=)
[uum [,
3 roplications  Places System ‘@a

B P rri Gec 20, 7:50 PA)

Bereit zur Installation

thr neues Betnebssystern wird jetzt me den falg

Sprache; Serman
Tastaturlayout: Germany
Narne: goddy
AsnLtramama: goddy
Standon: Eurepe/Beriin
Migrationsasiatent:

wann Sie fortfabren, werden ale urten aulgefubrten Anderungen auf dwe
I {n) hrwben, darnfalls kiinnen Sie wedere Anderungen manu. ll

durchfuhren.

WARNUNG: Dvas 7enstort alle Daten auf Parttionen. die See entfemt haben.
sowie alle Daten auf Partitionen. de formatiert werden sollen.

Die PartRionstabellen folgender Gerdte wurden geanden:
1001 Master (hda)

Die lolgenden Parttionen werden formatien:
Partition 1 auf DG Master (haa) mit es2d
Partition 5 auf IDEL Master (hda) mit Swap

[ Boirocrn | [ quzuuc | [~ aprsan |
BOHE S @l O @ s s

Abbildung H.8 Vor der Installation
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Im ersten Schritt wird die Festplatte partitioniert und formatiert (Abbildung H.9).
Gut, dass wir uns sicher sind, dass es sich dabei um eine virtuelle Platte des vir-
tuellen Rechners handelt.

(] UBUNTU [Laufend] - innotek VirtualBox (= e
Maschine Gerite Hilfe
-Q Applications  Places  Systam ‘l o § & o Fri Dac 28, 7:58 P2

Installation des Gruncdsystems

Partitionen formatieren

%

Erzsuge ext3-Dateisystem fiir /in Partition 1 auf IDE]1 Maste. .,

13
(@ @ [ & & w6 | (7 (3] STRG-RECHTS
W nnctekVirtualBox || M@ UBUNTU [Laufen.. | CE _ . B <0 w195

@ 27-Arharg-Kap.. 9 Corel Pairt Shop...

Abbildung H.9 Die Platte wird formatiert.

Danach ist das System fiir die Nutzung bereit. Da es relativ anspruchslos ist, lauft
es sogar auf dem virtuellen Rechner recht flott.

Die Installation von Kubuntu unterscheidet sich kaum von dieser Ubuntu-Instal-
lation. Eventuell wird Kubuntu noch dazu benétigt, eine Apfelmédnnchen-Grafik
anzusehen. Diese ist aber auch unter Windows oder Ubuntu verfiigbar.

H.2.1  Wubi installieren

Neben der Moglichkeit, Ubuntu von einer sogenannten Live-CD-ROM zu starten,
wurde vor kurzem eine neue Idee propagiert. Sie nennt sich Wubi und ist noch
im Betastadium. Es ist vereinfacht gesagt eine Art Live-CD in Form einer
Installation auf der Festplatte, und zwar unter dem Betriebssystem Windows
oder einem virtuellen Rechner speziell fiir Ubuntu. Auf diese Weise kann auf das
Dateisystem von Windows ungehindert zugegriffen, das System aber auch frei
konfiguriert werden.

486



Ubuntu installieren | H.2

Zwar weist das Betastadium noch nicht ausgemerzte Instabilititen auf, aber es
deutet sich schon an, dass hier eine weitere interessante Variante um Ubuntu ent-
wickelt wurde. Die Webseite des Programms ist:

http://www.ubuntu.com/

Die Installation ist recht einfach. Man startet die aus dem Internet geladene oder
von der DVD kopierte Datei mit einem Doppelklick. Ein Dialog wird geéffnet, in
dem bereits alle wichtigen Einstellungen durchgefiihrt werden konnen.

Ubuntu Installation
L
You are shout to install Ubuntu-7.04
Please select username and password for the new account

Installation Drive: {119 GB free) Language:

A N

Installation Size (GE): Uzemame:

B39 8.

Password:
Decktop Environment: . sssss

1 I N L e m—

SWiubi-7, 04, 0%

Abbildung Hao Ubuntu-Installation mit Wubi

Nun ladt Wubi eine ISO-Datei von der Ubuntu-Downloadseite und kopiert sie auf
die Festplatte des Rechners.

Ubuntu Installatian e 0 ]

Installing Ubunbu-7.04
Please wait whie the required files are retrieved and prepared

Downloading ubuntu-7. 04-alternate-336.is0

e ———— |

B.3MB (1%) of 696.2 MB @ 118 kB/s (1:33:43 remaining)

Wubi-7,04, 04

< Zurick [ Weiter = ] l.t!bb(ed'ml

Abbildung Ha1  Wubi zieht eine Ubuntu-Version.

Anschliefend lauft die tibliche Installationsroutine ab und danach lisst sich
Ubuntu unter Windows nutzen.
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H.3 Die QNX-Story

Bereits zehn Jahre vor Linux wurde QNX entwickelt. Zwei Studenten der Univer-
sity of Waterloo, Gordon Bell und Dan Dodge, hatten 1980 den Entschluss ge-
fasst, ein eigenes Betriebssystem zu entwickeln. Es sollte anders als vorherge-
hende Betriebssysteme ein Microkernel-System werden. Sie griindeten die Firma
Quantum Software und verdffentlichten bereits 1982 eine erste Version mit der
Bezeichnung QUNIX. Das Betriebssystem war fiir Intelrechner der 8086-Prozes-
sorgruppe gemacht. Sich fiir diesen Rechner entschieden zu haben, sollten sie
nicht bereuen, obwohl ihr System vorrangig fiir Embeded-Systeme gedacht war,
also fuir Rechner, die als Steuerrechner irgendwelcher Maschinen oder Apparate
eingesetzt wurden.

Wenig spater wurde das Betriebssystem in QNX umbenannt, um die Unabhingig-
keit von UNIX deutlicher zu machen. Bald darauf wurde das System als Standard-
Betriebssystem fiir die Hochschulen in Ontario genutzt.

Mit dem Aufkommen von Linux begann sich die Betriebssystemwelt grundle-
gend zu wandeln. Und das nicht deshalb, weil Linux eine fortschrittliche Syste-
marchitektur hatte, sondern weil es ein freies System war und jeder, der mithel-
fen wollte, das System weiterzuentwickeln, mitmachen konnte. So entstand rasch
eine Programmvielfalt um dieses System, die nur noch von der Windows-Welt
tibertroffen wurde. Die Entwickler von QNX entschlossen sich, ihr System an
Linux zu orientieren, um Software einfacher adaptieren zu kénnen und die Nut-
zer von Linux auf ihr System aufmerksam zu machen. Als Ergebnis entstand QNX
Neutrino, das seit 2001 verfugbar ist.

Zwischenzeitlich dachte man bei Commodore dariiber nach, ob man QNX nicht
als Betriebssystem fiir Amiga einsetzen konne. Man entschied sich schlieflich
doch fiir eine Eigenentwicklung. Weitere groe Anderungen kiindigten sich an.
Die Firma wurde in QNX Software Systems umgetauft. Am 27. Oktober 2004
wurde QNX von Harman International iibernommen, um es in ihrem Geschifts-
feld als Betriebssystem einsetzen zu kénnen. Dieses Unternehmen baut in erster
Linie Lautsprechersysteme jeder Grofe fiir Fahrzeuge wie auch Stadien.

Inzwischen hatte sich gezeigt, dass kleine Betriebssysteme sich nur noch halten
koénnen, wenn sie auf Basis einer Open-Source-Lizenz weiterentwickelt werden.
Die Kosten fiir die erforderliche Anzahl an Entwicklern sind sonst so hoch, dass
man solche Systeme nicht weiter pflegen kann. So kam es, dass am 12. September
2007 der Quellcode des QNX-Kernels ebenfalls offentlich zuginglich gemacht
wurde.

Die neue Lizenz erlaubt auferdem die kostenlose Nutzung des Betriebssystems
fir den privaten Gebrauch. Aus diesem Grund haben Sie die Moglichkeit, dieses
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System in dem festgelegten Rahmen von der beiliegen DVD oder aus dem Inter-
net kostenlos zu installieren.

Zusatzlich erlaubt diese Lizenz, den Kernel fiir eigene Zwecke zu verandern.
Diese Entwicklungen diirfen jedoch nicht ohne schriftliche Erlaubnis weitergege-
ben werden.

H.4 Aufbauvon QNX

QNX Neutrino besteht aus einem Microkernel und aus einer eigenen grafischen
Nutzeroberfliche, Photon microGUI. Als Entwicklungssystem wird eine spezi-
elle Eclipse-Version genutzt. Ein Server, ein Browser (Voyager) sowie einige
Hilfsprogramme (z. B. ein Editor) gehéren zur Standardausstattung des Systems.

Normalerweise liuft ein Betriebssystem in einem Teil des Hauptspeichers und
wartet und verteilt die Ressourcen des Computersystems an die laufenden Pro-
gramme. Da es ein grofes Speicherareal nutzt, in dem alle Programme und
Dienste laufen, kann es leicht zu Problemen kommen, wenn die Ressourcen ein-
mal knapp werden.

Im Unterschied dazu besteht ein Microkernel aus kleinen Teilprogrammen, die
selbst bereits geschiitzte Speicherareale nutzen und sich so nicht gegenseitig be-
einflussen konnen. Es ist auferdem moglich, Teile des Betriebssystems zu entfer-
nen, ohne alles neu starten zu miissen. So wird das eigentliche Kernprogramm
sehr klein und passt z. B. ohne weiteres auf eine Diskette.

Vor allem die modernen Netzwerkumgebungen und das Internet sind ideal fiir
QNX, weil das System sich einfach iiber ein Netz installieren oder betreiben ldsst.
Deshalb ist es auch als Betriebssystem fiir Gerdtesteuerungen gut geeignet.

So wurde es fast allen gdngigen Prozessortypen angepasst.

H.5 QNX installieren

Die Webseite des Programms ist:
http://www.qnx.com/

Die Downloadseite findet man unter:
http://www.qnx.com/download/

Wieder ist es ratsam, eine CD-ROM zu brennen oder spiter die ISO-Datei als CD
einzuhdngen.
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Leider kommt unser bisher so bewihrtes VirtualBox mit QNX nicht allzu weit.
Wir haben zum Gliick weitere virtuelle Maschinen und nutzen fiir QNX Virtual
PC.

Wir starten dieses Programm und 6ffnen den Assistenten fiir virtuelle Maschinen
iber Datei - Assistent fiir neue virtuelle Computer.

Assistent fir neue virtuelle Computer

Optionen —
Sie kiinnen einen neuen virtuelen Computer erstellen oder einen vorhandenen E
zur Virtual PC-Konsole hinzufigen.

Wéhlen Sie eine Option aus:

(@ Virtuellen Computer erstellen
Diese Option filhrt Sie durch die grund jen Konfigurat
fir das Erstellen eines neuen virtuellen Computers notwendig sind.

llungen, die

() Standardeinstellungen fir das Erstellen eines virtuellen Computers verwenden
Sie konnen automatisch eine VMC-Datei mit Standardeinstelungen erstellen. Mit
dem resultierenden virtuellen Computer ist keine virtuelle Festplatte verknipfi;
daher milssen Sie im Dialog “Einstellungen” eine auswahlen.

) Vort virtuellen Computer hinzufigen
Sie konnen einen virtuellen Computer aus vorhandenen VMC-Dateien zur Virtual
PC-onsole hinzufiigen.

[ <zuick ][ Weter> | [ Abbrechen |

Abbildung Ha2 Erstellen eines virtuellen Computers

Der nichste Dialog erfordert die Festlegung des Punktes: Virtuellen Computer
erstellen (Abbildung H.12). Im Folgenden ldsst sich ein Name fiir den virtuellen
Rechner festlegen. In diesem Falle ist es QNX001 (Abbildung H.13).

Assistent fiir neue virtuelle Computer

MName und Pfad des virtuellen Computers —
Der angegebene Name wird in der Liste virtueller Computer in der Virtual E
PC-Konsole angezeigt,

Geben Sie den Namen der Datei fir den virtuellen Computer ein. Wahlen Sie einen Namen,
der Thnen beim Identifizieren der Hard- oder Softwarekonfiguration des virtuellen
Computers oder des ausgefilhrien Betriebssystems hilft. Diese Datel wird automatisch im
Ordner "Eigene virtuelle Computer” gespeichert. Verwenden Sie die Schaltflache
“Durchsuchen®, um sie in einem anderen Pfad zu speichern,

Name und Pfad:

QNX001 Durchsuchen...

(Lczumick [ Weter> ] [ Abbrechen |

Abbildung Ha3 Den Namen fiir den virtuellen Rechner festlegen

Bei der Festlegung des Betriebssystems belassen wir die Kombobox auf Andere
(Abbildung H.14).
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.
Assistent filr neue virtuelle Computer

Betriebssystem 4
Wahlen Sie das Betriebssystem aus, das auf diesem virtuellen Computer E
installiert werden soll,

Das Auswahlen eines Betriebssy ermaglicht es dem Assistenten, angemessene
Einstellungen fiir diesen virtuellen Computer zu empfehlen. Wenn das gewlinschte

Gastbetriebssystem nicht aufgefiihrt ist, wahlen Sie ein Betriebssystem aus, das eine
entsprechende Menge an Speicher erfordert, oder wahlen Sie "Anderes” aus.

Betriebssystem: Standardhardwareauswahl:
= <] Speicher: 128 M8
Virt. Festplatte: 16.384 MB
Sound: Kompatibel mit Sound Blaster 16

[ <zunick ][ weter> | [ Abbrechen |

Abbildung Hag Die Auswahl des Betriebssystems

Da QNX sparsam mit Ressourcen umgeht, belassen wir den Arbeitsspeicher auf
128 MB (Abbildung H.15).

Assistent fir neue virtuelle Computer

Speicher —
Sie kéinnen den Arbeitsspeicher auf diesem virtuellen Computer konfigurieren. E

Um die Leigtung des virtuellen Computers zu steigern und mehr Anw
auszufiihren, ordnen Sie mehr RAM zu. Um mehr RAM fir andere Computer im System
2u reservieren, verwenden Sie die empfohlenen Werte.

Empfohlener Arbeitsspeicher: [128 ME]

Arbeitsspeicher fiir diesen virtuellen Computer folgendermaBen zuweisen:
(@ Verwendung des empfohlenen Arbeitsspeichers
(©) Anpassung des Arbeitsspeichers

[ <zunick || Weier> | [ Abbrechen |

Abbildung Has Den Arbeitsspeicher festlegen

Danach wird eine neue, dynamische virtuelle Festplatte eingerichtet (Abbildung
H.16).

Die Grof8e der Festplatte ist weniger wichtig und kann auf dem eingestellten Wert
belassen werden (Abbildung H.17).
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Assistent fir neue virtuelle Computer

Oy fir die Festy g
Bevor Sie ein Betriebssystem auf diesem virtuellen Computer installieren kénnen, E
milssen Sie eine neue oder vorhandene virtuelle Festplatte hinzufigen.

Eine virtuelle Festplatte ist eine VHD-Datei, die auf der physikalischen Festplatte
gespeichert wird und dazu verwendet wird, das Gastbetriebssystem, Anwendungen und
Datendateien zu enthalten,

Die erste virtuelle Festplatte, die Sie fir den virtuellen Computer erstellen oder
auswahlen, wird unter "Binstellungen” als Festplatte 1% bezeichnet und wird als
Startdatentréger verwendet.
Was machten Sie verwenden?

() Vorhandene virtuelle Festplatte.

@ Neue virtuelle Festplatte.

[ <zuick ][ Weiter> | [ Abbrechen

Abbildung Ha6 Eine neue Festplatte einrichten

Assistent fir neue virtuelle Computer

S der vi F 4
Dieser Assistent erstellt eine dynamisch erweiterbare virtuelle Festplatte mit der
angegebenen Grife.

Geben Sie einen Namen fir die neue virtuelle Festplatte ein. Wenn Sie keinen anderen
Pfad angeben, wird die Datei fir die virtuelle Festplatte automatisch im selben Pfad
gespeichert wie die Konfigurationsdatel des virtuellen Computers.

Name und Pfad:

ocuments\Eigene virtuelle Computer \QNX001\QNX001 Hard Disk.vhd

Maximale Grifie der virtuellen Festplatte: 130.557 MB
Grofe der virtuellen Festplatte: 16384 MB

Weitere Informationen iber die verschiedenen Typen virtueller Festplatten finden Sie in
der Hilfe zu Virtual PC. Verwenden Sie fir erweiterte Optionen fir virtuelle Festplatten
den Assistenten fir virtuelle Datentrager.

[ <Zuick ][ Weiter> | [ Abbrechen |

Abbildung Haz Die GroRe der Festplatte einstellen

Danach wird die Einrichtung des virtuellen Rechners abgeschlossen (Abbildung
H.18).

Der Assistent wird geschlossen und das Programm Virtual PC erneut gestartet,
um den Rechner einzurichten. Der neu eingerichtete Rechner wird angewihlt
und tiber die Schaltfliche Starten hochgefahren. Beim Starten wird zunéchst das
Problem auftreten, dass die vorgesehene ISO-Datei von QNX gefunden werden
muss. Diese geben Sie iiber die Meniipunkte CD « ISO Bild erfassen ein - sofern
keine CD-ROM erstellt und diese iiber CD - Physikalisches Laufwerk X: verwen-
den eingebunden wurde. Danach muss der Rechner mit einem Warmstart hoch-
gefahren werden, was am einfachsten tiber Action « Zuriicksetzen gelingt.
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Assistent fir neue virtuelle Computer

Fertigstellen des Assistenten
Der Assistent fir neue virtuelle Computer wurde erfolgreich

abgeschlossen. Der virtuelle Computer wird mit den folgenden

Attributen erstellt:
Mame: QNXD01
Speicher: 128 MB

Virtuelle Festplatte: QNX001 Hard Disk.vhd

Klicken Sie auf "Fertig stellen™, um den Assistenten zu
schiieffien und diesen virtuellen Computer zu erstellen,

| <Zuriick || Fertig stellen | | Abbrechen |

Abbildung Ha8 Einen virtuellen Rechner fiir QNX fertigstellen

Es ist nicht notig, in den Rechner zu wechseln, um ihn bedienen zu kénnen, es
geniigt, wenn er den Fokus hat. Denken Sie daran, dass Sie mit und Maus-
bewegungen oder (A1tGr]+[«] (beim Vollbildschirm) den virtuellen Rechner
wieder verlassen konnen.

Die Installation lauft zum groBten Teil auf der Textoberfliche ab. Daher macht es
wenig Sinn, hier die Bildschirminhalte als Grafiken zu zeigen. Zundchst muss man
angeben, dass nicht von der CD gestartet, sondern das System installiert werden
soll. Das wird noch zwei Mal mit F1 bestdtigt. Schlieflich wird gefragt, ob man
die ganze oder Teile der Festplatte nutzen mochte. Da mit einem virtuellen Sys-
tem gearbeitet wird, konnen Sie mit F1 alles nutzbar machen. Kurz darauf ist die
Installation abgeschlossen. Starten Sie den Rechner durch einen Tastendruck. Sie
sollten jedoch vorher mit CD - qnxnc621.iso freigeben die virtuelle CD-ROM ab-
hangen.

Nach dem Neustart mochte QNX wissen, welche Grafikeinstellung gewiinscht
wird. Hier muss man eventuell ein wenig experimentieren.

Nun wird eine Dialogbox angezeigt, in die man den Namen und das Passwort ein-
geben soll. Hier geniigt es, als Namen root einzutragen und das Passwort wegzu-
lassen.

Direkt nach Offnen der Oberfliche wird der Software Installer gestartet. Hingen
Sie das ISO-Image wieder ein, und sehen Sie, was der Installer anbietet (Abbil-
dung H.21).

Sie konnen die angebotene Software markieren und installieren und dadurch den
Installer 1.0 ersetzen (Abbildung H.22).

493



H | Ubuntuund QNX

% QNX01 - Microsoft Virtual PC 2007 ==
Aktion Bearbeiten CD Diskette ?

ﬁ"s A new video card has been detected. Please verify
these video driver settings before continuing.

The Neutrino OS was designed with an optimal resolution of
1024x768 in 16-bit color. It is not recommended for
resolutions below 800x600.

Before accepting these settings, please review your video and
monitor docurnentation, Change these settings if the values
below are not supported. Otherwise you may not receive a
proper video signal, or even damage your monitor.

Video Driver: Ivesa

Resolution: [aao % 600

Color Depth: 16-Bit: Thousands of Colors

Refresh Rate:

Always boot into the Photon graphical environment.

|ghange Maode | Done |

Abbildung Hag Die Auflésung einstellen

-

% QNXO1 - Microsoft Virtual PC 2007 [ | (o) [
Aktion Bearbeiten CD Diskette 7

Welcome to the QNX Neutrino OS

MNon-Commercial Edition

User Hame: |rDDt

Password: |

fyou are interested in developing a commercial product,
Ity d in devel 1 prod
please contact sales@qnx.com.

@ This product is licensed for non-commercial usc only.

Abbildung H.20 Neutrino-Login
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L_s QNX01 - Microsoft Virtual PC 2007
Aktion Bearbeiten CD Diskette 7

e . In=taller for Neutring
ﬁ QN Updater for Neutrino

The installer iz used to install and manage ONX software packaoges

Abbildung H.21 Der QNX Software Installer

Q QNX01 - Microsoft Virtual PC 2007
Akton  Bearbeiten CD  Diskette 7

‘ Install 4 p. ges ( )
& OMX Installer 2.4 for Neutrino (384 KB)
& QN Installer 2.4 for Neutrino (2.6 MB) [
31 O Updater 2.4 for Meutring (4.2 KB)
31 QM Updater 2.4 for Meutrino (3.5 MB)
- .‘:1- Deactivate 2 packages (2.5 MB)

31 QMK Installer 1.0 for Meutrino (510 KB)
51 QM Installer 1.0 for Meutrino (2 ME)

Abbildung H.22 Der Installer V 2.4 ist ausgewdhlt.

Damit ist QNX installiert und Sie konnen sich noch Zeit nehmen, die interessante
Oberfliche kurz zu studieren.
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H.6 Zusammenfassung

Nachdem wir uns mit DOS herumgeschlagen haben, ging es diesmal um die In-
stallation von zwei mehr oder weniger aktuellen Betriebssystemen. Das waren
einmal Ubuntu und dann QNX. Es sind nicht nur interessante Systeme, sie haben
auch eine recht interessante Entstehungsgeschichte. Die haben wir natiirlich auch
ein wenig unter die Lupe genommen.

Schlieflich haben wir Ubuntu auf einem VirtualBox-Rechner installiert und QNX
auf einem VirtualPC-Rechner. Nach der Installation haben wir sie kurz auf eigene
Faust erkundet.

H.6.1 Webseiten zum Kapitel

I [

http://de.wikipedia.org/wiki/Ubuntu Ubuntu-Homepage
http://www.markshuttleworth.com/ Homepage von Mark Shuttleworth
http://www.qnx.com/ Homepage von QNX
http://www.qnx.com/download/ Downloadseite von QNX

H.6.2 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel

Marcus Fischer, Einstieg in Ubuntu GNU/Linux, m. DVD-ROM, Galileo Press,
2008

Rainer Hattenhauer, Ubuntu GNU/Linux, Galileo Press, 2007 (Video-Training)

Rainer Hattenhauer, Linux-Livesysteme — Knoppix, Ubuntu, Morphix, Kanotix,
Mepis, Slax & Co., mit DVD, 2005
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Es werden verschiedene Tools bendtigt, um mit den virtuellen Maschinen
optimal arbeiten zu konnen. ISO-Images sind Abbilder von Datentrd-
gern. Sie werden mit Vorliebe auf virtuellen Maschinen eingesetzt und
sind sozusagen virtuelle Laufwerke. Sie lassen sich mit WinISO erzeugen.
Die Abbilder kénnen mit Burnatonce gebrannt und mit Virtual CD wie
physikalische Laufwerke angesprochen werden. Je nach Bedarf miissen
diese Programme also installiert werden.

] WinlSO, Burnatonce und Virtual CD

1.1 WinlSO installieren

Das Programm WinISO dient dazu, Imagedateien von Datentragern zu erstellen.
Das kann eine Festplatte genauso wie eine CD-ROM oder DVD-ROM sein. Die
Webseite des Programms ist:

http://www.winiso.com/

Es gibt Vollversionen, die kduflich zu erwerben sind, aber auch eine sogenannte
Trial-Version, die man zum Kennenlernen des Programms nutzen kann, bevor
man es kauft. Die Version auf der beiliegenden DVD ist eine solche Trial-Version.

Sie konnen gerne von der Homepage die neuste Version beziehen. Im Buch wird
jedoch nur die Anwendung der dem Buch beiliegenden Version beschrieben. Die
Datei befindet sich auf der DVD unter: Software zum Buch\Anhang\Installatio-
nen\Image-Werkzeuge\ als winiso53.exe.

[ Setup u

@ This will install WinISO. Do you wish to continue?

| Ja I Nein

Abbildung 11 Die Frage nach der Installation

Klickt man die Version doppelt an, so fragt die Installationsroutine zunachst nach,
ob man wirklich installieren mochte.

497




| | WinlSO, Burnatonce und Virtual CD

& Setup - WinISO =|E

Welcome to the WinISO Setup
Wizard

This will install WinlS0 5.3 on your computer,

It is strongly recommended that you close all other applications
you have running before continuing. This will help prevent any
conflicts during the installation process.

Chck Nexd to continue, or Cancel to exit Setup.

Abbildung 1.2 Der Willkommensdialog von WinISO

Die Installation ldsst sich jedoch auch noch mit dem nichsten Dialog abbrechen,
mit dem der sogenannte Wizard gestartet wird, das Programm also, das durch die
Installation fiihrt. Mit der Next-Schaltfliche gelangt man zum néichsten Dialog,
den Lizenzbedingungen (Abbildung 1.3), wo es nur mit Yes weitergeht.

i 4 Setup - WinISO

License
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. Use the scroll bar or press the Page
Diown key to view the rest of the agreement .

[END-USER LICENSE AGREEMENT FOR WinISO Computing Inc. SOFTWARE
WinlSO.

IMPORTANT - READ CAREFULLY: This WinlSO Computing Inc. End-User
License Agreement is a legal agreement between you (either an individual or a

mE

=single entity) and WinlSO Computing Inc. for the WinlSO Computing Inc. product

identified above, which includes computer software and may include associated

media, printed materials, and “online” or electronic documentation ("SOFTWARE

PRODUCT™). By instaling, copying, or otherwise using the SOFTWARE

PRODUCT. you agree to be bound by the terms of this End-User License

Agreement, do not install or use the SOFTWARE PRODUCT. you may however,  _
2w £ ks i A

Lo s 3 b, s i s, v

Do you accept all the terms of the preceding License Agreement? If you choose No,
Setup will close. To install WinlSO, you must accept this agreement.

s Eue =

<Back | Yes No

Abbildung 1.3 Die Lizenz ist anzuerkennen.

Hat man die Lizenzbedingungen anerkannt, muss angegeben werden, in welches
Verzeichnis auf der Festplatte das Programm installiert werden soll (Abbildung
1.4).

Man wihlt den iibergeordneten Verzeichnisnamen aus, wie z.B. Programme
oder Program Files und gelangt mit der Next >-Schaltfliche zum folgenden Dia-
log.
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4 Setup - WinSO

Select Destination Directory
‘Where should WinlSO be installed?

Select the folder you would like Setup to install WinlS0 to, then click Next.

C-\Program Files'\Win|SO

Program Files
J Activation Assistant for the 2007 Microsoft Office suites
Ju Adobe

Ju ALDI Sued Foto Service

Ju AntiVir PersonalEdition Classic

). Apple Software Update

Ju BASILISK -

[Eowa =

The program requires at least 1,1 MB of disk space.

< Back

Abbildung 1.4 Das Verzeichnis fiir die Installation

Wie Sie wissen, gibt es im Startment auch Ordner, in denen oft mehrere Pro-
gramme zusammengefasst sind. Im nachfolgenden Dialogfenster wird ein sol-
chen Ordner ausgewdhlt. Vorgeschlagen wird WinISO (Abbildung 1.5), es kann
aber auch ein anderer Ordner in der Liste gewéhlt oder ein individueller Name
eingeben werden, wie z. B. Brennprogramme.

4 Setup - WinISO

Select Start Menu Folder
‘Where should Setup place the program’s shortcuts?

Select the Start Menu folder in which you would ke Setup to create the program's
shortcuts, then click Next.,

[WiniSO]

Accessories -
Administrative Tools

ALDI Siid Foto Service
AntiVir PersonalEdition Classic

n
Corel Pairt Shop Pro Photo X1
Haborate Bytes
BExtras and Upgrades
Games

Google Desktop
Hnme: Cinema -

Abbildung 1.5 Das Verzeichnis im Startmenii wéhlen

Danach ldsst man auf der Desktop-Oberfliche ein Icon fiir das Programm WinISO
anlegen (Abbildung L.6).

Im nachfolgenden Dialog lassen sich alle Vorgaben fiir die Installation noch ein-
mal Giberpriifen (Abbildung I.7). Man kann mit der Back-Schaltfliche zurtickblit-
tern und die Einstellungen korrigieren.
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#8 Setup - WinISO

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed?

Select the additional tasks you would like Setup to serform while installing WnlSO, then
click Next.

Additional icons:

Abbildung 1.6 Erzeugen eines Icons auf dem Desktop

Ist nun alles in Ordnung, wird die eigentliche Installation durch die Install-
Schaltfliche gestartet.

#8 Setup - WinISO

Ready to Install
Sstup is now ready to begininstalling WinlSO on your computer.

Cick Install to continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any settings.

Destination directory: =
C:\Program Files"WinlSO

Start Menu folder:
WinlSO

Additional tasks:
Create a desktop icon

Abbildung 1.7 Das abschlieBende OK

Nachdem das gewiinschte Verzeichnis angelegt, die Dateien kopiert und das Icon
erzeugt wurde, meldet der Installations-Wizard den erfolgreichen Abschluss der
Installation. Ist wihrend der Installation ein Fehler aufgetreten, so wird eine ent-
sprechende Fehlermeldung angezeigt und die Installation kann gegebenenfalls
wiederholt werden.

Falls angegeben, liegt auf der Desktop-Oberfliche nun ein grellbuntes Icon mit
dem Namen WinlISO, das sich durch Doppelklick starten lisst. AuBerdem ldsst
sich das Programm tiber das Startmenii - alle Programme » WinISO - WinISO
aufrufen.
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r@ Setup - WinISO

Setup has finished installing WinlSO on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Chick Finish to exit Setup.

Abbildung 1.8 Die Installation wird abgeschlossen.

Das Programm mit einer auffallend bunten Nutzeroberfliche wurde gestartet
(Abbildung 1.9). Das linke Fenster zeigt eine Bezeichnung, die fiir das neue ISO-
Image steht, das praktisch mit dem Start des Programms gedffnet wurde. Der
Name wird aus dem aktuellen Datum und der aktuellen Uhrzeit generiert.

£2) WinISO (Buy now! Only USD30) - New Image File (Unregistered Version) = | E e
File Actions BootableCD Convert Options Help

Size' Time

[Non bootcd |
Total 0 Bytes [ 0% | Max 700ME

[0 files, 0 Bytes y

Abbildung I.9 WinISO wurde gestartet.

Um das Programm zu testen, legen Sie am besten mit dem Editor eine kleine Text-
datei an (z. B. Isotest), die Sie am Inhalt jederzeit wiedererkennen kénnen. Mit
den Mentipunkten Actions - Add Files nehmen Sie die neu erzeugte Textdatei in
das aktuelle Image auf (Abbildung 1.10). Durch File - Save as erzeugen Sie das
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Image letztendlich dadurch, indem Sie es auf der Festplatte abspeichern (Abbil-
dung I.11).

£ WinISO (Buy now! Only USD30) - New Image File (Unregistered Version) =8 &
File Actions Bootable CD Convert Options Help

x| e ®& ek
Name Anderungsdatum  Typ
25.08.2007 12:52

Dateiordner

i

) Isotest - Editor

Datei Bearbeten Format Ansicl
Test eines Image

Non bootcd |
o | = | e g
|Add files to current image file [ 0 files, 0 Bytes A

Abbildung 110 Datei in ein Image aufnehmen

Falls Sie es jetzt auf einen Datentriger brennen, erhalten Sie eine CD-ROM, die
sich wie jede andere Daten-CD-ROM lesen ldsst und die eine Textdatei Isotest.txt
enthdlt. Da das jedoch jetzt nicht geschehen soll, iberpriifen Sie das Gelingen der
Operation einfach durch Schliefen und Neustarten des Programms.

Wenn Sie nun die erzeugte ISO-Datei suchen und laden, sollte sie als Inhalt die
Testdatei anzeigen.

r
@ WinlSO (Buy now! Only USD30) - New Image File* (Unregistered Version) =B

File Actions Bootable CD Convert Options Help

Speichem I Ju temp EI « @ cf B~
Name . Anderungsdatum Typ
A dos 25.08.2007 12:52 Dateiordner

@ 200700252

@Bm [ [ | Max 700MB

| [ [1 files, 16 Bytes A

Abbildung 111 Ein Image durch Abspeichern erzeugen
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Damit ist man zumindest prinzipiell in der Lage, eigene ISO-Dateien zu erzeugen
und diese mit den virtuellen Rechnern als Datentrager zu verwenden.

1.2 Burnatonce installieren

Besitzen Sie kein anderes Programm zum Brennen von CD/DVDs, verwenden Sie
das auf der DVD bereitliegende Burnatonce. Es benétigt eine ISO-Datei, die Sie ja
inzwischen mit WinISO erzeugen konnen. Auf der DVD liegen aber auch fertige
ISO-Dateien, die Sie zur einfacheren Nutzung auf eine CD oder DVD brennen
koénnen. Die Webseite des Programms ist:

http://www.burnatonce.net/

Den Download der neusten Version des Programms kann man iiber die folgende
Webseite bewerkstelligen:

http://www.burnatonce.net/downloads/

Hier konnen Sie zwar die neuste Version beziehen, im Buch wird jedoch nur die
Nutzung der dem Buch beiliegenden Version beschrieben.

Die Installation von Burnatonce ist sehr einfach. Die Datei befindet sich auf der
DVD unter: Software zum Buch\Anhang\Installationen\Image-Werkzeuge\Brenn-
software\ als bao0995.exe.

Installieren Sie sie direkt von der DVD durch Doppelklick oder kopieren Sie sie
erst von der DVD in ein temporares Verzeichnis Ihrer Festplatte, um sie von dort
per Doppelklick zu starten.

Ein Begriilungsdialog wird geoéffnet (Abbildung 1.12).

i Setup - burnatonce =|E] 2

Welcome to burnatonce setup

This will install bumatonce 0.99.5 on your computer.

It is strongly recommended that you close al other applications
you have running before continuing. This will help prevent any
conflicts during the instalation process.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

[ Net> | [ Concel |

Abbildung 142 Start der Burnatonce-Installation
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Von ihm aus gelangt man mit der Next-Schaltfliche zu den Lizenzbedingungen,

die man anerkennen sollte, sofern man das Programm im Rahmen der Bedingun-
gen nutzen mochte (Abbildung 1.13).

ﬁl Setup - burnatonce =|E] & |
License
Flease read the following important information before continuing.

Flease read the following License Agreemert. You must accepi the terms of this
agreement before continuing with the installation.

END-USER LICENSE AGREEMENT

[ »

Products:
bumatonce and accompanying documentation.

Licensor: Jamie Osbome.

THIS 15 A LEGAL AGREEMENT BETWEEN YOU, AN END USER, AND
LICENSOR

BY DOWNLOADING AND INSTALLING THE SOFTWARE, YOU ARE ad

(@) | accept the agreement
() | donot accept the agreement

[ <Bak J[ MNet> | [ Canesl

\

Abbildung 143 Die Lizenzbedingungen

Nach den Bedingungen folgt noch eine Seite an Informationen zu der Lizenz und
den Maoglichkeiten, das Programm kommerziell zu nutzen. So weit, so gut, hier

ldsst sich jetzt festlegen, in welches Verzeichnis das Programm installiert werden
soll (Abbildung 1.14).

ﬂ Setup - burnatonce =8| B |

Select Start Menu Folder
‘Where should Setup place the program’s shortcuts?

‘ Setup will create the program’s shortcuts in the following Start Menu folder.

To continue, dlick Nest. If you would like to select a different folder, click Browse.

bumatonce Browse...

[7] Dont create a Start Menu folder

[ <Back ][ Nea> ] [ Cancel ]

A\

Abbildung 114 Das Verzeichnis fiir die Installation wahlen

Im nachfolgenden Dialog lisst sich fiir den Start des Programms ein Icon auf dem
Desktop anlegen (Abbildung [.15).

Letztendlich lassen sich alle Einstellungen noch tiberpriifen und gegebenenfalls
korrigieren, bevor man das Programm anweist, die Installation zu beginnen.
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ﬂ Setup - burnatonce

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be perfformed?

Select the additional tasks you would like Setup to perform while instaling bumatonce,
then click Next.

Additional icons:

[¥] Create a Desktop icon

[] Create a Quick Launch icon

File Association:

Associate toc, cue and iso files with bumatonce

[ <Bock ][ MNet> | [ Concel |

Abbildung 115 Die Dateibeziehungen und ein Icon einrichten

ﬂ Setup - burnatonce Elul

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing bumatonce on your computer.

Chick Install to continue with the installation, or click Back i you want to review or
change any settings.

Destination location: -
C:\Program Files\bumatonce

Start Menu folder:
bumatonce

Addttional tasks:
Create a Desktop icon
Associate toc, cue and iso files with bumatonce

L3

[ <Back [ instat ] [ Concel ]

Abbildung 116 Eine abschlieRende Kontrolle vor der Installation

Die Installation wird durch Anklicken der Schaltfliche Install gestartet. Das an-
gegebene Verzeichnis wird angelegt und die Dateien des Programms hineinko-
piert sowie Icon und Meniieintrige erstellt. Danach ist die Installation beendet
und ein entsprechender Dialog wird geodffnet (Abbildung 1.17).

Jetzt startet das Programm automatisch, sofern die Checkbox Lauch burnatonce
aktiviert war. Nach dem ersten Start des Programms wird ein Hinweisdialog ge-
offnet, in dem das Programm fragt, ob es privat oder kommerziell genutzt wird.

Da Sie im Rahmen des Buches ein privater Nutzer sind, diirfen Sie das Programm

auch langer als 30 Tage verwenden und kénnen den ersten Auswahlpunkt ankli-
cken.
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ﬂSetup—bumatur\oe =6 %

Completing the burnatonce Setup
Wizard

Setup has finished instaling bumatonce on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Chick Finish to exit Setup.

Launch bumatonce

burnatonce

Abbildung 1147 Die Installation wurde erfolgreich durchgefiihrt.

[ @5 License Agreement &J

Please read the following license agresment carefully:

END-USER LICENSE AGREEMENT i

Software Products:

burnatonce and accompanying documentation,
Licensor: Jamie Osbome.

THIS IS A LEGAL AGREEMENT BETWEEN YOU. AN END USER. AND
LICENSOR.

BY DOWMNLOADING AND INSTALLING THE SOFTWARE. vOU ARE
AGREEING TO BE BOUND BY THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF
YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT, DO

NOT INSTALL AND DELETE ANY COPIES OF THE SOFTWARE THAT
YOU HAVE DOWNLOADED., i

@ | am a non commercial user and accept the terms of the license agreement
© | am a commercial user and wish to trial the software for 30 days

[ cancel |[ Net> |

Abbildung 148 Private oder kommerzielle Nutzung?

& bumnatonce =68 X
Datei Einstellungen Tools Lesen/Kopieren Mastering Hilfe
KEIN IMAGE GELADEN
¥ ‘ | J
e 1
KEIN IMAGE GELADEN 4,0,0: HL-DT-5T, DVDRAM GSA-H42L R M 48
[~ ProTovoTTaTET
=T
Cdrdas wersion 1.1.7 - (L) Andreas Mueller <andreas@daneb.de® -

SCSI interface library - [C) Joerg Schilling
Paranoia DBE library - (C) Monty
burnatonce extensions version 8.4 - (C) theop

Using libscg version 'rs-8.7+'
Initializing SFTL ... OK!

E:|4,8,8: HL-OT-5T, OVORAM GSA-H42L, SLBA
F:l4,1,8: HL-OT-5T, OVD-ROM GORE1E4B, BUBS

Abbildung 119 Die Oberflache von Burnatonce
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Das gestartete Programm geht sparsam mit dem Platz auf dem Desktop um und
zeigt nur ein Menii und einen Fortschrittsbalken (Abbildung 1.19). Die Protokoll-
datei, die normalerweise darunter angezeigt wird, kann im Datei-Menii ausge-
blendet werden (Abbildung 1.20).

r%l burnatonce @Eu

Datei | Einstellungen Tools Lesen/Kopieren Mastering Hilfe

Neues Image laden ...

I E
/ 2048) | )
v Zeige Protokolldatei J Schreiben

Beenden

0: HL-DT-5T, DVDRAM GSA-H42L R/ M 48x

Cdrdao version 1.1.7 - (C) Andreas Mueller <andreas@doneb.de> -
SCSI interface library - (C) Joerg Schilling
Farancia DAE library - (C) Monty
burnatonce extensions wersion 8.4 - (C) thop

Using libseq wersion 're-B8.7+'

Initializing SPTI ... OK!

E:|4,08,8: HL-DT-ST, DVDRAM GSA-H42L, SLOA
F:l4,1,8: HL-DT-ST, DVD-ROM GORE164B, BUBE

Abbildung 1.20 Die Protokolldatei aus/einblenden

Das Programm scannt beim Start die verfiigbaren Laufwerke, sodass man direkt
mit dem Brennvorgang beginnen kann. Man gibt unter Datei - Neues Image
laden die Image-Datei an und klickt auf den Schreiben-Button. Schon wird die
eingelegte Scheibe gebrannt.

1.3  Virtual CD installieren

Da man nicht immer gleich ein Medium beschreiben méchte, wenn man Daten
im virtuellen Rechner benétigt, wire es doch sinnvoll, eine Art virtuelles CD-
ROM Laufwerk zu besitzen, das vom virtuellen wie auch vom realen Rechner, ge-
nutzt werden kann. Hierzu bietet sich die Software Virtual CD an. Sie ist sehr aus-
gereift, weil sie noch aus der Zeit vor dem Virtualisierungshype stammt. Die
Webseite des Programms ist:

http://www.virtualcd.de/
Ein Download ist von folgender Seite méglich:
http://www.virtualcd.de/ved/apps/download/download.cfm?lg=1

Hier konnen Sie auch die neuste Version beziehen. Im Buch wird jedoch nur die
Nutzung der dem Buch beiliegenden Version beschrieben. Es ist die Version Vir-
tual CD v9 Demo. Die Nutzungsdauer konnte jedoch bereits abgelaufen sein, je
nachdem, wie lange das Buch im Handel ist. In diesem Fall sind Sie darauf ange-
wiesen, eine Version aus dem Internet zu beziehen, wobei iltere Vollversionen
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wie 7.1.0.2 oder 6.0.0.7 ebenfalls geeignet sind. Fiir unsere Anwendungsfelder
gentiigen sie bei weitem.

Beziiglich der Funktionalitdt sieht es folgendermalen aus:

» Version 9.0
Fir Vista und dltere Windowsversionen geeignet, ein Update speziell ftir Vista
ist verfiigbar.
» Version 7.1.0.2
Flr dltere Windows-Versionen und Vista geeignet.
» Version 6.0.0.7
Diese Version ist bereits fiir Vista geeignet.

» Version 4.7.0
Unter Vista lassen sich virtuelle Laufwerke nicht einrichten. Sie lassen sich
jedoch anlegen und mit dem Programm selbst nutzen. Aber einschlieRlich
Windows XP funktioniert alles problemlos.

Die Dateien befinden sich auf der DVD unter: Software zum Buch\Anhang\Instal-
lationen\Image-Werkzeuge\ als VirtualCD9002.exe, oder Sie nutzen eine der ilte-
ren Versionen: VCD47.exe, VCD6007EG.exe, VCD7102EG.exe.

Wie gewohnt wird die Installation durch einen Doppelklick auf das Programm ge-
startet (Abbildung 1.21).

- InstallShield Wizard =5

Willkommen bei InstallShield Wizard Fur Yirtual
CD ¥3 Demo

InztallShieldi] ‘wizard installisrt Virual CO w3 Demo auf
Inresn Computer. Flcken Sie auf “wWeter', um fortzufhren.

[ cZuick | wieiters | | dbkeechen |

Abbildung .21 Der Begriifungsdialog von Virtual CD

Danach folgt die Bestitigung der Lizenzbedingungen. Die Weiter-Schaltfliche
kann erst nach der Bestdtigung betatigt werden (Abbildung 1.22).

Im folgenden Dialogfenster wird eingegeben, wo die neue Virtual CD abgelegt
werden soll (Abbildung 1.23).
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Virtual CD v8 Demo - InstallShield Wizard [
Lizenzvereinbarung
Bitte lezen Sie die nachioloende Lizenzversirbanng zorgfaltig durch.
“wichtig: Lesen Sie bitte disses Lizenzabkommen, bewor Sie mit der Irstalaton der -

Software fartfahiren.
Witual CD Lizenzabkommen

Diezes Lizenzabkommen beslimmt lhre FAechie i Zusammenhang mit des S oftware Yirkual
CD. Duch Mutzung oder Gebrauchegestattung der S aftwiare bestitigen Sielhr
Erwerstandniz mit diezem Lizenzabkommen. Wenn Sie mit den Bedingungen des=s
Lizenzabkommers richt eivwverstanden sind. ist lhnen die Nutzung der S oftware untersagt.
In diesern Falle geben Sie die Software und alle anderen mitoelizferten Materialen - gzaen
diz vollztardice Erstattung der Lizenzgebiihr - unmiitelbar zuiick.

e
@) Ich bin mit den Bedingungen der Lizenzverzirbaning erverstanden,
0 lch bin mit den Bedingungen der Lizenavensirbaning nizhl einverstandsn,

IrztalShield

[ czuiick || weters | [ abrechen |

Abbildung .22 Das Anerkennen der Lizenzvereinbarung

Virtual CD v9 Demo - InstallShield Wizard =)
Zielpfad wahlen
Ordner auswahlen, in dem die Dateien installiert werden sollen
= Wirtual CD v3 Demo in folgendem Ordner installieren:
(j C:\Program Filestirtual CD +3

[ <Zuiick | weiter> | [ Abbrechen

Abbildung 1.23 Der Zielpfad fiir die Dateien

Der nichste Dialog zeigt drei verschiedene Installationsmodi (Abbildung 1.24).
Fir unsere Zwecke geniigt es, den oberen doppelt anzuklicken, wonach die In-
stallation sofort gestartet wird.

Sie besteht zunichst darin, das Programm auf dem Rechner einzurichten (Abbil-
dung 1.25). Sofort wird es konfiguriert (Abbildung 1.26), und schlieB8lich werden
virtuelle Laufwerke angelegt (Abbildung 1.7).

Der erfolgreiche Abschluss der Installation wird gemeldet (Abbildung 1.28).

Wenn Sie das Programm starten, erscheint zunéichst ein Wizard, der die verschie-
denen Programme, aus denen Virtual CD aufgebaut ist, verwaltet. Bei den alteren
Versionen ist das identisch und an der Bedienung hat sich nicht viel gedndert.
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Virtual CD v9 Demo - InstallShield Wizard

Installationsart wihlen @

Bitte wahlen Sie die Feature, die Sie installieren michten.

- Einfache Installation - fir Arwender mit einer geringen Anzahl von CDs (<25).
o E 2 werden alle Module installiert, komplexe Funktionen sind jedoch deaktmert.
\i | & Diese konnen uber den “Enstellungen-Dialog aktiviert werden.

Standard Ingtallation - ideal fur Arwsender mik wielen CDs [>25). Alke Yirtual CD
Furktionen werden installiert und aktiviert,

Erweiterte Installation - Festlegung der wichtigsten Einstellungen nachdem
Wirtual CD 9 auf die Festplatte installiert wurde.

InstallShield

[ <Zuiick | weier> | [ Abbrechen |

Abbildung 1.24 Die Art der Installation wéhlen

Virtual CD v9 Demo - InstallShield Wizard

Setup-Status

Yirtual CO +3 Demo konfiguniert lhie neus Software-Installation.

InstallShield

Abbildung 1.25 Die Installation lduft.

Bitte warten, Virtual CD +3 wird konfiguriert ...

Abbildung 1.26 Die Konfiguration

Virtual CD - Einen Moment Bitte...

@ et e e = L s

Abbildung 1.27 Die Laufwerke einrichten
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[ Virtual CD v Demo - InstallShield Wizard

. VI rt ua I C D:t' W‘Q InstallShield Wizard abgeschlossen

InstallShield ‘wizard hat Vitual CD +3 Demo erfalgreich
installiert. Kicken Sie auf 'Fertig stellen’, um den Assistenten 2u
verlassen.

< Zuick |I Fertig stsllenl ’ Abbrechen

Abbildung 1.28 Die Installation ist abgeschlossen.

[ @ Virtual CD - Toolbox L]
Schnellzugriff auf alle Virtual CD Aufgaben %

Wahlen Sie die Aufgabe aus, die Sie ausfithren méchten und Klicken Sie diese doppelt an oder wahlen Sie 'Ausfibren’ um

diese zu starten,

Verwalten virtueller CDs  Ausfilhren eines Virtual
CD Jobs

Einstellungen von Virtual CD

—
=

| Alle Vitual CD Virtual CD Einstellungen
T
] oemeran |

[] Schliefien der Toolbox, wenn eine Aufgabe ausgefiirt wird [ verkniipfungerstellen || Toobox abschalten |

[ Ausfibven | | Beenden | | hife |

Abbildung 1.29 Die Oberfliche des Programms

» Das Programm kann physische CDs/DVDs virtualisieren, indem sie auf die
Festplatte kopiert und unter einem neuen Laufwerksbuchstaben verftigbar
gemacht werden. Die Datei, die das virtuelle Medium enthilt, wird als Con-
tainerdatei bezeichnet und ist sozusagen die gepackte Version des physikali-
schen Mediums. Mit den Hilfsprogrammen von Virtual CD kénnen die virtu-
ellen Laufwerke gesucht, editiert, erweitert und geldscht werden.
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>

512

Zundchst muss eine virtuelle CD-ROM erstellt werden. Das kann durch Kopie-
ren einer physikalischen CD-ROM in eine virtuelle CD-ROM geschehen. Aber
auch, indem man in die angelegte virtuelle CD Dateien kopiert. Zum Uberprii-
fen der Funktionalitit erzeugen Sie wieder eine simple Textdatei, die einfach
in die erzeugte virtuelle CD geschoben wird. Wir nennen das virtuellen
Medium-Test. Durch selbst vergebene Namen lassen sich die Medien gut
unterscheiden.

Im néchsten Schritt legen Sie ein virtuelles Laufwerk an, indem Sie mit dem
Laufwerkseditor einen freien Laufwerksbuchstaben zum virtuellen Laufwerk
machen. Die Abbildung 1.30 zeigt den Laufwerkseditor der Version 6.0.0.7.

Wir wihlen den ersten freien Laufwerksbuchstaben. Bei meinem Rechner war
es A:, weil der Rechner kein Diskettenlaufwerk besitzt (Abbildung 1.30). Nun
kann man, wie bei einem physikalischen Laufwerk, eine virtuelle CD in das
Laufwerk einlegen. Dazu wird das Teilprogramm, das als CD-Verwaltung
bezeichnet wird, gestartet. Jetzt ldsst sich eine virtuelle CD in ein virtuelles
Laufwerk laden.

2 Virtual CD Laufwerkseditor =]
a Virtual CD Laufwerke auswihlen
Lautwerk Statuz o
% CD-Laufwek, [&:] Yirtual CO DWD Laubuerk, “Wituelles Lauf...
mE 3 Frei
[ &, eooTcy) In Gebrauch
i) ca RECOVER (D) In Gebrauch E
EA ﬁNcu[E:] In Gebrasch
i) 13 Ubuntu 7.04 1386 |F:] In Gebrauch
O %ED-Laufwak [G:] Wirtwal CO DD Laubwerk, Wituelles Lauf...
i) s Heloa (H:] In Gebrauch
i) - W echseldaentracen () In Gebrauch
7] Wechseldarentrdioer [J:] In Gebrauch
i) - W echseldaentracen (1) In Gebrauch
O i i Frei
O <2 i) Frei
O & M Frei
40 in Frei i
[ Setzen ] [ Aktualsiersn ] [ Beenden ]

Abbildung 1.30 Ein virtuelles Laufwerk A: bestimmen

Zundchst klickt man das virtuelle Medium an und dann mit der rechten Maus-
taste das Laufwerk und wihlt den Mentipunkt Einlegen. Je nach Version ist
es aber auch moglich, das Medium per Drag & Drop einfach auf das Laufwerk
zu ziehen (Abbildung 1.31).

Die Abbildung zeigt das Einlegen des virtuellen Datentragers mit Drag &
Drop. Mit dem Dateiexplorer lisst sich tiberpriifen, ob das Medium auch auf
dem gewihlten Laufwerksbuchstaben sichtbar ist. Als letzten Test greifen wir
auf dieses Laufwerk von einer virtuellen Maschine aus zu.



Zusammenfassung | 1.4

&) Virtual CD v6 - CD Verwaltung =RICT

: Datei Bearbeten Ansicht Fenster 2

@ Einlegen g, Auswerfen |p X j | @ Erstellen §= Editor | - @)!
Virtual CD Ordner 2 X Vituelle Laufwerke ax
& {ﬁ Virtuelle CDs/DVDs
0 A o O
e &8
....... | DvVD
[ | Games
vl ] cD - Ubersicht
@Virtuelle Laufwerke | & Physikaische CD/DVD Laufwerke
-
virtual Co Ordner ! -
B=| E=| (3
Audio ovD Games Test
Informationen/Hilfe 3 X
@) Dokumentation -
g Virtual CD'im Internet D
@) Technische Unterstiitzung ®

] Aufgaben ll_'@\l’irtual CD Ordner & Details | @ CD Info | & Kommentar | (5 Skripte | ) Informationen/Hiffe

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

Abbildung 1.31  Eine virtuelle CD ins virtuelle Laufwerk einlegen

» Neben den Méglichkeiten, die virtuellen Laufwerke mit virtuellen Rechnern
zu nutzen, kann man mit dieser Software mehrere Datentrager gleichzeitig
verfligbar machen, CDs ohne sie einlegen zu miissen jederzeit starten, CD-
Projekte testen, bevor man sie real gebrannt hat, und so etliche Rohlinge spa-
ren.

.4 Zusammenfassung

Es werden einige Hilfsprogramme benoétigt, deren Installation in diesem Kapitel
beschrieben wurde, um problemlos mit einem virtuellen Rechner arbeiten zu
konnen. Je nach Bedarf konnen Sie nun die entsprechende Software installieren,
sobald sie erforderlich ist.

Images sind Abbilder von physikalisch existierenden Laufwerken. In Wirklichkeit
Dateien auf der Festplatte, konnen sie genau wie eine CD-ROM oder DVD ange-
sprochen werden. Solche Mediendateien sind ideal fiir die virtuellen Rechner.

Das erste Programm: Mit WinISO lassen sich solche Images erstellen. Sie konnen
ein Image anlegen und beliebige Dateien hineinkopieren. Sie haben die Wahl, sie
als virtuelles Laufwerk (Virtual CD) anzusprechen oder mit Burnatonce auf einen
CD-Rohling zu brennen. Die Installation dieses Brennprogramms ist im néchsten
Kapitel beschrieben. Es ist ein kleines, aber sehr effektives Programm, das exis-
tierende Image-Dateien ohne viele Schnorkel auf einen Rohling brennt.
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Das letzte Programm ist ein sehr ausgereiftes Programm, um virtuelle Laufwerke
zu erstellen, zu verwalten und unter einem Laufwerksbuchstaben zu nutzen.

Es sind verschiedene Versionen verfiigbar, die zeitlich begrenzt als Demos zur
Verfligung stehen.

.41  Webseiten zum Kapitel

URL Beschreibung

http://www.winiso.com/ WinISO-Homepage
http://www.burnatonce.net/ Burnatonce-Homepage
http://www.burnatonce.net/downloads/ Burnatonce-Downloadseite
http://www.virtualcd.de/ Virtual CD-Homepage

http://www.virtualcd.de/vcd/apps/download/  Virtual CD-Downloadseite
download.cfm?ig=1

l.4.2 Weiterfiihrende Literatur zum Kapitel
Dennis Zimmer, VMware Server und VMware Player, Galileo Press, 2006
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Keine Sprache hat sich in den letzten Jahren so etabliert wie Java.
Deshalb werden wir hier auch Java-Programme verwenden. Das Java-
Grundpaket ist in zwei Ausfiihrungen erhdltlich, als JRE und als JDK.
Hierbei handelt sich einmal um die virtuelle Maschine und einmal um
die Entwicklungsumgebung mit der virtuellen Maschine. In diesem Kapi-
tel wird die Installation von JDK mit JRE gezeigt. JRE ist erforderlich,
um die Java-Beispielprogramme starten zu kénnen. Mdchte man jedoch
in den Programmcode hineinschauen und ihn verdndern, benétigt man
das JDK. Es ist ebenfalls erforderlich, um die Entwicklungsumgebung
Eclipse zu installieren.

J Die Installation von Java und Eclipse

J.1 JDK oder JRE?

Die Bedeutung einer virtuellen Maschine ist Thnen in den Beispielen des Buches
nahegebracht worden. Eine solche Maschine gibt es bei Java ebenfalls. Allerdings
in einer anderen Form. Bei Java ist es ein lauffihiges Programm mit Namen
java.exe. Es gehort zur JRE (Java Runtime Environment), der Java-Laufzeitum-
gebung. Mit diesem Programm lassen sich Java-Programme ausfithren. Im ein-
fachsten Fall sieht das so aus:

java.exe c:\entwicklung\MyProgramm

Das bedeutet, der virtuellen Java-Maschine (java.exe) muss mitgeteilt werden,
welches Java-Programm sie ausfiihren soll (c:\entwicklung\MyProgramm.class).

Dass solch ein Programm erforderlich ist, um Java-Programme auszufiihren, liegt
daran, dass diese Java-Programme von der virtuellen Maschine interpretiert wer-
den.

Natiirlich ist java.exe die Basis jeder Java-Installation. Wenn es nur die Datei
java.exe wdre, diirfte man eigentlich nicht von Installation reden. Aber es gehort
noch eine Reihe Klassen dazu, welche die VM benétigt, um Java-Programme aus-
fiihren zu kénnen. Diese Klassen sind Standardklassen, die bereits von Sun mit-
geliefert werden und so allgemein giiltig sind, sodass sie in fast jedem Java-Pro-
gramm erforderlich sind. Welche das sind, kiimmert uns wenig. Es reicht zu
wissen, dass die JRE-Software vollauf geniigt, um alle tiblichen Java-Programme
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starten zu konnen. JDK ist dagegen fiir Java-Entwickler und enthidlt den Compiler
und andere Entwicklerwerkzeuge. Die JRE ist immer im JDK enthalten.

J.2 Hardwarevoraussetzungen

Eine aktuelle JDK-Version belegt etwa 132 MB Festplattenplatz, ohne die um-
fangreiche API-Dokumentation. Fiir die Dokumentation lassen sich noch einmal
180 MB dazurechnen.

Die genauen Angaben fiir das JDK:

Plattenplatz

Development Tools 132 MByte
Entwicklungswerkzeuge werden unbedingt benétigt, wenn man Java pro-
grammieren mochte.

Demos 24 MByte
Die Beispiele und Demos zeigen sehr eindruckvoll die Méglichkeiten dieser
Sprache, sodass wir sie uns in jedem Fall anschauen méchten.

Source Code 27 MByte
Quellcode der J2SE-Klassen ist fiir uns nicht erforderlich. Lediglich erfah-
rene Java-Kenner sollten ihn installieren.

Public JRE 98 MByte
Das ist die erwdhnte JDK-interne JRE, die wir in jedem Fall installieren.
Dafiir verzichten wir auf die Installation der separaten JRE.

Tabelle Ja Benotigter Plattenplatz fiir das SDK 6

Sollte der Plattenplatz fiir das JDK nicht geniigen, so ist es ausreichend die JRE zu
installieren. Der erforderliche Plattenplatz geht aus der folgenden Tabelle hervor.

Die gleichen Angaben fiir die JRE sind:

Plattenplatz

J2SE Runtime Environment 72 MByte
Java-Laufzeitumgebung 6
Mit den europdischen Sprachen; wird unbedingt benétigt.

Support for Additional Languages 20 MByte
Unterstiitzung fiir zusatzliche nichteuropdische Sprachen
Wird nur in den seltensten Fallen benétigt.

Zusdtzliche Schriften und Medienunterstiitzung 6 MByte
Werden nicht unbedingt benétigt, sollten jedoch installiert werden, sofern
Platz vorhanden ist.

Tabelle J.2 Der erforderliche Platz fiir die JRE 6
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Wie bei Java tiblich, werden alle gidngigen Betriebssysteme unterstiitzt. Die Instal-
lation ist jedoch unter allen Betriebssystemen fast identisch, sodass wir darauf
nicht eingehen miissen.

J.3 Die Installation

Das Java 6 JDK und die JRE befinden sich auf der beiliegenden DVD. Neuere Ver-
sionen kann man tiber das Internet beziehen. Diese Software wird von Sun kos-
tenfrei auf der Homepage angeboten (Abbildung J.1). Die Webadressen sind in
einer Tabelle am Ende dieses Kapitels aufgefiihrt. Sollten Sie ein anderes Eclipse
mit dem JDK betreiben wollen, machen Sie sich im Internet kundig, ob die ver-
wendete Eclipse-Version mit dem JDK lduft, das man sich downloaden mdchte.

@& Java SE Downloads - Windows Internet Explorer

—— - — : 0
@ O + | B nitp://java.sun.com/javase/downloads/indexjsp ¥ ‘fl x l ' Google e '|
ie——— mm

- -
DS lﬁmswmﬂmls ] fR v B v @ v [5)Seite v G baras v @~
Sun~ Java~ Solaris~ Communities ~ My SDN Account~ Join SDN ~ =

4% Syn. Sun Developer Network (SDN)

micosstemt  APls  Downloads Products Support Training Participate

Developers Home = Products & Technologies = Java Technology = Java SE = Download
Java SE Downloads

4

It's time

Download the complete environment and runtime environment
» Get the JDK download

» Java

Overview Technologies Reference Community Support [EOULIGENES

Latest Release | Nexi Release (Early A evious Releases Region
Japi
B*
Confused or having trouble downloading or installing? See the download help page.
» Supported System Configurations
< | i )
& Internet | Geschistzter Modus: Inaktiv ®100% ~

Abbildung Ja Die Java-Download-Seite der Sun-Homepage

Auf der CD sind die Softwarepakete so zusammengestellt, dass sie problemlos
laufen. Falls man aktuellere oder andere Versionen aus dem Internet bezieht, ist
einiges zu beachten: Fiir Eclipse der Version 3.X ist wenigstens ein JDK oder JRE
der Version 1.4.X erforderlich. Diese Version der virtuellen Maschine benétigt
Eclipse, weil es auch in Java geschrieben ist. Fiir die Entwicklung ist ein JDK er-
forderlich. Dieses braucht nicht der genannten Versionsnummer zu entsprechen.
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Eine der neusten Versionen ist z. B. die Java-Edition 6.0. Sun unterscheidet dabei
die Java-Umgebungen in SE und EE.

» SE steht fir Standard Edition, also Standardausfiihrung.

» EE steht fur Enterprise Edition, was sich mit Sonderausfithrung tibersetzen
lasst.

Aullerdem gibt es noch eine ME-Ausfithrung, die fiir Micro Edition steht. Dieses
Java-Programm eignet sich in erster Linie fiir kleine, mobile Gerite. Hauptanwen-
dungsfeld sind Handys, PDAs u. A. Wihrend SE dazu verwendet wird, Applika-
tionen und Applets zu erstellen, lassen sich mit der EE-Version verteilte Anwen-
dungen programmieren. Man spricht von EJBs, Enterprise Java Beans.

Java™ SE 6 Platform at a Glance

Java Language Java Language

java javac Jjavadoc apt Jjar javap JPDA Jjoonsole

Security Int'l RMi IDL Deploy Monitoring Troubleshoot Scripting JYMTI

Tools &
Tonl AP

Deployment
Technologies
weer yomace | ANT T e e
o WS DL oo e R RMMOP Soiping

Integration
Libraries

Java SE
RE e oco [ IR N R I . .
T Motworking

Flatforms Solarisw Linux Windows Other

Abbildung J.2 Der Aufbau von Java

Zum Erlernen von Java gentigt in jedem Fall fiirs Erste die Standardversion. Erst
wenn es darum geht, Software zu erstellen, die als verteilte Anwendung lauft, mit
einem Applikationsserver zusammenarbeitet oder sich in einen Server und
Clients gliedert, ist J2EE unverzichtbar.

Das JDK wie die JRE findet man im Netz auf den Seiten von Sun (http://
java.sun.com/ und http://www.javasoft.com oder http.//developers.sun.com/ unter
downloads in Form einer Exe-Datei mit interner Installationsroutine.

Die Installationsdatei kann z. B. jdk-6u3-windows-i586.exe heillen. Hinter der Be-
zeichnung jdk folgt die Version (6u3) und danach das Betriebssystem, in diesem
Fall Windows. Zum Schluss wird der Prozessor genannt. Hier handelt es sich also
um eine Windows-Version fiir den Intel 586. Man sollte jedoch darauf achten,
dass man sich die richtige Software zieht, denn Java ist sehr stark gegliedert und
umfangreich. Die Enterprise-Version, die man auch iiber ein Icon auswihlen
kann (Abbildung J.3), wird beispielsweise in einem Schaubild gezeigt.
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Dioveeniload FREE Java Software for vour deskiop computer nowl

@ Java Software Free Download

ULETGEL GRS see alzo; Marual Dovenload |Help | Werify Installstion

Abbildung J.3 Der Link zu den Download-Seiten von J2EE

Diese Version ist jedoch fiir eine Einfiihrung in Java wirklich nicht erforderlich,
weil man, um Enterprise Java Beans entwickeln zu kdnnen, schon tiber fundierte
Erfahrungen mit Java verfiigen muss. Ein &lteres Schaubild zeigt jedoch sehr
schon, worauf es ankommt (Abbildung J.4).

J2EE 1.4 Software Bundles

- J2EE 1.4 SDK

Java Application
Verification
Kit (AVK)

Sun Java System Samples
Application Server
Platform Edition 8 SJS AS PE 8 Samples
BluePrints Applications
Java Pet Store Demo
J2EE 1.4 APls JSTL 11 Java Adventure Builder
Smart Ticket

p .
The J2EE 1.4 Tutorial
Documentation
Examples

Developer JavaServer

{ Tool Faces 1.0
NetBeans 3.6 IDE Joie aces
Sun Java System
Application Server
Platform Edition 8

J2EE 1.4 API
Documentation

_ ——
J2SE 1.4.2 SDK

Jumpto: SDK | Application Server | Samples | APl Docs | NetBeans Bundle | Creator Bundle | Tutorial |
AVK | Migration Tool | Specification

Separately
downloadable bundles

Abbildung J.4 Die Software-Pakete des J2EE in einer Grafik fir die alte Version 1.4

Man sieht deutlich, dass es nicht gentigt, nur das SDK zu installieren. Eine ver-
niinftige Dokumentation sowie aussagekraftige Beispiele sind ebenfalls niitzlich.
Sun empfiehlt, beim J2EE sogar das Tutorial (Lehrbuch) zu nutzen. Fangen wir
also mit der Installation des SDK an.

Es befindet sich auf der DVD unter \Software zum Buch\Anhang\Installationen\
Java als jdk-6u3-windows-i586.exe (siche Abbildung J.5). Durch einen Dop-
pelklick kann sie aus dem Datei-Explorer heraus gestartet werden.

Nachdem die Exe-Datei gestartet wurde, wird zundchst das Installationspro-
gramm aktiviert (Abbildung J.6).
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- | +y |.| Suchen

@Ov[j. e =

% Organisieren v [ Ansichten ~ B Diashow \§ Brennen

s e i Name Aufnahmedatum Markierungen GroBe »
E| Dokumente L
B Bilder ' ‘g ' g
B Musik — =
Weitere »
Ordner v | jdk-6u3-windows-... jre-6u2-linux-i586.... jre-6u2-windows-i...

> 44 Programme -
by temp
b Virtual Machines
& e Windows
4 5 RECOVER (Dx)
b . GPL License
4 RECOVER
» i Tools A%/

3 Elemente
e

Abbildung J.5 Die SDK-Software auf der Buch-DVD

18 Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3

Welcome to the Installation Wizard for
Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3

Java(T™) SE Development Kit 6 Update 3 Setup is preparing
the Installation Wizard which will guide you through the
program setup process, Please wait.

A Computing space requirements

Java

& Sun

Abbildung J.6 Die Installation des JDK von Java 6

Danach gilt es, die Lizenzbestimmungen anzuerkennen (Abbildung J.7). Zum Be-
statigen klickt man auf die Schaltfliche Accept. Erkennt man sie nicht an (Dec-
line), wird noch einmal nachgefragt und sofort die Installation abgebrochen.

Nach der Lizenzbestatigung 6ffnet das Installationsprogramm eine Setup-Dialog-
box, in der der Zielpfad ausgewihlt (Change) und die Software festgelegt werden
kann, die installiert werden soll (Abbildung J.8).
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-
‘ﬁ Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3 - License u
License Agreement S
! Flease read the following license agreement carefully. u ...:Hﬂ
JEVE]
Sun Microsystems, Inc. Binary Code License Agreement -~

for the JAVA SE DEVELOPMENT EKIT (JDE), VERSION &

S5UN MICROSYSTEMS, INC. ("SUN") IS5 WILLING TC LICENSE THE
SOFIWARE IDENTIFIED EELOW TO YOU ONLY UPON THE CONDITION
THAT YOU ACCEPT ALL OF THE TERMS CONTAINED IN THIS

BINARY CODE LICENSE AGREEMENT AND SUPPLEMENTAL LICENSE
TERMS (COLLECTIVELY "AGREEMENT"™) .0 PLEASE READ THE
AGREEMENT CAREFULLY.O BY DOWNLOADING OR INSTALLING THIS
SOFIWARE, YOU ACCEPT THE TERMS OF THE AGREEMENT.

INDICATE ACCEPTANCE EY SELECTING THE "ACCEPT" BUITON AT
THE BOTTOM OF THE AGREEMENT. IF YOU ARE NOT WILLING TO

BE BOUND BY ALL THE TERMS, SELECT THE "DECLINE"™ BUITON 2

Abbildung J.7 Die Lizenz muss beachtet werden.

%) Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3 - Custom Setup =5

/ 5 Custom Setup
’ QSun
I a— Select the program features you want installed. et

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remove Programs utility in the Control Panel

Feature Description

Development Tools Java(TM) 5E Development Kit 6
Update 3, induding private JRE &

Demos and Samples Update 3. This will require
Source Code 300ME on your hard drive.
Public JRE

Java DB

Install to:

C:\SoftwareVavaljdk1.6.3)

Abbildung J.8 Die zentrale Dialogbox der JDK-Installation

Fiir die Beispiele des Buches wurde die JRE in C:\Software\Java\jdk1.6.3\ abge-
legt. Folglich ist dieser Pfad bei der Beispielinstallation als Zielpfad angegeben
worden. Die Installationsroutine schligt den Pfad C:\Program Files\Java\
jdk1.6.0_03\ vor. Die Schaltfliche, um den vorgeschlagenen Pfad abzudndern, ist
die Change-Schaltfliche. Neben der Combobox gibt es zwei kleine Schaltflichen.
Mit One Level Up gelangt man jeweils in eine Verzeichnisebene zuriick. Mit Cre-
ate New Folder kann man neue Unterverzeichnisse anlegen. Der im Folder
name-Feld eingegebene Pfad wird bereits in den Verzeichnissen angezeigt, auch
wenn er noch gar nicht existiert. Er ist an dem Karteikartensymbol mit dem Stern-
chen zu erkennen, das sich auch auf der Create New Folder-Schaltfliche befindet.
Es geniigt der genaue Pfadeintrag im Folder name-Feld. Das Anlegen von Pfaden
ist nicht erforderlich. Mit OK wird der angegebene Pfad iibernommen.
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ﬂ Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3

((J' Change Current Destination Folder

l;‘—_='v'; Browse to the destination folder. Q\_S“ﬂ
sk _ Verzeichnisebene zurlick _
o .
4
| Verzeichnis anlegen |
Folder name:
|C:\Soﬂware\]ava\jcl<l.6.3\

Abbildung J.9 Einstellen des Installationsverzeichnisses

Ohne Veridnderungen im Feld fiir die Softwareauswahl des Dialogs von Abbil-
dung J.8 ist alles ausgewihlt. Sofern der Platz auf der Festplatte ausreicht, kann
man die Auswahl so lassen. Den bendtigten Plattenplatz zeigt Tabelle J.1. Demos
and Samples und Public JRE sollten in jedem Fall installiert werden, da wir diese
brauchen. Am ehesten kann noch auf die Pakete Source Code und Java DB ver-
zichtet werden (Abbildung J.10). Zum Abwihlen eines Pakets klickt man auf das
Laufwerksymbol neben dem Paketnamen und wihlt in dem sich 6ffnenden Kon-
textmen® den Meniipunkt Don't install this feature now. aus.

ﬁ Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3 - Custom Setup

_(_/{ . Custom Setup 0 Sun
E;a Select the program features you want installed. ety

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remove Programs utility in the Control Panel

Feature Description
.. &3 = | Development Tools Source code for dasses that
H-: comprise the public APT of Java.
i os r\d The source code requires 49MB
- [

&) This feature will be installed on local hard drive.
=38 This feature, and all subfeatures, will be installed on local hard drive.

1=  Don'tinstall this feature now.

Abbildung Jao Der Sourcecode soll nicht installiert werden.

Der nichste Dialog wird angezeigt. Es ist eine Fortschrittsbar (Progressbar). Je
nach Rechnerleistung sollten die Entwicklerwerkzeuge innerhalb einer Minute
installiert sein. Man sollte sich nicht wundern, wenn man nun einen Dialog an-
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gezeigt bekommt, der stark an die Abbildung J.8 erinnert. Es ist Custom Setup
der JRE (Abbildung J.12). Leider ist er nicht sofort als solcher zu erkennen, was
dazu verleiten kann, einen Fehler zu machen, indem man an dieser Stelle ab-
bricht. Hier sollte man auch den gewiinschten Installationspfad angeben. Im Buch
wird dazu ebenfalls C:\Software genutzt, sodass diesmal im Install to: oder auch
Folder name: stehen sollte: C:\Software\Java\jre1.6.3\.

‘ﬂ Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3 - Progress

« B 1nstaling
The program features you selected are being installed. earsens

Java

Jd| Please wait while the Install Wizard installs Java(TM) SE Development Kit 6

i -".“"_ Update 3. This may take several minutes.
Status:
Downloading files (expect pauses as cabinet files are downloaded)

e ——————

Abbildung Ja1 Die Installation der Entwicklerwerkzeuge

Nachdem der Installationspfad entsprechend eingestellt ist, geht es durch die
Next-Schaltfliche weiter. Die Einstellungen der Software wie Java(TM) SE Run-
time Environment kann man so belassen.

1) Java Setup - Custom

Custom Setup S
Select the program features you want installed. 0 “y_z,.z

The Java(TM) SE Runtime Environment with support for European languages will be installed. Select
optional features to install from the list below.

Feature Desaiption
The Java(TM) SE Runtime
Environment with European
languages. This requires 143MB on
your hard drive.

Abbildung Ja2 Die Einstellungen fir die JRE

Ein weiterer Dialog zeigt wieder einen Fortschrittsbalken und die Installation
wird mit Kopieren der JRE und der Plug-Ins fiir Browser auf die Festplatte abge-
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schlossen. Ein spezieller Dialog zeigt den erfolgreichen Abschluss der Installation
an. Mit der Finish-Schaltfliche wird er geschlossen und die Installation ist been-
det.

Mochte man auf einem anderen Rechner lediglich Java-Programme ausfiihren,
ohne Software zu entwickeln, geniigt es, wenn man dort das JRE-Paket installiert.
Auch wenn es ein Teil des JDK ist, kann es mittels des Custom Setup-Dialoges
nicht separat installiert werden. Hier bleibt bei den Anwenderrechnern nur die
getrennte Installation mit dem JRE-Paket. Dieses Installationsprogramm findet
man auch auf der beiliegenden DVD-ROM im Verzeichnis \Software zum Buch\
Anhang\Installationen\Java es heilt: jre-6u3-windows-i586.exe.

p
3¢ Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3 - Complete L= J

Wizard Completed

The Install Wizard has successfully installed Java(T™) SE
Development Kit 6 Update 3. Click Finish to exit the wizard.

[#] Show the readme file

Java

@Sun

Abbildung Ja3 Die Installation ist abgeschlossen.

J.4 Die Installation der Dokumentation

Zum JDK gehort eine umfangreiche englische Dokumentation, man spricht auch
von der Dokumentation des Java-API. Meist wird diese Dokumentation als ge-
packte Datei ohne Installationsroutine vorliegen. Sie wird einfach entpackt, und
zwar am besten ins JDK-Verzeichnis. In der Beispielinstallation kommt sie also
ins Verzeichnis: C:\software\Java\jdk1.6.3\docs.

Auf der DVD liegt die Dokumentation im Verzeichnis \Software zum Buch\An-
hang\Installationen\Java und tragt den Namen: jdk-6-doc.zip. Sie besitzt ein Un-
terverzeichnis \docs\ und braucht nur ins jdk1.6.0-Verzeichnis entpackt zu wer-
den. Falls kein Entpackprogramm installiert ist, kann das Programm fz301.exe
aus dem Verzeichnis \Tools\Packer von der DVD-ROM genutzt werden. Beachten
Sie jedoch bitte die Lizenzbestimmungen.
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J.4.1 Aufbau der JDK-Dokumentation

Auch wenn man kein Java programmieren mdchte, sollte man sich nach der In-
stallation die API-Dokumentation unbedingt ansehen. Die API-Doku ist ein wirk-
lich vorbildlich gestaltetes API-Dokument. Die Mdglichkeiten der Sprache Java
lassen sich damit wunderbar erkennen und untersuchen.

Man wechselt im Datei-Explorer in das Verzeichnis c:\software\java\jdk1.6.3\
docs und offnet die Datei index.html in einem Browser.

Es ist mit Sicherheit die umfangreichste zusammenhingende Literatur zu Java.
Wobei man zugeben muss, dass ein Teil nur tiber das Internet verfiigbar ist. Uber-
all, wo am rechten Rand docs steht, sind die Dokumentationstexte im docs-Ver-
zeichnis auf der Platte verfiigbar. Uberall, wo download steht, bekommt man nur
etwas zu sehen, wenn man online ist und der Browser die jeweilige Seite von Sun
beziehen kann. Der Download-Link erlaubt es, die Seiten dauerhaft auf die Fest-
platte herunterzuladen.

(& Java Platform SE 6 - Windows Internet Explorer E@u
O () - [@ crsoftwareavaljakt 6 3\docs\apitindexhtml [ 49| X | [ Google 2 -

Wk EEITI. Download Cen...[@)wa Platfor... X l_l @ S v (b v i Seite ¥ () Extras ¥ @v

Java™ Platform & £

Standard Ed. 6 [SITIMEM Package Class Use Tree Deprecated Index Help
All Classes PREV HNEXT FRAMES NOFRAMES All Classes
Packages age
iava.applet Java™ Platform, Standard Edition 6
java.awt API Specification
java.awt color <
P e — 3 This document is the APT specification for version 6 of the Java™
» | Platform, Standard Edition.
All Classes =
AbstractAction See:
AbstractAnnotationValue Description
AbsiractBorder
AbsiractBuiton
AbstractCellEditor Packages
AbstractCollection .
AbstractColorChooserPar Provides the class
AbstractDocument java.applet applet and the cla:
AbstractDocument Attribu communicate with
AbstractDocument Coniel -
g — - T < I | 3

M Computer | Geschiitzter Modus: Inaktiv H100% _::

Abbildung Ja4 Ein erster Einblick in die API-Dokumentation

Der wichtigste Teil ist die eigentliche API-Dokumentation, die man etwas unter-
halb unter API, Language, and Virtual Machine Documentation als Java Plat-
form API Specification findet.

Mit einem Klick auf diesen Link sollte eine dreigeteilte Webseite zu sehen sein
(Abbildung J.14). Mit diesen Erlauterungen miissen sich Java-Programmierer
stindig herumschlagen. Auf der linken Seite findet man einen Uberblick iiber alle
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vorhandenen Klassen und die Pakete, in denen sie abgelegt sind. Rechts wird alles
ausfiihrlich erlautert, wobei die Mdoglichkeiten der Verlinkung der Texte als
Hypertext in HTML phantastisch gelungen sind. In Java gibt es dafiir ein speziel-
les Werkzeug, Javadoc, das solche Dokumente automatisch aus den Java-Quellen
generieren kann.

J.5 Demos und Beispiele

Mit dem JDK sind eine ganze Reihe Demos und Beispiele installiert worden, die
einen guten Einblick in die Moglichkeiten der Sprache Java bieten. Genau aus
diesem Grund haben wir das ganze Paket installiert. Wir werden uns die Beispiele
nur kurz anschauen. Hier und dort gibt es Beziige zum Text des Buches, und spi-
ter kommen wir gezielt darauf zurtick.

Am einfachsten ist der Start per Datei-Explorer. Die Datei C:\Software\Java\
jdk1.6.3\demo\applets.html wird mit dem Browser gedffnet, fiir den ein Plug-In
installiert wurde (Abbildung J.15).

& )ava(tm) Plug-in Demo Page - Windows Internet Explorer @m

C)O - | @ caSoftware\lava\jdk 6.3\demo\appletshtml  ~ | 43 | X || Google o -

W & [o8)-[@poownl. [@lavap. [ @eve. x| | R v B) - M v [ Sete v G btes > @~

-

JAVA= PLUG-IN

Demonstration Applets
Java Plug-in home page | FAQ | Documentation

The examples on this page provide demonstration applets solely for the
purpose of demonstrating and evaluating Java Plug-in. Hence, the HTML
of each page explicitly specifies the use of the Java™Plug-in rather than the
default Java virtual machine contained in your browser.

Java Plug-in is installed as part of the public Java™ SE Runtime
Environment. Once mstalled, the Java Plug-in loads automatically and
transparently to render Java applets.

All of these applets leverage Java™ SE Development Kit 6u3 features, and
are thus dependent on features in that version. For information on

compatibility. see Compatibility with Previous Releases. The applets
inchide those in the demo directory of the Java SE Development Kit, phs a i3

M Computer | Geschiitzter Modus: Inaktiv ®100% ~

Abbildung Ja5 Die Demo-Applets werden mittels Webseite gestartet.

Auf der Seite befinden sich eine ganze Reihe Links zu Demo-Programmen, die
einen Querschnitt der Moglichkeiten zeigen, die sich einem Programmierer mit
Java bieten. Viele Applets bieten Interaktionen, z. B. Bewegung der Objekte mit-
hilfe der Maus (Abbildung J.16).
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@ MoleculeViewer (example 2) - Windows Internet Explorer LEIE“
@O ¥ |£‘! C:\Software\Java\jc ~ | “’fl X | | Google

4 & @ | B8 A

MoleculeViewer (example 2)

kY
06 ¢

The source. >

/M Computer | Geschitzter Modus: Inaktiv #100% ~

Abbildung J16 Educational Applets — 3D Chemical Models

Zur Ansicht simulierter Modelle aus der Chemie klicken Sie z. B. auf die Datei C:\
Software\Java\jdk1.6.3\demo\applets.html. Nachdem sich die Webseite gedffnet
hat, klickt man den Link 3D Chemical Models example2 an. Unter Umstinden
wird am oberen Rand des Webfensters eine Bemerkung angezeigt: »Das Ausfiih-
ren von Scripts bzw. ...« Was im Grunde genommen nur heil8t, dass das Java-Ap-
plet gar nicht angezeigt wird. Dazu muss auf die gelbe Fliche geklickt und im
Popup-Menii der Punkt Geblockte Inhalte zulassen aktiviert werden. Es wird
noch einmal nachgefragt. Hat man erneut zugestimmt, wird endlich die simu-
lierte Kugel aus Kohlenstoffatomen angezeigt. Es handelt sich um C60, ein soge-
nanntes Fulleren. Das sind Molekiile aus Kohlenstoff, die die Form einer Kugel
oder einer Rohre haben kénnen.

Packen Sie den FufBlball aus Atomen mit gedriickt gehaltener Maustaste an ir-
gendeiner Stelle, und sie konnen das Molekiil beliebig hin und her bewegen. Es
handelt sich bei dem Programm um ein Applet, ein kleines Java-Programm, das
von einem Browser ausgefithrt werden kann. Wie eine Webseite wird es von
einem Internetserver bezogen, kann also durch das Netz iibertragen werden.
Diese Art Programm war bereits bei der Entwicklung von Java im Gesprich und
sollte die eigentliche Basis der Java-Euphorie werden. Bis heute haben sich die
Applets allerdings nur bedingt durchgesetzt.

Unterhalb des Applet-Fensters gibt es den Link The Source.

527



J | Die Installation von Java und Eclipse

Klicken Sie diesen an, wird die dazugehorige Java-Datei angezeigt. Wer genauer
hineinschaut, bekommt an Hand der Kommentare mit, dass die Datei von einem
gewissen James Gosling stammt. Das ist niemand anders als der Leiter der Pro-
jektgruppe, die Java entwickelt hat, sozusagen der Erfinder der Sprache Java.
Damit haben wir einen Trip zu den Anfingen von Java, ja bis zum Erfinder selbst
gemacht. Bei noch genauerem Hinsehen lédsst sich feststellen, dass es nirgendwo
Codeanteile gibt, die eine solche Kugel zeichnen. Gosling wire kein guter Pro-
grammierer, wenn er den Aufbau der Kugel fest in den Code integriert hitte. Na-
turlich hat er ein Programm geschrieben, das jede Art von chemischem Molekiil
darstellen kann. Sein Programm sorgt nur dafiir, dass die Kugel gezeichnet und
die Ereignisse fiir die Bewegungssteuerung abgearbeitet werden. Wo aber kommt
die Kugel her? Applets werden vom HTML-Code einer Webseite aufgerufen und
die erforderlichen Parameter von dort mitgegeben. Das nehmen wir mal unter
die Lupe: Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Webseite und wahlen Sie
den Meniipunkt Quelltext anzeigen. Nun wird der HTML-Code in einem Text-
editor angezeigt. Das Applet findet man zwischen den HTML-Anweisungen rela-
tiv gut. Die Grofe wird angegeben und als Parameter namens model eine Datei
models/buckminsterfullerine.xyz.

<hl>MoleculeViewer (example 2)</hl>
<hr>
<applet code=XYZApp.class width=300 height=300>
<{param name=model value=models/buckminsterfullerine.xyz>

Auch diese Datei sollten wir uns einmal mit einem Editor ansehen, unter:
C:\Software\Java\jdk1.6.3\demo\applets\MoleculeViewer\models

# buckmisterfullerine http://chem.leeds.ac.uk/Project/MIME.htm]
60

C 1.22650000 0.00000000 3.31450000
C 0.37900000 1.16640000 3.31450000
C -0.99220000 0.72090000 3.31450000

Wie zu sehen, enthilt eine solche Datei zunichst die Anzahl der Atome und fir
jedes Atom in einer Zeile das Kurzzeichen des Atoms, seine Position im Molekiil
als Koordinatenwert aus X,Y,Z. Nun ist auch die etwas seltsame Dateiendung
etwas einleuchtender, die Herr Gosling gewihlt hat. Natiirlich ist ein Ball aus 60
Atomen nicht gerade einfach zu beschreiben, zumal, wenn man die Lage der
Atome im Raum angeben muss. Um die Arbeitsweise des Programms besser zu
verstehen, sehen wir uns ein einfacheres Beispiel an: Wasser. Es ist die Datei wa-
ter.xyz
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# water -- this is *wrong* Just a guess

0000
h -110
h 110

Wasser, bekanntlich H,O, besitzt ein Sauerstoffatom, an dem wie zwei Ohren
zwei Wasserstoffatome angelagert sind. Setzen wir den Sauerstoff genau auf
0,0,0, so kéonnen wir ein Atom links dartiber setzen mit -1,1,0 und ein Atom
rechts daneben mit 1,1,0

Es ist also gar nicht so schwer.

J.6  Die Installation von Eclipse

Nachdem Sie erfahren haben, wie ein wirklicher Java-Profi Molekiile simuliert,
wollen wir noch zeigen, mit welchen Werkzeugen die heutigen Java-Profis arbei-
ten. Das am hdufigsten eingesetzte Entwicklungswerkzeug fiir Java heifSt Eclipse
und ist vollig kostenlos erhaltlich. Die Homepage zum Download der Software
ist:

http://www.eclipse.org/downloads/

Die Software befindet sich auch auf der DVD im Verzeichnis: /Software zum
Buch/Anhang/Installationen/eclipse. Die gepackte Datei heillt: eclipse-java-
europa-fall2-win32.zip.

Zur Installation entpackt man einfach den Inhalt der Datei in ein Verzeichnis auf
der Festplatte (z. B: c:\software\java), das ist alles. Sollten Sie keins der gangigen
Packprogramme wie z.B. winzip haben, finden Sie auf der DVD unter packer
eins.

Alle erforderlichen Einstellungen fiir die Installation nimmt Eclipse selbst beim
ersten Start der Software vor. Ohne Java startet Eclipse allerdings nicht.

Die Willkommensseite (Abbildung J.17) bietet Links zu Lernprogrammen und
wichtigen Informationen. Auch als Anfinger sollte man sich Eclipse einmal an-
schauen, um ein Gefiihl zu bekommen, mit welchen Werkzeugen heute Software
entwickelt wird. Bei den Exkursen im Buch haben wir ein dhnliches Werkzeug
bei Visual Basic verwendet, als es darum ging, diese Sprache zu erlernen bzw. we-
nigstens den Einstieg zu wagen. Die weitere Nutzung von Eclipse soll dagegen
dem Java-Profi unter den Lesern iiberlassen bleiben. Er kann damit die gezeigten
Java-Beispiele auf eigene Faust weiterentwickeln.
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@ Jove - [clipse Platiorm
[File Edn Mavgite Sech Project Run Window Help

&:I:pse

Abbildung Jaz Die Willkommensseite von Eclipse

J.7  Deinstallation

Nachdem man sich ausgiebig mit Java auseinandergesetzt hat oder weil man den
Rechner fiir andere Software frei haben mdchte, will man das JDK und das JRE

auch wieder deinstallieren.

Das gelingt mit den Hilfsprogrammen von Windows am besten, also tiber die
Meniis Start-Icon - Systemsteuerung - Programme und Funktionen. In der gro-
Ben Tabelle sollten sich zwei Zeilen zu Java befinden, ein Eintrag zum JDK und
einer zur JRE. Die jeweilige Zeile, z. B. Java (TM) Development Kit 6 Update 3
oder Java (TM) 6 Update 3, wird angewdhlt und mit der Deinstallieren-Schaltfla-

che von der Platte geputzt (Abbildung J.18).

@_Ov @ < Programme und Funktionen - | +4 | [ suehen

Aufgab . . o
e Programm deinstallieren oder &ndern

P

Marme

D Hautfe iDesk-Service
[ innotek VirtualBox
|:| Java Plattorm, Enterpnse Edition 5 SDEC
| £] Java(Th) & Update3
[£] Java(Th) SE Development Kit 6
[ Java(ThD SE Development Kit 6 Update 3
Java {TM) SE Runtime Envirenment &
ﬁ LetsTrade Knmponenten
) MakeDisc
4

" Organisieren - 1 Ansichten =~ [} Deinstallieren =

Wahlen Sie ein Programm aus der Liste 2us und klicken Sie auf
*Deinstallieren’, "Andem” oder "Reparizren”, um es zu deinstallieren.

¥ Herausgeber
Hautfe
innotek GrmbH

Sun Microsyster
Sun Microzystem
Sun Microsyster
Sun Microsystem

Abbildung Ja8 Die Deinstallation von JDK
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Die Dokumentation wird von Windows nicht entfernt, sie muss iiber den Datei-
Explorer auf herkémmliche Weise geldscht werden. Sie befindet sich unter c:\
Software\jdk1.6.3\docs. Sollte auller der Dokumentation nichts mehr in dem
jdk1.6.0-Unterverzeichnis sein, kann das ganze Verzeichnis geléscht werden.

Eclipse ldsst sich genauso einfach deinstallieren, wie man es installiert hat. Das
Eclipse-Verzeichnis wird einfach im Dateiexplorer markiert dann geldscht.

J.8 Zusammenfassung

Vor der Installation von JRE und JDK galt es zu kldren, was es tiberhaupt mit die-
sen Abkiirzungen JDK und JRE auf sich hat. JRE ist die virtuelle Java-Maschine,
die Laufzeitumgebung, JDK die Entwicklungsumgebung fiir Java-Programme.
Die Hardwarevoraussetzungen wurden geklirt und die Installation durchgespro-
chen. Es zeigte sich, dass mit dem JDK auch JRE installiert wird, sofern sie noch
nicht installiert ist. Zusatzlich wurden Java-Plug-Ins fiir Webbrowser eingerich-
tet.

Zum JDK gehort eine umfangreiche Dokumentation, die ebenfalls installiert
wurde. Sie gab einen Einblick, wie ein Entwickler sich die in der Entwicklungs-
umgebung vorhandenen Java-Klassen ansehen kann.

Wihrend JDK und JRE tber eine Installationsroutine verfiigen, wird die Doku-
mentation lediglich entpackt und auf die Platte kopiert.

Es wurden die Demo-Applets gestartet, die mit JDK installiert worden sind. Sie
zeigen auf anschauliche Weise die Leistungsfihigkeit der Programmiersprache
Java.

Dabei wurde ein Programm unter die Lupe genommen, das James Gosling, der
Entwickler von Java, geschrieben hat. Ein kleines Stiick Softwaregeschichte. Wir
haben uns die Funktionsweise zumindest prinzipiell angesehen, sodass wir uns
eigentlich daran versuchen kénnten, selbst einmal ein Molekiil fiir Goslings Pro-
gramm zu entwerfen.

J.8.1  Noch mehr SpaR am Programmieren
Sie haben das wunderschone 3D-Molekiilprogramm von Gosling angesehen.
Haben Sie dabei Lust bekommen, selbst einmal Molekiile zu bauen?

Zweifellos das bekannteste und grofite Molekiilmodell ist das sogenannte Ato-
mium in Briissel. Es wurde 1958 von dem Architekten André Waterkeyn ent-
worfen und stellt das Modell eines Ferritmolekiils in der kubisch raumzentrierten
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Form dar, wo ein Eisenatom in einem Wiirfel aus acht Eisenatomen eingeschlos-
sen ist. Das Modell zeigt das Molekiil in 165-milliardenfacher VergroBerung.

Wie das fertige Molekiil aussieht, zeigt Abbildung J.19. Die Lésung finden Sie auf
der DVD in Verzeichnis: Software zum Buch\Noch mehr SpafS\Ferrit.

@ MoleculeViewer (example 3) - Windows Internet Explorer

O O o |e C:\Software\Java\jc ¥ l v‘,.l x l I Google

W I (& MoleculeViewer (examp... lj B v = v ”

MoleculeViewer (example 4)

-

'JO JJ
J
Do -Ja

The source.

[ Computer | Geschitzter Modus: Inaktiv

R

Abbildung Ja9 Ein Ferrit-Molekiil

J.8.2 Webseiten zum Kapitel
URL

Jjava.sun.com/
jJava.sun.com/docs/books/tutorial/

www.java.com/en/download/
windows_automatic_jsp

www.java.com/de/download/manual.jsp
www.java.de/

http://www.sap.info/public/DE/de/index/
Category-12603c61b2d8e182c-de/3/
articleContainer-2533342d264ea4371e

http://www.karakas-online.de/teia/JAVA/
java_1_1_1.htm

http://de.wikipedia.org/wiki/Fulleren

http://e-collection.ethbib.ethz.ch/ecol-pool/

bericht/bericht_191_html.html/
http://blogs.sun.com/jag/
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»Lebensldufe schreibt man von Hand, Biografien mit dem Computer.
Mit ihm ldsst sich leichter liigen. «
- Ein Nobelpreistrager






Die Entwicklung der Rechenmaschinen ist eng mit der Lebensgeschichte
ihrer Entwickler verbunden. Das war eigentlich schon vor der Bliitezeit
der Computer so. Bereits Mathematikgenies wie Leibniz, Pascal oder
Gauf$ dachten iiber Rechenmaschinen nach oder konstruierten welche,
die mehr oder weniger gut funktionierten. Im Buch wurde bereits hier
und da eine Anekdote aus dem Leben dieser Wissenschaftler erzdhlt.
Interessante Leute haben eben oft auch ein interessantes Leben. Deshalb
folgen nun hier, als ein eigenes Kapitel, die Kurzbiografien der wichtigs-
ten Computerwissenschaftler.

K  Biografien

Howard Hathaway Aiken
(geb. am 8.3.1900 in New Jersey (Hoboken), gest. am 14.3.1973 in St. Louis)

Der Amerikaner Howard Aiken ist der Entwickler des ersten digitalen Grofrech-
ners und zahlt damit zu den groen Computerpionieren wie Konrad Zuse oder
John von Neumann.

Er studierte an den Universitidten von Chicago, Wisconsin und der Harvard Uni-
versitit. In Harvard machte er 1937 seinen Abschluss als Master und 1939 den
Doktor. Dorthin wurde er auch an den Lehrstuhl fiir Mathematik berufen, nach-
dem er einige Jahre in der Elektroindustrie gearbeitet hatte. Als Direktor des La-
bors fiir Computertechnik war er mit den Méglichkeiten, die ihm die verwende-
ten Holerithmaschinen boten, sehr unzufrieden. Er konnte den Lieferanten dieser
Maschinen, IBM, gewinnen, ihn beim Bau eines Rechners zu unterstiitzen. So
entstand der Automatic Sequence Controlled Calculator (ASCC), der spiter in
Mark 1 umgetauft wurde. Dieser Rechner, 17 Meter lang und 2,5 Meter hoch,
bestand aus insgesamt 760 000 Einzelteilen. Er arbeitete mit Zihlridern, dhnlich
wie der ENIAC, und las sein Programm von einem 24-spurigen Lochstreifen.

Aiken ist auch bekannt durch den sogenannten Aiken-Code, der heute noch in
Taschenrechnern und Digitaluhren verwendet wird.

Webseiten:

http://www.americanheritage.com/articles/magazine/it/1999/4/1999_4_56.shtml
http://computer-modell-katalog.de/mark.htm
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Charles Babbage

(geb. am 26. Dezember 1791 in Walworth, in der Grafschaft Surret, England,
gest. am 18. Oktober 1871 in London)

Charles Babbage war ein universell begabter englischer Gelehrter. Er arbeitete
unter anderem als Mathematiker, Astronom, Philosoph, Okonom und Erfinder.
Seine mechanische Rechenmaschine Difference engine gilt als Vorldufer der mo-
dernen Computer. Diese und eine weitere Maschine, die Analytical engine,
konnten jedoch auf Grund technischer Probleme von ihm nie fertiggestellt wer-
den.

Charles war Spross zweier angesehener Familien in Devonshire. Er studierte ab
1810 am Trinity College in Cambridge Mathematik und Chemie. Schon wihrend
seines Studiums griindete er 1812 zusammen mit John Herschel die Analytical
Society, um die britische Wissenschaft auf den neusten Stand zu bringen.

1815 dozierte er iber Astronomie. 1816 wurde er Mitglied der Royal Society,
und 1817 bekam er den Abschluss Magister in Philosophie. 1820 schliefilich
griindete er zusammen mit John Herschel und George Peacock die konigliche as-
tronomische Gesellschaft (Royal Astronomical Society).

Er machte sich Gedanken tiber die zahlreichen Tabellenwerke, die in der Astro-
nomie und in der Nautik verwendet wurden. Auf Grund ihres Umfangs enthiel-
ten sie viele Fehler, die schwerwiegende Folgen haben konnten. Wenn es ge-
linge, sie mechanisch herzustellen, wiren sie wesentlich fehlerfreier. 1822
bekam er auf Grund eines funktionierenden Modells einer Rechenmaschine von
der britischen Regierung den Auftrag, die Difference engine no.l bauen zu lassen.
Babbage wurde 1828 Professor fiir Mathematik in Cambridge.

In seinem 1832 verdffentlichten Buch »On the Economy of Machinery and Manu-
factures« erorterte er die Moglichkeiten des erstarkten Industriekapitalismus.
Unter anderem diskutierte er die Senkung der Lohnkosten durch die Aufteilung
von Arbeitsprozessen in unterschiedlich anspruchsvolle Teilprozesse. Dieses Bab-
bage-Prinzip genannte Verfahren forderte die Verarmung grofer Bevolkerungs-
teile und ist bis heute eine der Grundlagen der Fliefbandarbeit.

1832 wurde ein erstes Modul der Difference engine no.l fertiggestellt. Der Bau
ging nur schleppend voran, weil er hochste Anforderungen an die mechanische
Qualitat der Bauteile stellte. 1833 begann er die sogenannte Analytical engine zu
konstruieren. Zwischendurch, namlich im Jahr 1834, griindete er in London die
Gesellschaft fuir Statistik. Aufgrund der hohen Kosten und der technischen Pro-
bleme stellte die britische Regierung das Projekt Difference engine no.l 1842 ein.
Babbage konnte die Konstruktion seiner Analytical engine 1846 abschliefen.
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Von 1847 bis 1849 arbeitete er an der Konstruktion einer Difference engine no.2,
die mit wesentlich weniger Bauteilen auskommen sollte als ihr Vorgdngermodell.

Es wire ungerecht iber Babbage zu reden, ohne seine Mitarbeiterin, Ada
Lovelace, zu erwihnen. Sie machte sich bereits vor der Fertigstellung Gedanken
tiber die Programmierung der Maschinen. In gewisser Weise ist sie dadurch zur
ersten Programmiererin iiberhaupt geworden. Zu ihrem Andenken erhielt die
Programmiersprache Ada ihren Namen.

Zum Privatleben des Gelehrten bleibt noch zu erwihnen, dass er am 2. Juli 1812
Georgiana Whitmore heiratete. Nach dem Tod seines Vaters Benjamin im Jahre
1827 erbte er den Familienbesitz, was ihn in die Lage versetzte, sein ganzes Leben
lang finanziell unabhingig zu bleiben. Nachdem seine Frau und zwei Séhne in-
nerhalb eines Jahres starben, machte er eine lingere Europareise, auf der er An-
gehorige der Familie Bonaparte und Alexander von Humboldt aufsuchte und
zahlreiche naturkundliche Forschungen betrieb. Nach seiner Riickkehr widmete
er sich etliche Jahre der lokalen Politik.

Webseiten:

http.//www.mathematik.de/spudema/spudema_beitraege/beitraege/sujan/
babbage.htm
http.//privat.swol.de/SvenBandel/Babbage.htm

John Warner Backus
(geb. am 3.12.1924 in Philadelphia, gest. am 17.3.2007 in Ashland)

John W. Backus zihlt zu den grofen Pionieren der Informatik, und das in erster
Linie, weil er der Leiter des Entwicklungsteams von FORTRAN (FORmula TRANs-
lation), der ersten héheren Programmiersprache, war.

Gemeinsam mit Peter Naur entwickelte er spiter auch die nach ihm benannte
Backus-Naur-Notation. Sie dient dazu, die Funktionsweise formaler Sprachen zu
beschreiben.

Als Sohn eines deutschen Emigranten, der als Chemiker wohlhabend wurde,
sollte er Chemie studieren. Er brach sein Studium jedoch ab und ging zur Army,
wo man ihn zu einem Medizinstudium verpflichtete.

Nachdem er an einem Hirntumor operiert worden war, schloss er in New York
statt des Studiums eine Ausbildung zum Radiotechniker ab. Dabei entdeckte er
seine Liebe zur Mathematik und studierte dieses Fach an der Columbia Universi-
tat bis zum Master-Abschluss 1950. Nach dem Studium arbeitete er als Program-
mierer bei IBM. Die Programmierung wurde damals ausschlieflich in Assembler
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ausgefiihrt, was ihn dazu anregte, nach einer besseren Moglichkeit zur Program-
mierung vom Computern zu suchen.

Ab 1953 leitete er bei IBM ein Team zur Untersuchung der Moglichkeit, Compu-
ter effektiver zu programmieren. Als Ergebnis der Untersuchungen konnte man
1957 die Sprache und den ersten Fortran-Compiler vorstellen. Fortran wird heute
insbesondere bei mathematischen Problemen noch eingesetzt. 1959 machte Ba-
ckus sich noch einmal mit der Veroffentlichung der Backus-Naur-Form einen Na-
men. Fir diese und fiir die Fortran-Entwicklung erhielt er 1977 den Turing-Preis.

Er befasste sich spdter mit der funktionalen Programmierung, nachdem er er-
kannt hatte, dass die imperative Programmierung viele Probleme mit sich bringt.
Mit FP entwickelte er selbst eine der ersten funktionalen Programmiersprachen.

Webseiten:

http://www.open7days.de/?p=411
http://hubpages.com/hub/Death_of_Computer_Pioneer_John_Backus

John Horton Conway
(geb. am 26.12.1937 in Liverpool)

Conway ist eines der grofiten mathematischen Talente der Neuzeit. Er studierte
an der Universitit Cambridge und wurde dort 1964 Professor fiir Mathematik.

Er hat zahlreiche grofartige Beitrage zu verschiedenen Gebieten der Mathematik
geliefert, u.a. die surrealen Zahlen, die Doomsday-Methode zur einfachen Be-
rechnung des Wochentags, die Conway-Folge und die ebenfalls nach ihm be-
nannten Conwaygruppen sowie das Spiel Sprouts. Am bertihmtesten wurde je-
doch sein Game of Life.

Webseiten:

http://www.hwi-zartbitter.de/archiv/zb0399/seite90.htm

William Henry Gates 1ll, Spitzname Bill
(geb. am 28.10.1955 in Seattle)

Bill ist das Paradebeispiel des US-amerikanischen Unternehmers. Laut Forbes ist
er der reichste Mensch der Welt.

1975 griindete er mit Paul Allen die Microsoft Corporation. Mit dem ersten Pa-
radepferd, DOS, machte sich die Firma bereits kurz nach der Griindung einen
Namen und verdiente grofes Geld. Heute ist der Produktschwerpunkt das Be-
triebssystem Windows in mehreren Versionen. Neben Software wird aber auch
Hardware vertrieben, u.a. Mduse und eine Spielekonsole (X-Box).
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Bill Gates ist das zweite Kind des vermogenden Rechtsanwalts William Henry
Gates Il und der Lehrerin Mary Maxwell Gates. Bereits in der Grundschule fiel er
durch gute Leistungen in Mathematik und den Naturwissenschaften auf. Daher
schickten ihn seine Eltern auf die private Lakeside School in Seattle. Dort konnte
er erst iiber einen Fernschreiber bei General Electric Computerzeit nutzen, und
schlieflich konnten die Schiiler auf einer PDP-10-Anlage arbeiten. Es gab jedoch
Probleme und ein Nutzungsverbot. Spiter suchte Bill mit Klassenkameraden, die
auch Kollegen bei Microsoft werden sollten, im Auftrag der Anlage-Betreiber
nach Programmierfehlern. Dabei lernte Gates Assembler, Fortran, BASIC und
Lisp. Mit 14 Jahren griindete Bill Gates zusammen mit seinem Schulfreund Paul
Allen die Softwarefirma Traf-O-Data. Sie verdienten 20000 Dollar mit einem
Programm zur Messung von Verkehrsstromen.

Natiirlich kam fiir Gates nur Harvard als Studienplatz infrage. Trotzdem ver-
brachte er seine Zeit nicht im Horsaal, sondern im Computerraum. Dort lernte er
auch Steve Ballmer kennen, den jetzigen Microsoft-Chef. Hinzu kam, dass er im
Dezember 1974 zusammen mit Allen einen BASIC-Interpreter fiir den Computer
Altair 8800 entwickelte. Er hatte nie reguldr studiert und brach sein Studium
1975 vollstindig ab, um sich ganz seiner Firma Microsoft zu widmen.

Als IBM wenige Jahre spiter bei ihm das Betriebssystem fiir den IBM-PC in Auf-
trag gab, waren die Weichen fiir Microsoft bereits gestellt.

So wurde Microsoft mit heute fast 100 000 Beschiftigen die grofSte Softwarefirma
und Bill Gates der erfolgreichste Unternehmer der EDV-Branche, allerdings auch
einer der umstrittensten. Zeitweise hatte die amerikanische Kartellbehorde sogar
vor, den Microsoft-Konzern zu zerschlagen. Obwohl er riesige Summen aus sei-
nem Vermogen fiir wohltitige Zwecke spendet, gilt er nicht nur als Wohltiter.
Man hilt ihm beispielsweise vor, das TRIPS-Abkommen zur weltweiten Siche-
rung des geistigen Eigentums zu unterstiitzen. Kritiker haben errechnet, dass da-
durch die Arzneimittelversorgung der Dritten Welt stirker eingeschrankt wird,
als Gates mit seinem gespendeten Vermdogen je gutmachen kann.

Webseiten:

http://www.whoswho.de/templ/te_bio.php?PID=122&RID=1

Herman Holerith

(geb. am 29.2.1860 in Buffalo, New York, gest. am 17.11.1929 in Washington,
D.C.)

Herman Holerith war ein amerikanischer Erfinder, Computerpionier und Unter-
nehmer. Nach ihm benannt sind die von ihm erfundenen Holerith-Lochkarten,
das Verfahren und die Maschinen zur Lochung und Zahlung.
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Seine Firma, die Tabulating Machine Company, war das Unternehmen, aus dem
die IBM hervorging, die jahrzehntelang die Computerindustrie anfithrte und den
PC entwickelte, das meistverkaufte Computermodell.

Er wurde im Bundesstaat New York in Buffalo geboren und war das Kind deut-
scher Einwanderer aus der Pfalz. Herman Holerith studierte an der Columbia Uni-
versitit Bergbauingenieur. Er meldete Patente fiir die Herstellung von Wellblech
und fiir eine automatische Eisenbahn-Druckluftbremse an.

Nachdem er Arbeit als Statistiker fiir die Regierung gefunden hatte, musste er sich
mit der Speicherung von Daten auf Lochkarten auseinandersetzen. Lochkarten
wurden in der Technik schon lingere Zeit genutzt, man steuerte damit mechani-
sche Webstiihle oder Musikinstrumente. Nach diesen Vorbildern entwickelte er
ein System zur Erfassung von Daten auf Lochkarten. Bereits einen Monat vor der
Patentanmeldung, am 8. Januar 1889, installierte er eine seiner Anlagen im US-
Kriegsministerium.

Die Holerithmaschinen wurden bei der groen Volkszihlung 1890/1891 einge-
setzt und verkiirzten die Auszdhlung von tiber fiinf Jahren auf vier Monate. Die
Maschinen hatte er nicht verkauft, sondern nur vermietet. Eine Vorgehensweise,
die noch lange bei IBM beibehalten wurde. Sein erster groer auslindischer Auf-
trag kam aus Russland, wo zum ersten Mal eine Volkszihlung durchgefiihrt
wurde.

Also griindete er 1896 die Tabulating Machine Company, er verlor jedoch
wegen unangemessen hoher Mietpreise seinen wichtigsten Kunden, das Biiro zur
Durchfiihrung von Volkszdhlungen. Eine Klage auf Patentverletzung verlor er
und verkaufte darauthin seine Firma 1911 fiir 1,21 Millionen Dollar. Seine ehe-
malige Tabulating Machine Company schloss sich mit der Computing Scale Cor-
poration und der International Time Recording Company zur CTR (Computing
Tabulating Recording Corporation) zusammen. Durch Umbenennung wurde
1924 daraus die International Business Machines Corporation, IBM.

Webseiten:

http://www.hnf.de/dauerausstellung/1._obergeschoss/galerie_der_pioniere/
t_herman_hollerith.asp
http.//www.columbia.edu/acis/history/hollerith. html

Steven Paul Jobs
(geb. am 24.2.1955 in San Francisco)

Steven Jobs ist der Geschiftsfithrer des Computerunternehmens Apple Inc. Er
zahlt mit zu den bekanntesten Personlichkeiten des Computerzeitalters. Seine
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treibende Kraft bei neuen Innovationen ist legendir. So beruhen alle revolutiona-
ren Neuentwicklungen der Firma, vom Apple Mcintosh bis zum iPhone, auf sei-
nen Initiativen.

Gegriindet hat er die Firma 1976 zusammen mit Steve Wozniak. Die beiden woll-
ten damals einen Computer fiir jedermann bauen und verhalfen damit der Idee
des Heimcomputers zu einem ersten erfolgreichen Vertreter, dem Apple II.

Steven Jobs griindete auch die Firma NeXT Computer, die ein revolutionires
Computermodell, den NeXT Cube, auf den Markt brachte, auf dem iibrigens
HTML und somit die Grundlage des WWW entwickelt wurde. Die Firma wurde
von Apple iibernommen. AuBerdem war Jobs der Geschiftsfiihrer der Pixar Ani-
mation Studios und ist nach deren Ubernahme durch Disney der grofite Einzel-
aktiondr der Walt Disney Company.

Jobs ist der Sohn des syrischen Politikwissenschaftlers Abdulfattah Jandali und
der Amerikanerin Joanne Simpson. Die zwei Studenten wollten das Baby mit
dem Namen Steven Paulis aus finanziellen Griinden jedoch nicht behalten und
gaben es zur Adoption in die Hinde von Paul und Clara Jobs aus Mountain View.

Seinen High-School-Abschluss an der Homestead High School in Cupertino
machte Jobs 1972. Danach schrieb er sich am Reed College in Portland ein, brach
das Studium nach dem ersten Semester jedoch ab. Es folgte eine Zeit der Selbst-
findung mit Indientrip und Guru-Ambitionen. Nachdem er 1974 nach Kalifor-
nien zuriickkehrte, nahm er an einem Treffen des Homebrew Computer Clubs
teil, wo er unter anderen auch Wozniak kennenlernte. Computer fiir den Home-
bereich waren damals noch Platinen ohne Tastatur und Anzeigemdglichkeiten.

Jobs und Wozniak nahmen eine Arbeit als Mitarbeiter in der Spielekonsolen-Ent-
wicklung bei Atari an.

Wozniak Iotete ein kleines Gerdt zusammen, mit dessen Hilfe man kostenlose
Ferngespriche fithren konnte, und das sie ab 1974 verkauften. 1976 griindeten
sie zusammen mit Ronald Wayne in Jobs Garage schlieflich die Firma Apple. Mit
Apple I produzierten sie den ersten Heimcomputer der Welt, der fiir 666,66 Dol-
lar auf den Markt kam. Bereits mit Apple II wurde seine Firma 1977 zum wich-
tigsten Lieferanten von Homecomputern. Apple wurde Aktiengesellschaft und
Jobs Geschiftsfiihrer.

Ein neues Rechnermodell, der Apple Lisa (nach Jobs unehelicher Tochter), schei-
terte am Markt, weil er zwar revolutiondr (grafische Oberfliche), aber mit 10 000
Dollar viel zu teuer war. Erst der Macintosh, preislich giinstiger, wurde ab 1984
ein Erfolg. Er war ebenfalls revolutionidr und auch der erste kommerziell erfolg-
reiche Rechner mit einer grafischen Nutzeroberfliche.
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Trotz dieses Erfolges verliell Jobs 1985 die Firma Apple wegen innerer Querelen.
Er galt stets als sehr launisch und impulsiv. So griindete er kurzerhand eine neue
Computerfirma, die er NeXT-Computer nannte, fest davon iiberzeugt, die Com-
puter von morgen auf den Markt zu bringen.

Obwohl seine neuen Rechner der Zeit weit voraus waren, konnten sie sich nicht
durchsetzen, weil ihre Technologie zu ungewohnlich war und die Soft-
wareschmieden nicht schnell genug die erforderliche Software liefern konnten.
So wurde schlieBlich nur noch das Betriebssystem NeXTStep vertrieben. 1996
kaufte Apple die Firma NeXTStep auf und stellte Jobs wieder ein, allerdings mit
einem Jahresgehalt von nur einem Dollar.

Daran hat sich bis heute nichts gedndert. Somit gilt er als schlecht bezahltester Ge-
schiftsfithrer aller Zeiten.

Allein mit dem Verkauf von NeXTStep und den Pixar Studios hat er jedoch ein
riesiges Vermogen gemacht und bezieht auerdem grofle Mengen an Apple-Ak-
tien als Geschenk. Seine neue Arbeit fiir Apple hat mit Produkten wie dem iMac,
dem tragbaren MP3Player iPod, der Jukebox-Software iTunes, dem iTunes Store
und dem iPhone die Gewinne von Apple nur so sprudeln lassen. So scheint es,
dass er den Computer wirklich in ein neues Zeitalter fithrt, wie er es schon mit
seinen NeXT-Rechnern vorhatte, nur in um eine Gréfenordnung kleineren Ge-
hausen.

Webseiten:

http://www.stern.de/computer-technik/computer/536292. html?nv=heads
http://www.tagesspiegel.de/zeitung/Fragen-des-Tages;art693,2106362

Gary Kildall
(geb. am 19.5.1942 in Seattle, gest. am 11.7.1994 in Montery, Kalifornien)

Kildall war, wie so viele seiner Generation, eine der treibenden Krifte des Com-
puterzeitalters, ohne fiir seine Arbeit und seine Ideen je den gebithrenden Erfolg
zu ernten. Was man heute noch vorrangig iiber ihn erfihrt, sind die beiden Aus-
sagen: Er war der Entwickler des Betriebssystems CP/M und der Griinder der
Firma Digital Research. Nur die wenigsten wissen, dass er auch GEM entwickelte,
eine grafische Oberfliche fiir DOS, die noch vor Windows auf den Markt kam
und auf ihre Weise revolutionar war.

Er promovierte 1972 an der University of Washington im Fach Informatik. Da-
nach arbeitete er als Informatik-Dozent und befasste sich mit der Programmie-
rung der neu entwickelten Mikrocomputer. Er erkannte frith ihre Entwicklungs-
moglichkeiten und schuf bis 1974 das erste erfolgreiche Betriebssystem fiir
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Mikrocomputer namens control program/monitor CP/M. Spiter glaubte man oft,
die Abkiirzung stiinde fiir Control program for microcomputer.

Nachdem IBM nicht bereit war, das System zu kaufen, setzte er es selbst tiber
Kleinanzeigen ab und griindete die Firma Digital Research (DR). Diese Firma ge-
horte in der Anfangszeit des PCs zu den ganz grofen Softwareunternehmen,
wurde jedoch spiter vom Markt verdringt und schlieflich von Novell tibernom-
men.

CP/M war Ende der Siebziger das verbreitetste Betriebssystem der Welt. Es
wurde zur Vorlage fiir die Entwicklung der verschiedenen DOS-Versionen. Bis
heute ist nicht gekldrt, in wieweit dabei Urheberrechte verletzt worden sind.

Nachdem in Palo Alto die grafische Nutzeroberfliche erfunden worden war, pro-
grammierte auch DR einen Ableger, das sogenannte GEM, was fiir Graphics En-
vironment Manager steht. Spéter folgte dann DR-DOS, das heute noch eingesetzt
wird. Der Niedergang war jedoch nicht mehr aufzuhalten, sodass es schlieflich
zum Verkauf an Novell kam.

Auch sein privates Leben hatte zahlreiche Schattenseiten. Er war zwei Mal ge-
schieden. Seine erste Ehe mit Dorothy McEwen, die ein halbes Jahr nach ihm ver-
starb, wurde 1963 geschlossen. Sein Sohn Scott wurde 1969 und die Tochter Kris-
tin 1971 geboren.

Es scheint, als hitte sein Privatleben sehr unter den geschiftlichen Misserfolgen
gelitten, die er oft nicht einmal verschuldete. Es lag wohl in erster Linie daran,
dass er nicht in der Lage war, grofSe Ideen auch als solche zu erkennen und er-
folgreich zu vermarkten. Er verstarb mit 52 Jahren am 11. Juli 1994, angeblich
an den Folgen einer Schldgerei in einer Motorradkneipe, von denen er sich nicht
mehr erholte.

Legendar ist sein Satz geworden: »Fragen Sie doch Bill, warum die Zeichenkette
in Funktion 9 mit einem Dollarzeichen endet. Er kann nicht antworten. Nur ich
weill es.«, womit er belegen wollte, dass viele wirtschaftliche Erfolge der
Softwareindustrie auf seinen Ideen beruhten.

Webseiten:

http://de.wikipedia.org/wiki/Gary_Kildall

Benoit B. Mandelbrot
(geb. am 20.11.1924 in Warschau)

Der franzosische Mathematiker polnischer Abstammung ist der Mitbegriinder
der Chaostheorie und einer der Viter der fraktalen Geometrie, die er in Form von
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Computergrafiken sichtbar machte. Seine Arbeiten in diesem Bereich fiithrten zu
einer regelrechten Flut an Biichern und Programmen zu diesem Thema. Das be-
kannteste seiner Fraktale ist die sogenannte Mandelbrotmenge oder auch Apfel-
médnnchen.

Benoit Mandelbrot entstammt einer jlidischen Familie, die urspriinglich in Polen
ansdssig war. Seine Mutter war Arztin und sein Vater Kleiderhdndler. 1936 zog
die Familie nach Paris. Bereits in jungen Jahren lernte er durch den Unterricht bei
zwei seiner Onkel die Mathematik im Detail kennen und entschied sich dafir, sie
zu studieren. 1952 promovierte er in diesem Fach an der Pariser Universitat.

1958 begann er seine Forschungsarbeit bei IBM. 1987 wurde er an der Universi-
tat von Yale Professor fiir Mathematik.

Webseiten:

http://www.fractal-dome.de/mand.shtml

John von Neumann

(geb. am 28.12.1903 in Budapest (Osterreich-Ungarn), getauft wurde er auf den
Namen Margittai Jinos Lajos Neumann, gest. am 8.2.1957 in Washington)

Johann Neumann war der Sohn eines jiidischen Bankiers aus Ungarn, dessen Fa-
milie durch Kauf eines Titels in den Adelsstand erhoben worden war.

Er war ein hochbegabtes Kind und besuchte in Budapest das deutschsprachige
Gymnasium. Bereits mit 17 verdffentlichte er seinen ersten mathematischen Ar-
tikel. Er studierte zwar Chemie, interessierte sich aber in erster Linie fiir die Ma-
thematik. Von 1926 bis 1929 war er der jiingste Privatdozent der Berliner Uni-
versitat.

Als Mathematiker arbeitet er zundchst bei Hilbert in Gottingen an den Forschun-
gen um die Logik und dem vollstindigen Beweis der Mathematik. Als Gédels Un-
vollstindigkeitssatz bekannt wurde, beendete er diese Forschungen und wandte
sich der Quantenmechanik zu.

Er lieferte zahlreiche neue Erkenntnisse hinsichtlich der Quantenphysik und der
Mathematik, wie zum Beispiel die von ihm entwickelte Spieltheorie.

Er arbeitete auch mit am amerikanischen Atombombenprojekt und gehérte zum
Kreis derer, die festlegten, wo die Bomben auf Japan abgeworfen werden sollten.
An den Weiterentwicklungen bis zur Wasserstoffbombe war er ebenfalls betei-
ligt. Das brachte ihm die zweifelhafte Ehre ein, Vorbild fiir Stanley Kubricks Film
»Dr. Seltsam oder: Wie ich lernte, die Bombe zu lieben« zu sein. Dabei war er
immer ein Mensch, der gerne seine Ideen mit anderen teilte und wenig Wert dar-
auf legte, als Urheber einer Idee bekannt zu werden.
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Aullerordentliche Verdienste erwarb er sich auch durch seine Arbeiten bei der
Entwicklung von Computern. Jeder, der sich ernsthaft mit der Informatik ausei-
nandersetzt, kennt den Begriff der Von-Neumann-Architektur. Das ist sozusagen
der Bauplan aller modernen Rechner. Nach dieser Idee liegen Programme und zu
bearbeitende Daten in einem modifizierbaren Speicher. Dadurch ist es moglich,
im Programm ablaufabhingige Spriinge durchzufiihren (sogenannte GOTO-Pro-
gramme). Die Von-Neumann-Architektur beruht auf den Bausteinen Steuerein-
heit, arithmetischer Einheit und dem Speicher. Zwar hatte Konrad Zuse das Prin-
zip schon vorher fiir seine ersten Computer genutzt, aber die wissenschaftliche
und mathematische Erforschung des Prinzips erfolgte erst durch von Neumann.

Ab 1949 leitete er am Institute for Advanced Study ein eigenes Computerprojekt,
den sogenannten IAS Computer. Hier realisierte er zahlreiche neue Ideen, darun-
ter auch etliche Programmierkonzepte wie Listen, doppelt genaue Zahlen, Sor-
tierfunktionen, aber auch Flussdiagramme. Verwendung fanden seine Computer
wiederum im militdrischen Bereich. Man sollte allerdings auch erwahnen, dass er
mit diesem Rechner auch erstmalig numerische Wettervorhersagen durchfiihrte,
unter anderem die erste rechnergestiitzte 24-Stunden-Wetterprognose.

Bereits 1953 entwickelte J. von Neumann die Theorie der selbstreproduzieren-
den Automaten. Aus ihr ging die Theorie der zelluliren Automaten hervor, zu
der auch John Conways Spiel Life gehort. Ebenfalls verbunden ist damit die Idee
kiinstlichen Lebens, und Science-Fiction-Autoren malten sich die Eroberung des
Alls mit solchen Automaten vor, die sich selbst reproduzieren kénnen, und erfan-
den dafiir den Namen Von-Neumann-Sonden.

Webseiten:

http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/baukasten/DA/
VNR_Einleitung.html

Dennis MacAlistair Ritchie
(geb. am 9.9.1941 in Bronxville, New York)

Er entwickelte unter anderem zusammen mit Ken Thompson die erste Version
des Betriebssystems UNIX. Zu vielen Betriebssystemen wurde eine eigene Pro-
grammiersprache entwickelt, wie C bei UNIX. Auch daran war er mit Thompson
und Brian W. Kernighan beteiligt.

Dennis Ritchie hat an der Harvard Universitit Angewandte Mathematik und Phy-
sik studiert. In den Bell Telephone Laboratories, wo UNIX entwickelt wurde, ar-
beitete er seit 1967. Fiir die Entwicklung von UNIX und C wurde er mehrfach aus-
gezeichnet.
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Webseiten:

http://de.wikipedia.org/wiki/Dennis_Ritchie

Mark Shuttleworth
(geb. am 18. September 1973 in Welkom, Siidafrika)

Er ist der Sohn des Arztes Richard und der Hausfrau Ronelle Shuttleworth. Nach
dem Besuch des privaten Diocesan College begann er 1991 mit dem Studium der
Informatik an der University of Cape Town. 1996 machte er dort ein Bakkalaureus-
Diplom, den niedrigsten akademischen Abschluss. An der Uni lernte er auch das
Internet kennen, dessen Potenzial er sofort erkannte. Wihrend er bei Debian als
Entwickler mitarbeitete, grilndete er das Unternehmen Thawte Consulting, das
erst lokale Unternehmen beim Internetzugang unterstiitzte und schlieflich im Be-
reich Internetsicherheit und digitale Zertifikate titig war. Kurz vor dem Zusam-
menbruch, der von der Interneteuphorie getragenen AGs, verkaufte er sein Un-
ternehmen ftir 500 Millionen Dollar an VeriSign.

Im Jahr 2000 griindete er HBD Venture Capitel. Sein Titigkeitsfeld, neue Unter-
nehmen zu férdern, machte er in dem Kiirzel HBD deutlich, das fiir here be dra-
gons steht. Ein Kiirzel, das Kartografen nutzen, um unerforschtes Teritorium zu
kennzeichnen.

Ein zweites Unternehmen, The Shuttleworth Foundation (TSF), unterstiitzt Bil-
dungsprojekte in Stidafrika und entwickelte offentliche Brennautomaten, an
denen man Open-Source-Software auf CDs brennen kann, weil die Internetzu-
gange in Stidafrika nicht so verbreitet und breitbandig sind, dass man von dort
die Software beziehen konnte.

Mit dem dritten Unternehmen, Canonical Limited, unterstiitzt er die Linux-Dis-
tribution Ubuntu und andere Projekte der Open-Source-Welt. Das Unternehmen
firmiert auf der Isle of Man. Sein Inhaber hat im Februar 2001 Kapstadt verlassen
und lebt seitdem in London. Er ist ledig und kinderlos und hat die stidafrikani-
sche sowie die englische Staatsbiirgerschaft. Auflerdem war er der zweite Welt-
raumtourist.

Webseiten:
Die private Homepage von Mark Shuttleworth ist:

http://www.markshuttleworth.com/
http://www.ubuntu.com/
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Andrew S. Tanenbaum
(geb. 1944 in New York City)

A. S. Tanenbaum ist Professor fiir Informatik an der Freien Universitit Amster-
dam. Er ist einer der fithrenden Fachleute, was das Thema Betriebssysteme be-
trifft. So hat er unter anderem die Betriebssysteme MINIX und Amoeba entwi-
ckelt. Bei dem zweiten handelt es sich um eines der ersten echten verteilten
Systeme. Er ist ein Anhdnger der Microkernel-Architektur und vertritt diese Mei-
nung vehement.

Seine Kindheit verbrachte er in White Plains, New York. Nach Besuch der dorti-
gen Schule studierte er am Massachusetts Institute of Technology (MIT) in Boston
bis zum Abschluss Bachelor. Promoviert hat er 1971 an der University of Califor-
nia in Berkeley. Nachdem er eine Niederlinderin geheiratet hatte, zog er nach
Amsterdam und nahm dort eine Professorenstelle an. Er war aullerdem bis zum
1. Januar 2005 technischer Direktor der ASCI, Advanced School for Computing
and Imaging.

Ein besonderer Leckerbissen der Computergeschichte ist sein E-Mail-Briefwech-
sel mit dem Linux-Erfinder Linus Torvalds, worin er dem Linux-Entwickler Vor-
wiirfe macht, weil er keinen Microkernel verwendet, sondern einen sogenannten
monolithischen Kernel.

Webseiten:

http://de. wikipedia.org/wiki/Geschichte von Linux#Andrew Tanenbaum

Linus Benedict Torvalds
(geb. am 28. Dezember 1969 in Helsinki, Finnland)

Er ist einer der bekanntesten Computergroffen unserer Zeit. Und das vor allen
Dingen deshalb, weil er bereits als Student die Entwicklung eines neuen Betriebs-
systems anregte, das nach ihm den Namen Linux erhielt. Genauer gesagt hatte er
begonnen, einen Kernel zu entwickeln, der frei verfiigbar sein sollte.

Linus wurde als Sohn von Anna und Nils Torvalds, Angehorige einer schwedisch
sprechenden Minderheit, in Finnland geboren.

Von 1988 an studierte er an der Universitit Helsinki. 1991 hatte er sich in den
Kopf gesetzt, unter Minix einen Terminalemulator zu schreiben, um sich einfa-
cher in den Unix-Rechner seiner Universitdt einwdhlen zu kdnnen. Nachdem er
auch noch einen Zugriff aufs Diskettenlaufwerk implementiert hatte, kam ihm
die Idee, das Programm zu einem Betriebssystemkern weiterzuentwickeln. Er
ktindigte sein Vorhaben in der Newsgroup comp.os.minix an, um Unterstiitzung
zu finden. Die grofle Resonanz von Leuten, die ihm dabei helfen wollten, fithrte
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schlieflich zur Entwicklung von Linux, das seit der Version 0.99.10 unter der
GNU General Public License steht.

Bertthmt geworden, lebte Linus spater mehrere Jahre mit Frau Tove und drei
Tochtern in Santa Clara, Kalifornien, bis sie in die Ndhe von Portland, Oregon zo-
gen. Von 1997 bis 2003 war er bei Transmeta beschiftigt und arbeitet jetzt bei
der Linux Foundation, um hauptberuflich an der Weiterentwicklung des Linux-
Kernels mitwirken zu kdnnen.

Webseiten:

http://www.cs.helsinki.fi/u/torvalds/

Alan Mathison Turing
(geb. am 23.6.1912 in London, gest. am 7.6.1954 in Wilmslow)

Alan Turing ist eine der grofSten Personlichkeiten in der Geschichte der Informa-
tik. Und das obwohl es zu der Zeit, als er seine wichtigsten Arbeiten abschloss,
Computer im heutigen Sinne noch gar nicht gab. Er war ein hochbegabter Kryp-
tologe, Mathematiker und Logiker. Seine theoretischen Arbeiten zum Computer
sind die wichtigsten Grundlagen der theoretischen Informatik. Auf ihn geht der
Turing-Test zuriick, der sich mit der Unterscheidung Mensch/Maschine befasst
und zum Nachweis kiinstlicher Intelligenz dienen soll, sowie die Turingmaschine,
die die Leistungsfihigkeit einer Rechenmaschine darstellt.

Turing hat federfithrend an der Entschliisselung des deutschen Enigma-Codes im
Zweiten Weltkrieg gearbeitet und das erste Schachprogramm fiir Computer ge-
schrieben. Alan Turing war der Sohn von Julius Mathison Turing und Ethel Tu-
ring. Schon sehr friih fiel auf, dass Alan hochbegabt war, brachte er sich doch an-
geblich innerhalb von vier Wochen selbst das Lesen bei und beschiftigte sich
aullerdem viel mit Ratseln. Mit sechs Jahren besuchte er die Ganztagsschule in St.
Michaels. Auch hier fiel seine Begabung auf, wie auch am Malborough College,
das er danach besuchte. Mit 14 Jahren, also 1926, wechselte er auf das Sher-
borne-Internat von Dorset.

Wihrend er in den naturwissenschaftlichen Fichern herausragende Leistungen
zeigte, hatte er in den geisteswissenschaftlichen frappierende Schwichen. Aus
diesem Grund versiebte er einige Priifungen und bekam einen schlechten Noten-
durchschnitt, was dazu fithrte, dass er lediglich das King's College besuchen
konnte (von 1931 bis 1936), wihrend er gerne am Trinity College studiert hitte.

1936 veroffentlichte er seine mathematische Arbeit »On Computable Numbers,
with an Application to the Entscheidungsproblem, die sich mit dem Gédel'schen
Entscheidungsproblem auseinandersetzte. In dieser Arbeit formulierte er auch
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die 1-Band-Turingmaschine, die statt einer Folge von Formeln fiir die prinzipi-
elle Berechenbarkeit steht. Im Prinzip kann man sich eine Turingmaschine als Pa-
pierstreifen, Bleistift und Radiergummi verstellen. Der Streifen erzwingt ein se-
quentielles Vorgehen. Turing bewies in seiner Arbeit, dass ein solches Gebilde
ein universeller Automat ist. Was bedeutet, dass sich damit alle denkbaren Re-
chenprozesse nachvollziehen lassen. Selbst unlésbare Aufgaben, die dazu fiihren,
dass die Turingmaschine niemals anhdlt. Losbare Probleme fiihren dazu, dass sie
nach einer endlichen Zeitspanne stehen bleibt. 1938 und 1939 studierte Turing
an der Princeton University, wobei er bereits 1938 dort seinen Doktor iiber Hy-
percomputation und Orakel-Maschinen (erweiterte Turingmaschinen) machte.

Wihrend des Zweiten Weltkriegs arbeitete er an der Entschliisselung verschiede-
ner Geheimcodes mit, unter anderem an dem der Enigma. Seine dabei erzielten
Erfolge waren im Grunde kriegsentscheidend.

Kurz vor seinem Tod 1954 befasste sich Turing mit Biologie und den dort vor-
kommenden mathematischen Zusammenhingen.

Doch das grofle Computergenie hatte auch eine private Seite, die man zur dama-
ligen Zeit noch nicht tolerieren wollte — er war homosexuell veranlagt. 1952
brach ein junger Mann, zu dem er eine Beziehung hatte, mit einem Komplizen in
sein Haus ein. Turing meldete einen Diebstahl. Bei den Ermittlungen kamen je-
doch seine sexuellen Vorlieben ans Licht. Wegen »grober Unzucht und sexueller
Perversion« wurde er daraufhin angeklagt. Er verzichtete jedoch auf seine Vertei-
digung und wurde verurteilt. Er bekam die Wahl zwischen Gefiangnis und Thera-
pie. Die Therapie, die er gewihlt hatte, fithrte infolge von hohen Ostrogendosen
zu Depressionen und zur Bildung von Briisten. Man fand ihn schlieflich tot auf
seinem Bett, neben einem halb gegessenen, mit Zyanid vergifteten Apfel. Allge-
mein wird angenommen, dass es Selbstmord war, auch wenn seine Mutter
immer behauptete, er sei sehr sorglos mit Chemikalien umgegangen.

Angeblich ist die makabre Geschichte vom Ende des grofSen Computergenies die
Grundlage fiir den Firmennamen Apple und das Logo mit dem angebissenen Ap-
fel.

Webseiten:

http://www.turing.org.uk/turing/
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Turing. html
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Joseph Weizenbaum
(geb. am 8.1.1923 in Berlin, gest. am 5.3.2008 in Groben bei Berlin)

Joseph Weizenbaum war der bekannteste Kritiker der modernen Computertech-
nologie. Er bemingelte besonders die immer stirker steigende Abhangigkeit,
sowie die unbedingte Technikgldubigkeit vieler Computernutzer.

Er ist der Sohn des Kiirschnermeisters Jechiel Weizenbaum, der mit seiner Fami-
lie 1936 in die USA emigrierte.

Weizenbaum studierte in Detroit Mathematik und arbeitete danach in der noch
blutjungen Computerindustrie. Von 1955 bis 1963 war er Systems Engineer im
Computer Development Laboratory der General Electric Corporation.

1963 begann seine Tatigkeit als Professor im MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Hier veroffentlichte er auch 1966 das Programm ELIZA, mit dem er
bertthmt werden sollte. Urspriinglich war es dafiir gedacht zu demonstrieren, wie
man natiirliche Sprache im Computer verarbeiten kann. Eine Weiterentwicklung
des ersten Prototypen mit dem Namen Doctor sollte das Beratungsgesprach mit
einem Psychologen imitieren. Das gelang recht gut, weil es fiir einen Computer
einfacher ist, Fragen zu stellen, als Antworten zu geben. Die Folge war, dass prak-
tizierende Psychologen allen Ernstes nachfragten, ob sie das Programm nicht als
Urlaubsvertretung nutzen kénnten. Ihn selbst brachte dieses Erlebnis dazu, inten-
siver iber den Sinn und Unsinn der EDV nachzudenken und er wurde zu einem
anerkannten Computer- und Medienkritiker.

Seit 1996 lebte Weizenbaum wieder in Berlin.

Joseph Weizenbaum war Inhaber zahlreicher Ehrendoktorwiirden und Mitglied
einiger Gesellschaften, die sich mit dem sinnvollen Einsatz der EDV auseinander-
setzen.

Webseiten:

http://fiff.informatik.uni-bremen.de/archiv/weizenbaum/wb75.htm
http://www.abendblatt.de/daten/2006/02/03/529883.html
http://www.abendblatt.de/daten/2006/02/03/529878.html?s=1

Konrad Zuse

(geb. am 22.6.1910 in Berlin, gest. am 18.12.1995 in Hiinfeld bei Fulda)

Konrad Zuse war von seiner Ausbildung her Bauingenieur. Er gilt jedoch durch
den Bau des Computers Z3 im Jahre 1941 als eigentlicher Erfinder des Compu-

ters. Er fithlte sich nicht nur als Techniker, sondern auch als Erfinder und Kiinst-
ler. So hat er zeitlebens gemalt. Diese kiinstlerische Veranlagung war auch der
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Grund fiir sein Architekturstudium, weil er in diesem Fach Technik und Kunst auf
ideale Weise vereint sah.

Er wurde am 22.6.1910 als Sohn von Maria und Emil Zuse geboren. Die Familie
zog in das ostpreulBische Braunsberg, als der Junge zwei Jahre alt war. Sein Vater
hatte dort Arbeit als Postbeamter gefunden. Konrad besuchte das humanistische
Gymnasium und versuchte, bahnbrechende Erfindungen zu machen.

Als er in der 9. Klasse war, zog die Familie erneut um, diesmal nach Hoyerswerda,
wo er das Realgymnasium besuchte und 1928 mit dem Abitur abschloss. Danach
begann er zunichst Maschinenbau an der Technischen Hochschule Berlin zu stu-
dieren, wechselte jedoch erst zum Fach Architektur und spéiter zum Bauingeni-
eurwesen.

Nachdem er das Studium 1935 mit einem Diplom abgeschlossen hatte, arbeitete
er bei den Berliner Henschel-Flugzeugwerken. Etwa seit dieser Zeit hatte er sich
in den Kopf gesetzt, einen Rechner zu bauen, der ihm die Berechnungen der Flug-
zeugstatik vereinfachen sollte. Sein ZI war ein rein mechanischer Rechner, der
elektrisch angetrieben wurde. Bereits 1938 fertig gestellt, war er nur bedingt
brauchbar, weil die mechanischen Bauteile nicht exakt genug arbeiteten.

Trotz Einberufungen konnte er weiter seiner Arbeit nachgehen, weil er als unab-
kéommlich eingestuft wurde. Fiir die Flugzeugwerke baute er die Spezialrechner
S1 und S2, die Fliigelprofile berechnen konnten.

Mit Unterstiitzung von der Aerodynamischen Versuchsanstalt baute er ab 1940
an seiner Z2, einer verbesserten Version mit Telefonrelais. Noch im selben Jahr
griindete er seine eigene Firma »Zuse Apparatebau«, um programmierbare Rech-
ner herzustellen. Ab 1941 baute er an seiner Z3, einem vollautomatischen Rech-
ner mit Telefonrelais, der bindre Gleitkommazahlen verarbeitete und program-
miert werden konnte. Auf Grund von Untersuchungen ist der Z3 heute als erster
richtiger Computer der Welt anerkannt.

Seine Firma samt Z3-Rechner wurde durch einen Bombentreffer zerstort, der im
Bau befindliche Z4 wurde jedoch verschont. Zuse konnte ihn nach dem Krieg fer-
tigstellen und an die ETH Ziirich als ersten Computer Europas ausliefern.

Im Krieg entwickelte er noch die erste universelle Programmiersprache der Welt,
Plankalkiil, und heiratete Gisela Brandes, mit der spiter fiinf Kinder hatte. Fiir
den Neuanfang griindet er die Zuse KG, die erfolgreich Computer herstellte, bis
sie von Siemens tibernommen wurde.

Nachdem er sich 1964 zur Ruhe gesetzt hatte, fronte er seinem Hobby, der Male-
rei, und unterstiitzte den Bau von Modellen seiner ersten Computer Z1 bis Z3.
1969 schrieb er das Buch: »Rechnender Raumg, in dem er sich mit zelluliren
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Automaten befasste. Er sagte auch voraus, dass man Rechenleistung bald in riesi-
gen Computerfarmen iiber ein weltweites Netzwerk zur Verfiigung stellen
wiirde.

Mochte man seine Leistungen beurteilen, sollte man bedenken, dass er erst nach
dem Zweiten Weltkrieg von den Erfindungen von Charles Babbage sowie von
Howard Aiken und Alan Turing erfuhr.

Zu seinem Andenken wurden zwei Preise nach ihm benannt. Die Zuse Medaille
der Gesellschaft fiir Informatik und die des Zentralverbandes des Deutschen Bau-
gewerbes, die beide fiir besondere Leistungen auf dem Gebiet der Informatik ver-
geben werden.

Webseiten:
Seite mit der Simulation des Z3 Addierers:

http://gymoberwil.educanet2.ch/a.hu/projektarbeit/zuse/simu.htm

K.1  Alle Webseiten zum Kapitel im Uberblick

o g

http://www.cs.helsinki.fi/u/torvalds/ Homepage von Linus Torvalds

http://de.wikipedia.org/wiki/Dennis_Ritchie Wikipedia-Seite von Dennis Ritchie

http://www .tagesspiegel.de/zeitung/ Seite zu Steve Jobs

Fragen-des-Tages;art693,2106362

http://www.whoswho.de/templ/te_
bio.php?PID=122&RID=1

http://www stern.de/computer-technik/
computer/536292.html?nv=heads

http://www.tagesspiegel.de/zeitung/
Fragen-des-Tages;art693,2106362

Infos zu Bill Gates

Infos zu Steve Jobs

Seite zu Steve Jobs

http://gymoberwil.educanet2.ch/a.hu/
projektarbeit/zuse/simu.htm

http://www fractal-dome.de/mand.shtml|

http://www.mathematik.de/spudema/spudema_
beitraege/beitraege/sujan/babbage.htm

http://privat.swol.de/SvenBandel/Babbage.htm

http://www.hwi-zartbitter.de/archiv/zb0399/
seite90.htm

http://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte von
Linux#Andrew Tanenbaum

http://www.open7days.de/?p=411

552

Zuse Z3

Biografie von Mandelbrot
Biografie Charles Babbage

zum Rechner von Charles Babbage
Seite zu Conways Life

Linus contra Tanenbaum

Zu John Backus



URL

http://hubpages.com/hub/Death_of_Computer_
Pioneer_John_Backus

http://fiff.informatik.uni-bremen.de/archiv/
weizenbaum/wb75.htm

http://www.abendblatt.de/daten/2006/02/03/
529883.html

http://www.abendblatt.de/daten/2006/02/03/
529878 .html?s=1

http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/
applets/baukasten/DA/VNR_Einleitung.html|

http://www.turing.org.uk/turing/

http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/
Mathematicians/Turing.html/

http://www.hnf.de/dauerausstellung/
1._obergeschoss/galerie_der_pioniere/
t_herman_hollerith.asp

http://www.columbia.edu/acis/history/
hollerith.html

http://www.americanheritage.com/articles/
magazine/it/1999 /4/1999_4_56.shtml|

http://computer-modell-katalog.de/mark.htm
http://www.markshuttleworth.com/
http://www.ubuntu.com/

Alle Webseiten zum Kapitel im Uberblick | K.

Nachruf auf John Backus

Webseite iiber Weizenbaum
Artikel zu Weizenbaum
Weizenbaum

Seite zum Von-Neumann- Rechner

Seite zu Alan Turing
Infos zu Alan Turing

Seite zu Holerith

Infos zu Holerith
Seite tiber Aiken

Seite zu Mark 1
Homepage von Mark Shuttleworth
Ubuntu-Homepage
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ANHANG TEIL IV
Ublicher Anhang

»Bei der Ehefrau schreibt man Anhang: Ehemann. Beim Computer: User«
- Unbekannter Autor






L  Noch mehr SpaB

Kapitel 1:

Zahlensysteme
individuelle Losung

Captchas
1. Einen Parcours mit dem Mauszeiger nachfahren

2. Miindlich gesprochene Befehle mit der Maus ausfiihren; z. B. das G anklicken.
3. Einen Spruch oder Reim zu Ende schreiben

4. Eine Scherzfrage richtig beantworten

Eine Frage zu unserem Pseudo-Captcha

Was gegen den Einsatz von SVG fiir Captchas spricht, ist, dass sie nicht jeder
Browser anzeigen kann. Auflerdem sieht man natiirlich den gesuchten Text im
Quellcode, was auch nicht gerade fiir SVG Captchas spricht — so kann jedes Pro-
gramm den verschliisselten Text direkt lesen, was dem Sinn eines Captcha total
widerspricht. Wir haben kein Captcha, sondern ein Anti-Captcha entwickelt.

Kapitel 2:

Assembler
individuelle Losung

Kapitel 3:

Betriebssysteme im Netz
individuelle Losung

Programmiersprachen im Netz
individuelle Losung

Kapitel 4:

Logo kontra KTurtle
individuelle Losung
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Back to the Roots
Losung unter: Software zum Buch\Noch mehr SpafS\Algol60

Mehr SpaB an Squeak
individuelle Losung

Kapitel 5:

Spielen

Eine Seite, auf der man Lemming spielen kann, ist:
http://www.playit-online.de/index.php?site=SC:Game&gid=195

Bei dem Spiel kommt es darauf an, einen bestimmten Prozentsatz der kleinen
Burschen ins Ziel zu bringen. Es gibt verschiedene Titigkeiten: Tunnel graben,
Treppen bauen, sperren usw., die man den Lemmingen zuweisen kann. Man
sollte es so geschickt machen, dass kaum Lemminge verloren gehen und mog-
lichst viele ins Ziel kommen. Um den Level zu beenden, miissen alle Lemminge
verschwunden sein. Die Letzten wird man notgedrungen sprengen, auch eine der
moglichen Aktionen.

Einmal Hacker sein
individuelle Losung

Virtuelle Welten
individuelle Losung

Kapitel 6:

Grafiken designen
Hier die Adressen einiger Galerien:

http://www.virtualroom.de/
Community:
http://www.zbrush.de

Das Programm POV-Ray ist beispielsweise ein ganz brauchbarer Raytracer, mit
dem man 3D-Szenen konstruieren und dann zeichnen lassen kann. Eine Anlei-
tung findet sich bei Wikibooks:

http://de.wikibooks.org/wiki/Raytracing_mit_POV-Ray
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Python lernen
Zum Start vielleicht erst mal die offizielle Python-Homepage aufsuchen:

http://www.python.org/

Ein sehr brauchbares Handbuch zum Erlernen der Python-Programmierung fin-
det man bei wikibooks:

http://de.wikibooks.org/wiki/Python-Programmierung
Bei Fragen hilft oft ein Besuch im Python-Forum weiter.

http://www.python-forum.de/

Kapitel 7:

In den Tiefen des Apfelmdnnchens

FracInt ist ein sehr professionelles Programm zur Untersuchung fraktaler Grafi-
ken. Es liegt bereits in der zwanzigsten Version vor. Aullerdem gibt es umfang-
reiche Dokumentationen zum Programm sowie weiterfithrende Anregungen. Die
Homepage ist:

http://spanky.triumf.ca/www/fractint/FRACTINT. HTML

Papiertiger
individuelle Losung

Logo macht Spall
Bei Wikibook gibt es auch ein gutes Lehrbuch zu Logo:

http://de.wikibooks.org/wiki/Logo

Kapitel 8:

Neuronale Netze
Interessante Anwendungen fiir Neuronale Netze findet man auch im Internet auf
zahlreichen Seiten. Beispiele dafiir sind:

http://www.artifin.de/

http://www.andreas-mielke.de/nn.html
http://www.seo-united.de/blog/internet/kolumne/kuenstliche-neuronale-netze-und-
suchmaschinen.htm

http://www.pcwelt.de/cebit/news/74035/
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ELIZA mal anders
individuelle Losung

Virtuelle Lebewesen
Das ist ein sehr weites Feld. Hier noch einige An- und Abregungen:

http://www.pressetext.ch/pte.mc?pte=070914016
http://www.mip.sdu.dk/~hhl/facts.html
http://www.sueddeutsche.de/leben/artikel/944/143623/
http://www.vpet.de/

http://www.starpet.de/

Kapitel 9:

Das Rad des Lebens
individuelle Losung

Java-Programmierung am Life Programm

Bei solch einem Projekt ist es immer lehrreich, sich Anregungen bei anderen Pro-
grammen zu holen. Ein solches Programm mit sehr interessanten Funktionen fin-
det man auf der folgenden Seite:

http://psoup.math.wisc.edu/Life32.html

Kapitel 10:

Weitere Projekte unter coding4fun
Bisher gibt es schon die Projekte:

» Clubsite4Fun
Egal, ob Dorffullball oder Angelverein, der Club braucht eine Seite im Inter-
net. Wie man das richtig anfangt, kann man bei diesem Projekt lernen.

» Rocket Commander
In die Geheimnisse der Spieleprogrammierer werden alle die eingeweiht, die
an diesem Projekt teilnehmen.

» AntMe
Die Ameisensimulation haben wir in diesem Buch besprochen.

» XNA Programmierung
Richtige Konsolenspiele programmieren, die man dann auch auf der X-Box
spielen kann. Der Traum eines jeden Spielefans. Mit diesem Projekt wird er
Wirklichkeit.
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Es sollen weitere tolle Projekte folgen.

Hilfe und Community
individuelle Losung

Webseiten zu »Noch mehr Spaf« | La

L.1  Webseiten zu »Noch mehr Spal«

URL

http://www.playit-online.de/
index.php?site=SC:Game&gid=195

http://www.nur-games.de/
http://www.python.org/

http://www.thomas-guettler.de/vortraege/python/
einfuehrung.html

http://www.python-forum.de/
http://www.cootey.com/fractals/index.htm/
http://www fractalus.com/ifl/

http://www.ginko.de/user/kremer/karsten/d/
ap-gal.htm
http://www.fim.uni-linz.ac.at/Iva/rus/
CellulareAutomaten/gol htm
http://www.mathematische-basteleien.de/
gameoflife.htm

http://alphard.ethz.ch/Hafner/PPS/PPS2001/Life/
Life2.htm

Lemmings online

Lemmings zum Downloaden
Python-Homepage
private Python-Seite

Python-Forum
Fraktale

Fraktale
Apfelmdnnchen-Seite

interessante Life-Seite
tolle Game of Life-Seite

Ausfiihrliche Life-Seite
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3D-Spiel Bezeichnung fiir ein Computer-
spiel, das eine dreidimensionale Umge-
bung fiir eine Spielhandlung realisiert.
Nicht alle als 3D-Spiele bezeichneten
Spiele sind echte 3D-Welten. Manche
(Pseudo 3D-) Spiele arbeiten auch mit per-
spektivisch gezeichneten Abbildungen
und Abbildungsteilen.

Ada Streng typisierte Programmier-
sprache mit objektorientierten Elemen-
ten. Sie wurde vom amerikanischen Ver-
teidigungsministerium in Auftrag gegeben
und von Jean Ichbiah bei der franzési-
schen Firma Honeywell Bull in den 70er-
Jahren entwickelt. Thren Namen erhielt
sie zu Ehren von Lady Ada Lovelace
(1815-1852), einer Tochter von Lord
Byron und Mitarbeiterin von Charles
Babbage, die als erste Programmiererin
der Welt gilt.

Algol war eine der ersten hoheren Pro-
grammiersprachen. Sie wurde von 1958
bis 1963 auf Basis internationaler Zusam-
menarbeit hauptsichlich fiir mathemati-
sche Belange entwickelt. Es gab zahlreiche
Versionen, die bis in die 80er-Jahre
genutzt wurden.

APl Das Application Programming Inter-
face stellt Objekte und Methoden zur Pro-
grammierung innerhalb einer Sprache
bereit und realisiert somit in gewisser
Weise ein Framework fiir die Program-
mierung in dieser Sprache.

Blender Aus den Niederlanden stammen-
des Open-Source-Programm fiir 3D-Grafik
und Animationen. Es ist sehr leistungs-

fahig, aber aufgrund seiner eigenwilligen
Nutzerfithrung nicht sehr weit verbreitet.

Bytecode Der mit Smalltalk und spiter
wieder mit Java aufgekommene Begriff
bezeichnet einen plattformunabhingigen
Code, der vom Java-Compiler erzeugt und
vom Java-Interpreter ausgeﬁlhrt werden
kann.

C ist eine imperative Programmierspra-
che, die 1971 von Dennis Ritchie im Rah-
men der UNIX-Erstellung entwickelt
wurde. Es ist eine kleine Sprache, die auf
Grund der Betriebssystemndhe sehr
schnelle Programme liefert. Die objekt-
orientierte Version heifft C++.

C# Von Microsoft entwickelte objektori-
entierte und C-dhnliche Sprache. Sie ist
nahe mit Java verwandt.

Class (dt.; Klasse) Definition von gemein-
samen Merkmalen einer Objektart. Durch
Instanziierung werden daraus Objekte
(Instanzen) erzeugt. In der Klassendefini-
tion werden die Attribute und Methoden
festgelegt, die allen Objekten der Klasse
gemeinsam sind. Zusitzlich werden die
Schnittstellen und die Superklasse festge-
legt. Das ist die Klasse, von der die aktu-
elle Klasse erbt.

Comment (dt.; Kommentar) Die Erkli-
rungen vom Programmierer, die anderen
Programmierern helfen sollen, ein Pro-
gramm zu verstehen. Kommentar wird
vom Compiler ignoriert. In Java werden
einzeilige Kommentare mit // und mehr-
zeilige durch /*... */ gekennzeichnet.
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Compiler Ein Programm, mit dem der
Quellcode in Code iibersetzt wird, der
vom Computer ausgefiithrt werden kann.
Der Java-Compiler tibersetzt Quellcode in
Java-Bytecode.

Computerspiele Computersoftware, die
ausschlieBlich der Unterhaltung dient.

Constructor Der Konstruktor ist eine
Methode, die bei der Objekterzeugung
aufgerufen wird. Dem Konstruktor kon-
nen Parameter mitgegeben werden, er
kennt jedoch keinerlei Riickgabe (in Java
auch kein void). Er hat in Java immer den
gleichen Namen wie die Klasse selbst. Es
kann mehrere Konstruktoren in einer
Klasse geben, die sich jedoch tiber die Sig-
natur unterscheiden miissen. Konstukto-
ren werden bei der Instanziierung einer
Klasse aufgerufen.

CVS steht fiir Concurrent Versions Sys-
tem. Es ist ein wichtiges Werkzeug, um im
Team Software entwickeln zu kénnen. Es
baut auf verschiedenen Bestandteilen auf.
Meist sind das ein Workflow-Manager,
eine Branch-Verwaltung und eine
Zugriffs- und Freigabesteuerung. Ein
Branch reprisentiert den aktuellen Stand
eines Projekts. Die Eclipse-Workbench
kann beim Einsatz von Eclipse mit CVS
eine Sicht auf einen Branch darstellen.

Declaration (dt.: Bekanntmachung)
Bekanntmachung von einer Instanz oder
Variablen/Konstanten aus primitiven
Typen. Es wird weder Speicherbereich
reserviert, noch werden Methoden imple-
mentiert.

Definition (dt.: Definition) Die Definition
reserviert den Speicher und implemen-
tiert die Methoden, welche die Deklara-
tion bekannt gemacht haben.

Distributed (dt.: verteilt) Verteilte
Anwendungen laufen in mehr als einem
Adressraum.
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Exception (dt.: Ausnahme) Ein unerwar-
tetes Ereignis in der Ausﬁihrung von Pro-
grammen, meist ein Fehler. In Java wer-

den solche Exceptions mittels der Schliis-

selworter »try«, »catch« und »throw«
behandelt.

FleiBige Biber Es handelt sich um Turing-
maschinen, die moglichst viele Einsen auf
das Band der Turingmaschine schreiben,
bevor sie anhalten.

Forth Eine stackorientierte Programmier-
sprache, die in erster Linie fiir Steuerungs-
aufgaben Verwendung findet.

Instanz Anderer Begriff fur Objekt. Der
OOP-Fachmann sagt: »Ein Objekt ist die
Instanz einer Klasse.«

Interpreter (dt.: Interpreter) Ein Pro-
gramm, das den Quellcode direkt aus-
fuhrt. Dabei fuhrt der Interpreter die vor-
liegenden Instruktionen des Quellcodes
mit eingebauten Funktionen im eigenen
Adressraum aus.

Instanzvariable Variable, die in einer
Klasse, aber aullerhalb von Methoden
definiert und nicht statisch ist. Sie spei-
chert eine Eigenschaft des Objektes und
kann mit Getter-Setter-Methoden genutzt
werden.

J2EE J2EE steht fiir Java to Enterprise
Edition. Darunter versteht man das Ent-
wicklerpaket, mit dem verteilte Anwen-
dungen entwickelt werden kénnen. Das
gelingt mit Einsatz von Applikationsser-
vern, wie Oracle 9i/AS, Tomcat oder JBoss
und Techniken, wie HTML-Seiten, JSP
und Servlets. Unterstiitzt wird J2EE von
Plugins, wie MyEclipse Enterprise Work-
bench oder Lomboz.

JAE Unter »Java Application Environ-
ment« versteht man die Quellcodeversion
der Java-Laufzeitumgebung.

Jar Java-eigene Endung fiir das Zip-
Archivformat gepackter Dateien. Das For-



mat kann mitjedem Zipper-Entzipper
bearbeitet werden.

JavaSoft Eine Tochterfirma von Sun, die
mit der Weiterentwicklung und dem Ver-
trieb von Java beschiftigt ist. Ihr exakter
Firmenname ist Sun Microsystems, Inc.,
Java Software Division.

JDC Sun hat mit dem Java Developer
Connection einen Dienst fiir Entwickler,
bei dem Preisnachlisse, Fachliteratur,
Informationen tiber Bugs, Online-Lehr-
ginge und frithzeitiger Zugang zu neuen
Produkten geboten werden.

JDK Das Java Development Kit ist als
Sammlung von Klassen und Methoden die
wichtigste Grundlage fiir die Entwicklung
mit Java. Mit dem JDK kénnen Applets
und Anwendungen in Java geschrieben
werden.

JRE (dt.: Java—Laufzeitumgebung) Das
Java Runtime Environment besteht aus
der virtuellen Java-Maschine, den Java-
Kernklassen und zugehérigen Dateien.

JVM  Abkiirzung fiir Java Virtual
Machine, also virtuelle Java-Maschine. Es
ist der Teil der Java-Laufzeitumgebung,
der die lauffihigen Java-Programme inter-
pretiert. Eine virtuelle Maschine, ein Soft-
ware-Element, das es bereits lange vor der
Erfindung von Java gab, stellt eine einheit-
liche Plattform fiir entsprechende Pro-
gramme auf allen Betriebssystemen dar.

Klasse Klassen sind die Baupline fiir
Objekte. Anhand einer Klasse kann man
konkrete Objekte erzeugen lassen. Klassen
besitzen Attribute in Form von Variablen,
welche die inneren Daten eines Objektes
beinhalten. Sie geben den Zustand eines
Objektes wieder. Das Verhalten eines
Objektes ist in der Klasse durch Methoden
festgelegt. Die Methode, die aus der Klasse
ein Objekt erzeugt, nennt man Konstruk-
tor und den Vorgang instanziieren. Der
Konstruktor ist eine Klassenmethode und

Fachbegriffe | M

keine Instanzmethode. Man erkennt das
an seinem static-Attribut. Klassen kdénnen
ihre Attribute und Methoden an andere
Klassen vererben.

Klassenvariable Eine Variable, die nicht
zu einer einzelnen Instanz gehért, son-
dern zur Klasse (Smalltalk). Fiir alle
Objekte der Klasse sind ihre Klassenvari-
ablen sichtbar. In Java sind es in erster
Linie Konstanten, die so genutzt werden,
um klassenspezifische Attribute unabhin-
gig von einer Instanziierung dieser Klasse
zur Verftigung zu stellen, z. B.
Color.white, was die weille Farbe zuriick-
gibt.

Kiinstliche Neuronale Netze Softwarekon-
struktionen, die den natiirlichen Neuro-
nennetzen der Séugetiergehirne nachemp-
funden sind.

Life Das Spiel Life von John Horton Con-
way ist ein zellulirer Automat, der aus
einer zweidimensionalen Welt und Stei-
nen mit drei Regeln besteht. Kurz nach
seiner Erﬁndung war es das verbreitetste
Computerprogramm seiner Zeit.

Lisp Alte funktionale Sprache, die in ers-
ter Linie fiir Programme der kiinstlichen
Intelligenz Verwendung fand.

Literal kommt als Wort aus dem Lateini-
schen. In der Informatik bezeichnet man
damit konkrete Inhalte wie Texte und Zah-
len, die direkt vorliegen. Oft werden sie in
bestimmter Form dargestellt, z. B. »Text«
oder 10.0f, damit ihr Typ fiir die Maschine
erkennbar ist.

Method (dt.: Methode) Anweisungs-
block, der den funktionellen Teil von
Objekten ausmacht. Sie existieren nur
innerhalb von Klassen und ihren Objek-
ten. Bei den prozeduralen Programmier-
sprachen sind es die Funktionen, die den
Methoden entsprechen.

Microsoft Von Bill Gates gegrl’indetes Soft-
wareunternehmen, das die Betriebssys-
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teme MS DOS und Windows entwickelt
hat und vertreibt. Es ist das erfolgreichste
Unternehmen der Welt.

Object (dt.: Objekt) Das Objekt ist die
logische Einheit in der objektorientierten
Programmierung, die Funktion (Metho-
den) und Daten unter einem Namen
zusammenfasst. Objekte kénnen vonein-
ander Daten und Methoden iibernehmen
(vererben).

00D (dt.: objektorientierter Entwurf)
Das Object Oriented Design ist das
Designverfahren der OOP zur Projektion
der realen Welt auf die zu entwickelnde
Software. Es arbeitet mit Klassen, Objek-
ten und Methoden.

OOP (dt.: objektorientierte Programmie-
rung) Programmierparadigma, mit dem
das OOP in Programme umgesetzt wird.

Pascal Von Niklaus Wirth entwickelte
prozedurale Sprache, die in erster Linie in
der Ausbildung verwendet wurde.

Persistenz Unter Persistenz versteht man
eine Objekteigenschaft. Es ist die Existenz
von Objekten {iber die Laufzeit eines Pro-
gramms hinaus.

Process Ein Geschehen in einem virtuel-
len Adressraum, der wenigstens einen
Thread enthilt.

Prompt Bereitschaftszeichen in der aktu-
ellen Zeile. Man spricht vom DOS-Prompt
in der DOS-Konsole u. A. Ein hiufiges
Promptzeichen ist >. Dartiber hinaus gibt
es auch andere Prompts, wie z. B. das
BWBasic Prompt:

bwBASIC:_

Qualifizieren Von »Qualifizieren« redet
man, wenn ein Name aufgrund seines
Zusammenhangs im Namensraum festge-
legt wird. Man findet die Qualifizierung
z.B. bei Webnamen und nennt sie hier
Adressierung. Ein Beispiel wire
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www.galileocomputing.de. Man findet sie
aber auch bei der OOP, um Objekte,
Methoden oder Variablen adressieren zu
konnen. Hier spricht man von Referenzie-
rung oder Qualifizierung, wobei man vom
Referenzieren meistens spricht, wenn
Werte iibertragen werden, z. B. beim Refe-
renzieren von Variablen. Ein Beispiel
wire this.hdohe = héhe. Eine Qualifizie-
rung wire dagegen java.awt.Frame.

Rechnervirtualisierung Meist mit einer
speziellen Software realisierte Simulation
eines eigenstindigen Rechners in einer
laufenden Betriebssystemumgebung. Auf
diesem virtuellen Rechner kann ein weite-
res Betriebssystem installiert und genutzt
werden. Bekannte Systeme sind: VMware,
VirtualBox, VirtualPC und Xen.

Runtime System (dt.: Laufzeitsystem)
Konkret verwendbare virtuelle Maschine
mit allen notwendigen Softwareelemen-
ten, um Anwendungen ausfithren zu kén-
nen. Das JRE ist das »Java Runtime Sys-
teme,

Second Life Im Internet realisierte virtu-
elle Welt, die man aufsuchen, in der man
sich bewegen und Kontakte kniipfen
kann.

Sichtbarkeit Der Teil des Quellcodes, in
dem eine bestimmte Variable verfligbar
ist. Das kann ein Block sein, eine
Methode, eine Klasse oder ein ganzes
Package.

Smalltalk Rein objektorientierte Pro-
grammiersprache, die urspriinglich nur als
Interpretersprache auf Basis einer virtuel-
len Smalltalkmaschine verfiigbar war.
Konnte sich nicht endgiiltig durchsetzen
und wird heute hauptsichlich in der OOP-
Schulung genutzt.

Styleguide bezeichnet eine Sammlung
von Anweisungen zur Erstellung von
Dokumenten oder Programmen. Durch



die Festlegungen erreicht man eine Ver-
einheitlichung.

Superclass (dt.: Superklasse) Superklasse
einer bestimmten Klasse ist die Klasse,
von der die bestimmte Klasse abgeleitet
worden ist.

Thread Begriff, der sich insbesondere mit
Java durchgesetzt hat. Man versteht dar-
unter einen zusammenhidngenden Teil-
strang im Programmablauf. Frither hat
man Prozess und Thread gleichgesetzt.
Heute versteht man etwas anderes unter
den beiden Begriffen. So kann ein Prozess
mehrere Threads beinhalten. Threads
konnen nebenldufig sein, das heift, paral-
lel oder semiparallel ausgefiihrt werden.

TurboC Von der Firma Borland entwi-
ckelte und vertriebene Version der Pro-
grammiersprache C.

TurboPascal Von der Firma Borland ent-
wickelte und vertriebene Pascal-Version.

Turingmaschine Sie ist der denkbar ein-
fachste universelle Rechenautomat. Also
eine Maschine, mit der man alles errech-
nen kann, was errechenbar ist. Thre Erfin-
dung geht auf den englischen Mathemati-
ker Alan Turing zurtick.

Variable FEin »Datenbehilter«, der Daten
variabel unter einem bestimmten Namen
zur Verfligung stellt. Variablen haben
einen Typ, wobei man zwischen einfachen
(int) und komplexen Typen unterscheidet
(Object). Wichtig bei den Variablen ist
auBerdem die sogenannte Sichtbarkeit,
der Giiltigkeitsbereich, innerhalb dessen
sie genutzt werden konnen.

—s Instanzvariable, Klassenvariable.
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VB Abkirzung fur VisualBasic. Es handelt
sich um einen von Microsoft entwickelten
Basic-Dialekt, der weit verbreitet ist.

VirtualBox Programm zur Rechnervirtua-
lisierung von der Firma InnoTek.

VM Abkiirzung fiir virtuelle Maschine. Es
handelt sich dabei um eine Software, die
als einheitliche Schnittstelle einen virtuel-
len Rechner auf einem bestehenden Sys-
tem realisiert. Es gibt zwei Formen. Ein-
mal wire da die VM als virtueller Rechner,
auf dem ein Betriebssystem installiert
werden kann. Eine andere Form ist die
VM einer Programmiersprache. die einen
Pseudocode in Maschinen umsetzt und so
systemunabhingige Software moglich
macht.

VR Abkiirzung fir Virtual Reality, zu
Deutsch virtuelle Realitit. Gemeint ist
eine kiinstliche Welt, die ein Computer-
programm fiir seinen Nutzer erzeugt.

Zellulire Automaten sind Konstrukte aus
einfachen Elementen, die Gruppenverhal-
ten zeigen. Der bekannteste zellulire
Automat ist das Spiel Life von Conway.

ZIP ist ein Komprimierungsverfahren,
das Dateien in einer Archivdatei zusam-
menstellen kann. Es wurde 1989 von dem
Amerikaner Phil Katz eingefiihrt. Die Pro-
gramme PKZIP (komprimieren) und
PKUNZIP (dekomprimieren) gehijrten zZu
dem System. Da es eine PD Soft2ware ist,
gibt es das System heute in verschiedens-
ten Versionen. Es wird auch von Java
unterstiitzt, vor allem in Form der Java
eigenen Jar-Dateien.
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M.1 Webseiten zum Thema »Fachbegriffe«

URL Beschreibung

http://www.wikipedia.de Lexikon im Internet
http://lexikon.meyers.de/meyers/ Meyers Online-Lexikon
Meyers:Meyers_Lexikon_online

http://www.woxikon.de/ Worterbuch und Lexikon
http://www.at-mix.de/ Internet-Lexikon
http://www.biologie-lexikon.de/ Biologie-Lexikon (NN und Gehirn)
http://www.computerlexikon.com/ Computer-Lexikon
http://www.bildungsserver.de/ Computer-Lexikon
zeigen.html?seite=1672

http://www.vokabularium.de/ Woérterbuch
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