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V o r wo r t  

S e i t d e m  d i e  e r s t en G r o ß c om p u t e r , d i e  ung l a u b l i c h  
t e u r e n  G i g a n t e n  d e r  f U n f z i g e r  J ah r e , u n s  z e i g t e n ,  
w i e  a u c h  k o m p l i z i e r t e r e  R e c h n u n g e n  i n  
S ek u n d e n b r u c h t e i l e n d u r c h g e f U h r t  w e r d en u n d  
d a z u  n o c h  f e h l e r f r e i  i s t  b e kann t , d a ß  z u r  
D u r c h f U h r u n g  s o l c h e r  A u f g a b e n  P r o g r amme b e n ö t i g t  
w e r d e n . D i e s  g i l t  b i s  h e u t e .  Auch die  m o d e rne n 
K l e i n r e c hne r , d i e  s o  pre i s w e r t  g e w o r d e n  s i n d , d a ß  
s i e  s c h on i n  v i e l e n  H a u s h a l t e n  s t ehen und 
U b r i g e n s  mehr l e i s t e n  können a l s d i e  s o g . 
" E l e k t r o n e ng e h i rne " d e r  f U n f z i g e r  J a hre  a u c h  
s i e  w e r d e n  U b e r  P r o g r amm e g e s t e u e r t .  

P r o g r amme g e b e n  dem Compu t e r  d i e  Anwe i s ung e n , d i e  
e r  b e nö t i g t , um e i n  a r i t hme t i s c h e s  M i t t e l  z u  
b e r e c h ne n ,  um D a t e n b e s t ä n d e  z u  s o r t i e r e n , um Te x t e  
z u  k o r r i g i e r e n , um B i l d e r  z u  z e i c h ne n ,  um 
A b e n t e u e r s p i e l e  zu p r ä se n t i e r e n , um phy s i k a l i s c h e  
A b l ä u f e  z u  s im u l i e r e n  u s w .  

D i e s e  P r o g ramme m u ß  d e r  Co m p u t e r b e n u t z e r  s e l b s t  
e r s t e l l e n  ( o d e r  e r  m u ß  s i e  s i c h  k a u f e n ; dann s i n d  
s i e  v o n  an d e r e n  e r s t e l l t  w o r d e n ) , d . h . d e r  R e c hn e r  
t u t  n i c h t s ,  ohne e i n  vom B e n u t z e r  v o r g e g e b e ne s 
P r o g r amm . 

M i t  w a c h s e n d e r  L e i s t u ng s f ä h i gk e i t  d e r  R e c h n e r , 
i n s b e s on d e r e  a u f  g r und d e r  s t a r k  wac h s en d e n  
S p e i c he r k a p a z i t ä t e n , i s t  e s  n u n  m ö g l i c h  g e w o r d e n , 
f e r t i g e P r o g r amme s c hne l l  a b r u f b a r  
b e r e i t z u s t e l l e n .  Dam i t  w i r d  e r r e i c h t , d a ß  d e r  
C o m p u t e r b e nu t z e r  m e h r  und m e h r  v o n  d e r  L a s t  
e i g e n e r  P r o g r amme r s t e l l ung b e f r e i t  w i r d  : D e r  
Com p u t e r  e r l e d i g t  qu a s i  p e r  K n o p f d r u c k  v o n  
s e l b s t  b e s t imm t e  Arbe i t e n , o h n e  d a ß  d e r  
C o m p u t e r be n u t z e r  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  P r o g r amme 
e r s t e l l e n  m U ß t e . D e r  Compu t e r  kann l ä ng e r e  Z e i t  
o hn e  z u s ä t z l i c he I n f o rm a t i o n e n  a u skomme n ,  e r  
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arb e i t e t  g e w i s s e r m a ß e n  s e l b s t ä n d i g  u n d  w i r d  d i e s  
i n  Z ukun f t  u m  s o  m e h r  t u n , j e  w e i t e r d i e  
S p e i c h e rm ö g l i c hke i t e n  v e r b e s s e r t  we r d e n . 

M i t  d e r  a u c h  z uk ün f t i g  z u  e r wa r t e n d e n  E r h ö h u n g  d e r  
S p e i c h e r k a p a z i t ä t e n  wä c h s t  d i e  " S e l b s t ä nd i gke i t "  
d e r  C om p u t e r  z um i nd e s t  s o  w e i t  i h r e  konk r e t e  
N u t z ung d u r c h  d e n  B e n u t z e r  b e t r o f f e n  i s t .  

H i n z u  k o mm t , d a ß  i n  Z uk u n f t Com p u t e r  z u  e r w a r t e n 
s i n d , d i e  m i t  v ö l l i g  n e u e n  Spe i c h e r t e c h no l o g i e n 
und m i t  v e r ä n d e r t e n ,  d a r au f  a b g e s t e l l t e n  
R e c h ne r a r c h i t ek t u r e n  a r b e i t e n  w e r d e n  und d a b e i  d i e  
S e l b s t ä n d i gke i t  v o n  P r o z e s s e n , Ab l ä u f e n ,  
B e r e c h n u n g e n  u s w .  w e i t e r  e r h ö h e n  w e r d e n .  I n  d e n  
g r o ß e n  F o r s c h u n g s l a b o r s ,  i n s b e s o n d e r e  i n  d e n  U S A  
u n d  i n  J a p an , a r b e i t e t  m an an d i e s e n  E n t w i c k l un g e n  
( B i o c h i p s , I n f o r m a t i on s s pe i c h e r un g  a u f  m o l e ku l ar e r  
E b e n e  u s w . ) u n d  b e r e i t e t  s o  d i e  5 .  G e ne r a t i on v o n  
Com p u t e r n  v o r . 

N i c h t  n u r  w e g e n  d e r  z un e hm e n d e n  S e l b s t ä nd i gk e i t  
d e r  Com p u t e r ,  s on d e r n  a u c h  we g e n  d e r  v o r s t e l l b a r e n  
z uk ü n f t i g e n  N ä h e  d e r  komm e n d e n  c o m p u t e r i n t e r n e n  
S t r uk t u r e n  ( E i w e ißm o l e k ü l e  a l s S p e i c h e rme d i e n )  z u r  
" o r g an i s c he n  I n f o r m a t i o n sv e r a r b e i t un g " , d r ä n g t  
s i c h  d i e  F r a g e  a u f ,  o b  u n d  w i e  we i t  C om p u t e r  i n  
d e r  L a g e  s i n d , i n t e l l i�e n t e  Ar b e i t e n  z u  
ü b e r n e h me n ,  b z w .  T ä t i g  e i t e n  d e s m e n s c h l i c h e n  
Geh i rn s  a u s z u f üh r e n  o d e r , w a s  v i e l l e i c h t  e i n f ac h e r 
i s t , s o l c h e  Tä t i gk e i t e n  z u  s i m u l i e r e n .  

W e r d e n  C om p u t e r  i n t e l l i ge n t  ? 
S i n d  s i e  v i e l l e i c h t  s c h on i n t e l l i g e n t  ? 
V e r f ü g e n  s i e  ü b e r  kün� t l i c h e  I n t e l l i g e n z  ? 

D i e s  s i n d  F r a g e n ,  d i e  i m m e r  m e h r  i n t e r e s s i e r e n  
a l l e i n  s c h o n  d e s h a l b , w e i l  m e h r  und m e h r  P e r s on e n  
s i c h  m i t C om p u t e rn b e f a s s e n .  

Al l e r d i n g s  s i n d  d i e s e  F r a g e s t e l l un g e n  k e i ne s w e g s  
n e u : I n  d e m  M o m e n t , a l s d i e  e r s t e n  R e chne r 
f u nk t i on i e r t e n , i n  d e m  M om e n t  a l s o , a l s  Ge r ä t e  z u r  
V e r f ü g ung s t an d e n ,  d i e  g e i s t i g e  Tä t i gke i t e n  
ü b e r n e h m e n  o d e r  n a c hv o l l z i e h e n  k o nn t e n , d a  n a n n t e  
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m a n  d i e s e  R i e s en g e r ä t e  " E l e k t r on e n g e h i rne " .  I n  
d i e s e r  B e z e i c hnung k am d i e  V o r s t e l l ung o d e r  
v i e l l e i c h t  a u c h  d i e  Ang s t  z um Au s d r u c k , d a ß  
p l ö t z l i c h  G e r ä t e  e x i s t i e r t e n , d i e  A u f g a b e n  
e r l e d i g e n  k o n n t e n ,  f ü r  d i e  b i s he r  o f f e nb a r  n u r  d a s  
m e n s c h l i c he G e h i r n  z u s t ä nd i g  w a r . 

S e i t  d i e s e r  Z e i t  i s t  d i e  F r a g e  ak t u e l l , 
ü b e r h a u p t  " kü n s t l i c h e  I nt e l l i g e n z "  s e i  
s e i t  d i e s e r  Z e i t  w e r d e n  a u f  d i e s e F r age 
u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  Antwo r t e n  g e g e b e n  : 

w a s  d en n  
u n d  

d i e  

D i e  e i n e n  g eh e n  s o  w e i t ,  d a ß  s i e  n i c h t  n u r  d i e  
I n t e l l i ge n z  v o n  C om p u t e r n  b e h a u p t e n , s o n d e rn 
e r n s t h a f t  d i sk u t i e r e n , o b  Com p u t e r  l e be n  
( S I M O N S , G . : 1 9 8 4 ) , and e r e  s p r e c h e n  nach  w i e  v o r  
v o n  d e n  " B l e ch k i s t e n " , d e n e n  n o t w e nd i g e r we i s e 
j e de r  F unke v o n  I n t e l l i g e n z  f e h l e n  m u ß . 

D i e s e s  B u c h  s e t z t  s i c h  d i e  A u f g a b e , d i e s e  F r a g e  z u  
ve r s a c h l i c h e n  und v o r u r t e i l s f r e i  z u  d i sku t i e re n . 
D a b e i g e h t  e s  i n s b e s o n d e r e  d a r um , d i e  z e n t r a l e n  
B e g r i f f e , w i e  z um B e i s p i e l  I n t e l l i g e n z ,  L e be n ,  
De nke n ,  u n t e r  d e m  G e s i c h t s p u n k t  z u  b e t r a c h t e n ,  
we l c h e  B e d e u t ung i hn e n  b e i m  R e c h ne r e i n s a t z  
z uk o mm t . 

D i e s e  z e n t r a l e n  B e g r i f f e  w e r d e n  d u r c h  R ü c kg r i f f  
a u f  d i e  z u  d i e s e n  Themen v o r l i e g en d e  L i t e r a t u r  
e r ö r t e r t .  D am i t  w e r d e n  d e m  L e s e r  e i ne g r o ß e  Z ah l  
u n t e r s c h i e d l i c h e r  A r g um e n t e  v o r g e s t e l l t ,  d i e  e s  
i h m  d ann e r l a u b e n ,  s i c h  s e l b s t  e i n  U r t e i l  ü b e r  d e n  
B e g r i f f  d e r  kün s t l i c h en I n t e l l i g e n z  z u  b i l d e n . E s  
w i r d  d ann a u c h  b e u r t e i l e n  k ö nn e n ,  w e l c h e  B e d e u t un g  
d i e s e m  B e g r i f f  b e i m  E i n s a t z  v o n  K l e i n r e c h n e r n  
z uk om m t . 

D i e  K l e i n r e c h ne r , v o r  a l l e m  d i e  s o g . Hom e - Com p u te r  
v e r b r e i t e n  s i c h j a  d e r z e i t  s o  r a s c h ,  d a ß  e i n e  s eh r  
s c h n e l l  anwac h s e n d e  Z a h l  v op C om p u t e r b e n u t z e r n 
s i c h s eh r  e r n s t h a f t m i t  d i e s e n  B e g r i f f e n  z u  
b e s c h ä f t i ge n  b e g i n n t . 

D e s h a l b  b e z i e h e n  s i c h  d i e  E r ö r t e r un g e n  d i e s e s  
B u c h s  u n d  d i e  d a r g e s t e l l t e n  P r o g r am m b e i s p i e l e  a u f 
d e n  d e r z e i t  i n  d e r  B u n d e s r e p u b l i k  De u t s c h l an d  
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m e i s t g e n u t z t e n  K l e i n r e c hne r ,  näm l i c h d e n  

C omm o d o r e  C 6 4  

G l e i c h w o h l  g i l t  n a t U r 1 i c h , d a ß  d i e  g e n e r e l l e n  
A u s f U h r u n g e n  d i e s e s  B u c h s  a u c h  f U r  d e n j e n i g e n  
L e s e r  v o n  I n t e r e s s e  s i n d , d e r  e i n e n  a n d e r e n  
R e c hne r o d e r  g a r  k e i ne n  b e s i t z t . D i e  B e i s p i e l e  w i e  
a u c h  d i e  t h e o r e t i s c h e n  E r ö r t e r u n g e n  s i nd s o  
ang e l e g t , d a ß  p r ak t i s c h  ke i n e  V o r k e n n t n i s s e 
v o r a u s g e s e t z t  w e r d e n . 

A u c h  d e r j e n i g e , d e r  s i c h z um e r s t e n  M a l  m i t  d e m  
T h e m a  " KU n s t 1 i c h e  I n t e l l i g e n z "  b e s c hä f t i g t , s o l l  
d i e s e s  B u c h  l e s e n  und d i e  P r o g r amm b e i s p i e l e  
n a c hv o l l z i e h e n  können . 

W i r  w o l l e n  d am i t  e r r e i c h e n , d a ß  d e r  B e s i t z e r  e i n e s 
K l e i n r e c hn e r s  s i c h  n i c h t  d a r a u f  b e s c h r ä nk t , 
W e l t r a um s c h l a c h t e n und and e r e  Com p u t e r s p i e l e  
d u r c h z u p r o b i e r e n ,  und a u c h  n i c h t  d a r a u f , e i g e n e  
P r o g r am m e  z u  e n t w i c k e l n  , a u c h  w e n n  d i e s  e i ne s e h r  
w i c h t i g e An g e l e genhe i t  i s t ,  s o n d e rn e r  s o l l  m i t  
d i e s e m  B u c h  d a z u  g e f U h r t  w e r d e n , b e s s e r  d i e  
B e d e u t un g  v o n  Com p u t e rn e i n z u s c h ä t z e n .  

I n  Z u ku n f t  w i r d  e s  i n  e r s t e r  L i n i e  näm l i c h  n i c h t  
d a r a u f  ankomme n ,  we l c he ne u e n  S p i e l e  man m i t  dem 
C om p u t e r  s p i e l e n  kann , oder  we l c h e  R e c henau f g a b e n  
e r  m i t  w e l c he n  P r o g r ammen d u r c h r e c hn e t ,  s on d e r n 
d a r au f , we l c h e r  A r t  d i e  Be z i e h u n g e n  d e s  
I n f o r m a t i o n s a u s t a u s c h s  z w i s c h e n  Me n s c h und 
Com p u t e r  s i nd , w i e  d i e  S t r u k t u r  und d e r  Typ u s  d e r  
K o mm u n i k a t i on s b e z i e hungen s i c h  d a r s t e l l e n  und w i e  
d e s h a l b  P r o b l e m l ö s ung s w e g e  p r i n z i p i e l l  au s z u s e h e n  
h a be n . 

D i e  d e r z e i t  z u r  V e r f U g u ng s t e h e n d e n  R e c hne r und 
d i e  in d e r  we i t e r e n Zukunf t e i n s e t z b a r e n  Com p u t e r  
w e r d e n  i h r e n  N u t z e n  näm l i c h  n u r  d ann v o l l  
e n t f a l t e n k ö nn e n ,  wenn d i e j e n i g e n , d i e  p r i v a t  o d e r  
b e r u f l i c h d am i t  um z u ge h en h a b e n , w i s s e n ,  a u f  
w e l c h e n  E b e n e n , u n t e r  w e l c h e n  V o r a u s s e t z u n g e n  u n d  
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m i t  we l c h e n  Chancen  d i e  Kommun i k a t i o n z w i s c h e n  
N u t z e r  u n d  Com p u t e r  ang e s i c h t s  d e r  z un e hm e n d e n  
L e i s t un g s f ä h i gke i t  d i e s e r  G e r ä t e  s i ch 
v o l l z i e h e n  kann . 

D e r  Umg ang m i t  d i e s e n  Komm u n i k a t i on s m ö g l i c h k e i t e n  
u n d  i h r e  B e u r t e i l un g  s i nd f ü r  d i e  B e wä l t i gung  d e r  
Z ukunf t s g e f ah r e n  u n d  f ü r  d i e  N u t z ung d e r  
z uk ü n f t i g e n  Chancen  s ow e i t  d e r  C o m p u t e r e i n s a t z  
b e t r o f f e n  i s t  a u ß e r o r d e n t l i c h w i c h t i g  u n d  
b e z e i c h n e n  s om i t  d a s  H a u p t an l i e g e n  d i e s e s  B u c h e s . 
Um d i e s em Anl i e g e n  g e r e c h t  z u  w e r d e n , g e h e n  w i r  i m  
e i n z e l ne n  f o l ge n d e rm a ß e n  v o r  : 

D e r  e r s t e T e i l  i s t  e h e r  t h e o r e t i s c h e r  N a t u r  u n d  
b e s c hä f t i g t  s i c h  i n s b e s o n d e r e  m i t  d e n  im Rahmen 
d i e. e r  Themen s t e l l ung r e l e va n t e n Grundb e g r i f f e n .  
H i e r  w i r d  b e i s p i e l swe i s e  g e kl ä r t , w a s  u n t e r  
" Kü n s t l i c h e r  I n t e l l i g e n z " ü b e r h a u p t  v e r s t a n d e n  
w e r d e n  s o l l .  

Im zwe i t e n  Te i l  b e f a s s en w i r  u n s  so we i t  d i e s  
f ü r  d i e  Zwe cke d e r  d ann f o l g e n d e n  Au s f üh r u n g e n  
e r f o r d e r l i c h  i s t  m i t  d e r  F u nk t i on s we i s e v o n  
R e c h n e r n  u n d  w i r  b e s p r e c h e n  a u c h  d i e j e n i g e n  
E l em e n t e  d e r  P r o g r amm i e r s p r a c h e  BAS I C ,  d i e  f ü r  d i e  
E n t w i c k l ung d e r  Dem o n s t r a t i on s b e i s p i e l e  b e nö t i g t  
w e r d e n .  

Im d r i t t e n  Te i l  d e m  H au p t t e i l  we r d e n  d ann 
B A S I C- P r o g r amm b e i s p i e 1 e  v o r g e f ü h r t ,  d i e  
i l l u s t r a t i v  e r l ä u t e r n  s o l l e n , we l c he ve r s c h i e d e n e n  
Anw e n d un g s b e r e i c h e m i t  d e m  S t i c hwo r t  " Kü n s t l i c h e  
I n t e l l i ge n z "  ang e s p r o c h e n  w e r d e n .  N a t ü r l i c h  k ann 
es s i c h d a b e i  n u r  um r e c h t  k l e i n e  und b e s c h e i d e n e  
I l l u s t r a t i on s b e i s p i e l e  h a n d e l n , we i l  " e c h t e "  
P r o g ramme s o f o r t  d e n  Rahmen d i e s e r  E i n f ü h r ung 
s p r e n g e n  w ü r d e n . 

H a u p t an l i e g e n  d i e s e r  Be i s p i e l e  i s t  e s ,  d i e  
G r u nd p r i n z i p i en s o l c he r  A n w e n d u n g s p r ob l em e  z u  
v e r d e u t l i c h e n . D e r  L e s e r , d e r  d i e s e  P r i n z i p i e n  
v e r s t an d e n  h a t , i s t  dann i n  d e r  L a g e , s e l b s t  
g r ö ß e r e  u n d  p r ak t i s c h  nu t z b a r e  P r o g ramme z u  
e n t w e r f e n . 
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D i e  e i n z e l ne n  P r o g r am m b e i s p i e l e s t e h e n  
s t e l l v e r t r e t e n d  f ü r  g e ne r e l l e  E i n s a t z g e b i e t e  d e r  
s o g . K I- P r o g r amm e , w e s h a l b  e i n l e i t e n d  j e we i l s  d a s  
ange s p r o c h e n e  P r o b l em g e b i e t  k u r z umr i s s e n w i r d . E s  
f o l g t  dann e i n e  a u s f ü h r l i c h e  Ana l y s e  d e s j e n i ge n  
P r o b l em s , d a s  a l s  I l l u s t r a t i on s b e i s p i e l  a u s g e wä h l t  
w u r d e . I n  e i ne m  we i t e r e n  A r b e i t s s c h r i t t  s t e l l e n  
w i r  d ann d a s  P r o g r amm s e l b s t  v o r , d a s  d u r c h  d i e  
Ang a b e  d e r  V a r i ab l e n l i s t e  u n d  d u r c h  e i ne 
s ch r i t t we i s e P ro g r ammb e s c h r e i b u n g  d o kume n t i e r t  
w i r d . S c h l i e ß l i c h  w e r d e n  a u c h  d i e  
P r o g r amm e r g e bn i s s e  v o r g e s t e l� t . 

Im e i n z e l ne n  i s t  j e d e r  A b s c hn i t t  d e s  H a u p t t e i l s  
f o l g e nd e r m a ß e n  a u f g e b a u t : 

o B e s c h r e i b u n g  d e s  Pto b l em b e�e i c h s  
o S k i z z i e r ung d e r  L ö s u n g s an s ä t z e  
o V o r s t e l l un� d e s  B e i s p i e l s  
o P r o b l e m a na l y s e z um B e i s p i e l  
o B A S I C- P r o g r amm 
o V a r i a b l e n l i s t e  
o Pro g r am m b e s c h r e i b u n g  
o P r o g r am me r g e bn i s s e 
o A u s b l i ck ( Er g ä n z u n ge n ,  A l t e rn� t i ve n ) 

Ab s c h l i e ß e n d  s e i  a u f d a s  L i t e r a t u rv e r z e i c hn i s  
v e rw i e s e n , w o  d e r  L e s e r  z u  d en e i n z e l ne n  K a p i t e l n  
die s e s  B u c h s  we i t e r f üh r e n d e  L i t e r a t u r  f i n d e n  k ann , 
d i e  i hm z um We i t e r s t u d i um u n d  z u r  V e r t i e f u n g  d e r  
h i e r  a ng e s p r o ch e n e n  T h e m e n b e r e i c h e  e m p f oh l e n  s e i . 
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K a p i t el 1 G r u n d be g r i f fe 

1 . 1  V o r b e m e rk u ng 

D e r  H a u p t t e i l  d i e s e s  Buc h e s  b e s t e h t  d a r i n ,  
P r o g r am m e  f ü r  d e n  Comm o d o r e  C6 4 v o r z u s t e l l e n ,  d i e  
a l s  k l e i n e  I l l u s t r a t i o n s b e i s p i e l e  d e r  " Kü n s t l i c h e n  
I n t e l l i g e n z "  i n t e r p r e t i e r t  we r d e n  k B nne n . E s  i s t  
j e d o c h  n i c h t  s i nn v o l l ,  s o f o r t  m i t  d e r a r t i g e n  
Be i s p i e l e n  q u a s i " m i t  d e r  T ü r  i n s  H a u s "  z u  f a l l e n . 
D e r  L e s e r  s o l l t e  s i c h  z u nä c h s t  m i t  d e n  z e n t r a l e n  
G r u n d b e g r i f f e n  v e r t r a u t  m a c h e n . 

N a c h  d e r  D i s k u s s i o n d i e s e r  G r u n d b e g r i f f e  i s t  e r  i n  
d e r  L a g e , z u  e i ne m  e i genen U r t e i l  ü b e r  d i e  
E i n s a t zm B g l i c hk e i t e n  und - g r e n z e n  v o n  C om p u t e r n  z u  
g e l an g e n  u n d  e r  k ann d ann v i e l l e i c h t  a b s c hä t z e n , 
w a s  e s  m i t  d e m  B e g r i f f  d e r  " D e nk " - M a s c h i ne n  
ü be r h a u p t  a u f  s i c h  h a t . E s  i s t an d e r  Z e i t , d e n  
i n t e r e s s i e r t e n  H o m e c o m p u t e r - Be n u t z e r  n i c h t  n u r  m i t  
P r o g r amm e n , d i e  e r  a b t i p p e n  kann , o d e r  m i t  
P ro b l e m l ö s u n g e n , d i e  i hm v i e l l e i c h t  b i s l a n g  
g e f e h l t  h a be n ,  z u  v e r s o r g e n ,  s o n d e r n  e s  s o l l e n  
a u c h  H i n t e r g r u nd i n f o r m a t i o n e n  b e r e i t g e s t e l l t  
we r d e n . 

D a s  V e r s t ä n d n i s  f ü r  d e r a r t i g e  I n f o rm a t i on e n  h ä n g t  
i n  e n t s c he i d e n d e r  We i s e d a v o n  a b , d a ß  m i t  e i nem 
k l a r  b e g r e n z t e n  und d e f i n i e r t e n  b e g r i f f l i c h e n  
I n s t r um e n t a r i um g e a r b e i t e t  w i r d . D e s h a l b  a l s o  w i r d  
d e n  w e i t e r e n  A u s f ü h r u ngen d i e s e s  K a p i t e l  z u r  
K l ä r u n g  d e r  v e r we n d e t e n B e g r i f f e  v o r a nge s t e l l t . 
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1 . 2  In t e l l i g e n z  

G a n z  o h n e  Z we i f e l  i s t  d e r  e n t s c h e i d e n d e  B e g r i f f , 
u m  d e n  e s  i n  d i e s em Z u s amm enhang  g eh t ,  d e r  B e g r i f f  
d e r  I n t e l l i g e n z : D i e  D i sk u s s i on d e r  F rage , o b  e s  
i n t e l l i g e n t e  M a s c h i ne n  g i b t  o d e r  e i n e s Ta g e s  g e b e n  
k ö nn t e , M a s c h i n e n  a l s o ,  d i e  m i t  " k ü n s t l i c h e r "  
I n t e l l i g e n z  a u s g e s t a t t e t  s i n d , e r f o r d e r t  e s ,  a n  
e r s t e r  S t e l l e  d i e s e n B e g r i f f  nä h e r  z u  b e l e u c h t e n .  

M i t d i e s e r  e r s t e n  B e g r i f f sk l ä r u n g  g e r a t e n  w i r 
s c h o n  i n  g r o ß e  P r o b l e m e . E s  g i b t  n äm l i c h  n i c h t  n u r  
e i n e  u n d  d am i t  v i e l l e i c h t  v e r b i n d l i c h e  De f i n i t i on 
d e s B eg r i f f s  d e r  I n t e l l i g e n z, s on d e r n  e s  g i b t  s e h r  
v i e l e  d u r c h a u s u n t e r s c h i e d l i c h e  D e f i n i t i on e n .  
E i n i g e d a v o n  w o l l e n  w i r  k u r z  v o r s t e l l e n ,  um d an a c h  
z u  ü b e r p r ü f e n , o b  s i e  e s  e r m ö g l i ch e n , z u  e i n e r  
p r ä z i s e r e n V o r s t e l l ung d a r ü b e r  z u  g e l ang e n , w a s  
u n t e r  "�n t e l l i ge n z " v e r s t an d e n  w e r d e n  k ö nn t e . 

I n  e i n e m  n o r m a l e n  L e x i k on f i n d e n  w i r  f o l g e n d e  
B e g r i f f s k l ä r ung : 

" I n t e l l i g e n z  ( l a t . ) ,  kom p l e x e  F ä h i gk e i t  z u  
L e i s t ung e n ,  d i e  d u r c h  s p o n t an e s E r f a s s e n  v o n  
Z u s am m e n h ä n g e n  i n  n e u e n  S i t u a t i on e n  e r z i e l t  
w e r d e n . I .  f i n d e t  s i c h  s c h o n  b e i  h ö h e r e n  T i e r e n ; 
f ü r  d e n  M e n s c h e n  i s t  s i e  z u r  L e b e n s b e w ä l t i g u n g  
u n e n t b e hr l . und h a t  d a r ü b e r  h i na u s  e n t s c h e i d e n d e n  
An t e i l  a n  d e r  Kul t u r e n t w i c k l u n g . "  ( F I S CH E R  -
L EX I K ON , F i s c h e r  T a s c h e n b u c h  V e r l ag , 1 9 7 5 , 
B d . 9 , S . 2 8 4 3 ) . 

I n  d i e s e r  D e f i n i t i on t au c h e n  e i n i ge B e gr i f f e  a u f ,  
d i e  i h r e r s e i t s  e i g e n t l i ch e in e r  D e f i n i t i on 
b e d ü r f e n  : 

E s  i s t  d i e  R e d e  v o n  e i n e r  " ko m p l e x e n  F äh i gk e i t " , 
v o n  " s p o n t anem E r f a s s e n " ,  v on " L e b e n s b e wä l t i gu n g " 
u n d  v o n  " Ku l t u re n t w i c k l un g " . 
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G e ne r e l l  d ü r f e n  w i r  d avon a u s g e h e n , d a ß  a l l e  
D e f i n i t i on e n , d i e  i h r e r s e i t s  d e f i n i t i on s w ü r d i g e  
B e g r i f f e e n th a l t e n , " Ve r l e ge n h e i t s I B s ung e n "  s i n d  
M a n  v e r s u c h t , d e n  z u  d e f i n i e r e nd e n  S achve r h a l t  
m B g l i c h s t  g e s c h i c k t  z u  u m s c h r e i b e n , und a u f d i e  
b e i  d i e s e r  U m s c h r e i b ung ve r wen d e t e n  B e g r i f f e  g e h t  
m a n  d ann l i e b e r  n i c h t  nä h e r  e i n . 

T ro t z  d i e s e r  K r i t i k an d e r  o b i g e n  D e f i n i t i o n 
s o l l t e n  w i r d a s  S t i c hw o r t  " Le b e n s b e wä l t i gu n g "  i m  
G e d ä c h t n i s  b e h a l t e n  

V e r f ü g t e  d e r  M e n s c h  n i c h t  ü b e r d a s , w a s  w i r  
I n t e l l i g e n z  nenne n , s o  k B n n t e  e r  s e i n  L e b e n  n i c h t  
b e w ä l t i g e n . E r  w ü r d e  m i t  r e c h t  h o h e r 
Wah r s c he i nl i c hke i t  i n  unv o r he r g e s eh e nen o d e r  
s c hw i e r i g e n  S i t u a t i on e n  s c h e i t e r n  u n d  d i e  G a t t u n g  
" M e n s c h "  wä r e  s c ho n  l ä ng s t  a u s g e s t o r b e n , w ä r e  d e r  
M e n s c h  n i c h t  i n t e l l i g e n t . 

I n t e l l i ge n i e rk l ä r t  s i c h a l s o  i n  d i e s em 
Z u s am m e nhang a u s  i h r e m  E r g e b n i s  h e r a u s , näm l i c h 
a u s  dem O b e r l e be n  d e r  Ga t t un g  " Me n s c h "  u n t e r  s i c h  
v e r ä n d e r nd e n  Umwe l t b e d i n g u n g e n  u n d  a u c h  a u s  d e r  
A r t  u n d  We i s e ,  w i e  d i e s e  G a t t un g  i h r e  
L e b e n s b e d i ng u n g e n  u n d  -v e r hä l t n i s s e  s e l b s t  
g e s t a l t e t ,  v e r ä n d e r t  und v e r b e s s e r t . 

I n  ä h n l i c h e r  We i s e ,  w i e  e s  i n  d e r  o b i g en 
D e f i n i t i on z um Au s d r u ck k o mm t ,  ä u ß e r t  s i ch d e r  
P s y c h o l o g e  P . R . H O F S TÄ TTER : 

" I n t e l l i g en z . D i e  i n  s e h r  g r o ß e r  Z a h l  
v o r l i e g e n d e n  D e f i n i t i o nen d e r  I n t e l l i g e n z  b e t o ne n  
i m  we s e n t l i c h e n  v i e r  S a c hv e r h a l t e : 1 .  d a ß  e s  s i c h  
u m  e i ne Begabung  b z w .  um e i ne G r u p pe von  
B e g a b u n g e n  hand e l t ,  die  e i n  L e b e w e s e n  i n  h B h e r e m  
o d e r  g e r i ng e r e m  M a ß e  b e s i t z e n  kann ; 2 .  d a ß  d i e s e 
F ä h i g k e i t  d i e  L B s u ng konkr e t e r  o d e r  ab s t r a k t e r 
P r o b l em e  und d am i t  d i e  B e wä l t i g u n g  n e u a r t i g e r  
S i t u a t i onen e rm B g l ich t ; 3 .  d a ß  s i e  d a s  b l o ß e  
H e r um p r o b i e r e n  u n d  d a s  L e r n e n  a n  d e s s e n  s i c h  
z u f ä l l i g  e i n s t e l l e n d e n  E r f o l g e n  we i t g e h e n d  
e r ü b r i g t ; 4 .  d a ß  d i e s e B e g a b un g  s i c h  i n  d e r  
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E r f a s s u n g , Anwendung , D e u t un g  u n d  H e r s t e l l ung v o n  
B e z i e hu n g e n  u n d  S i n n z u s amme nh ä n g e n  ä u ß e r t . "  
( HO F S TÄ TTER , P . R . : I n t e l l i g e n z , 1 9 5 7 , S . 1 7 2 ) . 

We i t e r  f ü h r t  e r  a u s ,  d a ß  v o n  d e r  I n t e l l i g e n z  i n  
we i t em M a ß e  ( un t e r  e i n i g e r m a ß e n  n o r m a l e n  
V e r hä l t n i s s e n ) d e r  " L e b e n s e r f o l g  d e s  I nd i v i d u um s "  
abhä n g t  ( e b e n d a , S . 1 7 3 ) . D i e s e A u s s a g e 
k o r r e s p o n d i e r t  g e n a u  m i t  d e m , w a s  w e i t e r  o b e n  
d i sk u t i e r t  w u r d e . 

I n s ow e i t  e rm ö g l i c h t  a l s o  I nt e l l i g e n z  e i n  
z i e l g e r i c h t e t e s  V e r h a l t e n  , wo b e i  d a s  g e ne r e l l e  
Z i el d a s  d e r  L eben sbewäl t i g ung i s t .  D i e s em 
G e n e r a l z i e l  o r dn e n  s i c h  v i e l e  u n d  d u r c h a u s  
unt e r s c h i e d l i c h e  Te i l z i e l e  u n t e r  : V om 
e r f o l g r e i c h e n  V e r s u c h , s i c h i r g e n d we l ch e r  F e i nd e  
z u  e r w e h r e n , ü b e r  d a s  ung e f ä h r d e t e  Ü b e r q u e r e n  
e i n e r  v i e l  b e f a h r e n e n  S t r a ß e ,  b i s  h i n  z u r  
e r f o l g r e i c h e n  Z u b e r e i t u ng e i n e r  P o r t i on 
B r a t ka r t o f f e l n . 

W i r  d ü r f en a b e r  n i c h t  ü b e r s e h e n , d a ß  b e i  d e r  
D e f i n i t i on m i t  H i l f e  d e s  B e g r i f f s  d e s  
z i e l g e r i c h t e t e n  V e r h a l t e n s  a u c h  P r o b l eme d e r  
I n t e r p r e t a t i on a u f t a u c h e n  : 

I s t  d e r  R a u b m ö r d e r ,  d e r  ( s e h r  z i e l g e r i c h t e t )  e i n e n  
e i n s am e n  Wan d e r e r  e r s c hl ä g t , u m  i h n  s e i n e r  
B a r s c h a f t  z u  b e r a u b e n , d e s h al b , w e i l  e r  s eh r  
k o n s e q u e n t  s e i n Z i e l  v e r f o l g t , i n t e l l i g e n t ? I s t  
e r  i n t e l l i g e n t e r  a l s  s e i n  O p f e r , w e l c h e s  i n  
S ek u n d e n b r u c h t e i l e n  D u t z e n d e  v on a l t e rna t i v e n  
R e t t u ng s mö g l i c hke i t e n  i n  s e i n e m  K o p f  ( s i c h e r l i c h 
u n t e r  B e nu t z ung von d e m , w a s  w i r I n t e l l i g e n z  
nenne n w o l l e n )  k a l k u l i e r t , m i t  d i e s e n  
K a l ku l a t i o n e n  a b e r  n i c h t  f e r t i g  w i r d , b e v o r  e i n  
Knü p pe l h i e b  s e i n  L e b e n  b e e nd e t  ? Im S i nne d e r  
L e b e n s b ewä l t i g ung w a r  d i e s e s  v i e l l e i c h t  
hoch i n t e l l i g e n t e  O p f e r  d e m  v i e l l e i c h t  
s c hwac h s i n n i g e n  R a u bm ö r d e r  g a n z  o f f en ba r  d e u t l i c h  
u n t e r l e g e n . 

D i e s e  k l e i ne Ü b e r l e g u ng am R a n d e  s o l l  
v e r d e u t l i c h e n , d a ß  d i e  h i e r  n o t w e n d i g e  K l ä r u n g  d e s  
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I n t e l l i g e n z b e g r i f f s  d o c h  a u f b e t r ä c h t l i c h e  
S c h w i e r i gk e i t e n  s t ö ß t .  H ä u f i g  w i r d  d e s h a l b  d i e  
An s i c h t  v e r t r e t e n ,  d a ß  e i n e  De f i n i t i o n ,  d i e  s i ch 
a n  d e m  Z i e l  d e r  L e b e n s bewä l t i g u n g  o r i e n t i e r t ,  
m ö g l i c h e rw e i s e z u  k u r z  g r e i f t , u n d  d a ß  g e n a u  
d e s h a l b  v i e l  z u  unü b e r l e g t  o d e r  z um i n d e s t  z u  r a s c h  
v o n  " Kü n s t l i c h e r  I n t e l l i g e n z "  g e s p r o c h e n w i r d . 

W e nn " Kü n s t l i che  I nt e l l i g e n z "  b e d e u t e n  s o l l t e , d a ß  
d i e  K o n s t r uk t i on e i n e r  Ma s c h i ne " na c h  dem B i l d e  
d e s  M e n s c he n "  m ög l i c h  s e i n  s o l l t e , " e i ne s  
R o b o t e r s ,  d e r  s e i ne e i g e ne K i n d h e i t  h a b e n , 
S p r a c h e n  w i e  e i n  K i n d  l e r n e n  u n d  s e i n  W i s s e n v o n  
d e r  We l t  d a d u r c h  e r l an g e n  s o l l , d a ß  e r  d i e  We l t  
d u r c h  s e i ne e i genen S i nne s o r g ane e r f ä h r t  . • •  " 
( WE I Z EN BAUM , J .  : 1 9 7 8 , S . 2 6 8 ) , d ann d a r f  ( s o 
WE I ZE N BAU M )  d e r  B e g r i f f  d e r  I nt e l l i g e n z  n i c h t  z u  
e n g  d e f i n i e r t  w e r d e n  : 

" E i n  O r g an i s m u s  ( w i r d ) we i t g e he n d  d u r c h  d i e  
P r o b l em e  d e f i n i e r t , d e n e n  e r  s i c h  g e g en ü b e r s i e h t . 
D e r  M e n s c h  m u ß  P r o b l e m e  b e wä l t i g e n , m i t  d e n e n  s i c h 
k e i n e M a s c h i ne j e  au s e i n an d e r s e t z e n  m u ß , d i e  v o n  
M e n s c h e n h a n d  g e b a u t  w u r d e . "  ( e b e n d a , S . 2 6 9 ) . 

W E I Z E N BAUM b r i n g t  m i t  d i e s e r  A u s s a g e  z um A u s d r u c k , 
d a ß  z w a r  a u c h  d e r  M e n s c h  e i n  We s e n i s t ,  d a s  
I n f o rm a t i o n e n  v e r a r b e i t e t  ( i n s o we i t  a l s o  e i nem 
Com p u t e r  v e r g l e i c h b a r ) ,  daß  d i e  m e n s c h l i c h e  
I n t e l l i g e n z  s i c h  ab e r ,  we g e n  d e r  p r i n z i p i e l l e n  
N i c h t v e r g l e i c h b a rk e i t  d e r  P r o b l e m e , d e n e n  s i c h  d e r  
M e n s c h  i m  G e g e n s a t z  z um C o m p u t e r  g e g en ü b e r s i e h t , 
v o n  j e d e r  " Kü n s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z "  ( s o l l t e  e s  s i e  
ü b e r h a u p t  g e b e n )  f u nd ame n t a l  u n t e r s c h e i d e n  m u ß . 

D i e s e  Ü b e r l e g u ng e n , w i e  a u c h  s c h on d a s  B'e i s p i e l  
v on d e m  R a ub m ö r d e r ,  z e i g e n , d a ß  d e r  B e g r i f f  d e r  
I n t e l l i g e n z  n i c h t  a l l e i n  a n  d e r  Z i e l g e r i c h t e t h e i t  
d e s  H a n d e I n s  o r i e n t i e r t  w e r d e n  k ann . Z u s ä t z l i c h e  
K om p on e n t e n  m ü s sen h i n z u t r e t e n , w i e  a u s  d e n  
f o l g e n d e n  Au s f ü h r u n g e n  d e u t l i c h  w i r d  : 

I n  e i nem e i n f üh r e n d e n  L eh r b u c h d e r  P s y c h o l o g i e  
w i r d  b e t o n t , d a ß  e i n z e l ne F o r s c h e r  s e h r  w o h l  
u n t e r s c h i e d l i c h e r  An s i c h t  d a r ü b e r  s i n d , w a s  
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I n t e l l i g e n z  s e i  ( BÜ H L E R , C .  : 1 9 6 2 , S . 9 9 ) . 
H e rv o r z u h e b e n  i s t " d i e  F ä h i g ke i t , n e u e  A u f g a b e n  z u  
l ö s e n , n e u e  P ro b l e m e  z u  m e i s t e rn . " ( e b e n d a ) . And e r e  
F o r s c h er-hIn g e g e n  b e t on e n  d i e  L e r n f ä h i gke i t  a l s 
d a s  e n t s c he i d e n d e  M e r km a l  d e r  I n t ell i g e n z , d . h .  
d i e  F ä h i gk e it , b i s h e r i g e E r fah r u n g e n  z u  v e r we r t en . 

" Au ß e r  d i e s em G e g e n s a t z  z w i s c h e n  d e r  B e t o n u n g  d e r  
F ähig k e i t ,  P r o b l em e  z u  l ö s e n , u n d  d e r , 
E r f a h r u n g e n  z u  v e r we n d e n  , k am i n  d i e s e n  
D i sku s s i o n e n  n o ch e i n e  zwe i t e  D i s k r e panz  z u m  
A u s d r u c k . S i e  e r g a b  s i c h  a u s d e r  F r a g e , o b  
I n t e l l i ge n z  e i n e  a l l g e m e i n e , i n  a l l e n  g e i s t i g e n  
Le i s t u n g e n  z u r  V e r we n d ung g e l a n g e n d e  Fäh i gk e i t  
s e i ,  o d e r  o b  s i e  i n  d e r  Au s b i l d u n g  v o n  
S pe z i a l f ä h i gk e i t e n  b e s t e h e  • • • •  A 1 1  d i e s e  
G e s i c h t s pu nk t e  h a b e n  s i ch a l s  w i c h t i g  e rw i e s e n  u n d  
m ü s s e n  i n  g e w i s s e m  U m f ang a u c h  a l l e  i m  A u g e  
b e h a l t e n  w e r d e n . E s  g i b t  o f f e n b a r  s o wohl  e i n e n  
ü b e r g r e i f e n d e n  a l l g e m e i ne n  F ak t o r a l s  a u c h  
S p e z i a l b e g a b u n g e n ; e s  g i b t  i n t e l l i g e n t e  
E r f ah r u n g s b e r üc k s i ch t i gungen n e b e n  d e r  Fä h i g k e i t ,  
n e ue P r ob l e m e  z u  l ö s e n .  
D i e s e , d i e  F ä h i gk e i t , o r i g i n a l e  Lö s ungen n e u  s i c h  
s t e l l e n d e r  P r o b l em e  z u  f i nd e n , i s t v i e l l e i c h t  d a s , 
w a s  a l s  d ia H ö c h s t l e i s t ung d e r  I n t e l l i ge n z  
ang e s e h e n  w e r d e n  m u ß , o bw o h l  e s  o f f e nbar  v i e l e  
s e h r  i n t e l l i g e n t e  M e n s c h e n  g i b t , d i e  i n  e r s t e r  
L i n i e  "L e rn e n" , j e d o c h  we n i g e r  z u  
Or i g i n a l l e i s t u ng e n  b e f äh i g t  s i n d . " ( BÜHLER , C .  
S . 9 9 / 1 0 0 ) . 

D i e s e  A u s f üh r u n g e n  w e i s e n  i n  e i n e  n e u e  R i c h t u ng : 
N i c h t  n u r  v o n  " L e b e n s b e wä l t i gu n g " u n d  v o n  
" z i e l g e r i c h t e t e m  V e rh a l t e n  o d e r  H a n d e l n "  i s t  d i e  
Re d e ,  s on d e r n  z um B e i s p i e l  v o n  L e rn v e rm ö g e n  
D i e s e m  A s p e k t  we r d e n  w i r  i n  d e n  w e i t e r e n  
A u s f üh r u n g e n  b e s on d e r e  A u fm e r k s amk e i t  w i dme n . W i r  
we r d en näm l i c h s p ä t e r  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  g e r a d e  d i e  
F ä h i g k e i t e n  z um L e rn e n  ( a l s  T e i l  d e r  In t e l l i g e n z )  
m ö g l i c h e rwe i s e e i n e  B r ü cke z u  d e n  F ä h i gk e i t e n  v o n  
M a s c h i ne n  h e r s t e l l e n  n i c h t  u m s o n s t  s p r i ch t  
m an j a  n i c h t  n u r  v o n  " i nt e l l i g e n t e n  M a s c h i ne n " , 
v o n  " d e nk e n d e n  M a s c h i ne n " , s o n d e rn a u c h  v o n  
" s e l b s t  l e r n e n d e n  M a s c h i ne n " , w e n n  m a n  ü b e r  
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· Kü n s t l i c h e  I n t e l l i ge n z ·  d e b a t t i e r t . W i r  we r d e n  
n o c h  u n t e r s uc h e n  m ü s s en , w a s  e s  m i t  d i e s e n  
B e g r i f f e n a u f  s i c h  h a t . 

Z u v o r  j e d o c h  n o c h  e i n i ge V e r s u c h e  d e r  K l ä r u n g  d e s  
I n t e l l i g e n z b e g r i f f s .  Da b e i wo l l e n  w i r  u n s  n u n  
d e n j e n i g e n  D e f i n i t i onen z uw e n d e n , d i e  s c h o n  e h e r  
a l s  d i e  v o r a n g e g a n g e n e n  e rk e n n e n  l a s s e n ,  o b  
v i e l l e i c h t  M a s c h i ne n  a u c h  a l s  · i n t e l l i g e n t e  
S y s t em e ·  a n g e s e h e n  w e r d e n  kann t e n .  

· I n t e l l i g e n z  i s t  d i e  F ä h i gke i t ,  s i c h  u n t e r  
z w e ckmä ß i g e r  V e r f ü g un g  ü b e r  D e nkm i t t e l  a u f  n e u e  
F o r d e r u n g e n  e i n z u s t e l l e n . 
D i e s e  D e f i n i t i on l ä ß t  s i c h g u t  a u f  d i e  M a s c h i ne 
ü b e r t r a g e n , s o g a r  a u f  C o m p u t e r , w i e  s i e  ü b e r a l l  
v e r we n d e t w e r d e n . ·  ( S T E INACKER , I .  : 1 9 8 4 , S . 8 ) . 

Ü b e r t rä g t  m a n  d i e s e D e f i n i t i on t a t s ä c h l i c h  a u f  
C o m p u t e r ,  d a nn s i n d  d i e  · De nkm i t t e l · d i e  S p e i c he r  
i m  C om p u t e r  und  d i e  d a r i n  e n t h a l t e n e n  P r o g r amme 
u n d  n i c h t  G e h i r n  und N e r v e n b a h n e n  d e s  Me n s c he n . 
D i e  " n e u e n  F o r d e r un g e n ·  s i nd n i c h t  d i e j e n i g e n , d i e  
a u s  d e m  V e r s u c h  d e r  L e b e n s b e wä l t i g u n g  d u r c h  d e n  
M e n s c h e n  r e s u l t i e r e n , s o n d e r n  d i e  W ü n s c h e  d e s 
C o m p u t e r b e nu t z e r s , d e r  i r ge n dw e l c he I n f o r ma t i on e n  
e r h a l t e n  mac h t e , o d e r  d e r  z um B e i s p i e l  d a s  
E r g e b n i s  e i ne r  k o m p l i z i e r t e n  Re c hn u n g  d u r c h  d e n  
Com p u t e r  a u s g e g e b e n  s e h e n  w i l l . 

· B e i  d e r  n ä c h s t e n  De f i n i t i o n ,  d i e  e i n i g e  
Kom p o n e n t e n  d e r  I n t e l l i g e n z  a u f z ä h l t ,  s c hn e i d e t  
d e r  C o m p u t e r  n i c h t  s o  g u t  a b  • • • •  
" In t e l l i g e n z  i s t  d i e  a u s  f o l g e n d e n  K o m p o n e n t e n  
z u s amm e n g e s e t z t e  F äh i gke i t  : "  

- D i e  e r s t e  w i c h t i g e K om p o n e n t e  i s t  · d i e  A b b i l d un g  
d e r  Außenwe l t  i n  e i nem M o d e l l . ·  • • •  
- D i e  z we i t e  g e f o r d e r t e  K o m p o n e n t e  i s t  " d i e 
V e rknü p f u n g  v o n  I n f o r m a t i o n ,  d i e  B i l dung  v o n  
I n v a r i an t e n  u n d  d e r e n  S pe i c h e r u n g . ·  • • •  
- A l s  d r i t t e K o m p o ne n t e  d e r  I n t e l l i ge n z  w i r d  " d i e  
K on s t r uk t i on v o n  A l g o r i t hm e n  d e s  V e r h a l t e n s  u n d  
d a s  T e s t e n  d i e s e r  A l g o r i t hm e n  am M o d e l l  d e r  
A u ß e n we l t ·  g e n a nn t . " ( STE I N A C K ER , I . : 1 9 8 4 ,  
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S . 9 / l 0 ) . 

D i e s e  e t w a s  a b s t rak t e n  F o r m u l i e r u n g e n  b e d e u t e n , 
d a ß  m a n  e i n e  z u t r e f f e n d e  V o r s t e l l ung v o n  d e n  
L e b e n s b e r e i c h e n , i n  d e nen m a n  s i c h  b e w e g t  
( " Au ß e nw e l t " ) u n d  i n  d e nen d i e  R e ak t i onen z u r  
L e b e n s b e wä l t i g u ng s i c h  v o l l z i e h en , e r s t  " im 
e i g e ne n  Ko p f "  e n t w i ck e l n  m u ß . D e r  F a r b e nb l i nd e , 
d e r  e i n r o t e s  S t o p p l i c h t  a l s  g r ün e  A u f f o r d e r u ng 
z um We i t e r f ah r e n  i n t e r p r e t i e r t , v e r f ü g t  in s e i n e m  
K o p f  ü b e r  e i ne u n z u t r e f f en d e  A b b i l d ung d e r  
A u ß e nw e l t  u n d  w i r d  d e s h a l b  s p e z i e l l e  
S c hw i e r i gk e i t e n  b e i  d e r  L e b e n s b e wä l t i gung h a b e n .  

M i t  d e r  z we i t e n  K o m p o ne n t e  i n  d e r  o b i gen 
De f i n i t i o n  w i r d v e r d e u t l i c h t , daß In f o rma t i on e n  
all e i n ,  a l s o  d i e  z u t r e f f e n d e  Ab b i l d u n g  d e r  
A u ß e nw e l t , n i c h t  a u s r e i c hen , s o n d e r n  d i e s e  m ü s s en 
m i t e i n an d e r  i n  B e z i e h u n g  und g e g e n s e i t i g  
" v e r r e c hn e t "  we r d e n . Unve r ä nd e r l i c h e  S achve r h a l t e  
m ü s s e n  a l s  s o l che e rkannt  u n d  g e s p e i c h e r t  w e r d e n , 
d . h . m a n  m u ß  s i e  i n  E r i nne r ung b e h a l t e n , um i mm e r  
w i e d e r  k o r r e k t  d a r a u f  r e a g i e r e n  z u  k ö nne n . D i e s  
g i l t  b e i s p i e l s we i s e f ü r  d i e  V e r r e chnung d e r  
E n t f e rnung  e i n e s Au t o s  und d e r  G e s c hw i nd i g k e i t ,  
m i t  der e s  h e r annah t , wenn m a n  e i n e  S t r a ß e  
u n g e f ä h r d e t  ü b e r q u e r en m ö c h t e . E s  v e r s t e h t  s i c h , 
d a ß  d e r a r t i g e  R e c h e na l g o r i t hm e n  g e s p e i c he r t  w e r d e n  
m ü s s e n  ( i n E r i nne r u n g  z u  b e h a l t e n  s i nd ) , u m  a u c h  
z U k ün f t i g  i n  e n t s p r e c h e n d e n  S i t u a t i onen g e w ap pn e t 
z u  s e i n .  

A u c h  wenn d i e  Compu t e r  h i e r  n i c h t  s o  g u t  
a b s c h n e i d e n , d ü r f e n  w i r a u c h  i n  d i e s e m  
Z u s ammenhang a n  M a s c h i ne n  d enken : V e r r e c h n e n  v o n  
I n f o rm a t i o n e n  u n d  S p e i c h e r u n g  d e r  E r g e b n i s s e  
g e h ö r t  z u  i h r e n  S p e z i a l i t ä t e n w i e  s i e  
g e g e b e n e n f a l l s  dann z u  k o r r e k t e n  E n t s c h e i d u n g e n  
g e l a n g e n , s o l l  s p ä t e r  b e s p r o c h e n  w e r d e n . 

B e i  d e r  d r i t t e n  K o m p o n e n t e  g i b t  e s  g rö ß e r e  
S c hw i e r i gk e i t e n , we i l  d e r  B e g r i f f  d e s  V e r h a l t e n s  
n u r  s c hwe r a u f  M a s c h i nen ü b e r t r a g b a r  i s t . Man 
e r i n ne r e  s i c h  aber d a r an , d a ß  b e i  den Ak t i o n e n  d e r  
s o g . I nd u s t r i e r o b o t e r  s e h r  w o h l  v o n  " Ve r h a l t e n "  
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g e s p r o c h e n  w e r d e n  kann , d e nn s i e  r e a g i e r e n  a u f  
b e s t i mm t e  B e d i n g u n g e n , d . h .  s i e  a g i e ren . B e i  
Compu t e rn h i ng e g e n  b e s c h r ä nk t  s i c h " Ve r h a l t e n "  
m e i s t  a u f  d i e  E i n - u n d  d i e  A u s g a b e  v o n  
I n f o r m a t i one n .  

W i r  e rk e n n e n  an d i e s e r " Kom p o n e n t e n - De f i n i t i o n "  
g l e i c hw o h l  e i ne g a n z e  R e i h e  v o n  M e rkm al e n ,  d i e  
a u c h  a u f  M a s c h i ne n  z u t r e f f e n  k ö nn t e n . D i e s e s  
E r g e b n i s  w a r  a u c h  b e i  d e n  and e r e n  v o r g e s t e l l t e n  
D e f i n i t i on e n  z u  v e r z e i c h n e n . T ro t z  d e r  z u  
b e o b a c h t e n d e n  U n t e r s c h i e d e  i n  den De f i n i t i o n e n  d e r  
I nt e l l i g e n z  v e r z e i chnen w i r  a u c h  e i ne R e i he v o n  
Geme i n s amke i t e n .  

D i e s e  Geme i n s am k e i t e n  i n  d e n  v e r s c h i e d enen 
D e f i n i t i o n e n  e r s t r e c k e n  s i c h i n s b e s o n d e r e  auf  d i e  
M ö g l i chke i t e n  d e s  I n f o rma t i on s e r w e r b s  zum Z w e c k e  
d e r  L e b e n s b e wä l t i g ung , d . h .  a u f d i e  angem e s s e n e n  
E n t s c h e i d un g e n  i n  b e s t i mm t e n  S i t u a t i o nen . M i t  
d i e s e r  Ü b e r l e g u n g  w i r d  e i ne V e r b i n d ung h e r s t e l l b a r  
z w i s c h e n  d e n  F ä h i gke i t e n  v o n  M a s c h i ne n , s p e z i e l l  
von Com p u t e r n  e i ne r s e i t s  u n d  d e n  M ö g l i chke i t e n  de s 
E i n s a t z e s  d e r  m e n s c hl i c h e n  I n t e l l i g e n z  
a n d e r e r s e i t s . G e r a d e  ü b e r  d i e s e  V e r b i n dungen m u ß  
i m  f o l g e n d e n  g e s p r oc h e n  w e r d e n . 

B e v o r  w i r  a b e r  d i e s e  V e r b i n d u n g e n  we i t e r  
u n t e r s u c h e n , i s t  e s  s i nnv o l l , a u f  e i nen and e r e n  
z e n t r a l e n  B e g r i f f  e i n z u g e h e n , d e r  k o n s t i t u t i v e s  
E l e m e n t  d e r  i n  d i e s em A b s c hn i t t  i m m e r  w i e d e r  
ang e s p r o c h e n e n  " L e b e n s b e wä l t i g u n g " i s t ,  näm l i c h 
d e n  B e g r i f f  d e s  L e b e n s  s e l b s t . 
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1 . 3  L e b e n  

" L e b e n  s e l b s t  i s t  e i n  e r kenn t n i s g e w innend e r  
P r o z e ß " , h a t  d e r  b e r ü hm t e  V e r h a l t e n s f o r s c h e r  
K . LORENZ  f e s t g e s t e l l t  ( WE I S S , P . :  1 9 7 1 ) .  M i t  d i e s e r  
F e s t s t e l l un g  können w i r d i r ek t  a n  d e n  
v o r an g e g angenen A b s chn i t t  ankn ü p f e n , w o  j a  d a s  
S t i c hwo r t  " In f orm a t i o n s g e w i nnung " e i n e  z e n t r a l e  
R o l l e  s p i e l t e . S amm e l n  u n d  G e w i n n u n g  von 
I n f o rm a t i o n e n  b e d e u t e t  j a  E r k e n n t n i s g e w i nn o d e r  
b e i nh a l t e t  w e n i g s t e n s  d i e  A b s i c h t  d e s  Gew i n n s  v o n  
E rkenn t n i s s e n . 

K . LORENZ  s a g t  nun n i c h t  n u r , d a ß  L e b e n  n u r  a u f  d e r  
G r u n d l ag e  v o n  E r k e nn t n i s s e n , d . h .  a u f  d e r  
G r un d l age  a d ä q u a t e r  I n f o rm a t i o n s s amm l u ng u n d  
- v e r a r b e i t u ng m ö g l i c h  s e i , s o n d e r n  m e h r  n o c h ,  d a ß  
d a s  L e b e n  s e l b s t  d e r  e n t s c h e i d e n d e  P r o z e ß  d e r  
E rk e n n t n i s g e w i nnung s e i , d a ß  s o  a l s o  d e r  B e g r i f f  
d e s  L e b e n s ' d e f i n i e r t  w e r d e n  k ö n n t e .  

D i e  Erkenn t n i sgew innung e rm ö g l i c h t  e r s t  d a s  
Z u r e c h t f i n d e n  i n  d e r  We l t  u n d  z w a r  d a d u r c h , d a ß  
O r d nu n g e n  e r z e u g t  w e r d e n  : N u r  i n  g e o r dn e t e n  
S t r u k t u r e n  k ö nn e n  w i r  u n s  z u r e c h t f i nd e n . 

" A l l e s  L e b e n d i ge e r z e u g t  O r d n u ng , w o  v o r d em k e i n e  
w a r " , e r k l ä r t  R . R I EDL i n  A n l ehnung  a n  E .  
S CH R Ö D I N G ER ( 1 9 5 1 ) ( R I E DL , R .  1 9 7 9 , S . 2 4 ) . D i e s e  
A u s s a g e  b e s t ä t i g t  u n s e r  o b i g e s  A r g um e n t  : D i e  
I n f o rm a t i o n s v e r a r b e i t u ng d u rc h  l e b e n d e  We s en 
e r f o l g t , um O r dnung z u  s c h a f f e n , ohne d i e  d a s  
l e b e n s b e wä l t i g e n d e  Z u r e c h t f i n d e n  n i c h t  m ö g l i c h  
w ä r e .  

A u s  d i e s e r  Beme rkung k ann m an s c h l u ß f o l ge r n , d a ß  
l e b e n d e  We s e n  ( o d e r  al l g em e i n e r  g e s p r o c h e n  l e b e n d e  
S y s t e m e ) d a r an e rkannt  w e r d e n  k ö nn e n , o b  u n d  w i e  
s i e  I n f orm a t i on e n  v e r a r b e i t e n . " We n n  e i n  S y s t e m  
s i c h  r e p r o d u z i e r e n  u n d  a u c h  a n g em e s s e n m i t  E ne r g i e  
und I n f o rm a t i onen um g e h e n  k a n n , h a t  e s  e i ne n  

- 1 8 -



An s p r u c h  d a r au f ,  a l s  l e b e n d i g  a ng e s eh e n  z u  
w e r d e n . "  ( S I MON S , G .  : 1 98 4 , S. 2 0 ) .  

B e t r a c h t e t  man d i e s e  A u s s ag e  a l s  z u t r e f f e n d , s o  
e r g i b t  s i c h  d i e  z w i n g e n d e  K on s e q u e n z , d a ß  m i t  d em 
B e g r i f f  " L e b e n "  n i c h t  n u r  s o l c h e  D i n g e  b e z e i c h n e t 
w e r d e n  k ö nn e n , d i e  n o t wend i ge r w e i s e i r g e n d e t w a s  
a u s s c h l i e ß l i c h  m i t  o r g an i s ch e n  S u b s t an z e n  z u  t u n  
h ä t t e n  : E s  s i n d  s e h r  w o h l  S y s t em e  v o r s t e l l b a r , 
d i e  i n  d i e s em S i nne " l e be n " , o h n e  d a ß  s i e  a u s 
o r g an i s c h e n  S ub s t a n z en a u f g e b a u t wä r e n .  

W i r  k e n n e n  e i n e  g a n z e  R e i he v o n  S y s t em e n , d i e  
A r b e i t e n  e r l e d i ge n , w i e  s i e  b i s l an g  n u r  v o n  
M e n s c h e n  d u r c hg e f ü h r t  w u r d e n  ( m a n  d e nke an 
b e s t imm t e  A r t e n  d e r  s og . Ind u s t r i e r o b o t e r  ) ,  ohne 
daß  v e r l an g t  w ü r d e , d i e s e  m üß t e n  a u s o r g an i s c h e n  
S u b s t an z e n  b e s t e h e n . E n t s p r e c h e n d  g i l t  
s e l b s t ve r s t ä n d l i c h , d a ß  Compu t e r  n i c h t  a u s  
K o h l e n - W a s s e r s t o f f -V e r b i nd u n g e n  a u f g e b a u t  s e i n 
m ü s s e n ,  um d i e  G r u n d r e che n a r t e n  e r l e d i ge n  z u  
k ö nn e n . 

Wenn m a n  a l s  d a s  L e b e n  kenn z e i c h n e n d e  K r i t e r i e n  
d i e  v i e r  S t i c h w o r t e  

S t r uk t u r  
Ene�g i ev e r a r b e i t u n g  
I n f o rm a t i on s v e r a r b e i t un g  
R e p r o d u k t i on 

b e n e nn t , s o  t r e f f e n  d i e s e  K r i t e r i e n  n i c h t  n u r  a u f  
d e n  M e n s c he n ,  a u f  T i e r e  u n d  a u c h  a u f  P f l an z e n  z u ,  
s on d e r n  a u c h  a u f  bestImm t e  M a s c h i ne n .  

D i e s e  B em e rkung d a r f  n i c h t  z u  d e m  v o r e i l i ge n  
S c h l u ß  f ü h r e n , d a ß  a l s o  a u c h  M a s c h i ne n  L e b e w e s e n  
s e i e n .  D i e  F r a g e , o b  C om p u t e r  v i e l l e i c h t  l e b e n  
o d e r  n i c h t , i s t  a u c h  e i g e n t l i c h  n i c h t  s o  
s on d e r l i c h w i c h t i g , s o n d e r n  v o n  B e d e u t u n g  i s t 
v i e lm eh r ,  w a s  s i e  l e i s t e n  k ö n n e n  u n d  w a s  n i c h t . 
A l l e r d i ng s  d a r f n i c h t  ü b e r s e h e n  w e r d e n , d a ß  i mm e r  
m e h r  M a s c h i ne n b e nu t z e r  i h r e n  M a s c h i ne n  m e n s c h l i ch e  
E i g e n s c h a f t e n  z u s c h r e i b e n  ( " d a s  w i l l  m e i n  C o m p u t e r  
n i c h t " ) .  
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Zud e m  i s t  f e s t z u s t e l l e n ,  d a ß  m e h r  u n d  m e h r  
d i e j e n i g e n  D e f i n i t i on e n  d e s  B e gr i f f s  L e b e n , d i e  
z um B e i p i e l  a l s  w i c h t i g e s  K r i t e r i um d i e  B i o c h em i e  
d e s  S t o f f we c h s e l s  v e r wend e n , i n  d e n  H i n t e r g r un d  
d e r  B e t r a c h t un g  t r e t e n  und s t a t t d e s s e n s o l c h e  
D e f i n i t i on e n  .hä u f i g e r  v e r w en d e t w e r d e n , d i e  d a s  
Kr i t e r i um d e r  a d ä q u a t e n  I n f o rm a t i on s v e r ar b e i t u n g  
i n  d e n  M i t t e lpunkt  s t e l l e n . N i c h t  z u l e t z t  d e s h a l b  
h a b e n  w i r  j a  d i e s e n  B e g rif f m i t  i n  d e n  V o r d e r g r un d  
d e r  b i s h e r i g e n  E r ö r t e r un g e n  ge s t e l l t . Dam i t  
g e w i n n t  m a n  n u n  a l l e r d i n g s  D e f i n i t i o ne n ,  d i e  
s o w o h l  f ü r b i o l o g i s c h e  wie a u c h  f ür k ün s t l i c h e  
S y s t em e  z u t r e ff e n  könn e n . 

A u f  d i e s e We i s e w i r d  e s  i m m e r  s c hw i e r i ge r , e i n e  
e x ak t e  T r e n n u n g s l i n i e  z w i s c he n  b e l e b t e r  u n d  
unb e l e b t e r  M a t e r i e  z u  z i e h e n , e i n e  S c h w i e r i gke i t ,  
d i e  ü b r i g e n s  a u c h  s c h on b e s t a n d , a l s v o n  R o b o t e r n , 
C ompu t e r n o d e r  v o n  k ün s t l i c h e r  I nt e l l i g e n z  n o c h  
n i c h t  d i e  R e d e  wa r .  

B i o l o g e n  b e i sp i e l s we i s e w i s s e n  s c h on s e i t  l an g e m  
g a n z  g e n a u , w i e  s c hw i e r i g d i e s e  T r e nn l i n i e  z u  
z i eh e n  i s t  : " E i n  V i r u s  kann l e b e n d i g  s e i n  o d e r  
n i c h t , j e  n a c h  d e n  K r i t e r i e n ,  d i e  m a n  f ü r  w i c h t i g  
h ä l t  . • .  " ( S I MON S , G .  : 1 9 8 4 , S . 2 5 ) . 

W a s  f ü r  e i ne n  V i r u s  g i l t ,  d ü r f t e  v i e l l e i ch t  a u c h  
f ü r  M a s c h i nen g e l t e n  : V e r hä l t  s i c h e i ne M a s c h i ne 
u n t e r  d e f i n i e r t en Be d i n g u n g e n  w i e  e i n  l e b e nd e s  
S y s t e m , dann!!! s i e  e i n  l e b e n d e s S y s tem , s o  
k ö nn t e  m a n  a r g um e n t i e r e n . W i e  s o n s t  k ö n n t e  denn 
ü b e r h a upt der  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  l e b e n d e n  und  
u n b e l e b t e n S y s t e m e n  f e s t g e s t e l l t  we r d e n , w e n n  
n i c h t  a n  i h r e m  j e w e i l i g e n  V e r h a l t e n ? Z e i g t  d i e s e s  
V e r ha l t e n  k e i ne U n t e r s c h i e d e  m eh r ,  s o  e n t f ä l l t  
o f f e n b a r  d i e  G r un d l ag e  d a f ü r , d i e  e x a k t e  
T r e n n un g s l i n i e  z u  z i e h e n . 

Wenn e i n  S y s t e m  a l s o  a d ä q u a t e  R e a k t i onen z um 
B e i sp i e l  a u f  d e r  G r un d l a g e  u m f a ng r e i c h e r  
I n f o rm a t i o n s v e r a r b e i t u n g spr o z e s s e  a u f  s i c h  
v e rä n d e rn d e  U m we l t b e d i n gung e n  z e i g t ,  s o  kann e s  
d e n  U b e r l e g un g e n  d e s  b e r ühm t e n  f r an z ö s i s c h e n  
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B o t an i k e r s  L AMARCK ent s p r e c h e n d  
S y s t e m  k l a s s i f i z i e r t  wer d e n . 

a l s  l e b e nd e s  

Wenn m a n  d i e  E n t w i c k l ung d e r  G a t t u ng Men s c h  u n t e r  
d i e s em e v o l u t i o n s  t h e o r e t i s c hen Ge s i c h t s p unkt 
b e t r a c h t e t ,  kann man a l l e r d i n g s  auch z u  e i ne r  
a n d e r e n  S c h l u ß f o l g e r ung g e l an g e n  : A n s t a t t  d e n  
V e r s u c h  z u  u n t e r n e hme n , be i s p i e l s w e i s e Com p u t e r  
a l s  l e be n d e  W e s e n  z u  k l a s s i f i z i e r e n  ( e i n  V e r s u c h , 
d e r  w i e  o b e n  s c h on e r wähnt  w u r d e  ü b r i g e n s  
n i c h t  b e s o n d e r s  f r u c h t b ar i s t ) , k ö nn t e  m a n  a u c h  
a r g u m e n t i e r e n , d a ß  d i e  En t w i c k l ung v o n  Com p u t e r n  
e i n  Te i l  u n s e r e r  e i g enen , d e r  m e n s c h l i c hen 
E v o l u t i o n i s t  : 

" N i c h t  a l l e  B i o l o g e n  und An t h r o p o l o g e n  ( o d e r  
C o m p u t e r f a c h l e u t e ) w ü r d e n  m i t  d i e s e r  Th e s e  
ü b e r e i n s t i mm e n .  N a t ü r l i c h  kann m a n  i h r  
e n t g e g e n h a l t e n , d a ß  d i e  We i t e r e n t w i c k l u ng e i ne s 
W e rk z e u g s  e t w a s  an d e r e s  i s t  a l s  d i e  
W e i t e r e n t w i c k l ung d e s  T i e r e s ,  d a s  d i e s e s  We r k z e u g  
b e nu t z t  e b e n s o  w i e  e i n  Hamm e r  e b e n k e i n  M e n s c h  
i s t .  

A b e r  i m  g l e i c h e n  A t e m z ug s p r e c he n  W i s s e n s c h a f t l e r  
v o n  E v o l u t i o n s s c h r i t t e n ,  wenn n i e d e r e  A r t e n  d e r  
P r i m a t e n  m i t  We r k z e u g e n  e n t d e c k t  w e r d e n  . • •  
S c h i m p a n s e n  ( h a b e n ) Z we i g e v o m  B a um a b g e br o c he n , 
um d am i t  I n s ek t e n  a u s V e r s t e c k e n  h e r a u s z u s t oc h e r n . 
W ü r d e  m o r g e n  e i n  S c h i m p a n s e  a u f t a u c h e n ,  d e r  m i t  
e i nem s e l b s t g e f e r t i g t e n  H am m e r  ankäm e , dann w ü r d e  
w o h l  d i e  g e s a m t e  w i s s e n s c h a f t l i c h e  Geme i n d e  d i e  
E n t w i c k l u n g  d i e s e s  H amm e r s  a l s  e i n  Z e i c h e n  d e r  
W e i t e r e n t w i c k l u n g  d e s  S c h i m p a n s e n  s e l b s t  
v e r s t e h e n . "  ( R I T CH I E , D . : 1 9 8 4 ,  S . 8 0 ) . " S o g e s e h e n  
s i n d  h e u t e  s c h o n  C o m p u t e r  i n t e g r a l e  B e s t an d t e i l e  
v o n  u n s , d a ß  w i r  ohne s i e  u n t e r  Um s t än d e n  n i c h t  
m eh r  l e b e n s f ä h i g  w ä r e n . "  ( e b e n d a ,  S . 81 ) . 

Wenn m a n  a l s o  b e i  e i nem e r s t e n  V e r s u c h , d e n  
B e g r i f f  d e s  L e b e n s  z u  d e f i n i e r e n ,  z u  e r s t a u n l i c h e n  
P ar a l l e l e n  z w i s c h e n  b i ol o g i s c h - o r g a n i s c h e n  u n d  
k ü n s t l i c h e n  S y s t em e n  g e l a n g t ,  s o  b r au c h t  m an s i c h  
n i c h t  z u  w u n d e r n . Man m u ß  s i c h n u r  a n  d i e  z e n t r a l e  
B e d e u t un g  d e s  B e g r i f f s  d e r  V e r a r b e i t ung v o n  
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I n f o r m a ti o n e n  e rinne r n , d e r  s o wohl bei M e n s c h e n  
u n d  Tie r e n , wie a u c h  b ei b e s timm t e n  M a s c hin e n  eine 
wi c h ti g e  R o l l e  s pi e l t .  

Die s e  Ü b e r l e g u ng e n  d ü r f e n  a b e r  nic h t  d a r ü b e r  
hin w e g  t ä u s c h e n , d a ß  b ei s pi e l swei s e  d a s  
m e n s c h li c h e  L e b e n  d u r c h  wei t e r e  K ri t e rien 
c h a r ak t e ri sie r t  wir d .  Ganz  ohne Zweif e l  s pi e l t  zum 
Beis pie l da s B e wu ß t s ein , vor  a l l e m  d a s  
S e l b s t b e wu ß t s ein ( " I c h - Bewu ß t s ein " ) eine g a n z  
e n t s c h ei d e n d e  R o l l e  : 

" I c h  l e b e  nic h t  n u r , s o n d e r n  ich  w ei ß , d a ß  i c h  
l e b e . I c h  weiß ü b e r di e s ,  d a ß  ich  nic h t  f ü r  imm e r  
l e b e n  w e r d e , d a ß  d e r  Tod  u n a u sweichlich i s t . I c h  
b e s i t z e  die Eig e n s c h a f t en d e s  S e l b s t b e wu ß t s ei n s  
u n d  d e s  T o d e s b e wu ß t s ein s . "  ( DO B Z H AN SKY , T .  : 1 9 7 5 , 
S . 4 1 l ) . 

Nie m a n d  k ann die Beh a u p t u n g  wid e r l e g e n , d a ß  
k ü n s t li c h e  S y s t em e , wie e t wa Comp u t e r ,  a u c h  ü be r  
ein d e r a r ti g e s B e w u ß t s ein v e r f üg t e n , ab e r  e s  gi b t  
s eh r  w o h l  eine Reihe p l a u sib l e r  Ar g u m e n t e ,  die 
die s e r  The s e  wid e r s p r e c he n  : 

M a c h e n  wir u n s  b ei s pi e l swei s e  k l a r , d a ß  d a s  
B e w u ß t s ein d e s  M e n s c h e n  in s eine r Eige n s c h a f t  a l s  
s o zi a l e s  L e b e w e s en in s b e s on d e r e  d u r c h  die 
We c h s e l b e zi e h u n g e n  zu and e r e n  M e n s c he n  g e p r ä g t  
wi r d  ( b e ginnend mi t d e n  e r s t e n  f r ühkindli c h e n  u n d  
vie l l eic h t  a u c h  v o r g e b u r t li c h e n  P r o z e s s e n  d e r  
S o zi a li s a tion ) ,  s o  sind v e r g l eic h b a r e  Ein f l ü s s e  
p r ä g e n d e r  A r t  b ei Com p u t e rn nic h t  z u  e rk e n ne n . O b  
a l l e r ding s ein e s  s c hönen T a g e s C om p u t e r  i h r e n  
ei g e n e n  " Na c hw u c h s "  p r o d u zi e r e n  u n d  a u c h  
s o zi a li sie r e n , s ei n o c h  d a hinge s t e l l t .  

Die s i s t  w o h l g e m e r k t  kein G e g e n b eweis f ü r  die 
o b i g e  The s e , weil l e t z te n  E nd e s  vie l l ei c h t  a u c h  
j e g li c h e  S o zi a li s a tion a l s  P r o z e ß  d e r  
I n f o r m a ti o n sv e r a r b ei t ung a u f g e f a ß t  w e r d e n  kann , 
d e r  s omit a u c h  au f kü n s t li c h e  S y s t em e  z u t r e f f e n  
k ö nn t e . A b e r  e s  han d e l t  sich w o h l  u m  ein 
hil f r eic h e s  A r g um e n t , um z u  d e fini t o ri s c h e n  
T r e nn u n g e n  z u  g e l ang e n , w e n n  man die s w ü n s c h t .  

- 22 -



Der B e g ri f f  d e s  B e w u ß t s ei n s  k ann a l s o , wenn a u c h  
nic h t  g a n z  b e f ri e dig e n d , d a zu t a u g e n , d e n  B e g ri f f  
d e s  L e b e n s  a u f  s o l c h e  S y s t eme z u  b e s c h r ä nk e n , wie 
wi r d a s  t r adition e l l e r wei s e  g e w o h n t  sind : E s  
e n t s t and i n  d e r  E v o l u tion ein ne u e r  Typ " b e w u ß t e n  
H a n d e i n s  u n d  bewu ß t e r  B e s timm t he i t  : die s e  
d o p p e l t e  u n d  r a dik a l e  M e t am o r p h o s e  e r k l ä r t u n s  a u f  
ein l e u c h t e n d e  Wei s e  d a s  s p e zifi s c h  O rigin a l e  im 
e n t s c heid e n d e n  Ü b e r g ang v o m  M o l e k ü l  z u r  Z e l l e  
d e n  " S p r ung " z um L e b e n . "  ( T E ILHARD D E  CHARD I N , P . : 
1 9 8 1 , S . 8 3 ) . 

M a n  d a r f  a b e r  b ei die s em A r g u m e n t  ni c h t  d a r ü b e r  
hinwe g  s e h e n , d a ß  e s  "in sic h  kein Wid e r s p r u c h  
( i s t ) ,  z u  s a g e n , ein b e w u ß t e s  W e s e n  k ö nne 
u n l e b e ndig s ein ; um gekeh r t  b r a u c h t  ein l e b e ndi g e s  
Sy s t e m nic h t  b e wu ß t  z u  s ein " . ( S IM O N S , G . : 1 9 8 4 , 
S . 2 3 ) . 

Z ud e m  gi l t  : " Ein G r o ß teil un s e r e s  
z w e c k g e ric h t e t e n  V e rh a l t e n s  u n d  v e rm u t lich a u c h  
d e s  z we c k g e ri c h t e t e n  V e r h a l t e n s  v o n  Tie r e n  
v o l l zi e h t  sich o h n e  Einmi s c hung d e s  B e w u ß t s ein s . 
W e l c h e  bio l o gi s c h e n  L ei s t un g e n  w e r d e n  dann a b e r  
v o m  B e wu ß t s ein u n t e r s t ü t z t  ? 
I c h  s c h l a g e  a l s  eine e r s t e  Antwo r t  v o r  : die 
Lö s ung von P r o b l em e n  nic h t - r o u tinemä ßije r  A r t  
( P O P P ER , K . R . ! E C CL E S , J . C .  : 1982, s.162 163). 

" . . •  die R o l l e  d e s  B e wu ß t s ei n s  i s t vie l l eic h t  d a  am 
k l a r s t e n ,  w o  ein Zi e l  o d e r  Z w e c k  ( vi e l l ei c h t  n u r  
ein u n b e w u ß t e s  o d e r  i n s tink tiv e s  Zie l o d e r  ein 
i n s tink tiv e r  Z w e c k ) d u r c h  a l t e r n a tiv e Mit t e l  
e r r ei c h t  w e r d e n  kann u n d  w e nn z wei o d e r  mehr e r e  
Mi t t e l  n a c h  r ei f li c h e r  Ü b e r l e g u n g  a u s p r o bie r t  
w e r d e n .  D a s  i s t  ein F a l l  ein e r  n e u e n  
En t s c h ei dung . "  ( e be n d a ) .  

Wi r e rkennen an die s e n  Au s f üh r u n g e n  d e s  g r o ß e n  
Wi s s e n s c h a f t s t h e o r e tike r s  P O P P ER s o f o r t  wie d e r  die 
Ü b e r eins timmung mit den bi s h e r  v o r g e t r a g e n e n  
Ü b e r l e g u n g e n  : B e w u ß t e s  H a nd e ln , wie z um B ei s pie l 
d a s  E n t s c heiden b ei v o r g e g e b e ne n  A l t e rna tiv e n  i s t  
E r g e b ni s  in f o rm a ti o n s v e r a r b e i t e n d e r  

- � -



V e r r e ch n u n g s p r o z e s s e . Die s b e d e u t e t ,  d a ß  w i r  
w i e d e r um a u c h  k ün s t l i c h e  S y s teme i m  A u ge b e h a l t e n  
m ü s s e n  s e l b s t  d an n  al s o ,  w e n n  w i r v e r s u c h e n ,  
d e n  B e g r i f f  d e s  L e b e n s  d u r c h  E i n s c h r ä nkung a u f  
" b ewuß t e s  L e b e n "  z u  r e d u z i e r e n .  

D e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  b ewu ß t  h a n d e l n d e n  
( En t s c h e i d u n g e n  f ä l l e n d e n )  L e b e we s e n  und 
i n f orm a t i on s v e r a r b e i t e n d e n  k ün s t l i c h e n  S y s t e me n , 
w i e  z um B e i s p i e l  C o m p u t e r n , kann f o l g e n d e r m a ß e n  
b e s c h r i e b e n  w e r d e n : D e r  Com p u t e r  a g i e r t  u n b e wu ß t ; 
e r  l a c h t  n i c h t  ü b e r F e h l e r , ä r g e r t  s i c h n i c h t  ü b e r  
P r o g ramm u n t e r b r e c h u n g e n  u n d  kann a u c h  n i c h t  s e l b s t  
e i n  G e d i c h t  b ew u n d e r n , w e n n  i hm e i n  s o l c h e s 
g e l un g e n  s e i n  s o l l t e  ( na c h  H ARTNELL , T .  : 1 9 8 4 ,  
S . l )  • 

Man kann a l s o  f e s t s t e l l e n , d a ß  M a s c h i nen 
v i e l l e i ch t  i n t e l l i g e n t  s e i n  mögen o d e r  u n t e r  
Benu t z u n g  b e s t imm t e r  K r i t e r i e n s o g a r  a l s  l e b e n d i g  
ang e s e h e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  a b e r  ü b e r  Bewußtsein 
v e r f üg e n  s i e  ( ve rm u t l i c h )  n i c h t .  

A l l e r d i n g s  i s t  d i e s  s e i  n o c h  e i nm a l  b e t o n t  
d i e  V e r w e n d u n g  d e s  K r i t e r i um s  " B e w u ß t s e i n " z u r  
Kenn z e i c h n u n g  d e s  L e b e n s  w i l lk ü r l i c h .  " • • .  d i e  
m e n s c h l i c h e  R a s s e  s t ammt v o n  D i ng e n  a b , d i e  
ü b e r h a u p t  ke i n  B e wu ß t s e i n  h a t t e n  • . •  e s  i s t n i c h t  a 
p r i o r i  u n w a h r s c h e i n l i c h , d a ß  b e w u ß t e  ( und m e h r  aI s 
bewuß t e ) M a s c h i ne n  a u s  d e n e n  h e r v o r g e h e n  w e r d e n ,  
d i e  h e u t e  e x i s t i e r e n  • • •  " ( S IMONS , G .  : 1 9 8 4 , 
S . 1 3 8 ) .  

" Ve r s c h i e d e n t l i c h w i r d b e h a u p t e t , B e wu ß t s e i n  k ö n n e  
n u r  e x i s t i e re n ,  w e n n  b e s t imm t e  Chem i k a l i e n  a u f  
b e s t i mm t e  We i s e z u s amm e nw i rk e n  • • •  E i ne s o l c h e  
B e h a u p t u n g  b e i nh a l t e t  n a t ü r l i c h  a u c h ,  d a ß  
Com p u t e r b e w u ß t s e i n  u n w ah r s c h e i n l i c h i s t  : 
S c h l i e ß l i c h  b e s t eh e n  C o m p u t e r  n i c h t  au s P r o t e i n e n . 
D i e  Annahme l a u t e t  a 1 0  : E i n e  a u s  P r o t e i ne n  
k o n s t r u i e r t e  M a s c h i ne kö nne e v e n t u e l l  B e wu ß t s e i n  
hab e n , e i ne a u s  g e d r u ck t e n  S c h a l t u n g e n  u n d  
u n r e i nem S i l i z i um a b e r  n i c h t . E i ne r  b e s t imm t e n  
s eman t i s c h e n  E n t s c he i d u ng z u f o 1 g e  w ä r e  d a n n  e i n e  
o r g an i s c h e  k ü n s t l i c h e  M a s c h i n e  a u s  P r o t e i n  
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t a t s ä c h l i c h  e i n v om M e n s c h e n  h e r g e s t e l l t e s  
L e b e w e s e n u n d  k e i ne M a s c h i n e . M a n c h e  h ä n g e n  an d e m  
G e d anke n ,  d a ß  M a s c h i n e n  a u s  e i n e m  a n d e r e n  S t o f f  
b e s t e h e n  a l s  s i e  s e l b s t .  I n  e i nem s o l c he n  
s e m a n t i s c h e n  Rahm e n  we r d e n  M a s c h i n e n  n i em a l s 
b e w u ß t  s e i n ,  d e nn dann s i n d s i e j a  k e i ne M a s c h i n e n  
m eh r . O f f e nk und i g  i s t d a s  a b e r  e i n e  F r a g e  v o n  
D e f i n i t i on e n  u n d  n i c h t  v o n  Tat s a c h e n . "  ( e b e n d a ) .  

F a s s e n  w i r  d i e s e  A u s f ü h r u n g e n  z u s amme n ,  s o  
e r k e n n e n  w i r  a u c h  h i e r  w i e d e r , w i e  s c h o n b e i  d e r  
D i s k u s s i o n d e s  B e g r i f f s d e r  I n t e l l i g e n z , d a ß  e s  
unt e r s c h i e d l i c h e  M ö g l i chke i t e n  g i b t , L e b e n  und 
B e wu ß t s e i n  z u  d e f i n i e r e n , s o  daß w i r  l e t z t e n  En d e s  
n u r  s c h w e r  u n d  n i c h t  ohne e i n E l e m e n t  d e r  W i l l k ü r  
e n t s c h e i d e n  k ö nne n ,  w i e  u n d  o b  b i o l o g i s c h e  und 
k ün s t l i c h e  S y s teme d e f i n i t o r i s c h  g e t r e nn t  w e r d e n  
k ö n ne n .  W o h l  a b e r  f a l l e n  d i e  G e m e i n s amke i t e n  
d eu t l i c h  i n s  Auge : Wenn b e wu ß t e s  H a n d e l n  l e b e n d e r  
O r g a n i s m e n  b e i s p i e l s we i s e b e d e u t e t ,  d a ß  
( ü b e r l e b e n s s i c h e r n d e ) Ent s c h e i d u n g e n  g e t r o f f e n  
w e r d e n , u n d  wenn d i e s e  En t s c h e i d u n g e n  a u f  d e r  
G r u n d l a g e  g e s amm e l t e r  I n f o r m a t i o n e n  
z u s t an d ekomm e n ,  d ann s i nd d i e  P a r a l l e l e n  
u n ü b e r s e h b a r . 

I n  d i e s e m ( g eme i n s am e n )  S i nne d i e n e n  I n f o rm a t i o n e n  
d e r  B e s e i t i g ung v o n  b e s t imm t e n  B e r e i chen d e r  
U n s i c h e r h e i t  ( und g e n a u  s o  d e f i n i e r t  m a n  d i e s e n  
B e g r i f f  i n  d e r  I n f o rm a t i o n s t h e o r i e  ( s i e h e  
S H AN N O N , C . E . / WEAVER , W . : 1 9 4 9 ) , b z w .  s i e  
e r m ö g l i c h e n  e i nen Ordnung s g e w i nn ( ü b e r  d e n  
Z u s ammenhang  z w i s c h e n  O r d n ung u n d  B e wä l t i gung  d e s  
L e b e n s  h a b e n  w i r  j a  s c h o n  we i t e r  o b e n  ge s p r o c h e n ; 
z um Z u s amm e nhang z w i s c h e n  I n f o rm a t i o n e n ,  
O rd n u n g s g e w i nn u n d  En t r o p i e  s i e h e  z . B . 
H O F S TÄTTER , P . R .  : " In f o r m a t i o n s t h e o r i e " , 1 9 5 7 , 
S . 1 6 9 ) . 

A u f  d i e s e r  A rgumen t a t i on s b a s i s  i s t e s  m ö g l i c h , d i e  
H an d l un g s e n t s c he i dungen l e b e n d e r  W e s e n  a l s  
E r g e bn i s s e i n f o rm a t i o n s v e r a r b e i t e n d e r  P r o z e s s e  z u  
i n t e r p r e t i e r e n  und s o  h ä t t e n  w i r  e i n e  B r ü c k e  
m e h r  g e s c h l ag e n  z w i s c h e n  L e b e we s e n  e i ne r s e i t s  u n d  
i n f o r m a t i o n sv e r a r b e i t e n d e n  M a s c h i ne n  an d e r e r s e i t s .  
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E s  s p i e l t  d a b e i  k e i n e  e n t s c h e i d e n d e  R o l l e , d a ß  
b e s t i mm t e  I n f o r m a t i o n e n  e r e r b t , an d e r e  w i e d e r um 
a u f  d e r  G r u n d l a g e  v o n  E r f a h r un g e n  g e w o nne n w e r d e n , 
o d e r  d a ß  b e s t i mm t e  I n f o rma t i on s g r u p p e n  u n s  
u n b e w u ß t  s i n d , a n d ere h i ng e g en s e h r  b e w u ß t ,  w e nn 
man d e n  B e g r i f f  d e r  a dä q u a t e n  V e r a r b e i t ung v o n  
I n f o rm a t i onen i n  d e n  M i t t e l punkt  d e r  E r ö r t e r un g e n  
s t e l l t  ( s i eh e  a u c h : P O P P ER , K . R . / E C CL E S , J . C .  
1 9 8 2 ,  S . 1 5 8 ) . 
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1. 4 W e r k z e uge 

Für  d i e  w e i t e r e n  A u s f ü h r u n g e n  i s t  es  z we c km ä ß i g , 
t a t s ä c h l i c h d a v o n  a u s z u g e h e n , d a ß  s i c h  
i n t e l l i g e n t e s  H an d e ln und V e r ha l t e n i m  S i nn e  d e r  
L e b e n s b e wä l t i g u n g  d u r c h  a d ä q u a t e  V e r a r b e i t u ng v o n  
I n f o r m a t i on e n  a u s z e i c hnen . G e n a u  s o  l ä ß t  s i c h  j a  
i n  d e r  T a t  b e l e g e n ,  d a ß  d i e  e v o l u t i o n ä r e n  P r o z e s s e  
z u r  j e t z t  v o r f i nd b a r e n  S i t u a t i on g e f üh r t  h a b e n . S o  
i s t  e r kl ä r b a r , d a ß  d i e j e n i g e n  L e b e w e s e n , d i e  w i r  
k e nne n , h e u t e  d i e  E r d e  b e v ö l k e r n  ( un d  ke i ne 
an d e r e n )  d i e  G a t t u ng M e n s c h  n a t ü r l i ch 
e i n g e s c h l o s s en . 

J ene G a t t un g e n  h a b e n  d i e  O b e r h a n d  g e w o nn e n , d i e  
s i c h  o p t i m a l  a n  d i e  h e r r s c h e n d e n  B e d i ng u n g e n  
a n p a s s e n  k o nn t e n . D e m  Men s c h e n  i s t d i e s  g a n z  
b e s on d e r s  g u t  d e s h a l b  g e l u ng e n , we i l  d i e  
i n f o r m a t i on s v e r a r b e i t e nden P r o z e s s e s c h o n  s e h r  
f r ü h  d a z u  g e f ü h r t  h a t t e n , d a ß  e r  s i c h  g e e i g n e t e  
W e r k z e u g e  z u r  E r l e d i g ung b e s t im m t e r  A u f g a b e n  s c hu f  
u n d  s i c h i h r e r  g e s c h i c kt b e d i e n t e .  

D a ß  d i e s  a l l e r d i n g s  ke i n  a u f  d e n  Men s c h e n  
b e s c h r ä nk t e r  e v o l u t i o nä r e r  P r o z e ß  wa r ,  b e l e g t  
ü b e r z e u g e n d d a s  E x p e r i m e n t  z u r  Ü b e r p r ü f u n g  d e r  
Denk f ä h i gke i t  u n d r e s s i e r t e r  S c h i m p a n s e n  : Man 
" e r d a c h t e  e i ne g e n i a l e  Me t h o d e ,  d i e  T i e r e  i n  
S i t u a t i o e n  z u  b r i n g e n , be i d e n e n  p r ak t i s c h e  
P r o b l em e  d u r c h  D e nken z u  l ö s e n  w a r e n ; d a d u r c h , d a ß  
m i t  S c h im p an s e n  g e a r b e i t e t  w u r d e , w a r  d e r  
S p r a c h f ak t o r  i m  D e nk p r o z e ß  a u s g e s c h a l t e t  
S c h i m p a n s e n  h a b e n  k e i ne S p r a c h e  i m  m e n s c h l i c h e n  
S i n n .  Z i e l  d e r  V e r s u c h e  wa r ,  e i n  e v e n t u e l l  
v o r h a n d e n e s  t e c hn i s c h e s  Denken z u  e r m i t t e l n .  
E i n  s o l c h e s D e n k e n  k o n n t e  a u c h  t a t s ä c h l i c h  
f e s t g e s t e l l t  w e r d e n . D i e  b e g a b t e s t e n  u n t e r  d e n  
S c h i m p a n s e n ,  a l s  e r s t e r  S u l t a n , d e r  h e u t e  g e r a d e z u  
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a l s " h i s t o r i s c h e  P e r s ö n lichkei t "  g e l t e n  kann , 
w a r e n  f ä h i g , sich W e r k z e u g e  he r z u s t e l l e n , mi t 
d e n e n  s i e  z u  G e g en s t ä n d e n  g e l an g e n  k o nn t e n ,  d i e  
i hn e n  d i r e k t  n i c h t  e r r ei c h b a r  w ar e n .  I n  d e m  e r s t e n 
k l a s s i s c h e n  E x p e r i me n t  w u r d e  a u ß e r h a l b  d e s  Kä f i g s 
v o n  S u l t an e i ne Banane s o  h i nge l e g t , d a ß  e r  sie 
mit d e r  Hand n i c h t  g r e i f e n  konnt e .  Im Kä f i g  l a g  
ein S t oc k . U n d  n u n  h a t t e  S u l t an d e n  E i n f a l l , 
d i e s en S t o c k  z um H e r an h o l e n  d e r  B a n a n e  z u  
b e nu t z en . 
Wa s w a r  g e s c he h e n ? S u l t a n  h a t t e  die b e g e h r t e  
B a nane d u r c h  d i e  S t ä b e  d e s  Kä f i g s  g e s e h e n  u n d  die 
E n t f e r nu n g , in d e r  sie l a g , a l s  z u  w e i t  
e i n g e c hä t z t . D ann s a h  e r  d e n  S t o c k . I n  ein e r 
u n z w e i f e l h a f t  s c h ö p f e r i s c h e n  ge i s tige n L ei s t u ng 
s ah e r  in s eine r V o r s t e l l u n g  d e n  S t o c k  a l s  
V e r l ä n g e r u n g  s eine s A rm e s  a l s  ein bi s z u  d e r  
B a n a n e  h i n  r e i c hend e s  We r k z e u g . "  ( BUHLER , C .  
1 9 6 2 ,  S . 1 0 2 ) . 

I n  ä hnlic h e r  Wei s e  wir d  w o h l  die E n t wic k l u n g  
e r s t e r  W e r k z e u g e  b e i m  M e n s c h e n  a u c h  v e r l a u f e n  
s ein . 

W i r  h a l t e n e s  f U r s i nn v o l l ,  die s e r  F r a g e  d e r  
W e r k z e u g e  eine n ei g e ne n A b s chni t t  z u  widm e n ,  weil 
w i r  C om p u t e r  und s i e s i n d  j e  l e t z t e n  En de s d a s  
z e n t r a l e  Thema die s e s  B u c h s  a u c h  a l s  We r k z e u g e  
d e s  M e n s c h e n  a n s e h e n  könne n ; die s e r  G e d anke k l an g  
j a  a u c h  s c h o n  im l e t z t e n  A b s c h ni t t  an . 

A l l e r d i ng s  g e h t  e s  n u n  n i c h t  um s o l c h e  W e r k z e u g e , 
die v o n  d e r  L a s t  k ö r p e r lie b e r  T ä tigk e i t e n  u n d  
An s t r e n g u n g e n  b e f r e i e n o de r  we n i g s t e n s  z u r  
U n t e r s t U t z ung b e i  d e r a r t i g e n  A r b e i t e n die n e n , 
s on d e r n  um We r k z e u g e , d i e  u n s  v o n  d e r  L a s t  
g e i s t i g e r  Tä tigke i t en m e h r  o d e r  w e ni g e r  b e f r ei e n  
s olle n .  

S o  w i e  d e r  F au s tke i l , d e r  H amme r ,  d e r  H e b e l , d a s  
R a d , d e r  F l a s c he n z u g , die Damp f m a s c h i ne , d a s  A u t o ,  
die E l e k t r o t e chnik u n d  die Nukl e a r t e c h no l o g i e  u n s  
i n  d e r  E v o l u tion v o r an g e b r a c h t  h a b e n  ( o b  imm e r  n u r  
z um N u t z en d e r  Mens chhe i t  u nd d e r  U b ri g e n  W e l t  s e i  
d ahin g e s t e l l t ) , s o  gi l t  die s  e n t s p r e c h e n d  a u c h  f U r  
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We rk z e u g e , d i e  z u r  U n t e r s t ü t z u ng o d e r  z u r  
Übe rna hme g e i s t i g e r  Ak t i v i t ä t e n  g e e i gne t s i n d . 

W i r  w o l l e n  m i t  d i e s e r  A r g u m e n t a t i o n n i c h t  d i e  o f t  
z u  h ö r e n d e  B e m e r k u n g  s t ü t z en , C om p u t e r  s e i e n  n u r  
W e r k z e u g e , s on d e r n  z e i g e n , d a ß  d i e s e  

--­

A u s d r u c k s we i s e d e r  h i e r  z u r  D e b a t t e  s t e h e n d e n  
P r o b l e m a t i k  n i c h t  g e r e c h t  w i r d . " D i e  F u nk t i on d e s  
Wö r t c h e n s  " n u r "  i n  d e r  o b i g e n  A u s s a g e , s o l l  z u  d e m  
S c h l u ß  v e r l e i t e n , d a ß  d e r  Com p u t e r  i n  k e i nem 
fundam e n t a l e n  S i nne s eh r  w i c h t i g  s e i n  k ann , da 
Werkz e u g e  a n  s i c h  n i c h t  s e h r  w i c h t i g  s i n d . I c h  
h a b e  b e h a u p t e t ,  d a ß  We r k z e u g e  d i e  R e k on s t r u k t i on 
d e r  W i rkl i c hk e i t  in d e r  P h a n t a s i e  d e s  Me n s c he n  
f o rmen u n d  d e s h a l b  a n  d e r  Au s b i l d u ng d e r  
m e n s c h l i c h e n  I d e n t i t ä t  b e t e i l i g t  s i n d . "  
( WE I ZE N BAU M , J .  : 1 9 7 8 , S . 2 1 3 ) . 

Au s d i e s e r  B e m e r k u n g  WEI Z EN B AU M s  w i r d  d e u t l i c h , 
d a ß  W e rk z e u g e  g a n z  a l l g e m e i n  m e h r  s i n d , a l s  n u r  
G e g e n s t ä n d e , d e r e r  m an s i c h  b e d i e n t . S i e  s i n d  
v i e lm e h r  e i n  n o t we n d i g e s  B i n d e g l i e d  z w i s c h e n  d e r  
u n s  um g e b e n d e n  We l t  u n d  d em B i l d  d e r  We l t  , w i e  
e s  i n  u n s e r em K o p f  e x i s t i e r t .  We r k z e u g e  s i n d  
s ow o h l  Te i l  d e r  We l t  w i e  a u c h  P r o d u k t  u n s e r e r  
g e i s t i g e n  Tä t i gke i t ,  im V e r s u c h , d i e  We l t  z u  
b e g r e i f e n  u n d  s i e z u  g e s t a l t e n .  

W i e  e n t s t e h e n  d e r a r t i g e  We r k z e u g e  ? 

Ü b l i c h e r w e i s e  u n t e r s c h e i d e t  m a n  
Z u s amm enhang Pe r f o rm a n z- u n d  
Den U n t e r s c h i e d  z w i s c he n  b e i d e n  
o f t  a m  B e i s p i e l  d e s  F l i e g e n s  : 

i n  d i e s em 
S i m u l a t i o n s m o d u s  
M o d i  e r l ä u t e r t  man 

Alle  f r ü h e n  V e r s u c h e , das  P r i n z i p  d e s  F l i e g e n s  z u  
e rkenn e n , b z w .  d e m  M e n s c h e n  d a s  F l i e g e n  
b e i z u b r i ng e n ,  b e r u h t e n  a u f  d e r  N a c h ahmung d e s  
V o g e l f l u g s .  D i e s e  V e r s u c h e  s c h e i t e r t e n b e k ann t l i c h 

v o n  IKARU S b i s  L I L I ENTHAL . E s  h a n d e l t e  s i c h  
d a b e i  g a n z  o f f e n b a r  um V e r s u c h e , d a s  P r o b l em d e s  
F l i e g e n s  i m  S i m u l a t i on s m o d u s  z u  l ö s e n .  

I n  d e r  z we i t e n  H ä l f t e  d e s  v e r g a n g e n e n  J a h r h u n d e r t s  
g i ng m an d a nn z um P e r f o r m a n zm o d u s  ü b e r  : D i e  
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A u f g a b e n s t e I l u n g  l a u t e t e  j e t z t , F l u gm a s c h i n e n  z u  
b a u e n , u n a b h än g i g  d a v o n , a u f w e l c h e n  P r i n z i p i e n 
s i e  b e r u h t e n , d i e  m a n  b e i  d i e s e n  
K on s t r u k t i o n s ve r s u c h e n  e n t d e c k e n  w U r d e . 

" In d i e s em Z u s ammenhang s o l l t e v i e l l e i c h t  n o c h  e i n  
d r i t t e r  O pe r a t i on s m o d u s  e r�' ä h n t  w e r d e n : d e r  
Th e o r i em o d u s  . N o c h  v o r/dem Bau f unk t i on i e r e n d e r  
F l u g z e u g e  g a b  e s  g r o ß e  Ae r o d y n am i k e r  • • •  W ä h r e n d  
s i c h  j e d o c h  d e r  A e r o d yn am i k e r  f U r d i e  The o r i e  an 
s i c h  i n t e r e s s i e r t  u n d  f u nk t i o n i e r e n d e  F l u g z e u g e  
a l s  b l o ß e  M o d e l l e  s e i ne r  T h e o r i e  b e t r a c h t e t ,  s i e h t  
d e r  F l u g z e u g k o n s t r u k t e u r  d i e  The o r i e  l e d i g l i c h a l s  
e i ne v o n  v i e l e n  Q ue l l e n , d e r e n  G e d a nk e n  i hm 
b e h i l f l i c h  s e i n  k ö n n e n ,  s e i ne M a s c h i ne n  n o c h  
l e i s t u n g s f ä h i g e r  z u  m a c he n . "  ( WE I ZENBAUM , J .  
1 9 7 8 , S . 2 2 0 ) . 

A u c h  w e n n  w i r  e i ne n  Compu t e r  a l s  W e r k z e u g  
a u f f a s s e n ,  d a s  b e n u t z t  w i r d , u m  b e i s p i e l s we i s e 
a r i thme t i s c h e  O pe r a t i o n e n  d u r c h z u f U h r e n , s o l l t e n 
w i r  d i e s e  A s p e k t e  i n s b e s on d e r e  i m  H i nb l i c k  a u f 
d a s  n o c h  z u  d i s ku t i e r e n d e  S t i ch w o r t  v o n  d e r  
KU n s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z  i m  A u g e  b e ha l t e n  : 

S o l l  m i t  d e m  Com p u t e r  konk r e t  d i e  T ä t i g k e i t  d e s  
me n s c h l i c hen Ge h i r n s  n a c h g e ahm t w e r d en ( a l s o  
S i m u l a t i on s m o du s ) ,  o d e r  g e h t  e s  e h e r  d a r u m , 
f u nk t i on s f ä h i g e  G e r ä t e  z u  b a u e n ,  s o l c h e  a l s o , d i e  
e t wa 2 u n d  2 a d d i e r e n  k ö n n e n ,  a u c h  w e n n  s i e 
v i e l l e i c h t  n a c h  g a n z  a n d e r e n  P r i n z i p i e n a r b e i t e n  
w i e  d a s  G e h i r n  ( P e r f o r m a n z m o d u s )  ? I s t  e i n  
C o m p u t e r  e i n  M o d e l l , d a s  e i ne r  Th e o r i e  d e s  G e h i r n s  
e n t s p r i c h t , o d e r  i s t  d i e s e  The o r i e  n u r  H i l f s b a s i s  
z u r  E n t w i c k l un g  d e s  C o m p u t e r s  ? 

D i e s e  F r a g e n  z e i ge n ,  d a ß  a u ch d e r  C om p u t e r  a l s  
" M i t t l e r "  z w i s c h e n  m e n s c h l i chem G e i s t  u n d  r e a l e r  
W e l t  f un g i e r t , e i ne w e c h s e l s e i t i g e  B e z i e hung 
h e r s t e l l t ,  g l e i c h z e i t i g  a l s o  T e i l  der r e a l e n  We l t ,  
w i e  a u c h  T e i l  u n s e r e s  G eh i rn s  i s t  i n  d i e s e m  
S i n n e  v i e l l e i c h t  e i ne r  g u t  f u nk t i o n i e r e n d e n  
H an d p r o t h e s e  v e r g l e i c h b a r . 

D a s  S t i c h w o r t  " We rk z e ug " b e z e i c h n e t  a l s o  n u r  
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u n z u r e i c h e n d  d e n  S a c h v e r h a l t ,  um d e n  e s  h i e r  g e h t ; 
wenn s c h o n , dann m ü ß t e  von e i nem " We r k z e u g  z u r  
G e h i r n u nt e r s t ü t z u n g "  g e s p r o c h e n  w e r d e n .  E s  komm t 
d a b e i e n t s ch e i d e n d  n i c h t  m e h r  d a r a u f  an , z u  
v e r s t e h e n , w i e  e i n  d e r a r t i g e s  W e r k z e u g  
f unk t i o n i e r t , s o n d e r n  d a r a u f ,  e s  a d ä q u a t  
e i n z u s e t z e n . 

A l l e r d i ng s  m a c h e n  w i r  u n s  d ann v o n  d i e s e m  W e r k z e u g  
i n  g e w i s s e r  We i s e a bhäng i g  : W i r  w e r d e n  z um D i e n e r  
e i ne s G e s e t z e s , " d a s  w i r  n i c h t  k e n n e n  könn e n ,  al s o  
d i e  D i e n e r  e i ne s  u n b e r e c he n b a r en G e s e t z e s .  U n d  d a s  
i s t e s  d ann , w a s  u n s  s o  u n r u h i g  m a c h t . "  
( WE I Z EN BAUM , J .  1 9 7 8 , S . 6 7 ) . 

A u c h  w e nn man a b e r  d i e  F u nk t i on s we i s e  e i n e s  
We r k z e u g s  i m  e i n z e l ne n  n i c h t  v e r s t eh t ,  s o  b l e i b t  
d o c h  r i c h t i g ,  w a s  o b e n  s k i z z i e r t  w u r d e , n äm l i ch 
d i e  W e c h s e l s e i t i gk e i t  de s E i n f l u s s e s  z w i s c h e n  
M e n sch , We r k z e u g  u n d  Rea l i t ä t . 

Wenn m a n  s o r g f ä l t i g e r  d e r  F r a g e  n a c h g eh t , w e l c h e s 
d i e s e  w e c h s e l s e i t i g e n  B e z i eh u n g e n  s i n d , s o  m u ß  m a n  
s i c h  m i t  e i n e r  v e r g l e i ch e n d e n  B e t r a c h t ung v o n  
G eh i rn u n d  Com p u t e r  b e f a s s e n .  D ab e i  i n t e r e s s i e r e n  
w e n i g e r  d i e  p hy s i o l o g i s c h e n  b e z i e h u n g s we i s e  d i e  
t e c h no l o g i s c h e n  B e d i n g un g e n  ( d a s  w ü r d e  v i e l  z u  
w e i t  f üh r e n ) a l s  d i e  Geme i n s amke i t e n  u n d  d i e  
U nt e r s c h i e d e  i n  d e n  Ergebn i s s e n  d e r  j e we i l i ge n  
Ak t i v i t ä t e n  • 

.. . . .  e i ne M i k r o ana l y s e  d e r  G eh i rn f u nk t i o n e n  ( i s t )  
f ü r  e i n  V e r s t än d n i s  d e r  Denkp r o z e s s e  s o  we n i g  
s i nn v o l l , w i e  e i ne e n t s p r e ch e n d e  Ana l y s e  d e r  e i n e n  
Com p u t e r  d u r c h f l i e ß e n d e n  I m pu l s e  f ü r  d a s  
V e r s t än d n i s  d e s  P r o g r amm s ,  d a s  d e r  C om p u t e r  g e r a d e  
a b a r b e i t e t .  U n t e r s u c hung e n  d i e s e r  A r t  w ü r d e n  
e i n f ac h  a u f  d e m  f al s c h e n  t h e o r e t i s c h e n  N i v e a u  
a n s e t z e n . "  ( WE I Z ENBAUM , J . : 1 9 7 8 , S . 1 8 4 ) . 

D e r  V e r s u c h  e i ne s V e r gl e i c h s  m u ß  a n  e i n e r  and e r e n  
A u s g a ng s b a s i s  an s e t z e n ,  näm l i ch a n  d e n  
Ü b e r l e g un g e n  d e r  v o r an g e g a n g e n e n  A b s c h n i t t e , w o  
m e h r f ac h  f e s t g e s t e l l t  wu r d e , d a ß  d a s  m e n s c h l i ch e  
Geh i r n s eh r  w o h l  a l s  i n f o rm a t i on s v e r a r b e i t e n d e  
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M a s c h i ne b z w .  L e b e n  a l s  i n f o rm a t i on s v e r a r b e i t e n d e r  
P r o z e ß  v e r s t an d e n  w e r d e n  k ö n ne n . S e l b s t  d i e j e n i g e n  
A u t o r e n , d i e  p r i n z i p i e l l  d i e  V e r g l e i c h b arke i t  v o n  
m e n s c h l i c h em G e h i r n  u n d  Co m p u t e r n i n  F r a g e  
s t e l l e n , k ö n n e n  d i e s e The s e  n o c h  ak z e p t i e r e n  : 

" I c h  w e r d e  i m  f o l g e n d e n  d i e  P o s i t i on v e r t r e t e n , 
d a ß  e s  k e i n  F e h l e r  i s t ,  d e n  M e n s c h e n  a l s  
V e r a r b e i t e r  v o n  I n f o rm a t i on e n  ( o d e r  a u c h  a l s  
i r g e n d  e t w a s  a n d e r e s )  an z u s eh e n  o d e r  i hn u n t e r  
d i e s e r  P e r s p e k t i v e  z u  v e r s t e h e n  z u  v e r s u c he n ,  
a l l e r d i ng s  u n t e r  d e r  V o r au s s e t z ung , d a ß  w i r  
n i em a l s  s o  t u n , a l s  k ö nne i r g e n d e i n e  e i n z e l n e  
P e r s p e k t i v e  d e n  g a n z e n  Men s c h e n  e r f a s s e n .  D a ß  w i r  
d e n  M e n s c h e n  a l s  i n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t e n d e s  S y s t e m  
s e h e n , b e d e u t e t  f ü r  s i c h  g e nomm e n  n o c h  k e i ne 
D e h u m an i s i e r u n g , s onde r n  kann im G e g e n t e i l  
i n s o f e r n  z u  s e i n e r  H um an i t ä t  b e i t r a g e n , a l s  e s  i hm 
z u  e i ne m  v e r t i e f t e n  V e r s t än d n i s  e i ne s s p e z i f i s ch e n  
A s p ek t s  s e i ne r  m e n s c h l i c hen Nat u r  v e r h i l f t . "  
( WE I Z EN BAUM , J .  : 1 9 7 8 , S . 1 9 0 ) .  

U n t e r  d i e s em A s p e k t  i s t  e s  a l s o  w i c h t i g , 
f e s t z u ha l t e n , d a ß  P r o z e s s e , d i e  im m e n s c h l i c h e n  
G e h i r n a b l a u f e n , w e n i g s t e n s  t e i l w e i s e  d u r c h  
M a s c h i ne n ,  a l s o  z um B e i s p i e l  d u r c h  C o m p u t e r  
s im u l i e r t  w e r d e n  k ö nne n .  " De r  Ö f f e n t l i c hk e i t  i s t  
we i t g e h e n d  u n k l a r  o b wohl s i e vom G e g e n t e i l  
f e s t  ü b e r z e u g t  i s t , w a s  e s  h e i ß t , d a ß  
p r i n z i p i e l l  j e d e s  e f f e k t i v e  V e r f ah r e n  v o n  e i nem 
Com p u t e r  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n  kann . Da der M e n s c h , 
d i e  N a t u r  u n d  s e l b s t  d i e  Ge s e l l s c h a f t  m i t  
V e r f ah r e n  a r b e i t e n , d i e  zwe i f e l l o s  i n  d e r  e i ne n  
o d e r  d e r  a n d e r e n  H i n s i c h t  " e f f ek t i v "  s i n d , f o l g t  
d a r a u s ,  d a ß  e i n  C om p u t e r  z um i n d e s t  d e n  M e n s c h e n , 
d i e  N a t u r  u n d  d i e  G e s e l l s c h a f t  i n  a l l e n  
v e r f ah r e n s m ä ß i g e n  A s p e k t e n  i m i t i e r e n  kann . " 
( e b e n d a , S . 2 1 0 ) . 

Com p u t e r  k ö n n e n  a l s o  i n  d e r  T a t  a l s  W e rk z e u g e  
a n g e s e h e n  w e r d e n , d i e  i n  d e r  L a g e  s i n d , 
g e d ankl i c h e  P r o b l e m l ö s u ng s w e g e  z u  s i m u l i e r e n  u n d  
d a s  h e i ß t  l e t z t l i c h n i c h t s  and e r e s ,  a l s  d a ß  s i e 
P ro b l em e  l ö s en könne n .  D i e s  b e d e u t e t  a b e r  n i c h t  
g l e i c h z e i t i g , d a ß  a l l e  g e d a nk l i c h e n  P r o z e s s e  d u r c h  

-�-



C o m p u t e r  s im u l i e r t  w e r d e n  k ö nn t e n . 

D e r  e i n z e l n e  M e n s c h  i s t  j a  v o r  a l l e m  a u c h  d u r c h  
d i e  P r o b l e m e  d e f i n i e r t ,  d e ne n  e r  g e g e n ü b e r s t e h t , 
u n d  d i e  a u s  s e i n e n  b i o l o g i s c h e n  u n d  emo t i o n a l e n  
B e d ü r f n i s s e n  e n t s t e h e n . I n s b e s o n d e r e  s i n d  a u c h  d i e  
S o z i a l i s a t i o n s b e d i ng u n g e n , d i e  K o n f r on t a t i on m i t  
a n d e r e n  Me n s c h e n  f ü r  d a s  " Me n s c h s e i n "  e n t s c h e i d e n d  
w i c h t i g .  " Ke i n  a nd e r e r  O r g a n i sm u s ,  u n d  e r s t  r e c h t  
k e i n  C o m pu t e r , k ann d a z u  g e b r a c h t  w e r d e n ,  
a u s s c h l i e ß l i c h m e n s c h l i c h e  P r o b l em e  a u f  
m e n s c h l i c h e  We i s e  z u  l ö s e n . U n d  d a  m i t  A u s nahme 
e i n e r  k l e i n e n  Anz ahl f o rma l e r  P rOb l e me d e r  B e r e i c h 
d e r  m e n s c h l i c h e n  I n t e l l i g e n z  d u r c h  d a s  M e n s c h s e i n 
d e s  M e n s c h e n  b e s t imm t i s t ,  m u ß  j e d e  a n d e r e  
I n t e l l i g e n z  w i e  h o c h  a u c h  i m m e r  d e m  
m en s c h l i c h e n  B e r e i c h  f r emd s e i n . "  ( e be n d a , S . 2 9 5 ) . 

D i e s e  A u s s a g e n  s i nd s e h r  d e u t l i c h .  S i e  b e s a g e n  
s C h l i c h t , d a ß  n i c h t  a l l e s ,  w a s  s i ch i m  
m e n s c h l i c h e n  G e h i r n v o l l z i e h t , d u r c h  C o m p u t e r  
s i m u l i e r t  w e r d e n  kann und m a n c h e  A u t o r e n  
ha l t e n  e s  f ü r  v ö l l i g  a u s g e s c h l o s s e n ,  d a ß  s i ch d i e s  
j e  ä n d e r n  k ö nn t e . G l e i ch w o h l  i s t e s  s i c h e r l i c h  
n i c h t  f a l s c h ,  d e n  Co m p u t e r  g e na u s o  w i e  z um 
B e i s p i e l  d a s  R a d  a l s  n ü t z l i c h e s  We r k z e u g  z u  
b e t r a c h t e n  u n d  i hn e n t s p r e c h e n d  z u  v e rw e nd e n . 

D i e s e r  " we r k z e u g h a f t e "  E i n s a t z  d e s  C o m p u t e r s  
g e s c h i e h t  j a  nun a u c h  i n  z u n e h m e n d e m  Maß e ,  s o  d a ß  
e r  s c h on h e u t e  u ne n t b e h r l i c h  g e w o r d e n  i s t  : " De r  
Com p u t e r  w i r d  z um u n e n t b e h r l i c h e n  B e s t a nd t e i l  
j e d e r  S t r uk t u r ,  s o b a l d  e r  s o  t o t a l  i n  d i e  S t r uk t u r  
i n t e g r i e r t  i s t ,  s o  e i n g e s p o nnen i n  d i e  
ve r s c h i e d e n s t e n  l e b e n s w i ch t i g e n  S u b s t ru k t u r e n , d a ß  
e r  n i c h t  m e h r  h e r a u s g e nomm e n  we r d e n  kann , ohne 
unwe i g e r l i c h  d i e  G e s am t s t r u k t u r  zu s c hä d i g e n . "  
( WE I Z EN B AUM , J .  : 1 9 7 8 , S . 4 9 / 5 0 ) . 

W E I Z E N BA U M  b e s c h wö r t  h i e r  e i n e  g r o ß e  G e f ah r  : Wenn 
s i c h  h e r a u s s t e l l e n  s o l l t e , daß d e r  Compu t e r e i n s a t z  
p e r  S a l d o  m e h r  s c h a d e t  a l s  n ü t z t ,  dann i s t e s  k a u m  
m e h r  m ö g l i c h , d i e  ökonom i s c he n , g e s e l l s c h a f t l i c h e n  
u n d  p o l i t i s ch e n  S t r u k t u r e n  w i e d e r  s o  z u  v e rä n d e r n , 
d a ß  m a n  o h n e  Compu t e r  au skäme . D a s  " We rk z e u g "  
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Com p u t e r  h a t  s i c h  u ne n t b eh r l i c h  g e m a c h t ,  e s  h a t  
s i c h  v e r s e l b s t ä n d i g t . 

E s  s o l l  h i e r  n i c h t  d i s k u t i e r t  w e r d e n , o b  d i e s e  
V e r s e l b s t ä n d i g ung v o n  V o r t e i l  o d e r  v o n  Na c h t e i l  
f ü r  u n s  i s t  d a ß  s i e  n i c h t  g a n z  u n p r o b l em a t i s c h  
i s t ,  l i e g t  a u f  d e r  H an d . 

E s  h a t  s i c h  e i ne e n g e  V e r z ahnung e r g e b e n  z w i s ch e n  
d e m  B e d ü r f n i s  d e s  m e n s c h l i c he n  G eh i r n s , d i e  We l t  
z u  e r k l ä r e n  u n d  Ge r ä t e  z u r  l e i c h t e r e n  
L e b e n s b e wä l t i gung z u  s c h a f f e n  e i n e r s e i t s  u n d  d e n  
u n t e r  d i e s e n  Z i e lv o r ga b e n  e n t s t a n d e n e n  G e r ä t e n  
s e l b s t  a n d e r e r s e i t s .  U n t e r  v e r g l e i c h e n d e n  A s p e k t e n  
e r g i b t  s i c h  d e s ha l b  e i n  d i r e k t e r  Z u s ammenhang 
z w i s c h e n  d e m  m e n s c h l i c h e n  G e h i r n  u n d  d e m  C om p u t e r  
f o l g e n d e r  A r t  : 

" I n d e r  Annahme , d a ß  d a s  Z i e l , i n t e l l i ge n t e  
Com p u t e r  z u  s c h a f f e n ,  n i c h t  u n a b h än g i g  i s t  v o m  
Be s t r e b e n , m e n s c h l i c he k o gn i t i v e  L e i s t un g e n  z u  
e r k l ä r e n , w i r d  v e r s u c h t , K o r r e s p o n d e n z e n 
h e r z u s t e l l e n  z w i s c hen ( a b s t r ak t e n )  S o f t w a r e  -
S t r uk t u r e n i m  Compu t e r  ( b z w .  d e r e n  f u nkt i o n a l e r  
I n t e r p r e t a t i on )  u n d  p o s t u l i e r t e n  ( a b s t r ak t e n )  
M e n t a l s t r uk t u r e n  d e s  M e n s c he n . B e i d e , M e n s c h  und 
Compu t e r , we r d e n  h i e r  als  R e a l i s a t i on d e r s e l b e n  
t h e o r e t i s c h e n  V o r s t e l l un g e n  ang e s e h e n . "  ( KO B S A , A .  
: 1 9 8 4 , S . 1 0 7 / 1 0 8 ) . 

U n t e r  d i e s e m  Ge s i c h t s p u nk t  ve r l i e r t  d e r  C om p u t e r  
e t w a s  v o n  s e i nem i n s t r ume n t a l e n  C h a r a k t e r  a l s  
We r k z e u g  : E s  g e h t  n i c h t  m e h r  d a r um , i mm e r  
" s ch l a u e r e "  C o m pu t e r  z u  k o n s t r u i e r e n , s on d e rn u m  
d a s  " V e r s t e he n  i n t e l l i g e n t e r  P ro z e s s e  u n a b h än g i g  
v o n  i h r e r  s p e z i e l l e n  p h y s i s c h e n  R e a l i s i e r u n g . "  
( GOLD S T E I N , I . / PAPERT , S .  : 1 9 7 7 ) . 

W i r  e r i nn e r n  i n  d i e s e m  Z u s ammenhang an d i e  o b i g e 
E r ö r t e r u n g  um P e r f o r m an z - , S im u l a t i o n s - u n d  
The o r i em o d u s  : N i c h t  m e h r  d i e  S im u l a t i on 
me n s c h l i ch e r  G eh i rn p r o z e s s e  i n t e r e s s i e r t  h e u t e 
p r i m ä r ,  a l s  v i e l m eh r  d e r  V e r s u c h ,  z u  e inem 
g e ne r e l l e n  V e r s t ä n dn i s  p r o b l e m l ö s en d e r  P ro z e s s e  z u  
g e l an g e n : " S o l ange m an F l u g z e u g e  g e b au t  h a t , d i e  
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in N a c h ahm u n g  d e r  V ö g e l  f l a t t e r n d e  F l ü g e l  b e s a ß e n , 
w a r e n  die R e s u l t a t e  r e c h t  k l ä g l ic h . Die h e u ti g e n  
F l u g z e u g e  f l a t t e r n  nic h t  und ü b e r t r e f f e n  d e n n o c h  
s ä m t liche V ö g e l  in d e r  G e s c hwindigkei t , w e i l  sie 
m a t e ri a l a d ä q u a t  k o n s t r ui e r t  sin d . C o m pu t e r ge r e c h t e  
P r o g r amme • • .  m ü s s e n  k ein e s we g s  ähnlich u n s e r e n  
D e nkv o r g ä n g e n  a b l au f e n . "  ( TRAPPL , R .  : 1 9 8 4 , 
S . 2 0 5 ) . 

C o m p u t e r  sind nic h t  m e h r  ein f a c h  n u r  W e r k z e u ge , 
s o n d e r n  sie sind ein V e r s u c h , Denken z u  v e r s t e he n . 
A l l ein s c h o n  d e s h a l b  i s t  e s  e r f o r d e r lich , d e n  
f o l g e n d e n  A b s chni t t  d e m  B e g ri f f  " De n k e n "  z u  
widm e n . Die s e  Üb e r l e g u n g e n  b e s t ä ti g e n  e r ne u t , da ß 
wir v or einem g r o ß e n  P r o b l em s t e h e n  : 

" Wenn M a s c hinen ri c h ti g  f unk tionie r e n , s o  f o l ge n  
sie nic h t  ein f a c h  einem G e s e t z ;  s i e  sind 
V e r k ö r p e r u n g e n  von G e s e t z en • . •  ( v o n  G e s e t z en , 
die ) wir k e nn e n  u n d  anwe n d e n  wo l l e n . " 
( WE I ZENBAU M , J .  : 1 9 7 8 , S . 6 6 ) . U n d  d a r a u s  e r gi b t  
sich k o n s e q u e n t e r w ei s e ,  w e n n  wir die 
F unktion s w ei s e  ein e s m o d e r n e n  R e c hn e r s  nic h t  
hin r eichend v e r s t e h e n  : " We nn wir v o n  die s e r  
M a s c hine abhängi g  sind , s o  sind wir Die n e r  ein e s 
G e s e t z e s  g e wo r de n , d a s  wir nic h t  ke nnen k ö n ne n ,  
a l s o  die Die n e r  eine s u n b e r e c h e n b a r e n  G e s e t z e s . 
U n d  d a s  is t e s  d ann , w a s  u n s  s o  u n r u hig m a c h t "  
( e b e nd a , S . 6 7 ) . 

Die s e  A u s s a g e  gi l t  g a n z  g e n e r e l l , a l s o  a u c h  f ü r  
s o l c he M a s c hine n ,  die mit d e r  Ü b e r t r a gung v o n  
I n f o r m a tionen  u n d  nic h t  mit d e r  E r s e t z un g  
k ö r pe r li c h e r  K r ä f t e  z u  t u n  h a be n . Di e s  gi l t  
d emnach a u c h  f ü r  j e n e  M a s c hine n , die u n s  v o n  
b e s timm t e n  Denkp r o z e s s e n  e n t l a s t e n  s o l l e n , a l s o  
f ü r  Compu t e r . 

F o l g t  a u s  a l l  d e m , w a s  g e s a g t  w u r d e  a u c h , d a ß  
M a s c hine n ,  die D e n k p r o z e s s e e r s e t z e n , d e nken 
können ? 
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1 . 5  Denken 

K e i n  C o m p u t e r , s o  s t e l l t  man hä u f i g  n i c h t  o hn e  
B e f r i e d i g u n g  f e s t ,  w i r d  j em a l s  i n  d e r  L a g e  s e i n , 
d e n  H y p e r i on v o n  HÖ LDERL IN z u  s c h r e i b e n  o d e r  d a s  
V i o l i nk on z e r t  v o n  B E E TH OVEN z u  e n t we r f e n ,  d e nn 
s o  s a g t  man e i n  C om p u t e r  kann j a  n i c h t  d e nk e n . 

I c h  m u ß  beke nne n ,  d a ß  a u c h  m i r  k e i n  k l a s s i s c h e r  
Roman g e l i n g e n  w i l l  u n d  a u c h  k e i n  B e e t h o v e n  -
K o n z e r t  i s t  u n t e r  m e i ne r  F e d e r  e n t s t an d e n . F o l g t  
d a r a u s ,  d a ß  a u c h  i c h  n i c h t  d e n k e n  k an n ? O f f e nb a r  
( o d e r  h o f f e n t l i c h )  n i ch t .  

D e r  B eg r i f f  d e s  D e nk e n s  mu ß a l s o  anhand  a n d e r e r  
K r i t e r i e n d e f i n i e r t  w e r d e n . H O F S TÄTTER h a t  s eh r  
a n s c h a u l i c h b e s c h r i e b e n , w a s  d e n n  ü b e r h a u p t  Denken 
s e i : " I n S i t u a t i o ne n , für  d e r e n  B e wä l t i g u n g  w i r 
we d e r  e r e r b t e  In s t i nk t h an d l u n g e n  • • •  n o c h  a u c h  
m e h r  o d e r  m i n d e r  a u t om a t i s c h e , z u r  G e w ohnhe i t  
g e w o r d e n e , e r l e r n t e  V e r h a l t e n s we i s e n  
b e r e i t h a l t e n , p f l e g e n  w i r  u n s e r  T u n  f ü r  e i n e  We i l e  
z u  u n t e r b r e c h e n , u m  u n s  d a s  w e i t e r e  V o r g e h e n  z u  
ü b e r l e g e n . W a s  i n  d i e s e r  P a u s e  g e s c h i eh t , 
b e z e i chne t m a n  a l s  Denken . A u s  d e r  Inn e n s i c h t  d e s  
M e n s c h e n  e r g i b t  s i c h ,  d a ß  d a b e i  v e r s c h i e d e n e  
M ö g l i chke i t e n  u n d  W e g e  d e s  Ag i e r e n s  b e z üg l i c h  
i h r e r  V o r - u n d  Na c h t e i l e  g e g e ne i n a n d e r  a b g e w o g e n  
w e r d e n . "  ( HO F STÄTTER , P . R .  : 1 9 5 7 , S . 8 6 ) . 

D i e s e r  D e nk p r o z e ß  i s t  ü b r i g e n s  n i c h t  n u r  e i n e  
m e n s c h l i c h e  V o r g e h e n s we i s e , s o n d e r n  f i n d e t  s i c h  
a u c h  b e i  T i e r e n  : " Manche  'V e rh a l t e n s b i o l o g e n  
nehmen j e d e n f a l l s  k e i ne n  A n s t o ß  d a r an , a u c h  b e i  
T i e r e n  b i s we i l e n  v o n  e i nem " Na c h d e n ke n "  z u  
s p r e c h e n , s o  z . B  • • • •  K . L OR E N Z . "  ( e b e n da , S . 8 7 ) . 

D i e  U nt e r s c h i e d e  z w i s c h en m e n s c h l i c h e m  u n d  
t i e r i s c he n  D e n k e n  w e r d e n  d u r c h  d e n  B e g r i f f  d e s  
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B e w u ß t s e i n s  v e r d e u t l i c h t , d e r  i n  an d e r em 
Z u s amm enhang s c h o n  e r wä h n t  wur d e  : " I c h  h a b e  kaum 
Z we i f e l  da ran , daß T i e r e b e wu ß t  l e b e n  und v o r  
a l l e m , d a ß  s i e  S c hm e r z e n  em p f i n d e n , u n d  d a ß  e i n 
H u n d  h o c h e r f r e u t  s e i n  kann , wenn s e i n  H e r r  
z u r ü ck k e h r t .  Abe r i c h  v e r m u t e , d a ß  n u r  e i n 
m e n s c h l i c h e s , d e r  S pr a c h e  mä c h t i g e s  W e s e n  ü b e r  
s i c h s e l b s t  r e f l e k t i e r e n  kann . I c h  g l a u b e ,  d a ß  
j e d e r  O r g a n i smu s e i n  P r o g r amm h a t . I c h  g l a u b e  a b e r  
a u c h , d a ß  n u r  e i n  m e n s c h l i c h e s  We s e n  s i c h  e i n i g e r  
T e i l e  d i e s e s  P r o g r amm s b e w u ß t s e i n  u n d  s i e  
k r i t i s c h  r ev i d i e r e n  kann . "  ( P O P P E R , K . R .  / 
E C C L E S , J . C .  : 1 9 8 2 ,  S . 1 8 3 ) . 

E n t s p r e c hend ä u ß e r t  s i ch P i e r r e  T E I LHARD DE 
CH AR D I N  : " Gan z g e w i ß , das  T i e r  w e i ß .  A b e r  s i c h e r  
w e i ß  e s  n i c h t , d a ß  e s  we i ß . S on s t  hä t t e  e s  
E r f i n d u n g e n  se i t  l an g em g e hä u f t  und e i n e n  

. s y s t e m a t i s c hen g e i s t i g e n  A u f b a u  v o l l b r ac h t , d e r  
u n s e r e r  B e o b ac h t ung n i c h t  e n t g e h e n  k önnt e . " 
( TE ILHARD DE CHAR D I N , P .  : 1 9 8 1 , S . 1 6 6 ) . 

D i e  F r a g e , d i e  u n s  h i e r  nun b e s c h ä f t i g t , l au t e t  
n a t ü r l i c h : Können a u c h  Com p u t e r  d e n k e n ? 

E s  w i r d  d e n  L e s e r  n i c h t  v e rwund e r n , d a ß  d i e s e  
F r a g e s e h r  un t e r s c h i e d l i c h b e a n t wo r t e t  w i r d , und 
daß s i c h  i n  der Re g e l  z u nä c h s t  W i d e r s p r u c h  e r h e b t , 
d e r  v i e l l e i c h t  f o l g e n d e r m a ß e n  um r i s s e n  w e r d e n  k ann 

S e l b s t  wenn in e i nem Com p u t e r  P r o z e s s e  a b l a u f e n , 
d e r e n  E r g e bn i s s e  a n  d i e  E r g e bn i s s e m e n s c h l i c he n  
D enke n s  e r i nn e r n  o d e r  s o g a r  d i r e k t  m i t  i hn e n  
v e r g l e i c h b a r  s i n d , s o  g i l t  d o c h ,  d a ß  Com p u t e r  n u r  
" d e n k e n "  ( wenn ü b e r h a u p t ) a u f  d e r  G r u n d l a g e  v om 
M e n s c h e n  v o r g e g e b e n e r  P r o g ramm e . 

G e g en d i e s e s  Ar g u m e n t  k ö nn e n  a b e r  a u c h  E i nwä n d e  
e r h o b e n  w e r d e n  : A u c h  d a s  m e n s c h l i c h e  D e n k e n  
v o l l z i e h t  s i c h  a u f  d e r  G r u n d l a g e  v o n  " P r o g r amm e n " , 
d i e  " v o n  a u ß e n "  v o r g e g e b e n  w e r d e n  e n t w e d e r  
e r e r b t  o d e r  v o n  a n d e r e n  M e n s c h e n  o d e r  d e r  
u m g e b e n d e n  Umwe l t  " e i n p r o g r amm i e r t " ; v o n  E l t e rn , 
L e h r e r n , N a c h b a r n ,  F r e un d e n ,  v o n  a l l e n  
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Umwe l t b e d i n g u n g e n ,  d e n e n  d e r  M e n s c h  a u s g e s e t z t  
i s t .  

D a s  f o l g e n d e  A r g u m e n t  k ann e b e n f a l l s  v e r we nd e t  
w e r d e n , u m  d i e  The s e , d a ß  d e r  Com p u t e r  l e t z t l i c h  
n u r  v o m  M e n s c h e n  a b h ä ng t , a n z u g r e i f e n : " De r  n a i ve 
L e s e r  w i r d  n u n  d e n k e n ,  d a ß  d o c h  g e w i ß d e r j e n i g e , 
d e r  d a s  P r o g r amm e i n g e s c h r i e b e n  h a t , d a s  S y s t e m  
v e r s t e h e ? - D e m  i s t  n i c h t  s o , we i l  e s  d i e s e n  
e i n e n  n i c h t  g i b t  : v i e l l e i c h t  s i n d  e s  z eh n , 
z w a n z i g  o d e r  h un d e r t  P r o g r amm i e r e r ,  d i e  an d i e s em 
S y s t em s c h on g e a r b e i t e t  h a b e n , u n d  z w a r  z u  
v e r c h i e d e n e n  Z e i t e n  u n d  an v e r s c h i e d e n e n  O r t e n , s o  
d a ß  k e i ne r  w e i ß ,  w a s  d e r  a n d e r e  g e m a c h t  h a t . S o  
e t w a s  w i e  e i n e  s t r e n g e  A r c h i t e k t u r , a n  d i e  m a n  
s i ch h a l t e n -kBnn t e , i s t  g a r  n i c h t  v o r h an d e n . "  
( WE I Z EN BAUM , J .  : 1 9 8 4 , S . 9 4 / 9 5 ) . 

Wo i s t  a l s o  d e r  U n t e r s c h i e d  ? 

Wend e n  w i r  u n s  e i n m a l  z u nä c h s t  d e r  F r a g e  z u ,  w a s  
" Denk e n "  b e i m  Com p u t e r  ü b e r h a u p t  b e d e u t e n  k B nn t e  
Be de u t e t  d a s  A b a r b e i t e n  v o r g e g e b e n e r  P r o g ramm e , 
a l s o  d a s  " N a c h a hm e n "  v o r g e g e b e n e r  D enk p r o z e s s e  
" De n k e n " ? V e r mu t l i c h  n i c h t . A l l e r d i n g s  i s t  n u r  
s c h w e r  e i n z u s e h e n , w i e s o  e i n  S c h a c h p r o g r amm , d a s  
s e i n e n  S c h� p f e r  d a u e r n d  s c h l ä g t  ( un d  s o l c h e  g i b t  
e s  i n z w i s c he n ) , n u r  n a c h ah m t  ( S I M ON S , G .  : 1 9 8 4 ,  
S . 1 0 ) . g a n z  z u  s c hw e i g e n  d a v o n , d a ß  m e i n  H u n d , 
d e r  s o  K . L OR E N Z  s e h r  w o h l  Denk p r o z e s s e  
z u s t a nd e b r i n g t ,  w e i t  s c h l e c h t e r  S c h a c h  s p i e l t .  

D a s  S c h a c h b e i s p i e l  kann u n s  z u  d e m  f o l ge n d e n  
E r g e bn i s f üh r e n  : 

Wenn e i n  Com p u t e r  s i c h  s o  v e r h ä l t ,  a l s  k B n n e  e r  
d e nk e n , d ann d e n k t  e r  ! P rä z i s e r  : Wenn n i c h t  
un t e r s c he i d b a r  i s t , o b  e i n C om p u t e r  Denken 
s i m u l i e r t  o d e r  o b  e r  d e nkt , d an n  s p r i c h t  n i c h t s  
g e g e n  d i e  Annahm e , d aa-er-d e nk t . 

Man k an n  d i e s e s  P r o b l em a u c h  v o n  e i n e r  and e r e n  
S e i t e h e r  a n p a c k e n : 

Wenn w i r  d a s  G e h i r n  a l s  i n f o r ma t i on s v e r a r b e i t e n d e  
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" M a s c h i n e "  a n s e h e n  ( d e r  s c hon m eh r f ac h  z i t i e r t e  
J . WE I Z E N BAUM be t on t  a l l e r d i ng s  m i t  N a c h d r u c k , d a ß  
d a s  G e h i r n  m e h r  a l s  d a s  i s t ) , d ann e r g i b t  s i c h 
d a r a u s  d i e  M ög l i c hk e i t ,  d a ß  w i r  e i ne M a s c h i ne 
e n t w e r f e n  k önne n ,  d i e  w i e  e i n  M e n s c h  d e n k t  
( KENT , E . W .  : 1 9 7 8 ) .  D i e  Ana l o g i e n  z w i s c h e n  d e m  
m e n s c h l i ch e n  G e h i rn u n d  d e m  v on e b e n  d i e s e m  G e h i r n  
e n t w o r f e n e n  u n d  a l l e i n  s c h o n  d e s h a l b  i hm ä hn l i c h e n  
Compu t e r l i e g e n  i n  d e r  T a t  a u f  d e r  H a n d  : 

D e r  Com p u t e r  e r l e d i g t  i n f o rma t i on s v e r a r b e i t e n d e  
P r o z e s s e a u f  b i n ä r e r  B a s i s ,  d . h .  l e t z t e n  E n d e s  
d u r c h  S c h l i e ß e n  u n d  O f f e n l a s s e n  v o n  S t r o m k r e i s e n .  
U n d  g e n a u  a u f  d i e s e r  b i n ä r e n  G r u n d l a g e  
f u nk t i on i e r e n  a u c h  Im p u l s ü b e r t r a g u ng e n  i n  d e n  
G e h i r n z e l l e n  ( s i e h e  d a z u  d i e d e t a i l l i e r t e  
Dar s t e l l u n g  b e i  J . C . E C CL E S , 1 9 7 8 ) . 

" E s g i b t  i n t e r e s s an t e  Ähnl i c hk e i t e n  z w i s c h e n  
K o h l en s t o f f  ( d e r  i n  d e n  h e rkömm l i c h e n  
L e b e n s f o r m e n  f ü r  j e d e  A r t  von l e b e n d em G e w e b e , 
a u c h  f ü r d a s  G e h i rn g e b r a u c h t  w i r d )  u n d  S i l i z i um 
( d a s  f ü r  a l l e  A r t en v o n  Com p u t e r s c h a l tk r e i s e n  
v e r w en d e t  w i r d , a u c h  f ü r d i e  l o g i s c h e n  u n d  
a r i thm e t i s c h en ) . K o h l e n s t o f f  u n d  S i l i z i um s i n d  
z w e i  d e r  s e h r  w e n i g e n  E l em e n t e ,  a u s d e n e n  
h o c hkom p l i z i e r t e  M o l ek ü l e  ( M a k r o m o l e k ü l e )  e r b a u t  
w e r d e n  k ö n n e n : Man w e i ß ,  d a ß  s o l c h e  k om p l e xe n  
M o l ek ü l e  f ü r d i e  S t o f fwe c h s e l v o r g ä ng e  n o t we n d i g  
s i n d , d i e  i n  d e n  ane r k an n t e n  L e b e n s f o rm e n  
s t a t t f i n d e n . "  ( S I M ON S , G .  : 1 9 8 4 , S . 1 3 1 ) .  

D i e  i n t e r n e  I n f o rm a t i o n s ü b e r t r a g u n g  i m  C om p u t e r  
i s t  v i e l l e i c h t  a l s o  d u r c h a u s  v e r g l e i ch b a r  m i t  
d e r j e n i g e n  i m  m e n s c h l i c h e n  o d e r  t i e r i s c h e n  G eh i rn 

u n d  w e i t e r e  An a l o g i e n  t r e t e n h i n z u  : C o m p u t e r  
können I n f o rm a t i o n e n  s p e i c h e r n , h a n d h a b e n  u n d  
a b r u f e n ,  s i e  k ö n n e n  P r o b l eme l ö s e n  und 
E n t s c h e i d u n g e n  t r e f f e n  a l l e s  d i e s  s i n d  
t y p i s c h e  D e nk ak t e .  

" Be r e i t s  i n  d e n  5 0 - e r  J ah r e n  e r s c h i e n e n  • • •  e t w a  
1 0 0 0  A b h an d l un g e n ,  d i e  s i c h  m i t  d em Thema 
" C om p u t e r  u n d  Denken"  b e s c hä f t i g t en .  
H a u p t d i s k u s s i o n s p u n k t  d a b e i  w a r  d i e  F r a g e , 
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i nw i ewe i t  e s  s t a t th a f t s e i , dem C om p u t e r  
u m g a n g s s p r ac h l i ch e  m e n t a l e B e gr i f f e , w i e  e t w a  
D e nk e n , V e r s t ehe n ,  B e wu ß t s e i n ,  G e f üh l  u . ä .  
z u z u s p r e c h en . " ( KO B S A , A .  : 1 9 8 4 ,  S . 1 0 1 ) .  

L a s s e n  w i r  e i nm a l  e i n e n  Au t o r  z u  W o r t  komm e n , d e r  
a n s c h au l i c h  z u  m a c h e n  v e r s u c h t , d a ß  v om " d e n k e n d e n  
C o m p u t e r "  n i c h t  d i e  R e d e  s e i n  k a n n  : 

" Z u d e r  B e h a u p t u n g , e i ne s  Tage s k ö nn t e n  s c h l a u e  
C o m p u t e r  e be n s o  d e n k e n  w i e  S i e  u n d  i c h ,  h e g t  
( SE ARL E )  k e i ne p o s i t i v e  E i n s t e l l un g . Wenn e i n  
C om p u t e r  " d e nk t " ,  s o  S E ARL E , d ann d e n k t  e r  n o c h  
l an g e  n i ch t , s o n d e r n  e r  f ü h r t  n u r  e t w a s  a u s ,  v o n  
d e m  d i e  M e n s c h e n  d e nk e n ,  e s  s e i  D e nk e n .  Z u r  
V e r a n s c h au l i c hu n g  l ä ß t  SEARL E d a s  B i l d  e i ne s 
r i e s i g e n  C o m p u t e r s  v o r  u n s e r e n  A u g e n  e n t s t eh e n ,  
d e r  w i e  e i n m e n s c h l i c h e s H i rn a r b e i t e n  s o l l , a b e r  
a u s  M i l l i ar d e n  l e e r e r  B i e r d o s e n  z u s am m e n g e s e t z t  
i s t .  J e d e  B i e r d o s e  v e r k ö r p e r t  e i n  N e u r on . A l l e  
D o s e n  s i n d  u nt e r e i nan d e r  d u r c h  H e b e l  v e r bu n d e n  u n d  
w e r d e n  d u r c h  e i ne W i n d m ü h l e  an g e t r i e b e n . N eh m e n  
w i r  n u n  e i ne n  G e d anke n ,  d e r  u n s  hä u f i g e r  k o m m t : 
" I c h  h a b e  D u r s t . "  W i l l  S EARL Es B i e r d o s e nc o m p u t e r  
d i e s e n  S a t z  n a c h - d e nke n ,  dann m ü s s e n  w i r  u n s  
v o r s t e l l e n , w i e  a l l  d i e  D o s en u n d  H e b e 1 1 0 s r a t t e r n  
u n d  k l a p p e rn , u m  d i e  B e we g u n g e n  d e r  n e u r o n a l e n  
I n t e r ak t i o n e n  i m  Geh i rn z u  i m i t i e r e n . I s t  d i e  
O pe r a t i on a b g e s c h l o s s e n , d ann k o m m e n  d i e  D o s e n  z u r  
R u h e , d a s  G e k 1 a p p e r e  h ö r t  a u f  u n d  e i ne D o s e  
p l u m p s t  a u s  e i n e r  Ö f f nung h e r a u s .  A u f  i h r  s t e h t : 
I CH H A B E  D U RST . In e i nem 1 9 8 2  e r s c h i e ne n e n  A r t i k e l  
f r a g t  S E AR L E  : " G l au b t  i r gend j em a n d , d a ß  d i e s e r  
A p p a r a t  t a t s ä c h l i c h  i n  d e m  S i nn e  d u r s t i g i s t ,  w i e  
S i e  o d e r  i ch e s  s i n d  1 " "  ( R I T CH I E , D .  : 1 9 8 4 , 
S . 1 9 3 ) . 

D i e s e  A u s f ü h r u n g e n  k l i ng e n  z u g e g e b e n e r m a ß e n  e i n  
w e n i g  t r i v i a l , u n d  e s  i s t  d e s h a l b  s i nnv o l l ,  d i e  
U nt e r s c h i e d e z w i s c h e n  G e h i r n  u n d  Com p u t e r  w a s  
d a s  D e nk e n  anb e l an g t  e tw a s  p r ä z i s e r  
d a r z u s t e l l e n . J . WE I Z E N BAUM ge l i n g t  d i e s  m i t  e i n e r  
s e h r  e i n p r ä g s am e n  F e s t s t e l l ung : 

" D a s  m e n s c h l i ch e  V or s t e l l u n g s v e r m ö g e n  m u ß  i n  d e r  
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Lage s e i n , d i e  G r e n z e n  p h y s i k a l i s c h e r  G e s e t z e  z u  
ü b e r s ch r e i t e n ,  e h e  e s  d i e s e  G e s e t z e  ü b e r h a u p t  
v e r s t e h en kann . " ( WE I Z EN BAUM , J .  : 1 9 7 8 , S . 1 5 5 ) . E s  
d ü r f t e  e i n l e u c h t e n , d a ß  e i n  Com p u t e r  h i n g e g e n  d i e  
G r en z e n , d i e  d u r c h  p h y s i k a l i s c h e  G e s e t z e  
v o r g e g e b e n  s i n d , i n  k e i nem F a l l ü b e r s c h r e i t e n 
kann . 

Dar a u s e r g i b t  s i c h , d a ß  e s  Denkak t e  g i b t , d i e  
au s s c h l i e ß l i c h  d e m  M e n s c h e n  v o r b e h a l t e n  s i n d , o d e r  

v o r s i c h t i g e r  a u s g e d r ü c k t  i hm z u m i n d e s t  
v o r b e h a l t e n  b l e i b e n  s o l l t e n . 

D i e s  än d e r t  a b e r  n i c h t s  an d e r  A u s s a g e , d a ß  
g e w i s s e  P a r a l l e l e n  un ü b e r s e h b a r  s i n d . S i e  z e i g e n  
s i c h a l l e i n  s c h on d a r i n ,  d a ß  d i e  m e n s c h l i c h e n  
Denkak t e  m i t  d av o n  a b h än g e n ,  w e l c h e  V o r r ä t e  a n  
I n f o rm a t i on e n  i m  G e d ä c h t n i s d e s  M e n s c h e n  
g e s p e i c h e r t  s i n d . D i e s  g i l t  i n  e n t s p r e c h e n d e r  
We i s e a u c h  f ü r  C o m p u t e r , d e r e n  L e i s t ung s fä h i g k e i t  
e b e n f a l l s  i n s b e s on d e r e  v o n  d e r  Q u an t i t ä t  u n d  d e r  
Q u a l i t ä t  d e r  g e s p e i c h e r t e n  I n f o rm a t i onen a b h ä n g t . 

Ohne G e d ä ch t n i s wä r e  j e d e  I n f o rm a t i o n s v e r a r b e i t u ng 
zum S c h e i t e r n  v e r u r t e i l t  o de r  z um i n d e s t  r e c h t  
i n e f f i z i e n t ,  w e i l  j a  b e s t i mm t e  D e nkp r o z e s s e  imme r 
w i e d e r  n e u  d u r c h d a c h t  w e r d e n  m ü ß t e n , könn t e  man 
ihre  E r ge bn i s s e  n i c h t  s p e i c h e r n d  b e wah r e n . N u r  
wenn a u f  e r wo r b e n e m  W i s s e n  s c h o n  a u f g e b a u t  w e r d e n  
kann , kommt  d e r  s o  w i c h t i g e P r o z e ß  d e s  L e r n e n s  i n  
Gang . 

" L e r n e n "  im S i nne d e r  V e r w e r t ung b e r e i t s  
g e s p e i c he r t e r  I n f o rm a t i o n e n  u n d  E rwe i t e r u n g  d e s  
I n f o rm a t i on s v o r r a t s k ö nn e n  a u c h  C om p u t e r  a l s o  
a u c h  h i e r  w i e d e r  e i ne b e m e rk e n s w e r t e  P a r a l l e l e  : 
" Co m p u t e r  l e rn e n  d a s  � e r ne n .  D a s  l e i s t e n  s i e  a u f  
unt e r s c h i e d l i c he We i s e .  H e u r i s t i s c h e  u n d  a d a p t i v e  
P ro g r amme w e r d e n  a l s  e i n e  M ö g l i c hk e i t  a n g e s e h e n , 
d u r c h  d i e  Com p u t e r  a u s E r f ah r ung l e r n e n  k ö n n e n  : 
D i e s  w i r d e t w a  g e s t ü t z t  v o n  d e n  E r g e bn i s s en ,  d i e  
m i t  h e u r i s t i s c h e n  S c h a c h p r o g r am m e n  e r z i e l t  w u r d e n  

s i e  k ö n n e n  a u s  E r f ah r u n g  s o  v i e l  l e rn e n , d a ß  
s i e  i h r e m e n s ch l i c h e n  P r o g ramm i e r e r  b e i  w e i t em 
ü be r t r e f f e n  . • • •  C om p u t e r  l e rn e n , ( d i e )  
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v e r s c h i e d e n e n  A r t e n  d e s  L e r n e n s  z u  e r f o r s c h e n , u n d  
e n t w i ck e l n  g l e i c h z e i t i g  Mö g l i c hke i t e n ,  
I n f o r m a t i o n e n  z u  s p e i c h e r n  u n d  d i e s e  i m  L i c h t  
n e u e r  E r f ah r ung z u  m o d i f i z i e r e n  • • • •  C o m p u t e r  
r e a g i e r e n  w i e  M e n s c h e n  a u f  d i e  S c hw i e r i gk e i t e n  d e s  
L e b e n s  u n t e r  a n d e r e m  d a m i t ,  d a ß  s i e l e r n e n  u n d  s o  
i h r e  L a g e  b e w äl t i g e n . "  ( S I M O N S , G .  : 1 9 8 4 , S . 1 5 7 ) . 

W i r  k ö nn e n  s o g a r  d av o n  a u s g e he n , d a ß  C o m p u t e r  
" e f f e k t i v e r "  l e r n e n  a l s b e i s p i e l s w e i s e d e r  M e n s c h  
: L e t z t e r e r  v e r g i ß t  hä u f i g  w i e d e r , w a s  e r  e i nm a l  
g e l e r n t  h a t , e i n  C om p u t e r  n i c h t  s o f e r n  d i e  
S p e i c h e rm e d i e n  i n  O r dnung s i n d . E r i nn e r u n g e n , d i e  
d a s  m e n s c h l i c he G e h i rn a u f  g r und f r üh e r e n  
I n f o r m a t i on s e rwe r b s  b e w ah r t ,  v e r ä n d e r n  s i c h , 
v e r f ä l s c h e n  s i c h  manchmal  s o g a r . N i c h t  s o  b e i m  
C o m p u t e r . Ihm kann e s  n i c h t  p a s s i e r e n , d a ß  
b e s t i mm t e  I n f o r ma t i on e n  i m  Z e i t a b l a u f  r e s t l o s  
v e r l o r en g e he n ,  o d e r  d a ß  s i e  s i c h  m e h r  o d e r  
w en i g e r  s t ark v e r ä n d e r n . 

D e r  L e s e r  b em e rk t , d a ß  w i r  h i e r  n u r  ü b e r  s o l c he 
G e d ä c h t n i s i nh a l t e  s p r e c h e n , d i e  w i l l e n t l i c h 
a b r u f b a r  s i n d  und n i c h t  ü b e r  s o l c h e , d i e  a n d e r e r 
N a t u r  s i n d  ( n i c h t  w i l l e n t l i c h a b r u f b a r , w i e  z um 
B e i s p i e l  Re f l e x e , m a n u e l l e  F ä h i gk e i t e n u . ä . ) .  D i e s  
ä nd e r t  j e d o c h  n i c h t s  a n  d e r  G ü l t i gk e i t  d e s  o b i ge n  
A r g u m e n t s .  

D i e  F a c h l e u t e  a u f d i e s e m  Ge b i e t  u n t e r s c h e i d e n  
h ä u f i g  z we i  A r t e n  v o n  G e dä c h t n i s : 

" ( I ) H i rn s p e i c h e r un g s g e d ä c h t n i s  , d a s  i n  d e n  
D a t e n b anken d e s  G e h i r n s  f e s t g e ha l t e n  w i r d , 
s p e z i e l l  i n  d e r  G r o ß h i rnr i n d e ; 

( 2 ) E r k e nnungsge d ä c h tn i s  , d a s  v o m  s e l b s t b e w u ß t e n  
G e i s t  b e i  s e i ne r  P r ü fung d e r  A b r u f e  aus  d e n  
H i rn s p e i c h e r u ng s e r i nn e r u n g e n  a n g e w an d t  w i r d . "  
( P OP P ER , K . R . / E CCL E S , J . C .  r 1 9 8 2 ,  S . 4 7 9 ) . 

Wenn w i r  V e r g l e i c h e  z w i s c h e n  d e m  m e n s c h l i c h e n  
G e h i r n  u n d  d e m  G e d ä c h t n i s  e i n e s C o m p u t e r s  ( un d  d e n  
d a r a u f  a u f b a u e n d e n  D e nk p r o z e s s en )  an s t e l l e n , i s t  
e s  z w e ckmä ß i g ,  d i e s e  U n t e r s ch e i d u n g  z u  v e r w e n d e n  : 



E i n  " d e nk e n d e r " Com p u t er b e nö t i g t  n i c h t  n u r  e i ne 
D a t e n b ank , s o n d e r n  er b e n ö t i g t  e b e nf a l l s  d a s  s o g . 
E rk e nnu n g s g e d ä c h t n i s  o d e r  e i n P e n d a n t  d a z u .  

B e i  d e r  E r ö r t e r ung d e r  e i n z e l n e n  C om p u t e r p r o g r amme . 
z u r  Kü n s t l i c he n  I n t e l l i g e n z  we r d e n  w i r  d i e s em 
S a c h v e r h a l t  w i e d e r  b e g e gne n .  

D i e s e s  P r o b l e m  d e s  E rkenne n s  i s t  d e s h a l b  s o  
w i c h t i g , we i l  g a n z  g e ne r e l l  g e s a g t  w e r d e n  kann , 
d a ß  n u r  d e r j e n i g e  z i e l g e r i ch t e t  d e nken k a n n , d e r  
v e r s t an d e n  h a t , und d a ß  n u r  d e r j e n i ge v e r s t a n d e n  
h a t  ( o b M e n s c h , T i e r  o d e r  M a s c h i ne ) , d e r  e rk e nn t .  

D a s  m e n s c h l i c he Denken nun v o l l z i e h t  s i c h  i n  
B ah ne n , d i e  d u r c h  d i e  Mö g l i c hk e i t e n  d e r  S p r a c h e  
f e s t g e l e g t  s i nd . R a t i ona l e s  Denken o h n e  S p r a che 
i s t  k a u m  v o r s t e l l b a r . " Un s e r e  G e d anken s i n d  s o  e n g  
m i t  W o r t e n  v e rknü p f t , d a ß  w i r  n u r  s c hwe r o h n e  s i e  
d e nk e n  könne n .  Da s ,  was  w i r " Ge d a nk e "  n e n ne n ,  w ä r e  
o h n e  e i n e  A r t  v o n  S p r a c h e  i n  d e r  T a t  unm ö g l i c h ,  
d e n n  j e n e  b i e t e t  u n s  d i e  S ym b o l e  f ü r a l l e s ,  w a s  
w i r  s e h e n  u n d  h ö r e n  u n d  d e nk e n  u n d  f ü h l e n . "  
( R I T CH I E , D .  : 1 9 8 4 , S . 1 6 7 ) . 

E rk e nn e n  a l s  V o r au s s e t z ung d e s  D e n k e n s  b e d e u t e t  
d e s h a l b  i n  e r s t e r  L i n i e  S p r a c h e r ke nnung und 
g e r a d e  h i e r  s t e hen n a t ü r l i c h C o m p u t e r  v o r  e i n e r  
R e i h e  s c h w i e r i g s t e r  P ro b l eme , w e i l  d i e  m e n s c h l i c h e  
S p r a c h e  h ä u f i g  n i c h t  e i nd e u t i g e K o n s t r uk t i o n e n  
a u f we i s t  

D e r  S a t �  

" I c h  s ah e i ne n  M ann a u f  d e m  H ü g e l  m i t  d e m  
Te l e s k o p "  

l ä ß t  d r e i  v e r s c h i e d e n e  D e u t u n g e n  z u  u n d  k e i n  
C om p u t e r  w i r d  i n  d i e  Lage  v e r s e t z t  we r d e n  k ö n ne n ,  
z u  e r k e nne n , we l c h e  d e r  d r e i  B e d e u t u n g e n  i m  
k o nk r e t e n F a l l  g em e i nt i s t . E r s c hw e r t  w i r d  d i e s e  
P r o b l e m a t i k  d u r c h  d i e  r e c h t  o f t  z u  v e r z e i c hn e n d e  
M eh r d e u t i gk e i t  e i n z e l n e r  B e g r i f f e . 

" E s  i s t  d e s h a l b  kaum z u  g l a u b e n , "  s c h r e i b t  
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J . WE I ZE N BAU M ,  " d a ß  v i e l e  m e i ne r  K o l l e g e n  e s  n i c h t  
b e g r e i f e n  k ö n ne n ,  d a ß  dem Compu t e r  h i e r  G r e n z e n  
g e s e t z t  s i n d  : d i e  n a t ü r l i c h e  S p r a c h e  w i r d  e r  n i e  
v e r s t e h e n ,  u n d  z w a r  w e i l  e s  e i n  u n b e d i ng t e s  
V e r s t eh e n  n i c h t  g i b t . V e r s t e hen s e t z t  imm e r  e i n  
W e s en v o r au s ,  d a s  e t w a s  i n  s e i ne m  Z u s amm e n h an g  
e r k e n n e n  k an n , u n d  w i e w e i t  e s  d a s  k ann , hä n g t  v o n  
s e i ne r  e i g e n e n  G e s c h i c h t e  a b  : j e d e r  M e n s c h  w i r d  
d e s h a l b  d a s  g l e i c h e  immer  e i n  w e n i g an d e r s 
v e r s t e h e n , u n d  s o  i s t  e s  unmö g l i c h , d e n  ab s o l u t e n 
S i nng e h a l t  ü b e r h au p t  z u  e r f a s s en . " ( WE I Z EN BAUM , J ,  
: 1 9 8 4 , S . 1 0 1 ) . 

" E i n e  G e s c h i c h t e  a b e r , w i e  j e d e r  e i n z e l n e  M e n s c h  
s i e  h a t , k a n n  d e r  C o m p u t e r  n i c h t  h a b e n  u n d  d e s h a l b  
a u c h  k e i n  V e r s t ä n d n i s  i m  e i g e n t l i c h e n  S i nne d e s  
Wo r t e s .  
" Wa s  m a c h t  e s  s c h o n  a u s " , s a g e n  m e i ne Gegne r , " o b  
d e r  C o m p u t e r  e i ge n e  E r l e bn i s s e h a t  o d e r  o b  i hm 
d i e s e  E r l e bn i s s e  m i t t e l s  e i n e s  M a g n e t b a n d s  
e i nv e r l e i b t  w e r d e n  ! "  
Abe r d a s  w ü r d e  n u n  b e d e u t e n , d a ß  a l l e  men s c h l i c h e n  
E r f ah r u n g e n  i n  S p r ac h e  umge s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n  • .  
Dem i s t  n i c h t  s o . I c h  g l a u b e  s o g a r , d a ß  w i r  d a s  
wen i g s t e  v o n  dem , w a s  w i r  a l s  M e n s c h e n  w i s s e n  u n d  
e r f a h r e n , a u c h  a u s s p r e c h e n  k ö n n e n . "  ( e b e n d a ) .  

D i e s e  Au s s a g e n  s c h l i e ß e n  n a t ü r l i ch n i c h t  a u s , d a ß  
E r k e n n e n  a u f  an d e r e n  E b e n e n  a u ß e r h a l b  d e r  
S p r a c h e rkennung  a l s o  s c h o n  e h e r  d u r c h  C om p u t e r  
g e l e i s t e t  w e r d e n  k ö nn t e  : S o  h a t  m a n  
" v o r a u s g e s ag t ,  d a ß  i n  d en a c h t z i g e r  J ah r e n  R o b o t e r  
m i t  v e r s c h i e d e n a r t i g e n  S i nnen a u s g e s t a t t e t  s e i n  
we r d e n , u m  Z u s t an d  u n d  E i n z e l h e i t e n  i hr e r  U m g e b u n g  
z u  r e g i s t r i e r e n . K o n t r o l l s y s t em e  w e r d e n  
e n t s p r e c he n d  a u s g e b au t , um s e n s o r i s c he 
I n f o r m a t i o n e n  s o  z u  nu t z e n , d a ß  R ob o t e r  
z i e l g e r i c h t e t  h an d e l n  können • • •  " ( S IMONS , G .  
1 9 8 4 ,  S . 1 0 8 ) . 

D i e s  ä nd e r t  a b e r  a l le s  n i c h t s  an d e m  T a t b e s t and , 
d a ß  d e r  k o r r ek t e , d . h . d e r  v e r s t eh e n d e  U m g ang m i t  
d e r  S p r ac h e  e i n e  n o t we nd i g e ( w enn a u c h  n i c h t  
h i n r e i c h e n d e ) B e d i n g un g  f ü r  C o m p u t e r ak t i v i t ä t e n  
i s t , d i e  m i t  d e m  B e g r i f f  d e s  m e n s c h l i c h e n  D e nk e n s  
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v e r g l i c h e n  w e r d e n  s o l l e n . 

D i e  S p r a c h e  i s t  e i n  w e s e n t l i c h e s  C h a r ak t e r i s t i k u m  
d e s  M e n s c he n  ( n i c h t s p r a c h l i c h e  K o m m u n i k a t i o n ,  w i e  
s i e  b e i T i e r e n  m ö g l i c h  i s t ,  s o l l  h i e r  n i c h t  a l s  
" s p r a c h l i c h e  Kommun i k a t i o n " b e z e i c h n e t  we r d e n ) . 
S p r a c h e  i n  d i e s e m  S i nn i s t  · n u r  i nn e r h a l b  e i n e s  
K o n t e x t e s  v e r s t ä n d l i c h , d e r  d e m  M e n s c h e n , n i c h t  
a b e r  d e m  C om p u t e r  m i t g e g e b e n  i s t .  D i e  F r a g e , o b  
u n d  w i e  g e g e b e n e n f a l l s  e i ne m  Com p u t e r  d i e s e r  
K o n t e x t  m i t ge t e i l t  w e r d e n  könn t e , i s t  b i s l an g  
w e i t g e h e n d  ung e l ö s t  u n d  e i ne g r o ß e  Z ah l  
w i s s e n s c h a f t l i c h e r  V e r ö f f e n t l i c h u n g e n  b e f a ß t  s i c h  
g e r a d e  m i t  d i e s e m  s p e z i e l l e n  P r o b l e m .  

E s  d a r f  a l l e r d i n g s  n i c h t  ü b e r s e h e n  w e r d e n , d a ß  i n  
b e s t i m m t e n  B e r e i c he n  " d i e  U n t e r s c h e i d un g e n  
z w i s c h e n  S p r ac h e n  und d e r e n  V e rkö r p e r un g e n  d u r c h  
M as c h i ne n  v e r s c hw i n d e n . "  ( WE I Z EN B A U M , J .  : 1 9 7 8 , 
S . 1 4 4 ) . I n  d i e s e n  B e r e i c h e n  kann d e r  Comp u t e r  a l l  
d a s , w a s  a u c h  d e r  M e n s c h  kann , m i t  d em 
U n t e r s c h i e d , d a ß  d e r  Com p u t e r  d i e  j e w e i l i g e 
A u f g a b e  z uv e r l ä s s i g e r  e r l e d i g t .  A l l e  
P r o g r amm i e r e r , d i e  l ange g e n u g  m i t  C o m p u t e r n  
g e a r b e i t e t  h a b e n ,  w e r d e n  d i e s b e s t ä t i g e n .  

" E r k e n ne n "  d u r c h  d e n  C om p u t e r  i s t  a l s o ,  s o  k ö n n e n  
w i r  z u s am m e n f a s s e n d  f e s t s t e l l e n ,  n i c h t  
a u s g e s c h l o s s e n und wenn E r k e n n e n  z um Ve r s t e h e n  
u n d  V e r s t e h e n  z um De nken f ü h r t , s o  i s t  d i e  I d e e  
e i ne r  " d e nk e n d e n  M a s c h i ne " d o ch n i c h t  m e h r  a l l z u  
s e l t s a m . 
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1 � 6 K ü n s t l i c h e  In t e l l i g e n z  

D i e s e s  K a p i t e l  wä r e  u nv o l l s t än d i g ,  w o l l t e n  w i r  
n i c h t  v e r s u c h e n , a u f  d e r  G r un d l a g e  d e r  
v o r an g e g an g e n e n  B e g r i f f sk 1 ä r u n g e n  n u n  z u  e i n e r  
S c h l u ß f o l g e r un g  z u  g e l ang e n , d i e  z u  k l ä r e n  h ä t t e , 
w a s  e s  e i g e n t l i c h  m i t  dem B e g r i f f  d e r  Kü n s t l i c h e n  
I nt e l l i ge n z  a u f s i ch h a t . 

S i nd i m  L i c h t e  d e r  v o r an g e g an g e n e n  
Au s f üh r u n g e n  Ma s c h i ne n , d i e  g e i s t i g e ,  b i s l a n g  
dem M e n s c h e n  v o r b e h a l t e n e  F u nk t i o n e n  ü b e r n e hme n ,  
i n t e l l i ge n t  ? 

Und w e n n  s i e  i n  d i e s e m  S i nn i n t e l l i g e n t  s e i n  
s o l l t e n ,  r e i c he n  d ann d i e  K ap a z i t ä t e n  d e r  h e u t e  
z u r  V e r f üg un g  s t e h e n d e n  R e c h n e r  a u s ,  u m  a l l e  
n o t we n d i g e n  d e n ke r i s c h e n  F u nk t i o n e n  a u s f ü h r e n  z u  
können ? 

S i c h e r l i c h  i s t e s  u n r e a l i s t i s c h , z u  e r war t e n  
u n d  d e s h a l b  s o l l  d i e s  g l e i c h  z u  B e g i nn d i e s e s  
A b s c h n i t t s  b e t on t  w e r d e n  - ,  d a ß  k l e i ne 
Hom e - Co m p u t e r  , w i e  z um B e i s p i e l  d e r  Commo d o r e  
C6 4 ,  " i n t e l l i g e n t e "  A u f g a b e n  ü b e r n ehmen k ö nn e n ,  
wenn s e l b s t  d i e  g r ö ß t e n  d e r z e i t  z u r  V e r f ü g u n g  
s t e h e n d e n  R e c hn e r  g e r a d e  e b e n d i e  O b e r f l ä c he d e s  
g an z e n  P r o b l em b e r e i c h s  " an k r a t z en "  k ö nn e n  
( H ARTN E L L , T .  1 9 8 4 , S . l ) .  

E s  g i b t  j e d o c h  z w e i  B e r e i c h e , i n  d e n e n  am e h e s t e n  
v on " i n t e l l i g e n t e n "  Com p u t e r n  g e s p r o c hen w e r d e n  
k ann : D e r  B e r e i ch d e s  L e r n en. u n d  d e r  B e r e i c h d e s 
T r e f f e n s  v o n  E n t s c h e i d u n g e n  ( e b e n d a , S . 2 ) . E i n  
d r i t t e r  B e r e i c h ,  d e r  h i s t o r i s c h  g e s e h e n  
s o g a r  a n  e r s t e r  S t e l l e  genannt  w e r d e n  kann , s o l l  
h i n z u g e f ü g t  w e r d e n  : 

S c h o n  " z u B e g i nn d e r  6 0 - e r  J a h r e  ( e n t w i c k e l t e n  
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s i c h )  F o r s c hun g s r i c h t un g e n  m i t  s t ark 
" s p i e l e r i s c h e r "  N o t e , be i d en e n  v e r s u c h t  w u r d e , 
Com p u t e r  m i t  · i n t e l l i g e n t em V e r h a l t e n "  a u f  
b e s t i mm t e n  e i n g e s c h r ä nk t e n  G e b i e t e n  z u  v e r s e h e n . 
H i e z u  g e h ö r e n  d i e  v e r s c h i e d e n s t e n  A r t e n  v o n  
S p i e l p r o g r amm e n , w i e  S c h ac h , D a m e  • • •  , B a c k g amm o n  
• • •  , s o w i e  V e r s u c h e , d e n  C o m p u t e r  G e d i c h t e  o d e r  
Komp o s i t i on e n  • • •  s c h r e i b e n  z u  l a s s en . " ( KO B S A , A .  
: 1 9 8 4 , S . 1 0 8 ) . 

I n z w i s c h e n  g i b t  e s  " t a t s ä c h l i c h  H un d e r t e  v o n  
S p i e l e n ,  d i e  C o m p u t e r  b e wä l t i g e n  m i t  
wac h s en d e r  G e s c h i ck l i c h k e i t  n o c h  d a z u  • • • •  ( s i e  
s t e l l e n z um Te i l )  " e i n e  e c h t e  H e r a u s f o r de r un g  f ü r  
d i e  m e n s c h l i c h e n  i n t e l l ek t u e l l e n  F ä h i gke i t e n  d a r  
• • •  ( s i e  d e m o n s t r i e r e n )  d a s  w a c h s e n d e  
i n t e l l e k t u e l l e  L e i s t un g s v e rm ö g e n  k ün s t l i c h e r  
S y s t e m e  • . •  • ( S IMONS , G .  : 1 9 8 4 , S . 9 3 ) . 

N a t ü r l i c h  s i n d  e s  a b e r  n i c h t  n u r  d i e  S p i e l c om p u t e r  
o d e r  S p i e l p r o g r amm e , d i e  u n s  u n t e r  d e m  S t i c h wo r t  
Kün s t l i c h e  I n t e l l i g e n z  a l l e i n  i n t e r e s s i e r e n . 
V i e l m e h r  g e h t  e s  um s o l c h e  M a s c h i ne n  und S y s t em e , 
d i e  d i e j e n i g e n  P r o b l e m e  b e w ä l t i ge n  k ö nne n ,  Ü b e r  
d i e  o b e n  g e s p r o c h e n  w u r d e  ( be i s p i e l sw e i s e d i e  
S p r ac h e rkennung ) .  S o l c h e  C om p u t e r  s o l l e n  z um 
B e i s p i e l  i n  d e r  L a g e  s e i n ,  

S p r a c h e n  s o f o r t  a u t om a t i s c h  z u  ü be r s e t z en ,  
g e s p r o c h e n e  W o r t e  i n  S c h r i f t  um z u s e t z e n , 
s a c hkund i g e A u s k ü n f t e  z u  g e b e n , 
S c hl ü s s e  z u  z i e he n ,  
En t s c h e i d u n g e n  z u  t r e f f e n  u . ä .  

D i e  A r b e i t e n  an d e r  E n t w i c k l ung d e r  Com p u t e r  d e r  
s o g . 5 . Gene r a t i o n v e r f o l g e n  v o r  a l l e m  d i e s e  u n d  
ä hn l i c h e  Z i e l s e t z un g e n . 

D i e  F o r s c h u n g e n  i m  B e r e i c h  d e r  Kün s t l i ch e n  
I n t e l l i g e n z  e r s t r e ck e n  s i c h a b e r  n i c h t  n u r  d a r au f ,  
s o l c h e  Mas c h i ne n  z u  e n t w i c k e l n , s o n d e rn d i e n e n  
g l e i c h z e i t i g  d e r  E r f o r s c hung d e r  B e d i n g u n g e n  v o n  
Denkv o r gä n g e n  g a n z  a l l g e m e i n  d i e s  e n t s p r i c h t  
u n s e r e n  Ü b e r l e g u n g e n  i n  e i nem d e r  v o r an g e g a n g e n e n  
A b s c h n i t t e , w o  a u f  d e n  w e c h s e l s e i t i g e n  C h a r ak t e r  
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d e r  B e e i n f l u s s u n g e n  z w i s c h e n  M e n s c h  u n d  M a s c h i ne 
h i n g e w i e s e n  w u r d e .  

Wenn a u f  g r un d  s o l c h e r  F o r s c h u n g e n  M a s c h i ne n  g e b a u t  
w e r d e n  könne n , d i e  s i c h s o  v e r ha l t e n , a l s  s e i e n 
s i e  i n t e l l i g e n t , d ann s i nd s i e  i nt e l l i ge n t  
d a r a u f  w u r d e  s c h o n  h i n g ew i e s e n . S c h o n  s e h r  f r üh 
h a b e n  W i s s e n s c h a f t l e r  a u f  d i e s e n  S ac h v e r h a l t 
a u fm e r k s am g e m a c h t . S o  zum B e i s p i e l  d e r  b e r ü hm t e  
A . TU R I NG , d e r  s c h on 1 9 4 7  z u  d i e s e r  F r age  e i nen 
b e m e rk e n s we r t e n  A u f s a t z  v e r ö f f e n t l i c h t e  : 

" De r  T i t e l  l a u t e t e : " I n t e l l i g e n t e  M a s ch i ne n " . In 
d i e s em Au f s a t z  kam TU R ING zu d e m  S c h l u ß , daß 
M a s c h i ne n  d e nk e n  k ö n n e n  • • •  TURING e r l ä u t e r t e  
s e i ne V o r s t e l l un g e n  am Be i s p i e l  d e s  m e n s c h l i c he n  
S ä u g l i ng s ,  d e s s e n  g e i s t i g e r  A p p a r a t  g r ö ß t e n t e i l s  
u n p r o g r amm i e r t  i s t . D e r  S ä u g l i ng h a t  v i e l  z u  
l e r n e n  und z u  v e r t e h e n , e h e  e r  s e i ne n  P l a t z  i n  d e r  
We l t  e i nnehmen k a nn . D e s h a l b  e r z i eh e n  d a s  
he i ß t  p r o g r amm i e r e n  w i r  d i e  k l e i ne 
D e nkm a s c h i n e  f ü r  e i n i g e J ah r e . "  ( R I T C H I E , D .  
1 9 8 4 , S . 1 2 5 ) . 

A u f  d e r  G ru n d l a g e  d i e s e r  Ü b e r l e g un g e n  e n t s t a n d  d e r  
s o g .  TURING-Te s t , d e r  v o n  f o l g e n d e r  B eh a u p t u n g  
a u s g e h t  : 

" Wenn e i ne M a s c h i n e  S i e  d a v o n  ü b e r z e u gen kann , d a ß  
s i e  e i n  i nt e l l i g e n t e s  V e r h a l t e n z e i g t , d ann i s t  
i h r  V e r h a l t e n  a u c h  t a t s ä c h l i c h  i n t e l l i ge n t . "  
( e be n d a , S . 1 2 8 ) . 

In d e m  umfan g r e i c h e n  B u c h  v o n  P O P P E R / E C CLES  f i n d e n  
w i r  h i n g e g e n  a u f  d i e  F r a g e , o b  m a n  e i n e s  T a g e s  
M a s c h i ne n  b a u e n  k ann , we l c h e  d e nk e n  k ö nne n , d i e  
f o l g e n d e  A n t wo r t  : " I c h  w ü r d e  o hn e  Z ö g e r n  s ag e n ,  
d a ß  w i r  e s  n i c h t  könne n , ung e a c h t e t  me i n e s 
g r e n z e n l o s e n  R e s p ek t s  f ü r  A . M . TU R I NG , d e r  d a s  
G e g e n t e i l  me i n t e .  W i r  können v i e l l e i c h t  e i nem 
S c h i m p a n s e n  das  S p r e c h en b e i b r i n g e n  • • •  V i e l l e i c h t  
können w i r  e i n e s  T ag e s  a u c h  e i n e n  M i k r o o r g a n i s m u s  
s c ha f f e n ,  d e r  s i ch i n  e i n e r  e n t s p r e c hend 
a u f be r e i t e t e n  Umwe l t  a u s  E n z ym e n  s e l b s t  
r e p r o d u z i e r e n  k a n n  • • •  Abe r i c h s a g e  v o r a u s , d a ß  
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e s  u n s  n i c h t  g e l i ng e n  w i r d ,  e l ek t r o n i s c h e  Com p u t e r  
m i t  b e wu ß t e r  s u b j e k t i v e r  E r l e bn i s f ä h i gke i t  z u  
b a u e n . "  ( P O P P ER , K . R . / E C CL E S , J . C .  : 1 9 8 2 , S . 2 5 6 ) . 

Wenn w i r  w e i t e r  o b e n  I n t e l l i g e n z  d e f i n i e r t  h a b e n  
a l s  " d i e  F ä h i gke i t ,  s i c h u n t e r  z w e c km ä ß i g e r  
V e r f ü g u n g  ü b e r  D enkm i t t e l  a u f  n e u e  F o r d e r u n g e n  
e i n z u s t e l l en "  ( ST E I NA CKER , I .  : 1 9 8 4 , S . 8 ) , d a n n  
l ä ß t  s i ch d i e s e  D e f i n i t i o n  s e h r  g u t  a u f  M a s c h i ne n , 
z u m  B e i s p i e l  a u f R o b o t e r  a b e r  a u c h  s p e z i e l l  a u f  
C om p u t e r  ü b e r t r a g e n  : 

S o l c he M a s c h i ne n  m ü s s e n  wenn d i e s e  D e f i n i t i o n 
anwe n d b a r  s e i n  s o l l  f ü r  e i ne n  d e r  f o l g e n d e n  
S a c hv e r h a l t e  o d e r  f ü r m e h r e r e v o n  i hn e n  z u s t än d i g  
s e i n  

Wah rnehm e n ,  
P r o b l em e  l ö s e n , 
S c h l ü s s e  z i e he n , 
S p i e l e n ,  
L e r ne n , 
Wi s s e n  anwe n d e n ,  
A u s k ün f t e  g e b e n ,  
Tä t i gke i t e n  a u s f ü h r e n . 

D i e s e  A u f z äh l u n g  w e i s t  a u f  e i ne s  d e r  w i c h t i g s t e n  
P r o b l em e  d e r  F o r s c hu n g e n  i m  B e r e i c h d e r  
K ün s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z  h i n , v o r  d e m  w i r  d e r z e i t 
s t e h e n  : 

" D a s  w i s s en s c h a f t l i c h e  A r b e i t e n  i n  d i e s e m  B e r e i ch 
( g e h t ) n o c h  z i e m l i ch o r i e n t i e r u ng s l o s  v on s t a t t e n  
• • •  D i e  D i s z i p l i n  b e f i n d e t  s i c h • • •  d e r z e i t  s i c h e r  
i n  k e i ne r  b e s s e r e n  P o s i t i on a l s  d i e  
m i t t e l a l t e r l i c h e  A l c h i m i e  : K a u m  t h e o r i e n g e l e i t e t  
m i s c h t  s i e  ve r s c h i e d e n e  I n g r e d i e n z e n  z u s am m e n  u n d  
h o f f t , d a ß  d a b e i s o  e t w a s  w i e  " In t e l l i g e n z "  
h e r a u s k o mm t . D i e s e s  " b l i n d e  H e r u m t a p p e n "  i s t  
a l l e r d i ng s  d e r  B e g i nn f a s t j e d e r  n e u e n  D i s z i p l i n ; 
a u f  B a s i s  d e r  e x p e r im e nt e l l e n B e f u n d e  d e r  A l c h i m i e  
k o nn t e  d i e  m o d e r ne e m p i r i s c h e  Chem i e  en s t e h e n , d i e  
j e t z t  e i n  we i t a u s  s t ä r k e r  t he o r i e n g e l e i t e t e s  
V o r g e h e n  e r m ö g l i c h t . "  ( KO B S A , A .  : 1 9 8 4 , S . 1 1 7 ) . 
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E s  b r a u c h t  a l s o  n i c h t  z u  v e r wu nd e r n , d a ß  an d i e s e r  
F o r s c hu n g s r i c h t ung u n d  d am i t  g e n e r e l l  a u c h  am 
B e g r i f f  d e r  Kün s t l i c h e n  In t e l l i g e n z  u n d  an d e r  
I d e e  d e r  " d e nkend e n "  M a s c h i nen s eh r  e r n s t  z u  
n e hm e n d e  K r i t i k g e ü b t  w i r d . Wi r h a b e n  j a  w e i t e r  
o b e n  s c h on e i ne n  s e h r  g r a v i e r e n d e n  E i nwand 
v o r ge t r a g e n  ( P O P P ER , K . R . / E C CL E S , J . C .  : 1 9 7 8 , 
S . 2 5 6 ) .  

D i e s e  K r i t i k  s e t z t  i n s b e s o n d e r e  a n  d e r  T a t s a c h e  
a n , d a ß  n i c h t  a l l e s ,  w a s  M a s c h i ne n  z u  t u n  i n  d e r  
L a g e  s i n d , ü b e rh a u p t  n o c h  v e r s t an d e n  w i r d  
i n s owe i t  i s t  n i c h t  m e h r  i n  j e d e m  E i n z e l f a l l  
n a c h p r ü f b a r , o b  e i ne b e s t i m m t e  M a s c h i ne 
t a t s ä c h l i c h d a s  t u t ,  w a s  d a s  me n s c h l i c h e  G e h i r n  
t u n  w ü r d e . 

" E i ne S a c h e  g anü g e n d  g u t  z u  ve r s t e h e n , um i n  d e r  
L a g e  z u  s e i n ,  s i e  f ü r  e i n e n  C o m p u t e r  z u  
p r o g r amm i e r e n , b e d e u t e t  n i c h t , s i e  b i s  i n  i h r e  
t i e f s t e n  T i e f e n  z u  v e r s t e h e n . In d e r  P r ax i s  kann 
es d i e s e s  l e t z t e  V e r s t ä n dn i s gar n i c h t  g e b e n . "  
( WE I Z EN BAUM , J .  : 1 9 7 8 , S . 1 5 0 )  • • • •  " D aß • • •  
Compu t e r s y s t e m e  . • •  s e i t  l angem d a s  V e r s t ä n dn i s  
d e r j e n i g e n  ü b e r s t e i g e n , d i e  m i t  i hn e n  ar b e i t e n  
i s t  e i n e  s e h r  e rn s t e  E n t w i c k l u n g . "  ( e b e n d a , 
S . 3 1 1 ) .  

Al l e r d i n g s g e l ang t a u c h  e i n  Mahne r ,  w i e  J o s e p h  
W E I Z EN BAUM z u  d e m  f o l g e n d e n  S c h l u ß  : 

" I ch a k z e p t i e r e  d e n  G e d anken , d a ß  e i n  m o d e rne s 
Compu t e r s y s t em h i n r e i c h e n d  kom p l e x  u n d  a u t onom 
i s t , daß  s e i ne B e z e i chnung  als  O r g a n i smu s 
g e r e c h t f e r t i g t  i s t . Da e r  s e i n e  U m we l t  s o w o h l  
s en s o r i s c h  e r f ah r e n  a l s  a u c h  b e e i n f l u s s e n  kann , 
g e s t e he i c h  S o g a r  z u ,  d a ß  e r  i n  e i nem e x t r em 
e i nge s c h r ä n k t e n  S i nne " s o z i a l i s i e r t "  w e r d e n , d . h .  
d u r c h  s e i ne E r f ah r un g e n  m i t  d e r  We l t  m o d i f i z i e r t  
w e r d e n  kann . I c h  g e s t e h e  f e rn e r  z u ,  d a ß  m an e i n e n  
e n t s p r e c he n d  ko n s t r u i e r t e n  Ro b o t e r  b a u e n  kann , d e r  
s i c h  g e w i s s e r m a ß e n  s e l b s t  e r f ah r e n  k ann , d a ß  e r  
b e i s p i e l s w e i s e  z u  l e r ne n  v e rm a g , z w i s c h e n  s e i n e n  
e i g e n e n  B au t e i l e n  u n d  s o l c h e n  G e g e n s t ä n d e n  z u  
u n t e r s c h e i d e n ,  d i e  s i c h  a u ß e r h a l b  s e i n e r  s e l b s t  
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b e f i n d e n ,  d a ß  m a n  i h n  d a z u  b r i n g e n  kann , i n  e r s t e r  
L i n i e  s e i n e  e i ge n e n  B a u t e i l e  g e g e n  e i n e  
B e s c hä d i g u n g  z u  s ch ü t z e n  und d a nn e r s t  O b j e k t e ,  
d i e  i hm ä u ß e r l i c h  s i n d , und d a ß  e r  e i n  Mo d e l l  v o n  
s i ch b a u e n  k a n n , d a s  m a n  i n  g e w i s s em S i nn e  a l s  
e i ne A r t  S e l b s t be wu ß t s e in a n s e h e n  k ö nn t e . Wenn i c h  
d e s h a l b  s a g e ,  d a ß  i ch b e r e i t  b i n ,  e i ne n  s o l c h e n  
R o b o t e r  a l s " Or g an i s m u s "  z u  b e z e i c h n e n , s o  e rk l ä r e  
i ch m i c h  d am i t  b e r e i t ,  i h n  a l s  e i n e  A r t  T i e r  
an z u s e h e n . U n d  i c h  h a b e  b e r e i t s  e i n g e r ä um t , d a ß  
i c h  k e i ne M ö g l i c hk e i t  s e h e , b e z ü g l i ch d e s  
I n t e l l i g e n z g r a d e s  e i n e  O b e r  g r e n z e  z u  z i e h e n , d e n  
e i n d e r a r t i g e r  O r g a n i s m u s  z um i n d e s t  i m  P r i nz i p  
e r r e i c h e n  k ö n n t e . "  ( WE I ZE N BAU M , J . : 1 9 7 8 , S . 2 7 8 ) . 

" W i r  k o m m e n  a b e r  i mm e r h i n  z u  dem S c h l u ß , d a ß  
Compu t e r  j e t z t  o d e r  k ün f t i g  n o c h  s o  v i e l  
I n t e l l i g e n z  e r w e r b e n  könne n , d a ß  i h r e  I n t e l l i g e n z  
j e d o c h  s t e t s  g e g e n ü b e r  m e n s c h l i c h e n  P r o b l e m e n  u n d  
Anl i e g e n  f r e m d  s e i n  m u ß . "  ( e b e n d a , S . 2 8 2 ) . 

D i e s e  A u s s a g e  v e r d e u t l i c h t , d a ß  z u m i n d e s t  i n  d e n  
B e r e i c h e n , i n  d e n e n  d e r  Com p u t e r  m e n s c h l i c h e  
P r o b l e m e  z u  e r f a s s e n  v e r m a g , s e i n  E i n s a t z  z u r  
E r l e d i g un g  b e s t i mm t e r  A u f g a b e n  a n g e z e i g t i s t , um 
d am i t  m e n s c h l i c h e  Ar be i t s k r a f t zu  e r s e t z e n  u n d  
e i n z u s p a r e n .  A u f  d i e  s o z i a l e n ,  ökonom i s c h e n  u n d  
p o l i t i s c h e n  K o n s e q u e n z e n  s o l c h e r  E r s e t z un g e n  s o l l  
h i e r  n i c h t  e i ng e g an g e n  w e r d e n .  

E i n b r e i t e s  S p e k t r um u n t e r s c h i e d l i c h e r  M a s c h i ne n  
i s t  h i e r  v o r s t e l l b a r  : Von d e n  manu e l l e  
Tä t i gk e i t e n  a u s f üh r e n d e n  I n d u s t r i e r o b o t e r n , ü b e r  
T e x t v e r a r b e i t un g s - und Ü b e r s e t z un g s a u t o m a t e n  b i s  
h i n  z u  d e n  e n t s c he i d u ng s f i n d e n d e n  E x p e r t e n s y s t em e n  
u n d  d e n  s i c h  s e l b s t  s t e u e r n d e n  A t om r ake t e n .  

D i e s e  B e i s p i e l e  k ö nnen a b e r  imme r n o c h  n i c h t  d i e  
F rage  b e a n t wo r t e n , o b  w i r  s o l c he M a s c h i ne n  a l s  
i nt e l l i ge n t  b e z e i chnen d ü r f e n . " We nn w i r  g l a u b e n ,  
e r  ( d e r  C o m p u t e r )  h a b e  I n t e l l i g e n z  u n d  Mac h t , 
bekomm t e r  b e i d e s  ! "  ( WE I Z EN BAUM , J .  : 1 9 8 4 , S . 9 8 ) . 

D i e s e  W a r n u n g  d e s  e n g a g i e r t e n  K r i t i k e r s  WE I Z E N BAUM 
s o l l t e n  w i r  i m  G e d ä c h t n i s  b e h a l t e n , wenn w i r  i n  
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e i ne m  V e r s u c h , d i e  v o r an g e g a n g e n e n  Au s f üh r un g e n  
z u s amm e n z u f a s s e n , d e n  B e g r i f f  d e r  Kü n s t l i c h e n  
I n t e l l i g e n z  f o l ge n d e rm a ß e n  d e f i n i e r e n  : 

" KU n s t l i c h e - In t e l l i g e n z - F o r s c h u n g  v e r s t e h t  s i c h  
a l s  d i e j e n i g e  D i s z i p l i n ,  d i e  v e r s u c h t ,  " C o m p u t e r  
A u f g a b e n  v o l l b r i ng e n  z u  l a s s e n ,  d i e , wenn s i e  d e r  
M e n s c h  v o l l f ü h r t e , I n t e l l i g e n z  v e r l an g e n  w ü r d e n "  
( M I N S K Y  1 9 6 8 , p . V ) . "  ( KOB S A , A .  : 1 9 8 4 , S . 1 0 2 / 1 0 3 ) . 

Z u  d i e s e r  D e f i n i t i on beme r k t  N e i l l  GRAHAM : 

" D e r  G r un d  f ü r  d i e  B e d i ng u n g  " wU r d e n  s i e  ( d i e  
Au f g a b e n )  v o n  e i n e m  M e n s c h e n  e r f ü l l t "  i s t  
f o l g e n d e r  : Wenn e i n  Compu t e r  d a z u  p r o g r amm i e r t  
w o r d e n  i s t , e t w a s  b e s t i mm t e s  z u  l e i s t e n ,  komm t m a n  
l e i c h t  i n  V e r s u c h u n g  a b z u s t re i t e n ,  d a ß  e i n e s o l c h e  
L e i s t u n g  t a t s ä c h l i c h I n t e l l i g e n z  e r f o r d e r t , 
z u m i n d e s t  b e z ü g l i c h d e r  A r t  u n d  We i s e , w i e  d e r  
C o m p u t e r  s e i n e A r b e i t  t u t . E s  e n t w i ck e l n  s i c h  
e n d l o s e  A r g u m e n t k e t t e n  d a r ü be r , w e l c h e  H an d l u n g e n  
d e s  C o m p u t e r s  a l s  i n t e l l i g e n t  a n z u s e h e n  s i n d  u n d  
w e l c h e  n i c h t .  D i e  M e h r z ah l  d i e s e r  A r g ume n t e  w i r d  
n u n  d a d u r c h  g e g e n s t an d s l o s ,  d a ß  m a n  s a g t  : D a s , 
w a s  e i n  s o l c h e s  P r o g r amm l e i s t e t , w ü r d e  b e i  e i n e m  
M e n s c he n , d e r  d a s s e l b e  z u  l e i s t e n  h ä t t e ,  
I n t e l l i g e n z  v o r a u s s e t z e n .  O b  d e r  Com p u t e r , d e r  
e b e n  d i e s e  L e i s t u n g  v o l l b r i ng t , n u n  t a t s ä c h l i c h 
" i n t e l l i g e n t "  z u  n e nnen i s t , i s t  n i c h t  v o n  
B e d e u t un g  und  b l e i b t  j e d e m  s e l b s t  ü b e r l a s s e n . "  
( GRAHAM , N .  : 1 9 8 3 , S . 9 ) . 

W i r  s c h l i e s s e n  u n s  d i e s e n  A u s f ü h r u n g e n  an u n d  
wo l l e n  d am i t  d i e  E r ö r t e r u ng d e r  w e s e n t l i c h e n  
G r un d b e g r i f f e  b e s c h l i e s s e �. 
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K a p i t e l  2 E i n  B l i c k i n  d i e  V e r g angenhe i t  

2 . 1  V o r b e m e r kung 

W i l l  man v e r s t e h e n , w e l c he s d i e  G r ünde  f ü r  d i e  
g r o ß e  B e d e u t ung d e r  Compu t e r  h e u t e  s i nd , u n d  w a r um 
man ü b e r h a u p t  ü b e r  d i e  S t i c hw o r t e  

k ü n s t l i c h e  I n t e l l i g e n z  
d enk e n d e  M a s c h i ne n  

n a c h d e nk t , dann i s t  e s  g a n z  s i nnv o l l , e i n e n  B l i ck 
a u f  d i e  G e s c h i c h t e  d e r  Com p u t e r e n t w i ckl ung z u  
we r f e n . 

W i r  w o l l e n  u n s  d a b e i  a u f  e i ne S k i z z i e r ung 
g r un d l e ge nd e r  E n t w i c k l ung s t e n d e n z e n  b e s c h r ä nke n ,  
g e h e n  a l s o  n i c h t  a u f  a l l e  D e t a i l s  e i n , o b g l e i c h 
a u c h  d i e s e  s eh r  w o h l  i n t e r e s s a n t  f ü r  d i e  
G e s am t e n t w i c k l ung u n d  ü b e r d i e s  f ü r  s i e  n o t we n d i g  
g e we s e n  s i n d . S o  m a n c h e r  b e r ü hm t e  Name b l e i b t  
d e s h a l b  i m  f o l ge n d e n  une r wä h n t  u n d  s e h r  v i e l e  
b e m e r k e n s we r t e  E r f i n d u n g e n  we r d e n  h i e r  n i c h t  
b e s c h r i e b e n . 
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2 . 2  D i e  A n f ä nge 

Im v o r a n g e g a n g e n e n  K ap i t e l  w u r d e  s c h o n  e r w ä h n t , 
d a ß  w i r  C om p u t e r  a l s  we rk z e u�e b e t r a c h t e n  
k ö nn e n . E s  i s t d e u t l i c h  g e w o r  e n , d a ß  d i e s e s  e i n e  
e t w a s  e i n s c h r ä nk e n d e  B e t r ac h t u n g  i s t , d i e  e i n e  
R e i he w i c h t i g e r  A s p e k t e  n i c h t  b e r ü h r e n  und n i c h t  
b e r ü c k s i c h t i g e n  k ann a l l e r d i n g s  i s t  d i e s e  
Be t r ac h t ung s w e i s e r e c h t  p r ak t i k a b e l , w e i l  s i e  
e i n e s  s e h r  k l a r  s t e l l t  : 

D i e  U r s p r ün g e  d e r  E n t w i ck l ung d i e s e r  G e r ä t e  kann 
m i t  d e m  Wu n s c h  b e g r ün d e t  w e r de n , d e n  M e n s c h e n  v o n  
d e r  L a s t  g e i s t i g e r  Tä t i gk e i t e n  w e n i g s t e n s  p ar t i e l l  
z u  b e f r e i e n . 

S c h o n  s e h r  f r ü h  i n  d e r  Ge s c h i c h t e  d e r  Men s c hh e i t  
h a t  m a n  s i c h  g e e i gn e t e r  G e r ä t e  b e d i en t , um 
kö r p e r l i ch e  A r b e i t e n  zu e r l e d i g e n  o d e r  s i e  
z um i n d e s t  z u  e r l e i c h t e r n ;  u n d  d e s h a l b  h a t  m a n  a u c h  
d i e  F r a ge g e s t e l l t ,  o b  s o  n i c h t  a u c h  m i t  g e i s t i ge n  
A r b e i t e n  v e r f ah r e n  we r d e n  k ann . 

E s  l i e g t  d e r  G e danke nahe , d a ß  e s  s i c h  d a b e i n i c h t  
u m  s o l ch e  g e i s t i g e Tä t i gk e i t e n  h a n d e l n  kann , w i e  
z um B e i s p i e l  d i e  N i e d e r s c h r i f t  e i n e s  R om a n s  v o n  
TOL S TO I ,  e i n e s  Ge d i c h t s  v o n  HÖ L D E R L I N  o d e r  e i n e s  
S t r e i c h q u ar t e t t s  v o n  S CHU BERT . A b e r  v i e l l e i c h t  
g e h t  e s  m i t  e i n f a c h e r e n  Au f g a be n s t e i l unge n .  

E i n f ac h e r e  A u f g a b e n s t e i l un g e n  a u s  d e m  B e r e i c h  
g e i s t i g e r  A r b e i t e n  f ü h r e n  i n  d r e i  T e i l be r e i c h e  

1 .  S p i e l e  
2 .  L o g ik 
3 .  A r i t hme t ik 

B e i s p i e l sw e i s e b e s t eh e n  e i n f ac h e  B r e t t s p i e l e  a u s  
e i ne r  e n g  b e s c h r ä nk t e n  Z a h l  v o n  S p i e l  z ü g e n  u n d  
w e n i g e n  R e ak t i on s m ö g l i ch k e i t e n  d e s  j e we i l i g e n  
S p i e l g e g ne r s .  
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Map k ann s i c h s i ch e r  v o r s t e l l e n , d a ß  e i n e r  d e r  
S p i e l e r  d u r c h  e i ne n  Compu t e r  e r s e t z t  we r d e n  k ann , 
wenn d i e s e r  ü b e r  e i n  a d ä q u a t e s  R e a k t i o n s p r o g r amm 
v e r f ü g t . E s  i s t  i m  ü b r i g e n  a u c h  m ö g l i ch , d a ß  e i n  
d e r a r t i g e s  S p i e l  v o n  z we i C o m p u t e r n  g e g e n e i n a nd e r  
g e s p i e l t  w i r d . 

W a s  f ü r  e i n f ac h e  B r e t t s p i e l e  g i l t , g i l t  h e u t e d ank 
d e r  g e s t i e ge n e n  L e i s t un g s f ä h i gke i t  d e r  R e c hne r 
a u c h  f ü r  an s p r u c h s v o l l e r e  S p i e l e  b i s  h i n  z um 
h ö c h s t  k om p l i z i e r t e n  S c h ac h s p i e l . I n  d e r  T a t  
g i b t  e s  h e u t e  Com p u t e r  ( g e n a u e r  : P r o g r amme f ü r  
C om p u t e r ) ,  d i e  g a n z  he r v o r r a g e n d  S c h a c h  s p i e l e n  
k ö nn e n . 

S c h o n  v o r  e i n i g e n  J ah r hu n d e r t e n  w a r e n  d e s h a l b  d i e  
Z u s c h a u e r  f a s z i n i e r t ,  wenn s i e  s a h e n , w i e  e i n  
g u t e r  S c h a c h s p i e l e r  i m  Kam p f  m i t  e i nem 
s c h a c h s p i e l e n d e n  m e c ha n i s c h e n  A u t om a t e n v e r l o r . 
E r s t  n a c h d em d i e s e r  A u t om a t  i n  g a n z  E u r o p a  f ü r  
g r o ß e s  Au f s ehen g e s o r g t  h a t t e , s t e l l t e  s i c h 
h e r a u s ,  d a ß  man e i nem B e t r ü g e r  a u f g e s e s s e n  w a r  
I n  d em A u t o m a t e n  s t e ck t e  e i n  Z we r g , d e r  e i n  g u t e r  
S c h ac h s p i e l e r w a r . I n  d e n  m o d e r n e n  Rechne r n  
a l l e r d i n g s  da k ö nnen w i r  g a n z  s i c h e r  s e i n  
s t e c k e n  ke i ne k l e i ne n  B e t r ü g e r  d r i n .  

D e r  z w e i t e B e r e i c h , d e r  o b e n  g e n a n n t  wu r d e , i s t  
d e r  d e r  L o g i k . S c h o n  i m  1 3 .  J ah r h u nd e r t w a r  e i n  
e r f i n de r i s ch e r  K o p f  d am i t  b e s c hä f t i g t ,  e i n e  
M a s c h i ne z u  e n t w e r f e n , d i e  l o g i s c h e  S c h l ü s s e  
z i eh e n  s o l l t e . E s  hand e l t e  s i ch um d e n  s p anI s ch e n  
M y s t i k e r  LULLU S ,  d e r  i m  J a h r e  1 2 7 5  v e r s u c h t e , 
d i e s e  M a s c h i ne z u  e n t w i cke l n .  S e i n e  Z i e l s e t z u n g  
d a b e i  w a r , m i t t e l s  e i n e r  l o g i s c h  a r b e i t e n d e n  
M a s ch i ne d i e  L eh r s ä t z e  d e s  c h r i s t l i c hen G l au b e n s  
b e w e i s e n  z u  könne n .  

A u c h  i n  d e n  Jahrhund e r t e n  d a n a c h  w u r d e  i m m e r  
w i e d e r  d e r  G e d anke v e r f o l g t ,  e i n e  M a s c h i ne z u  
e n t we r f en , d i e  f äh i g  s e i n  s o l l t e , l o g i s c h e  
S c hl ü s s e z u  z i ehen . V o r  a l l em T h e o l o g e n  u n d  
P hi l o s o p h e n  g r i f f e n  d i e s e  I d e e  imme r w i e d e r  a u f ,  
s o  d a ß  d a s  S t i c hw o r t  v o n  d e r  " d enkenden M a s c h i n e "  
l e t z t l i c h  a u f  s i e  z u r ü ck g e f ü h r t  we r d e n  kann . 
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Wenn a u c h  d i e  S p i e l m a s c h i n e n  i mm e r  f a s z i n i e r t e n 
und d i e  " L o g i km a s c h i ne " g r o ß e  G e i s t e r  b e w e g t e , s o  
i s t  d o c h  d e r  w i c h t i g e r e  Im p u l s  i n  d i e s e r  
E n t w i c k l ung a u s  d e m  d r i t t en g e n a nn t e n  B e r e i c h  
g ekomme n ,  a u s  d e m  B e r e i c h d e r  A r i t h m e t i k 

E i n f a c h e  R e c h e n p r o z e s s e  s i nd g e i s t i g e Ak t i v i t ä t e n , 
d i e  s i c h  f ü r  e i n e  A u t om a t i s i e r u n g  a n b i e t e n  : D i e  
A d d i t i o n  d e r  Z a h l e n  5 und 3 zum B e i s p i e l  b e d e u t e t , 
d a ß  e i n  Z ä h 1 p r o z e ß  i n  Gang kommen m u ß ,  d e nn 
A d d i t i o n  i s t  e i n m e h r f a c h e s Z ä h l e n . D a  d i e  
Mu l t i p l i k a t i on n u r  e i n e  m e h r f a c h e  A d d i t i on i s t ,  
l ä ß t  s i c h  a u c h  d i e s e , s c h o n  e tw a s  k o m p l i z i e r t e r e  
Recheno p e r a t i on a u f  Z ä h l p r o z e s s e  z u r ü c k f üh r e n  
u n d  d i e s  g i l t  f ü r  and e r e  R e c he n a u f g a b e n  a u c h . 

D i e  A u t om a t i s i er u n g  v o n  ar i t hme t i s c h e n  A u f g a b e n  
h i ng d e s h a l b  i n  e r s t e r  L i n i e  d a v o n  a b , o b  e s  
g e l i ng e n  w ü r d e , Z ä h l p r o z e s s e  z u  a u t oma t i s i e r e n . 
E i ne M a s c h i n e , d i e  z ä h l e n  kann , i s t e i n  We r k z e u g  
z um R e c h n e n ; s i e  w i r d  z um R e c h n e r ( en g 1 . :  
Com p u t e r  ) .  

D e r  e n t s c h e i d e n d e  G r u n d b a u s t e i n e in e r s o l c h e n  
R e c h e nm a s c h i n e  i s t  a l s o  e i n  B au s t e i n ,  d e r  z ä h l e n  
kann , o d e r  i n f o r m a t i o n s t h e o r e t i s c h  g e s p r o c h e n , d e r  
Z ä h l im p u l s e  U b e r t r a g e n  kann : B e n ö t i g t  w i r d e i n  
Zähl im p u 1 s ü b e r t r a g u ng s e 1 em e n t  • 

D i e  e r s t e n  Z ä h 1 im p u 1 s ü b e r t r ag u n g s b a u s t e i n e , d i e  
konk r e t g e nu t z t  w u r d e n , w a r e n  d i e  F i n g e r  d e r  
Hände . Z ä h l p r o z e s s e , d . h . A d d i t i o n s a u f g a b e n  w e r d e n  
s e i t  j e h e r  u n d  a u c h  h e u t e n o c h  z um T e i l  m i t  H i l f e  
d e r  F i n g e r  e r l e d i g t .  A l l e r d i n g s  s t ö ß t  man d a b e i 
r e c h t  s ch ne l l  a n  K a p a z i t ä t s gr e n z e n . Man h a t  
d e sh a l b  e i n  G e r ä t  e n t w i ck e l t , d a s  i n  d e r  L a g e  
w a r , m e h r  a l s  n u r  z eh n  Im p u l s e  i n  e i nem R e c he n g an g  
z u  ü b e r t r a ge n ,  näm l i c h d e n  s o g . A b a k u s . 

D i e s e s  G e r ä t  e i n  H o l z r ahme n  m i t  z e hn D r ä h t e n ,  
a u f  d i e  j e w e i l s  z e h n  K ug e l n  a u f g e f ä d e l t  w a r e n  
k o n n t e  a u c h  s c h o n  g r ö ß e r e R e c h e n a u f g a b e n  
b e w ä l t i ge n .  D i e  g e s t e i g e r t e  E f f i z i e n z  d i e s e s  
G e r ä t s  w i rk t e  s i c h  a l l e r d i n g s  n u r  d e s h a l b  v o l l  
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a u s ,  w e i l  m a n  s i c h  g l e i c h z e i t i g  e i n e s g e e i g n e t e n  
Z ah l e n s y s t e m s b e d i e n t e , näm l i c h  d e s  u n s  g e l ä u f i g e n  
De z i m a l s y s t em s  . 

D i e  a l t e n R öm e r  b e i s p i e l s w e i s e  h a t t e n  d a g e g e n  e i n  
r e c h t  u m s t ä n d l i c h e s  Z a h l e n s y s t e m . E i ne R e c hnung 
v o n  d e r  F o r m  

V I I I + X IV 

i s t  a u c h  m i t  d e r  H i l f e  e i n e s  A b ak u s k aum s i nnvo l l  
d u r c h f ü h r b a r . B e s s e r  g e h t  e s ,  wenn m a n  i n  d a s  u n s  
g e l ä u f i g e Z a h l e n s y s t e m  " um s t e i g t " . Dann l a u t e t  d i e  
o b i g e  R e chnung  näm l i c h 

8 + 1 4  

und  i s t  i n  d i e s e r  F o r m  m i t  e i n e m  A b a k u s  g u t  z u  
e r l e d i g e n . 

2 . 3  M e c h a n i s c h e  R e c h n e r  

A u c h  Z ä h l i m p u l s ü b e r t r a g u n g e n  m i t  d e m  Abak u s  s t o ß e n  
r a s c h a n  k a p a z i t ä r e G r e n z e n : A n s p r u c h sv o l l e r e  
R e c h e n a u f g a b e n  können s o  n i c h t  e r l e d i g t  w e r d e n  u n d  
a u c h  d i e  k l e i n e r e n  A u f g a b e n  b e n ö t i g e n  un t e r  
U m s t ä n d e n  v i e l  Z e i t ,  b i s  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  
K ü g e l c h e n  h i n - und h e r g e s c h o b e n  s i n d . 

D e s h a l b  s t a n d  man s c h o n  s e h r  f r ü h  v o r  d e r  A u f g a b e , 
d i e  Z ä h l i m p u l s e  a u f  g e s c h i c k t e r e  We i s e a u t om a t i s c h  
z u  ü b e r t r a g e n , d . h .  s c hne l l e r  u n d  i n  g r ö ß e r e r  
Z a h l . A l s  g e e i g ne t e  I n s t r u m e n t e  d a f ü r  e r w i e s e n  
s i c h i n e i nand e r g r e i f e n d e  Z ah nr ä d e r . I n  s o l c h n  
z ah n r a d g e t r i e be n e n  M a s c h i ne n  konn t e n  R e c h n u n g e n  
a u f  d i e  U m d r e h u n g e n  v o n  Z ah n r ä d e r n  z u r ü c k g e f üh r t  
w e r d e n .  

W . S CH I CKARD ( 1 5 9 2 - 1 6 3 5 )  b a u t e  e i n e  d e r a r t i ge 
M a s c h i ne . S i e  wa r i n  d e r  L a g e , d i e  v i e r  
G r u n d r e c h e n a r t e n  a u s z u f üh r e n . I n  d e r  g l e i c h e n  Z e i t  

- � -



e n t w a r f  a u c h  d e r  b e r ü hm t e  B . PAS CAL e i nen 
m e c han i s c he n  R e c h n e r  u n d  der g r o ß e  M a t h ema t i k e r  
u n d  P h i l o s o p h  G . W . v . L E I BN I Z  e n t w i cke l t e  e i n e n  
R e c h ne r , d e r  s c h ne l l e r  war a l s  a l l e  s e i n e  
V o r g ä n g e r .  

E i n e n  d e r  w i c h t i g s t e n An s t ö ß e  e r h i e l t  d i e s e  
E n t w i c k l u n g  i m  1 9 . J ah r hund e r t  d u r c h  C . BABBAGE . 
S e i n  H a u p t i n t e r e s s e  g a l t  d e r  F r ag e , w i e  man 
m a t he m a t i s ch e  T a f e l n  a u t om a t i s c h  u n d  vor a l l em 
f eh l e r f r e i  e r s t e l l e n könne . E r  e n t wa r f d a z u  e i ne 
M a s c h i n e , d i e  d i e  n o twend i g e n  R e c h e n s c h r i t t e  i n  
Te i l s c h r i t t e  z e r l e g t e  i n  e i n  P r o g r amm 
g e w i s s e rm a ß e n , we l c h e s  von d e r  M a s chine Schr i t t  
f ü r  S c h r i t t  a b g e a r b e i t e t  we r d e n  m u ß t e . D i e s e  
P r o g r amm i e r ung e i ne r a r i t h me t i s c h e n  A u f g a b e  i s t  
e i ne d e r  w e s e n t l i c h e n  Wu r z e l n  d e r  R e c h n e r  s e i t h e r  
u n d  d am i t  a u c h  d e r  h e u t i g e n  Com p u t e r . 

E i n e  a n d e r e  Wu r z e l  u n s e r e r  h e u t i g e n  R e chner  
e n t w i c ke l t e  s i c h  au s e i ne r ganz  and e r s ar t i g e n  
A u f g a b e n s t e l l u n g  h e r au s : B e i p i e 1 s we i s e h a t t e  m an 
s c h o n  i m  1 8 . J ah r h un d e r t  d am i t  b e g onne n , d i e  
H e r s t e l l u n g  v o n  Webmu s t e r n , d i e  s i c h  s t än d i g  
w i e d e r h o l t e n , z u  a u t om a t i s i e r e n . B e r ü h m t  g e w o r d e n  
i s t  d e r  We b s t u h l  d e s  F r a n z o s e n  J A CQUARD a u s  d e m  
J ah r e  1 8 0 8 . D i e s e r  We b s t u h l  w u r d e  ü b e r  L o c hk a r t e n  
g e s t e u er t ,  a u f  d e nen d a s  z u  we b e n d e  Mu s t e r  a l s  
L o c hk o m b i na t i on v o r g e g e b e n  w a r . " D u r c h  d i e  
L o c hk a r t e n l ö c h e r  f i e l e n  D r a h t h a ke n ,  d i e  nun d i e  
F ä d e n  g r i f f e n  u n d  d e n  Arbe i t sv o r g ä n g e n  z ul e i t e t e n .  
L o c hka r t e n  u n d  z u g e o r dne t e  M a s c h i ne n  t a t e n ,  w a s  
b i s l ang v o n  M e n s c h enhand g e w e b t  w u r d e . "  
( WOLTERS , M .  R e i nb e k , 1 9 7 4 , S . 8 1 0 ) . 

H i e r  w a r  a l s o  e i ne e r s t e  F o r m  d e r  P r o z e ß s t e u e r ung 
v e r w i r k l i c h t ,  so  w i e  BABBAGE d i e  P r o g r amm s t e u e r ung 
z u r  L ö s ung a r i t hm e t i s c h e r  A u f g a b e n  r e a l i s i e r t  
h a t t e . D i e s e  b e i de n  Wu r z e l n  m e ch a n i s ch e  
R e c hn e r u n d  l o c hk a r t e n g e s t e u e r t e  m e c h an i s c h e  
G e r ä t e  e rw i e s e n  s i c h  l e t z t l i c h  j e d o c h  a l s  
S a c k g a s s e , w e n n  man s p e z i e l l  d i e  E n t w i ck l u n g  v o n  
C o m p u t e r n  v o r  A u g e n  h a t  : 

M e a c h an i s c h e  R e c hne r konn t e n  n i c h t  s eh r  g r o B  
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g e b a u t  we r d e n , d . h .  i h r e  S p e i c h e r k a p a z i t ä t en w a r e n  
s e h r  b e s c h r ä nk t , u n d  n a t ü r l i c h w a r e n  k e i n e  
b e s on d e r s  h o h e n  R e c h e n g e s c h w i n d i gke i t e n  z u  
e r z i e l e n , d a  m e c h an i s c he Z ä h l i m p u l s ü b e r t r a g u n g  
v i e l  Z e i t  k o s t e t . 

E i n  A u s w e g  a u s  d i e s e r  S a c k g a s s e  h i ng d av o n  a b , o b  
man l e i s t ung s f ä h i g e r e  B a u s t e i ne d e r  
Zähl i m pu l s ü b e r t r a g u n g  f i n d e n  k o nn t e . 

2 . 4  Von HOLLER ITH b i s  Z U S E  

D e r  A u s w e g  a u s  d e r  S a c k g a s s e w u r d e  d i e  im 1 9 . 
J ahrh u nd e r t  a u f b l ü h e n d e  E l e k t r o t e ch n i k . E i n e  
R e i he v on G e r ä t e n , d i e  a u f  die s e r  Gr und l a g e  
en t w i ck e l t  w u r d e n  i n s b e s on d e r e  j e ne G e r ä t e , 
d i e  d e r  I n f o rm a t i on s ü b e r t r ag u n g  d i e n t e n  
b e r e i t e t e n  d i e  w e i t e r e  E n t w i cklung v o r , so  z um 
B e i s p i e l  d e r  T e l e g r a ph , d e r  M o r s e a p p a r a t  u s w .  

D e r  e n t s c h e i d e n d e  An s t o ß  kam v o n  e i nem S ohn 
p f ä l z i s c h e r  E l t e r n , d e m  1 8 6 0  i n  B u f f a l o  g e b o r e n e n  
H . HOLLER ITH . HOL L E R I TH w a r  m i t b e t e i l i g t  an d e r  
V o r be r e i t u ng d e r  am e r i k an i s c h e n  V o l k s z ä h l ung d e s  
J a h r e s  1 8 9 0 . Wi e s c h o n  b e i  d e r  Z ä h l u n g  z eh n  J a h r e  
z uvo r , w a r  z u  e r w a r t e n , d a ß  d i e  A u s w e r t ung d e r  i n  
g r o ß e r  Z a h l  a n f a l l e n d e n  s t a t i s t i s c he n  D a t e n  s eh r  
v i e l  Z e i t  b e a n s p r u c h e n  w ü r d e . H a u p t i n t e r e s s e  g a l t  
d e s h a l b  i n  d i e s e r  V o r b e r e i t u n g s ph a s e  d e r  F r a g e , 
w i e  man d i e s e  s t a t i s t i s c h e n  Z ä h l u n g e n  u n d  
Au swe r t u n g e n  b e s c h l e u n i g e n  k ö n n t e .  

H . HOL L E R I TH ha t t e  d i e  I d e e , z u  d i e s em Z w e c k  d i e  
D a t e n  a u f  L o c h k a r t e n  d u r c h  Komb i n a t i o n e n  v o n  
L ö c h e r n  u n d  · N i c h t - L ö c h e r n �  z u  c o d i e r e n , u m  d i e s e  
Komb i n a t i on e n  d ann d u r c h  g e e i gn e t e  M a s c h i ne n  l e s e n 
z u  l a s s e n . D i e s  g i n g  s o  v o r  s i c h ,  d a ß  d i e s e  K a r t e n  
m i t  m a s c h i n e l l  g e f üh r t e n  D r ah t s t i f t e n  a b g e t a s t e t  
wur d e n , d i e  imm e r  dann , w e n n  s i e  a u f  e i n  L o ch 
t r a f e n , e i n e n  S t r om k r e i s  s c h l o s s e n .  
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A u f  d i e s e  We i s e g e l an g  e s ,  d i e  e i n z e l nen 
Z ä h l  i m p u l s e  sehr v i e l  r a s c h e r  z u  ü b e r t r a g e n , a l s  
d i e s  p e r  Hand  o d e r  m e c h an i s ch m ö g l i c h gewe s e n  w a r .  
D e r  Z ä h l v o r gang w a r  a u t oma t i s i e r t  u n d  d i e  
E r g e bn i s s e d e r  V o l k s z ä h l un g  v o n  1 8 9 0  l a g e n  i n  d e r  
T a t  s e h r  r a s c h  v o r . 

D i e s e  I d e e  HOLL E R I TH s ,  z u  v e r a r b e i t e n d e  D a t e n a u f  
L o c hk a r t e n  z u  c o d i e r e n  u n d  d i e  Z ä h l  i m p u l s e  d u r c h  
S c h l i e ß e n  v o n  S t r om k r e i s e n  z u  ü b e r t r a g e n , ha t t e  
b i s  i n  d i e  M i t t e  un s e r e s  J ah r h un d e r t s  h i n e i n  
B e s t an d . W e r  n o c h  1 9 5 0 e r k l ä r t e , s i c h z um 
H o l l e r i t h - F ac hmann a u s b i l d e n  z u  l a s s e n ,  e rw a r b  
s i c h  A n s e h e n  be i d e n  Z u h ö r e r n  u n d  g a l t  
g e w i s s e r m a s s e n a l s " g ema c h t e r  M a nn " . D i e  
H o l l e r i t h-Ma s c h i ne n  w a r e n  l ä n g s t  n i c h t  m e h r  n u r  
r e i ne A u s z ä h l g e rä t e ,  s on d e r n  s i e  k o n n t e n  a u c h  
s o r t i e r e n , s i e  konn t e n  a d d i e r e n  u n d  1 9 3 9  w u r d e  i n  
D e u t s c h l and s o g a r  e i n e H o l l e r i t h - M a s c h i ne 
e i n g e s e t z t ,  b e i  d e r  k u r z e  R e c h e n p r o g r amme ü b e r  
e i n e  S t e c k t a f e l  g e s t e u e r t  w e r d e n  k o n n t en . 

D i e  E r f i ndung HOLL ER I TH s f üh r t e  zu s ammen m i t  
d e m  K o n z e p t  von C . B A B BAGE z u  e i n e r  
l a w i ne n a r t i gen E n t w i c k l un g  i n  d e r  F o l g e z e i t .  I mm e r  
w u r d e  d a b e i  a b e r  d i e  m i t  d i e s e n  b e i d e n  G r un d i d e e n  
f e s t g e l e g t e n  G r u n d p r i n z i p i e n  b e i b e h a l t e n  

1 .  P r o g r amm s t e u e r u n g  d e s  R e chne r s  
2 .  B i nä r e  I n f o r m a t i o n s d a r s t e l l u ng 

( S t r omkr e i s e  o f f en - g e s c h l o s s e n ) 

A u f  d i e s e n  b e i d e n  G r u n d p r i n z i p i e n  a u f b a u e n d  
e n t w i c ke l t e im J ah r e  1 9 3 2  d e r  d am a l s  2 2 - j ä h r i g e  
K . ZU S E  i n  B e r l i n  d e n  e r s t e n  p r o g r ammge s t e u e r t e n  
R e c hne r d e r  We l t ,  d e n  R e c h n e r  Z 1 . 

Z 1  w a r  n o c h  e i n  m e c h an i s c h e r  R e c h ne r , a b e r  b e i  d e n  
N a c h f o l g e m o d e l l en v e r w en d e t e  ZU S E  a l s  B au s t e i ne 
z u r  I n f o rm a t i on s ü b e r t r ag u n g  Re l a i s  und n u t z t e  s o  
d i e  g e g e benen M ö g l i c hke i t e n  d e r  m o d e rnen 
I n f o rm a t i on s t e c h n o l o g i e  s e i n e r  Z e i t . D e r  R e c hne r 
Z 3 , d e r  1 9 4 1  i n  D i e n s t  g e s t e l l t  w u r d e , a r b e i t e t e  
m i t  2 6 0 0  R e l a i s s c h a l t un g e n . 
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I m  Z e i t r a um weni g e r  J ah r e  e n t s t an d e n  auch i n  
a n d e r e n  Län d e rn , i n s b e s o n d e r e  i n  d e n  U SA , v o l l  
f unkt i on s f ä h i g e , p r o g r amm g e s t e u e r t e  Rechne r a u f  
R e l a i s - B a s i s .  

2 . 5  " E l e k t r o n e n g e h i rn e "  

D a s  Re l a i s  a l s  I m p u l s ü b e r t r a g u n g s b a u s t e i n  w i e s  
e i n e n  w e s e n t l i c hen N a c h t e i l  a u f  : e s  war z u  
l a n g s am . Imme r h i n  han d e l t e s  s i c h n o c h  um e i ne n  
h a l b -m e c han i s c he n  Ba u s t e i n ,  d . h . d i e  e i n z e l n e  
I m p u l s ü b e r t r a g ung kann n i c h t  b e l i e b i g  b e s c h l e un i g t  
we r d e n , s o  d a ß  d i e  R e c he n o p e r a t i on e n  i n s g e s am t  
d o c h  v i e l  Z e i t  v e r b r a u c h e n . 

E n t s c h e i d e n d e  F o r t s c h r i t t e  w a r e n  d e s h a l b  d a v o n  
a b h ä n g i g , d i e  Ü b e r t r a gu n g s g e s c h w i n d i gke i t  d e s  
E i n z e l i m p u l s e s  z u  e r h ö hen . 

D a s  d a f ü r  g e e i g n e t e  I n s t r u m e n t  w a r  d i e  
E l e k t r o n e n r ö h r e  , d i e  a l s B a u s t e i n  z u r  
I m pu l s ü b e r t r a g ung q u a s i  m i t  L i c h t g e s c h w i n d i gke i t  
a r b e i t e t  und s om i t  z u  e i ne r V e r k ü r z ung d e r  
G e s am t r e c h e n p r o z e s s e  u m  d e n  F ak t o r  1 0 00 b e i t r u g . 
E i ne A u f g a b e , d e r e n  B e wä l t i g u n g  v o r h e r  f ün f  
M i nu t e n  d a ue r t e ,  w a r  nun i m  d r i t t e n  Te i l  e i ne r  
S ek u n d e  z u  e r l e d i g e n . A u f  d i e s e  We i s e s i n d  
R e c h e n z e i t e n  mö g l i c h g e wo r d e n , d i e  d i e  p r ak t i s c he 
N u t z un g  der Rechner f ü r d i e  L ö s ung konk r e t e r  
P r o b l e m s t e l l u ngen e rm ö g l i c h t e .  

E i n  e r s t e r  d i e s e r  E l e k t r o n e n r e c h n e r  war EN I A C , 
e i n  R e c h ne r , d e r  m i t  c a .  1 8 0 0 0  Rö h r e n  b e s t ü c k t  
w a r . D i e s e r  Rec hne r w a r  e x t r em s c hne l l  ( im 
V e r g l e i c h  z u  d e m , w a s  man b i s l an g  g e wo h n t  w a r ) , 
a l l e r d i n g s  a u c h  e x t r e m  t e u e r  i n  d e r  He r s t e l l u ng 
u n d , was  das  H au p t p r o b l e m  w a r , e x t r e m  anf ä l l i g .  
E l ek t r o n e n r ö h r e n  g e h e n  l e i c h t  k a p u t t  und d e s h a l b  
m u ß t e  ENIAC ( un d  s e i n e  E l e k t r o nen- B r ü d e r ) m e i s t  
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r e p a r i e r t  w e r d e n  a b e r  we nn e r  e i n m a l  r e chne t e , 
d ann r e c h n e t e  e r  u n g e h e u e r  s c hne l l . 

I n  d i e s e r  Z e i t ,  Ende d e r  v i e r z i g e r  J ah r e ,  kam d a s  
Schl agwo r t  v o m  " El ek t r o neng e h i r n "  a u f . I n  d i e s e r  
Name n s g e b ung d o kum e n t i e r t e s i c h  z um e r s t e n  M a l  d i e  
F r age , o b  s o l c h e  a u ß e r o r d e n t l i c h l e i s t ung s f ä h i g e n  
M a s c h i n e n  v i e l l e i c h t  b e s s e r  r e c hn e n  k ö nnen a l s  d a s  
m e n s c h l i c h e  G eh i rn o d e r  o b  s i e v i e l l e i c h t  d i e  
A r b e i t  d e s  m e n s c h l i c h e n  G e h i rn s  i n s g e s am t  e r s e t z e n  
können . D i e s e  F r a g e  w u r d e  n i c h t  o h n e  B e s o r gn i s  
g e s t e l l t  i n s b e s o n d e r e  v o n  d e n  
N i c h t - F a c h l e u t e n . 

D i e  F ac h l e u t e  h i ng e g e n  b e s c h ä f t i g t e n s i c h m i t  
e i ne r a n d e r e n  F r a g e , näm l i c h d am i t ,  d i e  z u  
s t ö r a n f ä l l i g e  E l ek t r on e n r ö h r e  d u r c h  e i nen w e n i g e r  
e m p f i n d l i c h e n  I m p u l s ü b e r t r a g u n g s b a u s te i n  z u  
e r s e t z e n . A l s  g e e i gn e t e r  N a c h f o l g e r  e r w i e s  s i c h  
d e r  1 9 4 8  e r f un d e n e  T r an s i s t o r , d e r  a b  1 9 5 8  z u r  
I m p u l s ü b e r t r a gu n g  i n  R e chne r n  v e r w e n d e t  w u r d e . 

D e r  T r a n s i s t o r  w a r  we i t  wen i g e r  s t ö r an f ä l l i g ,  
v e r g l e i c h s w e i s e b i l l i g  in d e r  H e r s t e l l ung und v i e l  
k l e i n e r  a l s  d i e  R ö h r e . S o  w u r d e  e s  m ö g l i c h , 
Re c hn e r  z u  b a u e n , d i e  b i l l i g e r  w a r e n  j e t z t  
wurde  a u ch i h r e  k omm e r z i e l l e  N u t z un g  i n t e r e s s an t  

, d i e  kaum n o c h  we g e n  R e p a r a t u r e n  a u s f i e l e n , u n d  
d i e  n o c h  w e s e n t l i c h s c hn e l l e r  w a r e n  a l s d i e  
E l e k t r o n e n r e c hn e r ,  n i c h t  w e i l  d i e  G e s c h w i n d i gk e i t  
d e r  Ü b e r t r a g un g  d e s  E i n z e l i m pu l s e s  hä t t e 
g e s t e i g e r t  we r d e n  könne n ,  s on d e r n  w e i l  w e g e n  d e r  
g e r i ng e n  B a u g r ö ß e  d e r  T r a n s i s t o r e n  d i e  i n t e r n e n  
I n f o rm a t i o n s ü b e r t r a g un g swe g e  w e s e nt l i ch v e rk ü r z t  
w e r d e n  k onn t e n . 
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2 . 6  M i k r o p r o z e s s o r -Te chn i k  

Z u s am m e n g eh ö r i g e B a u t e i l e  T r an s i s t o r e n , 
K o n d e n s a t o r e n , W i d e r s t än d e  w u r d e n  i n  d e r  
F o l g e z e i t  z u  Mo d u l e n z u s am m e ng e p a c k t  ( m a n  k e n n t  
s o l c h e  B a u t e i l e  z um B e i s p i e l  a u s m o d e rn e r e n  
F e r n s e h g e r ä t e n ) . 

Da l e t z t e n  E nd e s  j e d e r  P r o z e ß  d e r  m a s c h i ne l l e n  
Da t e nv e r a r b e i t ung d a r a u f  b e r uh t , d a ß  
m a s c h i ne n i n t e rn I n f o rm a t i o n e n  ü b e r t r a g e n  w e r d e n , 
kann m an s o l c h e  M o d u l e  a l s  " S c h a l t e r "  b e z e i c hn e n  

S c h a l t e r ,  d i e  g e w i s s e rm a ß e n  f ü r  d i e  i n t e r n e n  
We i c h e n s t e l l un g e n  v e r an t wo r t l i c h  s i n d . M i t  
f o r t s c h r e i t e n d e r  T e c h no l o g i e  s i n d  d i e s e  S c ha l t e r  
imm e r  k om p l e x e r  g e w o r d e n , d . h .  s i e  s i nd i n  d e r  
L a g e , n i c h t  n u r  zwe i S c h a l t a l t e r n a t i v e n , w i e  z um 
Be i s p i e l  e i n  e i n f a c h e r  L i c h t s c h a l t e r , s o n d e r a  s e h r  
v i e l  m e h r  A l t e rn a t i v e n  z u  r e a l i s i e r e n .  

Man n a nn t e  d am a l s  d e r a r t i g e  S c h a l t e r  d e s h a l b  
" i n t eg r i e r t e  S c h a l t k r e i s e "  ( I C )  u n d  s e t z t e  i n  d e n  
s e c h z i g e r  J ah r e n  a lle mode r n e n  t e chno l o g i s ch e n  
M ö g l i c hke i t e n  e i n , d i e s e I C s  i mm e r  w e i t e r  z u  
v e rk l e i n e r n . D i e s  w u r d e  v o r  a l l e m  d u r c h  e i ne g a n z  
ne u e  T e c h no l o g i e  w e s e n t l i c h b e s c h l e un i g t , d i e  s i ch 
i n  d e r  z w e i t e n  Hä l f t e d e r  s i e b z i g e r  J ah r e  
d u r c h s e t z te : D i e  Techno l o g i e  d e r  " S i l i z i um ­
Ch i p s "  • S i e  h a t  e s  e r m ö g l i ch t , d a ß  g a n z  e x t r e m e  
M i n i a t u r i s i e r ung e n  m ö g l i c h  w u r d e n  : 

A u f  e i ne r  G r un d f l ä c h e  von 3* 3 M i l l i m e t e r n  k o n n t e n  
b i s  z u  1 4 0 0 0  S C h a l t m ö g l i c h k e i t e n  u n t e r ge b r a c h t  
w e r d e n . D i e s  b e d eu t e t  w e i t e r e  r a d i k a l e  V e rk ü r z un g  
d e r  Ü b e r t r a g u n g s w e g e , d am i t  w e i t e r e  E r h ö h u n g  d e r  
R e c h e n g e s c h w i n d i gke i t e n  u n d  d a n e b e n  we i t e r e  
V e r r i ng e r u n g  d e r  S t ö r anf ä l l i gk e i t  u n d  e x t r e m  
b i l l i g e H e r s t e l l u n g  d i e s e r  s o g . " M i k r o c h i p s  " 

M a n  n e n n t  e i n e n  s o l c h en " Me h r f a c h s ch a l t e r "  e i ne n  
M i kr o p r o z e s s o r  • D e r ar t i g e  M ik r o p r o z e s s o r e n  s i n d  
d i e  G r u nd b a u s t e i ne d e r  h e u t i g e n  R e c hne r ,  s ow o h l  
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d e r  G r o ß r e c hne r w i e  a u c h  d e r  s o  z a h l r e i chen 
Hom e c o m p u t e r  . U n d  n i c h t  nur  d a  w e r d e n  j e t z t  
M i kr o p r o z e s s o r e n  b e nu t z t , s o n d e rn s i e  s i n d  a u c h  
z e n t r a l e  B a u s t e i n e  v o n  Ind u s t r i e r o b o t e r n , v o n  
n e u e n  b l o ck i e r f r e i e n A u t o b r em s e n ,  v o n  
K f z - ZU n d u n g s an l a ge n , v o n  e l e k t r o n i s c h em S p i e l z e u g , 
v o n  v ö l l i g  a u t om a t i s c h  g e s t e u e r t e n D r e hbänke n ,  v o n  
Z e i ch e n a u t om a t e n u . v . a .  

E s  i s t  v i e l l e i c h t  n i c h t  f a l s c h ,  i n  d i e s em 
Z u s amm e n h ang v o n  e i ne r n e u e n  t e c hn o l o g i s c h e n  
R e v o l u t i on z u  s p r e c h e n , d i e  s i c h e r l i c h gep a u s o  
g r av i e r e n d e  A u s w i r k u n g e n  ökonom i s c he r ,  
g e s e l l s c h a f t l i ch e r  u n d  p o l i t i s c h e r  A r t  h a b e n  
d U r f t e , w i e  z um B e i s p i e l  d i e  t e c hn o l o g i s che 
R e v o l u t i on der Ind u s t r i a l i s i e r u n g  i m  1 9 . 
J ah r h u n d e r t . 

2 . 7  D i e  Z uk u n f t  

E s  i s t  a b z u s e h e n , d a ß  d i e  s t ä n d i g e V e r k l e i ne r u n g  
d e r  B au t e i l e a u c h  z uk ü n f t i g  v on s t a t t e n  g e h e n  w i r d . 
D i e s  b e d e u t e t  s i c h e r l i c h  we i t e r e  E r h ö hung d e r  
R e c h e n g e s c h w i n d i gk e i t e n  und we i t e r e  S t e i g e r u n g e n  
d e r  S p e i c h e rk a p a z i t ä t e n .  In d e n  m o d e r n e n  
F o r s c h u ng s l a b o r a t o r i e n i n s b e s o n d e r e  i n  J a p a n  u n d  
i n  d e n  U S A  w i r d  an n e u e n  u n d  v i e l  k l e i n e r e n  
S p e i c h e r m e d i e n , a l s  man s i e  b i s h e r  kannt e , 
g e a r b e i t e t . Z u s amm e n  m i t  n e u e r e n  
R e c h n e r a r c h i t ek t u r e n  , d i .  v o r  a l l em d a s  
g l e i c h z e i t i g e  E r l e d i g e n  g l e i c h a r t i g e r  Te i l a u f g a b e n  
e rm ö g l i c h e n  s o l l e n ,  we r d e n  d i e  C om p u t e rk a p a z i t ä t e n  
n o c h  u m  e i n  V i e l f a c h e s  s t e i g e n . 

D i e s  a b e r  i s t n i c h t  d e r  w i c h t i g s t e A s p e k t  
z uk ü n f t i g e r  E n t w i c k l u n ge n . E n t s c h e i d e n d  i s t  
v i e lm e h r  d e r  e x t r eme P r e i s v e r f a l l  , d e r  s i c h  i m  
B e r e i c h  d e r  M i k r o p r o z e s s o r e n  s c h on v o l l z o g e n  u n d  
d i e  r a s c h e  V e r b r e i t u n g  d e r  C o m p u t e r , a b e r  
i n s b e s on d e r e  a u c h  d e r  m i k r o p r o z e s s o r g e s t e u e r t e n  
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M a s c h i ne n ,  v e r u r s a c h t  h a t . 

D i e s e  G e r ä t e  s t e h e n  j a  l än g s t  n i c h t  m e h r  n u r  i n  
G r o ß u n t e r nehme n ,  s on d e rn i n z w i s c h e n  auch i n  K l e i n ­
u n d  M i t t e l b e t r i e b e n , in H a n d we r k s b e t r i e b e n , b e i  
Anwä l t e n  u n d  Ä r z t e n ,  be i A r c h i t e k t e n  und 
S pe d i t e u r e n , i n  m o d e r n e n  l an d w i r t s c h a f t l i c h e n  
U n t e r n e hm e n , i n  F o r s c hun g s e i n r i c h t un g e n  u n d  i n  
S c hu l e n  u n d  i n  z u nehmendem M a ß e  a u c h  i n  p r i v a t e n  
H a u s h a l t e n . 

U n d  d i e s e G e r ä t e  d i enen j e t z t  n i c h t  nur  d a z u , 
R e c h e n a u f g a b e n  i r g e n d we l c h e r  A r t  z u  b e wä l t i g e n , 
s o n d e rn s i e  l e i s t e n h e u t e  w e i t  m e h r : Man d e nke a n  
d i e  S t i c h w o r t e  T e x t v e r a r b e i t ung , an d i e  
P r o z e ß s t e u e r ung u s w . , d i e  v i e l e n  Comp u t e r s p i e l e  
u . ä .  n i c h t  z u  v e r g e s s e n .  

H i n z u  komm t , d a ß  d i e  So f t w a r e  f ü r  d i e s e  G e r ä t e  
s t ä n d i g  e r we i t e r t  u n d  v e r b e s s e r t  w i r d  : I mm e r  m e h r  
u n d  i mm e r  a n s p r u c h s v o l l e r e  C om p u t e r p r o g r amme 
s t e h e n  f ü r  d i e  R e c h n e r  z u r  V e r f ü g ung und i mm e r 
k om p l i z i e r t e r e A u f g a b e n  können d ank d i e s e r  
P r o g ramme q u a s i  " pe r  Kno p f d r u c k "  e r l e d i g t  w e r d e n . 
J e  " i n t e l l i ge n t e r "  d i e s e  S o f t wa r e , de s t o  g e r i ng e r  
d e r  e n t s p r e c h e n d e  A u f wand f ü r  d e n  B e nu t z e r , d . h .  
d e s t o  m e h r  Z e i t  b l e i b t , s i c h  d e r  B e a r be i t u ng 
s o l ch e r  P r o b l e m e  z u z uwende n ,  f ü r  d i e  der C om p u t e r  
n i c h t  g e e i gn e t i s t .  

We i t e r h i n  i s t  z u  b e r üc k s i c h t i g e n , d a ß  d i e  
M i k r o p r o z e s s o r t e c hn o l o g i e a u c h  d i e  G r u n d b a u s t e i ne 
f ü r  n e u e  Komm u n i ka t i on s t e c h n o l o g i en , d . h .  f ü r  
d i e  T e c h no l o g i e  d e r  n e u e n  M e d i e n b e r e i t s t e l l t .  
I n f o rm a t i o n s au s t au s c h  s e i  e s  z u  häu s l i c h e n  
U n t e r h a l t un g s  z w e c k e n  o d e r  z um B e i s p i e l  a u s  
w i r t s c h a f t l i ch e n  G r ünden i s t  f ü r  d i e  
h oc h i n d u s t r i a l i s i e r t e  G e s e l l s c h a f t  e i ne 
N o t we n d i gk e i t  und g e w i nn t  im Z e i c he n  s t ä n d i g  
z un e hm e n d e r  I n f o rm a t i on s m e n g e n  i mm e r  m e h r  an 
B e d e u t un g . 

D i e  T e c h no l o g i e  z u r  Bewäl t i g u n g  z unehme n d e r  
I n f o rm a t i o n s m e n g e n  i s t  d i e  T e c h no l o g i e  d e r  
M i k r o p r o z e s s o r e n . S i e  e r l a u b t  d i e B e r e i t s t e l l u n g  
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g � o ß e r  D a t e n b e s t ä nde  an b e l i e b i g e n  A r b e i t s p l ä t z en , 
s i e  e r m ö g l i c h t  d i e  s eh r  r a s c h e  K o m mu n i k a t i o n 
z w i s c h e n  v e r s c h i e d e n e n  v e r b u n d e n e n  A r b e i t s p l ä t z en , 
s i e  e rm ö g l i c h t  d i e  s c hne l l e  A u s w e r t ung 
um f an g r e i c h e r  D a t enmeng e n . 

Ü b e r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  M ö g l i c hk e i t e n  d e r  n e u e n  
I n f o rma t i on s t e c h no l o g i e n  s o l l  h i e r  n i c h t  we i t e r  
g e s p r o c h e n  we r d e n . D a s  Ent s c h e i d e n d e  i n  d i e s e m  
Z u s ammenhang i s t  f ü r  u n s , d a ß  d i e s e T e rchno l o g i e  
u n d  d i e  V e r n e t z ung v o n  v e r s c h i e d e n e n , un t e r  
U m s t ä n d e n  s eh r  v i e l en R e chne r n ,  d e n  Z u g r i f f  a u f  
g r o ß e  I n f o rm a t i o n s m e n g e n  e r m ög l i c h e n . W i r  k ö nn e n  
l e i ch t  a u f  i m m e r  m e h r  I n f o rm at i o ne n , a u f  m e h r  
F a k t e n , a u f  m e h r  W i s s e n  z u g r e i f e n , a l s  w i r  i n  
u n s e r e m  e i g e n e n  G e h i rn s p e i c he rn u n d  z u r  V e r f ü g u n g  
h a l t e n  k ö nne n . 

A u c h  d i e  M a s c h i ne n  s e l b s t  k ö nn e n  b e i  d e r  r a s c h e n  
E r l e d i gu n g  d e r  i hnen z u g e w i e s e n e n  Au f g a be n  a u f  
i mm e r  g r ö ß e r e  I n f o r m a t i on s r e s e r v e n  z u r ückg r e i f e n ,  
s i e  k ö nn e n  i m m e r  k om p l e xe r e  P r o g r amme a b a r b e i t e n .  
S i e w e r d e n  wenn man s o  w i l l  i m m e r  k l ü g e r  
und d i e s e  S c h l u ß bemerkung  f ü h r t  u n s  w i e d e r  d i r e k t  
z u  u n s e r e m z e n t r a l e n  Thema z u r ü c k . 
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K a p i t e l  3 Anwe n d u ng s b e r e i c h e  d e r  k ü n s t l i c h e n  
In t e l l i g e n z  

3 . 1  V o r b e m e rkung 

I n  d i e s em K ap i t e l  w o l l e n  w i r  a n  d a s  anknü p f en , w a s  
i m  K a p i t e l  1 ü b e r  k ün s t l i c he I n t e l l i g e n z  g e s a g t  
w u r d e . D o r t wurde  a b s ch l i e ß e n d  f e s t ge s t e l l t ,  d a ß  
u n t e r  k ün s t l i c he r I n t e l l i ge n z  a l l e  d i e j e n i g e n  
m a s c h i n e l l e n  Akt i v i t ä t e n  v e r s t an d e n  we r d e n  k ö n ne n , 
d i e , w e nn s i e v o n  Me n s ch e n  a u s g e f ü h r t  w ü r de n ,  
I nt e l l i g e n z  e r f o r d e r t e n . D i e s e  B e t r a c h t u n g  k ö n n e n  
w i r  n u n  w e s e n t l i ch p r ä z i s i e r e n , n a c h d em w i r  i m  
v o r an g e g a n g e ne n  Kap i t e l  e i n e n  B l i ck a u f  d i e  
b i s he r i g e  Com p u t e r e n t w i c k l un g  g e w o r f e n  h a b e n  u n d  
s om i t  e t w a s  r e a l i t ä t s b e z o g e n e r  d i e  M ö g l i c h k e i t e n  
v o n  R e c h n e r n  e i n s chä t z e n  k ö nne n .  
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3 . 2  Com p u t e r  u n d  a n d e r e  M a s c h i n e n  

D i e  M i k r o p r o z e s s o r t e c hn o l o g i e  h a t  n i c h t  n u r  d i e  
Com p u t e r e n t w i c k l u n g  i n  d e n  l e t z t e n  J ah re n  
b e s t imm t ,  s on d e rn e s  s i n d  a u c h  an d e r e  G e r ä t e  a u f  
d e r  G r u n d l a g e  d i e s e r  Techno l o g i e  e n t s t anden , v o n  
d e n e n  m a n  s ag e n  kann , d a ß  s i e  A u f g a b e n  ü b e r n e hm e n , 
d i e  d e n  E i n s a t z  m e n s c h l i c h e r  I nt e l l i g e n z  
e r f o r d e r t e n , w ü r d e n  d i e s e  G e r ä t e  n i c h t  z u r  
V e r f ü g u n g  s t eh e n . 

Man denke  b e i s p i e l s w e i s e an B r e m s an l a g e n  b e i  
A u t o s ,  d i e  d a s  B l o c k i e r e n  d e r  R ä d e r  b e i  
V o l l b r e m s u n g e n  v e r h i n d e r n . Man h a t  S e n s o r e n  
e n t w i cke l t ,  d i e  i n  S ek u n d e n b r u c h t e i l e n  d i e  
V e r z ög e r u n g s w e r t e  d e r  g e b r e m s t e n R ä d e r  e r f a s s e n 
u n d  s c hn e l l  g e n u g  d e n  A n pr e ß d r u c k  d e r  B r e m s e  s o  
we i t  v e r r i ng e r n , d a ß  e i n  B l o ck i e r e n  r e c h t z e i t i g  
v e r h i n d e r t  w i r d . 

Ent s p r e c h e n d e s  g i l t  f ü r  M a s c h i ne n , d i e  s e l b s t ä t i g  
e i n  We r k s t ü c k  e r g r e i f e n  k ö nn e n  ( oh n e  s i e  z u  
z e r d r ü c k e n  o d e r  s i e , w e g e n  e i n e s  z u  s c h w a c h e n  
Z u g r i f f s  w i e d e r  f a l l e n  z u  l a s s e n ) , t r a n s p o r t i e r e n , 
v e r a r b e i t e n , w i e d e r  a b s e t z en o d e r  w e i t e r r e i c h e n  
können s o g . I nd u s t r i e r ob o t e r . D i e s  s i n d  n u n  
a l l e r d i n g s  G e r ä t e , d i e  w i e d e r  d e m  E r s a t z  
k ö r p e r l i c h e r  Tä t i gk e i t e n  d i e ne n , s o  d a ß  s i e  i m  
Rahmen u n s e r e r  Them e n s t e l l ung n u r  p e r i ph e r  
i n t e r e s s i e r e n . 

E s  g i b t  d a r üb e r h i n a u s a b e r  a u c h  G e rä t e  e t w a  z u r  
Ü b e r w a c h u n g  u n d  S t e u e r ung v o n  k o m p l z i e r t e n  
P r o d �k t i on s p r o z e s s e n , A r b �i t s a b l ä u f e n , v o n  
F l i e ß b ä nd e r n , z u r  He r s t e l l ung v o n  M i s c hunge n ,  
V e r p ac k u n g e n  u . d e r g l . D e r a r t i g e  u n d  ähnl i c h e  
Ü b e r w a c hu n g s a u f g a b e n  k ö nnen s e h r  w o h l  w i e d e r  z u  
j e nen Tä t i g ke i t e n  g e z ä h l t  w e r d e n ,  d i e  ge i s t i ge 
Ak t i v i t ä t e n  d e s  M e n s c h e n  e r s e t z e n . 

A l l e  d i e s e  G e r ä t e  w e r d e n  R o b o t e r  g e nann t . H ä u f i g  
s i nd s i e  b e we g l i c h , i n  v e r s c h i e d e ne R i c h t un g e n  
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d r eh b a r , k ö nnen i h r e  P o s i t i o n e n  v e r ände r n ,  k ö nn e n  
ü b e r  g e e i gn e t e  K ame r a s  s eh e n  u n d  e rk e nne n , k ö n n e n  
b e im E r g r e i f e n  v o n  We r k s t ü c k e n  d i e  Z u g r i f f s k r a f t  
a u f  d a s  j e w e i l i g e W e r k s t üc k  a b s t immen u s w .  u s w .  
W i r  s t e h e n  h i e r  g a n z  a m  An f an g  e i n e r  E n t w i c k l un g , 
d i e  s i c he r l i c h n o c h  v i e l e  Ü b e r r a s c h u n g e n  b i e t e n  
w i r d . 

" De n  R o b o t e r  d e r  Z uk un f t  ka nn m a n  s i ch • . •  a l s  
s p e z i e l l e s  E x p e r t e n s y s t em v o r s t e l l e n . An d i e  
S t e l l e  d e r  Kom p o n e n t e n  f ü r  D i a l o g f üh r u n g  u n d  
E r k l ä r u n g  t r e t e n  b e i  e i nem s o l c h e n  R o b o t e r  
K o m p o n e n t e n  f ü r  T r a i n i n g  u n d  m u l t i s e n s o r i s c h e  
B e o b a c h t ung d e r  O b j e k t we l t . H i e r  w i e  d o r t  s i n d  d i e  
e i ge n t l i c h e n  " In t e l l i g e n z k om p o n e n t e n "  e i ne 
W i s s e n s b a s i s  und e i n  I n f e r e n z s y s t e m . E i n  R o b o t e r  
i s t  s o  g e s e h e n  e i n  v o l l s t ä n d i g  ü b e r  s e i ne 
O b j e k t we l t  r ü ck g e k o p p e l t e s  E x p e r t e n s y s t e m . 

I n f o rm a t i on s t e c hn i s c h  t r e t e n h i e r  z w e i 
P r o b l emkr e i s e  i n  d e n  V o r d e r g r un d . D e r  e i ne 
b e t r i f f t  d i e  Fä h i gke i t  d e s  L e r n e n s . D a s  
b e d e u t e t ,  d a ß  s i c h e i n  R o b o t e r  die  e r f o l g r e i c h e  
B e wä l t i g u n g  b e s t imm t e r  S i t u a t i o n e n  m e rk e n  s o l l , u m  
b e i  v e r g l e i c h b a r e r  G e l e g enhe i t  a u f  d e r a r t  
a d a p t i v e s  W i s s e n  z u r ü c k g r e i f e n  z u  k ö nnen . D e r  
a n d e r e , b e s on d e r s  e i g e nw i l l i g e  P r o b l emkre i s  l i e g t  
i n  d e r  N o t we n d i g k e i t ,  S i g n a l b i l d e r  v e r s c h i e d e n e r  
S e n s o rh e r k un f t  • . •  au f e i na n d e r  a b z u b i l d e n . "  
( S CHU CHMANN , H . - R . , 1 9 8 4 , S . 7 / 8 ) . 

L e t z t e n  End e s  g e h t  e s  h i e r  a l s o  n i c h t  um 
" M a s c h i nenwe s e n " , w i e  man s i e  s i c h z um B e i s p i e l  i n  
d e r  S c i en ce - F i c t i on - L i t e r a tu r  f r ühe r e r  J a h r e  
v o r g e s t e l l t  h a t  ( e t w a  i n  d en k l a s s i s c h e n  R o m a n e n  
v on H . G . WELL S ) , um W e s e n , d i e  s i ch v i e l l e i c h t  i m  
V e r h a l t e n , Hand e l n  u n d  v o r  a l l e m  i m  A u s s eh e n  n i c h t  
v o n  M e n s c h e n  u nt e r s c he i d e n  ( un d  d e s h a l b  i n  d e n  
R o m a n e n  h ä u f i g  f ü r  A u f r e g ung u n d  V e r w e c h s l u n g e n , 
m an c h m a l  a b e r  a u c h  f ü r  F u r c h t  u n d  S c h r e c k e n  
s o r g e n ) , s o n d e r n  um z w e c k g e r i c h t e t  k o n s t r u i e r t e  
W e r k z e u g e  ( s i eh e  a u c h  K a p . l ) . 

Z u  d e r  K o p p e l ung v o n  M a s c h i n e n , d i e  man u e l l e  
T ä t i gk e i t e n  ü b e r n e hme n ,  m i t  s o l c h e n , d i e  g e i s t i g e 
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Akt i v i t ä t e n  u n t e r s t ü t z e n ,  b e m e r k t  D . R I T CH I E  : 

" D i e  M e n s c h e n  h a t t en e i ne V e r l än g e r u n g  i hr e s  
K ö r p e r s  ( Ro b o t e r - A r m e ) m i t  e i n e r  V e r l ä n g e r u n g  
i h r e s  V e r s t an d e s ( p r o g r amm i e rb a r e  C o m p u t e r ) 
z u s am m e n g e f ü g t . E i n  k ü n s t l i c h e r  V e r s t an d  w u r d e  m i t  
me t a l l en e n  G l i e dm a ß e n  geko p p e l t . Z w e i  Tre n d s  i n  
d e r  Ev o l u t i on d e r  T e c h no l o g i e  ( un d  d am i t  i n  d e r  
Evo l u t i o n d e r  M e n s chhe i t )  w u r d e n  m i t e i n an d e r  
ve rknü p f t . D a s  E r g e bn i s  w a r  d e r  d e nke n d e  R o b o t e r .  

D i e s  w a r  e i n  u ng l a u b l i c h e r  D u r c h b r u c h  i n  d e r  W e l t  
d e r  E r f i n d u ng e n . I n  ähnl i c h e r  W e i s e ,  w i e  d i e  
C r o -Magn o n - Me n s c h e n  d u r c h  G e i s t  u n d  t e chn o l o g i s c h e  
Ü b e r l e g e nh e i t  i h r e  N e an d e r t a l e r - N a c h b a r n  i n  d i e  
V e r g e s s e nhe i t  u n d  z um Au s s t e r b e n  t r i e b e n , s i n d  
h e u t e  m o d e r ne M e n s c he n  m i t  e i nem R o b o t e r  a n  i h r e r  
S e i t e  a u f  d e m  V o r m a r s c h  g e g e n  d i e  M e n s c h e n  o h n e  
C o m p u t e r . D a s  E r g e bn i s  mag  a l s  e i n e  d e r  g r ö ß t e n  
s o z i a l e n  Umwä l z un g e n  a l l e r  Z e i t e n  o d e r  
K a t a s t r o ph e n  i n  d i e  G e s c h i c h t e  e i n g e h e n . "  
( RI T CH I E , D .  : 1 9 8 4 ,  S . 1 3 5 ) . 

W e n i g e r  d r am a·t i s c h  a u s g e d r ü c k t  h e i ß t  d a s ,  d a ß  
d i e s e  G e r ä t e  f ü r  g r av i e r e n d e  ö k o n om i s c h e , s o z i a l e  
u n d  p o l i t i s ch e  Um g e s t a l t u n g e n  d e r  m o d e rnen 
I n d u s t r i e g e s e l l s c h a f t e n  s o r g e n , i n s b e s on d e r e  we i l  
s i e  b i l l i g e r ,  l e i s t ung s f äh i g e r ,  u n d  we n i g e r  
s t ö r an f ä l l i g  s i n d  a l s  Mens c h e n , ke i ne n  U r l a u b , 
ke i ne L Oh n f o r t z ah l ung im K r ankhe i t s f a l l  u n d  ke i n e  
3 5 - S t u n d e n - W o c h e  b r a u c h e n .  

" Wä h r e nd M e n s c h e n  e i n e n  ak t i ve n  u n d  
p h a n t a s i e vo l l en V e r s t an d  h a b e n �  d e r  n a c h  
s t u n d e n l a n g e r  m o n o t o n e r  Ar b e i t  a b s c hwe i f t , k a n n  
e i n  R o b o t e r  s e i ne n  r u d i m e n t ä r e n  V e r s t an d  ü b e r  
e n d l o s e  Z e i t r ä um e  a u f  e i n b e s t i mm t e s  Z i e l  r i c h t e n . 
D i e s  i s t  e i n  e n t s c h e i de n d e r  G r un d , w a r um i m m e r  
m e h r  R o b o t e r  a u f  d em A r b e i t s m a r k t  e i n g e s e t z t  
w e r d e n .  S i e  s e t z e n  A u t o s  f ü r  u n s  z u s amme n , b a c k e n  
u n s e r  B r o t , r a f f i n i e r en u n s e r  B e n z i n ,  f ü l l e n  
u n s e r e  G e t r ä nk e  i n  F l a s ch e n  a b . "  ( R I T CH I E , D .  
1 9 8 4 , S . 1 4 1 ) . 

" • • •  e i n e  i n  BU S IN E S S  WEEK i m  J a h r e  1 9 8 2  
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v e r ö f f e n t l i ch t e  Z ah l  v e r h i e ß  a l l e i n  f ü r  d i e  U S A  
e i ne n  V e r l u s t  an A r b e i t s p l ä t z e n  ( d u rc h  d i e s e  
Techno l o g i e , d e r  V e r f . )  i n  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  v o n  
2 2  b i s  2 5  M i l l i on e n "  ( e b e n d a , S .  1 4 7 ) .  I n  d e r  
Bund e s r e p u b l i k D e u t s c h l a n d  r e c h n e t m a n  d am i t ,  d a ß  
im v o r  u n s  l i e g e n d e n  J ah r z e h n t  e t w a  d i e  H ä l f t e  d e r  
Arb e i t s p l ä t z e  i n  d e r  e i n  o d e r  a n d e r e n  We i s e d u r c h  
d i e s e  T e chn o lo g i e  b e e i n f 1 u ß t  w i r d . 

W i r  wo l l e n  u n s  an d e r  a u s u f e r n d e n  D i s ku s s i on u m  
d i e  I n d u s t r i e r o b o t e r  u n d  um d e r e n  z uk ün f t i g e n  
M ö gl i c h k e i t e n  h i e r  n i ch t  b e t e i l i ge n , s o n d e r n  u n s  
a u f  d i e  v o r a n g e g a n g e n e n  Beme r k u n g e n  b e s c h r ä nke n .  
D i e  f o l ge n d e n  A u s f ü h r un g e n  h a b e n  a u s c h 1 i e ß 1 i c h m i t  
Compu t e rn z u  t u n , a u c h  w e n n  d i e s  s i c h e r l i c h  e i n e  
E i n s c h r ä nk u n g  d e s  g e ne r e l l e n  Them a s  " k ün s t l i c h e  
I n t e 1 1 i g n z " d a r s t e l l t .  M i t  d i e s e r  B e s c h r ä nk u n g  
w i r d  a b e r  n o c h  e i n  s e h r  g r o ß e r  T e i l  d e r j e n i g e n  
Them e n b e r e i c h e  e r f a ß t ,  d i e  ü b l i c h e rwe i s e g e m e i n t  
s i n d ,  wenn ü b e r  k ün s t l i c h e I nt e l l i g e n z  g e s p r o c h e n  
wi r d .  

E s  g e h t  a l s o  u m  d i e  F r age , w a s  e s  m i t  d i e s em 
B e g r i f f  u n t e r  d em G e s i c h t s pu n k t  d e s  k o nk r e t e n  
Comp u t e r e i n s a t z e s  a u f s i c h h a t  s p e z i e l l  d e s  
K l e i n r e ch ne r e i n s a t z e s ,  we i l  w i r  u n s  m i t  d i e s em 
Buch j a  an d e n  C 6 4 - Be s i t z e r  w e n d e n .  

- n -



3 . 3  " Denkm a s c h i n e n "  

W e l c he A u f g a b e n s t e I l un g e n  w e r d en v o n  C om p u t e r n  
b e a r b e i t e t  ? 

U n t e r  d e m  O b e r b e g r i f f  " k ün s t l i ch e  I n t e l l i g e n z "  
s i n d  e s  e i n e  R e i he g a n z  t y p i s c h e r  F r a g e s t e l l u n g e n , 
d i e  h e u t e  ( o d e r  z uk ün f t i g )  p e r  Com p u t e r  b e w ä l t i g t  
w e r d e n  k ö nn e n .  

E s  g i b t  v e r s c h i e d ene M ö gl i chke i t e n  d i e s e  s e h r  
u n t e r s c h i e d l i c hen F r a g e n  d e r  K l a r h e i t  w e g e n  z u  
k l a s s i f i z i e r e n  und j e  n a c h  I nt e r e s s e n l a ge 
d e s j e n i g e n ,  d e r  s i c h m i t  d i e s em Thema b e s c hä f t i g t , 
w e r d e n  u n t e r s c h i e d l i c h e  T e i l ge b i e t e  i n  d e n  
V o r d e r g r u n g  d e r  B e t r a c h t ung g e s t e l l t .  F ü r  d i e 
f o l g e n d e n  A u s f ührungen em p f i e h l t  e s  s i ch ,  v o n  
e i nem m ö g Li ch s t  b r e i t e n  An s a t z a u s z u g ehen . D e s h a l b  
k l a s s i f i z i e r e n  w i r  w i e  f o l g t  : 

The o r e t i s c h e  F r a g e s t e l l un g e n  
Expe r t e n s y s t em e  
S u c h  s y s t eme 
En t s c h e i d u n g e n  
E r k e nnen 
S p i e l e  
S e l b s t l e r n e n d e  S y s t eme 
" Ku n s t "  

Z u r  E r l ä u t e r u n g  d i e s e r  Them e nb e r e i c h e  d i e n e n  d i e  
f o l g e n d e n  A u s f üh r unge n .  

3 . 3 . 1  The o r e t i s c h e  F r age s t e l l un g e n  

C o m p u t e r  k önnen w i e  s c ho n  b e s c h r i e b e n  w u r d e  
a l s  S i m u l a t i on sm a s c h i ne n  v e r s t an d e n  w e r d e n , d i e , 
i h r e r s e i t s  P r oduk t e  d e s m e n s ch l i c h e n  G e i s t e s , 
g e r a d e  d i e s e n  nachahm e n , a l s o  s i m u l i e r e n  s o l l en . 
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I n s o w e i t  i s t  d e r  C o m p u t e r  d a s  k o n k r e t e  M o d e l l  
e i n e s  t h e o r e t i s c h e n  Kons t r u k t s  : D e r  Ve r s u c h , d a s  
m e n s c h l i c h e  G e h i r n  " na c h z u b i l d en " , u n d  d am i t  a u c h  
d e r  V e r s u c h , d i e  F u nk t i o n s we i s e d e s  Gehi r n s  z u  
v e r s t eh e n , i s t  e i n e  d e r  W u r z e l n  d e r  
C om p u t e r e n t w i c k l u n g . 

I n  d e r  w i s s e n s ch a f t l i c hen L i t e r a t u r  w i rd d e s h a l b  
d e r  B e g r i f f  d e r  k ü n s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z  m a n c hm a l  
s o g a r  g l e i c h ge s e t z t  m i t  d e r  A u f g a b e n s t e i l u ng 
" E r f o r s c h ung d e r  W i r k u n g s - und F u nk t i on s we i s e d e s  
m e n s c h l i c h e n  Geh i r n s " .  

U n t e r  d i e s em A s p e k t  h a b e n  C om p u t e r  e i n d e u t i g  
m o d e l l t h e o r e t i s c h  e rk l ä r e n d e n  C h a r ak t e r .  S i e  s i n d  
we n i g e r  anwendung s o r i e n t i e r t e  We r k z e u g e , s o n d e r n  
S i m u l a t i o n s i n s t r um e n t e .  

D i e s e r  A s p e k t  s t e h t  u n t e r  P r ax i s ge s i ch t s p u nk t e n  
a b e r  n i ch t  a n  e r s t e r  S t e l l e . 

3 . 3 . 2  Ex p e r t e n s y s t em e  

W e n n  i n  d e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  L i t e r a t u r  ü b e r 
kü n s t l i c he I n t e l l i g e n z  g e s p r o ch e n  w i r d ,  d ann 
f i n d e t  man a l s  p r ak t i s c h e  Anw e n d u n g s b e i s p i e l e  i n  
d e r  R e g e l  i m m e r  d i e  s o g . E x p e r t e n s y s t eme . 

D ank d e r  g e s t i e g e n e n  S pe i c h e r k a p a z i t ä t e n  d e r  
R e c hne r g e l i n g t  e s  h e u t e , s o  v i e l e  I n f o rma t i o n e n  
z u  s p e i c h e r n  u n d  a u f  V e r l a n g e n  d e s  i n t e r e s s i e r t e n  
Com p u t e r b e n u t z e r s  b e r e i t z rrs t e l l e n ,  d a ß  g r o ß e  
D a t e n b anken e r r i c h t e t  w e r d e n  k ö n ne n . 

S o l c h e  D a t e n b anken d i e nen d a z u ,  z u  b e s t i mm t e n  
S ac h g e b i e t e n  a l l e  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  
I n f o r m a t i o n e n  a b r u f  b a r  b e r e i t z u s t e l l e n . K e i n  
M e n s c h , a u c h  n i c h t  d e r  b e f ä h i g s t e E x p e r t e , k ann 
a l l e s  ü b e r  e i n  b e s t i mm t e s  S pe z i a l g e b i e t  w i s s e n .  
N a t ü r l i c h s i n d  a b e r  d i e  A n t wo r t e n  a u f  b e s t i m m t e  
F r a g e n  um s o  z uv e r l ä s s i ge r , j e  m e h r  I n f o r m a t i on e n  
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g l e i c h z e i t i g  b e i  d e r  Bean t wo r t un g  b e r ü c k s i c h t i g t  
w e r d e n  k ö nne n . G e r a de d e s h a l b  i s t  e s  s i nnvo l l ,  
s i c h d i e  S pe i ch e r k a p a z i t ä t e n  v o n  R e c h e nan l a g e n , 
d i e  j a  s t ä n d i g  e r we i t e r t  wo r d e n  s i n d ,  zunu t z e  z u  
m a c he n . 

" Ex p e r t e n s y s t e m e  s t e l l e n e i ne d e r  
e i n d r u c k s v o l l s t e n  E n t w i ck l u n g e n  d e r  A I  ( l i e s  : 
A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e  = k ün s t l i c h e  I n t e l l i ge n z , 
d e r  V e r f . )  d a r . E i n  E x p e r t e n s y s t e m  v e r f ü g t  ü b e r  
e i n e  W i s s en s b a s i s ,  d i e  d a s  s p e z i a l i s i e r t e  W i s s e n  
v o n  Ex p e r t e n  e n t hä l t , u n d  i s t i n  d e r  L a g e , s e i n  
W i s s e n  f ü r  konk r e t e  F ä l l e  a n z u w en d e n . Dam i t  w i r d  
E x p e r t e nw i s s e n  f ü r  e i n e n  g r ö ß e r e n  B e nu t z e rk r e i s  
v e r f ü gb a r . 

A u f  d e m  S e k t o r  d e r  M e d i z i n  g i b t  e s  b e r e i t s  e i n i ge 
E x p e r t e n s y s t e m e . D a s  P r o g r amm MY C I N  i d e n t i f i z i e r t  
B ak t e r i e n u n d  m a c h t  V o r s c h l ä g e  f ü r  d i e  
A n t i b i o t i k a t h e r a p i e , CADU CAEUS d i a gn o s t i z i e r t  
i nne r e  K rankhe i t e n  u n d  P U F F  i n t e r p r e t i e r t  
L u n g e n f unkt i on s t e s t s .  

D a s  S y s t e m  PRO S P E CTOR , e i n  g e o l o g i s c h e s  
E x p e r t e n s y s t em z um A u f f i nd e n  v o n  M i n e r a l i e n  
m i t t e l s  Ana l y s e  v o n  G e s t e i n s p r o b e n , h a t  b e r e i t s  
s e i n e  E n t w i c k l ung s k o s t e n  e i ng e b r a c h t , i n d e m  e s  e i n  
M o l y b d ä n v o rkommen e n t d e c k t  h a t ,  d a s  g e s c hä t z t e 1 0 0 
M i o  D o l l a r  we r t  i s t . "  ( S T E I NA CK E R , I .  : 1 9 8 4 , 
S .  1 6 )  • 

A u c h  a u f  d e m  G e b i e t  d e r  R e c h t s w i s s e n s c h a f t e n  g i b t  
e s  i n t e r e s s a n t e  E x p e r t e n s y s t e m e , i n  d e n e n  T a u s e nd e  
v o n  G e s e t z e s t e x t en , V e r o r d n u n g e n  u n d  U r t e i l e n  
g e s amme l t  s i nd u n d  a u f A n f r a g e  b e r e i t s t ehe n .  S o  
i s t  e s  a l s o  l e i c h t  f e s t s t e l l b a r , w e l c he U r t e i l e i n  
l e t z t e r  Z e i t  z u  e i nem b e s t i mm t e n S t r a f  t a t b e s t an d  
e r g a n g e n  s i n d , w e l c h e  P r ä z e de n z f ä l l e  v o r l i e ge n  
e i ne f ü r  J u r i s t e n  s i c h e r l i c h  s eh r  angenehm e  
H i l f e s t e l l u n g . 

" M i t  d e m  F i f t h  G e ne r a t i on C om p u t e r  S y s t e m s  P ro j e c t  
w u r d e  a b e r  v o n  J a p a n  a u s  e i n  q u a l i t a t i v e r  S p r un g  
angekünd i g t  : E x p e r t e n s y s t em e  s o l l e n  f ü r  v i e l e  
B e r e i c he d e s  L e b e n s ,  z . B .  F i s c h f a n g , Au t o r e p a r a t u r  
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e n t w i c ke l t  w e r d e n . D i e s e  S y s t e m e  w e r den d ann a u f  
e i ne m  v o r a u s s i c h t l i c h t r a g b a r e n  C om p u t e r  
( v e r m u t l i c h j a p an i s c h e r  H e r k u n f t )  an j e d e m  O r t  
a n z u w e n d e n  s e i n .  Da Expe r t e n s y s t e me j a  n i c h t  n u r  
a u s e i ne r  D a t e n b a s i s .  s o n d e r n a u c h  u . a .  a u s  d e n  
f ü r  e i n  G e b i e t  s p e z i f i s c h e n  S ch l u ß f o l ge r u n g e n  
b e s t e h e n  • • • • b e d e u t e t  d i e s .  d a ß  n i c h t  n u r  
I n f o rm a t i on . s o n d e r n  a u c h  W i s s e n  k a u f b ar s e i n  w i r d  
( " Kn o w l e d g e  E c o n om i c s " ) .  W i s s e n  w i r d dann a l s  W a r e  
i n  m a n c h e n  B e r e i c hen Ma t e r i e . E ne r g i e  u n d  
I n f o rm a t i o n v e r d r ängen . 

D i e s  b e d e u t e t  a b e r  f ü r  j e ne P e r s on e n . b z w . j e ne 
L ä n d e r ,  d i e  s i c h  s o l c h e  A I- P r o d u k t e  f i na n z i e l l  
l e i s t e n  k B nne n . e i ne n  e n o r m e n  V o r s p r un g "  
( TR A P P L . R .  : 1 9 8 4 . S . 2 00 ) . 

" Da s  Z i e l  w i s s e n s b a s i e r t e r  S y s t em e  i s t  e s .  d e m  
B e nu t z e r d a s  W i s s e n  u n d  d i e  P e r f o rm a n z  e i n e s  
E x p e r t en z u r V e r f ügung z u  s t e l l e n . D a d u rc h . d a ß  
d e r  C o m pu t e r  e i nen Exp e r t e n  s i m u l i e r t . w i r d  
h o c h s p e z i a l i s i e r t e s  W i s s en . d a s  f r ü h e r  n u r  ü b e r  
( k o s t s p i e l i ge )  E x p e r t e n  z u g ä ng l i c h w a r . a l l g eme i n  
v e r f ü g b a r . A u ß e r d e m  kann m i t  w i s s e n s b a s i e r t e n  
S y s t em e n  d i e  V e r b r e i tung n e u e r w i s s e n s c h a f t l i c he r 
E r k e nn t n i s s e  und F o r s c h u ng s e r g e b n i s s e ge f B r d e r t  
we r d e n  • • •  B e i d e  E n t w i c k l u n g s r i c h t u ngen s c h l i e ß e n  
e i nand e r  n i c h t  au s • . •  " ( RE T T I , J . : 1 9 8 4 .  S . 7 5 ) . 

E i ne n  Ü b e r b l i c k ü b e r  Expe r t e n s y s t e m e . d i e  z u r  
V e r f ü g u n g  s t e h e n . f i nden w i r  b e i  HORN ( HORN , W .  
1 9 8 3 ) . D i e  w i c h t i g s t e n  E i n s a t z g e b i e t e  d i e s e r  
Ex p e r t e n s y s t e m e  s i n d  d i e  f o l g e n d e n  : 

M e d i z i n  
Che m i e  
M o l e k u l a r g e ne t ik 
G e o l o g i e  
S p r a c h ve r s t ehen 
M a t h e m a t i k  
De s i gn u n d  P l anung 
M i l i t ä r i s c h e  Anw e n d u n g e n  

D e t a i l s  d a z u  f i nden s i ch z um B e i s p i e l  b e i  R E T T I  
( RETT I , J . : 1 9 8 4 . S .  8 8 - 9 2 ) . 
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3 . 3 . 3 S u c h s y s t em e  

B e i  d e m  Them e n b e r e i c h , d e r  h i e r  a l s  S u ch s y s t e m e  
b e z e i c h n e t w i r d ,  h a n d e l t  e s  s i c h  um A u f ga b e n ,  d i e  
e n g  m i t  d e m  i m  v o r an g e g a n g e n e n  A b s c hn i t t  
an g e s p r o c h e n e n  P r o b l em b e r e i c h  z u s ammenhä n g e n .  

I n s b e s on d e r e  d ann , wenn g r ö ß e r e  I n f o r m a t i o n s m e n g e n  
b e r e i t g e s t e l l t  w e r d e n ,  i s t  e s  a u ß e r o r d e n t l i ch 
w i c h t i g , d a ß  " i n t e l l i g e n t e "  S u c h a l g o r i thmen z u r  
V e r f ü g u n g  s t eh e n . N u r  s o  kann i n  akz e p t ab l e r  Z e i t  
d e r  I n f o r m a t i o n s v o r r a t  u n t e r  d e n  i n t e r e s s i e r e nd e n  
G e s i c h t s punk t e n  d u r c h s u c h t  we r d e n . S ehr g r o ß e  
D a t e n b a nk e n  w ä r e n  f a s t  we r t l o s , wenn n i c h t  m i t  
g e e i g n e t e n  S u c h a l g o r i t hm e n  r a s c h  a u f  d i e  D a t e n  
z u g e g r i f f e n  w e r d e n  k ö n n t e . De s h a l b  we i s en w i r  
d i e s e n  P r o b l e m b e r e i c h  a l s  e i g e n e  F r a g e s t e l l un g  
g e s on d e r t  a u s ,  o b w o h l  a u c h  v e r t r e t b a r  wä r e , s i e  
b e i  d e r  B e s p r e c hung v o n  Ex p e r t e n s y s t e m e n  z u  
b e h an d e l n . 

Im P r i n z i p  g e h t  e s  h i e r  d a r um , e i ne n  Compu t e r  
o p t i m a l e S u c h p r o z e s s e  a u s f ü h r e n  z u  l a s s e n . D a s  
O p t i m a l i t ä t s k r i t e r i um i s t  d a b e i ü b l i c herwe i s e  d i e  
Z e i t ,  d i e  b e nö t i g t  w i r d , um g a n z  b e s t i mm t e  
I n f o r m a t i on e n  z u  f i n d e n  u n d  a u s z u g e b e n .  E s  m ü s s e n  
d a b e i  i n  d e r  Re g e l s e hr u n t e r s c h i e d l i c he We g e  
m i t e i na n d e r  v e r g l i c h e n  w e r d e n , um f e s t z u s t e l l e n , 
we l c h e s  d e r  j ewe i l s  s i nnv o l l s t e S u c hw e g  i s t .  

" B e i  v i e l e n P r ob l em s t e l l u n g e n  i s t  e s  m ö g l i c h , 
a u f g a b e n s p e z i f i s c he I n f o rm a t i on e n  i n  d e n  
S u c h p r o z e ß a u f z unehmen und  d a d u r c h  d e n  S u c h a u f w and 
z u  r e d u z i e r e n .  S o l c h e  a u f g a b e n s p e z i f i s c he 
I n f o rm a t i on nennt m a n  h e u r i s t i s c h e  I n f o rm a t i on ; 
d i e  S u c h p r o z e s s e ,  d i e  s o l che I n f o r m a t i o n  
v e r w e n d e n , h e u r i s t i s c h e  S u c h e . "  ( HO RN , W .  : 1 9 8 4 ,  
S . 3 2 ) . 

Anw e n d u n g s b e i s p i e l e  f ü r d e r a r t i ge S u c h a l g o r i t h m e n  
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f i n d e n  s i c h n i c h t  n u r  im Z u s amm enhang m i t  d e m  
Z u g r i f f  a u f  D a t e n b anken b e i  Ex p e r t e n s y s t e m e n , 
s on d e r n  b e i s p i e l s we i s e auch i n  " i n t e l l i g e n t e n "  
S p i e l p r o g r ammen ; m a n  d e nke e t w a  a n  d a s  
S c h a c h s p i e l . 

G i b t  d e r  B e nu t z e r  d e s  S ch a c h p r o g r amm s e i ne n  Z u g  
v o r ,  s o  m u ß  d e r  R e c hn e r a l l e  A n t w o r tm ö g l i c hke i t e n  
ü b e r p r ü f e n , d i e  e v e n t u e l l e n  R e ak t i on e n  d e s  
B e nu t z e r s a u f  j e d e  d i e s e r  m ö g l i c h e n  A n t wo r t e n , d i e  
A n t w o r t e n  a u f  j e d e  R e ak t i o n d e s  R e c hne r s  u s w .  u s w . 
A u f  d i e s e  We i s e e n t s t eh e n  s e h r  v i e l e  d u r c h a u s  
u n t e r s c h i e d l i c h e  P f a d e , d i e  d e r  R e c h n e r  z u  
ü b e r p r ü f e n  h a t . D i e  Au swahl d e s  o p t i m a l e n  P f a d e s  
( d e s  P f ad e s  a l s o , d e r  z um S p i e l g e w i nn f üh r t ) i s t  
e i n  S u c h p r o b l e m , d a s  n i c h t  b e l i e b i g  v i e l  Z e i t  
b e a n s p r u c h e n  d a r f .  

G u t e  S c h a c h p r o g r amme s i nd i n  d e r  L a g e , b i s z u  
s e c h s  Z ü g e  im V o r a u s  z u  ka l ku l i e r e n  s i e  
b e t r a c h t e n a l s o  n u r  d e n  n ä h e r l i e g e n d e n  T e i l  d e r  
j e w e i l i g e n  a l t e rn a t i v e n  P f a d e  d i e  komp l e t t e n  
P f a d e  k ö n n e n  a u c h  s i e  ( n o c h ) n i c h t  b e w ä l t i g e n , 
d a z u  r e i ch e n  d i e  Re c he nka p a z i tä t e n  n i c h t  a u s .  

3 . 3 . 4 En t s c h e i d ungen 

E i n e r  d e r  i n t e r e s s an t e s t e n  Anwe n d ung s b e r e i c h e  d e r  
P r o g r am m e  d e r  k ün s t l i ch e n  I n t e l l i ge n z  h a t  m i t  z u  
t r e f f e n d e n  E n t s c h e i d ungen z u  t u n . E s  g e h t  p rä z i s e r  
g e s p r o ch e n  e i g e n t l i ch d a r um , " E n t s c h e i d u n g e n  u n t e r  
Ung e w i ß h e i t "  z u  t r e f f e n , a l s o  b e i s p i e l s we i s e 
z w i s c h e n  z w e i  g e g e b e n e n  Hand l un g s a l t e rn a t i ve n  z u  
e n t s c h e i d e n , wenn b e i d e A l t e rn a t i ve n  m i t  R i s i k e n  
b e h a f t e t  s i n d .  

Wenn a l s o , w i e  i mm e r  man e n t s c h e i d e t ,  d a s  R i s i k o  
d e r  F e h l e n t s ch e i d u n g  b e s t eh t , d ann s t e l l t  s i c h i n  
d e r  T a t  d i e  F r a g e , o b  l e i s t un g s f ä h i g e  Com p u t e r  m i t  
d e n  r i e s i ge n  M e n g e n  v o n  I n f o r m a t i o ne n ,  a u f  d i e  s i e  
z u r ü c k g r e i f e n  k ö nne n , n i c h t  b e s s e r  i n  d e r  L a g e  
s i n d , r a s ch e r  d i e  V o r - u n d  N a ch t e i l e  v e r s c h i e d e n e r  
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A l t e rna t i v e n  g e g e n e i nand e r  au f z u r e c h ne n ,  a l s  d e r  
M e n s c h  d i e s  k ö nn t e . 

A u f  j e d e n  F a l l  i s t  s i c h e r l i ch d e m j e n i g e n , d e r  
E n t s c he i d u n g e n  z u  t r e f f e n  h a t , d am i t  ge d i e n t , wenn 
v o n  e i nem Com p u t e r  d i e  für ihn r e l e v a n t e n  u n d  d i e  
i r r e l e v a n t e n  A l t e rn a t i v en v on e i n a n d e r  ge t r e n n t  u n d  
a u s g e g e b e n  w e r d e n , w e n n  d i e  V o r - und d i e N a c h t e i l e  
d e r  e i n z e l ne n  A l t e r n a t i ve n  q u a n t i f i z i e r t  u n d  
i n s b e s on d e r e  wenn d i e  R i s i k owah r s c h e i n l i c hke i t e n  
b e r e c h n e t  we r d e n  k ö nne n . 

V o r  a l l em d i e s e r  l e t z t e A s p ek t , d i e  B e r e c h n u n g  d e r  
W ah r s c h e i n l i chke i t e n  v o n  F eh l e n t s c h e i dungen , i s t  
a u ß e r o r d e n t l i c h  w i c h t i g  u n d  d i e  E r g e bn i s s e  s i n d  
v o n  g r o ßem i n f o r m a t i v e n  W e r t .  M i t  H i l f e  d e r  
W ah r s c h e i n l i c hke i t s r e c hnung k ö n n e n  g e e i gn e t e  
C om p u t e r p r o g r amme d i e s e  A u f ga b e n  r a s c h  e r l e d i g e n . 

Man m u ß  s i c h  d a r ü b e r  i m  k l a r e n  s e i n ,  d a ß  d a s  
T r e f f en r i s i k o b e h a f t e t e r  En t s c h e i d un g e n  n i c h t  n u r  
e i ne Sache  v o n  M a n a g e r n  u n d  U n t e rnehme rn i s t .  
E n t s che i d u n g e n  f a l l e n  f o r t wä h r e n d a u c h  i n  a n d e r e n  
B e r e i chen a n . Ty p i s c h e s  B e i s p i e l  d a f ü r  i s t  d a s  
H e r b e i f ü h r e n  e i n e r Ent s c h e i d u n g  d a r üb e r ,  o b  e i ne 
f o r m u l i e r t e  H y p o t h e s e  ( e i ne A u s s a g e  ü b e r 
i r g e n dwe l c h e  S a c h v e r h a l t e , ü b e r T a t b e s t ä n d e , ü b e r  
Z u s ammenhänge o d e r  E n t w i c k l ung e n )  i m  L i c h t e  
em p i r i s c h e r  Be f u n d e  a l s  b e s t ä t i g t  g e l t e n  k ann , 
o d e r  o b  s i e  z u  v e r we r f e n i s t .  D i e s e  S t r a t e g i e  i s t  
e i n e r  d e r  z e n t r a l e n  B a u s t e i ne j e d e r  em p i r i s c h e n  
W i s s e n s c h a f t , a l s o  j e d e r  W i s s e n s c h a f t ,  die  a u f  
( s i nn l i c h w a h r n e hm b a r e n )  E r f a h r u n g e n  a u f b a u t .  

Ent s c h e i d un g e n  t r i f f t  a b e r  a u c h  d e r  G ymna s i a s t , 
d e r  i n  d e r  O b e r s t u f e  Ku r s e  u n d  F ä c h e r  wä h l e n  m u ß ; 
E n t s c he i d un g e n  t r i f f t  d i e  H a u s f r a u , wenn s i e  ü b e r  
d i e  A u f  t e i l u n g  d e s  H a u s h a l t s g e l d e s  a u f  a l t e rn a t i v e  
G ü t e r  n a c h d e nk t ; En t s c h e i d u n g e n  t r i f f t  j e d e r , wenn 
er  m o r g e n s  b e im V e r l a s s e n  d e s  H a u s e s  ü b e r l e g t ,  ob  
er  e i nen S c h i r m  m i t n e hmen s o l l  o d e r  n i c h t . 

N i c h t  a l l e  d i e s e  F r ag e s t e l l un g e n  s i n d  s o  w i c h t i g ,  
d a ß  d e r  Com p u t e r e i n s a t z  s i nnv o l l  e r s c h e i n t . B e i  
manchen F r a g e s t e l l un g e n  s i n d  a b e r  d i e  K on s e q u e n z e n  
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d e r  j e w e i l i g e n  Ent s c h e i d u n g e n  u n t e r  U m s t ä n d e n  s o  
g r a v i e r e n d , d a ß  e i n  Compu t e r ,  d e r  n u n  a l s o  d i e  
E n t s c h e i d ung s f i nd u n g  d u r c h  ge e i gn e t e  I n f o rm a t i o n e n  
u n t e r s t ü t z t  o d e r  s o g a r  s e l b s t  h e r be i f üh r t , o h n e  
Zw e i f e l  n ü t z l i ch e  D i e n s t e l e i s t e t .  

D i e  f o l g e n d e n  B e i s p i e l e  i l l u s t r i e r e n  s o l c h e  
F r a g e s t e l l un g e n  : 

E r h ö h t  e i n  n e u e s  M e d i kam e n t  d i e  H e i l ung s c h a n c e n  
b e i  e i ne r  b e s t i m m t e n  K r ankh e i t  ? 

S i n d  b e s t imm t e  Ma t e r i a l i e n b r u c h f e s t e r  u n d  
s t a b i l e r  a l s  d i e  b i s h e r  b e nu t z t e n  7 

R e n t i e r t  s i c h  e i ne g e p l a n t e  W e r b e k a m p agne f ü r  e i n  
n e u e s  P r o d u k t  ? 

D i e  B e d e u t u n g  s o l c h e r  und ä h n l i c h  g e l a g e r t e r  
F r a g e s t e l l un g e n  w i r d  v i e l l e i c h t  m a n chem L e s e r  
d a d u r c h  e i n s i c h t i g e r , d a ß  m a n  d a r a u f  h i nwe i s t , d a ß  
v o r  a l l em a u c h  M i l i t ä r s  u n d  S t r a t e g e n  h ä u f i g , w e nn 
a u c h  h o f f e n t l i c h n u r  t h e o r e t i s c h , v o r  t ak t i s c h e n  
A l t e rn a t i v e n  s t ehe n ,  z w i s c h e n  d e n e n  e n t s c h i e d e n  
we r d e n  m u ß  u n d  d a s  m ö g l i c h s t  r a s c h . A u c h  i n  
d i e s em Anw e n d u n g s b e r e i c h w i r d d e r  C o m pu t e r  i m m e r 
unent b eh r l i c h e r  u n d  i s t  e s  e i ge n t l i c h s c h o n  v o n  
A n f a n g  s e i n e r  En t w i c k l u ng a n  g e w e s e n . 

D i e  e r s t e n  f u nk t i o n s t ü c h t i g e n  C o m p u t e r , d i e  g e b a u t  
w u r d e n  m an denke  a n  d e n  l e g e n d ä r e n  EN I A C  a u s  
d e n  v i e r z i g e r  J ah r e n  w a r e n  j a  s ch on i n  d e r  
H e r s t e l l u n g  s o  e x t r em t e u e r ,  d a ß  n u r  w i rkl i ch 
" f i na n z k r ä f t i ge Kund e n "  s i c h d e n  g u t e n  R a t  d i e s e r  
M a s c h i ne n  e i nh o l e n  k o n n t e n  u n d  s o l che K u n d e n  
w a r e n  i n s b e s on d e r e  u n d  z ue r s t d i e  M i l i t ä r s .  

E s  g e h t  b e i s p i e l s we i s e d a s  G e r ü c h t , d a ß  d i e  
E n t s c h e i d ung d a r ü b e r ,  o b  w ä h r e n d  d e s  K o r e a -K r i e g s  
A n f an g  d e r  f ü n f z i g e r  J ah re d i e  U S A  A t omb o m b e n  
g e g e n  d a s  a ng r e i f e n d e  u n d  g e r ad e  i m  J a h r  1 9 4 9  
kommun i s t i s c h  g e w o r d e ne Ch i na e i n s e t z e n  s o l l t e  
o d e r  n i c h t ,  d u r c h  e i n e n  C om p u t e r  h e r b e i g e f üh r t  
w o r d e n  s e i .  
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Ob G e r ü c h t  o d e r  n i c h t  s e i  d a h i n g e s t e l l t  
d e n k b a r  w ä r e  s e h r  woh l , d a ß  e i n  C om p u t e r  e i ne 
d e r a r t i g e E n t s ch e i d un g  f ä l l t ,  v e rm u t l i c h  s o g a r  
r a t i on a l e r  k a l ku l i e r t , a l s  d i e s  e i n  e h r g e i z i g e r  
Gene r a l  o d e r  O b e r b e f e h l s h a b e r  k ö n n t e .  

3 . 3 . 5  E r k e n n e n  

I n  d e  r g r o  ß e n  Z ah l  v o n  V'e r ö  f f  e n  t l i  c h u  n g e  n ,  d i e  
s i c h m i t  d e m  Thema k ü n s t l i c he I n t e l l i g e n z  
b e s c hä f t i g e n , t a u c h t  imme r w i e d e r  e i n  S t i c hwo r t  an 
z e n t r a l e r  S t e l l e  a u f ,  d a s  S t i c h wo r t  " E rkenne n " . 

A dä q u a t e  I n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t u n g , angeme s s e n e  
E n t s c h e i d u n g e n  und R e ak t i o n e n , v e rn ü n f t i ge 
An t wo r t e n d u r c h  e i ne M a s c h i ne s i n d  n u r  d a nn z u  
e rwa r t e n , w e nn s i e  d i e  S a c hv e r h a l t e  o d e r  
T a t be s t ä n d e , u m  d i e  e s  g e h t ,  e rk e nn e n  kann . Ohne 
K e nn t n i s d e r  A n f o r d e r u ng e n ,  d i e  an s i e  g e s t e l l t  
we r d e n , ohne E rkennt n i s  a l s o , kann e i ne M a s c h i ne 
n i c h t  a n g em e s s e n  r e a g i e r e n  und n i ch t s  von d e m , w a s  
w i r  wenn ü b e r h a u p t  a l s  i n t e l l i g e n t  
b e z e i c h n e n  k ö n n t e n ,  w ü r d e s i c h  o f fe n b a r e n . 

D a s  S t i chwo r t  " E rkenne n "  u m r e i ß t  d a b e i  e i n  s e h r  
g r o ß e s  G e b i e t .  E s  b e z i eh t  s i c h  b e i s p i e l s we i s e a u f 
d a s  

Erkennen g r a p h i s c h e r  M u s t e r  
E rk e nn e n  v o n  F i g u r e n  u n d  S t r u k t u r e n  
E r kennen v o n  aku s t i s c h e n  S i gn a l e n  
E rk e nnen v o n  e r t a s t e t e n  G e g e b e nhe i t e n  
Erkennen d e r  m e n s c h l i c h e n  S p r a c h e  

D i e s e  k u r z e  A u f z ä h l u ng i s t  n i c h t  v o l l s t ä n d i g , 
um r e i ß t  a b e r  d i e  w i c h t i g s t e n  d e r  A s p ek t e , d i e  h i e r  
e i ne R o l l e  s p i e l e n . N u r  w e n n  C om p u t e r  s i c h m i t  
s o l c h e n  S ac hv e r h a l t e n  b e f a s s e n k ö nn e n , s i n d  s i e  
f ä h i g  z um W i s s e n s e r w e r b  ; n u r  a u f  d i e s e r  

: G r u n d l a g e  s i n d  Le i s t u n g e n  m ö g l i c h ,  d i e  w ü r d e n  
s i e  v o n  M e n s c h e n  e r b r ac h t  I n t e l l i ge n z  
e r f o r d e r t e n . 
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T y p i s c he E i n s a t z g e b i e t e  d e r a r t i g e r  e r kenne n d e r  
C o m p u t e r p r o g r amme s i n d  d a s  S o r t i e r e n  v o n 
G e g e n s t ä n d e n  nach u n t e r s c h i e d l i c h e n  K r i t e r i e n 
( F o r m , F a r b e , Gew i c h t ,  O b e r f l ä ch e n b e s ch a f f e nh e i t  
e t c . ) ,  d i e  Reak t i on a u f  i r g e ndwe l c h e  S i g n a l e  ( z um 
B e i s p i e l  b e i  d e n  s o g . I n d u s t r i e r o b o t e r n ) , d i e  
B e f o l g ung v e r b a l  e i n g e g e b e n e r  Anwe i s ungen , 
Ü b e r s e t z un g e n  u . ä .  

E s  v e r s t e h t  s i c h , d a ß  g e r a d e  h i e r  b e i m  P r ob l em 
d e s  E r ke nn e n s  von a u ß e r h a l b  d e s  C o m p u t e r s  s e l b s t  
b e f i n d l i c h e n  Sachve r h a l t e n  b e t r ä c h t l i c h e  
S c hw i e r i gk e i t e n  z u  e rw a r t e n  s i n d ; n i c h t  z u l e t z t  
d e s h a l b  k o n z e n t r i e r t e  s i c h  d i e  k ü n s t l i ch e  
I n t e l l i g e n z - F o r s c h u n g  hä u f i g  a u f  d i e  B e r e i c h e  " 
S p r ac hv e r s t e hen " u n d / o d e r  " M u s t e r e rkennung " u n d  
w e g e n  d i e s e r  K o n z e n t r i e r u n g e n  s i n d  i n  d i e s e n  
B e r e i c h e n  a u c h  b e m e r k e n s w e r t e  E r g e bn i s s e  e r z i e l t  
wo r d e n .  

3 . 3 . 6  S p i e l e  

W i r  h a b e n  j a  s c hon a n  an d e r e r  S t e l l e  d a r a u f  
h i n g ew i e s e n , d a ß  d e r  f r ühe  V e r s u c h ; · s p i e l e n d e "  
A u t om a t e n  z u  b a u e n , e i ne r d e r  e r s t e n  Ans ä t z e  w a r , 
" i n t e l l i g e n t e " M a s c h i ne n  z u  e n t w i c ke l n .  

T y p i s c h e s  B e i s p i e l  f ü r d i e  h e u t i ge S i t u a t i o n i n  
d i e s em B e r e i c h  i s t d i e  g r o ß e  Z a h l  e x i s t i e r e n d e r  
S c h a c h p r o g r amme • D e r a r t i g e P r o g r amme we i s e n , d ank 
d e r  S p e i ch e rkap a z i t ä t e n  d e r  h e u t i g e n Rechne r ,  
t e i lw e i s e  e i ne n  q u a l i t a t i v e n  S t a n d a r d  a u f , d e r  
a u c h  s ch o n  g e ü b t e  S c ha c h s p i e l e r  d u r c h a u s  i n  
S c hw i e r i gke i t en b r i ng e n  k ann . I n s o we i t  s p i e l t  s o  
m a nc h e s  S c h a c h p r o g r amm · i n t e l l i g e n t e r "  a l s  v i e l e  
H o b b y - S c h a c h s p i e l e r  u n d  m a n c h m a l  a u c h  we s e n t l i c h  
i n t e l l i g e n t e r  a l s  d e r  E r z e u g e r  d e s  P r o g r am m s  
s e l b s t , we i l  j e ne r w e n n  e r  k onk r e t  s p i e l t  
h ä u f i g  n i c h t  m e h r  a l l  d i e j e n i g e n  Sp i e l z ü g e  i m  K o p f  
b e wä l t i gn kann , d i e  e r  i n  i mm e r  m ü h e vo l l e r  u n d  
s c h r i t twe i s e r  De t a i l a r b e i t  d e m  e i g e n e n  P r o g r amm 
m i t g e g e b e n  h a t . 
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W e n n  z u s ä t z l i c h d i e s e  P r o g r amme s o  ange l e g t  s i n d , 
d a ß  s i e  a u s e i genen F e h l e r n  l e r n e n  k ö nne n , d i e s e  
a l s o  n i em a l s e i n  z we i t e s  M a l  b e g e h e n , b z w .  wenn 
s i e  s i c h  o f f e n b a r  ü b e r l e g e n e  S p i e l z ü g e  d e s  
P ro g r am m b e n u t z e r s  " a b s c h a u e n "  u n d  s i c h  e i g e n e  
E r f o l g e  m e rken können und d a s  s o  G e l e r n t e  n i c h t  
w i e d e r  ve r g e s s e n  ( im G e g e n s a t z  z um m e n s c h l i c h e n  
S p i e l e r ) ,  d a n n  we r d e n  s i e  i m m e r  b e s s e r  u n d  i mm e r  
h ä u f i g e r  g e w i nn e n  können . 

W e nn C o m p u t e r  a l s o  i n  d i e s e m  S i nn e  i n t e l l i g e n t  
S c h a c h  s p i e l e n  könne n ,  �o g i l t  d i e s  a u c h  f ü r 
a n d e r e  S p i e l e ,  s o  z um Be i s p i e l  f ü r  K a r t e n s p i e l e  
w i e  " 1 7  und 4 " , B re t t s p i e l e  w i e  " D am e "  o d e r  
" S u p e r h i rn " , s t r a t e g i s c h e  S p i e l e  w i e  " S c h i f f e  
v e r s e n k e n "  u . ä .  

S e l b s t  s o l c he S p i e l e  können i n  d i e  B e t r a c h t u n g  m i t  
a u f g e nommen we r d e n , b e i  d e n e n  Z u f a l l s e l e m e n t e  e i ne 
g r ö ß e r e R o l l e  s p i e l e n . Typ i s c h e s B e i s p i e l  d a f ü r 
i s t  e t wa d a s  a l t bekannte  " Me n s c h  ä r g e r e  d i c h 
n i c h t " . A u c h  b e s t i mm t e  R a t e s p i e l e  k ö n n t e n  i n  
d i e s em Z u s ammenhang g e n a n n t  w e r d e n .  

3 . 3 . 7  S e l b s t l e rn e n d e  P r o g r amme 

D e r  v i e l l e i c h t  f a s z i n i e r e nd s t e  B e r e i ch d e r  
i n t e l l i ge n t e n P r o g r amme um f a ß t  j e ne Ans ä t z e , d i e  
m a n  a l s  " s e l b s t l e r n e n d e  P r o g r amm e "  b e z e i c hn e t .  
H i e r  g e h t  e s  d a r u m , d a ß  d e r  C om p u t e r  von s i c h  a u s ,  
d ank e i n e s  g e e i gne t e n  P r o g r amm s ,  während  d e r  
A b a r b e i t u n g  d i e s e s  P r o g r amm s " k l ü g e r "  w i r d . 

D e r  R e c h n e r  l e r n t  i m  D i a l o g  m i t  d e m  B e nu t z e r , 
i nd e m  e r  b e i s p i e l s we i s e d e m  B e nu t z e r  F r a g e n  
s t e l l t ,  d u r c h  d e r e n  B e a n t w o r t u n g  e r  n e u e , 
v e r we r t b a r e  I n f o r m a t i onen e r hä l t . J e  m e h r  s o l c h e r  
I n f o r m a t i o n e n  e r  s ch o n  g e s amme l t  h a t ,  u m  s o  
p r ä z i s e r  kann e r  we i t e r f r a g e n , d . h . u m  s o  r a s c h e r  
g e l an g t  e r  z u  n e u e n , v e rwe r t b a r e n  I n f o r m a t i o n e n .  
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E s  v e r s t eh t  s i c h ,  d a ß  s o l c h e  P r o g r amme im Rahmen 
von E x p e r t e n s y s t e m e n  gute  D i e n s t e  l e i s t en k ö nn e n , 
a b e r  a u c h  b e i S u c h p r o g r amm e n ,  b e i  S p i e l p r o g r am m e n  
u n d  i n  ä h n l i c h g e l a ge r t en Anwend u ng s b e r e i c h e n . 

D e r  w e s e n t l i c h e  E f f ek t  b e i  s o l c he n  s e l b s t l e rn e n d e n  
P r o g r am m e n  b e s t e h t  da r i n , d a ß  In f o rm a t i on e n , d i e  
d e r  C o m p u t e r  e r w o r b e n  h a t , i hm s t ä n d i g  z u r  
V e r f ü g u n g  s t eh e n  - e r  v e r g i ß t  s i e  n i c h t  w i e d e r  
H i n z u  k o mm t ,  d a ß  e r  w e g e n  d e r  a u ß e r o r d en t l i c h  
r a s c h e n  Z u g r i f f s z e i t e n  m o d e r n e r  R e c h ne r , s e h r  
s ch n e l l  i m  B e d a r f s f a l l  d i e s e  I n f o r m a t i onen 
v e r we r t e n k an n . 

D i e  s e l b s t l e r ne nd e n  P r o gr amme s i n d  d e s h a l b  
s i ch e r l i c h w e s e n t l i c h e s  E l eme n t  z u k ün f t i g e r  
E n t w i c k l u n g e n  i m  B e r e i c h  d e r  k ün s t l i c h e n  
I n t e l l i ge n z . 

3 . 3 . 8  K u n s t  

W i r  wo l l e n  h i e r  e i n e n  l e t z t e n  B e r e i ch an f ü g e n ,  d e r  
i n  d e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  L i t e r a tu r  z u r  
k ü n s t l i ch e n  I n t e l l i ge n z  i n  d e r  R e g e l  z u  k u r z  
k o mm t , t e i l w e i s e  a u c h  g a r n i c h t  ang e s p r o c h e n  w i r d ,  
b z w .  m an c h m a l  i n  dem e i n  o d e r  a nd e r e n  d e r  s c h o n  
g e n a nn t e n  B e r e i c he m i t  e r f a ß t  w i r d .  

Geme i n t  i s t  d e r  B e r e i c h  d e r  " C om p u t e r - K u n s t " . 

An a n d e r e r  S t e l l e  w u r d e  s c h o n  d a s  A r g um e n t  
v o r ge t r a g e n , d a ß  e i n  C om p u t e r  a l l e i n  s c h o n  d e s h a l b  
n i c h t  i n t e l l i ge n t  s e i n  k ö nn t e , we i l  e r  ke i n  
G e d i c h t  s c h r e i b e n  kann . D i e s e  Au f f a s s un g  m u ß  
we n i g s t e n s  p a r t i e l l  h i e r  r e v i d i e r t  we r d e n  
W e n n  z u  d e m  B e r e i c h  d e r  Kun s t  b e i s p i e l s we i s e  a u c h  
d a s  " S p i e l e n "  m i t  F a r b e n  u n d  F o r m e n , m i t  W o r t e n  
u n d  T ö n e n  g e z ä h l t  w i r d , d a n n  k ö nn e n  a u c h  C om p u t e r  
k ü n s t l e r i s c h  t ä t i g  s e i n .  

E s  l e u c h t e t  a l l e r d i ng s  e i n ,  d a ß  i n  d i e s e m  
Z u s am m e n h a n g  d a s  W o r t  " K u n s t "  i n  An f ü h r un g s z e i ch e n  
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z u  s e t z e n  i s t ,  we i l  e t wa d a s  z u f a l l s g e s t e u e r t e  
S p i e l  m i t  f a r b i g e n  E l ement e n ,  u m  e i n  s o l c h e s 
B e i s p i e l  k o nk r e t  z u  n e nne n , d o c h  a l l e n f a l l s  n u r  
" Gr u nd l a g e " d a r a u f  a u f b a u e n d e r  f o rmend e r  
k ü n s t l e r i s c h e r  Akt i v i tä t e n  s e i n  d ü r f t e  a b e r  
imm e r h i n : A u c h  d i e s e  G r un d l a g e  i s t , wenn s i e  
d u r c h  e i n e n  C o m p u t e r  e r s t e l l t  w i r d , e i n 
b e m e r k e n s we r t e s  E r g e bn i s .  
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K ap i t e l  4 Z u r  F u nk t i o n s we i s e m o d e rne r R e c h n e r  

4 . 1 V o r b e m e rkung 

I m  d r i t t e n  Te i l  d i e s e s  B u c h s  w e r d e n  k a p i t e l we i s e 
P r o g r ammbe i s p i e l e  v o r g e s t e l l t , d i e  i l l u s t r i e r e n  
s o l l e n , w a s  u n t e r  " k ün s t l i c h e r  I n t e l l i ge n z "  
v e r s t an d e n  w e r d e n  kann u n d  z wa r  s o l c he 
P r o g r ammbe i s p i e l e , d i e  auf e i nem der he u t z u t a g e  
h a n d e l s ü b l i c h e n  Home c om p u t e r  n a c h v o l l z i eh b a r  s i n d , 
näm l i c h a u f  dem C 6 4  v o n  Commo d o r e . 

U m  d i e  V e r b i nd ung z w i s c h e n  d e n  t h e o r e t i s c h e n  
Au s f ü h r un g e n  d e s  e r s t e n  T e i l s  u n d  d e n  g e b o t e ne n  
I l l u s t r a t i on s be i s p i e l e n i m  d r i t t e n  Te i l  d e s  B u c h s  
he r s t e l l e n  z u  könne n , i s t  e s  s i nnvo l l ,  a u c h  e i n i g e 
H i n t e r g r u n d i n f o r m a t i onen ü b e r  d i e  Funk t i o n sw e i s e 
e i n e s  s o l c h e n  m o d e r n e n  K l e i n r e c h ne r s  z u  l i e f e r n . 
D am i t  w i r d  e s  f ü r  d e n  L e s e r  l e i c h t e r , d i e  Ab l ä u f e  
z u  v e r s t eh e n , d i e  b e i  d e r  A b a r b e i t ung s o l c h e r  
P r o g r amme e i n e  R o l l e  s p i e l e n .  

W i r  g e h e n  d a b e i  a l l e r d i n g s  n i c h t  s o  w e i t , i n  d i e  
T i e f e n  d e r  Compu t e r t e c hno l o g i e  e i n z u s t e i g e n . E s  
i s t  n i c h t  s o  w i ch t i g , z u  w i s s e n ,  w o  w e l c h e  
S t r o m i m pu l s e  was  b e w i rk e n  o d e r  i n  w i rk l i c h  a l l e n 
E i n z e l h e i t e n  z u  v e r s t e he n ,  w i e  e i ne be s t imm t e  
S c h a l t ung i nne r h a l b  d e s  C o m p u t e r s  f unkt i o n i e r t  
o d e r  w a s  s i e  b e w i rk t .  W i c h t i g  i s t  v i e lm e h r  e i n e  
V o r s t e l l u n g  d a r ü b e r ,  w i e  d i e  v e r s c h i e d e n e n  
B au s t e i ne e i ner  R e c henan l a ge z u s ammenw i rk e n , w a s  
d i e  w e s e n t l i c hen a u f t au c h e n d e n  B e g r i f f e b e d e u t e n  
u n d  w e l c h e s  d i e  p r i n z i p i e l l e n  A b l ä u f e  s i n d . 

De r j e n i g e  L e s e r , d e r  an t e c hn i s c h e n  D e t a i l s  
i n t e r e s s i e r t  i s t , m ö g e  d i e  S p e z i a l l i t e r a t u r  z u  
R a t e  z i eh e n , d i e  im L i t e r a t u r anhang z u  d i e s e n  
T h e m e n b e r e i c h e n  g e n a n n t  i s t .  
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4 . 2  G r u n d b e g r i f f e  

D e r  Comm o d o r e  C 6 4 , f ü r  d e n  h i e r  P r o g r amme 
v o r g e s t e l l t  we r d e n ,  i s t  e i n  K l e i n c o m pu t e r . E r  
g e h ö r t  d am i t  z u  d e r j e n i g e n  K l a s s e  v o n  Rechne r n , 
d i e  m a n  h e u t e  a l s  H o m e c om p u t e r  b e z e i chne t .  I n  
d e r  F u nk t i on s we i s e e i n e s  s o l ch e n  H o m e c om p u t e r s  
g i b t  e s  k e i ne p r i n z i p i e l l e n  U nt e r s c h i e d e  z u  
g r ö ß e r e n  R e c h e nan l a g e n , s o  d a ß  d i e  f o l ge n d e n  
A u s f üh r u n g e n  n i c h t  n u r  a u f  d i e s e n  s p e z i e l l e n  
H om e c om p u t e r  z u g e s c hn i t t e n  s i n d . 

Um k l a r z u s t e l l e n , w i e  s o l c he H o m e c o m p u t e r  i n  d a s  
g r o ß e  S p e k t r um v o n  D a t e nve r a r b e i t u n g s an l a g e n  
ü b e r h a u p t  e i n z u o r d n e n  s i nd , i s t  e s  s i nnv o l l ,  d i e s e 
An l a g e n  i n  f o l g e n d e  G r u p p e n  e i n z u t e i l e n : 

G r o ß - Com p u t e r  
Rec hne r d e r  m i t t l e r e n  D a t e n t e c h n i k  
K l e i ne G e s c hä f t s s y s t e m e  
T i s ch c o m p u t e r  
L e rn - u n d  Ü b u n g s c om p u t e r  
T a s c h e n c om p u t e r  
T a s c h e n r e c h n e r  

( na c h : S A CH T , H . -J .  1 9 8 1 ,  S . 1 3 ) . 

D i e  H om e c om pu t e r  s i n d  s i nnv o l l e rwe i s e z w i s c h e n  
" T i s c h c o m p u t e r n "  u n d  " Le r n - u n d  Ü b u n g s c om p u t e r "  
e i n z u o r dn e n ;  a l l e r d i n g s  s i n d  d i e  Ü b e r g ä n g e  z u  d e n  
b e na c h b a r t e n  Ka t e g o r i e n  f l i e ß e n d . 

V e r s u c h t  m a n , d i e  E i n s a t z ge b i e t e  s o l c h e r  
R e c h e n a n l a g e n  a l l e  m i t  e i ne m  e i n z i ge n  S t i c h wo r t  
a b z u d e ck e n ,  s o  g e l an g t  m a n  z um B e g r i f f  d e r  
" Da t e nv e r a r b e i t ung" 

Im w e i t e s t e n  W o r t s i nn g e h t  e s  b e i  a l l e n  
R e c h ne r e i n s ä t z en d a r u m , D a t e n  i n  a d ä q u a t e r  W e i s e 
z u  v e r a r b e i t e n  ( i n d e n  b i s h e r i g e n  w i e  a u c h  i n  d e n  
f o l g e n d e n  Au s f üh r u n g e n  g e h e n  w i r  imme r v o n  e i n e r 
G l e i c h s e t z u n g  d e r  Be g r i f f e  " Co m p u t e r "  und 
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" Re c h ne r "  a u s ,  o b w o h l  w i r  j a  s c h o n  i n  den 
v o r an g e g an g e n e n  K a p i t e l n e r f ah r e n  h a b e n , d a ß  
Com p u t e r  v i e l  m e h r  können a l s  " n u r "  r e chne n ) . 

D i e s  l ä ß t  e s  s i nnv o l l  e r s c h e i ne n , h i e r  d e m  B e g r i f f  
d e r  " Da t e n "  z e n t r a l e  B e d e u t un g  e i n z u r ä um e n  

D i e  D a t e nv e r a r b e i t u ng , w i e  m a n  s i e  h e u t e  v e r s t e h t  
und  b e t r e i b t , f a ß t  d e n  B e g r i f f  d e r  D a t e n  s eh r  w e i t  
: E s  k ann s i c h  d a b e i um Z i f f e r n  o d e r  Z ah l e n  
h a n d e l n , a b e r  a u c h  u m  B u c h s t a b e n , W o r t e  u n d  T e x t e  
und  s o g a r  S o n d e r  z e i c hen i r g e n d w e l c h e r  A r t . I n  
d i e s e m  S i nn e  k ann man a l l e s  a l s  D a t e n  b e z e i c h ne n ,  
w a s  f ü r u n s  v o n  i n f orma t i v e m  We r t  i s t  

Da t en s i n d  Sym b o l e  f ü r  In f o rm a t i onen • 

U m  d e r a r t i g e  D a t e n  i n  e i n e n  R e c h n e r  e i n g e b e n  z u  
könne n , i s t  e s  e r f o r d e r l i c h , i m  R e c h n e r  f ü r d i e s e  
D a t e n  P l a t z  z u  s c h a f f en . D i e s  g e s c h i e h t  d u r c h  
R e s e r v i e r u n g  v o n  S pe i c he r p l ä t z e n  , d e nen , d am i t  
d e r  R e c h n e r  s i e  s e l b s t  v e r w a l t e n  k ann , N a m e n  
z u z u o r dn e n  s i n d .  

B e i d e r  n o t w e n d i g e n  N aae n s v e r g a b e  i s t e s  
z w e c km ä ß i g , z we i Typen v o n  S p e i c h e r p l ä t z e n , d i e  
m a n  a u c h  Spe i ch e r f e l d e r  o d e r  k u r z  Fe l d e r  
n e nn t , v o n e i nand e r  z u  unt e r s c he i d e n  

n u m e r i s c h e  F e l d e r  
S t r i ng - Fe l d e r  

D i e  We r t e , d i e  i n  nume r i s c h e n  F e l d e r n  
g e s p e i ch e r t  we r d e n , m ü s s e n  Z a h l e n  s e i n , d i e  i n  
S t r i ng - Fe l d e rn s i nd b e l i e b i g e Z e i c h e nke t t e n  
( S t r i n g s  ) ,  z um B e i s p i e l  W o r t e  e i n e s  Tex t e s . 

E i n  F e l d  i s t d e r j e n i ge B e r e i c h  i m  Rechne r , d e r  
f ü r  den--We r t  e i ner Var i a b l en z u r  V e r f ü g u n g  
s t e h t .  

W i r  w e n d e n  u n s  nun i m  f o l g e n d e n  A b s c h n i t t  d e m  
B e gr i f f  d e r  D a t e n v e r a r b e i t ung z u .  
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4 . 3  D a t enve r a r b e i t ung 

U n t e r  " D a t enve r a r b e i t u n g "  f a ß t  man a l l  d i e j e n i g e n  
V e r f ah r e n  z u s amm e n , d i e  d a z u  d i e ne n ,  e i nen 
g e g e b e n e n  D a t enbe s t an d  i m  H i nb l i c k auf p r ä z i s e  
f o r m u l i e r t e  F r a g e s t e l l un g e n  au s z uwe r t e n . 

D i e  f ü r  d i e  j e we i l s  v o m  B e nu t z e r  g e w ün s c h t e n  
V e r a r b e i t un g s p r o z e s s e  n o t w e n d i ge n  A r b e i t s s c h r i t t e  
m ü s s e n  z u s ä t z l i c h  z u  d e n  z u  v e r a r b e i t e n d e n  
D a t e n  s e l b s t  d e m  Com p u t e r  i n  F o rm v o n  
Anwe i s ungen i n  e i ne r  i hm v e r s t ä n d l i c h e n  S pr a c h e , 
d . h .  i n  e i n e r  P r o g r amm i e r s p r a c h e  m i t g e t e i l t  
w e r de n . 

S o  e n t s t e h t  e i ne F o l g e  v o n  Anwe i s u n g e n , d i e  m a n  
P r o g r amm nennt . 

D e r  R e c h n e r  b e nö t i g t a l s o  z w e i  u n t e r s c h i e d l i c he 
T y p e n  v on I n f o r ma t i o n e n ,  w e n n  e r  f ü r  u n s  e i n e  
A u f g a b e  e r l e d i ge n  s o l l  

z u  v e r a r b e i t e n d e  D a t e n 
P r o g r amm an w e i s u n g e n  

H i n z u  komm t n o c h  e i ne d r i t t e  G r u p p e  v o n  w i c h t i g e n  
I n f o r m a t i on e n , näm l i c h  s o l c h e , m i t  d e n e n  d e r  
B e n u t z e r  E i n f l u ß  a u f  d i e  O r g an i s a t i on d e s  
D a t e nv e r a r b e i t u n g s p r o z e s s e s  nehm e n  kann . S o l c h e  
I n f o r ma t i onen nennt  m a n  Komman d o s  

K o mm a n d o s  s i n d  M i t t e i l u n g e n  a n  d a s  B e t r i e b s sy s t em 
d e s  R e chne r s , wo b e i  m a n  u n t e r  " Be t r i e b s s y s t e m "  
a l l e  d i e j e n i g e n  D i en s t - u n d  H i l f s p r o g r amme 
v e r s t eh t , d i e  ( r e ch n e r i nt e r n )  f ü r  d i e  kom p l e t t e  
o r g a n i s a t o r i s c h e  A b w i ck l un g  v o n  P r o z e s s e n  d e r  
D a t e n v e r a r b e i t ung z u s t ä nd i g  s i nd . 

E s  v e r s t e h t  s i c h , d a ß  a l l e  I n f o rm a t i onen , d i e  w i r  
e i nem R e c h n e r  g e b e n  wo l l e n , i hm s o  m i t ge t e i l t  
w e r d e n  mü s s e n , d a ß  e r  s i e a u c h  v e r s t e h e n  kann . D a  
d i e  m o d e rnen Rechne r gemä ß d e n  G r un d p r i n z i p i e n  d e r  
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E l e k t r o t e c h n i k  f u nk t i on i e r e n ,  h e i ß t  d i e s , d a ß  a l l e  
I n f o r m a t i onen f ü r  d e n  R e c h n e r  d u r c h  B e l e g u n g  v o n  
I n f o rm a t i on s e i nhe i t e n  v e r s t ä n d l i c h w e r d e n , d i e  
j ew e i l s  n u r  e i n  S c h l i e ß e n  b z w .  O f f e n l a s s e n  e i n e s  
S t r omk r e i s e s  r e p r ä s e n t i e r e n . 

Man b e z e i c h n e t d i e s e  b e i d e n  I n f o r m a t i on s z u s t ä n d e  
d e r  E i n f a c h h e i t  h a l b e r  m i t  

o und 1 

D i e  Kommun i k a t i on m i t  e i ne m  R e c h n e r  b e r u h t  a l s o  
l e t z t l i c h  a u f  d e m  B i nä r p r i n z i p  . 

D i e s e s  B i nä r p r i nz i p  ( au c h  D u a l p r i n z i p  genann t ) 
kann m a n  s i ch am l e i c h t e s t e n k l a r  mach e n ,  w e n n  m a n  
s i ch ü b e r l e g t , d a ß  b e i s p i e l s we i s e Z a h l e n  s eh r  
e i n f a c h , s t a t t  i m  De z im a l s y s t em , a n  d a s  w i r  u n s  
g e w ö h n t  h a b e n  ( m i t  d e n  z e h n  Z i f f e rn 
0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ) , auch i n  e i nem Z a h l e n s y s t em 
m i t  n u r  z w e i Z i f f e r n  ( 0  und 1 )  d a r g e s t e l l t  w e r d e n  
k ö n n e n  im s o g . B i nä r s y s t em 

D i e s e s  B i nä r s y s t e m  b e nu t z t  a l s  S t u f e n z a h l e n  
n i c h t d i e  We r t e  

1 ,  1 0 , 1 0 0 , 1 0 0 0  u s w . 

w i e  d a s  D e z i m a l s y s t em , s on d e r n  d i e  We r t e  

1 ,  2 ,  4 , 8 ,  1 6 , 3 2  u s w . 

Wäh r e n d  d i e  De z i m a l z ah l  2 5 4  a l s o  b e d e u t e t  

2 5 4  = 2* 1 0 0  + 5* 1 0  + 4 * 1  

b e d e u t e t  z um B e i s p i e l  d i e  B i nä r z ahl 1 0 0 1 1  
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1 0 0 1 1  1 * 1 6  + 0 * 8  + 0* 4 + 1 * 2  + 1 * 1  

1 6  + 0 + 0 + 2 + 1 = 1 9  ( de z . ) 

E n t s p r e c h e n d  b e nu t z t  d a s  f ü r  C o m p u t e r  s e h r  
w i c h t i g e  H e x a d e z im a l s y s t e m  d i e  S t u f en z a h l e n  

1 ,  1 6 , 2 5 6 , 4 0 9 6  u s w .  

4 . 4  C o d e s  

D e r  I n f o r m a t i on s au s t au s ch m i t  e i ne m  R e chne r a u f  
dem W e g  ü b e r  d a s  B i nä r s y s t e m  i s t  f ü r d e n  B e nu t z e r  
s e h r  um s t ä nd l i c h  und  z e i t r a u b e n d . D ank g e e i gn e t e r  
Ü b e r s e t z un g s p r o gr amme kann man a b e r  d i e  u n s  
g e l ä u f i g e n  S ym b ole benu t z e n . S i e  w e r d e n  d u r c h  
Co d e s  i n  d i e  m a s c h i ne nve r s t ä n d l i c h e  F o r m  
z u r üc k ü be r s e t z t .  

E in C o d e  d i e n t d a z u ,  I n f o r m a t i o n e n  z u  übe r t r a g e n  
o d e r  g e n a u e r ,  I n f o rm a t i on e n  s o  a u f z u b e r e i t e n , d a ß  
d e r  j e w e i l i g e Emp f ä n g e r  s i e  t a t s ä c h l i ch e m p f an g e n  
u n d  a u c h  v e r s t eh e n  kann . D i e s g i l t  a u c h , w e n n  d e r  
Em p f ä n g e r  k e i n  M e n s c h , s o n d e r n  be i s p i e l s w e i s e  e i ne 
M a s c h i n e  i s t .  

D e r  Co d e , m i t  dem d e r  Comm o d o r e  C 6 4  arb e i t e t ,  i s t  
d e r  s o g . A S C I I - C o d e . 

I n  d i e s em Z u s ammenhang i s t  e s  w i c h t i g ,  z w e i 
we s e n t l i c h e  G r und b e g r i f f e d e r  D a t e nv e r a r b e i t un g  
k e nne n z u l e rn e n  : 

D i e  k l e i n s t e  I n f o rm a t i o n s e i nh e i t  i n  e i n e m  
R e c h ne r , d i e  n u r  0 o d e r  1 s p e i c h e r n  k a nn , w i r d  
b i t  g e n a nn t . 

F ü r  j e d e s  S ym b o l ,  d a s  im R e c h n e r  d a r g e s t e l l t  
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w e r d e n  s o l l ,  w i r d  e i n e F o l g e v o n  8 b i t s  
r e s e r v i e r t . D i e s e  F o l ge w i r d  � g e nann t . 

B e i s p i e l sw e i s e  s t e l l t  s i c h  d e r  B u c h s t a be A g em ä ß 
d e s  A S C I I- Co d e s a l s  f o l g e n d e  B y t e - Be s e t z u n g  d a r  : 

A 0 1 0 0 0 0 0 1  

D i e  S p e i ch e r kapa z i t ä t  e i ne s  R e c hne r s  b e m i ß t  s i c h  
n a c h  d e r  A n z a h l  v o n  S ym b o l e n ,  d i e  g l e i c h z e i t i g  
g e s p e i ch e r t  w e r d e n  können , a l s o  n a c h  d e r  A n z a h l  
v o n  B y t e s , d i e  f ü r  d e n  B e nu t z e r  z u r  V e r f ü gu n g  
s t e h e n . D a b e i  g i l t  

1 K i l o b y t e  ( = 1 K b )  1 0 2 4  B y t e s  

D e r  A S C I I - C o d e  g e h t  davon a u s ,  d a ß  j e d e s  B y t e , 
a l s o  j ede F o l g e  v on 8 b i t s  ( von 0 0 0 0 0 0 0 0  b i s  
1 1 1 1 1 1 1 1  d i e s  s i nd 2 5 6  v e r s c h i e d ene 
M ö g l i c hke i t e n )  d u r c h  m ax i m a l  z we i s t e 1 1 i ge 
H e x ad e z i m a l z a h l e n  d a r s t e l l b a r  i s t  v o n  0 0  
b i s  F F . N ä he r e  E i n z e l h e i t en d a z u  b r au c h e n  h i e r  
n i c h t  b e s p r o c h e n  z u  w e r d e n . E i ne A S C I I  - C o d e  -
Tabe l l e  f i n d e t  d e r  i n t e r e s s i e r t e  L e s e r  im 
B en u t z e r h a n d b u c h  d e s  C 6 4 . 
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4 . 5  H a r d w a r e  

E i n e  R e c h enan l a ge i s t  i m  P r i n z i p  imm e r  s o  
au f g e b a u t ,  w i e  e s  d i e  f o l g e n d e  Ab b i l d ung 
s c h e m a t i s c h  z e i g t  

Aufbau einer Rechenanlage 
Mleltsvol'Schrift (Anweilung) I �og�lmrn� lOr den Rechner 

aus : WOLTERS . . .  , a . a . o . , Seite 5�5 

D i e  I n f o rma t i o n e n , d i e  dem R e c h n e r  z u gäng l i c h 
g e m a c h t  w e r d e n  s o l l e n , s t eh e n  z unä c h s t  a u f  e i nem 
e x t e r n e n  D a t e n t r ä g e r  ( z um B e i s p i e l  a u f  B e l e g e n , 
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L o chka r t e n  u . ä . ) u n d  we r d e n  v o n  d o r t  d u r c h  s o g . 
E i n g ab e g e r ä t e  ü b e r nomm e n . 

Ü b e r  e i n e n  Z w i s c he n s p e i c h e r  g e l an g e n  s i e d ann i n  
d e n  Ar b e i t s s p e i c h e r  d e r  Z e n t r a l e i nhe i t  d e s  
R e c h ne r s  u n d  können v o n  d o r t  a u s w i e d e r um a u f  
e x t e rn e n  S p e i c h e r n  ( s o g . p e r i p h e r e  S p e i c h e r ) 
u n t e r g eb r a c h t  w e r de n . 

M i t  D i a l o g g e r ä t e n  kann i n  e i n e n  l a u f e nd e n  
D a t e n v e r a r be i t ung s p r o z e ß  e i ng e g r i f f e n w e r d e n ; 
E r g e bn i s s e d e s  P r o z e s s e s  w e r d e n  d an n  a u f  
A u s g a b e g e r ä t e n  s i c h t b ar . 

B e i  K l e i n r e c h e n an l a g e n  i s t  d a s  w i c h t i g s t e  
E i n ga b e g e r ä t d i e  Ta s t a t u r . Ü b e r  d i e  e i n z e l n e n  
T a s t e n  ( S ym b o 1 - u n d  S t e u e r t a s t e n ) d e s  Comm o d o r e  
C6 4  s o l l  h i e r  n i c h t  g e s p r o c h e n  w e r d e n ; w i r  
v e r w e i s e n  w i e d e r  a u f  d a s  B e nu t z e r h a n d b uch . 

D i e  w i c h t i g s t e n A u s g a b e g e r ä t e  s i n d  b e i  e i ne r  
K l e i nr e c h e n a n l a g e  d e r  B i l d s c h i rm o d e r  e i n  
D r u c k e r  • 

V on b e s on d e r e r  B e d e u t ung s i n d  d i e  e x t e rn e n  
S p e i c h e r  d e r  P e r i ph e r i e .  I n f o rm a t i onen , dIe a u f 
D a u e r  a u f g e h o b e n  w e r d e n  s o l l e n  s e i e n e s  
P r o g r amme o d e r  D a t en b e s t ä n d e  m ü s s e n  a u f  s o l c h e  
e x t e rn e n  S p e i c h e r  ü b e t r a g e n  w e r d e n , w e i l  s i e  b e i m  
A u s s c h a l t en d e s  R e c hne r s  v e r l o r e n  g e h e n , w e nn s i e  
s i c h  n u r  i m  A r b e i t s s p e i c h e r  b e f i nd e n .  

D i e  w i c h t i g s t e n  d e r a r t i g e r  S p e i c h e r  s i nd b e i  
K l e i n r e c he n a n l a g e n  Magne t b an d k a s s e t t e n  ( s i e  
e n t s p r e c h e n  d e n  h an d e l s üblIchen Tonbandk a s s e t t e n )  
u n d  D i s k e t t e n . 

D i e  e n t s p r e c he n d e n  S p e i c h e r g e rä t e s i n d  d a s  
K a s s e t t e n g e r ä t b z w .  d a s  D i sk e t t en l a u fwe r k .  

D a s  S p e i c h e rn a u f  e i ne D i sk e t t e  ( " S c h r e i b e n " ) 
b z w .  d a s  L a d e n  v o n  d e r  D i sk e t t e  ( " L e s e n " ) g e h t  
s eh r  v i e l  SChnel l e r  a l s  d i e s b e i  e i nem 
K a s s e t t e n s p e i ch e r  m ö g l i c h  i s t , w e s h a l b  d e r  
f o r t g e s c h r i t t e n e r e  Compu t e rb e n u t z e r  a u f  j e d e n  F a l l  
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d i e  D i ske t t e  a l s  e x t e rn e n  S p e i c h e r  v o r z i e h t . 
A l l e r d i n g s  s i nd D i ske t t e n l a u f w e r k e  d e u t l i c h t e u re r  
a l s  K a s s e t t e n g e rä t e .  

F ü r  K a s s e t t en - w i e  f ü r  D i s k e t t e n s p e i c h e r  g i l t , d a ß  
g e s p e i c he r t e  I n f o rm a t i onen ü be r s c h r i e b e n ,  d . h . 
d u r c h  a n d e r e  e r s e t z t  o d e r  e i n f a c h  g e l ö s c h t  w e r d e n  
könne n . 

B l e i b t  n o c h  k u r z  ü b e r  d i e  Z e n t r a l e i nh e i t  d e s 
R e c hne r s  z u  s p r e c h e n , d i e  s o g . CPU ( - Cen t r a l  
P r o c e s s i n g  U n i t )  : H i e r  we r d en d i e  e i n g e g e b e ne n  
I n f o rma t i on e n  ( D a t e n und  Anwe i s u n ge n )  e r f a ß t  u n d  
f ü r  d i e  D a u e r  d e s  V e r a r b e i t un g s p r o z e s s e s  
g e s p e i c h e r t ,  h i e r  f i n d e t d i e s e r  P r o z e ß  d e r  
D a t e nv e r a r b e i t u n g  s e l b s t  s t a t t  u n d  h i e r  w i r d  a u c h  
d i e  A u s g a b e  d e r  E r g e bn i s s e  v o r b e r e i t e t .  

D i e s e n  A u f g a b e n s t e I l un g e n  e n t s p r e c h e n d  w i r d  d i e  
Z e n t r a l e i nh e i t  i n  d i e  f o l g e n d e n  B e r e i ch e  
u n t e r t e i l t  : 

A r b e i t s s pe i ch e r  
R e c henwe rk 
S t e u e r w e r k  

I m  A r b e i t s s p e i c h e r  w e r d e n  d i e  z u  v e r a r be i t e n d e n  
D a t e n  u n d  d i e  z u r  V e r a r b e i t u n g  n o t we n d i ge n  
Anwe i s un g e n  ( P r o g r amm ) g e s pe i c he r t ,  i m  R e c h e nw e r k  
e r f o l g e n  d i e  e i ge nt l i ch e n  V e r a r b e i t u ng s s c h r i t t e  
u n d  d a s  S t e u e r we rk ü b e r n i m m t  d i e  O r g an i s a t i o n  d e r  
e i n z e l ne n  A r be i t s s c h r i t t e . ( Nä h e r e  E i n z e l he i t e n  
d a z u  i n  d e r  e i n f ü h r e n d e n  V e r ö f f e n t l i c h u n g  v o n  
S A CHT , H . - J . : 1 9 8 1 ) . 
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Ka p i t e l  5 B A S I C- G r un d l a g e n  

5. 1 V o r b e m e rkung 

D i e  D e m o n s t r a t i on d e s s e n ,  w a s  u n t e r  k ün s t l i c h e r  
I nt e l l i ge n z  v e r s t an d e n  we r d e n  kann , anhand 
g e e i gn e t e r  C om p u t e r p r o g r amme f ür d e n  Comm o d o r e  
C6 4 ,  e r f o r d e r t  e i ne k u r z e  B e s c hä f t i gung m i t  d e r  
P r o g r amm i e r s p r a c h e  B A S I C .  

B A S I C  i s t  d e r z e i t  d i e j en i g e  P r o g r amm i e r s p r a c h e , 
d i e  b e i H o m e c om p u t e rn d i e  w e i t e s t e V e r b r e i t un g  
e r f ah r e n  h a t  und  g e n a u  d i e s  i s t  d e r  G rund , w a r um 
w i r  d i e  f o l g e n d e n  P r o g r amme i n  d i e s e r  S p r a c he 
p r ä s e n t i e r e n . A l l e r d i n g s  i s t  m i t  N a c h d r u c k  d a r au f  
h i n z uw e i s e n ,  d a ß  v o r  a l l em f ü r  k o m p l e x e r e  
P r o b l e m s t e l l un g e n  a n d e r e  P r o g r amm i e r s pr a c h e n  
b e s s e r  g e e i gn e t s i nd . 

D a  e s  a b e r  im f o l g e n d e n  n i c h t  d a r a u f  ankomm t ,  
o p t i m a l  f unk t i on i e r e n d e  C o m p u t e r p r o g r amme z u  
e r s t e l l e n , s o n d e rn n u r  d a r a u f , v e r s t ä ndl i c h e  u n d  
n a c h v o l l z i eh b a r e  P r o g r amme z u  p r ä s e n t i e re n , 
b e d i e n e n  w i r  u n s  d e r j e n i g e n  S pr a c h e , d i e  am 
we i t e s t e n  v e r b r e i t e t  i s t u n d  z u d e m  d e n  V o r t e i l  
a u f we i s t ,  l e i ch t  v e r s t än d l i c h  ( un d  l e i ch t  
e r l e rn ba r )  z u  s e i n .  

N a t ü r l i c h  s o l l  i n  d i e s em K ap i t e l  k e i n  komp l e t t e r  
B A S I C- Ku r s  ang e b o t e n  we r de n ,  s on d e rn w i r  m ü s s e n  
u n s  m i t  e i nem z u s amme n f a s s en d e n  Ü b e r b l i ck ü b e r  
d i e j e n i g e n  S p r ac h e l em e n t e b e gn ü g e n , d i e  i m  
f o l g e n d e n  i m m e r  w i e d e r  b e nu t z t  w e r d e n . 

W i r  g e he n  d a b e i  d av o n  au s ,  d a ß  d e r  L e s e r  s c h o n  
ü b e r  g e w i s s e  G r u n dkennt n i s s e v e r f ü g t , s o  d a ß  
d i e s e s  K ap i t e l  q u a s i  d e r  " Au f f r i s ch u n g "  d i e s e r  
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Kennt n i s s e d i e n t . De r j e n i g e  L e s e r ,  d e r  n o c h  n i e  i n  
BAS I C  p r o g r amm i e r t  h a t , s o l l t e  an d i e s e r  S t e l l e  
d i e  L e k t ü r e  d i e s e s  B u c h e s u n t e r b r e ch e n  und e i n  
e i n f üh r e nd e s  BAS I C- L e h r b u c h  s t u d i e r e n .  D e r j e n i ge 
h i n g e g e n ,  d e r  s c h on p e r f e k t e r  B A S I C- P r o g r amm i e r e r  
i s t , m a g  d i e s e s  K a p i t e l  g e t r o s t  ü b e r b l ä t t e rn . 

5 . 2 Erge b n i s au s g a b e  

J e d e s  BA S I C- P r o g r amm b e s t e h t  a u s e i ne r  F o l g e  v o n  
Anwe i s u n g e n  ( S t a t e m e n t s ) ,  d i e  d e m  R e c h n e r  
z e i l enwe i s e e i n z u g e b e n  s i n d . E i ne P r o g r amm z e i l e  
nennt man S a t z . 

J e d e r  S a t z  i n  BAS I C  b e n ö t i g t  e i ne S a t z numme r  u n d  
i s t m i t  d e r  RETURN- Ta s t e  a b z u s c h l i e ß e n . I n  e i n e m  
S a t z  kö nne� m e h r e r e  S t a te m e n t s s t eh e n , d i e  dann-­
d u r c h  D o p p e l pu nk t e  v o ne i nand e r  z u  t rennen s i n d . 

D a s  w e s e n t l i ch e  S t a t e m e n t z u r  E r g e bn i s a u s g a b e  i s t 
d a s  P R I N T- S t a t eme n t , d a s  i n  a l l g e m e i n e r  
S c h r e i b we i s e f o l g e n d e r m a ß e n  a u s s i eh t  : 

nn P R I N T  

l e e r  
Z a h l  
R e chnung  
S t r i n g  
V a r i a b l e nname 

D i e  v e r s c h i e d enen M ö g l i c hk e i t e n ,  d i e  in d e r  
a l l g e m e i ne n  S t a t em e n t -Dar s t e l l u n g  g en annt w u r d e n  
( m i t  Au snahme d e r  M ö g l i chke i t  " l e e r " ) können i n  
e i nem PRINT- S t a t e m e n t  m e h r f ac h  u n d  a u c h  g e m i s c h t  
v e rwend e t  w e r d e n . D i e s e  v e r s c h i e d e n e n  Au s d r ü c k e  
s i nd d ann d u r c h  K omm a t a  o d e r  d u r c h  S t r i c h p u nk t e  
v o ne i na n d e r  z u  t r e nne n .  
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W i r d  m i t  K o mm a t a  g e t r e n n t , s o  r Uc k e n  d i e  
E r g e bn i s s e a u s e i nande r ; e s  e r f o l g t  j e w e i l s  e i n  
h o r i z o n t a l e r  V o r s c h u b  i n  d i e  n ä c h s t e  
B i l d s c h i rm z one ; w i r d  h i ng e g e n  d e r  S t r i c h pu n k t  a l s  
T r e nne r b e nu t z t , g e h t  e s  u nm i t t e l b a r  we i t e r .  

J e d e s  P R I N T- S t a t em e n t  b e w i rk t  i n  d e r  R e g e l  e i ne n  
Z e i l e nv o r s c h u b  ; s t e h t  d a s  W o r t  P R I NT al l e i n  
( Mö g l i c hk e i t  " l e e r " ) ,  s o  e r f o l g t  nur  e i n 
Z e i l e nv o r s ch u b  ( Au s g a b e  e i n e r  L e e r z e i l e ) .  E i n 
Komma o d e r  e i n  S t r i ch punk t am E n d e  e i ne s  
P R I NT- S t a t e m e n t s  u n t e r d r U c k t  d e n  Z e i l envo r s c hu b . 

D i e  E r g e b n i s a u s d r u c k e , d i e  d u r c h  d a s  
P R I NT- S t a t e m e n t  e r z e u g t  w e r de n ,  b e g i nnen j e w e i l s  
a m  l i nke n  B i l d s ch i rm r and . W i l l  man d i e s  ä n d e r n ,  
kann m a n  s i c h  d e r  TAB- Funk t i o n  b e d i enen : 

1 0  P R INT TAB ( 1 0 )  3 

b e w i rk t , d a ß  d i e  Z a h l  3 z ehn S t e l l e n  nach r e c h t s  
v e r s c h o b e n  a u s g e g e b en w i r d . 

J e d e s  BAS I C- P r o g r amm w i r d  m i t  d e m  f o l ge n d e n  
S t a t e m e n t  b e e n d e t  : 

I nn END 

M i t  d i e s e n  b e i d e n  S t a t em e n t s  z u s ammen ( PR I N T  und 
E N D )  kann man s c h o n  e r s t e  k l e i n e r e  P r o g r amme 
e n t w e r f e n , d i e  i n s b e s on d e r e  z u r  Lö s u n g  v o n  
e i n f a c h e n  Rechnau f ga b e n  v e rwen d e t  w e r d e n  können 
( im P R I NT- S t a t em e n t  k ann j a ,  w i e  oben ang e g e b� n  
w u r d e , a u c h  g e r e c h n e t w e r d en ) . 

P r o g r amme w e r d e n  v om R e c h n e r  e r s t  d ann 
a b g e a r b e i t e t ,  wenn s i e  m i t  dem f o l g e n d e n  K o m m a n d o  
g e s t a r t e t  w e r d e n  : 

I RUN 
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E s  g i l t  d a b e i d i e  f o l g e n d e  g e ne r e l l e  R e g e l  

Kommand o s  e r h a l t e n  k e i n e  S a t znumm e r  

W i l l  m an e i n  P r o g r amm w i e �e r  a u f  d e m  B i l d s c h i rm 
e r s c h e i ne n  l a s s en ,  z um B e i s p i e l  w e i l  e s  ü b e r  d e n  
o b e r e n  B i l d s ch i rm r an d  h i n a u s g e w an d e r t  i s t , s o  
b e nö t i g t m a n  d a s  f o l g e n d e  K omm ando : 

I L I S T 

Hä u f i g i s t  e s  s i nnv o l l , i n  P r o g r amme Komm e n t ar e , 
E r l ä u t e ru n g e n , Z w i s c he n ü be r s c h r i f t e n  e i nz u f ü g e n  
o d e r  e s  m i t  e i n e r  Ü b e r s c h r i f t  z u  v e r s eh e n . D i e s  
i s t  m i t  d e m  f o l g e n d e n  S t a t em e n t  m ö g l i c h  : 

I nn R E M  T e x t  

D i e s e s  REM- S t a t e m e n t  t a u c h t  m i t  s e i nem T e x t  b e i m  
L i s t e n  e i n e s  P r o g r am m s  imme r w i e d e r  a u f ,  h a t  a b e r  
a u f  d i e  P r o g r amma b a r b e i t ung s e l b s t  k e i ne n  E i n f l u ß . 

Wenn e i n  P r o g r amm i m  A r b e i t s s p e i ch e r  g e l ö s c h t  
w e r d e n  s ol l , s o  b e nö t i g t  m a n  d a s  f o l g e n d e  Komm ando 

�
I N

_
E W  ______________ � _________ ] 

D a s  j e w e i l i ge P r o g r amm s t e h t  n a c h  E i n g a b e  d i e s e s  
K o mm an d o s  n i c h t  m e h r  z u r  V e r f ü gu n g  ( al s o i s t  
V o r s i c h t  g e b o t en ! ) .  
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5 . 3  W e r t z uw e i s ungen 

W i r  h a b e n  s ch o n  d a r a u f  h i ng e w i e s en ,  daß d i e  
S p e i c he r p l ä t z e  i m  Rechner  m i t  N am e n  z u  v e r s e h e n  
s i nd . I n  d i e s e n  S p e i c he r p l ä t z en-r-Tel d e r n  ) k ö nn e n  
d ann d i e  We r t e  v o n  V a r i a b l en g e s pe i ch e r t  w e r d e n .  
B e i  d e r  N am e n s v e r g abe  m u ß  a u f d e n  T y p  d e r  
j ew e i l i ge n  V a r i ab l en g e ac h t e t  w e r d e n . 

S innvo l l e r we i s e un t e r s c he i d e t  man d a b e i  z w i s c h e n  
n u m e r i s c h en V a r i a b l e n  u n d  S t r i n gv a r i a b l e n , 
w o b e i e r s t e r e  w i e d e r um i n  r e e l l e  u n d  �a n Z Z a h l i g e  V a r i ab l en u n t e r s c h i e d e n  w e r d e n  

Snne n .  Re e l l e  V a r i a b l e n  h a b e n  a l s  W e r t e  
D e z im a l z ah l e n  ( i n BAS I C  v e r w e n d e t  man imm e r  e i n e n  
P unk t z u m  A b t r ennen v o n  D e z i ma l s t e l l e n ) , 
g an z z ah l i ge V a r i a b l e n  h i nge g e n  n u r  g a n z e  Z ah l e n .  

D e r  N a m e  e i ne r  r e e l l e n  V a r i a b l e n  b e s t eh t  a u s e i nem 
o d e r  z w e i a l p hanume r i s c h e n  Z e i ch e n , w o b e i d a s  
e r s t e  i m m e r  e i n  B uc h s t a b e  s e i n  m u ß . D i e  Namen 
g a n z z ah l i ge r  V a r i a b l e n  w e r d e n  z u s ä t z l i ch m i t  d e m  
% - Z e i c h e n ,  d i e  Name n  v on S t r i ng v a r i ab l en m i t  d e m  
$ - Z e i c h e n  v e r s e h e n .  

N a c h  d i e s e n  E r l ä u t e r u ng e n  k ö n n e n  w i r  d a s  
L ET- S t a t em e n t  b e s p r e c h e n , d a s  d e r  We r t z uw e i s u n g  
d i e n t  : 

� z a h l  
nn L ET V a r i ab l enname - R e c hnung 

S t r i ng 
V a r i ab l e nname 

D a s  W o r t  L ET d a r f  auch e n t f a l l e n .  

A u s  d e r  z we i t en M ög l i chke i t  g e h t  h e r vo r , d a ß  m i t  
d i e s e m  S t a t em e n t , w i e  ü b r i g e n s  a� c h  s ch o n  m i t  d e m  
P R I N T- S t a t em e n t , g e r e chne t w e r d e n  k ann . D ab e i  
w e r d e n  d i e  f o l ge n d e n  a r i t hm e t i s c h e n  O pe r a t o r e n  
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b e n u t z t  

+ Add i t i on 
S u b t r ak t i on 

* M ul t i p l i k a t i on 
I D i v i s i on 
t P o t e n z i e r u ng 

D i e  R a n g f o l g e  d e r  O p e r a t o r e n  e n t s p r i c h t  d e r  a u s  
d e r  S c hu l m a t hema t i k bekann t en ; b e i B e d a r f  kann 
d u r c h  g e e i gn e t e  K l am m e rn s e t z un g  davon a b g e w i c h e n  
we r d e n .  

V i e l e  B e r e c hnungen können d u r c h  e i ng e b a u t e 
Funk t i on e n  e r l e i ch t e r t  w e r d e n . D i e  a l l g e m e i n e  
S c hr e i bw e i s e e i n e s  s o l c he n  F u nk t i o n s au f r u f s  l a u t e t  
f o l g e n d e r m a ß e n  

V a r i ab l e nname � Funk t i o n s name ( Ar g u m e n t ( e »  

D i e  w i c h t i g s t en d i e s e r  Funk t i o n e n  s i nd d i e  
f o l g e n d e n  

S Q R ( Z ah l ) 

I NT ( Z a h l ) 

RND ( 1 )  

CHR$ ( Z ah l )  

b e r e chne t d i e  Q u a d r a t w u r z e l  
a u s  Z a h l  

b e s t i m m t  d e n  g r ö ß t e n , i n  Z a h l  
e n th a l t enen g a n z z ah l i ge n  We r t  

b e s t i mm t  e i ne Z u f a l l s z ah l  
z w i s c h e n  0 b i s  u n t e r  1 

b e s t i m m t  d a s  A S C I I - Co d e  z e i c h e n  
d e r  C o d e z ah l  Z ah l  

Z u r  z u l e t z t genann t e n  CHR $ - F unk t i on s o l l  e i n  
w i c h t i g e r  Anwe n d ung s f a l l  g e nannt we r d e n  

D i e  Anw e i s ung 

nn P R I N T  CHR $ ( 1 4 7 )  
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k ann b e i m  Comm o d o r e  C6 4 d a z u  b e n u t z t  we r d e n , i m  
l a u f e n d e n  P r o g r amm d e n  B i l d s c h i rm z u  l ö s c h e n . V o r  
j e d e r  E r g e b n i s au s ga b e  i s t  d i e s  s eh r  n ü t z l i c h .  

5 . 4  In f o rm a t i o n s e i ng a b e  

Konk r e t e  D a t enve r a r b e i t u ng s p r o b l e m e  e r f o r d e r n  e s ,  
d a ß  D a t e n  e i n g e g e b e n  w er d e n .  I n  B A S I C  e i g n e t s i c h  
d a z u  g an z  h e r v o r r a g e n d  d a s  f o l g e n d e  S t a t em e n t  

\nn I NPUT ( " Te x t " ; )  V a r i a b l e n l i s t e  

G e l an g t d e r  R e c hne r b e i  d e r  P r o g r am m a b a rb e i t un g  an 
d i e s e s  S t a t em e n t , so  u nt e r b r i ch t  er  s i e  und  
p r o d u z i e r t  auf  d e m  B i l d s c h i rm e i n  F r age z e i c h e n  
( v o r h e r  d e n  e v e n t u e l l  i m  S t a t e m e n t  v o rhan d e ne n  
Tex t , d e r  a b e r  a u ch w e g g e l a s s e n w e r d e n  kann ) . E r  
e r w a r t e t  d ann v o m  B e n u t z e r  s o  v i e l e  We r t e  ( d u r c h  
Komm a t a  z u  t re nn e n ) ,  w i e  V ar i a b l ennamen i n  d e r  
V a r i ab l e nl i s t e  g e n an n t  s i n d . 

Ähnl i c h  w i e  d a s  I N PUT- S t a t em e n t  e r w a r t e t  a u c h  d a s  
f o l g e n d e  S t a t e m e n t  e i ne I n f o r m a t i o n s e inga b e , d i e  
a b e r  n u r  a u s d e r  B e t ä t i g u n g  e i n e r  e i n z i g en Ta s t e  
b e s t e h t  und  n i c h t  d u r c h  d i e  RETURN-Ta s t e  
a b g e s c h l o s s e n-werde n  m u ß . 

I nn G ET V a r i a b l e nnam e $  

Z u r  E i ng a b e  g r ö ß e r e r  I n f o rma t i o n s m e ngen i s t  d a s  
INPUT- S t a t e m e n t  n i c h t  s o  g u t  g e e i gne t .  B e s s e r  
g e e i gne t i s t  d a s  DATA- S t a t e m e n t  i n  V e r b i n d u n g  m i t  
d e m  R E A D- S t a t e m e n t  : 
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Inn DATA We r t l , We r t 2 , We r t 3 , • • •  

Inn READ Name l , N am e 2 , Name 3 , • • •  

D i e  L e s e - Anwe i s ung R E AD b e w i rk t ,  d a ß  d e r  e r s t e  
We r t  d e s  DATA- S t a t em e n t s  i n  d a s  F e l d  N ame l , d e r  
z we i t e  W e r t  i n  d a s  F e l d  Name 2 , d e r  d r i t t e  We r t  i n  
d a s  F e l d  N am e 3 g e l e s en wi r d  u s w .  

E s  d ü r f e n  i n  READ- S t a t eme n t s  n i c h t  m e h r  Namen 
a u f t au c h e n  a l s  in  D AT A- S t a t emen t s  W e r t e  v o r h a n d e n  
s i nd , w o h l  a b e r  i s t  e s  m ö g l i c h , w e n i g e r  We r t e  a l s  
v o r h a n d e n  z u  l e s e n . E v e n t u e l l  f o l ge n d e  READ -
S t a t em e n t s f a h r e n  i n  d e r  ( o d e r  d e n )  DATA -
L i s t e ( n )  d o r t  f o r t  z u  l e s e n , w o  d i e  v o r h e r g e h e n d e  
R EAD-Anw e i s un g  a u f g e h ö r t  h a t . 

B e i  g r o ß e n  D a t e nb e s t ä n d e n  e m p f i e h l t  e s  s i c h , u n t e r  
e i nem V a r i a b l ennam e n  j e we i l s  m eh r e r e  We r t e  z u  
e r f a s s e n  u n d  n i c h t  w i e  b i s he r  imm e r  n u r  e i n e n  
We r t .  D i e s  g e l i n g t  d u r c h  V e rwendung i nd i z i e r t e r  
V a r i a b l e n  • 

I n  d e r  P r o g r amm i e r s p r ache BAS I C  s i e h t  d a s  z . B . 
f o l ge n d e rm a ß e n  a u s : 

X ( O ) , X ( l ) , X ( 2 ) , • • •  a l l ge m e i n  z . B .  X C I )  

B e i V e r w e n d u n g  s o l c h e r  i n d i z i e r t e n  V a r i ab l e n  m u ß  
a l l e r d i n g s  d e m  R e c h n e r  v o r  d e r e n  e r s t e r  V e r w e n d u n g  
m i t g e t e i l t  w e r de n ,  w i e v i e l e  S p e i ch e r p l ä t z e  f ü r  d i e  
j ew e i 1 i ge ( n )  V a r i a b 1 e ( n )  f re i g e h a l t e n  w e r d e n  
s o l l e n . D i e s  l e i s t e t  d a s  f o l g e n d e  S t a t em e n t  

n n  D I M  Nam e l ( Z a h 1 l ) , N ame 2 ( Zah1 2 ) , • • •  

E s  kann a u c h  d o p p e l t  i n d i z i e r t  w e r d e n ,  a l s o  z um 
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B e i s p i e l  : 

1 0  O l M  X ( 2 , 3 )  

In d i e s em B e i s p i e l  w e r d e n  f ür d i e  V ar i ab l e  X 3 * 4  
B 1 2  S p e i ch e r p l ä t z e  f r e i g eh a l t e n , näm l i ch d i e  
P lä t z e  

X ( O , O )  

X ( 1 , O )  

X ( 2 , O )  

X ( O , l )  

X ( 1 , l )  

X ( 2 , 1 )  

X ( 0 , 2 ) 

X ( 1 , 2 ) 

X ( 2 , 2 ) 

5 . 5  P r o g r ammve r z w e i gungen 

X ( 0 , 3 )  

X ( 1 , 3 )  

X ( 2 , 3 )  

S o l an g e  i n  e i nem B A S I C- P r o g r amm n o c h  k e i ne 
V e r z w e i g u n g e n  a u f t re t e n ( s o g . Sprünge ) ,  e r f o l g t  
d i e  A b a r b e i t un g  i n  d e r  Re i h e n f o l g e  d e r  ang e g e b e n e n  
S a t znumm e r n . W i l l  m a n  v o n  d i e s e r  R e i h e nf o l ge 
a b we i ch e n ,  s o  s in d  P r o g ramm s p r ü n g e  e r f o r de r l i c h .  
W i r  u n t e r s c h e i d e n  unbe d i ng t e  Spr ünge von 
b e d i ng t e n  Spr ü ng e n  • 

D e r  u nb e d i n g t e  S p r ung w i r d  m i t  d e m  f o l ge n d e n  
S t a t e m e n t  m ö g l i c h  : 

I nn G O T O  mm 

E r r e i c h t  d i e  P r o g r amm s te u e r u ng d i e s e s  S t a t em e n t , 
s o  e r f o l g t  e i n  S p rung z um S a t z  m i t  d e r  S a t z n umm e r  
mm . 

D i e  b e d i n g t e  P r o g r ammv e r z w e i gu n g  w i � d  m i t  d e m  
f o l ge n d e n  S t a t em e n t  e rm ö g l i c h t  : 
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nn I F  l o g i s c h e  B e d i ngung THEN Anwe i s ung 

H i e r  w i r d  e i ne Ab f r age  v e r an l a ß t  : W i r d  d i e  
l o g i s ch e  B e d i n gung , die dem B e f e h l s w o r t  IF f o l g t , 
e r f ü l l t , s o  w i r d  d i e  h i n t e r  dem THEN s t eh e n d e  
Anwe i s u n g  a u s g e f üh r t ; i s t  d i e s  h i n g e g e n  n i c h t  d e r  
F a l l , s o  g e h t  d i e  P r o g r amm s t e u e r u ng z u  d em S a t z  
ü b e r , d e r  dem I F- S t a t em e n t  f o l g t . 

H i n t e r  d e m  S c h l ü s s e l w o r t  THEN können n o c h  w e i t e r e  
Anwe i s u n g e n  i m  g l e i c h e n  S a t z  s t e he n ;  a u c h  d i e s e  
we r d e n  n u r  d ann a u s g e f ü h r t , wenn d i e  B e d i n g u n g  
e r f ü l l t  i s t .  

Im I F  • • •  THEN- S t a t e ment können s e h r  g u t  a u c h  m i t  
H i l f e  v o n  S t r i ng - V a r i a b l en l o g i s c h e  B e d i n g un g e n  
a u f g e b a u t - w e r d e n . D i e s  v e r d e u t l i c h t  d a s  f o l g e n d e  
B e i s p i e l  : 

1 0  B $  - " S E H R  G U T "  
2 0  P R I N T  B $  
3 0  P R I N T  
4 0  I N P U T  " NO CH MAL ( JA ODER N E I N ) " ; A $ 
5 0  I F  A $  - " JA "  THEN GOTO 2 0  
6 0  P R I N T  
7 0  P R I N T  " EN D E  D E R  A U S G AB E " : EN D  

H ä u f i g  i s t  e s  s i nn v o l l ,  d a ß  b e s t imm t e  
P r o g r amm s e gm e n t e  g a n z  a u s d em e i g e n t l i c h e n  
H au p t p r o g r amm a u s g e l a g e r t  we r de n ,  um d ann v o n  
d i e s e m  a u s  m e h r f ac h  ( b e i  B e d a r f )  ang e s p r u n g e n  z u  
w e r d e n . 

S o l c h e  a u s g e l a g e r t e n  P r o gr amm t e i l e  nennt  m a n  
U n t e r p r og r amme • D e r  S p rung vom H a u p t p r o g r amm i n s  
U n t e r p r o g r amm e r f o r d e r t  d a s  f o l g e n d e  S t a t em e n t  

I nn G O S U B  mm 
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D i e s e s  S t a t em e n t  b e w i rk t  e i n e n  S p r u n g  i n  d a s  
U n t e r p r o g r amm , d a s  m i t  d e r  S a t z nu mm e r  mm b e g i nn t . 
I s t  d an n  d i e s e s  U n t e r p r o g r amm a b g e a r b e i t e t ,  m u ß  
e i n  R ü c k s p r ung i n  d a s  R a u p t p r o g r amm e r f o l g e n .  Z u  
d i e s e m  Z w e c k  w i r d  d a s  Un t e r p r o g r amm m i t  d e m  
f o l g e n d e n  S t a t e m e n t  b e s c h l o s s e n : 

I nn R E TURN 

D i e s e s  S t a t em e n t  b e w i rkt , daß e i n R ü c k s p r u n g  an 
d i e j e n i g e  S t e l l e  d e s  R au p t p r o g r amm s e r f o l g t ,  d i e  
d i r e k t  h i n t e r  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  G O S U B- Anw e i s u n g  
f o l g t . 

B e s on d e r s  i n t e r e s s an t e  M ö g l i c h k e i t e n  e r ö f f n e t  d a s  
f o l g e n d e  S t a t em e n t  : 

I nn ON V a r i a b l e nname G OTO m l  , m 2  , m 3 , • • •  1 
W i r d  d i e s e s  S t a t em e n t  e r r e i c h t , s o  e r f o l g t  e i n  
S p r u n g  z um S a t z  m l , wenn V ar i a b l enname d e n  W e r t I 
h a t , e i n  S p r u n g  z um S a t z  m 2 ,  we nn V a r i a b l e nname 
den We r t  2 h a t , u s w .  M i t  d i e s em S t a t em e n t  s i nd 
a l s o  M e h r f a c hv e r zw e i gungen m ö g l i ch .  

W i r  h a b e n  w e i t e r  o b e n  ge s e he n , d a ß  d u rch g e e i g n e t e  
V e r w e n d u n g  d e s  I F  • • •  TR EN- S t a t em e n t s e r r e i ch t  
w e r d e n  k ann , d a ß  b e s t imm t e  P r o g r amm t e i l e m e h r f a c h  
d u r c h l au f e n  we r d e n  könne n .  M a n  s p r i ch t  v o n  s o g . 
Sc h l e i f e n  • D e r a r t i g e  Sch l e i f e n  k ö n n e n  m i t  d e n  
f o l g e ri d e n  S t a t eme n t s  s eh r  e i n f a c h  e r z e u g t  w e r d e n  
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nn FOR Name = Anf ang TO E n d e  ( S T E P  S c h r i t tw e i t e ) 

und 

( nn NEXT N am e  

An d e r  S t e l l e  Nam e  s t e h t  d a b e i  d e r  Name e i ne 
V a r i ab l e n , d i e  a l s  L a u fv a r i ab l e  b e z e i chne t w i r d . 
S i e  t a u c h t  a u c h  w i e d e r  im NEXT- S t a t em e n t  a u f  und  
muß  vom r e e l l e n  Typ s e i n .  Anfang , Ende  u n d  
S ch r i t twe i t e  k ö nnen Z a h l e n ,  Va r i ab l en o d e r  
a r i t hme t i s c h e  A u s d r ücke s e i n .  

G e l an g t  d e r  R e chne r a n  d a s  FOR- S t a t e m e n t , s o  w i r d  
z unäc h s t d i e  L a u f va r i ab l e  m i t  dem Anf ang s w e r t  
b e l e g t  u n d  d e r  P r o g r amm t e i l  zwi s c h e n  d e m  F O R  • • •  
TO- und dem NEXT- S t a t em e n t  w i r d  m i t  d i e s em We r t  
d e r  L a u fva r i ab l e n d u r c h l au f e n . 

B e i  E r r e i c h e n  d e s  NEXT- S t a t eme n t s w i r d  d i e  
L a u fvar i ab l e  m i t  d e m  n ä c h s t e n  We r t , näm l i c h  m i t  
ak t u e l l em W e r t  + S c h r i t t w e i t e  b e l e g t  u n d  w i e d e r  
d e r  s e 1 b e  P r o g r amm t e i l  ab g e a r b e i t e t ,  j e t z t  m i t  
d i e s em v e r ä nd e r t e n  W e r t .  

D i e s  e r f o l g t  s o  l an g e , b i s  b e i E r r e i c h e n  d e s  
NEXT- S t a t em e n t s d u r c h  w e i t e r e  A d d i t i on d e r  
S c h r i t tw e i t e  d e r  Endwe r t  ü b e r s c h r i t t e n  w i r d . D ann 
w i r d  d i e  S c hl e i f e  v e r l a s s e n  und d e r  n a c h  d e m  
N EXT- S t a t e m e n t  f o l g e n d e  S a t z  b e a r b e i t e t . 

S T E P  Schr i t t w e i t e  k ann im FOR • • •  T O- S t a t em e n t  
e n t f a l l e n , w e n n  d i e  S c h r i t t we i t e g l e i c h  e i n s s e i n  
s o l l . 
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5 . 6 S t r i n g b e a r b e i t ung 

W i r  h a b e n  s c h on e r wähnt , d a ß  f ü r  b e s t i mm t e  Z w e c k e  
F u nk t i o n e n  z u r  V e r f ü g ung s t e h e n . E i ne R e i h e  
s o l c h e r  F u nk t i onen k ö nnen s p e z i e l l  z u r  
S t r i n gv e r a r b e i t ung u n d  - b e ar b e i t u ng e i nge s e t z t  
w e r d e n  ( S t r i n g  = Z e i c he nke t t e ) . D i e  w i ch t i g s t e n  
d i e s e r  F u nk t i onen s o l l e n  k u r z  v o r g e s t e l l t  w e r d e n .  

C HR $ ( Z a h l ) 

D i e s e  F unk t i on b e s t i mm t d a s  A S C I I- Co d e z e i c he n , d a s  
z u r  Co d e z ah l  Z ah l  g e hö r t . 

L E FT $ ( S t r i n g , Z a h l ) 

D i e s e  F unk t i on s c h ne i de t  a u s S t r i n g  v o n  l i n k s  
b e g i nn e n d  e i ne n  T e i l s t r i n g  a b , d e r  s o  v i e l e  
S ym b o l e  um f a ß t , w i e  d u r c h  Z ah l  a n g e g e ben w i r d . 

R IG H T $ ( S t r i ng , Z ahl ) 

E n t s p r e c h e n d  s chne i d e t  d i e s e  F u nk t i o n  e i ne n  
T e i l s t r i ng v o n  r e c h t s  b e g i nn e n d  a b . 

M I D $ ( S t r i ng , Z ah 1 1 , Z ah1 2 )  

D i e s e  F u nk t i o n  s c h ne i d e t  a u s S t r i n g  b e im S y m b o l  
Z ah 1 1  b e g i nnend e i n e n  Te i l s t r i ng h e r au s ,  d e r  s o  
v i e l e  S ym b o l e  um f a ß t ,  w i e  d u r c h  Z a h 1 2 ang e g e b e n  
w i r d . 

F ü r  v i e l e  Anw e n d u n g s b e r e i che i s t  a u c h  d i e  f o l g e nd e  
F u nk t i on w i ch t i g  

L EN (  S t r i n g )  

D i e s e  F unk t i on b e s t imm t d i e  A n z a h l  d e r  S ymb o l e , 
d i e  i n  S t r i n g  e n t h a l t e n  s i n d . 

D i e  l e t z t e F u nk t i on ,  d i e  h i e r  b e t r a c h t e t  w e r d e n  
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s o l l ,  i s t  d i e  f o l g e n d e  

STR$ ( Z a h l ) 

Di e s e  F unk t i on w a n d e l t  Z a h l  i n  e i ne Z e i ch e nk e t t e  
um . 

5 . 7  G r a p h i k  

B e i  d e n  P r o g r ammen d e r  f o l g e n d e n  K ap i t e l  w i r d 
wenn a u c h  i n  b e s c h e i d e nem M a ß e  v o n  d e n  
G r a p h i k mö g l i c hke i t e n d e s  C ommo d o r e  C 6 4  G e b r a u c h  
gema c h t  • .  H i e r z u  b i e t e n  s i c h  z u nä c h s t  d i e  
G r a p h i k s ym b o l e  an , d i e  d i e  C 6 4 - T a s t a t u r  a u f w e i s t . 

B e i s p i e l s we i s e f i n d e t  s i c h a u f  d e r  V o r d e r s e i t e d e r  
Q - T a s t e  d a s  Z e i c h e n  Cf. D i e s e s  Z e i ch e n  k ann m i t 
dem f o l g e n d e n  P r o g r amm " g e z e i chne t "  we r d e n  : 

1 0 P R I N T  " I SH I FT) 
20 END 

und 

Der S a t z  10 e r s c h e i n t  auf d e m  B i l d s c h i rm 
f o l g e n d e r m a ß e n  : 

1 0 P R I N T  " . "  

Ent s p r e c h e n d  können d i e  a n d e r e n  G r a ph i k s ymbo l e  d e r  
Ta s t a t ur v e rwend e t  w e r d e n . In V e r b i n d ung m i t  d e r  
TAB- F u nk t i on u n d  u n t e r  V e r wendung v o n  
P r o g r amms c h l e i f e n  o d e r  v o n  U n t e r p r o g r ammen k önnen 
auf d i e s e We i s e  S t r i c h e , B a l k e n , U m r an d u n g e n  u . ä .  
e r z e u g t  w e r d e n . 

Hä u f i g  i s t  e s  s i nnv o l l ,  wenn b e i  d i e s e r  A r t  d e r  
G r a p h i k p r o g r ammi e r ung b e s t imm t e  S t e l l e n  
( P o s i t i on e n )  d e s  B i l d s c h i rm s  g e z i e l t  ange s p r o c h e n  
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w e r d e n  k6nn e n . D i e s  i s t  s e h r  l e i c h t  f o l g e n d e r m a ß e n  
m 6 g 1 i ch 

M a n  m u ß  s i c h d e n  B i l d s c h i rm a U f g e t e i l t  d e nk e n  i n  
4 0  S p a l t e n  ( v on l i nk s n a c h  r e c h t s  0 b i s  3 9 )  u n d  2 5  
Z e i l e n  ( v o n  o b e n  nach u n t e n  0 b i s  2 4 ) . S om i t  
e r g e b e n  s i c h  i n  d i e s e r  s o g .  N o rm a l g r a p h i k  1 0 0 0  
B i l d s c h i rm p o s i t i on e n  ( d i e s e  N o rmalg r a phik i s t  v o n  
d e r  s o g . h o c h a u f l ö s e n d e n  G r a p h i k  z u  
u n t e r s c h e i d en ) . 

D i e s e  1 0 0 0  P o s i t i onen w e r d e n  z e i l e nwe i s e 
d u r c hnume r i e r t v o n  d e r  A d r e s s e nnummer  1 0 2 4  l i nk s 
o b e n  b i s  z u r  A d r e s s e  2 0 2 3  r e c h t s  u n t e n . J e d e  
d i e s e r  A d r e s s e n ,  d . h .  j e d e  e i n z e ln e n  
B i l d s c h i rm p o s i t i on k ann n u n  m i t  e i n e m  d e r  
G r a p h i k z e i c h e n  o d e r  m i t  i r g e n d e i n e m  d e r  a n d e r e n  
S ym b o l e  b e l e g t  w e r d e n . D a z u  b e n6 t i g t man d i e  
f o l g e n d e  Anwe i s ung : 

I nn P O K E  Adr e s s e , Z ahl 

U n t e r  A d r e s s e  s t e h t  e i ne Zahl z w i s c h e n  1 0 2 4  und 
2 0 2 3  ( s . o . ) ,  u n t e r  Z ah l  s t e h t  d i e  A S C I I- C o d e z ah 1  
d e s j e n i g e n  Z e i ch e n s , d a s  i n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  
B i l d s c h i rm p o s i t i o n e r s c h e i ne n  s o l l .  

D i e  A d r e s s e  e i n e r  b e l i e b i ge n  B i l d s c h i rm p o s i t i o n  
f i n d e t  man m i t  d e r  f o l g e n d e n  F o rm e l  

A dr e s s e  1 0 2 4  + S + 4 0* Z 

D a b e i  i s t  S d i e  S p a l t e  u n d  Z d i e  Z e i l e , i n  d e r  d a s  
S ymb o l  e r s c he i ne n  s o l l . 

W i l l  man a l s o  b e i s p i e l s w e i s e  i n  d e r  
B i l d s c h i rm p o s i t i on ,  d i e  d u r c h  S p a l t e  2 0  und Z e i l e  
1 0  g e k e nn z e i ch n e t  w i r d , e i n  K ü g e l c he n  z e i ch n e n  
( Co d e z ah l  8 1 ) , s o  e r h a l t e n  w i r  d i e  A d r e s s e  w i e  
f o l g t  : 

A d r e s s e  1 0 2 4 + 2 0  + 4 0* 1 0  1 4 4 4  
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u n d  d a s  Z e i c h e np r o g r amm l a u t e t  d ann 

1 0  P OK E  1 4 4 4 , 8 1  
2 0  END 

Z u s ä t z l i c h  k ann m a n  b e i  s o l c h e n  " Z e i ch n u n g e n "  a u c h  
d i e  F a r b e  d e r  A u s g a b e  b e e i n f l u s s e n  : 

D e n  B i l d s c h i r m a d r e s s e n  ( 1 0 2 4  b i s  2 0 2 3 )  s i n d  
F a r b a d r e s s en z ug e o r dne t ,  d i e  d i e  A d r e s s e n  5 5 2 9 6  
b i s  5 6 2 9 5  a u f we i s e n .  H a t· m a n  b e i s p i e l s we i s e  d i e  
B i l d s c h i rm a d r e s s e  1 4 4 4  au s g e w ä h l t , s o  e r g i b t  s i ch 
d i e  z u g eh ö r i ge F a r b a d r e s s e , i n d e m  m an r e chne t 

F a r b a d r e s s e 

a l s o  : 

F a r b a d r e s s e  

B i l d s ch i rma d r e s s e  + 5 4 2 7 2  

1 4 4 4  + 5 4 2 7 2  5 5 7 1 6  

D i e  " E i n f ä r b ung " e i ne r b e s t imm t e n  
B i l d s c h i rm a d r e s s e  e r f o l g t  d ann m i t  d e r  f o l g en d e n  
Anwe i s ung : 

nn P O K E  Far b a d r e s s e , Z a h l  

A n  d e r  S te l l e  Z ah l  s t e h t  e i n  W e r t  z w i s c h e n  0 und 
1 5  m i t  f o l g e n d e r  B e d e u t ung : 
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Z ah l  F a r be Zahl F a r b e  

0 s c h w a r z  8 o r an g e  
1 w e i ß  9 b r a un 
2 r o t  1 0  he l l r o t  
3 t ü r k i s 1 1  g r a u  1 
4 v i o l e t t  1 2  g r a u  2 
5 g r ü n  1 3  h e l l g r ü n  
6 b l au 1 4  h e l l b l a u  
7 g e l b  1 5  g r a u  3 

Ab s c h l i e ß e n d  s e i  d a r a u f  h i ng ew i e s e n , d a ß  a u c h  
i nne r h a l b  v o n  P R I N T- Anwe i s u ngen e i n  F a r b we c h s e l  
b e i  d e r  A u s g a b e  v o n  I n f o r m a t i onen e r z i e l t  w e r d e n  
kann . D i e s  g e l i n g t  u n t e r  B e nu t z u n g  d e r  
Z i f f e rn t a s t e n  z u s ammen m i t  d e r  eTRL- Tas t e  b z w .  
m i  t d e r  0; - T a s t e . 

D ab e i  b e d e u t e n  eTRL und  1 b i s  
8 d a s  g l e i c h e  w i e  d i e  Z ah l e n  0 b i s  7 
o b i g e n  F a r b t a b e l l e , b z w .  � u n d  1 
und  8 d a s  g l e i ch e  w i e  d i e  Z a h l e n  8 
d e r  o b i g e n  T a be l l e . 
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K a p i t e l  6 E i n f ü h r ung 

6 . 1  Z i e l s e t z u n g e n  

Kün s t l i c h e  I n t e l l i ge n z  i s t  e i n  k o m p l i z i e r t e s  
G e b i e t .  En t s p r e c h e n d  kom p l i z i e r t  f a l l e n  
" i n t e l l i ge n t e "  P r o g r amme a u s .  W e n n  e i n  C om p u t e r  
s i c h t a t s ä c h l i c h  s o  ve rha l t e n  s o l l , a l s  s e i  e r  
i n t e l l i g e n t , s o  b e n ö t i g t man i n  d e r  R e ge l s e h r  
um f ang r e i c h e  P r o g r amm e , d i e  z um T e i l  d ann a u c h  
s e h r  k o m p l e x e  S t r u k t u r e n  a u f we i s en .  

H i e r  g e h t  e s  d e sh a l b  d arum , d i e  w i ch t i g s t e n  
Funk t i on s p r i n z i p i e n  d e r a r t i ge r  P r o g r amme an 
ü b e r s c ha u b a r e n , d . h .  m ög l i c h s t  k u r z e n  B e i s p i e l e n  
v o r z u s t e l l e n . W i r  w e r d e n  d a b e i  n u r  d i e  e i n f a c h e n  
B A S I C- E l em e n t e  v e rwen d e n , d i e  i m  v o r an g e gangenen 
K ap i t e l  k u r z  b e s p r oc h e n  wurden  u n d  weder  a u f  
S p e z i a l i t ä t en d i e s e r  S pr a c he z u r ü c k g r e i f e n , n o c h  
u n s  m i t  and e r e n  P ro g r amm i e r s p r a c h e n  b e f a s s e n .  

K o m p l i z i e r t e r e  P r o g r amme k ön n t e  m a n  näm l i ch r e c h t  
g u t i n  e in e r  m a s c h i ne nna h e n  S p r ac h e , z u m  B e i s p i e l  
i n  A S S EM B L E R  p r o g r amm i e r e n ,  o d e r  m a n  k ö n n t e  
z u m i nd e s t  a u f  e i ne d e r  t r a d i t i on e l l e n  S pr a c h e n  w i e  
FORTRAN o d e r  COBOL z u r üc k g r e i f e n  wenn a u c h  
n i c h t  b e i  V e rw e n d ung e i n e s  C 6 4  - o d e r  a u f  d i e  
s p e z i e l l f ü r  P r o g r amme d e r  k ün s t l i c h e n  I n t e l l i ge n z  
e n t w i c ke l t e  S pr a c h e  L I S P . 

Abe r a u c h  m i t  e i nf a c h e n  B A S I C - P r o g r ammen k ö nnen 
sehr w o h l  d i e  G r u n d p r i n z i p i e n  i l l u s t r i e r t  w e r d e n ,  
u m  d i e  e s  h i e r  g eh t .  

A l l e r d i n g s  s i nd a u c h  d i e s e  Demon s t r a t i on s p r o g r amme 
zum T e i l  s ch o n  so kompl e x , d a ß  e i n e s o r g fä l t i ge 
P r o b l e m ana l y s e  z u r  V o r b e r e i t ung d e r  E r s t e l l ung 
der j ew e i l i ge n  P r o g r amme u n e n t b e hr l i c h i s t .  E i ne 
d e r a r t i ge P r o b l emanal y s e  i s t  n i c h t s  and e r e s  a l s  
e i ne V o r s t r uk t u r i e r ung d e r  j ew e i l i ge n  
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P r o b l em l ö s u n g s we g e , d i e  n o t wen d i g  w i r d , um z u  
ü b e r s c h a u b a r e n ,  d . h .  z u  g u t  s t r uk t u r i e r t e n  
P r o g r amme n  z u  g e l ang e n .  

B e i  d e r a r t i ge n  V o r s t r uk t u r i e r ungen b e d i en t  m a n  
s i c h  i n  d e r  R e g e l  s o g . F l u ß d i ag r amme ( au c h  
P r o g r ammab l a u f pl ä n e  gen annt ) ,  um s ic h  d e n  ( o d e r  
d i e )  L ö s un g s we g ( e )  g r a ph i s c h  z u  v e r a n s c h a u l i c h e n . 

M i t  d i e s e r  V o r s t r u k t u r i e r ung w i r d  d e u t l i c h , w i e  
w i c h t i g  e s  i s t ,  v o r  d e r  P r o gr amm i e r ung e i ne s 
b e s t i mm t e n  P r o b l e m s  d e n  L ö s un g s w e g  k l a r  u n d  i n  
k l e i n s tm ö g l i c h e  S c h r i t t e  z e r l e g t  v o r z u z e i c hnen . 
Ganz  g e ne r e l l  g i l t  näml i c h , d a ß  n u r  d ann e i n  
b r a u c h b a r e s  P r o g r amm e n t w i c k e l t  w e r d e n kann , wenn 
der E r s t e l l e r  d e s  P r o g r am m s  den L ö s u n g s w e g  
( k o r r e k t )  . s c h o n  i m  K o p f  h a t . 

N u r  d e r j e n i g e ,  d e r  g e n a u  w e i ß , w i e  d e r  S a t z  d e s  
P y t h ag o r a s  l a u t e t , d e r  kann a u c h  p r o b l em l o s  e i n  
BAS I C- P r o g r am m  z u r  B e r e chnung d e r  G r und s e i t e i n  
r e c h t w i nk l i g e n  D r e i e ck e n  e r s t e l l e n . 

W i e  g e h t m a n  b e i  e i n e r  P r o b l e m an a l y s e  v o r  ? 

W i r  w o l l e n  d i e s  an d r e i  B e i s p i e l e n  i m  f o l g e n d e n  
Ab s c hn i t t  d e m o n s t r i e r e n .  
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6 . 2  P r o b l emanal y s e  

D i e  P r o b l em a na l y s e  b e i  e i n e r  k onk r e t e n  
A u f g a b e n s t e l l ung o r i e n t i e r t  s i c h  a n  d e n  f o l g e n d e n  
A r b e i t s s c h r i t t e n  

1 .  P rä z i s i e r ung d e r  A u f g a b e n s t e l l ung : 

I n  e i nem e r s t e n  S c h r i t t  m u ß  g e n a u  f e s t g e l e g t  
w e r d e n , w a s  e i ge n t l i ch d e r  G e g e n s t an d  d e r  
j ew e i l i g e n  F r a g e s t e l l ung i s t .  Wenn b e i s p i e l s we i s e 
g e f o r d e r t  w i r d , a u s g e g e b e ne n  s t a t i s t i s c h e n  
A n g a b e n  z u  d e n  M o n a t s e i nkommen d e r  H a u s h a l t e  i n  
d e r  B und e s re p u b l i k  De u t s ch l and d a s  m i t t l e r e  
E i nk ommen a u s z u r e chne n ,  d ann m u ß  z u nä c h s t  
f e s t g e l e g t  w e r d e n , w e l c h e r  M i t t e l w e r t  b e r e c hn e t  
w e r d e n  s o l l  : I s t  d a s  a r i t hm e t i s ch e  M i t t e l  
g e f r a g t , d a s  g e om e t r i s c he M i t t e l , d e r  Z e n t r a l we r t , 
d e r  M o d u s  o d e r  s o n s t  e i n  M i t t e l w e r t ? 

E n t s p r e c he n d e  F ra g e n  b e z i e h e n  s i c h  a u f  d e n  B e g r i f f  
" H a u s h a l t " , a u f  d e n  B e g r i f f  " Mo n a t se i nkommen"  
e t c . , d . h .  a u c h  d i e s b e zügl i ch s i nd P rä z i s i e r u n g e n  
e r f o r d e r l i c h .  

2 .  E i g n e t  s i c h d e r  R echne r z u r  P r o b l em l ö s u n g  ? 

D e m  e i n  o d e r  a n d e r e n  L e s e r  mag d i e s e  F r a g e  s e l t s am 
v o r k omm e n , h a t  e r  d o c h  g e h ö r t , d a ß  C o m p u t e r  s o  g u t  
w i e  a l l e  P r o b l em e  l ö s e n  könne n , wenn s i e  k o r r e k t  
p r o g r amm i e r t  s i nd .  G l e i c hwohl i s t  e s  n i c h t  
U b e r f l ü s s i g , d i e s e  F r a ge z u  s t e l l e n . E s  s i nd 
P r o b l e m e  v o r s t e l l b a r , die  b e i s p i e l s w e i s e  n u r  a u f  
i n t u i t i v e m  We ge b e a r b e i t e t  we r d e n  k ö nnen wenn 
U b e r h a u p t . D e r  Compu t e re i n s a t z  wäre d ann we n i g e r  
e m p f eh l e n s w e r t . 

3 .  G r o b s t ru k t u r  d e s  P r o b l e m s  

D i e  P r o b l emana l y s e  w i r d  d u r c h  e i ne v o r l ä u f i g e  
G r ob s t r uk t u r i e r ung d e s  P r o b l e m s  · v o r b e r e i t e t . 
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G em e i n t  i s t  d a m i t ,  d a ß  z unä c h s t d i e  f o l g e n d e n  d r e i  
F r a g en b e a n t wo r t e t  we r d en : 

a ) W e l c h e  E i n g ab e - Inf orma t i onen b enö t i g t  
d e r  R e chne r ? 

b ) W e l c h e  V e r a r b e i t ungs s c h r i t t e f o l g e n ? 

c ) We l c h e  A u s g a b e n  s o l len e r f o l g e n ? 

D i e s e  d r e i  F r a g e n  f a ß t  man i m  s o g . 

E V A  P r i nz i p  

z u s amme n . E s  b e s a g t , d a ß  d i e  P ro b l em a n a l y s e  d i e  
n a c h s t ehende  A b f o l g e  v o n  S c h r i t t e n  d i sk u t i e r t  : 

E E i ngabe  

V V e r a r b e i t ung 

A A u s g a b e  

D i e s e  A r b e i t s s c h r i t t e  s o l l e n  z u s am m e n  m i t  d e n  
ü b r i ge n  A u f g a b e n  d e r  P r o b l emana l y s e  i m  f o l g e n d e n  
an B e i s p i e l e n  i l l u s t r i e r t  w e r d e n .  

B e i s p i e l I 

B e r e c hnung e i ne s  a r i thme t i s c h e n  M i t t e l s  a u s  
b e l i e b i ge n ,  e i n z u g e be n d e n  Z ah l e nw e r t e n  

D a s  a r i thme t i s c h e  M i t t e l  i s t  d e f i n i e r t  a l s  d i e  
S umme a l l e r  We r t e  d i v i d i e r t  d u r c h  d e r e n  A n z a h l , 
a l s o  : 

AM == 
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Wenn e i n  P r o g r amm f ü r  be l i e b i g e  We r t e  e i n  
d e r a r t i ge s  a r i t hme t i s c h e s  M i t t e l  b e r e chnen s o l l , 
d ann i s t  g e mä ß d e s  EVA- P r i n z i p s  z un ä c h s t  d a r au f  z u  
a c h t e n , d a ß  e i ne b e l i e b i g e  Z a h l  v o n  W e r t e n  
e i n g e g e b e n  w e r d e n  k ann . 

D i e s  e r r e i c h e n  w i r  d a d u r c h , d a ß  d a s  P r o g r amm , d a s  
e n t w i c ke l t  w e r d e n  s o l l , a l s  e r s t e s  d e n  
P r o g r ammb e n u t z e r  f r a g t , w i e v i e l e  We r t e  e r  
e i n z u g e b e n  wün s c h t ,  w i ev i e l e  a l s o  i n  d i e  
M i t t e l we r t b e r e c hnung e i ng e h e n  s o l l e n . I s t  d i e s  
b e k a nn t ,  k ann dann e i ne S c h l e i f e  p r o g r amm i e r t  
w e r de n , d i e  genau  s o  v i e l e  We r t e  a n f o r d e r t , w i e  
e i n g e g e b e n  w e r d e n  s o l l e n .  

D i e s e  We r t e  m ü s s e n  ent s p r e c h e nd d e r  
z u s t ä n d i ge n  B e r e chnung s f o rm e l  a u f a d d i e r t 
w e r d e n . I s t  d e r  E in g a b e - und A d d i t i o n s p r o z e ß  
b e e n d e t ,  s o  w i r d  d i e  e r r e i c h t e  S um m e  d u r c h  d i e  
Z a h l  d e r  W e r t e  d i v i d i e r t  ( d am i t  i s t d a s  V im 
EVA- P r i n z i p  ang e s p r o c hen ) . 

D e r  A u s g a b e s c h r i t t  ( A im EVA- P r i n z i p ) b e s t e h t  d ann 
e i n f a c h  d a r i n ,  d a s  e r r e c hne t e  E r g e bn i s  a u f  d e m  
B i l d s c h i rm a u s� u g e b e n . 

Dam i t  g e l an g e n  w i r  z u  dem f o l g e n d e n  A b l a u f p l a n  
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A b l a u f p l an M i t t e l we r t b e r e c hnung 

1 .  

2 .  

3 .  

4 .  E rhöhe  d e n  In­
hal t von S um 
d e n  Inha l t  d e s  

F e l d e s  X 

5 .  E r h ö h e  d e n  In­
halt de s F e l d s  

I u m  1 

6 .  

7 .  R e c hne 
AM= S / N  

- 1 22 -

j a  



8 .  G i b  den I n­
h a l t d e s  
Fe l de s  A M  a u s  

� 
Ende 

D i e s e s  F l u ß d i agr amm z e i g t i n  a n s c h a u l i c h e r  W e i s e , 
w a s  während  d e s  A b l a u f s  d e s z u  e n t w i cke l n d e n  
P r o g r amms z u  g e s c h e h e n  h a t . N ä h e r e  E r l ä u t e r u n g e n  
d a z u  s i nd s i c he r l i ch en t b eh r l i c h . 

Z u r  P r ü f ung e i ne s  d e r a r t i ge n  P r o g r ammab l a u f p l an s , 
und  d am i t  z u r  P r o g n o s e ,  o b  d a s  s pä t e r e  P r o g r amm 
d a s  t un w i r d , w a s  e s  a u c h  t u n  s o l l , i s t  e i ne 
P r ü f un g  d e r  F e l d e r b e s e t z un g e n  w ä h r e n d  d e s  
P r o g r amm a b l a u f s  anhand v o n  P r o b e d a t e n  s i nnv o l l .  

Im P r o g r amm we r d e n  l a u t  F l u ß d i a g r amm d i e  f o l g e n d e n  
S pe i c he r s t e l l e n  b e nu t z t  

N ,  I ,  X ,  S ,  AM 

D i e  B e l e g u n g e n  d i e s e r  F e l d e r  u n d  d i e V e r ä n d e r u n g e n  
d i e s e r  B e l e gungen l a s s e n  s i c h  a n h a n d  d e s  f o l g e n d e n  
B e i s p i e l s  d a r s t e l l e n : 

Nehmen w i r  e i nm a l  an , w i r  w o l l t e n d e n  M i t t e l w e r t  
a u s  d e n  f o l g e n d e n  v i e r  Z a h l e n  p e r  P r o g r amm 
a u s r e c hnen : 

1 1 , 1 7 , 9 ,  1 3  
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F e l d e r b e l e g u n g e n  

N I X S AM P o s i t i on i m  
F l u ß d i a g r amm 

4 1 • 
1 2 .  

1 1  3 .  
1 1  4 .  

2 5 .  
I 

2 i s t  k l e i n e r  g l e i c h  4 6 .  
I 

1 7  3 .  

I 2 8  4 .  
3 5 .  
I 

3 i s t  k l e i n e r  gl e i c h  4 6 .  

1 
3 .  

3 7  4 .  
4 5 .  

4 i s t  k l e i n e r  g l e i c h 4 6 .  
I 

1 3  3 .  
5 0  4 .  

5 5 .  

5 i s t  n i c h t  k l e i ne r  gl e i ch 4 6 .  

1 2 . 2 5 7 .  
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D i e s e  a u s f ü h r l i c h e  B e s c h r e i bung d e r  
F e l d e r b e l e gungen v e r d e u t l i ch t , d a ß  i n  d e m  F e l d , 
d e s s e n  I nh a l t  i m  8 .  S c h r i t t  a u s ge g e b e n  we r d en 
s o l l , näm l i ch i m  F e l d  AM t a t s ä c h l i c h d e r  k o r r e k t e  
We r t  1 2 . 2 5 s t e h t , d a s  E r g e bn i s  d e s  P r o b e l a u f s .  

D a s  e n t s p r e ch e n d e  BA S I C- Pr o g r amm s i e h t  
f o l g e nd e r m a ß e n  a u s 

1 0  P R I N T  CHR $ ( 1 4 7 ) 
2 0  INPUT " WIEV I EL E  WERTE : " ; N 
3 0  F O R  I - 1 TO N 
4 0  P R IN T  I ; " . WERT : " ; : I NPUT X 
5 0  S - S+X 
6 0  N EX T  I 
7 0  P R INT : P R I NT : P R I NT 
8 0  AM - S / N  
9 0  P R I N T  " M I TTELWERT - " ; AM 
1 0 0  END 

Nach d i e s e r  a u s f ü h r l i c h e n  D ar s t e l l un g  f a s s en w i r  
u n s  b e i  d e n  f o l g e n d e n  Be i s p i e l e n  s i c h e r l i c h  
k ü r z e r . 

B e i s p i e l  2 

A u s  e i nem V o r r a t  an N ame n , d i e  b e i s p i e l s we i s e ü b e r  
DATA- S t a t e m e n t s  e i ng e g e b e n  we r d e n ,  s o l l e n  a l l e  
d i e j e n i ge n  h e r a u s g e s u c h t  w e r d e n , d i e  m i t  e i nem 
b e s t i mm t e n , f r e i  wä h l b a r e n  An f an g s b u c h s t a be n  
b e g i nnen . 

D e r  E in g a b e s c h r i t t  b e s te h t  d a r i n ,  d i e  Nam e n  und  
d e n  g ew ün s c h t e n  A n f an g s b u c h s t a � e n  e i nz u g e b e n . E s  
w i r d  d abe i i n  d i e s em B e i s p i e l  v o r a u s g e s e t z t , d i e  
A n z a h l  d e r  Namen s e i  bekannt ( z u m  B e i s p i e l . -
1 5 )  • 
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Im V e r a r b e i t u ng s s c h r i t t  i s t  v o n  j e d em Nam en d e r  
Anf an g s b u c h s t ab e  a b z u t renne n . D i e s e r  T e i l s t r i ng 
w i r d  d ann m i t  dem g e w ün s c h t e n  B u c h s t a b en 
v e r gl i ch e n . W i r d  b e i  d i e s em V e r g l e i c h  k e i ne 
Ü b e r e i n s t i m m u n g  f e s t g e s t e l l t ,  s o  i s t  d e r  nä c h s t e  
Name z u  p r ü f e n .  

D e r  A u s g a b e S C h r i t t  b e s t e h t  d a r i n , d a ß  d ann , wenn 
Ü b e r e i n s t i mmung f e s t g e s t e l l t  wu r d e , d e r  
b e t r e f f e n d e  Name a u s g e g e b e n  w i r d . A u c h  danach w i r d  
d ann d e r  n ä c h s t e  Name g e p rü f t .  

F l u ß d i a g r amm z u r  Au swahl v o n  Namen g e mä ß d e s  
Anfang s b u c h s t a b e n s  : 

D i m e n s i on i e ­
r e n  d e s  Nam e n s ­
A r r a y s  N$ ( )  
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E rm i t t l ung d e s  
An f ang s b u c h s t a ­
b e n s  d e s  Namens  
N r . I ( B $ )  
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D a s  e n t s p r e ch e n d e  B A S I C - P r o g r amm k ö n n t e  
f o l ge n d e rm a ß e n  a u s s e h e n  

1 0  P R I N T  CHR$ ( 1 4 7 )  
2 0  N = 1 5  
3 0  D IM N $ ( N )  
4 0  FOR 1 = 1  TO N : RE A D  N $ ( I ) : N EXT I 
5 0  I NPUT " ANFANG S BU CH S TABE : " ; A $  
6 0  P R I N T : PR I N T : P R I N T  
7 0  P R I NT " D I E  FOLGENDEN NAMEN H A B E N "  
8 0  P R I N T  " D EN ANFANG S BU CH S TABEN " ; A $ 
9 0  P R I N T : PR I N T : P R I N T  
1 0 0  F O R  1 = 1  TO N 
1 1 0 B $  = L E F T $ ( N$ ( I ) , l )  
1 2 0 I F  A $  = B $  TH EN P R I N T  N $ ( I )  
1 3 0 N EXT I 
1 4 0 P R I N T : PR I N T : P R I N T  
1 5 0 P R I N T  " EN D E  DER A U S G A B E "  
5 0 0  D A T A  HANS , FR I T Z , E M I L , WERNER , OTTO 
5 1 0  DATA SU S I , BERTA , EV A , OLGA , KA R I N  
5 2 0 DATA U WE , FRAN Z , H E I K E , S A B I N E , L OTTE 
999  END 

Auch b e i  d i e s e r  e i n f ac h e n  P r o b l e m s t e l l un g  d ü r f t e n  
nä h e r e  E r l ä u t e r u n g e n  e n t b eh r l i c h  s e i n . D e s h a l b  
h a b e n  w i r  a u f  d i e  A b l a u f k on t r o l l e  d u r c h  d i e  
V e r f o l g u n g  d e r  F e l d e r b e s e t z un g e n  v e r z i c h t e t .  

B e i  s p i e l  3 

I n  e i n e m  l e t z t e n  B e i s p i e l  w o l l e n  w i r  e i n  i n  d e r  
D a t e n v e r a r b e i t u n g  s e h r  w i c h t i g e s  P r o b l em 
v o r s t e l l e n  : Es  g e h t  d a rum , e i ne n  b e l i e b i ge n  
D a t e nb e s t an d  d e r  G r ö ß e  n a c h  z u  s o r t i e r e n .  

" S o r t i e r e n " b e d e u t e t ,  d a ß  j e  z w e i  W e r t e  a u s  
e i nem D a t e nb e s t an d  m i t e i n a n d e r  v e r g l i c h e n  w e r d e n  
m ü s s e n .  M a n  v e r g l e i c h t  i n  e i ne r  e r s t e n  
V e r g l e i c h s r un d e  d e n  e r s t e n  We r t  S c h r i t t  f ü r  
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S ch r i t t  m i t  a l l e n  ü b r i g en . I s t  d a b e i  d e r  e r s t e  
We r t  g r ö ß e r  a l s e i ne r  d e r  V e r g l e i c h s w e r t e , s o  
m ü s s e n  b e i de m i t e i na n d e r  v e r t a u s c h t  w e r d e n  ( e s  
w i r d  d a be i u n t e r t e I l t ,  d a ß  am Ende  d e s  
S o r t i e r p r o z e s s e s  d e r  k l e i n s t e  W e r t  a m  An f ang , d e r  
g r ö ß t e  a m  Ende d e r  s o r t i e r t en Re i he s t e h e n  s o l l ) .  

M i t  d i e s e r  e r s t e n  V e r g l e i c h s r u n d e  w i r d  e r r e i c h t , 
d a ß  am Ende  d i e s e r  Runde  an e r s t e r  S t e l l e  d e r  
i n s g e s am t  k l e i n s t e  We r t  s t eh t . 

I n  e i n e r  z we i t e n  R u n d e  v e r g l e i c h t  m a n  d e n  j e t z t  an 
z we i t e r  S t e l l e  s t e h e n d e n  We r t  m i t  a l l en ü b r i ge n ,  
a u ß e r  m i t  d e m  e r s t en We r t . G e g e b e n e n f a l l s  w i r d  
w i e d e r  g e t a u s c h t ,  s o  d a ß  am E n d e  d e r  z we i t e n  Runde  
an z w e i t e r  S t e l l e  der  i n s ge s am t  z we i tk l e i n s t e W e r t  
s t eh t . 

I n  d e r  d r i t t e n  R u n d e  v e r gl e i c h t  m a n  d e n  an d r i t t e r  
S t e l l e  s t eh e n d e n  W e r t  m i t  a l l e n  ü b r i g e n  a u ß e r  m i t  
d e n  e r s t e n  be i d e n . A m  Ende d i e s e r  d r i t t e n  Runde  
h a t  man d ann d e n  d r i t t kl e i n s t e n  We r t  g e f un d e n .  

A u f  d i e s e d r i t t e  R u n d e  f o l g e n  s o  lange  we i t e r e  
V e r g l e i c h s r u n d e n  w i e  ü b e r h a u p t  V e r g l e i c h e  m ö g l i c h  
s i nd : H ab e n  w i r  be i s p i e l s w e i s e  f ü n f  W e r t e  z u  
s o r t i e r e n ,  s o  s i n d  v i e r  d e r ar t i ge V e r g l e i c h s r un d e n  
m ö g l i c h .  I n  d e r  e r s t e n  R u n d e  g i b t  e s  v i e r , i n  d e r  
zwe i e n  d r e i ,  i n  d e r  d r i t t e n  zwe i u n d  i n  d e r  
v i e r t en Runde e i n e n  V e r g l e i ch ( e ) . 

D a s  F l u ß d i ag r amm z u  d i e s e r  P r o b l em l ö s ung s i eh t  
f o l g e n d e rm a ß e n  a u s  : 
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F l ußd iagram m :  

nachater 
ergleichJ 

ja 

nein 

\lnllJeaomt N Wort.) 

(I-to Rundo) 

(J-tor Vorgleich) 

Iot X(I) < X(J) ? >----, 
nein 

(T ..... ch' 

H .  X(I) 

X(I) • X( J, 

X(J) . H 

11. I ) N • I ? 
)0 
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D a s  B A S I C- P r o g r amm , d a s  k e i ne r  nä h e r e n  E r l ä u t e r ung 
b e d a r f , s i eh t  f o l g e n d e r m a ß e n  a u s : 

1 0  P R I NT CHR$ ( 1 4 7 )  
2 0  INPUT " W I EV I EL E  DATEN : " ; N 
3 0  D I M  X ( N ) 
4 0  REM ***** E INGABE D ER DATEN ***** 
50 FOR 1 " 1  TO N 
6 0  PRINT I ; " . WERT : " ; : INPUT X ( I )  
7 0  N EX T  I 
8 0  P R I N T : PR I NT : P R INT 
90 REM ***** S ORT I EREN ************* 
1 0 0  FOR I - 1 TO N- 1 
1 1 0 F O R  J - �+ 1 TO N 
1 2 0 I F  X ( I )  2 =  X ( J )  THEN G OTO 1 5 0  
1 3 0 R EM ***** TAU S CH *************** 
1 4 0 H = X ( I ) : X ( I ) =X ( J ) : X ( J ) -H 
1 5 0 N EX T  J 
1 6 0  R E M  ***** AU SGABE ************** 
1 7 0 P R IN T  X( 1 )  
1 8 0  NEXT I 
1 9 0 REM ***** LETZTER WERT ********* 
2 0 0  P R IN T  X ( N )  
2 1 0  P R I N T : P R INT : PRINT 
2 2 0 P R INT " ENDE DER AU SGABE " : END 

Die A na l y s e  d i e� e s  P r ogr amm s b e r e i t e t  d e m  L e s e r  
s i ch e r l i c h  k e i ne u n ü b e rw i n d l i ch e n  S C h w i e r i gk e i t e n . 
A l l en f a l l s  i s t  e i n  Wo r t  z u m  S a t z  1 4 0  ange b r a c h t , 
i n  d e m  d e r  Au s t au s ch von zwe i F e l d i nh a l t e n  
v o l l z og e n  w i r d , wenn d i e s  e r f o r d e r l i ch i s t  : 

E i n  s o l ch e r  A u s t a u s c h  m a c h t  d i e  E i n r i c h tung e i ne s 
H i l f s f e l d e s  e r f o r d e r l i ch ( w i r  h a b e n  e s  H g e nannt ) ,  
i n  d e m  d e r  Inha l t  d e s  F e l d e s  X ( I )  " au f b e w ah r t "  
w i r d , währ e n d  j e ne s den Inha l t  v o n  X ( J ) a u f n i mm t . 
D i e s e  A u f b e wahrung i s t  e r f o r de r l i c h , d am i t  d a s  
F e l d  X ( J )  d ann d i e s e n  Inh a l t  v o n  H ü b e rn e h m e n  
k ann , und  s om i t  den I nh a l t  d e s  F e l d e s  X ( I )  e rh ä l t .  
D ann h a t  s i c h  d e r  T a u s c h  k o r r e k t  v o l l z og e n . 
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6 . 3  D i e  Demon s t r a t i on s b e i s p i e l e  

E n t s p r e c he n d  d e r  A u f l i s t u n g  d e r  H a u p t ge b i e t e d e r  
k ün s t l i c he n  I n t e l l i g e n z , w i e  s i e  s i c h  i m  e r s t e n  
Te i l  f i n d e t , w e r d e n  i m  f o l genden 
Demo n s t r a t i on s be i s p i e l e  zu  d e n  f o l g e n d e n  
E i n s a t z b e r e i chen v o r g e s t e l i t , d i e  w i r  j ewe i l s  m i t  
e i ne m  S t i c hw o r t  b e z e i chnen 

1 .  E x p e r t e n s y s t em 
2 .  A u s k un f t s s y s t e m  
3 .  S u c h p r o g r amm 
4 .  E n t s c he i d u ng s p r o g r amm 
5 .  E r ke nnen 
6 .  S p i e l p r o g r amm 
7 .  S e l b s t l e rnen d e s P r o g r amm 
8 .  K un s t  
9 .  D i a l o g  

1 0 . R e ak t i on 
1 1 .  U n t e r r i c h t s p r o g r amm 

D e r  L e s e r  e rkennt , d a ß  e i n  w i ch t i ge r  B e r e i c h  h i e r  
n i c h t  g e nannt wur d e , näml i ch d e r  Be r e i ch d e r  s o g . 
R o b o t ik • D i e s e r  B e r e i c h , d e r  m i t  d e r  
p r o g r amm g e s t e u e r t e n  B e we gung v o n  M a s c h i ne n  z u  t un 
h a t , i s t  d e s h a l b  n i c h t  a u f g e nomm e n  w o r d e n , we i l  e r  
s i c h d e r z e i t  z u  e i nem s e h r  w i c h t i g e n  und  
u m f an g r e i c h e n , e i genen G e b i e t  e n t w i ck e l t . 

Z u  d e n  F r a g e n  d e r  R o b o t i k w i r d  i n  z un e hm e n d e m  M a ß e  
s p e z i e l l e  L i t e r a t u r  v e r ö f f e n t l i c h t , s o  d a ß  we i t e r e  
A u s f ü h r un g e n  h i e r  e n t b e h r l i c h s i n d . Z u dem g i l t ,  
d a ß  P r o g r amme d e r  Robo t i k � u f  e i ne m  K l e i n r e c hn e r  
w i e  d e m  Commo d o r e  C 6 4  n i c h t  s i nnvo l l  a d a p t i e r b a r  
s i nd , we i l  m an f ü r  d e r a r t i ge P r o g r amme g r ö ß e r e  
R e c h e n a n l a g e n  benö t i g t . 

D i e  f o l g e n d e n  K ap i t e l  s i nd j e w e i l s  e i nem 
I l l u s t r a t i on s p r o g r amm zu den o b e n  g e nann t e n  

- 1 32 -



B e r e i c h e n  g e w i dm e t .  J e d e s  d i e s e r  K ap i t e l  i s t  
f o l ge nd e rm a ß e n  a u f g e b a u t  : 

1 .  B e s c h r e i bung d e r  A u f gaben s t e l l ung 

I n  d i e s em A b s c hn i t t  w i r d  s k i z z e n a r t i g  d a r ge s t e l l t , 
w o r u m  e s  i n  d e m  j e we i l i g e n  Anw e n d u n g s be re i ch 
e i ge n t l i c h  g eh t , und  w a s  von Com p u t e r n , wenn s i e  
i n  d i e s e m  B e r e i c h  e i n g e s e t z t  w e r d e n , e rw a r t e t  
w e r d e n  k ann . 

2 .  L ö s u n g s a n s ä t z e  

I n  d i e s em Ab s c hn i t t  w i r d  unt e r  e h e r  t h e o r e t i s c he n  
G e s i c h t s punkten d i e  F r a g e  e r ö r t e r t , w i e  P r o g r amme 
a u s s eh e n  m ü ß t e n , d i e  d i e  in Ab s c hn i t t  1 g enann t e n  
A u f g a b e n s t e l l ungen b e wä l t i ge n  k ö nne n .  

3 .  D a s  B e i s p i e l : 

I n  d i e s e m  d r i t t en A b s chn i t t  s t e l l e n  w i r  d a s  
B e i s p i e l  v o r , d a s  w i r  a u s g e wä h l t  h a be n ,  u m  d e n  
j e we i l i ge n  Anwendung s be r e i ch z u  i l l u s t r i e r e n .  E s  
s e i  n o c hm a l s  d a r a u f  h i n g ew i e s e n ,  d a ß  e s  s i c h um 
e i n f a c h e  I l l u s t r a t i on s b e i s p i e l e h an d e l t . 

4 .  P r o b l em a na l y s e  : 

Im d i e s em A b s c hn i t t  s t e l l e n  w i r  d i e  Ü be r l e g u n g e n  
v o r , d i e  ang e s t e l l t  w e r d e n  m ü s s e n ,  b e v o r  m a n  z u  
d em i m  d r i t t e n  Ab s c hn i t t  gen annt e n  B e i s p i e l  e i n  
B A S I C- P r o g r amm s c h r e i b e n  kann . W i r  o r i e n t i e re n  u n s  
d a b e i an d e n  A u s f ü h r u ng e n  d e s  A b s c hn i t t s  6 . 2  und  
s t e l l en f ü r  das  j ew e i l i g e Be i s p i e l  d a s 
d a z u g e h ö r i g e F l u ß d i a g r amm v o r . 

B e i  d i e s e n  F l u ß d i a g r amm e n  w e r d e n  w i r  e i n e  
a b k ü r z en d e  S ch r e i b we i s e wäh l e n .  A n s t a t t  z u  
s c h r e i be n  : 

B e l e ge e i n  F e l d  
I m i t  d e m  We r t  1 
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s c h r e i b en w i r  e i n f a c h  

I 1 = 1  

we i l  d i e  kna p p e r e  D ar s t e l l ung e i n f ac h  
ü b e r s c h au b a r e r i s t .  

5 .  P r o g r amm : 

N a c h  d e r  P r o b l emana l y s e  d e s  s t e l l e n  w i r  dann d a s  
j ewe i l i g e  P r o g r amm v o r . 

A n  d i e s e r  S t e l l e  i s t  d e r  H i nwe i s w i c h t i g , d a ß  e s  
z u r  L ö s un g  e i n e s  b e s t i mm t e n  P r o b l e m s  n i ch t  n u r  
e i n  P r o g r amm g i b t . E s  s i nd i n  d e r  R e g e l  
ünte r s c h i e d 1 i c h e  P r o g r ammv e r s i on e n  u n d  -va r i an t e n  
v o r s t e l l b a r , d i e  a l l e  d a s  g l e i c h e  P r o b l em l ö s e n  
k ö nnen . 

Wenn a l s o  b e i  e i n e r  b e s t imm t e n  F r a ge s t e l l un g  d e r  
L e s e r  v i e l l e i c h t  an d e r s  p r o g ramm i e r t  h ä t t e  a l s  e s  
h i e r  v o r g e s t e l l t  w i r d , i s t  d i e s  n i c h t  we i t e r  
v e rwund e r l i c h .  En t s c h e i d e n d  i s t , d a ß  d a s  j e we i l i g e  
P r o g r amm d i e  k o r r e k t e  P ro b l e m l ö s u n g  b e r e i t s t e l l t . 

6 .  V a r i a b l en l i s t e  : 

Z u r  v o l l s t änd i ge n  Dokument a t i o n  d e s  j e w e i l i ge n  
P r o g r amms f üg e n  w i r i m  f o l g e n d e n  A b s c hn i t t  e i ne 
kom p l e t t e a l p h a be t i s c h e  Var i ab l e n l i s t e  an , um d e m  
L e s e r  d i e  L e k t ü r e  d e r  P r o g r amme z u  e r l e i c h t e r n .  

7 .  P ro g r ammb e s c h r e i b u ng : 

E b e n f al l s  au s G r ü n d e n  d e r  Dokume n t a t i on und  d e r  
E r l e i c h t e r un g  d e s  N a c hv o l l z u g s  d e r  P r o g r amme f ü g e n  
w i r  i m  s i e b t e n  Ab s c h n i t t  e i ne P r o g r ammbe s c h r e i bung 
an , d i e  S a t z  für  S a t z  e r l ä u t e r t ; w a s  in  dem  
j ewe i 1 i e gn P r o g r amm g e s c h i e h t . Für  d e n  e tw a s  
unge U b t e r e n  L e s e r  i s t  d i e s e r  Ab s c hn i t t  s i c h e r l i c h 
e i n e r  d e r  w i c h t i g s t e n . 
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8 .  P r o g r amme r g e b n i s s e 

In d i e s e m  A b s c hn i t t  w e r d e n ,  be i s p i e l s we i s e  anhand 
von " S p i e l d a t en " , d i e  P r o g ramme r g e bn i s s e 
v o r g e s t e l l t . A u c h  d i e s  i s t  e i ne M e t h o de , u m  d a s  
V e r s t e h e n  e i ne s  P r o gamms  und d e n  Nachvo l l z u g  d e r  
e i n z e lnen P r o g ramm s c h r i t t e  z u  e r l e i c h t e r n . 

9 .  A u s b l i c k : 

Im l e t z t e n  A b s c hn i t t  d e s  j ewe i l i ge n  K ap i t e l s  
s t e l l e n  w i r  d ann e i n i ge I n f o r m a t i onen b e r e i t ,  d i e  
e s  dem L e s e r  e rm ö g l i c hen , ab z u s c hä t z e n ,  w i e  d a s  
j e we i l i ge P r o b l em i n  e i n e n  g r ö ß e r e n  
G e s am t z u s am�enhang e i nge o r dne t w e r d e n  kann . 
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K a p i t e l  7 E xp e r t e n s y s t em 

7 . 1  Au fgab e n s t e I l ung 

W o r u m  g e h t  e s ,  wenn man ü b e r  E x p e r t e n s y s t em e  
s p r i c h t  ? 

D e r  Name d e r a r t i g e r  P r o g r amme u n d  P r o g r amm s y s t e m e  
v e r d e u t l i c h t , d a ß  v e r s u c h t  w i r d , m i t  H i l f e  v o n  
C om p u t e rn Exp e r t e n  q u a s i  z u  e r s e t z e n , d i e  ü b e r  
b e s t i mm t e  P r o b l e mb e r e i ch e  m e h r  w i s s e n  a l s  w i r  
s e l b s t . 

Man k ann s i c h  a u c h  v o r s t e l l en , d a ß  d a s  i n  e i nem 
L e x i kon g e s p e i ch e r t e  W i s s e n  b e i  h i n r e i ch e n d e r  
K a p a z i t ä t  e i n e r  R e c h e n an l a g e  i n  d i e s e r  g e s p e i ch e r t  
w e r d e n  kann . V i e l l e i ch t  k ö nnen a u c h  d i e  
w i c h t i g s t e n  T r i c k s , d i e  e i n  K l em p ne r kennt  
w e nn auch  wohl n i c h t  s e i ne handwe rkl i c h e n  
F e r t i gk e i t en i n  e i nem R e c hne r g e s p e i c h e r t  
we r d e n , u n d  a u c h  d i e  w e s e n t l i c h e n  h i l f r e i c h e n  
H i n t e r g r un d i n f o r m a t i onen , d i e  e i n  A r z t  b e i  d e r  
E r s t e l l un g  s e i ne r  D i agno s e  b e nu t z t ,  k ö nn e n  
a b r u f b a r  g e s p e i c h e r t  we r d e n .  

S i ch e r l i ch können w i r  m i t  e i ne m  n o c h  s o  g u t e n  
m e d i z i n i s c h - d i agno s t i s c h e n  S y s t e m  n i ch t  d e n  g u t e n  
R a t  d e s  A r z t e s  e r s e t z e n , a b e r  d i e s e r  s e l b s t  k ann 
s e i ne Ent s c h e i d u n g e n  u n t e r  N u t z u n g  e i ne s s o l c he n  
S y s t e m s  v e r be s s e rn . Man s t e l l e  s i c h  z um B e i s p i e l  
d a s  f o l ge n d e  P ro b l e m  v o r  : 

E i n  P a t i e n t  komm t z um A r z �  u n d  k l a g t  ü b e r  F i e be r  
und  S c hm e r z en i n  d e r  B ru s t . D i e s e  S ym p t o m e  t r e f f e n  
a u f  e i ne V i e l z ah l  v on d u r ch a u s v e r s c h i e d e n e n  
K r ankh e i t e n  z u ,  s o  d iß d e r  A r z t  s i c h e r l i c h e r s t  
d ann e i ne D i agno s e  w a g e n  k ann , wenn e r  w e i t e r e  
S ym p t om e  f e s t s t e l l e n  o d e r  e r f a h r e n  k ann . A b e r  
s e l b s t  wenn e r  s e i ne I n f o r ma t i on s b a s i s  v e r b e s s e rn 
k ann , w ä r e  e s  d u r c h a u s d e nkb a r , d a ß  e r  n i c h t  
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e n t s c h e i d e n  kann , w e l c he von v e r s c h i e d e nen 
K rankhe i t e n z u t r e f f e n  k ö nn t e , b z w . e s  könn t e  d e r  
F a l l  e i n t r e t e n , d a ß  e r  z u f ä l l i g e r we i s e  a n  g a n z  
b e s t imm t e  K r ankhe i t e n  i m  Mome n t  g a r  n i c h t  d e nk t .  

E s  w ä r e  d e m  A r z t  s i c he r l i c h  e i ne H i l f e , wenn e i n  
m e d i z i n i s c h e s  D i a g no s e s y s t e m  a l l e  K r ankhe i t e n  u n d  
d i e  d a z u g eh ö r i ge n  Sym p t ome a u f l i s t e n  k ö nn t e ,  d i e 

v o n  s e i ne m  a k t u e l l en W i s s e n s s t an d  a u s g e h e n d  
i n  F r a g e  k o m m e n  k ö nn t e n . 

Wenn e i n  d e r ar t i g e s  S y s t em f u nk t i on i e r t , dann m u ß  
e s  a u c h  um g e k e h r t  i n  d e r  L a g e  s e i n , a u s z u g e b e n ,  
w e l c h e  S ym p t om e  a u f t r e t e n  m ü ß t e n , w e n n  d a s  
V o r l i e g e n  e i n e r  b e s t i m m t e n  K r ankh e i t  e i nm a l  
u n t e r s t e l l t  w i r d . 

W i r  e rk e n n e n  a n  d i e s e m  Be i s p i e l  s e h r  d e u t l i c h , w i e  
m a n  s i c h  e i n  E x p e r t e n s y s t e m  v o r z u s t e l l e n  h a t  u n d  
e s  i s t  e i n z u s e h e n , d a ß  a u c h  a u ß e r h a l b  d e s  
m e d i z i n i s ch e n  B e r e i c h s  e n t s p r e c h e n d e  S y s t eme 
e t a b l i e r t  w e r d e n  k ö nn e n  : Man denke e t w a  an d i e  
G e o l o g i e  ( Au sw e r t un g  v o n  B o d e n p r o b e n  o d e r  a n  d e n  
m i l i t ä r i s ch e n  B e r e i ch ( Au sweit u n g  v o n  
S a t e l l i t e n a u fnahmen o d e r  v o n  A g e n t e nm e l dungen ) .  

A l l e r d i n g s  g e h ö r t  z u  e i nem E x p e r t e n s y s t em n o c h  
m e h r  a l s  n u r  d i e  B e r e i t s t e l l ung e i ne r  " D a t e nb ank " , 
a u s  d e r  i m  B e d a r f s f a l l  I n f o rma t i on e n  a b g e r u f en 
w e r de n  k ö n n e n .  Z u  d i e s e m  B e r e i c h  d e r  k ü n s t l i c h e n  
I n t e l l i g e n z  z äh l t  man a u c h  d i e j e n i ge n  A u f g a be n ,  
d i e  m i t  d e r  E t a b l i e r u n g  und d e r  P f l e g e  e i n e s  
d e r ar t i g e n  S y s t em s  z u s ammenhän g e n . H i n z u  k omm t , 
d a ß  v o n  e i nem l e i s t ung s f ä h i g e n  E x p e r t e n s y s t em a u c h  
e r w ar t e t  w i r d , d a ß  e s  s e i ne r s e i t s  l e r n f ä h i g i s t , 
s e i ne e i g e n e  W i s s e n s b a s i s  a l s o  i m  L a u f  d e r  Z e i t  
s e l b s t t ä t i g  a u sw e i t e n  kann ( ü b e r  l e r n f ä h i g e  
P r o g r am m e  s p r e c h e n  w i r  i n  e i nem s p ä t e r e n  K ap i t e l ) .  

S om i t  i s t  e i n  " e c h t e s "  Exp e r t e n s y s t e m  e i n  
u m f a n g r e i ch e s  P r o g am m p ake t ,  d a s  a u s  m eh r e r e n  
u n t e r s c h i e d l i ch e n , a b e r  z u s amme n a r b e i t en d e n  
K o m p one n t e n  z u s ammeng e s e t z t  w i r d . D i e s e 
K ompone n t e n  s i nd d i e  f o l ge n d e n  : 
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1 .  W i s s e n s b a s i s  ( D a t e nb a s i s ) 
2 .  P r o b l e m l ö sung s p r o g r amm 
3 .  B e nu t z e r s c hn i t t s t e l l e  

( 4 .  B e r e i c h de s " S e l b s t l e rn e n s " ) 

F ü r  d i e s e  e i n z e l n e n  B e r e i c h e  v e rwe i s e n  w i r  a u f  d i e  
z u s t ä n d i ge S p e z i a l l i t e r a t u r  ( z . B . : S T E D E , M .  u . a .  
1 9 8 4 , i n s b e s o n d e r e  K a p i t e l l ;  S T E INACKER , I .  
1 9 8 4 , A b s c h n i t t  1 . 3 . 5 ;  RETT I , J .  : 1 9 8 4 ) . 

I n  d e r  z u l e t z t  e rwäh n t e n  A r b e i t  v o n  R ETTI f i n d e t 
s i c h  e i n e  d e t a i l l i e r t e re K o m p o ne n t e ng l i e d e r u n g  
e i n e s  E x p e r t e n s y s t e m s ,  d i e  w i r h i e r  s t i c h wo r t a r t i g  
e b e n f a l l s  v o r s t e l l e n , we i l  s i e  s eh r  i l l u s t r a t i v  
z e i g t , w o r um e s  g e h t : 

K o m p o n e n t e n  � i n e s  E x p e r t e n s y s t em s  

W i s s e n s b a s i s  ( D a t e n b a s i s ) 
I n f e r e n z k om p o n en t e  
( E n t s ch e i d u ng s al g o r i t h m u s ) 
E r k l ä r u n g skompon e n t e  
W i s s e n s e r w e r b skom p o ne n t e 
D i a l o g k o m p o n e n t e  

( R E T T I , J .  : 1 9 8 4 , S . 7 8- 8 7 ) . 

Ab s c h l i e ße n d  w e i s e n  w i r  d a r a u f  h i n ,  d a ß  hä u f i g  
a u c h  d i e  E r s t e l l ung v o n  E x p e r t e n s y s t emen 
( " Kn o w l e d g e  Eng i n e e r i ng " ) m i t  z um Thema 
" Ex p e r t e n s y s t e m e " g e z ä h l t w i r d  ( s i e h e  d a z u  z . B . 
S T E D E , M . u . a . , 1 9 8 4 , S e i t e  2 4  f f . ) . 
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7 . 2  Lö s un g s a n s ä t z e  

A u s  d e n  A u s f ü h r u n g e n  d e s  v o r an g e g an g e ne n  
Ab s c hn i t t s  g e h t  s c h o n  d e u t l i ch h e r v o r ,  w i e  e i n  
Com p u t e r p r o gr amm , d a s  a l s  E x pe r t e n s y s t em 
b � z e i c h n e t  w e r d e n  k ann , a u f g e b a u t  w e r d e n  m ü ß t e . 
D i e  e i n z e l n e n  A r be i t s s c h r i t t e , d i e  e r f o r d e r l i c h  
w e r d e n ,  s i nd d i e  f o l g e n d e n  : 

1 .  S amm l ung a l l e r  z u  e i ne m  b e s t i mm t en F a c h ge b i e t  
v o r l i e ge n d e n  I n f o rm a t i onen . 

2 .  E r r i c h t ung d e r  s o g . D a t e n b ank , d . h .  E in g a b e  
d i e s e r  I n f o r m a t i o n e n  i n  e i n e  Re c h e nanl age u n t e r  
b e s on d e r e r  B e a c h t u n g  d e r  Z u g r i f f s m ö g l i c hk e i t e n . 

3 .  E n t w i c k l u ng d e s  P r o b l em l ö s u ng s al g o r i t hm u s ,  
d . h .  E r s t e l l ung e i n e s  Compu t e r p r o gr amm s ,  d a s  d e n  
R e c h n e r  i n  d i e  L a g e  v e r s e t z t ,  v o n  d e n  
Anf o r d e r �ngen und  E in g a b e n  d e s  B e nu t z e r s  d i e  
z u t r e f f e n d e n  A n t wo r t en b z w . A u s k ü n f t e  z u  f i nd e n  
( d a z u  g e h ö r t  a u c h  d i e  g e s c h i ck t e  P ro g r amm i e r u ng 
v o n  E i n- und A u s g a b e ) .  

4 .  Ent w i ck l ung d e s  P r o g r amm t e i l s ,  w e l c he r  f ü r  d i e  
s e l b s t t ä t i g e E rw e i t e rung d e r  W i s s e n s b a s i s  i n  d em 
F a l l  z u s t änd i g  i s t ,  wenn e i n  s e l b s t l e rnend e s  
E x p e r t e n s y s t e m  e t ab l i e r t  w e r d e n  s o l l .  

B e i  d e r  Lö s u ng d i e s e r  Te i l a u f g a b e n  s p i e l en 
i n s b e s on d e r e  d i e  k a p a z i t ä r e n  M ö g l i c hk e i t e n  d e r  z u r  
V e r f üg u n g  s t eh e n d e n  R e c henan l a g e  u n d  a u c h  d i e  
G e s c hw i n d i gk e i t  d e s  Z u g r i f f s  a u f  d i e  e i nz e l n e n  
Inf o r ma t i onen d e r  D a t e n b a s i s ,  b e z i e h u ng swe i s e d i e  
G e s c hw i n d i gke i t  d e s  Ab l a u f s  d e r  p r o g r amm i e r t e n  
Ent s c h e i dung s p r o z e s s e  d i e  e n t s c h e i d e n d e  R o l l e . 
E i nem K l e i n r e c h n e r  w i e  d e m  Commo d o r e  C 6 4  s i n d  
d i e s b e z üg l i c h  n a t ü r l i ch s e h r  e n g e  G r e n z e n  ge s e t z t .  

A u c h  wenn d e r  G r u n d g e d anke d e r  z u  l e i s t e n d e n  
P r o g r amm i e r ar b e i t  e i g e n t l i c h  s e h r  e i nf ac h  i s t  u n d  
s i c h  m i t  s c h l i c h t e n  Wenn • • •  d ann - B e d i n gungen 
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b e s c h r e i b en l ä ß t ,  kann d o c h  d i e  D e t a i l ar b e i t  s eh r  
k o m p l i z i e r t  w e r d e n . W i r  we r d e n  d i e s  i n  d e n  n u n  
f o l g e n d e n  A b s c hn i t t e n  z e i g e n ,  wo b e i  d e r  o b e n  
genann t e  P unk t 4 ( Al g o r i t hm u s d e s  s e l b s t t ä t i ge n  
W i s s e n s e rwe r b s ) i n  e i n e m  s p ä t e r e n  K a p i t e l  
b e s p r o c h e n  w i r d . 

7 . 3  D a s  Be i s p i e l  

E i n " e c h t e s "  Exp e r t e n s y s t em i s t  n o t wend i ge r we i s e 
s eh r  um f an g r e i c h .  D e s h a l b  s i nd w i e  s c h o n  
e r wähnt K l e i n r e c h ne r n i ch t  s eh r  g u t  d a f ü r  
g e e i gne t ,  s o l c h e  S y s t em e  z u  e t a b l i e r e n .  A b e r  
s e l b s t  e i n  f ü r  K l e i nr e c hn e r  g e e i gne t e s  S y s t e m , w i e  
z um B e i s p i e l  d a s  E x p e r t en s y s t em X P ER von 
D AT A- B E CKER kann w e ge n  s e i n e r  K om p l e x i t ä t  h i e r  
n i c h t  d a r g e s t e l l t  we r d e n ,  w enn d e r  L e s e r  d i e  
M ö g l i chke i t  b e k ommen s o l l , n a c h z u vo l l z i e h e n , w i e  
e i n  d e r a r t i g e s  S y s t e m  i m  P r i n z i p  f u nk t i on i e r t . 

T r o t z d em kann anhand e i n e s  Demon s t r a t i on s be i p i e 1 s  
ü b e r  E x p e r t e n s y s t em e  g e s p r o c h e n  w e r d e n ,  wenn w i r  
u n s  a u f  d i e  S im u l a t i on e i ne s d e r a r t i ge n  S y s t e m s  
b e s ch r ä nk e n .  I n  Anl ehnung a n  d i e  m e d i z i n i s ch e n  
E x p e r t e n s y s t e m e , s o l l  a u c h  i n  d i e s e m  s im u l i e r t e n 
S y s t em e i ne " D i a gno s e "  a u f g r u n d  d e r  vom B e n u t z e r  
d e s  S y s t e m s  e i n z u g e be n d e n  B e f u n d e  g e s t e l l t  w e r d e n . 

D i e s e  " Be f u nd e "  s e i e n s o z i o  - ö k o n om i s ch e  
s t a t i s t i s c h e  Ang a b e n  f ü r L ä nd e r  d i e s e r  E r d e  u n d  
d i e  " D i a gno s e "  b e s t eh t  d ann d a r i n ,  d a ß  d a s  
E x p e r t e n s y s t em d e m  B e nu t z e r  s a g t , um w e l c h e s  Land  
o de r  um we l c he Lä n d e r  es  s i c h  h a n d e l n  kann . 

S o  w i e  d e r  A r z t  d i e  m e d i z i n i s c h e n  B e f unde 
( K ö r p e r t em p ar a t u r , B l u t d r u c k we r t e , K ö r p e r g ew i c h t ,  
f rü h e r e  K rankh e i t e n  d e s  P a t i e n t e n , B e s chwe r d e n  
e t c . ) e i n g i b t  u n d  v o m  Rec hne r e r f ä h r t ,  u m  w e l c h e  
K r ankh e i t e n  e s  s i c h  a u f  d e r  G r u n d l a g e  d i e s e r  
I n f o rm a t i o n s l a g e  h a n d e l n  k ö nn t e , s o  g e be n  w i r  
s o z i o -ökonom i s c h e  B e f u n d e  e i n u n d  e r f ah r e n  d ann , 
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a u f w e l c h e  L ä n d e r  d i e s e  B e f un d e  z u t r e f f e n . 

D i e  s o z i o - ö k o n om i s ch e n  V a r i ab l e n , d i e  w i r  i n  
d i e s em B e i s p i e l  v e r w e n d e n , s i n d  d i e  f o l g e n d e n  

B e v ö l k e r u ng s z ah l  
B r u t t o s o z i a l p r o d u k t  j e  K o p f  ( B S P )  
I n f l a t i o n s r a t e  
A 1 p h a b e t i s i e r u ng s q u o t e  
L e b e n s e r w a r t un g  
B e v ö l ke r u n g s d i ch t e  
M i l i t ä r a u s g a b e n  
B e v ö l k e r un g s z u wa c h s  p r o  J ah r  

D i e s e  A u f z ä h l u n g  i s t r e l a t i v  w i l l k ü r l i ch .  S i e  
b e z i e h t  s i c h  z u d e m  n u r  au f q u a n t i t a t i v e A n g a b e n .  

D a r a u s  e r g i b t  s i c h , d a ß  d i e s e L i s t e  s eh r  w o h l  
v e r l ä n g e r t  u n d  i n s b e s on d e r e  a u c h  u m  q u a l i t a t i v e  
A n g a b e n  e r g ä n z t w e r d e n  kann ( z um B e i s p i e l  A r t  d e s  
R e g i e r un g s s y s t em s ,  T y p  d e s  G e s e l l s c h a f t s s y s t em s ,  
K on t i ne n t  u . ä . ) .  

E s  kommt  h i e r  a b e r  n i c h t  d a r a u f  an , e i ne kom p l e t t e  
u n d  i nh a l t l i c h  b e s o n d e r s  a u s s a g e k r ä f t i ge 
I n d i k a t o r e n l i s t e  z u  e r s t e l l e n , s o n d e r n  e s  s o l l  j a  
n u r  d i e  p r i n z i p i e l l e  V o r g e h e n s w e i s e i l l u s t r i e r t  
w e r de n .  D i e s e  V or g e h e n s w e i s e i s t  n i c h t  d a v o n  
a b h ä n g i g ,  w e l c h e  I n d i k a t o r e n  v e rw e n d e t  w e r d e n ,  
s o n d e r n  n u r  d a vo n , d a ß  ü b e r ha u p t  In d i k a t o r e n  
e i n g e s e t z t  w e r d e n . D e s h a l b  wo l l e n  w i r  un s m i t  
d i e s e n  i n h a l t l i c h e n  F r ag e n  n i c h t  z u  v i e l  Mühe  
geben  u n d  u n s  auf  d i e  p r i n z i p i e l l e  V o r g e h e n swe i s e 
k o n z e n t r i e r e n . 

I n  d i e s e m  B e i s p i e l  g e h t  e s  n u n  d a r um , d a ß  d e r  
B e n u t z e r  A n g a b e n  b e z ü g l i ch d e r  o be n  g e n a n n t e n  
s o z i o -ö k o n om i s c h e n  V a r i a b l e n  m a c h t ( s o f e r n  e r  ü b e r  
d i e  b e t r e f f e nd e n  I n f o�m a t i o n e n  ü b e r h a u p t  v e r f ü g t , 
a l s o  g e w i s s e rm a ß e n  " S ym p t o m e "  b � n e nn e n  k a nn ) , u n d  
d e r  R e c h n e r i hm d a r au f h i n  a ng i b t , w e l c h e  L ä n d e r  z u  
d i e s e m  " B e f un d "  p a s s e n . 

H i e r  i s t a u f  e i ne w e i t e r e  B e s c h r ä nk u n g  i n  d i e s e m  
B e i s p i e l  h i n z uwe i s e n ,  d i e  d a r au s r e s u l t i e r t ,  d a ß  
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w i r  n u r  e i n e  b e s t imm t e  Anz ahl v o n  L ä n d e r n  i n  d i e  
Länd e r l i s t e  d e s  f o l g e n d e n  P r o g r am m s  a u f g e n ommen 
h a b e n , um e s  n i c h t  z u  u m f a n g r e i c h  we r d e n  zu  
l a s s e n . 

D e r  L e s e r  w i r d  b e i m  S t u d i um d e r  P r o g r amml i s t e  
s o f o r t  e rk e nne n , an we l ch e n  S t e l l e n  d a s  P r o g r amm 
v e r l ä n g e r t  w e r d e n  m u ß , wenn e r  d i e  L ä n d e r l i s t e  
a u swe i t e n  m ö c h t e .  Al l e r d i n g s  w ü r d e  e s  e i ne 
d e r a r t i ge A u s we i t ung e r f o r d e r l i c h m a c h e n , d a ß  e r  
d ann a u c h  f ü r  d i e  n e u  a u f g e n ommenen L ä n d e r d i e  
e n t s p r e c h e n d e n  D a t e n  f ü r d i e  o b e n  genann t e n  
s o z i o - ökonom i s chen V a r i ab l e n  b e r e i t s t e l l t .  D i e  
d a f ü r  z u s t ä n d i gen DATA- S t a t em e n t s w i r d e r  
e b e n f a l l s  o h n e  S c hw i e r i gk e i t e n  d e r  P r o g ramm l i s t e 
e n t nehmen können ( au c h  d i e  READ - Anw e i s u ngen m ü s s e n  
na t ü r l i c h v e rän d e r t  w e r de n ,  wenn m e h r  Län d e r  
u nd / o d e r  m e h r  Var i ab l e n  b e r ück s i ch t i g t  w e r d e n  
s o l l e n ) . D i e  s t a t i s t i s c h e n  Angaben f ü r we i t e r e  
L ä n d e r  f i n d e t m a n  i n  d e n  S t a t i s t i s c he n  J a h r b ü c h e rn 
d e r  V e r e i n t e n  N a t i on e n  o d e r  i n  d e n  s t a t i s t i s c h e n  
V e r ö f f e n t l i chungen d e r  e i n z e l n e n  L ä n d e r . 

W i r  g e h e n  h i e r  a l s o  v o n  e i nem b e s c h r ä n k t e n  
D a t e nb e s t an d  a u s ,  was  f ü r  d en Z w e c k , d e r  m i t  
d i e s e m  S im u l a t i o n s b e i s p i e l  ange s t r e b t  w i r d ,  a u c h  
a u s r e i c h t . 

D i e s e m  S im u l a t i on s c h a rak t e r  e n t s p r i c h t  e s , d a ß  d e r  
B e n u t z e r  k e i ne e x ak t e n  We r t e  f ü r  d i e  e i nz e l n e n  
V a r i a b l e n  e i ng i b t , s o n d e r n  n u r  Nähe r u n g s w e r� e o d e r  
s o g a r  n u r  S c hä t z ungen o d e r  V e rm u t u n ge n .  Wenn e r  
näm l i c h e x ak t e  W e r t e  e i n g e b e n  k ö nn t e , d ann m ü ß t e n  
w i r  u n t e r s t e l l e n ,  d a ß  e r  g e n a u  we i ß , u m  w e l c h e s  
L an d  e s  s i c h  hand e l t  d e r  R a t  d e s  E x p e r t e n  
C o m p u t e r  w ä r e  dann s i c h e r l i ch ü b e r f l ü s s i g . D i e  
A u f g a b e  u n s e r e s Ex p e r t e n s y s t e m s , " D i agno s e n "  z u  
s t e l l e n , i s t n u r  dann s i n nv o l l ,  w e nn a u f g r u n d  
u nv o l l s t ä n d i ge r , unprä z i s e r  o d e r  v o r l ä u f i ge r  
I n f o rm a t i o n e n  ( " Be f u n d e " ) d a s  S y s t e m  e in 
s c h l u ß f o l ge rn d e s  E r g e bn i s b e r e i t s t e l l e n  s o l l . 

D e sh a l b  m u ß  d i e s e s  S i m u l a t i o n s be i s p i e l  s o  a n g e l e g t  
w e r d e n , d a ß  e s  a u f  d e r  G r u n d l a g e  v o n  unge f ä h r e n  
S c hä t z b e r e i c h e n  f ü r  d i e  e i n z e ln e n  V a r i a b l e n  z u  
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v e rwer t b a r e n  E r g e bn i s s e n  ge l an g e n  kann . 

W i r  g e b e n  a l s o  a l s  B e f und n i ch t  e i n  : 

B e v ö l k e r u n g s z ahl 1 9 8 2  b e t r ä g t  1 6  7 2 1  3 1 4  

( d i e s  k ö nn t e  d i e  e x ak t e  B e v ö l ke r u ng s z ahl d e r  DDR 
zu e i nem b e s t i mm t e n  S t i ch t a g  g e w e s e n  s e i n ) , 
s o n d e r n  w i r  g e b e n  an : 

B e v ö l k e r u n g s z ahl 1 9 8 2  c a .  1 7  M i l l i on e n . 

S ch o n  a u f  d i e s e r  ungena u e n  G r un d l a g e  s o l l t e d a s  
s i m u l i e r t e  E x p e r t e n s y s t em i n  d e r  L a g e  s e i n ,  
f e s t z u s t e l l e n ,  d a ß  a l s Land d i e  D D R  i n  F r a g e  
k o m m e n  k ö nn t e .  A l l e r d i ng s  w i r d  e s  a u c h  n o c h  and e r e  
L ä n d e r  n e n n e n  können ( und s o l l  d a s  n a t ür l i c h  
a u c h ) , d i e  d i e s e  o d e r  e i ne ä h n l i c h  h oh e  
B e v ö l k e r u n g s z a h l  a u f we i s en .  

E r s t  wenn we i t e re I n f o rm a t i o n e n  e i n g e g e b e n  we r d e n , 
w i r d  d a s  S y s t e m  i n  d e r  L ag e  s e i n ,  d i e  z unä c h s t  
a u s ge g e b e n e  Länd e r l i s t e  z u  v e r k ü r z e n  und 
s c h l i e ß l i c h  v i e l l e i ch t  nur n o c h  e i n  e i n z i g e s  L and 
a u s ge b e n . D e m  ent s p r i ch t  e s ,  daß b e i s p i e l s we i s e 
e i n  m e d i z i n i s c h e s  Inf o rma t i on s s y s t e m  b e i  d e r  
Ang a be " 3 8 . 5  G r a d  F i e b e r "  s eh r  v i e l e  v e r s c h i e d e ne 
K rankhe i t e n  a l s  D i agno s e  a u s g e b e n  k ann u n d  e r s t ,  
w e nn w e i t e r e  I n f o rm a t i onen e i ng e g e b e n  we r d e n , z u  
e i ne r E i n s c h ränkung g e l a n g e n  k ann ( we nn 
ü b e r h a u p t ) .  

W i r h a t t e n s c hon d a r a u f  h i nge w i e s e n ,  d a ß  e i n  
E x p e r t e n s y s t e m  a u c h  f ü r  A u s k ü n f t e  z u s tänd i g  s e i n  
s o l l t e , d i e  q u a s i  " umgekeh r t "  l a u f e n : G i b t  m a n  
b e i s p i e l sw e i s e  e i n  b e s t i m m t e s  L an d  e i n  ( i m 
M e d i z i n - Be i s p i e l  e i ne be s t i mm t e  Krankhe i t ) , dann 
s o l l t e  d a s  S y s t em d i e  We r t e  d e r  s o z i o-ökonom i s ch e n  
V a r i a b l e n  a u s g e be n ,  d i e  f ü r  d i e s e s  L and z u t r e f f en 
( im M e d i z i n - Be i s p i e l  d i e  z u  e rw a r t e n d e n  B e f u n d e ) .  

D i e s e  " um g e d r e h t e " Verwend ung s r i c h t ung w e r d e n  w i r  
i m  f o l g e n d e n  K a p i t e l  v o r s t e l l e n . 

- 1 44 -



7 . 4  P r o b l em a na l y s e  

B e i  d e r  V o r be r e i t un g  d e r  E r s t e l l ung d e s  
BA S I C- P r o g r amm s ,  w e l c h e s  e i n Ex p e r t e n s y s t em g e m ä ß  
d e r  B e s c h re i b u n g  i m  v o r an g e g angenen A b s c hn i t t  
s i m u l i e r e n  s o l l , k o mm t , w i e  b e i  a l l e n  f o l g e n d e n  
P r o b l em e n  a u c h , d e r  P r o b l emana l y s e  e n t s c h e i d e n d e  
B e d e u t u n g  z u  : 

W i r  o r i e n t i e r e n  u n s  d a b e i  am s o g . E V A - Pr i n z i p ,  
d . h .  w i r  ü b e r l e g e n  a l s o  z unäc h s t ,  we l c h e  
E i n g a b e - In f o r m a t i on e n  d a s  P ro g r amm b e n ö t i g t , 
w e l c h e  V e r a r b e i t ung s s c h r i t t e  f o l g e n  m ü s s e n  und  
s c h l i e ß l i ch , w e l c h e  A u s g a b e - In f o r m a t i onen 
b e r e i t g e s t e l l t  w e r d e n  s o l l e n .  

D e r  E i n g a b e t e i l  d e s  P r o g r am m s  i s t  r e c h t  e i n f a c h  
D a s  P r o g r amm b e nö t i g t e i ne Länd e r l i s t e u n d  d i e  
konk r e t en Z ah l enwe r t e  f ü r  d i e  q u an t i t a t i v e n  
V a r i ab l e n ,  m i t  d e r e n  H i l f e  w i r  d i e  e i nz e l n e n  
Länd e r  b e s c h r e i b e n  k ö nne n .  Z u s ä t z l i ch k ö n n e n  w i r  
a u c h  d i e  V a r i ab l e nb e z e i chnungen e i n g e b e n , u m  d i e  
s p ä t e r e n  A u s g a b e n  l e s b ar e r  z u  g e s t a l t e n .  

I m  V e r a r b e i t u ng s s c h r i t t  s i n d  d i e  f o l g e n d e n  
T e i l au f g a b e n  z u  b e wäl t i ge n  

1 .  E i ng a b e  e i ne s B e f u n d e s ,  a l s o  e i n e s  We r t e s  f ü r  
d i e  e r s t e  d e r  s o z i o - ö k onom i s c h e n  V a r i a b l e n ; 

2 .  A u s g a be d e r j e n i g e n  Länd e r ,  f ü r  d i e  d i e s e r  
" Be f u n d "  z u t r i f f t . 

3 .  P r ü f ung , o b  w e i t e r e  " B e f un d e " e i ng e g e b e n  w e r d e n  
k ö nne n , d . h . o b  f ü r  d a s  g e s u c h t e  L an d  no c h  we i t e r e  
I n f o r m a t i on e n  v o r l i e g e n .  

4 .  I s t  d i e s  d e r  F a l l ,  s o  i s t  a u c h  d i e  nä c h s t e  
I n f o rm a t i on e i n z u ge be n . 

5 .  A u s  d e r  i n  P un k t  2 .  v e r k ür z t e n  L ä n d e r l i s t e  s i nd 
nun d i e j e n i g e n  L ä n d e r  au s z u wä h l e n ,  f ü r  d i e  a u c h  
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d i e s e n ä c h s t e  I n f o r m a t i on n o c h  z u t r i f f t .  

6 .  We i t e r  b e i  P unkt  3 .  

D am i t  g e l an g e n  w i r  z u  dem f ol g e n d e n  g e ne r e l l e n 
P r o g r amma b l a u f p l an 

F l u ß d i a g r amm 
E x p e r t e n s y s t e m  

nein 

1 nein 

G 

j a  

ja 

j a  

- 1 46 -

Ausgabe des 
Landes 

Verkleinerung 
der Länderda­

tei 



Wenn man d i e s e s  F l u ß d i a g r amm n u n  we i t e r  
a u f g l i e d e r t , u m  d i e  e i n z e l n e n  P ro g r a mm s ch r i t t e z u  
e rkenne n , d an n  ge l an g t  m a n  z u  d e r  f o l ge n d e n  
Dar s t e l l u n g  

F l u ß d i a g r amm D e t a i l v e r s i on 

( s tart ) 

Belege 
J mit 1 
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und E3 



Anforderung 
C )------� der Informa­

tion Nr . J 
für Feld X� 

Bestimmung 
der führen 
den Z ahl X 

in X� 

Z ählfeld H 
wird mit rp 

belegt 

Länder-Nr . 
I wird mit 
1 belegt 
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1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

5 .  
( notwendig , 

um die Län­
derdate i ver­
kleinern zu 
können ) 

6 .  

7 .  



V ( I , J ) =Variablen­
wert für Land I ,  
Variable N r . J  

" u "  steht für 
" unbekannt "  

L = Z a h l  der 
Länder 

L i s t  j e t z t  die 
Z ahl der Länder 
im verkleiner­
ten Bestand 

J i s t  der Variab­
lenzählindex 

V i s t  die Gesamt­
z ah l  der Variablen 

1 6 .  

1 7 .  

1 8 .  

I s t  XfV ( I , J )  
oder X$f" U" ? 

nein 

Erzeugung 
des verklei­
nerten Daten-

bestands 

siehe E 4  

8 .  

9 .  

1 0 .  

1 1 .  

I s t  1 2 .  
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H=i1l ? j a  

nein Ausgabe : 1 3 .  
Kein 

Land 

1 4 .  

j a  c 1 5 .  

nein 



A u c h  i n  d i e s e r  D e t a i l b e t r a c h t u n g  f i nd e n  s i c h  n o c h  
e i n i g e  B e r e i c he , d i e  i n  d i e s em e r s t e n  
D em on s t r a t i on s be i s p i e l  e i ne r p rä z i s e r e n  
B e t r a c h t ung b e d ü r f e n .  

D a z u  g e h ö r t  d a s  i n  d e n  me i s t e n  d e r  f o l ge n d e n  
P r o g r am m e  a u c h  a u f t au c h e nd e n  U n t e r p r o g r amm z um 
Abwar t e n  e i n e r  T a s t a t u r e i n g a b e  

E I  U n t e r p r o g r amm W a r t e n  

Einige 
Z e i len 
frei 
lassen 

Ausgabe : 
B itte e ine 
Tas te 

drücken 

j a  

Löschen 
des B i ld­

s chirms 

Rück­
sprung 

- 1 50 -

nein 



Auch d e r  P r o g r amm t e i l , i n  d e m  d i e  L ä n d e rnamen 
g e l e s e n  w e r d e n ,  s o l l  in  d i e s e m  e r s t e n  Be i s p i e l  
g e s o n d e r t  b e t r a c h t e t  w e r d e n : 

E 2  E i n l e s e n  L ä n d e rnamen 

I i s t  der Länder­
zählindex 

L i s t  die Z ahl 
der Länder 

Be lege 
Feld I 

mit 1 

nein 

weiter 
im Pro 

gramm 

- 1 51 -

j a  



E i ne D e t a i l b e t r a c h t u n g  w i dm e n  w i r  ( au c h  n u r  i n  
d i e s e m  e r s t e n  B e i s p i e l ) d e m  E i n l e s e n  d e r  D a t en 

E 3  E i n l e s e n  D a t e n  

I i s t  der Länder­
zählindex 

J i s t  der Variab­
lenzählindex 

V i s t  die Zahl 
der Variablen 

L i s t  die Zahl 
der Länder 

Belege 
Feld I 

mit 1 

Be lege 
Feld J 

mit 1 

Erhöhe 
J um 1 

nein 
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j a  
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S ch l i e ß l i c h  s o l l  a u c h  d e r j e n i g e  P r o g r amm s ch r i t t , 
d e r  d e r  V e rk l e i n e r un g  d e r  L ä n d e r d a t e i  d i e n t , 
g e s o n d e r t  b e t r a c h t e t  w e r d e n  : 

E 4  V e rk l e i ne r un g  d e r  L ä n d e r d a t e i  

K ist  der Länder­
zählindex im ver­
kleinerten Bestand 

v bezeichnet die 
Variablenausprä­
gungen 

V ist die Zahl der 
Vari ab:l.en 

L$ bezeichnet die 
Ländernamen 

Belege 
Feld K 

mit 1 

Belege 
V ( JJ , K )  

nein 

weiter 
im Pro 
gramm 
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1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

5 .  

6 .  



D a s  D u r c h a r b e i t e n  d i e s e r  F l u ß d i a g r amm e , d i e  
z u s am m e n g e n o m m e n  d a s  g e s am t e  S y s t e m  u n s e r e s 
S i m u l a t i o n s p r o g r am m s h i n r e i c h e n d  b e s c h r e i b e n ,  
d ü r f t e  k e i n e b e s o n d e r e n  S c h w i e r i g k e i t e n  b e r e i t e n ,  
w e nn m a n  v o n  d e m  e t w a s  k o m p l i z i e r t e r e n  M i t t e l t e i l  
e i nm a l  a b s i e h t , w o  e s  um d i e  A n f o r d e r u n g  v o n  
" B e f u n d e n "  u n d  d i e  " D i a g n o s e n "  d e s  S y s t e m s  g e h t .  
D i e  e i n z e l n e n  S c h r i t t e , d i e  i n  d i e s e m B e r e i c h 
w i c h t i g  s i n d ,  s i n d  d i e  f o l g e n d e n  ( d i e  N um e r i e r u n g  
o r i e n t i e r t  s i c h an d e n  K e n n z i f f e r n  i m  D e t a i l  -
F l u ß d i a g r am m ) 

1 .  A n f o r d e r u n g e i n e s  B e f u n d e s : 

D i e s e r  B e f u n d  w i r d  a l s  S t r i n g  i m  S p e i c h e r f e l d  X $  
g e s p e i c h e r t . F a l l s  d e r  e n t s p r e c h e n d e  B e f u n d  n i c h t  
v o r l i e g t ,  s o  i s t d e r  B u c h s t a b e  " U D  ( " U "  s t e h t  f ij r  
" u n b e k a n n t " )  e i n z u g e b e n . 

2 .  A b s p a l t e n  d e s  n u m e r i s c h e n  T e i l s  d e s  B e f u n d e s 

W i r  h a b e n  s c h o n  w e i t e r  o b e n  d a r a u f  h i n g e w i e s e n , 
d a ß  i n  d i e s e m  S i m u l a t i o n s b e i s p i e l  n u r  q u an t i t a t i v e  
( n u m e r i s c he ) G r ö ß e n  b e a c h t e t  w e r d e n . G l e i c h w o h l  
e r l a u b t  d a s  F e l d  X$ a u c h  d i e  S t r i n g e i n g a b e , s o  d a ß  
d a s  P r o g r am m  b e i B e d a r f  a u c h  s o l c h e  I n f o r m a t i o n e n  
v e r a r b e i t e n  k a n n . 

D i e s e r  n u m e r i s c h e  B e f u n d  w i r d  i m  S p e i c h e r f e l d  X 
g e s p e i c h e r t . 

3 .  Lö s c h e n  d e s  B i l d s c h i r m s : 

V o r  d e r  A u s g a b e  d e r  e r s t e n  E r g e b n i s s e  w i r d  d e r  
B i l d s c h i r m " g e r ä um t " . 

4 .  A u s g a b e  e i n e r  Ü b e r s c h r i f t  f ü r  d i e  E r g e bn i s s e .  

5 .  B e l e g u n g  e i n e s  H i l f s f e l d e s  J J  m i t  1 : 

D i e s e s  H i l f s f e l d  JJ w i r d  b e n ö t i g t , u m  
f e s t z u h a l t e n , w i e v i e l e  L ä n d e r  n a c h  d e m  e r s t e n  
" B e f u n d " a l s  D i a g n o s e  a u s g e g e b e n  w u r d e n ,  b z w . 
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w i e v i e l e  d e m n a c h  f ü r  d i e  K o n t r o l l e  n a c h  E i n g a b e  
d e s  n ä c h s t e n " B e f u n d e s "  n o c h  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n . 

D e r  G r u n d g e d a nke d a b e i  i s t , d a ß  n a c h  E i n g a b e  e i n e r  
b e s t i m m t e n  I n f o r m a t i o n n u r  n o c h  d i e j e n i g e n  L ä n d e r  
z u r  D e b a t t e  s t e h e n , d i e  d u r c h  d i e  v o r h e r g e h e n d e  
I n f o r m a t i o n a u s g e wäh l t  w u r d e n . 

D i e s  b e d e u t e t ,  d a ß  d e r  L ä n d e r b e s t a n d  s t ä n d i g  
v e r k l e i n e r t  w i r d , j e  m e h r  I n f o r m a t i o n e n  d e r  
B e n u t z e r b e r e i t s t e l l e n  k a n n . 

6 .  B e 1 e g u n g  e i n e s  H i l f s f e l d e s  H m i t  0 : 

D i e s e s  H i l f s f e l d  w i r d  b e n ö t i g t , um i m  we i t e r e n  
P r o g r a mm l a u f  f e s t s t e l l e n  z u  k ö n n e n , o b  e i ne 
b e s t i m m t e  I n f o r m a t i o n vom B e n u t z e r  e i n g e g e b e n  
w u r d e , o d e r  o b  e r  b e i  d e r  b e t r e f f e n d e n  V a r i a b l e n  
" u n b e k a n n t "  ( - " U R ) g e a n t w o r t e t  h a t . 

7 .  B e 1 e g u n g  d e s  I n d e x f e l d e s  I m i t  1 

M i t  d e m  I n d e x f e l d  I w i r d  d i e  N um m e r  d e s  g e r a d e  
b e t r a c h t e t e n L a nd e s  a n g e g e b e n . W i r d  d i e s e  P o s i t i o n  
e r r e i c h t , he i ß t d i e s  a l s o , d a ß  d a s  e r s t e  L a n d  i m  
H i n b l i c k a u f  d e n  vom B e n u t z e r  e i n g e g e b e n e n  
" B e f u n d "  g e p r ü f t  w i r d , o b  e s  d i e s e m e n t s p r i c h t  
o d e r  n i c h t .  

8 .  P r ü f u n g  

I n  d i e s e r  P o s i t i o n w i r d  ü b e r p r ü f t ,  o b  d e r  
e i n g e g e b e n e  B e f u n d  ( X  b z w . X $ ) d e m  e n t s p r e c h e n d e n  
V a r i a b l e n w e r t  d e s  g e r a d e b e t r a c h t e t e n  L a n d e s 
( V ( I , J »  e n t s p r i c h t .  

I s t  d i e s  n i c h t  d e r  F a l l , g e l a n g e n  w i r  z u r  P o s i t i o n 
9 . ,  a n d e r n f a l l s  z u r  P o s i t i o n 1 6 . 

9 .  E r h ö h u n g  v o n  I um 1 

Da d i e  P r ü f u n g  n e g a t i v  a u s g e f a l l e n  i s t ,  i s t  j e t z t  
d a s  n ä c h s t e  L a nd z u  b e t r a c h t e n . 

1 0 . P r ü f u n g , ob n o c h  e i n  L a n d  v o r h a n d e n  
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Wenn n o c h  e i n  Land  v o r handen i s t ,  s p r i ng t  d a s  
P r o g r am m  z u rü c k  z u r  P o s i t i on 8 .  ( s i e h e  d o r t ) ;  wenn 
n i c h t , g e h t  es  we i t e r  bei  P o s i t i o n  1 1 .  

1 1 .  B e l e g ung d e s  H i l f s f e l d e s  L : 

D i e  P o s i t i on 1 1 .  w i r d  n u r  e r r e i c h t , w e nn k e i n  L an d  
m e h r  v o r ha n d e n  i s t .  E s  m u ß  d ann v o r  d e r  E in g a b e  
u n d  Ü b e r p r ü f ung d e r  nä c h s t e n  Inp u t i n f o rm a t i on d e r  
Länd e r b e s t an d  v e r k l e i ne r t  w e r d e n .  I n  d e r  n ä c h s t e n  
Rund e  s t eh e n  n u r  n o c h  d i e j e n i g e n  L ä n d e r  z u r  
V e r f üg u n g , d i e  i n  d e r  e r s t e n  R u n d e  a u s g e wä h l t 
wu r d e n . E s  h a nd e l t  s i c h  um JJ- l L ä nd e r ,  w i e  a u s  
d e m  T e i l p r o g r amm E 4  h e r vo r ge h t  ( d e r  L a u f i n d e x  J J  
w i r d  j e d e sm a l  e r hö h t , wenn b e i  d e r  P r ü f ung i n  
P o s i t i on 8 .  e i n  L and a l s  z u t r e f f en d  e r k annt 
wu r d e ) . 

1 2 .  P r ü f u n g  f ü r  d i e  E r g e b n i s a u s g a b e  : 

Wenn d i e  P o s i t i on 1 2 .  e r r e i c h t  w u r d e , ohne d a ß  d i e  
H i l f s v a r i a b l e  H ( s i eh e  P o s i t i on 6 .  u n d  1 6 . )  m i t  1 
b e l e g t  w o r d e n  wä r e , d ann i s t ü b e r h a u p t  ke i n  Land  
ge f un d e n  w o r d e n , zu  d e m  d i e  v o r h e r  e i ng e g e b e n e  
I n f o rm a t i o n  p a ß t . D i e s e s  E r g e bn i s  w i r d  i n  P o s i t i on 
1 3 . au s g e ge b e n ; an d e r nf a l l s  g e h t  e s  we i t e r  b e i  
P o s i t i on 1 4 .  

1 3 .  A u s g a b e , d a ß  ke i n  L and g e f u n d e n  w u r d e . 

1 4 . E r h ö hung v o n  J um 1 : 

D i e s  b e d e u t e t ,  d a ß  nun d i e  nä c h s t e  I n f o rm a t i on 
ange f o r d e r t  w e r d e n  k ann , s o f e r n  e i n e  s o l c h e  
I n f o rm a t i on e n  ü b e r h a u p t  n o c h  v o r l i e g t . 

1 5 . P r ü f u n g , o b  n o c h  I n f o rm a t i on e n  v o r l i e g e n  

Wenn n o c h  I n f o r ma t i onen v o r l i e g e n , g e h t  e s  z u r üc k  
z u r  P o s i t i on 1 .  ( s i ehe o b e n ) , w e nn n i c h t , w i r d  d a s  
G e s am t p r o g r amm b e e n d e t .  

1 6 . B e l e gu n g  d e s  H i l f s f e l d e s  H m i t  1 
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D i e  P o s i t i on 1 6 . w i r d  nu r e r r e i c h t , w e nn i n  
P o s i t i o n  8 .  b e i m  V e r g l e i c h  d e r  Län d e r an g a b e n  m i t  
d e r  I n p u t i n f o r m a t i on Ü b e r e i n s t immung f e s t g e s t e l l t  
w u r d e . D i e s  b e d e u t e t , d a ß  e i n L and g e f un d e n  w u r d e , 
d a s  a l s  A n t w o r t  d e s  E x pe r t e n s y s t em s  a u s z u g e b e n  
i s t .  D i e s  g e s c h i e h t  i n  P o s i t i on 1 7 . 

1 7 . E r g e b n i s au s ga b e . 

1 8 . V e rk l e i ne r ung d e r  Lände r l i s t e : 

D a  e i n  " p a s s e n d e s "  Land g e f un d e n  w u r d e , i s t  f ü r  
we i t e r e  P r ü fungen d i e  Lände r l i s t e  z u  v e r k ü r z e n .  
D i e s  g e s c h i eh t  i m  Te i l p r o g r amm E4 . 

Wenn d i e s  g e s ch e h e n  i s t ,  g e h t  e s  we i t e r  b e i  
P o s i t i on 9 .  ( s i e he d o r t ) , d . h .  d a s  nä c h s t e  Land  
w i r d  in  d i e  P r ü f ung a u f g e nomm e n .  

D i e s e  A u s f ü h r ungen d ü r f t e n  h i n r e i c h e n d  e r l ä u t e r n , 
w a s  i m  z e n t r a l e n  B e r e i ch d e s  P ro g r amm s g e s c h i e h t , 
i n s b e s o n d e r e  wenn man d i e s e  E r l ä u t e r ungen 
g e m e i n s am m i t  d e m  b e t r e f f en d e n  Te i l  d e s  
F l u ß d i a g r amms  und d e r  P r o g r amm l i s t e  s t u d i e r t .  

A u c h  d e r  P r o g ramm t e i l  E4 , d e r  d i e  V e r k ü r z ung d e r  
L ä n d e r l i s t e ( s i e he o b e n : P o s i t i on 1 8 . )  b e t r i f f t ,  
s o l l  i m  D e t a i l  b e t r ac h t e t w e r d e n , we i l  e r  e t w a s  
k o m p l i z i e r t e r  i s t ;  a u c h  d a b e i  o r i e n t i e r e n  w i r u n s  
an d e n  P o s i t i on s numme rn d e s  F l u ß d i a g r amm s ( E4 )  

1 .  B e 1 e g ung d e s  F e l d e s  K m i t  1 : 

K i s t  e i n  L a u f i n d e x , d e r  d i e  N umme r  d e r  j e we i l s  z u  
v e r l a g e r n d e n  V a r i a b l e n  an g i b t ; d i e s e r  L au f i nd e x  
b e w e g t  s i c h  v o n  1 b i s  V ( An z ah l  d e r  V a r i a b l e n ) . 

2 .  B e 1 e g ung d e s  F e l d e s  V( J J , K )  m i t  V ( I , K )  

Wenn d i e s e r  P ro gr amm t e i l  z um e r s t e n  M a l  b e r ü h r t  
w i r d , d ann d e s h a l b ,  we i l  im V e r g l e i c h  b e i  S c h r i t t  
8 .  d e r  v o r a n g e g angenen Ab l a u f b e s c h r e i bung 
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f e s t g e s t e l l t  w u r d e , d a ß  e i n  be s t imm t e s  Lan d z u  d e r  
e i n g e g e b e ne n  I n f o rm a t i o n " p a ß t " . I n  d i e s em F a l l  
h a t  d i e  V a r i ab l e  J J  d e n  W e r t  1 .  A u c h  d e r  L a u f i nd e x  
K h a t  d e n  We r t  1 ( s i eh e  1 . ) ,  s o  d a ß  F e l d  V ( I , I )  
m i t  V ( I , I )  b e l e g t  w i r d . 

A l s e r s t e r  n e u e r  V a r i a b l e nwe r t  t a u c h t  a l s o  d e r  
e r s t e  W e r t  d e s j e n i g e n  L and e s  N r . I a u f ,  f ü r  d a s  
d e r  V e r g l e i c h  i n  S c h r i t t  8 .  d e r  v o r ange gang e n e n  
B e s c h r e i b u n g  e r f o l g r e i c h w a r . D i e s e s  L and N r . I 
s t e h t  d ann a l s  e r s t e s  Land i n  d e r  nä c h s t en 
V e r g l e i c h s r u n d e  zur V e r f ü g u ng . 

3 .  E r h ö h u n g  von K um 1 : 

D i e  g l e i c h e  P r o z e d u r , w i e  s i e  i m  P u nkt 2 .  
b e s c h r i e b e n  w u r d e , w i r d  nun f ü r  d i e  nä c h s t e  
V a r i a b l e  d e s  g l e i c h e n  Lan d e s  d u r c h g e f ü h r t . 

4 .  P r ü f un g , ob K k l e i ne r  o d e r  g l e i c h V : 

D i e s e  V e r l a g e rung s p r o z e s s e  w e r d e n  f ü r  d a s  L an d  N r . 
I ,  d a s  z um Land  N r .  JJ ( JJ = 1 )  d e r  näch s t e n  
V e r g l e i c h s r u n d e  w i r d , s o  l ange d u r c h g e f üh r t , w i e  
e s  V a r i ab l e n  z u  ve r l ag e rn g i b t  ( a l s o  b i s  V = 
An z ah l  d e r  V a r i a b l e n ) . 

5 .  B e l e g u n g  von L $ ( JJ )  

Wenn a l l e  V a r i ab l e n  i n  d i e  ne u e , nun v e rkü r z t e  
D a t e i  ü b e r t r a g e n  w o r d e n  s i nd ( Sc h r i t t e 1 .  b i s  4 . ) ,  
d ann w i r d  a u c h  d e r  Name d e s  Lan d e s  N r .  I ( L $ ( I »  
a l s  n e u e r  e r s t e r  N ame ( L $ ( JJ ) ; J J  = 1 )  
g e s pe i c h e r t . 

6 .  E rh ö h u n g  v o n  JJ um 1 : 

D i e s  i s t  d i e  V o r b e r e i t ung f ü r d i e  ( e v e n t u e l l  
n o t we n d i g e ) V e r l a g e rung e i ne s  we i t e r e n  L a n d e s .  

D am i t  i s t  a u c h  d i e s e  V e r l ag e r u n g s p r o z e d u r  
b e s c h r i e b e n ,  d i e  e r f o r d e r l i ch i s t , um b e i  we i t e r e n  
I n f o rm a t i o n s e i n g a b e n  i n  e i n e r  i m m e r  k l e i ne r  
w e r d e n d e n  L ä nd e r l i s t e  z u  un t e r s u c h e n , we l c h e  
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Länd e r  a l s  " D i a gno s e "  nun noch i n  F r a g e  komm e n . 

W i r  h a b e n  i n  d i e s e m  Be i s p i e l  d i e  F l u ß d i a g r amme 
sehr a u s f ü h r l i c h  d a r g e s t e l l t  u n d  e r l ä u t e r t , um 
e i nm a l  d i e  K o m p l e x i t ä t  e i n e s  d e r a r t i ge n  P r o g r am m s  
z u  v e r an s c h a u l i ch e n , und um d e n  L e s e r  m i t  u n s e r em 
S t i l  d e r  Lö s ung v o n  P r o b l emen e t w a s  v e r t r a u t  z u  
m a c h e n . B e i  d e n  f o l ge n d e n  B e i s p i e l e n  we r d e n  w i r  
u n s  d ann k ü r z e r  f a s s e n  k ö nnen . 

7 . 5  P r o gramm 

10 REM K I 0 1  - EXPERTENSYSTEM 

20 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) 

30 PR I NTTAB ( 8 )  "KUENSTL ICHE I NTELL I GENZ " ' PR I NT ' PR I NT 

40 PR I NTTAB ( 8 ) 'PROF . DR . W . VOSS , 1 985 " PR I NT ' PR INT 

50 PR I NT '  PR I NT ' PR INTTAB ( 8 )  " BE I SP I EL 1 ' '' '  PR I NT 

60 PR I NTTAB ( 8 ) " EXPERTENSYSTE M '  

70 GOSUB 2000 ' REM WARTEN 

80 PR I NT " D I ESES PROGRAMM S I MUL I ERT E I N  SOG . E X - "  

9 0  PR I NT " PERTENSYSTEM ' " ' PR I NT 

1 00 PR I NT " NACH E I NGABE VERWERTBARER II'FORMAT I Oi'EN " 

1 1 0 PR I NT " UEBER SOZ I O-OEKONDMI SCHE SACHVERHALTE ' 

1 20 PR I NT " VERSUCHT ES , DAS LAND ZU ERMI TTELN, DAS " 

1 30 PR I NT " DURCH D I ESE SACHVERHALTE BESCHR I EBEN" 

1 40 PR I NT " W I RD . " 

1 50 GOSUB 2000 ' REM WARTEN 

1 60 REM E I NLESEN DER DATEN 

1 70 L =70 

1 80 V =8 

1 90 D I M  L$ ( L ) , V $ ( V ) , V ( L , V )  

1 9 5  PR I NTCHR$ ( 1 47 ) ' PR I NTTAB ( 1 2 ) "B I TTE WARTEN" 

200 FOR 1 = 1  TO L ' READ L$( I ) ' NEXT I 

2 1 0  FOR J = 1  TO V ' READ V $ ( J ) ' NEXT J 

220 FOR 1 = 1  TO L ' FOR J = 1  TO V ' READ V ( I , J ) I NEXT J ' NEXT I 

230 REM AI'FORDERUNG DER II'FORMA T I ONEN 

235 B$= ' B I TTE II'FORMAT I ONEN E I NGEBEN , ,, 

240 FOR J = 1  TO V 

242 IF J > I  THEN B$= ' B I TTE WE I TERE I NFORMAT I ONEN I '  

245 PR I NT ' PR I NT ' PR INT 

250 PR I NTTAB ( 3 )B$ 

260 PR I NTTAB ( 7 ) ' ( U ,  FALLS UNBEKANNT ) ' , PR I NT ' PR I NT 

270 PR I NTV$ ( J ) ;  I INPUT X$ ' X =VAL ( X$ )  

272 P R I NTCHR$ ( 1 47 ) 

274 P R I NT " D I E  FOLGENDEN LAENDER ENTSPRECHEN DEN" 

276 PR I NT " B I SHER E I NGEGEBENEN II'FORMATI Oi'EN " ' PR I NT ' PR I NT ' PR I NT 

280 JJ = 1  

28 1 XP = . 2*X 

285 H=0 

- 1 59 -



290 FOR 1 = 1  TO L 

3 0 0  I F  A B S ( X -V < I , J » )XP AND X$< ) " U "  THEN 360 

305 H = 1  

3 1 0 PR I NTTAB ( 1 2 ) L $ ( I )  

320 REM E R Z EUGUNG DES VERKLE I NERTEN D ATENBESTANDS 

330 FOR K = 1  TO V : V ( J J , K ) =V ( I , K ) : NEXT K 

340 L$ ( J J ) =L$ ( I )  

350 J J = J J + 1  

360 NE X T  I 

370 L = J J - 1  

375 I F  H =0 THEN PR I NT : PR I NT " DEN BED I NGUNGEN ENTSPR I CH T  

K E  I N  L A ND  ! " : GOTO 390 

380 NEX T  J 

390 PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NT " E NDE DER AUSGABE " : END 

1 00 0  REM DATEN 

1 0 1 0  DATA AFGHA N I STAN , AEGYPTEN , ALBAN I EN 

1 0 1 2  DATA ALGE R I EN , ANGOLA , ARGENT I N I EN 

1 0 1 4 DATA AETH I OP I E N , BANGLADESCH , B I RMA 

1 0 1 6  DATA B OL I V I EN , BRAS I L I EN , BR D E U TSCHLAND 

1 0 1 8  DATA CH I LE , CH l NA , COSTA R I CA , DD R  

1 020 DATA D OM I N I K . REPUBL I K , EL SALVADOR 

1 022 DATA ECUADOR , FRANKRE I CH , GU I NE A  
1 024 D A T A  GHANA , GR I ECHENLAND , GROSSB R I TANN I EN 

1 026 DATA H A I T I , HONGKONG , I ND I E N , I NDONES I E N  

1 028 DATA I RAK , I RA N , I SRAEL , JUGOSLAW I E N  

1 0 30 DATA JAPAN , K AMPUTSCHEA , K E N I A , KOLUMB I EN 

1 032 DATA KOREA -NORD , K OREA -SUED , KUBA 

1 0 34 DATA KUWE I T , LAOS , L I BYEN , MALAYS I A  

1 036 DATA MAL I , ME X I KO , MOSAMB I K , N I CARAGUA 

1 038 DATA N I GE R I A , OBERVOLTA , P A K I STAN , PERU 

1 04 0  DATA POLEN , PORTUGAL , SAUD I -ARAB I EN 

1 0 42 DATA SENEGAL , S I MBABWE , S I NGAPUR 

1 04 4  DATA S R I LANKA , SUEDAFR I KA , TANSAN I A  

1 04 6  DATA THA I LA ND , TSCHAD , TUERKE I , U DSSR 

1 04 8  DATA UGAND A , USA , VE R . ARAB . EM I RA TE 

1 050 DATA V I ETNAM , VENEZ UELA , Z A I RE 

1 1 0 0  DATA BEVOELKE RUNG ( M I LL ) 

1 1 0 2  DATA BSP JE KOPF ( US - $ )  

1 1 0 4  DATA I NF A L  T IONSRATE ( X )  
1 1 0 6  DATA ALPHABETENQUOTE ( X )  
1 1 08 DATA LEBENSERWARTUNG ( J AHRE ) 

1 1 1 0 DATA BEV . D I C HTE JE QKM 

1 1 1 2 DATA M I L I TAERAUSGABEN ( MR D . $ )  

1 1 1 4 DATA BEV . Z UWACHS ( X )  
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1 2 00 DATA 1 5 . 9 , 24 0 , -99 , 1 2 , 37 , 3 1 , . 2 , 2 . 3  

1 202 DATA 39 . 8 , 580 , 1 2 , 4 4 , 5 7 , 40 , 2 . 8 , 2 . 3  

1 204 DATA 2 . 7 , 74 0 , - 99 , 80 , 7 0 , 9 1 , . 2 , 2 . 7  

1 208 DATA 1 8 . 9 , 1 870 , 1 3 , 35 , 58 , 8 , . 5 , 3 . 3  

1 208 DATA 7 . 1 , 470 , 2 1 , 1 0 , 42 , 5 , -99 , 1 . 5 

1 2 1 0  DATA 27 . 7 , 2390 , 1 3 1 , 93 , 70 , 9 , 1 . 5 , 1 . 3 

1 2 1 2 DATA 3 1  • 1 , 1 40 , 4 ,  1 5 , 4 0 , 25 , . 3 , 2 . 5  

1 2 1 4  DATA 88 . 5 , 1 30 , 1 7 , 28 , 4 8 , 588 , -9 9 , 3  

1 2 1 8  DATA 34 . 8 , 1 70 , 1 1 , 70 , 5 4 , 48 , -99 , 2 . 3  

1 2 1 8 DATA 5 . 8 , 57 0 , 22 , 63 , 50 , 8 , . 1 , 2 . 8  

1 220 DATA 1 1 8 . 7 , 2050 , 3 7 , 76 , 83 , 1 , 1 . 8 , 3 . 3  

1 2 22 DATA 8 0 . 9 , 1 3590 , 5 , 99 , 7 3 , 2 48 , 2 1 . 4 , -2 . 8  

1 224 DATA 1 1  • 1 , 2 1 50 ,  1 86 , 90 , 8 7 , 1 4 ,  . 7 ,  1 . 8  

1 2 28 DATA 9 7 8 . 7 , 290 , -9 9 , 86 , 8 4 , 89 , 44 , 1 . 7 

1 228 DATA 2 . 2 , 1 730 , 1 5 , 90 , 7 0 , 4 1 , . 02 , 2 . 8  

1 2 30 DATA 1 8 . 9 , 7 1 80 , -9 9 , - 9 9 , 72 , -99 , 4 . 2 , 0 . 1 

1 232 DATA 5 . 4 , 1 1 80 , 9 , 6 7 , 8 1 , 1 02 , 0 . 2 , 3 . 5  
1 234 DATA 4 . 5 , 8 80 , 1 1 , 62 , 83 , 1 98 , . 06 , 3 . 3  

1 238 DATA 8 , 1 2 70 , 1 4 , 8 1 , 8 1 , 2 5 , . 2 , 3 . 2  

1 238 DATA 53 . 4 , 82 70 , 1 2 , 98 , -99 , 98 , 1 9 , . 8 

1 24 0  DATA 5 . 4 , 29 0 , 4 , 2 0 , 45 , 1 9 , -9 9 , 2 . 5  

1 242 DATA 1 1 . 7 , 420 , 35 , 30 , 4 9 , 44 , . 1 , 2 . 9  

1 244 DATA 9 . 8 , 43 80 , 1 4 , 8 8 , 7 4 , 7 1 , 2 . 1 , 1  

1 2 48 DATA 55 . 9 , 50 3 0 , 20 , 98 , 7 4 , 22 9 , -99 , . 4  

1 248 DATA 5 , 270 , 9 , 23 , 53 , 1 7 1 , . 0 1 , -9 9  

1 2 50 DATA 5 . 1 , 4 240 , 8 , 9 0 , 74 , -9 9 , . 08 , -9 9  

1 252 DATA 8 73 . 2 , 24 0 , 8 , 38 , 52 , 1 77 , 3 . 5 , 2 . 1 

1 254 DATA 1 4 8 . 8 , 4 30 , 2 1 , 62 , 53 , 75 , 1 . 7 , 2 . 6  

1 2 56 DATA 1 3 . 1 , 30 20 , 1 4 , 75 , 5 6 , 27 , 2 , 4 . 2  

1 258 DATA 38 . 8 , 2 1 80 , 2 0 , 50 , 59 , 20 , 5 , 3 . 1 

1 260 DATA 3 . 9 , 45 0 0 , 4 0 , -99 , 72 , 1 74 , 3 , 2  

1 282 DATA 22 . 3 , 26 20 , 1 8 , 85 , 7 0 , 88 , 2 , 1  

1 264 DATA 1 1 5 . 3 , 8 797 , - 99 , 99 , -99 , 30 6 , 1 0 , 1  

1 286 DATA 7 . 9 , 70 , -9 9 , 50 , - 9 9 , 4 4 , -99 , 2 . 7  

1 268 DATA 1 5 . 9 , 420 , 1 1 , 50 , 5 5 , 2 4 , . 3 , 3 . 4  

1 2 70 DATA 26 . 7 , 1 1 80 , 2 2 , 80 , 63 , 23 , -99 , 3  

1 272 DATA 1 8 . 3 , 73 0 , -9 9 , 90 , 65 , 1 3 4 , 1 . 2 , 2 . 8  

1 274 DATA 38 . 2 , 1 520 , 20 , 9 3 , 6 5 , 3 72 , 2 . 6 , 2 . 3  

1 276 DATA 9 . 7 , 8 1 0 , -99 , 96 , 73 , 84 , 1 . 1 , 2 
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1 278 DATA 1 . 4 , 1 8830 , 1 8 , 6 0 , 70 , 6 2 , 1 . 1 , 4 

1 280 DATA 3 . 4 , 80 , -88 , 4 1 , 43 , 1 5 , -88 , 2 . 1 

1 282 DATA 3 , 86 4 0 , 1 8 , 50 , 56 , 1 , 1 . 6 , 3 . 2  

1 284 DATA 1 3 . 8 , 1 620 , 8 , 50 , 64 , 37 , . 5 , 2 . 7  

1 2 86 DATA 7 , 1 80 , 1 0 , 8 , 4 3 , 5 , . 03 , 2 . 8  

1 288 DATA 8 8 . 8 , 2 08 0 , 1 8 , 8 1 , 8 5 , 3 4 , . 7 , 3 . 3  

1 2 80 DATA 1 2 . 1 , 230 , 1 1 , 2 8 , 47 , 1 2 , -8 8 , 2 . 3  

1 2 82 DATA 2 . 6 , 7 40 , 1 3 , 80 , 58 , 1 8 , . 04 , 3 

1 2 84 DATA 84 . 7 , 1 0 1 0 , 1 8 , 30 , 4 8 , 87 , -88 , 2 . 5  

1 288 DATA 8 . 1 , 2 1 0 , 1 0 , 5 , 38 , 23 , . 03 , 2 

1 288 DATA 82 . 2 , 300 , 1 4 , 24 , 50 , 90 , 1 , 3 . 2  
1 30 0 DATA 1 7 . 4 , 930 , 3 1 , 80 , 58 , 1 3 , . 4 , 2 . 9  

1 302 DATA 3 5 . 3 , 3880 , -99 , 1 00 , -9 9 , 1 1 3 , 3 . 2 , 0 . 85 

1 30 4  DATA 9 . 8 , 23 70 , 1 7 , 72 , 7 1 , 1 06 , . 7 , . 9  

1 308 DATA 9 , 1 1 28 0 , 24 , 1 8 , 54 , 4 , 1 4 . 8 , 3 

1 308 DATA 5 . 7 , 4 50 , 8 , 1 0 , 43 , 26 , . 06 , 2 . 5  

1 3 1 0  DATA 7 . 4 , 830 , 9 , 74 , 55 , 1 8 , . 5 , 3 . 5  

1 3 1 2 DATA 2 . 4 , 44 3 0 , 5 , 75 , 72 , 39 27 , . 5 , 1 . 5 

1 3 1 4  DATA 1 4 . 7 , 270 , 1 3 , 8 5 , 68 , 2 1 3 , . 02 , 2 . 1 

1 3 1 8  DATA 2 9 � 3 , 23 0 0 , 1 2 , 8 5 , 8 1 , 2 1 , 2 . 1 , 1 . 5 

1 3 1 8 DATA 1 8 . 7 , 280 , 1 2 , 6 8 , 52 , 1 8 , . 3 , 3 . 1 

1 320 DATA 4 7 , 870 , 1 0 , 84 , 83 , 88 , . 8 , 3 . 2  

1 322 DATA 4 . 5 , 1 20 , 8 , 1 5 , 4 1 , 3 , . 04 , 3 . 1 

1 324 DATA 4 4 . 9 , 1 47 0 , 3 0 , 80 , 62 , 55 , 2 . 6 , 2 . 5  

1 336 DATA 262 . 4 , 37 0 0 , -99 , 99 , -9 9 , 1 2 , 1 0 5 . 7 , . 92 

1 3 38 DATA 1 2 . 6 , 30 0 , 30 , 4 8 , 5 4 , 52 , . 1 , 3 

1 34 0  DATA 2 1 9 . 8 , 97 00 , 1 4 , 95 , 7 0 , 2 3 , 1 1 0 , . 9  

1 342 DATA 1 , 2 6850 , - 99 , 5 6 , 63 , 8 , 1 . 2 , 3 

1 344 DATA 5 4 . 2 , 1 70 , -99 , 87 , 8 3 , 1 4 5 , - 99 , 2 . 8  

1 346 DATA 1 4 . 9 , 363 0 , 1 2 , 82 , 6 7 , 1 4 , . 6 , 2 . 9  

1 3 48 DATA 28 . 2 , 220 , 32 , 58 , 4 7 , 1 2 , . 3 , 2 . 6  

2000 REM UP WA RTEN 

20 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 

2020 PR I NT : PR I NT : P R 1 NTTA8 ( 8 ) " B I TTE E I NE TASTE 

DRUECKEN I "  
2030 GET A $ : I F  A $= " "  THEN 2 0 3 0  

2 0 4 0  PR I NTCHR $ ( 1 4 7 ) : RETURN 
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7 . 6  V a r i a b l e nl i s t e  

A $  I n p u t v a r i a b l e  
( An t w o r t  d e s  Benu t z e r s  i m  U P  2 0 0 0 )  

B $  S t r i ng v a r i ab l e  
( In f o rma t i onen z u r  E i n g a b e  von 
" B e f un d e n "  ) 

H K o n t r o l l v a r i abl e 

I 

J 

JJ 

K 

L 

L $ ( )  = 

v 

V (  , )  = 

V $ ( )  = 

x 

XP 

H = l , wenn e i n  p a s s e n d e s L an d  ge f u nden 
wu r d e , s o n s t  H=O  

L au f i nd e x  

L a u f i nd e x  

H i l f s i n d e x  
( Er z e u g ung d e r  v e rk ür z t e n  D a t e i )  

H i l f s i nd e x  
( V a r i a b l e n i ndex i n  d e r  v e r k ü r z t e n  
D a t e i ) 

Z a h l  d e r  L ä n d e r  

L ä n d e rnam e n  

Z a h l  d e r  V ar i ab l e n  

V a r i ab l e nwe r t e  

V a r i a b l e nbe z e i c hnungen 

V AL ( X $ )  
( nume r i s c h e r  Te i l  d e r  E i ng a b e  
d u r ch d e n  B e nu t z e r ) 

H i l f s f e l d  z u r  A u f nahme e i n e s 
P r o z e n t s a t z e s  von X 
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X $  E i ng a b e  d u r ch d e n  B e n u t z e r  
( " B e f und " ) 

7 . 7  P r o g r ammb e s c h r e i b ung 

S a t z  1 0 - 6 0  

Ü b e r s ch r i f t  

S a t z  7 0  : 

S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um Abw a r t e n  e i ne r  
T a s t a t u r e i ng a b e  

S a t z  8 0 - 1 4 0 : 

E r l ä u t e r u n g e n  z um P r o g r amm 

S a t z  1 5 0  

w i e  S a t z  7 0  

S a t z  1 6 0 - 1 9 5  

V o r g ab e  d e r  Z a h l  d e r  L ä n d e r , d e r  Z a h l  d e r  
V a r i ab l e n , D i m en s i o n i e r u n g e n  u n d  A u s g a b e  e i ne r  
Wa r t e m e l d u n g  

S a t z  2 0 0- 2 1 0  

E i n l e s e n  d e r  L ä n d e rnamen un d d e r  B e z e i chnungen d e r  
V a r i a b l e n  

S a t z  2 2 0  

E in l e s e n  d e r  We r t e  d e r  Va r i ab l e n  

S a t z  2 3 5 

B e l e g un g  d e s  H i l f s s t r i ng s  B $  f ü r  d i e  Anf o r d e r u n g  
v o n  I n f o r m a t i onen 
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S a t z  2 4 0 - 2 4 2  : 

B e g i nn d e r  Anf o r d e r u n g  von I n f o r m a t i onen und  g g f . 
V e r ä n d e r u n g  d e s H i l f s s t r i n g s  ( s i eh e  S a t z  2 3 5 )  

S a t z  2 4 5 - 2 7 0  : 

Anf o r d e r u n g  e i n e r  Inf orma t i o n u n d  A b s p a l t u ng d e s  
nume r i s c h e n  Te i l s  d i e s e r  Inf o rm a t i on 

S a t z  2 7 2- 2 7 6  

V o r b e r e i t ung d e r  Au s g a b e  v o n  E r g e bn i s s en 

S a t z  2 8 0  

B e l e g u ng d e s  H i l f s f e l d e s  J J  m i t  1 ( d e r  Z ä h l  i n d e x  
J J  e r f a ß t  d i e  Anzahl  d e r  a u s g e g e b e n e n  Län d e r ) 

S a t z  2 8 1 

B e l e g u ng d e s  H i l f s f e l d e s  XP m i t  d e m  f ün f t e n  T e i l  
d e s  a l s I n f o rm a t i on e i n g e g e b e n e n  We r t e s  X ( ve r g i . 
S a t z  2 7 0 ) ; m i t  d i e s e r  V o r g a b e  w i r d  e r r e i c h t , d a ß  
a l l e  L ä n d e r ,  d i e  b e z ü g l i c h  d e r  g e r a d e  b e t r a c h t e t e n  
V a r i a b l e n  W e r t e  a u f w e i s e n  i m  B e r e i c h X p l u s / m i n u s  
2 0 % , a l s E r g e b ni s s e  b e r e i t g e s t e l l t  w e r d e n ; d i e s  
e n t s p r i c h t  d e r  Übe r l e g ung , d a ß  d e r  B e nu t z e r  i n  d e r  
R e g e l  n u r  unge f ä h r e  We r t e  a l s I n f o rm a t i onen 
v o r g e b e n  k ann ; nat ü r l i c h  k ann d i e s e r  P ro z e n t s a t z  
a u c h  v e rä n d e r t  we r d e n , wenn d e r  Benu t z e r  d e s  
P ro g r a mm s  d i e s  f ü r  s i nnvo l l  hä l t  

S a t z  2 8 5  

B e l e g u n g  d e r  H i l f s g r ö ß e  H m i t d e m  We r t  0 : D i e s e  
G r ö ß e  g i b t  a n ,  o b  ü b e rh a u p t  e i n  L and we n i g s t e n s  z u  
d e r  e i n g e g e b e n e n  I n f orma t i on p a ß t ; dann näm l i c h  
w i r d  i h r d e r  We r t  1 z u g e w i e s e n  ( S a t z  3 0 5 )  

S a t z  2 9 0  

B e g i nn d e r  Ü b e r p r ü f ung , we l c h e s Land  z u  d e r  
e i ng e g e b e n e n  I n f o rm a t i on p a ß t  
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S a t z  3 0 0 - 3 0 5  : 

Wenn d e r  j e w e i l i ge V a r i a b l e n we r t  um we i t e r  a l s  2 0  
% v o m  e i n g e g e b e nen We r t  abwe i c h t  ( s i eh e  S a t z  2 8 1 ; 
d i e s e P r o z e n t v o r g abe k ann v e r ä n d e r t  w e r d e n ) , u n d  
w e nn z u g l e i c h n i c h t  " U "  ( " U "  s t eh t  f ü r  
" un b e k annt " )  e i ng e g e b e n  wu r d e , dann e r f o l g t  e i n  
S p r ung z um S a t z  3 6 0 , d . h . e s  w i r d  d a s  näch s t e  L and 
ü b e r p r ü f t .  I s t  d i e s e  B e d i ng u ng h i ng e g e n  n i c h t  
e r f ü l l t ,  g e h t  e s  we i t e r  be i S a t z  3 0 5  ( s i eh e  a u c h  
S a t z  2 8 5 )  

S a t z  3 1 0 : 

A u s g a b e  d e s  g e f undenen Land e s  

S a t z  3 2 0 - 3 5 0  : 

E r z e u g u n g  d e r  v e rkl e i ne r t e n  Länd e r l i s t e : 

Wenn i n  S a t z  3 1 0  e i n  Land a l s z u r  e i ng e ge b enen 
I n f o rm a t i on p a s s e nd a u s g e g e b e n  w u r d e , dann muß  
d i e s e s  L an d  a u c h  f ü r  d i e  f o l g e n d e n  U b e r p r ü f u ngen 
nach d e r  E i ng a b e  we i t e r e r  I n f o rm a t i onen z u r  
V e r f ü g ung s t e hen ; Lä n d e r  h i ng e g e n , d i e  n i c h t  
p a s s e n , we r d e n  b e i  d e n  f o l g e nd e n  Ü b e r p r ü fungen 
n i c h t  b e r ü ck s i c h t i g t  

D e s h a l b  w e r d e n  nun a l l e  b e t r o f f en e n  V a r i a b l e nwe r t e  
V ( I , K )  i n  d e n  neuen D a t e n s a t z  V ( JJ , K )  ü b e r t r a g e n  
( S a t z  3 3 0 ) u n d  a u c h  d e r  L ä n d e rname w i r d  n e u  
g e s p e i ch e r t  ( S a t z  3 4 0 ) ; d a n a c h  w i r d  d e r  H i l f s i nd e x  
J J  u m  1 e r h öh t , um g e g e b e n e n f a l l s  e i n  we i t e r e s  
L a n d  i n  d i e s e n  neuen D a t e nb e s t a n d  a u f nehm e n  z u  
können 

S a t z  3 6 0  

B e e n d i g u n g  d e r  Länd e r - Sch l e i f e ( s i eh e  S a t z  2 9 0 )  

S a t z  3 7 0  : 

F e s t l e g ung d e r  Anzahl d e r  L ä n d e r  i n  d e m  n e u e n , nun 
v e r k l e i ne r t e n Dat enbe s t and 
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S a t z  3 7 5  : 

W i r d  d i e s e r  S a t z  e r r e i c h t  und H i s t  imm e r  n o c h  m i t  
d e m  We r t  0 b e l e g t  ( s i eh e  S a t z  2 8 5 ,  b z w .  S a t z  3 0 5 ) , 
dann b e d e u t e t  d i e s , d a ß  ke i n  L an d  g e f u nden w u r d e , 
we l c h e s  z u  d e r  e i ng e g e b enen I n f o rm a t i o n p a ß t ; d i e s  
w i r d  a u s g e g e b e n  und  d anach z um P r o g r ammende 
v e r z we i g t  ( S a t z  3 9 0 )  

S a t z  3 8 0  

Ende d e r  E i n g a b e s c h l e i f e , d . h . Ü b e r gang z u r  
Anf o r d e rung d e r  nä c h s t e n  I n f o rm a t i o n z u r  we i t e r e n  
P rä z i s i e r ung d e r  " D i agno s e "  ( Rü ck s p r ung z um S a t z  
2 4 0 )  

S a t z  3 9 0 : 

Beend i g ung d e s  P r o g r am m s  

S a t z  1 0 0 0- 1 0 5 0  

Lände rnamen i n  DATA- S t a t e m e n t s 

S a t z  1 1 0 0 - 1 1 1 4  

B e z e i chnungen d e r  V a r i a b l e n  i n  DATA- S t a t e m e n t s 

S a t z  1 2 0 0 - 1 3 48 : 

We r t e  d e r  V a r i a b l e n  ( l ä n d e r we i s e )  i n  
DATA- S t a t em e n t s  

S a t z  2 0 0 0 - 2 0 4 0  : 

U n t e r  p r o g r amm z um Abwa r t e n  e i ne r  T a s t a t u re i ng a b e  

Nach f ü n f  L e e r z e i l e n  w i r d  d i e  M e l d ung 

BITTE EINE T A S T E  D RU E CKEN ! 

a u s g e g e b e n  ( S a t z  2 0 1 0- 2 0 2 0 ) ;  d i e s e E i ng a b e  w i r d  
ü b e r  S a t z  2 0 3 0  ( G ET- S t a t em e n t ) i m  F e l d  A $  
g e s p e i c he r t ; s o l an g e  i n  d i e s em F e l d  n i c h t s  s t eh t , 
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s o l ange a l s o  ke i ne T a s t e  b e r üh r t  w u r d e ,  s o l a n g e  
i s t  A $  = " "  ( d . h .  i n  d i e s em F e l d  i s t  n i c h t s  d r i n )  

I s t  d i e s  d e r  F a l l ,  w i r d  z u r ü c k g e s p r u n g e n  a n  d e n  
Anf ang d e s  S a t z e s  2 0 3 0 , d . h .  f ak t i s c h ,  d a ß  d a s  
P r o g r amm w a r t e t  

E r s t  wenn e i ne T a s t a t u r e i ng a b e  e r f o l g t  i s t , w i r d  
d e r  S a t z  2 0 4 0  e r r e i c h t , d e r  e i n  L ö s c h e n  d e s  
B i l d s c h i rm s  u n d  d e n  R ü c k s p r u n g  i n  d a s  r u f e n d e  
H a u p t p r o g r amm e rm ö g l i c h t  

7 . 8  P r o g ramm e rg e b n i s s e  

N a c h  d e m  S t a r t e n  d e s  P ro g r am m s  e r s c h e i nen a u f  d e m  
B i l d s c h i rm Ü b e r s c h r i f t  u n d  E r l ä u t e r u ngen und 
d a n a c h  w e r d e n  I n f o rma t i o nen ang e f o r d e r t  : 

B I TTE I N FORMATI ONEN E I NGE BEN 
( U ,  FALLS U N BEKANN T )  

BEVO ELK ERU NG ( M ILL . ) ? 

G e b e n  w i r  j e t z t  b e i s p i e l s we i s e d e n  W e r t  1 7  e i n ,  s o  
m e l d e t  d a s  S y s t e m  : 

D I E  FOLGENDEN LAENDER ENTSPRECHEN D E N  
B I S H E R  E I NGEGE BENEN I N FORMAT I O N E N  

AFGHAN I STAN 
ALG E R I EN 
DDR 
K E N I A  
KOREA-NORD 
MALAY S I A 
P ERU 
S R I  L ANKA 
TAN S A N I A  
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V EN E ZU EL A  

B I TTE WE ITERE I N FORMAT IONEN 
( U ,  FALLS  U N BEKAN N T )  

B S P  J E  KOPF  ( U S - $ )  : 

G e b e n  w i r  j e t z t  b e i s p i e l s we i s e d e n  We r t  2 0 0 0  e i n , 
s o  e r h a l t e n  w i r  d i e  f o l g e n d e n  E r g e bn i s s e 

D I E  FOLGENDEN LAENDER ENT S P R E CH E N  DEN 
B I S H E R  E I NGEGEBENEN I N FORMAT I O N E N  

ALG E R I EN 
MALAY S I A 

B I TTE WE ITERE I N FORMAT IONEN 
( U ,  FALLS  U N B EKAN N T )  

INFLAT I ON SRATE ( % )  ? 

G e b e n  w i r  j e t z t  d e n  We r t  3 e i n ,  s o  a n t wo r t e t  d a s  
S y s t em j e t z t ,  d a ß  d i e s e n  B e d i n g u n g e n  k e i n  L and 
m e h r  e n t s p r i c h t . D i e  P r o g r ammau s g a b e  wird d am i t  
b e e n d e t .  
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7 . 9  Au s b l i c k  

E i n  Exp e r t e n s y s t e m , w i e  e s  m i t  d e m  o b i gen P r o g r amm 
ans a t z we i s e s im u l i e r t  wu r d e , kann u n t e r  v i e l en 
v e r s c h i e d e n e n  G e s i ch t s p unk t e n  v e r ä n d e r t ,  e r gä n z t 
und v e r b e s s e r t  we r d en . 

E i ne e r s t e  E rg ä n z ung l i e g t  a u f  d e r  Hand , wenn m a n  
u n t e r s t e l l t , d a ß  d e r  D a t e n b e s t an d , d e r  d a s  
I n f o rma t i on s s y s t e m  d e s  S y s t e m s  d a r s t e l l t  
( Da t e nb ank ) g r ö ß e r  i s t  a l s i n  o b i gem B e i s p i e l .  
Dann w i r d  e s  s i c h  e m p f e h l e n , d i e  D a t e n  a u f  e i ne m  
e x t e rne n S p e i c h e r  ( D i sk e t t e ) a l s  R an d o m  - a c c e s s  -
Dat e i  a b z u l e g e n  u n d  vom l a u f e n d e n  P r o g r amm a u s  
d a r a u f  ( L a n d  f ü r  L and ) z u z u g r e i f e n .  

A u f  d i e s e  We i s e  w i r d  e r re i c h t , d a ß  a u c h  b e i 
b e s c h r ä nk t e r  K a p a z i t ä t  d e s  A r b e i t s s pe i c h e r s  d e s  
Rechne r s  s e h r  g r o ß e  I n f o rm a t i on sm e n g e n  a l s  
H i n t e r g r un d i n f o rm a t i on b e r e i t g e s t e l l t  we r d e n  
kö nne n .  

E i ne we i t e r e  P r o g r ammv e rä n d e rung kann dah i ng e h e n d  
v o r genomm e n  we r d e n ,  d a ß  d i e  E r g e bn i s s e  d e s  
P r o g r amm s y s t e m s , s t a t t  a u f  d em B i l d s c h i rm ,  a u f  
e i nem a n g e s c h l o s s e ne n  D r u c k e r e r s c he i ne n .  

E r g än z e n d  i s t  d a r a u f  h i n z u we i s e n , d a ß  e i ne 
w e s e nt l i c h e  P r o g r ammve r b e s s e r u n g  d a r i n  b e s t e h t , 
d i e  E r g e bn i s s e d e s  S y s t em s  m i t  nume r i s c h e n  
Wah r s ch e i n l i c hke i t e n  z u  q u a n t i f i z i e r e n . D a s  
P r o g r amm s y s t e m  g i b t  d a n n  z um B e i s p i e l  n i c h t  a u s  

I n  F r a g e  kommen F r ank r e i c h  u n d  Eng l an d  

s o n d e r n  

I n  F r a g e  kommen 

F r a nk r e i c h  ( Wahr s c h e i nl i c hke i t  8 7 . 2  % )  
Eng l an d  ( Wahr s c h e i n l i c hke i t  6 3 . 4  % )  
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Wenn w i r  u n s  a n  d a s  " D i a gno s e be i s p i e l "  a u s  d em 
me d i z i n i s c h e n  B e r e i c h e r i nn e r n , d a nn i s t 
e i n s i c h t i g ,  d a ß  e i ne d e r a r t i g e  A u s g a b e d e n  
I n f o r m a t i on s we r t  d e s  Exp e r t e n s y s t e m s  w e s e n t l i c h  
v e r b e s s e r t . 

W i e  d e r a r t i ge v e r b e s s e r t e  Au s g a b e n  z u s t a n d e kommen 
k ö nne n ,  we r d e n  w i r  i n  e i nem s pä t e r e n  K a p i t e l  
b e s p re c h e n . 

E i n l e i t e n d  h a t t e n  w i r  s c h o n  d a r a u f  h i ng e w i e s e n , 
d a ß  e i n  d e r a r t i g e s  S y s tem u n t e r  U m s t ä n d e n  a u c h  i n  
" um g e k eh r t e r "  R i c h t ung v e r w en d e t w e r d e n  kann 
S t a t t  a l s o  " B e f un d e "  ( h i e r  V a r i a b l e n we r t e )  
e i n z u g e b e n  u n d  " D i agno s e n "  ( h i e r  L ä n d e r )  z u  
e rh a l t e n ,  k önnen d ann auc h Län d e r  e i ng e g e b e n  
w e r d e n  u n d  d a s  S y s t e m  l i e f e r t  u n s  d i e  z u t r e f f e n d e n  
V a r i a b l enwe r t e . 

D i e s  e n t s p r i c h t  d e r  V o r g e h e n s w e i s e e i n e s  s o g . 
A u s k un f t s s y s t e m s , d a s  a l s o  i n  e i n  E x p e r t e n s y s t e m  
i n t e g r i e r t  w e r d e n  könn t e . W i r  wo l l e n  e i n  
d e r a r t i g e s  Au skunf t s s y s t em a b e r  g e s o n d e r t  
b e t r ac h t e n . D a z u  d i e nt d a s  P r o g r amm b e i s p i e l  d e s  
f o l g e n d e n  K a p i t e l s .  
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K a p i t e l  8 Au s k u n f t s s y s t e m  

8 . 1 Au fgab e n s t e l l ung 

Schon im Z u s amm e n h ang m i t  d e r  E r ö r t e r ung v o n  
E x p e r t e n s y s t em e n  i s t  k l a r  g e wo r de n , w a s  u n t e r  
e i nem A u s k u n f t s s y s t em v e r s t anden w i r d  : E s  g e h t  
d a r um , d a ß  d a s  P r o g r amm z u  e i nem b e s t i mm t e n , vom 
B e nu t z e r  e i n z ug e b e n d e n  S t i c hwo r t , a l l e  d a z u  
p a s s e n d e n  r e l e v a n t e n  I n f o r m a t i o n e n  a u s g i b t . 

An e i n e m  e i n f ac h e n  B e i s p i e l  l ä ß t  s i c h  d i e s e  
A u f g a b e n s t e l l u ng r a s c h  v e r d e u t l i c h e n  

D a s  S t i c h wo r t  s e i  b e i s p i e l s we i s e e i n  L an d  d i e s e r  
E r d e , z um B e i s p i e l  d a s  S t i c hwo r t  F r a nk r e i c h ( d e r  
L e s e r  e rk e nnt , d a ß  w i r  m i t  d i e s m B e i s p i e l  d i e  
V e r b i n d u ng z u  u n s e r e m  s i mu l i e r t e n  E x p e r t e n s y s t e m  
d e s  v o r angegangenen K a p i t e l s  h e r s t e l l e n  k ö nn e n ) .  
D a s  P r o g r amm s y s t e m  s o l l t e  nun i n  d e r  L a g e  s e i n ,  
uns  m ö g l i c h s t  v i e l e  I n f o r m a t i o n e n  z u  d i e s em 
S t i c hwo r t  z u  l i e f e rn , a l s o  e t wa d e m o g r aph i s c h e  
und / o d e r  ökonom i s c h e  D a t e n . 

E s  wä r e  d e nkb a r , d a ß  a u s g e g e b e n  w i r d , w i e  g r o ß  d i e  
f r an z ö s i s c h e  B e v ö l k e r u ng i s t ,  w i e  h o c h  h e u t e  d a s  
B r u t t o s o z i a l p r o d u k t  i s t ,  w i e  g r o ß  d i e  F l ä c he d e s  
Land e s  u n d  d i e  g e o g r a ph i s c he L a g e  s i nd , w i e  d i e  
K l i m a v e r h ä l t n i s s e , h i s t o r i s ch e  D a t e n  u s w .  

Z u r  I l l u s t r a t i o n n o c h  e i n  and e r e s  B e i s p i e l  : E i n 
s eh r  e i n f a c h e s Au s k u n f t s s y s t e m  k ö n n t e  e i n  
P r o g r amm s y s t e m  s e i n ,  w e l c he s f ü r  e i n  d u r c h  d e n  
B e n u t z e r  e i ng e g e b e n e s  d e u t s c h e s  Wo r t  d e n  
en t s p r e c h e n d e n  e n g l i s c hen ( od e r  f ra n z ö s i s c he n , 
i t a l i e n i s c h e n  o d e r  s p an i s c h e n )  B e g r i f f  a u s g i b t . 
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D i e s  wä r e  m i t  e i nem P r o g r amm m ö g l i c h , d a s  e i n  
no rma l e s  T a s chenwö r t e r b u c h  e r s e t z t  
s e l b s t v e r s t ä nd l i c h  kann d i e s e s  P r o g r amm a l s 
A u sk u n f t s p r o g r amm a ng e s e h e n  w e r d e n . 

N u r  am R a n d e  we i s e n  w i r  h i e r  s ch on a u f  P r o b l e m e  
h i n , d i e  b e i  e i nem s o l c h e n  A u s k un f t s s y s t e m  g e l ö s t  
we r d e n  m ü s s e n . E i n  t y p i s c h e s B e i s p i e l  d a f ü r  i s t  
d i e  M e h r d e u t i g k e i t  manc h e r  B e g r i f f e ,  d i e  a u c h  
d u r c h a u s a n s p r u c h s v o l l e  Ü b e r s e t z u ng s p r o gr amme 
s c h e i t e rn l a s s e n  kö nnen . 

D e r  L e s e r  k ann s i c h  s i c h e r l i c h  w e i t e r e  B e i s p i e l e  
d e r a r t i g e r  A u sku n f t s p r o g r amme a u s d e nken : 
N a c h s c h l a g e we rke i r g e ndwe l c h e r  A r t , V e r z e i c h n i s s e 
v o n  T e l e ph o nnumme r n , P o s t l e i t z a h l e n  und A d r e s s e n ,  
A rc h i v i e r u n g  von S c h a l l p l a t t e n - o d e r  
B r i e f m a rk e n s amm l u n g e n  u . ä .  

E s  ve r s t e h t  s i c h , d a ß  s i e  n i c h t  n u r  m i t  
Expe r t e n s y s t em e n  ( im S i nn e  d e s  K a p i t e l  7 )  
v e rknü p f t  w e r d e n  k ö nne n ,  d e s s e n  " Umkehrung " s i e  
g e w i s s e rm a ß en d a r s t e l l en ,  s on d e r n  z um B e i s p i e l  
a u c h  m i t  S u c h p r o g r ammen , d i e  w i r  i m  f o l g e n d e n  
K a p i t e l  a n s p r e c he n .  

E i n e  d e r a r t i ge V e rknü p f u ng em p f i e h l t  s i c h  
s p ä t e s t e n s  d ann , w e n n  d i e  I n f o rm a t i on s b a s i s  s o  
g r o ß  w i r d , d a ß  s i c h i h re A u s l a ge r u n g  a u f  e i ne n  
e x t e r n e n  S p e i c h e r  ( D i ske t t e )  e m p f i e hl t . Dann 
näm l i c h kommt  es  d a r a u f  a n , daß d i e  S u che nach d e m  
i n  F r a g e  s t e h e n d e n  S t i c h w o r t  n i c h t  z u  l an g e  d a u e r t  

und d i e  w e s e n t l i ch e  V e rk ü r z un g  v o n  S u c h z e i t e n  
( Z u g r i f f s z e i t e n )  w i r d  d u r c h  " i n t e l l i g e n t e "  
S u c h p r o z e s s e  e rmö g l i c h t .  

N a t ü r l i c h i s t e i n  A u s k u n f t s s y s t e m  um s o  
l e i s t ung s f ä h i ge r , j e  b e s s e r  u n d  g r ö ß e r  s e i n  
I n f o rm a t i o n s h i n t e r g r u n d  i s t . B e t r a c h t e n  w i r  d a z u  
n o c h  e i nm a l  d e n  " Wö r t e r b u c h - E r s a t z "  

Wenn z u  e i nem e i n g e g e b e n e n  d e u t s c h e n  W o r t  a l l e  
d i e  i n  F r a g e  komm e n d e n  e n g l i s c h e n  B e g r i f f e  
u nt e r s c h i e d l i c h e n  B e d e u t u n g s i nh a l t s  a u s g e g e b e n  
we r d e n  k ö n ne n ,  d ann h a t  d e r  B e nu t z e r  am B i l d s c h i rm 
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( o d e r  am D r u cke r )  d i e  M ö g l i chke i t ,  d e n j e n i g e n  
e n g l i s c h e n  B e g r i f f  a u s d e r  V i e l z ah l  d e r  Ang e b o t e  
a u s z uwä h l e n ,  d e r  i n  s e i nem j e we i l i ge n  
T ex t z u s ammenhang angeme s s e n  i s t . 

Im " F r a nk r e i c h - Be i s p i e l " b e d e u t e t  d i e s ,  d a ß  d e r  
Benu t z e r  von e i nem g u t e n ,  d . h .  l e i s t u ng s f ä h i g e n  
Au skunf t s s y s t em m e h r  i n t e r e s s a n t e  I n f o rm a t i onen 
über  F r a nk r e i ch e r hä l t  als  v o n  e i ne m  wen i g e r  
l e i s t un g s f ä h i g e n  S y s t e m . 

Dem A u f b a u  d e r  j e we i l i gen In f o rm a t i o n s b a s i s  m u ß  
a l s o  b e i  e i nem A u s k u n f t s s y s t e m , w i e  ü b r i ge n s  
n a t ü r l i c h a u c h  s c h o n  b e i  e i nem E x pe r t e n s y s t e m , 
g r ö ß t e  A u f m e rk s amke i t  g e w i d m e t we r d e n . 

8 . 2  Lö s ung s an s ä t z e  

D e r  A u f b a u  e i n e s  A u skun f t s s y s t em s  m u ß  ä hn l i c h e n  
G r u n d ü b e r l e g ungen f o l ge n ,  w i e  s i e  s c h o n  b e i m  
s im u l i e r t en Expe r t e n s y s t em v o r ge s t e l l t  wu r d e n . 
G e ne r e l l  g i l t ,  d a ß  d a s  P r o g r amm i n  d e r  L a g e  s e i n  
m u ß , z u  e i n e r  e i ng e g e b enen I n f o rm a t i on a u s s e i ne r  
D a t e n bank ( I n f o rm a t i on s h i n t e r g r un d ) z u g e h ö r i g e  
I n f o r m a t i onen h e r a u s z u s u c h e n  u n d  a u s z u ge b e n . Wenn 
s o l c h e  I n f o r m a t i onen n i c h t  v o r l i e g e n , i s t  d i e  
A u s g a b e  e i ne r " Fe h l an z e i g e "  v o r z u s e h e n . 

Am o b e n  e rwä h n t e n  B e i s p i e l d e r  V ok a be l ü b e r s e t z ung 
l ä ß t  s i ch d i e s e r  p r i n z i p i e l l e  Lö s u n g s weg 
v e r d e u t l i c h e n  : 

Man s t e l l e  s i c h v o r , i n  e i ne n  R e c hne r wä r e n  z e h n  
V ok a b e l p a a r e  d e u t s c h - e n g l i s c h  e i ng e g e be n  wo r d e n .  
D e r  B e nu t z e r  e r war t e t  nach d e r  E i n g a b e  e i ne s 
d e u t s c h e n  W o r t e s  d a s  e n t s p r e ch e n d e  e n g l i s c h e  W o r t  
o d e r  e i ne Feh l anz e i ge , f a l l s  e i n  Wo r t  e i ng e g e b e n  
w u r d e ,  d a s  b e i  d e n  z ehn V ok a b e l p a a r e n  n o c h  n i c h t  
v o r h a n d e n  i s t .  

I n  d i e s e m  e i n f achen F a l l  v e r f üg t  a l s o  d e r  R e c h n e r  

- 1 75 -



ü b e r  e i ne D a t e n b a nk . d i e  a u s zwe i A r r ays d e r  
f o l g e n d e n  S t r u k t u r  b e s t e h t  : 

0 $  ( d e u t s c h )  E$  ( e ng l i  s c h )  

0 $ ( 1 ) E $ ( 1  ) 

0 $ ( 2 ) E $ ( 2 )  

. . . .  . . . . . ' . 

0 $ ( 1 0 )  E $  ( 1 0 )  

Wenn d e r  B e n u t z e r  e i n e n  d e u t s c h e n  B e g r i f f  e i n g i b t 
( z um B e i s p i e l  i n s  F e l d  X$ ) . dann s u c h t  d a s  
P r o g r amm i m  O $ - A r r ay s o  l a n g e . b i s  e i ne 
Ü b e r e i n s t i m m u ng z w i s c h e n  X $  u n d  0 $ ( 1 ) f e s t g e s t e l l t  
w i r d . D e r  d a z u g e h ö r i g e  S t r i n g i m  F e l d  E $ ( I )  i s t  
dann a l s  An t w o r t  d e s  P r ogr amm s a u s z ug e b e n .  

Wenn b e i  d i e s e r  S u c he i n  k e i nem F a l l  e i ne 
Ü b e r e i n s t immung z w i s c h e n  X $  und 0 $ ( 1 ) f e s t ge s t e l l t  
w i r d . s o  i s t  d i e  F e h l a nz e i g e  a u s z u g e b e n .  

B e i  s e h r  g r o ß e n A r r a y s  e r g i b t  s i c h  a l l e r d i n g s  e i n  
u n t e r  Um s tä n d e n  s e h r  l ang e r  S u c h p r o z e ß .  E s  m u ß  
d an n  z u s ä t z l i ch ü b e r l e g t  w e r d e n . w i e  d i e s e  S u c h e  
a b g ek ü r z t  w e r d e n  kann . I m  V ok a be l b e i s p i e l  k ö n n t e  
e i n e  d e r a r t i ge V e rk ü r z ung n a c h  a l p h a b e t i s c h e r  
S o r t i e r ung d u r c h  E i n s chrä nkung d e s  S uchbe r e i ch s  
( B i l d ung v o n  T e i l -A r r a y s ) z u s t an d ekommen . 

G e h ö r e n  z u  e i ne r I n p u t i n f o r m a t i on m e h r e r e  
A u s g a b e i n f o r m a t i o n e n  ( Me h r d e u t i gk e i t e n  i m  
V o k ab e l b e i s p i e l . b z w . m e h r e r e  s o z i o-ökonom i s c h e  
A n g a b e n  i m  Lä n d e r b e i s p i e l ) . s o  m ü s s e n  d e m  O $ - A r r a y  
( i n o b i ge m  B e i s p i e l )  m eh r e r e  A u s g a b e -Arr a y s  ( un d  
n i c h t  n u r  e i ne r . näm l i ch d e r  E $ - A r r a y ) 
g e g e n ü b e r ge s t e l l t  w e r d e n . B e i  e r f o l g r e i c h e r  S u c h e  
m ü s s en d a n n  d i e  I nh a l t e  a l l e r e n t s p r e c he n d e n  
F e l d e r  ( E $ ( I ) . F $ ( I ) . G $ ( I ) • • . •  u s w . ) a u s g e g e b e n  
w e r d e n .  
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An d e r  g e n e r e l l e n  P r o b l em a t i k u n d  d e m  gene r e l l e n  
L ö s u n g s we g  ä n d e r t  s i c h d a d u rc h  a b e r  n i c h t s .  

8 . 3  D a s  Be i s p i e l  

D a s  B e i s p i e l , d a s  w i r  a u s g e wäh l t  h a b e n ,  s t e l l t  
e i ne n  K o m p r o rn i ß  z w i s c hen d e m  o b e n  e r wäh n t e n  
W ö r t e r b u c h - E r s a t z  u n d  d e m  Länd e r b e i s p i e l  d a r  : W i r  
s t e l l e n  e i n  P r o g r amm v o r , we l c h e s  f ü r  e i n  
b e l i e b i ge s  c h em i s c h e s  El e m e n t  , d a s  v o m  Benu t z e r  
d e s  P r o g r am m s  n a c h  f r e i e r  Wahl e i ng e g e b e n  we r d e n  
kann , r e l e v a n t e  De t a i l i n f o r ma t i one n b e r e i t s t e l l t .  

D i e  H i n t e r g r u n d i n f o rm a t i one n ,  d i e  d i e s e s  P r o g r amm 
i n  s e i n e r  D a t e nbank b e nö t i g t , e n t ne hm e n  w i r  d e m  
P e r i o d en sy s t em d e r  E l eme n t e ,  w i e  e s  j e d e m  
Che m i e - S c h u l b u c h  e n tnommen we r d e n  k a n n . D i e  
E i n z e l i n f o rma t i onen , d i e  w i r  b e r e i t s t e l l e n , und 
d i e  a l s  " A u s künf t e "  d e s  P r o g r amm s a u s g e g e ben 
w e r d e n  k ö nne n ,  s i nd d i e  f o l g e n d e n  : 

c h em i s c h e s  Z e i c h e n  ( Kü r z e l )  
O r d nung s z ah l  i m  P e r i o d e n s y s t e m 
A t om g e w i c h t  
W i c h t e  
S c hme l z punk t  
S i e d e p unk t 
G r u p p e n z u g e h ö r i gk e i t  ( I  b i s  V I I I , O )  
Ne b e n g r u p pe n z u g e h ö r i gke i t  ( a , b ) 
E l e k t ronen s c h a l e n  ( K  b i s Q )  

D i e s e s  B e i s p i e l  f i n d e t  s i c h a u c h  i n  d e r  
V e r ö f f e n t l i c h u ng " D a s  S c h u l b u c h  z um Comm o d o r e  6 4 , 
DATA- B E CKER , Dü s s e l d o r f  1 9 8 4 , S e i t e  1 2 2  f f . ) .  

E s  i s t  l e i c h t  e i n s i ch t i g , d a ß  n o c h  m e h r  a n  
D e t a i l i n f o rm a t i o nen a u s g e g e b e n  we r d e n  k a n n  a l s  
o b e n  g e nannt  w u r d e . B e i s p i e l s w e i s e  k ö n n t e n  
b e s t i mm t e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  e i n z e l ne n  chem i s c h e n  
E l e m e n t e  m i t  a u f g e f ü h r t  w e r d e n  ( z . B . e l e k t r i s c h e  
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Le i t f äh i gk e i t )  o d e r  d i e  e ng l i s c h e n  B e z e i chnung e n  
o d e r  s o n s t i g e  s p e z i e l l e  C h a r ak t e r i s t i k a .  A u s  d e r  
P r o g r amm l i s t e u n d  d e r  P r o g ammb e s c h r e i b ung g e h t  
d e u t l i ch h e r v o r ,  a n  we l c h e r  S t e l l e  d e s  P r o g amm s 
e n t s p r e c h e n d e  E rgänzungen n o t we n d i g  w e r d e n . 

8 . 4  P r o b l e m a na l y s e  

D i e  H i n t e r g r u n d i n f o rm a t i o ne n ,  d i e  d a s  
A u s k u n f t s p r o g r amm b e n ö t i g t , s t e l l e n w i r  ü b e r  DATA­
und R E A D- S t a t e m e n t s  z u r  V e r f ü gu n g . Auch h i e r  g i l t , 
w a s  a u c h  s c h o n  im v o r ange g an g e n e n  K a p i t e l  e rwähnt  
w u r d e , daß  g r ö ß e r e  D a t e n b e s t ä n d e  s i nnv o l l e rwe i s e 
a u f  e i nem e x t e rnen S pe i c h e r  ( D i sk e t t e ) a b g e l e g t  
we r d e n ,  u m  n i c h t  b e i  j e dem P r o g r amm s t a r t  d e n  
E in l e s e p r o z e ß  e r f o r de r l i c h  z u  m a c he n , d e r  b e i  
g r ö ß e r e n  D a t e n b e s tänden v i e l l e i c h t  z u  l ange 
d a u e r t . 

D e r  B e nu t z e r  k ann dann übe r e i n  I N P U T- S t a t e m e n t  
d a s j e n i g e  c h e m i s c h e  E l em e n t  e i ng e b e n , f ü r  d a s  e r  
I n f o rm a t i on e n  w ün s c h t  und d a s  P ro g r amm s u c h t  d ann 
d i e  p a s s e n d e n  Inf orma t i o n e n  in d e r  We i s e ,  w i e  i n  
A b s c h n i t t  8 . 2  b e s c h r i e b e n  w u r d e . 

In d e m  f o l g e nden P r o g r amm s e h e n  w i r  d a r ü b e r h i n a u s 
v o r , d a ß  n a c h  e i ne r  A u sku n f t  a u c h  e i ne we i t e r e  
Au sku n f t  b e r e i t g e s t e l l t  we r d e n  kann , wenn d e r  
B e nu t z e r  d i e s  wünsch t .  

S om i t  g e l an g e n  w i r  z u  d e m  f o l ge n d e n  g e ne r e l l en 
P r o g r ammab l a u f p l an 
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F l u ß d i a g r amm A u s k u n f t s p r o g r amm 

E inlesen der 
Ausgangsin­
formationen 

Anforderung : 
Zu welchem Tat 
bes tand wird 
Auskunft ge­
wünscht ? 

�---
j a

-----;).I AUSgabe des 
Datensatzes 

nein 

j a  

nein 
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D i e s e s  F l u ß d i a g r amm i s t  s o  e i n f a c h ,  d a ß  ke i ne 
nä h e r e n  E r l ä u t e r u ngen e r f o r d e r l i ch s i nd . 

8 . 5  P r o g r amm 

le REM K l e2 -AUSKUNFT 

2e PR I NTCHR$ ( 1 47 ) 

3e PR I NTTAB ( S )  " K UENSTL I CHE I NTELL I GENZ " 

4e PR I NT : PR I NT : PR I NT 

45 PR I NTTAB ( 5 ) " BE ISP I EL 2 : AUSKUNFTSSYSTEM "  

5 e  P R  I NT :  P R  I NT : PR I NTTAB ( 9 )  " PROF . O R  . W . VOSS , 1 985 " : PR I NT 

55 PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 1 3 )  " MOMENT B I TTE · :  PR I NT :  PR I NT 

se N=52 : REM ANZAHL DER AUFGENOMMENEN E L EMENTE 
7e O l M  N$ ( N , l e )  

7 5  FOR J = I  TO 7 

se F O R  1 = 1  TO N 

85 READ N$< I , J )  

ge NEXT I 

95 NEXTJ 

l ee FOR I = ! TON 

l e5 READ N$ ( I , 8 ) , N$ ( I , 9 ) , N$ ( I , l e )  

l e8 NEXT I 

1 1  e PR I NT : I NPUT " WELCHES ELEMENT ( NAME B I TTE ) " ;  B$ 

1 2e FOR I = I TO N : I F  B$=N$( I , I )  THEN l se 
1 3e NEXT I 

1 4 e  PR I NT : PR I NT " O I ESES ELEMENT I ST I M  DATENBESTAND " 

1 50 PR I NT " N I CHT VORHANDEN .  " : GOTO 290 
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1 66 PR 1 NTCHR$ ( 1 4 7 )  
1 76 P R I NT " ;!" ' N$ (  1 , 1 "  : PR I NTTAB ( 23 )N$( I , 2 )  

186 P R  INT"U" ' P R  INT 
I S6 PR I NT 'ORONUNGSZAHL 
266 P R I NT " GRUPPE 
2 1 6  P R I NT " NEBENGRUPPE 
226 PR INT" SCHALE 
230 P R I NT ' PR I NT 
240 P R I NT " ATOMGEWICHT 
250 P R I NT " W I CHTE 
260 P R I NT 
270 P R I NT " SCHMELZPUNKT 
280 PR INT" S I EDEPUNKT 

" ; NS ( I , 3 )  

" .: N$ ( I , 8 )  
" ' N$ ( I , S )  

" ; t-j$ ( I , 4 ) 
" � � J.$ < I , 5 )  

" ' N$ ( 1 , 6 )  
" ' N$ ( i , 7 )  

2S0 P R  INT'PR I NT: I i'l'UT " E  I N  ANDERES ELEMENT ( J /N) '" A $  
3 0 6  I F  A$= " J "  THEN P R  INTCHR$( 1 47 ) '  GOTO 1 1 0 
3 1 0  PR INT:PR I NT " ENDE IN 3 1 0 "  ' END 

4�5 REt·! Dh rEN BEGF< I FFE 
50e DATA ALUM I N I U M , ANT IMON, ARGON , ARSEN,BARIUM,BLE I , BOR ,BROM, CHLOR , CHROM 

5 1 0  DATA E I SE N , FLUOR ,GOLD ,HEL I UM , I R I D I UM , JOD , K A D M I U M , KAL I UM,KALZ I UM , KOBALT 
520 DATA KOHLENSTOFF , K UPFER , L I TH I UM,MAGNES I U M , MANGAN , MOLYBDAEN ,NATR I U M  
530 DATA NEON,NI CKEL , PHOSPHOR , PL A T I N , PLUTON I U M , QUECKS ILBER ,RAD I UM , RADON 
540 DATA SAUERSTOFF , SCHWEFEL , SELE N , S I LBER , S I L I Z I UM , S T I CKSTOFF 
550 DATA STRONT I U M , THOR I UM , T I TAN,URAN, VANAD I UM , WASSERSTOFF , W I SMU T ,  WOLFRAM 
560 DATA XENON , Z INK , Z INN 

595 REM DATEN ABKUEZ UNGEN 
600 DATA AL , SB , AR , A S ,BA ,PB , B , B R , CL , CR , F E , F , A U , HE , I R , J ,CD , K , C A , C O , C , CU , L I ,MG 
6 1 0  DATA MN , MO , NA , NE , N I , P , PT , PU , HG , RA , R N , O , S , S E . A G , S I , N ,SR , TH , T I , U , V , H  
620 DATA B I , W , XE , 2 N , SN 

640 REM DATEN ORDNUNGSZAHLEN 
650 DATA 1 3 , 5 1 , 1 8 , 33 , 56 , 82 , 5 , 35 , 1 7 , 24 , 26 , 9 , 7 9 , 2 , 77 ,53 , 4 8 , 1 9 , 2 0 ,27 , 6 , 2 9  

660 OATA 3 , 1 2 , 2 5 , 4 2 , 1 1 , 1 0 , 28 , 1 5 , 78 , 94 , 8 0 , 88 , 86 , 8 , 1 6 , 34 , 4 7 , 1 4 , 7 , 3 8  

870 DATA 90 , 22 , 9 2 , 23 , 1 , 83 , 74 ,54 ,30 ,50 
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695 REM DATEN ATDMGE W I CHTE 

700 DATA 26 . 97 . 1 2 1 . 76 . 39 . 9 4 4 . 74 . 9 1 . 1 3 7 . 36 .207 . 2 1 . 1 0 . 82 . 79 . 9 1 9 . 35 . 45 7 . 52 . 0 1  

7 1 0  DATA 55 . 85 . 1 9 . 1 97 . 4 . 003 . 1 92 . 2 . 126 . 92 . 1 1 2 . 4 1 . 39 . 096 . 40 . 08 . 58 . 94 . 1 2 . 0 1 1  

720 DATA 63 . 54 . 6 . 94 . 24 . 32 . 54 . 94 . 95 . 95 . 22 . 99 1 . 2 0 . 1 8 3 . 58 . 7 1 . 30 . 98 . 1 95 . 09 

73� DATA 242,200 . 6 1 ,226 . 05 , 2 22 , 1 6 , 3 2 . 066 , 7 8 . 96 , 1 07 . 88 , 28 . 06 , 1 4 . 008 

740 DATA 87 . 63 , 2 32 . 05 , 47 . 9 , 238 . 07 , 50 . 95 , 1 . 008 , 209 , 1 83 . 86 , 1 3 1 . 3 , 65 . 38 , 1 1 8 . 7 

7 4 5 REM DHTEN W I CHTE 
750 DATA 2 . 7 � 6 . 6 7 , . 00 1 8 , 5 . 7 2 , 3 . 5 , 1 1 . 34 , 1 . 73 , 3 . 1 4 , 1 . 557 , 7 . 1 4 , 7 . 8 6 , . 00 1 7 

760 D�T� 1 9 . 25 • .  000 1 8 .22 . 4 2 . 4 . 942 . 8 . 64 • .  862 . 1 . 545 . 8 . 83 . 3 . 5 1 0 . 8 . 933 • .  534 

770 DATA 1 . 75 , 7 . 3 , 1 0 . 2 , . 97 1 , . 0009 , 8 . 8 , 1 . 8 3 , 2 1 . 4 , - , 1 3 . 55 , - , . 009 , . 00 1 4 , 2 . 0 7 

780 DATA 4 . 46 . 1 0 . 5 . 2 . 34 • .  0 0 1 25 . 2 . 63 . 1 1 . 7 . 4 . 4 3 . 1 8 . 6 . 07 • •  000 9 . 9 . 8 . 1 9 . 3  

790 DATA . �059 . 7 . 1 4 . 7 . 28 

795 REM DATEN SCHMELZPUNKTE 

800 DATA 658 , 63 0 , - 1 9 0 ,  , 70 4 ,327 , 2400 , -7 . 3 , - 1 00 , 1 800 , 1525 , -2 1 8 , 1063 , -272 

810 DATA 2454 . 1 1 4 . 32 1 . 64 . 85 1 . 1 4 90 . - . 1 0 83 . 1 8 0 . 650 . 1 2 2 1 .2622.89 

320 DATA -24 8 . 6 , 1 4 5 2 , 4 4 , 1 7 7 1 , - , -39 , 700 , -7 1 , -2 1 8 . 7 , 1 1 3 , 220 , 960 , 1 4 1 4 

830 DATA -2 1 0 , 77 1 , 1827 , 1 727 , 1 689 , 1 726 , -262 , 2 7 1 , 3380 , - 1 1 1 . 9 , 4 1 9 ,232 

845 REM DATEN S I EDEPUNKTE 

850 DATA 2 2 7 0 , 1 440 , - 1 86 , 6 1 6 , 1537 , 1 680 ,2550 ,58 , -34 , 2600 ,2450 , - 187 ,2677 

860 DATA -269 , 4400 , 1 84 , 7 70 ,762 , 1439 , 3 1 85 , - ,2360 , 1 372 , 1 120 , 2 1 52 , 4 8 0 0 , 8 8 0  

870 D A T A  -246 ,3075 ,280 ,3800 , - , 357 , 1 1 40 , -6 1 . 9 , - 1 8 2 . 97 , 4 44 , 688 , 1 930 , 2630 

880 DATA - 1 95 . 8 . 1 360 . 3530 , - . - .3000 . -272 . 78 . 1560 , 6000 , - 1 08 . 1 .806 . 2430 

900 REM DATEN P E R I OD I SCHES SYSTEM 

9 1 0  DATA I I I , B , M , V  , B , O , f,I , A , M , V  , B , N ,  I I , A , P ,  IV , 8 , P ,  I I I , 8 ,L.. , V  I I  , 8 , N  

920 D A  T A  V I I , 8 , M , V I , A , N , V I I I , A , N , V I I , B , L.. , I , B , P , 0 , A , K , V I I I , A , P , V 1 1 , 8 , 0  

930 DATA I I , B , O , I , A , N , I I , A , N , V I I I , A , N , I V , B , L.. , I , B , N , I , A , L , I I , A , M , V I I , A , N 

940 DATA V I , A , 0 , I , A , M , 0 , A , L , V I I I , A , N , V , B , M , V J I I , A , P , - , - , - , I I , B , P , I I , A , Q , 0 , A , P 

950 DATA V I . B . L , V I . B . M . V I . B , N . I . B . O . I V . B . M . V . 8 . L . I I . A . O . - . - . - . I V . A . N 

960 DA TA - , - , - , V , A , N , I , A , K , V , B , P , V I , A , P , 0 , A , O , I I , 8 , N , I V , B , O 

999 END 
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8 . 6  V a r i a b l e n l i s t e  

A $  A n t wo r t s t r i n g  ( J a  , N e i n )  

B $  S t r i ng v a r i a b l e  
( E i n gabe  d e s  Benu t z e r s )  

I L a u f i n d e x  

J L a u f i nd e x  

N Z a h l  d e r  E l e m e n t e im Da t e n b e s t an d  

N $  ( , ) = D a t e i e l em e n t e  

8 . 7  P r o g r amm b e s c h r e i bung 

S a t z  1 0- 5 0 : 

Üb e r s c h r i f t  

S a t z  5 5  

A u s g a b e  e i n e r  Wa r t e m e l dung , w e i l  d a s  E i n l e s e n  d e r  
H i n t e r g r u n d i n f o rm a t i onen Z e i t  b e n ö t i g t  

D i e s e  M e l d u n g  m ü ß t e  m o d i f i z i e r t  w e r d e n , wenn m a n  
s i c h  e n t s c h l i e ß t , d i e  H i n t e r g r u n d i n f o r ma t i o n e n  a u f  
e i nem e x t e r n e n  D a t e n t r ä g e r  z u  s p e i c h e rn , u m  d i e  
E i n l e s e z e i t  z u  v e r k ü r z e n  

S a t z  6 0  : 

Ang a b e  d e r  A n z ah l  d e r  E l e m e nt e ; 

e s  s i n d  i n  d i e s em Au skunf t s p r o g r amm n i c h t  a l l e  
c h em i s c h e n  E l e m e n t e  a u f ge n ommen w o r d e n , s o n d e r n  
n u r  5 2  E l e m e nt e ; s o l l  d i e s e r  D a t e nb e s t an d  
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v e r g r ö ß e r t  w e r d e n ,  m u ß  d e r  S a t z  6 0  v e ränd e r t  
w e r d e n  u n d  e s  m ü s s e n  s e l b s t ve r s t ä nd l i ch 
z u s ä t z l i c h e  DATA- S t a t e m e n t s  ange f ü g t  we r d e n  ( S a t z  
4 9 5  f f . ) 

S a t z  7 0  : 

D i m e n s i on i e rung 

Wenn m e h r  De t a i l i n f o rm a t i onen p r o  El ement 
b e r e i t g e s t e l l t  we r d e n  s o l l e n ,  m u ß  d a s  z we i t e 
A r g um e n t  i n  d i e s e r  D im e n s i on i e r u n g s - Anwe i s ung 
v e r g r ö ß e r t  we r d e n ; a u c h  h i e r  g i l t , daß  dann 
z u s ä t z l i c h e  DATA- Anw e i s ungen e r f o r d e r l i c h s i n d  

S a t z  7 5- 9 5  : 

E i n l e s e n d e r  De t a i l i n f orm a t i onen 

H i e r  w i r d  tn e i ner g e s c h a c h t e l t e n  S c h l e i f e  d a s  
d o p p e l t  i nd i z i e r t e  F e l d  N $ ( I , J )  b e l e g t , w ob e i  s i c h  
d e r  L a u f i n d e x  J v o n  1 b i s  7 ( d i e s  s i n d  d i e  e r s t e n  
s i e b e n  V a r i a b l e n  p r o  E l e m e n t ) u n d  d e r  L au f i nd e x  I 
von 1 b i s  N ( N  = 5 2  = Zahl d e r  im D a t e n b e s t an d  
v o r h a n d e n e n  E l em e n t e )  b e w e g e n  

S a t z  1 0 0 - 1 0 8 

E i nl e s e n  d e r  V a r i a b l enwe r t e  f ü r  d i e  V a r i a b l e n  N r . 
8 ,  9 und 1 0  

S a t z  1 1 0  

An f o r d e r u ng d e s j e n i ge n  El e m e n t s ,  ü b e r  d a s  d e r  
B e nu t z e r  nähe r e  A u s k ün f t e  w ü n s c h t  

S a t z  1 2 0 - 1 3 0  : 

A u f s u c h e n  d e s  gewün s c h t e n E l em e n t s i m  D a t e nb e s t a n d  

W i r d  d a s  E l ement  g e f und e n ,  g e h t  d a s  P r o g r amm b e i  
S a t z  1 6 0  we i t e r ; w i r d  e s  h i n g e g e n  n i c h t  g e f u n d e n , 
g e h t  e s  b e i  S a t z  1 4 0 we i t e r  

S a t z  1 4 0 - 1 5 0 : 
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I s t  d a s  g e wü n s c h t e  E l e m e n t  im D a t e n b e s t an d  ( no c h )  
n i c h t  v o r h a nd e n , s o  e r f o l g t  e i ne e n t s p r e c h e n d e  
Me l d u n g  d u r c h  d a s  P r o g ramm ; d a n a c h  we i t e r  b e i  S a t z  
2 9 0  

S a t z  1 6 0  : 

L ö s c h e n  de s B i l d s c h i rm s  v o r  d e n  we i t e r e n  A u s g a b e n  

S a t z  1 7 0  : 

A u s g a b e  de s N am e n s  d e s  gewün s c h t e n  E l e m e n t s und 
d e s  Kü r z e l s  in we i ß e r  Sc h r i f t  

S a t z  1 8 0  : 

U m s c h a l t e n  a u f  d i e  u r s p rüng l i c he S c h r i f t f a r b e  u n d  
A u s g a be e i n e r  L e e r z e i l e 

S a t z  1 9 0 - 2 8 0  : 

A u s g a b e  d e r  ü b r i ge n  I n f orma t i on e n  f ü r  d a s  
g e wü n s c h t e  E l em e n t  ( i n g e g e n ü b e r  d e m  E i n l e s e n  
v e r ä n d e r t e r  F o r m ) 

S a t z 2 9 0 - 3 0 0  : 

A b f r a g e , ob n o c h  e i ne wei t e r e  A u s k u n f t ü b e r  e i n 
a n d e r e s  c h em i s c h e s  E l em e n t  g e w ü n s c h t  w i r d  

I s t  d i e s  d e r  F a l l , w i r d d e r  B i l d s c h i rm g e l ö s c h t  
u n d  e s  e r f o l g t  e i n  P r o g ramm s p r ung z u m  S a t z  1 1 0 ;  
i s t  d i e s  n i c h t  d e r  F a l l , g e h t  e s  we i t e r  b e i  S a t z  
3 1 0 

S a t z  3 1 0 : 

B e e n d i g u n g  d e s  P ro g r amms 

S a t z  4 9 5 - 9 6 0  : 

D a t e n b a s i s  d e s  A u s k un f t s p r o g ramm s i n  
DATA- S t a t e me n t s : 
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e s  i s t  i n  d i e s e m  Z u s ammenhang z u  b e ac h t e n ,  d a ß  d i e  
V ar i a b l e n  N r . l  b i s  7 ( Beg r i f f e , Abk ü r z ung e n , 
O r d nung s z ah l e n , A t om g e w i ch t e ,  W i c h t e n ,  
Schme l z p u nk t e  und S i e d e punk t e )  j e we i l s  e i n z e l n f ü r  
a l l e  5 2  E l e m e n t e  a n g e g e b e n  s i n d  ( DATA- S t a t e m e n t s  
N r .  4 9 5 - 8 8 0 ) ;  

b e i  d e n  l e t z t e n  d r e i  V a r i ab l e n h i ng e g e n  
( G r u p pe n z u g eh ö r i gke i t ,  N e b e ng r u p p e n z u g e h ö r i gk e i t ,  
E l e k t r o n e n s c h a l e )  h a b e n  w i r  j e we i l s  f ü r  e i n  
E l em e n t  a l l e  d r e i  We r t e  h i n t e r e i na n d e r  ang e g e b e n  
( DATA- S t a t eme nt s N r . 9 0 0 - 9 6 0 ) .  D i e s  h a t  d a n n  a u c h  
z u  d e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  B e h an d l u ng b e im E i n l e s e n  
g e f üh r t  ( d e r  L e s e r  b e t r a c h t e  n o c h  e i nm a l  d i e  
S t a t e me n t s  1 0 0 - 1 0 8  im V e r g l e i c h  m i t  d e n  S t a t em e n t s 
7 5- 9 5 )  

8 . 8  P r o g r am m e r ge b n i s s e  

Wenn w i r  nach d e r  A u s g a b e  d e r  P ro g r ammüb e r s c h r i f t  
a u f  d i e  An f o r d e r ung d e s  P r o g r am m s  a l s  E l e m e n t , z u  
d em w i r  A u s k ün f t e  wüns c h e n , be i s p i e l s we i s e d a s  
E l em e n t  S c hwe f e l  e i n g e b e n , s o  a n t wo r t e t  d a s  
P r o g r amm : 
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S CH WE F EL 

O RDNUNG S ZAHL 
G R U P P E  
N E BENGRU P P E  
S CHALE 

ATOMG E W I CH T  
WI CHTE 

S CHMEL Z PUNKT 
S I E D E PU NKT 

EIN ANDERES ELEMENT ( J / N )  ? 

S 

1 6  
V I  
B 
M 

3 2 . 0 6 6  
2 . 0 7  

1 1 3  
4 4 4  

G e b e n  w i r  a u f  d i e s e  F r a g e  J ( f ü r  J a )  e i n ,  s o  
w i r d  e rn e u t  e i n  E l e me n tname d u r c h  d a s  P r o g r amm 
ange f o r d e r t . G e b e n  w i r  n i c h t  J e i n ,  s o  w i r d  d a s  
P r o g r amm b e e n d e t  u n d  kann n u r  m i t  d e m  Komm a n d o  RUN 
e rne u t  g e s t a r t e t  w e r d e n . 
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8 . 9  Au s b l i c k  

I n  di e s em A b s c hn i t t  s i n d  i m  P r i n z i p  d i e  g l e i c h e n  
Anm e r k u n g e n  a ng e b r a c h t  w i e  im e n t s p r e c h e n d e n  
A b s c h n i t t  d e s  K a p i t e l s  z u v o r , d e n n  i n  d e r  T a t  
b e s t e h e n  j a  e i ne g a n z e  R e i h e  v o n  Geme i n s amke i t e n  
z w i s c h e n  e i nem Ex p e r t e n s y s t e m  u n d  e i ne m  s o g .  
A u s k u n f t s s y s t e m . U n d  n i c h t  um s o n s t  w i r d  j a  i n  d e r  
p r ak t i s c h e n  N u t z ung e i n  E x p e r t e n s y s t e m  h ä u f i g  m i t  
e i ne m  A u s k u n f t s s y s t e m  z u  e i nem e i n z i ge n  g r ö ß e r e n  
P r o g r amm s y s t e m  z u s ammenge f a ß t . 

In d i e s em Z u s ammenhang we i s e n  w i r  d a r a u f  h i n ,  d a ß  
i n s b e s o n d e r e  b e i  um f an g r e i c h e n  H i n t e r g r u n d  -
D a t e n b e s t ä n d e n  e i n e s o g .  M e n ü - P r ogr amm i e r ung 
ang e b r a c h t  i s t .  

B e i d i e s e r  A r t  d e r  P ro g r amm i e r u n g  w e r d e n  d e m  
B e n u t z e r  T e i l be r e i c h e  d e r  H i n t e r g r u n d i n f o r m a t i o n e n  
z u r  A u s w a h l  ange b o t e n , v e r g l e i c h b a r  e i ne r  
S p e i s e n ka r t e  ( Me n ü  ) ,  au s d e r  d e r  B e nu t z e r  
a u s w ä h l e n  kann .-xuI d i e s e  We i s e w i r d  e r ,  u n t e r  
Um s t ä n d e n  i n  m e h r e r e n  au f e i na n d e r f o l g e n d e n  
A u s wa h l s c h r i t t e n ,  z u  d e r  gewü n s c h t e n  A u s ku n f t 
h i ng e f üh r t .  

I n  u n s e r e m  P r o g rammbe i s p i e l  k ö n n t e  e i ne s o l c he 
M e n ü v o r g a b e  b e i s p i e l sw e i s e  s o  au s s e h e n ,  d a ß  d e r  
B e n u t z e r  v o m  P r o g r amm s y s t e m  z unä c h s t  g e f r a g t  w i r d , 
o b  e s  s i c h um e i n e n  f e s t e n ,  um e i ne n  f l ü s s i ge n  
o d e r  u m  e i n e n  g a s f ö r m i g e n  S t o f f  h a n d e l t , f ü r  d e n  
e r  I n f o r m a t i o n e n  w ü n s c h t . 

D i e  P r o g r amm i e r u ng e i n e s  s o l c he n  M e n ü s  i s t  m i t  
H i l f e  d e s  ON • • •  GOTO- S t a t e m e n t s  r e c h t  e i n f a c h , 
w i e  i m  f o l ge n d e n  s k i z z enh a f t  ge z e i g t  w i r d  : 
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1 0 0  P R INT " H ANDELT E S  S I CH UM E I N EN " : P R I N T  
1 0 2  P R I N T  " F E S T E N  ( l )  " 
1 0 4  P R INT " FLU E S S IGEN ( 2 ) "  
1 0 6  P R I N T  " GAS FOERM I G EN ( 3 ) " : PR I N T 
1 0 8 P R I NT " S TOFF ? " : P R INT 
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K a p i t e l  9 S u c h p r o g r amm 

9 . 1  A u f g a b en s t e I l u ng 

Im Z u s amm e n h ang m i t  d e m  Expe r t e n s y s t e m  a u s  K a p . 7  
und d e m  Au skunf t s p r o g r amm a u s  K a p . 8  i s t d a s  
S t i c h w o r t  " S u c h e n  " s c h o n  m e h r f a c h  g e f al l e n .  E s  
g i ng d a b e i  j e we i l s  d a rum , d a ß  d a s  P r o g r amm s y s t e m  
i n  s e i ne m  H i n t e r g r u nd - Da t e nb e s t and d i e  j e we i l s  
benö t i g t e n  I n f o r ma t i onen s u c h e n  m u ß , d i e  i n  
Abhäng i gke i t  v o n  d e r  I n f o r ma t i o n s e i ngabe  d e s  
Ben u t z e r s  a u s z ug e b e n  s i nd . 

D i e s e  S u c h p r o z e s s e  d ü r f en ni c h t  a l l z u  v i e l  Z e i t  
v e r b r a u c he n ,  a b e r  n a t ü r l i c h  s i n d  s i e  um s o  l ä nge r ,  
j e  m e h r  H i n t e r g r u n d i n f o rma t i onen b e r e i t s t e h e n . 

W i r  b e f i n d e n u n s  a l s o  g e w i s s e rm a ß e n  i n  e i ne r  
" Z wi ckmühl e "  : E i n E x p e r t e n - o d e r  Au skunf t s s y s t e m  
i s t  u m  s o  l e i s t u n g s f ä h i g e r ,  j e  u m f a ng r e i c h e r  s e i n  
D a t e nb e s t a n d  i s t ;  g l e i c h z e i t i g  w i r d  e s  a b e r  g e r a d e  
d e s h a l b  wen i g e r  l e i s t un g s f ä h i g e r ,  we i l  d i e  
S u ch p r o z e s s e , d i e  e r f o r d e r l i c h s i n d , imm e r  l ä nge r 
d a u e rn . 

Man e rk e nn t  an d i e s e r  " Ge g e n l ä u f i gk e i t "  w i e  
w i c h t i g  e s  i s t ,  d i e  b e n ö t i g t e n  S u c h p r o z e s s e  
m ö g l i c h s t  z u  b e s c h l e u n i g e n . E s  g e h t  i m  P r i n z i p  
d a rum , o p t i m a l e  S u chpf a d e  z u  f i nd e n . 

A l l e r d i n g s  d a r f  d e r  Be g r i f f  d e s  S u c he n s  n i c h t  n u r  
im Z u s amm e nhang m i t  d e m  A u f f i nd e n  v o n  w i c h t i g e n  
I n f o r m a t i o ne n ,  d i e  a l s  Au s k ü n f t e  a u s g e g e b e n  we r d e n  
s o l l e n , i n t e r p r e t i e r t  we r d e n .  " S u c he n "  k a n n  a u c h  
im R a h m e n  d e s  C o m pu t e r e i n s a t z e s  b e i s p i e l s we i s e b e i  
S p i e l p r og r ammen e i ne g r o ß e  R o l l e  s p i e l e n  : 
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Man denke z um Be i s p i e l  an e i n l e i s t u ng s f ä h i g e s  
S c h a c h p r o g r amm : D i e  S p i e l z ü g e , d i e  d a s  P r o g r amm 
a l s  Ant w o r t  a u f  Z ü g e  d e s  P r o g r amm b e n u t z e r s  
d u r c h f ü h r e n  m u ß  m i t  d e r  Z i e l s e t z ung , d a s  S p i e l  z u  
g e w inne n ,  m ü s s e n  a u s  e i n e r  r i e s i g en Z ahl v o n  
d e nkb a r e n  ( e r l au b t e n )  Z ug -K omb i n a t i onen a u s g e wä h l t  
w e r d e n .  I n s o we i t  i s t  d i e  Au swahl  e i ne r  g a n z  
b e s t imm t e n  Z u g f o l g e  a u s  d e r  g r o ß e n  Z a h l  v o n  
a l t e rn a t i v e n  Z u g -Komb i na t i onen n i c h t s  ande r e s  a l s  
d a s  E r g e bn i s  e i ne s  z i e l g e r i c h t e t e n  S u c h p r o z e s s e s .  

W i r  e rk ennen an d i e s e m  B e i s p i e l , d a ß  S u c h e n , 
g e n a u e r  " o p t ima l e s  S u c h en " , i n t e r p r e t i e r t  w e r d e n  
kann a l s  d i e  F e s t l e g ung e i ne r  S t r a t e g i e , d i e  e i ne 
be s t i mm t e ,  v o r h e r  z u  d e f i n i e r e n d e  Z i e l f u nk t i o n  
m i n i m i e r t .  

H ä u f i g  d ü r f t e  d i e s e  Z i e l f u nk t i on e i n f a c h  n u r  d i e  
S uc h z e i t  s e i n .  Man k ann s i c h  a b e r  s e h r  w o h l  
v o r s t e l l e n ,  d a ß  a u c h  an d e r e  Z i e l f unk t i onen 
f o r m u l i e r t  w e r d e n  k ö nne n .  E i n B e i s p i e l  d a f ü r  s i nd 
e t wa d i e  S uc hk o s t e n  , d i e  m i n i m i e r t  w e r d e n  
s o l l e n . W a s  nUt z t  be i s p i e l s we i s e e i ne Ha l b i e r ung 
der S uc h z e i t ,  wenn d i e s  e i ne V e rv i e r f achung d e r  
S u c hk o s t e n  b e d e u t e t  ? 

W i r  wol l e n  d i e s e  F r a g e n  h i e r  j e d o c h  n i c h t  we i t e r  
v e r t i e f e n . S i e  we r d e n  u n t e r  d e n  S t i c hwo r t e n  
" M i n i m i e r un g s re chnung " u n d  " O p t i m i e r u n g s r e c hnung " 
i n  d e r  z u s t änd i ge n  F a c h l i t e r a t u r ,  i n s be on d e r e  
u n t e r  d e m  Ge s i c h t s p u n k t  d e r  H e r l e i t u n g  ge e i gne t e r  
Me t h o d e n ,  b e hand e l t ( s i eh e  z um B e i s p i e l : V O ß , W .  : 
1 9 7 2 )  • 

D a s  S t i chwo r t  " S u c h e n "  kann s c h l i e ß l i c h n o c h  i n  
e i nem g an z  and e r e n  Z u s ammenhang , wenn a u c h  n a c h  
w i e  v o r  u n t e r  d e m  G e s i c h t s p unk t d e s  p r ak t i s c h e n  
Com p u t e r e i n s a t z e s ,  v e r s t an d e n  w e r d e n : W i r  d e nk e n  
h i e r  b e i s p i e l s we i s e  an d a s  A u f s u c h e n  b e s t i mm t e r  
B i l d s c h i rm p o s i t i on e n  i m  Z u s ammenh ang m i t  d e r  
L ö s u n g  g r a p h i s c h e r  A u f g a b e n  o d e r  a n  g e ome t r i s c h e  
P r o b l e m e , w i e  d a s  Au f s u c h e n  d e s  S C hn i t t p u nk t s  v o n  
zwe i G e r a d e n  und  d i e  B e r e c hnung und  A u s g a b e  d e r  
K o o r d i na t e n  d i e s e s  S ch n i t t p unk t s .  
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In d e n  B e r e i c h d e r a r t i ge r  A u f g a b e n  g e h ö r e n  d i e  
m a t h em a t i s c h e n  P r o b l e m e  d e r  Ex t r emwe r t  - u n d  
Wend e p unk t b e s t immungen u . ä .  An e i ne m  B e i s p i e l  a u s 
d i e s e m  B e r e i c h  wo l l e n  wi r d a s  S c he m a  e i ne s 
S uc h p r o g r amm s i l l u s t r i e r e n .  

9 . 2  Lö s ung s an s ä t z e  

S o l l  e i n  R e c hne r m i t  H i l f e  e i ne s  P ro gr amm s e i ne 
z i e l o r i e n t i e r t e  S uc h e  d u r c h f üh r e n  una b h ä ng i g  
d avon , u m  w e l c h e  A r t  d e s  S uc h e n s  e s  s i ch h an d e l t  

s o  i s t  e s  z u nä c h s t  e r f o r d e r l i c h , e i ne g e g e be n e  
Z i e l f unkt i o n z u  f o rm u l i e r e n .  

D i e s e n  B e g r i f f  d e r  Z i e l f u nk t i on kann man s i ch s eh r  
a n s c h a u l i c h  a m  B e i s p i e l  ma t h e ma t i s c h e r  A u f g a b e n  
k l a r  m a c h e n  : 

I n  d e r  Ex t r emwe r t b e s t imm ung ( Au f f i n d e n  d e s 
M a x i m u m s  o d e r  d e s  M i n i m u m s  e i n e r  m a t hema t i s c he n  
Funkt i o n )  g e h t  e s  b e i s p i e l s w e i s e  d a rum , d e n  W e r t  
( o d e r  d i e  We r t e )  d e r  unabhä ngi g e n  V a r i ab l e n  s o  z u  
b e s t i mm e n ,  d a ß  d i e  e r s t e  Ab l e i t u ng f ü r  d i e s e n  W e r t  
nu l l  w i r d . 

D i e s  i s t ,  w i e  d e r  m a t h ema t i s c h  v o r g e b i l d e t e  L e s e r  
we i ß ,  e i ne A u f g a b e  d e r  D i f f e r e n t i a l r e chnunf . Nun 
g i b t  es  a l l e r d i ng s  auch m a t he m a t I s c he Funkt o ne n ,  
d i e  n u r  s e h r  s c h w e r  o d e r  manchmal ü b e r h a u p t  n i c h t  
d i f f e r e n z i e r b a r  s i n d . I n  e i ne m  s o l c h e n  F a l l  kann 
man d a s  g e s uc h t e  E x t r emum d a d u r c h  f i n de n , d a ß  m a n  
a l t e rn a t i ve We r t e  d e r  unabhäng i ge n  V a r i a b l e n  
" d u r c h p r o b i e r t " , u m  s t e t s d u r c h  B e r e c hnung d e r  
j e we i l i ge n  F u nk t i on s w e r t e  e i n e n  B e r e i ch z u  f i n d e n  
u n d  e i n z u g r e n z e n ,  i n  d e m  e i n  E x t r em u m  e r wa r t e t  
we r d e n  kann . 

D i e s  i s t  d ann ohne Z we i f e l  e i n  S uc h p r o z e ß , d e r  
s eh r  e i n f a c h  z u  p r o g r amm i e r e n  i s t  : E s  i s t  
l e d i g l i ch d a f ü r  S o r g e  z u  t r agen , d a ß  s c hr i t t we i s e 
d e r  g l e i c h e  R e c h e n p r o z e ß  i m m e r  w i e d e rh o l t  w i r d , 
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b L s  e i n  Ab b r u c hk r i t e r i um e r f ü l l t  i s t ,  we l c h e s  
s i nnv o l l e rw e i s e m i t d e n  V e r ä n d e r u ng e n  d e r  
j e we i l i g e n  Z i e l f u nk t i o n swe r t e  g e k o p pe l t  w i r d . 

S om i t  w i r d d e u t l i c h , w i e  p r o g r amm l o g i s c h  
g e s ehen S u c h e n  v e r s t an d e n  w e r d e n  k ann : I n  
e i n e r  F o l g e  s i c h w i e d e rh o l e n d e r  A r b e i t s s c h r i t t e  
w i r d  d i e  j e we i l i g e Z i e l f u nk t i o n  ü b e r p r ü f t  m e h r  
g e s c h i e h t  e i g e n t l i c h  n i c h t .  

P r o b l em a t i s c h  w i r d  d i e  p r o g r amm t e ch n i s c h e  Lö s u n g  
e i ne s s o l c h e n  P r o b l e m s  a l l e r d i n g s  d ann , w e n n  
un t e r s c h i e d l i c h e  W e g e  z um g l e i c h e n  Z i e l  f ü h r e n  
können , w e n n  a l s o  d a s  P r o g r amm s e l b s t  e i ne 
E n t s c h e i dung d a r ü b e r  h e r b e i f üh r e n  s o l l , we l c h e r  
S u c h p f a d  b e s c h r i t t e n  w e r d e n  s o l l . 

E i n  e i n f a c h e s  B e i s p i e l  s o l l  d i e s e  P r o b l e m s t e l l un g  
i l l u s t r i e r e n  : 

Wi r g e h e n  e i nm a l  d av o n  a u s , d a ß  i m  D a t e nbe s t an d  
e i n e s  R e c hn e r s  s i c h  1 0 0 0  Namen b e f i n d e n  ( z um 
B e i s p i e l  i m  Rahmen e i n e r  A d r e ß k a r t e i ) . Es s o l l  n u n  
i m  Z u sammenhang m i t  e i nem Au s k u n f t s p r o g ramm 
g e p r ü f t  we r d e n , o b  e i n  gan z b e s t i mm t e r  Nam e  ( z um 
Be i s p i e l  d e r  Name V O S S )  in d i e s em D a t en b e s t an d  
v o r h a n d e n  i s t .  

D i e s e s  Ü b e r p r ü f e n  m a c h t  S u c h p r o z e s s e  e r f o r d e r l i c h ,  
d i e  u n t e r s c h i e d l i c h  s t r u k t u r i e r t s e i n  könn e n . Zwe i 
d i e s e r  v e r s c h i e de n e n  P f ad e  w o l l e n  w i r  h i e r  
v o r s t e l l e n : 

1 .  D e r  e i n f a c h s t e  W e g , b e s t e h t  d a r i n ,  d e n  
v o rhan d e ne n  D a t e nb e s t an d  v o n  A n f a n g  a n  s o  l an g e  z u  
d u r c h s u c h e n , b i s  d e r  g e wün s c h t e  B e g r i f f  g e f u n d e n  
w i r d . E r r e i c h t  m a n  b e i  d i e s e r  S u c h e  e r f o l g l o s  d a s  
Ende d i e s e s  D a t e nb e s t a n d s ,  d ann i s t d e r  g e w ün s c h t e  
B e g r i f f  n i c h t  v o rh a n d e n  ( g e n au s o  s i n d  w i r  i m  
P r o g ammb e i s p i e l  d e s v o r an g e g an g e n e n  K a p i t e l s  
v o r g e g an g en ) . 

2 .  E i n  a n d e r e r  S uc h p f a d  kann z um B e i s p i e l  s o  
au s s ehe n ,  d a ß  w i r i n  d i e s e m  Be i s p i e l ,  i n  d e m  e s  um 
Nam e n  g e h t , " a l ph a be t i s c h "  s u ch e n .  D i e s  b e d e u t e t ,  
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d a ß  w i r  z u nä c h s t  nur  s o l c h e  N am e n  u n t e r s u c h e n , d i e  
m i t  V a n f a n ge n ;  d a r u n t e r  d ann n u r  s o l c h e , d i e  an 
z we i t e r  S t e l l e  e i n  0 s t e h e n  h a b e n  u s w .  

I m  E i n z e l f a l l  m u ß  dann g e p rü f t  we r d e n , w e l c h e r  v o n  
v e r s c h i e d e n e n  Wegen d e r  e f f i z i e n t e r e  i s t  : 
E f f i z i e n z k r i t e r i e n  können w i e  s c h o n  e rwähnt 
w u r d e  d i e  S u c h z e i t ,  d i e  S uc hk o s t e n  o d e r  a u c h  
a nd e r e  K r i t e r i e n  o d e r  M i s c hu n g e n  s o l c he r K r i t e r i e n  
s e i n . 

I m  C om p u t e r b e r e i ch s p i e l t  d a s  " b i nä r e  S u c h e n  " 
e i n e  s e h r  w i c h t i g e  R o l l e . E s  g e h t  d a b e i  d a r um ,  
j e d e n  e i n z e l n e n  S uc h s c h r i t t  s o  a n z u l e g e n , d a ß  e r  
a l s " J a  - N e i n  - Ent s c h e i d ung " i n t e r p r e t i e r t 
w e r d e n  kann . Dabe i kommt e s  v o r  a l l e m  d a r a u f  an , 
d i e  F o l g e  d e r  S u c h s c h r i t t e  s o  a u f z u b a u e n , d a ß  
m ö g l i c h s t  d e r  e f f i z i e n t e s t e  S u c h p f ad a u s g e wäh l t  
w i r d . A u c h  d a z u  w i e d e r  e i n  e i nf a c h e s  
I l l u s t r a t i on s b e i s p i e l  : 

M a n  s t e l l e  s i c h  v o r , d e r  C ompu t e r b e n u t z e r  m e r k t  
s i c h e i n e  Z ahl ( z um Be i s p i e l 3 4 5 6 ) , d i e  d a s  
a b l a u f e n d e  Com p u t e r p r o g r amm " e r r a t e n "  ( s u c h e n )  
s o l l . D i e s e s  P r o g ramm k ö n n t e  n u n  d e n  B e n u t z e r  
f r ag e n  : 

" Ha n d e l t  e s  s i c h um d i e  Z a h l  1 ;  j a  o d e r  n e i n  1 "  

Da d e r  B e n u t z e r  m i t  " n e i n "  a n t w o r t e t ,  k ö n n t e  d a s  
P r o g r amm f r ag e n  

" H an d e l t  e s  s i ch u m  d i e  Z a h l  2 ;  j a  o d e r  n e i n  1 "  

W i e d e r  a n t w o r t e t  d e r  B e nu t z e r  m i t  " Ne i n "  u n d  
d e s h a l b  m u ß  d a s  P r o g r amm z i eml i c h  l an g e  f r a g e n , 
b i s  e s  d i e  Z ahl , d i e  d e r  B e nu t z e r  s i ch g e m e r k t  
h a t , g e f u n d e n  h a t . 

G a n z  a b g e s e he n  davon , d a ß  e s  a u f  d i e s e  We i s e k a u m  
m ö g l i c h  i s t , e i ne b e l i e b i g e  r e e l l e  Zahl  z u  f i n d e n  
( z u m  B e i s p i e l  23 . 4 5 3 0 7 7 5 6 ) , s e l b s t  im n a t ü r l i c h e n  
Z a h l e n b e r e i c h d a u e r t  d i e  S uche r e i c h l i c h  l an g e . 

D e s h a l b  i s t  b e i s p i e l s we i s e d i e  f o l g e nde R e i h e  v o n  
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J a- N e  i n - Fr a g e n  s i nnv o l l e r , we i l  s i e  r a s c h e r  z um 
E r f o l g  f üh r e n  d ü r f t e  : 

" L i e g t  d i e  Z ah l  z w i s c h e n  0 und 1 0 0 0 0 ; 
j a  o d e r  n e i n  1 "  

D e r  C om p u t e r b e nu t z e r  m ü ß t e  j e t z t  m i t  " j a "  
a n t wo r t e n  u n d  d e s h a l b  k ö n n t e  d a s  P r o g r amm a l s  
z we i t e  F r a ge f o r m u l i e r e n  

" L i e g t  d i e  Z a h l  z w i s c h e n  0 u n d  5 0 0 0 ; 
j a  o d e r  n e i n  1 "  

W i e d e r  i s t m i t  " j a " z u  an t w o r t e n  u n d  d i e  d r i t t e  
F r a g e  k ö n n t e  d e s h a l b  l au t e n  : 

" L i e g t  d i e  Z ahl z w i s c h e n  0 und 2 5 0 0 ; 
j a  o d e r  n e i n  1 "  

J e t z t  l a u t e t d i e  Ant w o r t  " n e i n "  u n d  d e s h a l b  w e i ß  
d a s  " i n t e l l i g e n t e "  S u c h p r o g r amm s c h on j e t z t ,  d a ß  
d i e  g e s u c h t e  Z a h l  z w i s c h e n  2 5 0 0  u n d  5 0 0 0  l i e g e n  
m u ß . A l s o  l a u t e t  s i nnvo l l e rwe i s e d i e  n ä c h s t e  F r a g e  

" L i e g t  d i e  Z ah l  z w i s c h e n  2 5 0 0  und 3 7 5 0 ; 
j a  o d e r  n e i n  1 "  u s w .  

A u f  d i e s e  We i s e w i r d  d a s  S u c h p r o g r amm d u r c h  
" E i ng r e n z un g "  d e s  i n  F r a g e  kommen d e n  S u c h b e r e i c h s  
r e l a t i v  r a s ch z um S u c h e r f o l g  g e l a n g e n .  Ob d a b e i  s o  
v o rg e g an g e n  w e r d e n  m u ß , d aß S c h r i t t  f ü r  S c h r i t t  
d e r  S u c h b e r e i c h  ha l b i e r t  w i r d , o d e r  o b  man a n d e r e  
S u c h a l g o r i t hmen v e rw e n d e t ,  h ä n g t  v o n  d e r  
j e w e i l i g e n  F rage s t e l l un g  ab b e i s p i e l s we i s e  
kann e s  s eh r  v o r t e i l h a f t  s e i n ,  Z u f a l l s  -
S u c h b e r e i c h e  z u  b i l d e n . 

A u f  E i n z e l h e i t e n  s o l c h e r  S u c h a l g o r i thmen , d i e  d e n  
K e r n  v o n  p r ak t i s c h  n u t z ba r e n  S u c h p r o g r am m e n  
a u s m a c he n ,  al s o  d i e  P ro b l e m l ö s u n g e n  i n  d i e s em 
Anwe n d u n g s b e r e i ch a u s m a c he n ,  w o l l e n  w i r  h i e r  n i c h t  
e i n ge h e n ; s i e  s i nd f ü r  d i e  Z w e c k e  d i e s e s  B u c h s  z u  
t h e o r e t i s c h . De t a i l s  e n t n ehme man d e s h a l b  d e r  
S p e z i a l l i t e r a t u r  z u  d i e s em Thema ( s i e h e  z um 
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B e i s p i e l : H O RN , W .  : 1 9 8 4  und d i e  d o r t  a n g e g e b e ne 
w e i t e r f üh r e n d e  F a c h l i t e r a t u r ) . 

9 . 3  D a s  B e i s p i e l  

D a s  B e i s p i e l , m i t  d e s s e n  H i l f e  w i r  d i e s e n  
s p e z i e l l e n  A s p e k t  d e r  k ü n s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z  
i l l u s t r i e r e n  w o l l en ,  s t am m t  a u s d e m  m a t h e m a t i s c h e n  
B e r e i c h 

E s  g e h t d a r u m , d i e  N u l l s t e l l e ( n )  e i n e r  
z we i d im en s i o n a l e n  m a t h em a t i s c h e n  F u nk t i o n z u  
f i n d e n , o h n e  a u f  d i e  M ö g l i chke i t e n  a l g e b r a i s c h e r  
L ö s un g e n  z u r ü c k z u g r e i f e n  o d e r  d a r a u f  a n g e w i e s e n  z u  
s e i n .  

E s  l i e g t  a l s o  e i ne a n a ly t i s c h  b e s c h r i e b e n e  
F u nk t i on v o n  d e r  a l l geme i ne n  F o rm 

y f ( x )  

v o r  u n d  e s  s o l l  e i n  Com p u t e r p r o g r amm e n t w i c k e l t  
we r d e n ,  w e l c h e s  d i e j e n i g e n  x-We r t e  b e s t i mm t , a n  
d e n e n  d i e  j e w e i l i g e F unk t i on d i e  w a ag r e c h t e  Ach s e  
s c h ne i d e t  ( Nu l l s t e l l e ) .  

Z u r  I l l u s t r a t i on e i n e r  s o l c h e n  F u nk t i on f ü g e n  w i r  
d i e  f o l g e n d e  S k i z z e h i n z u  : 
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y 

------�--�----�------�-----+ x 

D i e  L ö s u ng d e s  S u c h p r o b l e m s  b e s c h r ä n k t  s i c h i n  
d i e s em e i n f a c h e n  B e i s p i e l  d a r a u f , e i ne n  W e g  z u  
f i n d e n , m ö g l i c h s t  r a s c h  d i e  P o s i t i on e n  d e r  
N u l l s t e l l e ( n ) d e r  Funk t i on a u f z u f i n d e n . D e n  
t r i v i a l e n  We g ,  d e r  d a r i n  b e s t eh t , e i n f a c h  d e n  
D e f i n i t i on s b e r e i c h  d e r  Funk t i on q u a s i  von l i nk s  
n a c h  r e c h t s  z u  d u r c h s u c he n , wo l l e n  w i r  h i e r  
a u s s c h l i e ß e n . Den S u c h p f a d , d e n  d a s  P r o g r amm 
v e r f o l g t ,  w e r d e n  w i r  i m  f o l g e n d e n  A b s c hn i t t  z u r  
P r o b l emana l y s e  e n t w i c k e l n . 
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9 � 4 P r o b l e manal y s e  

D i e  Ü b e r l e gungen z u r  P r o b l emana l y s e  m ü s s e n  a n  d e r  
F r a g e  anknü p f e n , w e l c h e r  S u c h p f a d  v e r f o l g t  w e r d e n  
s o l l , u m  d i e  i n t e re s s i e r e n d e n  P unk t e  d e r  F u nk t i o n 
( v e r g I . o b i g e S k i z z e )  z u  f i nd e n .  Wi r g e h e n  d a b e i  
v o n  d e m  f o l ge n d e n  G r u n d g e d anken a u s  : 

I nne r h a l b  e i ne s  I n t e r v a l l s  ( a , b )  l i e g t  m i t  
S i c h e r h e i t  e i ne N u l l s t e l l e , wenn d i e  V or z e i c h e n  
v o n  f ( a ) u n d  f ( b )  v e r s ch i e d e n  s i n d  ( d e r  
S on d e r f a l l , d a ß  i nn e r h a l b  d i e s e s  I n t e r v a l l s  a u c h  
m e h r e r e  N u l l s t e l l en l i e g e n  könne n ,  s o l l  i m  
f o l ge n d e n  P r o g r amm n i c h t  b e rüc k s i ch t i g t  w e r d e n ) . 

I s t  nun d a s  V o r z e i c h e n  v o n  f « a+b ) / 2 )  g l e i c h  d em 
V o r z e i c h e n  v o n  f ( a ) , s o  l i e g t  d i e  N u l l s t e l l e  i m  
r e c h t e n  Te i l i n t e r v a l l  ( c , b ) , w o b e i  c = ( a+b ) / 2 u n d  
a <: b .  

I n  d i e s em F a l l  w i r d a g l e i c h c g e s e t z t  u n d  d a s  
V e r f ah r e n  w i r d  w i e d e r h o l t .  

Ent s p re c h e n d  d i e s e r  V o r g e h e n s w e i s e w i r d b g l e i c h  c 
g e s e t z t ,  wenn d i e  N u l l s t e l l e  i m  l i nken 
Te i l i n t e r v a l l  l i e g t , das  V o r z e i c h e n  v on f ( c )  a l s o  
g l e i ch d e m  v o n  f ( b )  i s t .  

D i e s e s  V e r f ah r e n  l ä ß t  s i c h  i t e r a t i v  q u a s i  
unend l i ch o f t  w i e d e rh o l e n . D a  d i e s  a b e r  n i c h t  
g e w ü n s c h t  s e i n  kann , m u ß  e i n  Ab b r u c hkr i t e r i um 
v o r g e g e b e n  w e r d e n . D i e s e s  A b b r u chkr I t e rI um kann i n  
e i nem b e l i e b i g  k l e i n e n  W e r t  b e s t e h e n , d e n  d i e  
( s t ä n d i g  v e r kl e i ne r t e ) I n t e r v a l l g r ö ß e  n i c h t  
u nt e r s ch r e i t e n  s o l l ; e s  k ö n n t e  d a s  j e we i l i g e 
Ab b r u c hk r i t e r i um a b e r  a u c h  an d i e  F u nk t i o n s we r t e  
f ( x )  g e k o p p e l t w e r d e n , i n  d e r  We i s e , d a ß  d e r  
i t e r a t i v e  S u c h p r o z e ß  d ann a b g e b r o c h e n  w i r d , wenn 
d i e s e r  F unk t i on s w e r t  n i c h t  mehr a l s  e i n  b e l i e b i g  
k l e i n e r  v o r z u g e b e n d e r  We r t  von n u l l  a b we i c h t . W i r  
h a b e n  i m  f o l ge n d e n  P r o g r amm d e n  e r s t e n  W e g  
g e w ä h l t .  
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We i t e r h i n  i s t  u n a b hä n g i g  v o n  d i e s e r  g e g e b e ne n  
G ena u i gke i t s v o r g a b e  i m  v o r l i e g e n d e n  P r o g r amm d i e  
M a x i m a l z ah l  d e r  I n t e rv a l l s c h a ch t e l un g e n  a u f 5 0 0  
b e g r e n z t ,  u m  z u  l an g e  R e c h e n z e i t e n  z u  v e r m e i d e n , 
d i e  e n t s t eh e n  w ü r d e n ,  wenn i mm e r  w e i t e r  i t e r i e r t  
w ü r d e , u m  F u nk t i on s we r t e  n o c h  nä h e r  a m  We r t  n u l l  
z u  f i n d e n , o bw o h l  d i e s  v i e l l e i c h t  b e i  e i n e r  
b e s t i mm t e n  F u nk t i on g a r  n i c h t  m ö g l i ch i s t . 

Al s Demon s t r a t i o n s b e i s p i e l  wäh l e n  w i r  d i e  f o l ge n d e  
s t e t i ge F u nk t i on : 

y ) ( , x / 3 - 5 / �x + 3 

D i e s e  F u nk t i o n  s t e l l t  s i c h g r a ph i s c h  
f o l g e nd e rm a ß e n  d a r  : 

y 
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Z u m  Au f f i n d e n  d e r  Nu l l s t e l l e  d i e s e r  Funk t i o n gemä ß 
d e r  o b e n v o r g e t r a g e n e n  Ü b e r l e g u n g e n  f üh r t  e i n  
P r o g r amm a b l au f , d e r  s i ch a l s  F l u ß d i a g r amm 
f o l g e n d e r m a ß e n  d a r s t e l l t  

Flußdi agramm · S uchen 

I st: 
Y (A)  oder,>---- . 

Y ( B ) =� ? /  J a  

nein 

nein 

ja 
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Ausgabe : 
Nullste lle 
gefunden 



D i e s e s  F l u ß d i a g r amm b e d a r f  k e i n e r  nähe ren 
E r l ä u t e r u n g e n . 

A u f  z w e i " S p e z i a l i t ä t e n "  s o l l  a b e r  g e s on d e r t  
e i n g e g a n g e n  w e r d e n  : 

1 .  D i e  a u s z u g e b e n d e n  Funk t i on s w e r t e  w e r d e n  a u f  
zwe i De z i m a l s t e l l e n  g e r u n d e t ;  

2 .  N a c h  j e  f ü n f  I t e r a t i o n s ru n d e n  w i r d d i e  A u s g a b e  
a u f  d e m  B i l d s c h i rm u n t e r b r o che n ,  um d a s  
H i n a u s w a n d e r n  d e r  e r s t e n  E r g e bn i s s e  ü b e r  d e n  
o b e r e n  R a n d  d e s  B i l d s c h i rm s  z u  v e r h i nd e r n . 

D a s  R u n d e n  a u f  z w e i D e z im a l s t e l l e n  m a c h t  d i e  
f o l g e n d e n  A r be i t s s c h r i t t e e r f o r d e r l i c h : 

1 .  M u l t i p l i ka t i on d e r  z u  r u n d e n d e n  Z ah l  m i t  1 0 0  
( wo l l e n w i r  a u f  d r e i  S t e l l e n  r u n d e n ,  s o  m u ß  m i t  
1 0 0 0  m u l t i p l i z i e r t  w e r d e n  e t c . ) .  

A u s  d e r  Z a h l  1 2 . 3 4 3  w i r d  1 2 3 4 . 3 ,  a u s 1 2 . 3 4 7  w i r d  
1 2 3 4 . 7  

2 .  H i n z u -A d d i t i on v o n  0 . 5  : 

A u s  d e r  e r s t e n  Z a h l  w i r d  j e t z t  1 2 3 4 . 8 ,  a u s  d e r  
z we i t e n  w i r d  1 2 3 5 . 2  

Dad u r c h  w i r d e r r e i c h t , d a ß  a l l e  Z a h l e n , d i e  v o r  
d e r  R u n d u n g  a u f  0 b i s  unt e r  5 e n d e n , i n  d e r  
v o r l e t z t e n  S t e l l e  s i c h  n i c h t  v e r ä n d e rn , w ä h r e n d  
a l l e  Z ah l e n ,  d i e  v o r  d e r�un g  a u f  5 b i s  u n t e r  0 
e n d e n , i n  d e r  vo r l e t z t e n  S t e l l e  u m  1 e r h ö h t  
we r d e n .  

3 .  A b s c h ne i d e n  d e r  D e z i m a l s t e l l e n  d u r c h  d i e  
I NT- F u nk t i o n  : 

A u s  d e r  e r s t e n  Z a h l  w i r d  j e t z t  1 2 3 4 , a u s d e r  
zwe i t e n  w i r d  1 2 3 5 .  
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4 .  D i v i s i o n d u r c h  1 0 0  : 

J e t z t  w i r d  d e r  e r s t e  S c h r i t t  " r üc k g ä n g i g "  g e m ac h t . 
D e s h a l b  w i r d  a u s  d e r  e r s t e n  Z ahl 1 2 . 3 4 ,  a u s  d e r  
zwe i t e n  w i r d 1 2 . 3 5 ,  d . h . b e i de Z a h l e n  s i n d  k o r r e k t  
a u f  z w e i  D e z i m a l s t e l l e n  g e r un d e t . 

D i e s e  v i e r  S c h r i t t e l a s s e n  s i c h  i n  f o l g e n d e r  
Anwe i s ung z u s amme n f a s s e n  : 

X INT ( X* 1 0 0  + . 5 ) / 1 0 0  

D a s  z we i t e T e i l p r o b l e m , d a s  h i e r  g e s ond e r t  
b e l e u c h t e t  we r d e n  s o l l ,  d i e  P ro g r ammun t e r b r e c hn u ng 
nach j e d e r  f ü n f t e n  R u nd e , i s t  s e h r  l e i ch t  z u  
p r o g r a m m i e r e n  : 

Wenn e i n  L a u f i n d e x  d i e  S c h a c h t e l u n g s r u n d e n  
" m i t z ä h l t "  ( im P r o g r amm w i r d  d i e s  d u r ch d i e  
Va r i a b l e  I ge l e i s t e t ) ,  dann i s t  z u  u n t e r b r e c h e n ,  
wenn I d i e  We r t e  5 ,  1 0 , 1 5 , 2 0 , annimm t . 

In a l l  d i e s e n Fä l l e n g i l t , d a ß  1 / 5 = INT ( I / 5 ) . 

A l s o  k ö nn t e n  w i r  p r o g ramm i e r e n  

I F  1 / 5  = I NT ( I / 5 )  TR EN S T O P  

o d e r ,  w a s  s i c h  i n  d e m  f o l g e n d e n  P r o g r amm a n b i e t e t  

I F  1 / 5 = INT ( I / 5 )  TREN G O S U B  2 0 0 0  
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9 . 5  P r o g r amm 

le REM K I 03 - SUCHEN 

20 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) 

30 PR I NTTAB ( 8 )  " KUENSTL I CHE I NTELL I GENZ " :  PR I NT :  PR I NT 

40 PR I NTTAB ( 8 ) " P RO F .  D R . W .  VOSS , 1 985 " : PR I NT : PR I NT 

SO P R I NT : PR I NT : P R I NTTAB ( 8 ) " BE I SP I EL 3 : " 1 

60 PR I NT " SUCHE N "  

70 GOSUB 2000 : REt� WARTEN 

80 P R I NT " D I ESES PROGRAMM DEMONSTR I ERT E I NEN P RO - "  

90 P R  I NTTAB ( 1 0 )  " Z ESS DES SUCHENS . " 

1 00 P R I NT : PR I NT : PR I NT " ES SUCHT O I E  NULSTELLEN E I NE R  BEL I EB I - "  

1 1 0 P R I NT " GEN STE T I GEN FUNK T I ON I NNERHALB E I NE S " 

1 1 5 PR I NT " VORGEGEBENEN I NTERVALL S . " 

1 1 8 GDSUB 2000 : REM WARTEN 

1 2 0  PR I NTCHR $ ( 1 4 7 )  

1 30 PR I NT " D I E  FUNK T I ON F on  1 S T  I N  SATZ 3 5 0 " 

1 35 PR I NTTAB ( 1 3 )  " VORGEGEBE N .  " 

1 4 0  PR I NT : PR I NT " S I E  I S T  BEL I EB I G  AENDERBAR . "  

1 50 PR I NT : PR I NT :  I NPUT " l NTERVALLANFANG A " l A  

1 60 PR I NT : I NPUT " I NTERVALLENDE B " ; 8  
1 7 0 PR I NT : PR I NT " W I E  K L E I N  SOLL DAS I NTERVALL " 

1 80 I NPUT " WERDEN " I E  

1 85 PR I NT : PR I NT I I " . SCHACHTELUNG : " : P R I NT 

1 9 � X =A : GOSUB 3 50 : F l = Y 

1 95 F I = I NT ( F I * 1 00 + . 5 ) / 1 00 : PR I NT " F ( A )  

200 X =B : GOSUB 3 5 0 : F2 = Y  

" ; F I ; TAB ( 1 5 )  " 

205 F 2 = I NT ( F 2 * 1 00 + . 5 ) / 1 0 0 : PR I NT " F ( B )  " I F 2 

2 1 0 IF 1 /5 =  HH ( 1 /5 ) THEN GOSUB 2000 

220 IF F l =0 THEN PR I NT " NULLSTELLE BE I �(  = " .' H ' GOTO 340 

230 IF F 2 = 0  THEN PR I NT " NULLSTELLE BE I X = " ; B : GOTO 340 

2 4 0  IF F 1 <0 AND F 2 ) 0  DR F 1 >0 AND F 2 < 0  THEN 2 7 0  

250 PR I NT " D I E  VORAUSSETZ UNG , VORZ E I CHEN F ( A ) ( ) " 

258 PR I NT " VOR Z E I CHEN F ( B ) ,  I ST N I CHT ERFUELLT . " : GOTO 340 
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270 X = ( A +B ) /2 : GOSUB 350 
280 I = I + l : I F 1 >500 THEN I = I - l : GOTO 3 1 0  
290 I F  Y >0 AND F l )0 OR Y < 0  AND F l < 0 THEN A =X : F l =Y : GOTO 300 
295 B = X : F 2 = Y  
3 0 0  I F  B -A )E THEN 1 85 
305 PR I NT : PR I NT : PR I NT " NULLSTELLE BE I " : PR I NT 
3 1 0  PR I NT " X  = II ; X  
320 PR I NT " F ( X ) = " ; Y  
330 PR I NT : PR I NT " ANZ AHL DER I NTERVALLSCHACHTELUNGEN " ; 1 

340 PR 1 NT : PR 1 NT " ENDE DER BERECHNJNG E N " : END 
350 REM FUNKT I ON 
360 Y = X t3/3 - 5 * X t 2/6 - 3 * X/2 + 3 
370 RETURN 
2000 REM UP WARTEN 
20 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 
2020 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 7 )  " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! "  

2030 GET A $ :  I F  A $= " "  THEN 2030 
2040 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) : RETURN 
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9 . 6 Va r i a b l e nl i s t e  

A I n t e rv a l l a n f ang 

B I nt e rv a l l e n d e  

E G e na u i gk e i t s v o r g a b e  ( M i n d e s t i n t e r v a l l )  

F l  F u nk t i on s we r t  d e r  l i nk e n  I n t e r va l l g r e n z e  

F 2  Funk t i on s w e r t  d e r  r e c h t e n  I n t e r v a l l g r e n z e  

I Z ä h l  i n d e x  d e r  I n t e rv a l l s c h a c h t e l un g e n  

X Funk t i on s v a r i a b l e  ( X- K o o r d i na t e ) 

y F u nk t i on s we r t  f ( x )  

9 . 7  P r o g r ammb e s c hr e i b ung 

S a t z  1 0- 1 2 0 : 

Ü b e r s c h r i f t ,  E r l ä u t e r u n g e n ,  L ö s c h e n  d e s  
B i l d s c h i rm s  

S a t z  1 3 0 - 1 5 0  

We i t e r e  E r l ä u t e r u n g e n  z um P r o g r amm 

S a t z  1 5 0- 1 8 0  : 

E in g a b e  d e r  I nt e r v a l l g r e n z e n  f ü r  d e n  S t a r t  d e s  
S u c h p r o z e s s e s  u n d  d e r  G e n a u i gke i t s v o r g a b e  f ü r  
d e s s e n  A b b r u c h  

S a t z  1 8 5  : 

A u s g a b e  d e r  L a u f numm e r  d e r  S c h ac h t e l u ng , d i e  
g e r a d e  b e r e c hn e t w i r d  b e g i nn e n d  b e i  0 
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S a t z  1 9 0 - 2 0 5  : 

D u r c h  e i n e n  j e we i l i g e n  S p r ung i n  d a s  Un t e r p r o g r amm 
3 5 0 ( d o r t  i s t  d i e  F u nk t i o n , d i e  ü b e r p r ü f t we r d e n  
s o l l , f e s t g e l e g t ) w e r d e n  d i e  F u nk t i on s we r t e  d e r  
G r e n z e n  d e s  j e we i l i ge n  I n t e rv a l l s  b e s t im m t  u n d  
a u s g e g e b e n ; v o r  d e r  A u s g a b e  w e r d e n  d ann n o c h  d i e  
F u nk t i on s w e r t e  d e r  b e s s e r e n  L e s b a rke i t  we g e n  a u f  
z w e i D e z i m a l s t e l l e n  g e r u nd e t  

S a t z  2 1 0  : 

N a c h  j e d e r  f ü n f t e n S ch a c h t e l u n g s r u n d e  w i r d  d a s  
P r o g r amm d u r c h  S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um 
War t e n  u n t e r b r o c h e n , d am i t  d e r  L e s e r  i n  R u h e  d i e  
A u s g a b e n  s t u d i e r e n  kann , b e v o r  d i e  e r s t e n  We r t e  
ü b e r  d e n  o b e r e n  B i l d s ch i r m r and h i n a u s  ve r s c h w i n d e n  

S a t z  2 2 0 - 2 3 0  : 

I s t  e i n e r  d e r  Funk t i on s we r t e  g l e i c h n u l l , s o  
e r f o l g t  e i ne e n t s p r e c h e n d e  M e l d u n g  u n d  e s  w i r d  z u m  
P r o g r am m e n d e  v e r z we i g t  

S a t z  2 4 0  

S i n d  d i e  F u nk t i o n s w e r t e  d e r  b e i  d e n  G r e n z e n  d e s  
I n t e r v a l l s  ung l e i c h , d ann k ann d i e  i t e r a t i ve 
S uc h p r o z e d u r  d u r c h  e i nen S p r u n g  z um S a t z  2 7 0  
b e g i nnen 

S a t z  2 5 0 - 2 6 0  

S a t z  2 5 0  w i r d  n u r  e r r e i ch t , wenn d i e  V o r z e i c h e n  
d e r  b e i d e n  F u nk t i o n s we r t e  g l e i c h  s i nd ; e s  w i r d  
d ann e i n  e n t s p r e c h e n d e r  K omme n t a r  a u s g e g e b e n  u n d  
z um P r o g r ammende v e r z we i g t  

S a t z 2 7 0  : 

D a s  I n t e r v a l l  w i r d  g e t e i l t  u n d  d e r  F u nk t i on s w e r t  
f ü r  c = ( a+b ) / 2  w i r d  d u r c h  e i ne n  S p r ung i n s  
U n t e r p r o g r amm 3 5 0 b e r e c hne t 
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S a t z  2 8 0  : 

D e r  I n d e x  I ,  d e r  d i e  I n t e r v a l l s c h a c h t e l un g e n  
z ä h l t ,  w i r d  u m  1 e r h ö h t j w e nn I n a c h  d e r  E r h ö hung 
den We r t  5 0 1  e r r e i c h t  h a t  ( z w e i t e s  K r i t e r i um d e s  
Abb r u c h s ) ,  w i r d  z u r  E r g e b n i s a u s g a b e  i n  S a t z  3 1 0 
v e r z w e i g t  

S a t z  2 9 0 - 2 9 5  

Wenn d a s  V o r z e i c h e n  d e s  F u nk t i on s we r t e s  f ( c )  ( a l s o  
d e r  I n t e rv a l l m i t t e )  g l e i c h dem V o r z e i c h e n  d e s  
F u nk t i o n s we r t e s  d e r  l i nk e n  I n t e r v a l l g r e n z e  i s t , 
d ann w i r d  c z u r  ( ne u e n ) l i nken I n t e r v a l l g r e n z e  f ü r  
d e n  d a r a u f f o l g e n d e n  S uc h s c h r i t t j e n t s p r e c h e n d  w i r d  
g e g e b e ne n f a l l s  r e c h t s  v e r f ah r e n  

S a t z  3 0 0  : 

I s t  d a s  n e u e  I n t e r v a l l  g r ö ß e r  a l s  d e r  v o r g e g e b ene 
G e n a u i gk e i t s we r t  ( e r s t e s  A b b r u c hk r i t e r i um ) , so  
e r f o l g t  e i n  Rück s p r u n g  z um S a t z  1 8 5 ,  um den 
n ä c h s t e n  S u c h s c h r i t t  e i n z u l e i t e n  

S a t z  3 0 5 - 3 3 0  : 

D i e  n ä h e r u n g s we i s e b e s t i mm t e  N u l l s t e l l e , d e r  nahe 
b e i m  W e r t  n u l l  l i e g e n d e  F u nk t i o n s w e r t  d e r  
N u l l s t e l l e  u n d  d i e  Z a h l  d e r  S c ha c h t e l ung e n ,  d i e  z u  
d i e s e m  E r g e bn i s  g e f ü h r t  h a be n ,  w e r d e n  a u s g e g e b e n  

S a t z  3 4 0 

E n d e  d e s  P r o g r amms 

S a t z  3 5 0 - 3 7 0  : 

U n t e r p r o g r amm z u r  B e r e c h nung u n d  A u s g a b e  d e r  
F u nk t i on s w e r t e  d e r  j e w e i l i g e n  I n t e rv a l l g r e n z e n  

S a t z  2 0 0 0 - 2 0 4 0  

U n t e r p r o g r amm z um Wa r t e n  
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9 . 8  P r o g r a m m e r g e bn i s s e 

N a c h  d e m  S t a r t  d e s  P r o g r am m s  w e r d e n  a u f  d e m  
B i l d s c h i rm n a c h  Ü b e r s c h r i f t  u n d  E r l ä u t e r u n g e n  d i e  
f o l g e n d e n  I n f o rma t i o n e n  v om B e n u t z e r  ange f o r d e r t  

I NTERVALL ANFANG A ? 

I NTERVALLENDE B ?  

G e b e n  w i r  f ü r  A z um B e i s p i e l  d e n  W e r t  - 5  und f ür B 
d e n  We r t  5 e i n ,  s o  v e r l a n g t  d a s  P r o g r amm we i t e rh i n  
d i e  f o l g e n d e  I n f o rm a t i on : 

W I E  KL E I N  SOLL DAS INT ERVALL 
WERDEN ? 

A n t wo r t e n  w i r  b e i s p i e l s we i s e m i t  d e m  W e r t  0 . 1 ,  s o  
e r g i b t  s i c h : 

O .  S CHACHTELUNG 

F ( A ) = - 5 2  F ( B ) = 1 6 . 3 3  

1 .  S CH A CH T EL U NG 

F ( A )  = - 5 2  F ( B )  = 3 

2 .  S CHACHTELUNG 

F ( A ) = - 3 . 6 7  F (  B )  = 3 

3 .  S CHACHTELUNG 

F ( A )  = - 3 . 6 7  F ( B ) = 2 . 9 2 

4 .  S CH ACHTELUNG 
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F ( A ) = - 3 . 6 7 F ( B ) . 6 9  

5 .  S CHACHTELUNG 

F ( A ) = - 1 . 2  F ( B ) = . 6 9  

6 .  S CHACHTELUNG 

F ( A ) = - . 1 9 F ( B ) = . 6 9  

N U L L STELLE B E I  : 

x 
F ( X ) 

- 1 . 9 5 3 1 2 5 
. 26 7 2 4 6 2 4 1  

AN ZAHL DER I NTERVALL S CHACHTEL U NG EN 7 

E N D E  DER BERECHNUNGEN 

9 . 9  Au s b l i c k  

W i r  h a b e n  s c hon d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a ß  
S u c h p r o g r amme i m  G r u n d e  m i t  B e s t an d t e i l e  v o n  
E x p e r t e n - u n d  A u s k un f t s s y s t eme n s i nd . D i e s  s o l l  
a u c h  h i e r  n o c hm a l s b e t o nt w e r d e n .  

I m  Z u s ammenhang m i t  d e m  B e i s p i e l  d i e s e s  K ap i t e l s  
m u ß  d a ran e r i nn e r t  w e r d e n , d a ß  d i e s e s  P r o g r amm f ü r  
b e l i e b i ge s t e t i ge F u nk t i on e n  e i n g e s e t z t  w e r d e n  
k a n n . E s  i s t  d a z u  l e d i g l i ch e r f o r d e r l i c h ,  e i ne 
e n t s p r e c h e n d e  Änd e r ung i m  U nt e r p r o g r amm 3 5 0 
v o r z u nehm e n . 

Wenn m i t e i n e r  and e r e n  F u nk t i on g e a r b e i t e t  w i r d , 
d ann s o l l t e  man a b e r  e i ne u n g e f ä h r e , s e h r  g r o b e  
V o r s t e l l ung v o n  d e r  L age e i n e r  N ul l s t e l l e  h a b e n , 
d am i t  man d i e  G r e n zwe r t e  A u n d  B d e s  e r s t e n 
I n t e r va l l s  s i nnvo l l  v o r g e b e n  kann . H ä u f i g  i s t  z u  
d i e s em Zweck e i ne g r o b e  F u nk t i o n s s k i z z e h i l f r e i c h 

- 210 -



o d e r  e i n  v o r g e s c h a l t e t e s  G r a p h i k p r o g r amm , w e l c h e s 
d i e  F u nk t i on s chne l l  e i nm a l  a u f  d e n  B i l d s c h i rm 
z e i c h n e t  ( s i e h e  d a z u  e t w a : V OS S , W .  : 1 9 8 4 ) . 

S c h l i e ß l i c h  i s t  a n z ume r k e n , d a ß  b e i  Funk t i o n e n , 
d i e  k o m p l i z i e r t e r  s i n d , i n s b e s o n d e r  b e i  
m eh r d i m e n s i o n a l e n  F u nk t i o n e n  d e r  S uc h au f w a n d  
b e t rä c h t l i c h we r d e n  k a nn . E s  i s t  d ann z u  p rü f e n ,  
o b  e s  e f f i z i en t e r e  S u c h a l g o r i thme n ,  a l s d a s  h i e r  
v o r g e s t e l l t e  V e r f ah r e n  g i b t . 
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K a p i t e l  1 0  E n t s c he i d en 

1 0 . 1 A u f g a b e n s t e i l ung 

Im Be r e i c h j e d e r  emp i r i s c hen F o r s c h ung , d . h .  i n  
a l l  d e n  B e r e i c he n ,  d i e  s i ch E rkenn tni s s e  a u f  d e r  
B a s i s  s i nnl i c h  wahrnehmb a r e r  E r f ah r u n g e n  
v e r s c h a f f e n , m u ß  man d avon a u s g e h e n , d a ß  j e d e  
A u s s a g e  n i c h t s  ande r e s  a l s  e i ne Hy p o t h e s e  i s t .  

B e i s p i e l s we i s e i s t  d i e  A u s s a g e  

" D i e  E i nw o h ne r z ahl  d e r  DDR b e t r ä g t  1 7  M i l l i o n e n "  

e i ne H y p o t h e s e  a l l e i n  s c h o n  d e s ha l b , we i l  s i e  
em p i r i s c h e r  Ube r p r ü f ungen b e d a r f . Da s g l e i c h e  g i l t  
f ü r  d i e  A u s s ag e  

" Da s  D u r c h s c h n i t t s e i nkomm e n  i n  d e r  Bunde s r e p u b l i k  
l i e g t  b e i 2 4 0 0  DM " , 

o d e r  f ü r  d i e  A u s s a g e  

" E s b e s t e h t  e i n  Z u s ammenhang z w i s c h e n  d e r  
K ö r pe r t e m p e r a t u r  e i n e s  M e n s c h e n  u n d  kr ankh a f t e n  
B e f un d e n " . 

An d i e s e n  u n d  ä hn l i c he n  Be i s p i e l e n  e rkennt  m a n , 
d a ß  p r ak t i s c h  j e d e  A u s s a g e  g l e i c h  we l c h e r  A r t  

a l s  U n t e r s u c h u ng s h y p o t h e s e  i n t e r p re t i e r t  w e r d e n  
kann . 

D i e  A u f g a b e  d e r  em p i r i s c h e n  W i s s e n s c h a f t  b e s t e h t  
i m  G r unde  d a r i n ,  e i ne En t s c h e i d uni d a r ü b e r  
h e r b e i z u f ü h r e n ,  o b  e i ne de r a r t i g e y p o t h e s e  i m  
L i c h t e  e m p i r i s c h e r  B e f u n d e  a l s b e s t ä t i g t  g e l t e n  
kann , o d e r  o b  s i e  s i nnvo l l e r we i s e ve r wo r f e n  we r d e n  
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m u ß . 

Dab e i  g e l t e n  i m  P r i n z i p  d i e  i n  n a c h s t e h e n d e r  
S k i z z e  v e r d e u t l i c h t e n  Z u s amme nhä n g e  : 

D i e  A u s s a g e  i s t  
i n  d e r  R e a l i t ä t  

wah r f a l s c h  

D i e  H y p o t h e s e  w i r d  

b e i b e h a l t e n  o . k .  I I  

v e r w o r f e n  I o . k .  

I n  d i e s e m S c h e m a  b e d e u t e t " o . k . " d i e  S i t u a t i on ,  i n  
d e r  e i n e  k o r r ek t e  E n t s c h e i dung g e t r o f f e n  w u r d e ;  
" I " b e d e u t e t , d a ß  e i ne an s i c h  w a h r e  H y p o t h e s e  ( z u 
U n r e c h t ) v e r w o r f e n  w u r d e  ( s o g . F e h l e r  vom T y p  I ) ; 
" 1 1 "  b e d e u t e t , d a ß  e i ne an s i c h  f a l s c h e  H y p o t he s e  
( z u U n r e c h t ) b e i b eh a l t e n w u r d e  ( s o g . F e h l e r  v o m  
Typ I I ) . 

Wi r e rk e n n e n  an d i e s e m Sch ema , d a ß  em p i r i s c h e  
F o r s c hu n g e n  n i e  d a z u  t au g e n  k ö nn e n ,  ü b e r  Wahrhe i t  
o d e r  F a l s c h h e i t  e i n e r  Au s s a g e  ( H y p o t h e s e )  z u  
e n t s c h e i d e n , s o n d e r n  e s  g e h t  n u r  d a rum , o b  e i ne 
H y p o t h e s e  b e i b e h a l t e n  o d e r  o b  s i e  v e r w o r f e n  w e r d e n  
s o l l . 

G l e i c h g ü l t i g ,  w i e  man e n t s c h e i d e t ,  e s  b e s t e h t  
i mm e r  d i e  G e f ah r ,  d a ß  man f a l s c h  e n t s c h i e d e n  h a t . 
D i e s  l i e g t  l e t z t e n  E n d e s  d a r a n , d a ß  w i r  n i e  w i s s e n  
k ö n n e n , i n  we l c h e r S pa l t e  d e s  o b i g e n  S c h e m a s  w i r  
u n s  b e f i nd e n .  Wi r s i nd n i c h t  i m  B e s i t z  d e r  
a b s o l u t e n  Wahrhe i t  w e n n  d a s  s o  wä r e ,  b r ä u c h t e n  
w i r  k e i n e  e m p i r i s c h e n  F o r s c h u n g e n  u n d  k e i ne 
em p i r i s c h e n  W i s s e n s c h a f t en m e h r . 

W a s  d i e  em p i r i s c h e  W i s s e n s c h a f t l e d i g l i c h  l e i s t e n  
kann , i s t , d i e  E n t s c h e i d un g  ü b e r  B e i b eh a l t un g  o d e r  
V e r w e r f u ng v o n  H y p o t h e s e n  h e r b e i z u f üh r e n  u n d  
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d a r ü b e r h i na u s a n z u g e b e n  und d a s  i s t s eh r  
w i c h t i g  w i e  g r o ß  d i e  Wahr s c h e i n l i c hke i t  
e i n e r  F eh l e n t s c h e i d u n g  i n  d i e s e m  Z u s amme nhang i s t . 

E i ne d e r a r t i g e  Q u a n t i f i z i e r ung d e r  j e w e i l i g e n  
E n t s c h e i d u ng s f e h l e r  i s t  e i ne d e r  H a u p t a u f g a b e n  d e r  
Wahr s c h e i n l i c hke i t s s t a t i s t i k u n d  f ü h r t  d ann z u  
Au s s a g e n  e t w a  d e r  f o l g e n d e n  A r t  : 

" D i e  H y p o t h e s e ,  d a ß  d a s  D u r c h s c h n i t t s e i n k om m e n  i n  
d e r  B u n d e s r e pu b l i k  D e u t s c h l and 2 4 0 0  DM b e t rä g t ,  
kann b e i b e h a l t e n  w e r d e n , w o b e i  d a s  F e h l e r r i s i k o  
( Wah r s c h e i n l i c hke i t )  5 % b e t r ä g t "  

o d e r  p o s i t i v  f o rm u l i e r t  : 

" D i e  A u s s a g e , d a ß  d a s  D u r c h s c hn i t t s e i nkommen 2 4 0 0  
D M  b e t r ä g t , i s t  m i t  9 5  % i g e r  Wahr s c h e i n l i c hke i t  
r i c h t i g " . 

D e r  L e s e r  kann s i c h  s i c h e r l i c h  a u f g r u nd d i e s e r  
A u s f ü h r u n g e n  s c h o n  v o r s t e l l e n , w i e  d e r a r t i g e 
Wah r s c h e i n l i c hke i t s b e r e c h n u n g e n  i n  e i n  
Expe r t e n s y s tem e i n g e b a u t  we r d e n  k ö n n t e n  : 

H a t  m a n  i n  e i nem me d i z i n i s c h e n  S y s t e m  auf  d e r  
G r un d l a g e e i n g e g e b e n e r  Sym p t ome d i e  E r g e b n i s s e ,  
d a ß  d i e  K r ankhe i t e n  

L u n g e n e n t z ü n d ung 
B r onc h i t i s  
B r o nc h i a l k r e b s  

i n  F r a g e  k ommen k ö nn t e n ,  s o  w ä r e  d a nn nach 
e n t s p r e c h e n d e n  Wah r s c he i n l i c hke i t s b e r e c h n u n g e n  
d i e s e  A u sk un f t  v i e l l e i c h t  f o l g e n d e r m a ß e n  
m o d i f i z i e r t  : . 

L u n g e ne n t z ü n d ung 
B r o nc h i t i s  
B r o nc h i a l k r e b s  

D i e s  b e d e u t e t ,  d a ß  d i e  Au s s a g e  

7 2  % 
8 7  % 
3 1  % 

" D e r  P a t i e n t  l e i d e t  an e i ne r L un g e ne n t z ün d u n g "  
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m i t  e i ne r  Wahr s c h e i n l i chk e i t  v o n  7 2  % z u t r i f f t  u n d  
e n t s p r e c h e n d e s  g i l t  a u c h  f ü r  d i e  a n d e r e n  
D i agn o s e n . 

W i e  man nun i m  De t a i l  v o r g e h e n  m u ß , um ü b e r  s o l c h e  
o d e r  ä h n l i c h e  A u s s a g e n  e i ne r a t i o n a l e  E n t s c h e i d un g  
h e r b e i f üh r e n  z u  könne n ,  b e z i e h u n g s we i s e u m  n a c h  
d e r  E n t s c h e i d u n g  d i e  Wah r s c he i nl i c hke i t e n  f ü r  e i n e 
F eh l e n t s c h e i d u n g  o d e r  a b e r  f ü r  e i ne k o r r e k t e  
E n t s c he i d un g  b e r e c h ne n z u  k önne n ,  w i r d  i m  
f o l g e n d e n  A b s c h n i t t  b e s c h r i e b e n .  

1 0 . 2  Lö s ung s an sä t z e 

D i e  V o r g e h e n swe i s e b e i  d e r  H e r b e i f üh r ung e i n e r  
E n t s c h e i d u ng ü b e r  e i ne v o r h e r  f o rm u l i e r t e  
H y p o t he s e  und d e r  f o l g e n d e n  Q u ant i f i z i e r u n g  d e r  
E n t s c h e i d un g swahr s c h e i n l i c hke i t e n  man s p r i c h t  
i n  d i e s e m  Z u s ammenhang v o n  e i ne m  s t a t i s t i s c h e n  
Te s t  o d e r  von e i nem S i gn i f i k a n z t e s t  i s t  
leiCh t  anhand e i n e s  e i n f a c h e n  B e i s p i e l s  z u  z e i g e n . 

D i e  z u  t e s t e n d e  H y p o t h e s e  m ö g e  f o l g e n d e r m a ß e n  
l a u t e n  

" De r  An t e i l s w e r t  v o n  Kna b e n g e b u r t e n  b e t r ä g t  0 . 5  ( -
5 0  % ) . "  

Um d i e  En t s c h e i d u ng d a r ü b e r  h e r b e i z u f ü hr e n ,  o b  
d i e s e  H y p o t h e s e  b e i b e h a l t e n  we r d e n  k a nn , o d e r  o b  
s i e  z u  v e r w e r f e n i s t ,  b e nö t i g e n  w i r  e m p i r i s c h e  
B e f u n d e .  B e t r a c h t e n w i r  d e s h a l b  1 0  z u f ä l l i g 
a u s ge wä h l t e  G e b u r t e n  ( d a s  P r i n z i p  Z u f a l l  s p i e l t  
i n  d i e s e m  Z u s ammenhang e i ne a u ß e r o rd e n tlich 
w i c h t i g e R o l l e ; d . h .  w i r  mü s s e n  q u a s i  per  
L o s v e r f ah r e n  10  G e b u r t e n  a u swä h l e n ) u n d  n o t i e re n  
d i e  E r g e bn i s s e  : 
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Knaben 
Mä d c h e n  

S umme 

7 
3 

1 0  

( = K )  
( = N- K )  

( = N )  

Wenn d i e  H y p o t h e s e  z u t r e f f e n w ü r d e , wären  
nat ü r l i c h  b e i  e i nem U m f an g  u n s e r e r  S t i c h p r o b e  
v o n  N = 1 0  g e n a u  K = 5 Knaben ( un d  ( N-K) = 5 
M ä d c h e n )  z u  e r war t e n  g e we s e n . Da d i e s e  E r w a r t u n g  
s i c h  n i c h t  e r f ü l l t  h a t , l i e g t  d e r  G e d anke nah e , 
d i e  z u  p r ü f en d e  H y p o t h e s e  a u f g r u n d  d e s  e m p i r i s c h e n  
B e f u n d e s  z u  ve rwe r f e n . 

I s t  d i e s  a b e r  w i rk l i c h s i nnv o l l  ? 

W i r  m ü s s e n  imme r h i n  b e d e nke n ,  d a ß  w i r  ( n u r ) 1 0  
z u f ä l l i ge B e o b a c h t u n g e n  z u r  G r u n d l a g e  un s e r e r  
E n t s c h e i d u n g  b e n u t z e n , d . h .  u n s e r  E r g e bn i s  ( 7  
Knaben und 3 Mä d c h e n ) kann j a  " r e i n e r  Z u f a l l "  s e i n  
und d i e  H y p o t h e s e  t r i f f t  i n  W a h r h e i t  d o c h z u .  

D e s h a l b  s t e l l e n  w i r  j e t z t  d i e  f o l g e n d e  s e h r  
w i c h t i ge Ü b e r l e gung a n  : 

Wenn d i e  Wah r s c he i n l i c hk e i t  d a f ü r , d a ß  e i ne 
S t i c h p r o b e  w i e  d i e  v o n  u n s  b e o b ac h t e t e  ( 7  K und 3 
M )  o d e r  e i ne n o c h  w e i t e r  v o n  d e r  B e h a u p t u n g  d e r  
H y p o t h e s e  a b w e i c he n d e  S t i c h p r o be ( 8  K und 2 M ,  9 K 
und 1 M ,  1 0  K und 0 M )  s e h r  k l e i n  w i r d , u n t e r  d e r  
B e d i ngung , d a ß  d i e  Hy p o t h e s e  i n  Wahrhe i t  z u t r i f f t , 
d ann w e r d e n  w i r d i e  H y p o t h e s e  v e r w e r f en . 

And e r s  a u s g e d r ü c k t : Wenn e t w a s  b e o b a c h t e t  w i r d , 
was b e i  Gü l t i gk e i t  d e r  H y p o t h e s e  e i g e n t l i c h  
g a rn i c h t  a u f t r e t e n  d ü r f t e  ( e b e n  n u r  m i t  e i n e r  s eh r  
g e r i ng e n  R e a l i s a t i o n s w ah r s c h e i nl i c hke i t  b e h a f t e t  
i s t ) , d a nn z w e i f e l n w i r  e b e n  a n  d i e s e r  G ü l t i gk e i t ,  
d . h .  w i r  v e r w e r f e n  d i e  H y p o t h e s e . 

I s t  d i e  R e a l i s a t i o n s wahr s c h e i n l i c hke i t  d e s  
S t i c h p r o b e n b e f u nde s ( o d e r  e i ne s n o c h  we i t e r  
abwe i c h e n d e n  B e f u n d e s )  h i n g e g e n  b e i  U n t e r s t e l l u ng 
d e r  G ü l t i gke i t  der H y p o t h e s e  h o c h , wenn a l s o  e t w a s  
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p a s s i e r t , w a s  e i g e n t l i c h a u c h  z u  e r war t e n w a r , 
d ann b e h a l t e n  w i r  d i e  H y p o t h e s e  b e i , w i r  
b e t r a c h t e n  s i e  a l s b e s t ä t i g t . 

W a s  b e d e u t e t  i n  d i e s em Z u s ammenhang  " ge r i ng e  
R e a l i s a t i on s wahr s c h e i n l i c hk e i t "  ? 

In d e r  R e g e l  g i b t  man s i c h  e i n e n  k l e i ne n  
P r o z e n t w e r t  v o r  ( z um B e i s p i e l S % ) , d e r  i n  d e r  
T e s t s t a t i s t i k " S i gn i f i k a n z n i v e a u  " g e nannt w i r d . 
W i r  w o l l e n  d i e s e n  P r o z e n t s a t z  i m  f o l g e n d e n  m i t  d e m  
S ym b o l  A u n d  d i e  z u  b e r e c hn e n d e  Wah r s c he i n l i c hk e i t  
( d e r  R e a l i s a t i on d e r  S t i c h p r o b e  o d e r  e i ne s  n o c h  
we i t e r  v o n  d e r  H y p o t h e s e  a b we i c h e n d e n  B e f u n d e s )  
m i t  d e r  Abk ü r z ung U W .  M i t  W s c h l i e ß l i c h k ü r z e n  w i r 
e i n f a c h  d a s  W o r t  Wa h r s c h e i n l i chke i t  a b . 

M i t  d i e s e n  S ymb o l e n  k ö nn e n  w i r  d i e  o b i ge n  
Ü b e r l e g un g e n  s e h r  v i e l  k ü r z e r  f a s s e n , w e n n  w i r  
z u s ä t z l i c h d i e  Kna b e n a n z a h l  i n  Z u f a l l s s t i c h p r o b e n  
v o m  U m f ang N = 1 0  e i n f a c h  m i t  K b e z e i chnen : 

Wenn W ( K) = 7 ) , u n t e r  d e r  B e d i n g u n g , d a ß  d i e  
H y p o t he s e  ( =  HO ) z u t r i f f t , kl e i n e r  o d e r  g l e i c h A 
i s t ,  d ann v e rwe r f e n  w i r  d i e  H y p o t h e s e , ande r n f a l l s  
g i l t  s i e  a l s  b e s t ä t i g t . 

N o c h  we i t e r  a b g ek ü r z t , s i e h t  d i e s  f o l g e n d e rm a ß e n  
au s : 

I s t  U W (  K >  .. 7 )  I HO < = A ,  d ann V e r w e r f ung 

E n t s c h e i d e n d  i s t  a l s o , d i e  Wah r s c h e i n l i c hke i t e n  
d a f ü r  a u s z u r e c h e n , d a ß  i n  e i ne r Z u f a l l s s t i c h p r o b e  
v o m  U m f ang 1 0  

7 Knabenge b u r t e n  o d e r  
8 K n a b e n g e b u r t e n  o d e r  
9 Knabeng e b u r t e n  o d e r  

- 1 0  K n a b e n g e b u r t en 

a u f t r e t e n , u n t e r  d e r  B e d i n g ung , d a ß  d i e  z u  
p r ü f e n d e  H yp o t h e s e  z u t r i f f t ,  d a ß  a l s o  d i e  
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W ah r s c h e i n l i c hke i t  f ü r  
b e t r ä g t . 

Knabe n g e b u r t  0 . 5  

B e z e i c hne t man d i e s e  Wahr s c h e i n l i c h k e i t  d e s  
e i n z e l n e n  E r e i gn i s s e s  m i t  P I ,  s o  e r g i b t  s i c h  d i e  
Wah r s c h e i n l i chk e i t  d a f ü r , d a ß  b e i  N= 1 0  G e b u r t e n  
g e n a u  K = 7  Knaben g e b u r t en a u f t r e t e n , g em ä ß  d e r  
f o l g e n d e n  Forme l 

W ( K )  

D a b e i b e d e u t e t  

N ! / ( K ! * ( N- K ) ! )  

und 

N !  N * ( N- 1 )  * ( N- 2 )  * . . .  * 3 * 2 * 1 

( l i e s : N - Fak u l t ä t ) 

Z u r  H e r l e i t ung d e r  o b i ge n  B e r e c hnung s f o r m e l  f ü r  
W ( K ) , d e r  s o g . B i n om i a1 v e r t e i 1 ung , s i e h e  z . B .  
T I ED E , M . / VO S S , W .  : 1982. 

I n  u n s e r em B e i s p i e l  e r g i b t  s i c h  

W (  K= 7 )  ( �  ) * P I
l 1 

* (  I - P I )  

l 3 
1 2 0 * 0 . 5  * 0 . 5  0 . 1 1 7  . • .  

D i e  Wah r s c he i n l i c hk e i t  d a f ü r , d a ß  b e i 1 0  G e b u r t e n  
s i e b e n  Knaben- und d r e i  Mä d c h e ng e b u r t en b e o b a c h t e t  
we r d e n , wenn d i e  Wa hr s c h e i n l i c hk e i t  f ü r  e i ne 
K a b e n g e b u r t  b e i  e i nem " Ve r s u c h "  0 . 5  b e t r ä g t  ( w enn 
a l s o  d i e  Gü l t i gke i t  der z u  t e s t e n d e n  Hy p o t h e s e  
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u n t e r s t e l l t  w i r d ) , b e t rä g t  c a .  1 1 . 7  % .  

Ent s p r e c h e n d  e r h a l t e n  w i r  f ür a c h t  K na b e n - und 
z w e i M ä d c h e n g e b u r t e n  

W ( Kz 8 ) ( �  ) * 0 . 5
1 

* O .  Sl 

4 5  * 0 . 5
' * O . s t 0 . 0 44 • . •  

F ü r  n e u n  Kna b e n - und e i ne M ä d c he n g e b u r t  e r h a l t e n  
w i r  

W ( K= 9 )  ( Af ) * O .  5 � * O .  5 
" 

1 0  * O . S !  * 0 . 5
4 

0 . 0 0 9 8  • . •  

und s c h l i e ß l i c h  f ü r  z ehn K a b e n - und n u l l  
M ä d c he n g e b u r t e n  

W (  ) ( AoO )  AO ., K= 1 0  '" * 0 . 5  * 0 . 5  

1 * O .  s .{o * O .  5 0 0 . 0 0 0 9 8  • . •  

D i e  Wah r s c h e i nl i chk e i t  s c h l i e ß l i c h , i n  e i n e r  
Z u f a l l s s t i c h p r o b e  v o m  Umfang N '" 1 0 , s i e b e n  o d e r  
m e h r  K n a be n g e b u r t e n  ( und e n t s p r e c he n d  d r e i o d e r  
we n i g e r  M ä d c henge b u r t e n )  z u  b e o b a c h t e n , e r g i b t 
s i c h  a l s d i e  S umme d e r  v i e r  b e r e c h n e t e n  
W a h r s c h e i n l i c hke i t e n ,  a l s o  : 

U W ( K>= 7 I P I= 0 . S )  

W ( 7 )  + W ( 8 )  + W ( 9 )  + W ( 1 0 )  

0 . 1 1 7  + 0 . 0 4 4  + 0 . 0 0 9 8  + 0 . 0 0 0 9 8  

0 . 1 7 1 7 8 
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D i e  Wah r s c h e i n l i c hke i t ,  nach  d e r  w i r  s uc he n  
man n e n n t  s i e Ü b e r s c h re i t u n g s wa h r s c h e i n l i c h k e i t  

b e t r ä g t  a l s o  1 7 . 1 78 % .  

Wenn w i r  u n s  a l s  S i g n i f i kan z n i v e a u  A z . B .  5 % 
v o r g e g e b e n  h a b e n , s o  b e d e u t e t  d i e s e s  E r g e b n i s ,  d a ß  
e i ne e m p i r i s c he B e o b a c h t u n g  g e m a c h t  w u r d e , d e r e n  
Wahr s c h e i n l i c hke i t  n i c h t  g e r i ng g e n u g  wa r ,  u m  d i e  
H y p o t h e s e  z u  v e r we r f e n . 

Da d i e  Ü b e r s c h r e i t u n g s wah r s c h e i n l i c hke i t  g r ö ß e r  
i s t  a l s  d a s  S i g n i f i k a n z n i v e a u  g i l t  d i e  z u  p r ü f e n d e  
H y p o t h e s e  a l s  be s t ä t i g t . 

G l ü c k l i c h e r we i s e kann d i e s e  um s t ä n d l i c he A r t  d e r  
B e r e c h n u n g , d i e  a l l e r d i n g s  f ü r  e i ne n  Com p u t e r  
n i c h t  s on d e r l i c h p r o b l ema t i s c h  i s t ,  wenn e r  ü b e r  
d a s  e n t s p r e c he n d e  P r o g ramm ve r f ü g t , d e u t l i ch 
a b g e k ü r z t  we r d e n , w i e  w i r  i m  f o l g e n d e n  A b s c h n i t t  
z e i g e n .  

1 0 . 3 Da s Be i s p i e l  

I m  D em o n s t r a t i on s be i s p i e l  z u  d i e s em Kap i t e l  w o l l e n  
w i r  b e i m  M u s t e r  d e s  s t a t i s t i s c he n  Te s t s  e i n e s  
An t e i l s we r t s  d e r  E i n f achhe i t  h a l b e r  b l e i be n . D i e  
z u  t e s t e n d e  H y p o t h e s e  l a u t e  f o l g e n d e rm a ß e n  

" D e r  Ant e i l  v o n  A r b e i t e r n  a n  d e n  a b häng i g  
B e s c hä f t i g t e n  i n  d e r  Bun d e s r e p u b l i k  D e u t s c hl and 
b e t r ä g t  0 . 4 8  ( - 4 8  % ) " . 

D i e s e  H y p o t h e s e  s o l l  m i t  e i ne m  S i gn i f ikan z n i v e a u  
v o n  A = 1 0  % g e t e s t e t  we r d e n . 

Z u r  G e w i nnung d e r  e m p i r i s c h e n  D a t e n b a s i s  z i e h e n  
w i r  e i n e  Z u f a l l s s t i c h p r o b e  v o m  U m f ang N - 4 0 0  u n d  
s t e l l e n i n  d i e s e r  S t i c h p r o b e  e i ne n  A r be i t e r a n t e i l  
von 4 5  % f e s t .  

Gemä ß d e n  Ü b e r l e g u n g e n  d e s  v o r a n g e g angenen 
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A b s c h n i t t s  m ü s s e n  w i r  nun d i e  Wah r s c h e i n l i c hke i t  
U W  ( = Ü b e r s c h r e i t u ng swahr s c he i n l i c hke i t )  d af ü r  
b e r e c h ne n , d a ß  Gü l t i gke i t  d e r  z u  p r ü f e n d e n  
H y p o t h e s e  u n t e r s t e l l t  e i n  s o l c h e r  o d e r  e i n  
n o c h  w e i t e r  v o n  d e r  H y p o t h e s e  a b w e i c h e nd e r  
S t i c h p r o b e n b e f und r e a l i s i e r t  w i r d .  

D i e s  i s t  m i t  d e r  B i nom i a lv e r t e i l un g  de s 
v o r an g e g an g e n e n  A b s c hn i t t s  e i n  s eh r  u m s t ä n d l i ch e s  
Un t e r f an ge n , we i l  w i r  d i e  Wah r s c h e i n 1 i chk e i t e n  
W ( 1 8 0 )  ( = 4 5  % v o n  4 0 0 ) , W ( 1 7 9 ) , W ( 1 7 8 ) , . • •  
W ( 2 ) , W ( l )  u n d  W ( O )  b e r e c hn e n  m ü ß t e n , i n s g e s am t  
a l s o  1 8 1  E i n z e 1 wah r s c h e i n 1 i chke i t en a u c h  d i e s  
i s t  a l l e r d i n g s  p e r  Com p u t e r  k e i n  a l l z u  g r o ß e s  
P r o b l e m . 

E i n f a c h e r  g e h t  e s , wenn man we i ß , d a ß  be i g r o B e n  
S t i c h p r o b e n  ( F a u s t r e g e l : N > 3 0 ) , d i e  
B i no m i a l v e r t e i l ung m i t  h i n r e i c h e n d e r  G U t e  d u r c h  
d i e  G a u ß -V e r t e i l un g , d i e  s o g .  N o r m a l v e r t e i l un g  
e r s e t z t  we r d en kann . 

I n  u n s e r e m  B e i s p i e l  s i e h t  s i e s o  a u s , w i e  d i e  
f o l g e n d e  Sk i z z e , und d i e j e t z t  n o c h  g e s u c h t e  
Ü b e r s c h r e i t u n g s wah r s c h e i n l i chke i t  i s t  ni c h t s  
and e r e s  a l s  d i e  F l ä c h e  u n t e r  d i e s e r  Kurve l i nk s 
v o m  W e r t  P ( p  b e z e i c h n e t  d e n  r e a l i s i e r t e n  
An t e i l s we r t  i n  d e r  S t i c h p o be ) . 
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, pi 

Wenn d i e s e Ü b e r s c h r e i t un g s wa h r s c he i n l i c hke i t  
g r ö ß e r  i s t  a l s  d i e  s c h ra f f i e r t e  F l ä c h e  A / 2 , d i e  
d e n  l i nken B e r e i ch d e s  S i g n i f i k a n z n i v e a u s  A 
da r s t e l l t  ( w i r  m u ß t e n i n  d i e s e m  F a l l  d a s  
S i g n i f ikan z n i v e a u  z we i s e i t i g  an l e g e n ,  we i l  v o r  d e r  
S t i c h p r o b e n z i e h u n g  j a  n i c h t  b e k an n t  i s t , o b  d e r  
r e a l i s i e r t e  An t e i l s we r t  P g r ö ß e r  o d e r  k l e i n e r  a l s  
d e r  H y p o t h e s enwe r t  s e i n  w i r d ) , wenn a l s o  P n i c h t  
i m  s c h r a f f i e r t e n  B e r e i ch l i e g t , kann d i e  H y p o t h e s e  
a l s  be s t ä t i g t  ge l t e n ,  an d e r n f a l l s  w i r d  s i e  
v e r wo r fe n . 

F ü r  d e n  N i c h t - S t a t i s t i ke r s i n d  d i e s e  Au s f üh r u n g e n  
u n d  a u c h  d i e  d e s  v o r an g e g a n g e n e n  A b s c h n i t t s  
s i c h e r l i c h n i c h t  s e h r  l e i c h t  z u  ve r s t e h e n . W i r 
v e rwe i s en d e s h a l b f ü r  d e n  i n t e r e s s i e r t e n  L e s e r  a u f  
d i e  e i n f üh r e n d e  wah r s c he i n l i c hk e i t s s t a t i s t i s c h e  
L i t e r a t u r , z um B e i s p i e l  T I E D E , M .  / V O S S , W .  
1 9 8 2 ) . 
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1 0 . 4  P r o b l e m an a l y s e  

S o l l  e i n  An t e i l s w e r t t e s t  p e r  BAS I C- P r o gr amm 
d u r c hge f ü h r t  we r d e n , so m ü s s e n  z u nä c h s t  a l s  
In p u t - In f o rm a t i on e n  d e r  i n  d e r  z u  t e s t e n d e n  
H y p o t h e s e  b e h a u p t e t e  A n t e i l s we r t  P I ,  s ow i e  d a s  
S i gn i f i k a n z n i v e a u  A und d e r  S t i ch p r o b e n an t e i l s w e r t  
P v o r ge g e b e n  w e r d e n . 

Wenn d i e  b e i d e n  An t e i l s we r t e , a l s o  d i e  Wer t e  P I  
und P ,  ü b e r e i n s t imme n ,  kann d e r  T e s t  m i t  d e r  
B e i be h a l t ung d e r  H y p o t h e s e  s c h o n  a b g e b r o c h e n  
we r d e n .  

I s t  d i e s  n i c h t  d e r  F a l l ,  i s t  d i e  G r ö ß e  de s 
S t i c h p r o b enum f ang s ,  d e r  We r t  N e i n z u g e b e n  und i n  
Abhäng i gk e i t  d av o n  z u  e n t s c he i d e n , o b  p e r  
B i nom i a l - o d e r  p e r  N o r ma l v e r t e i l un g  g e t e s t e t  w i r d . 

Der Te s t  s e l b s t  b e s t e h t  e i n f a c h  n u r  i n  d e r  
Be r e c h n ung d e r  U b e r s c h r e i t u n g s w ah r s c h e i n l i c hke i t  
U W ,  w i e  o b e n  b e s ch r i e b e n , und d e r e n  V e r g l e i c h  m i t 
dem S i g n i f i k a n z n i v e a u  A .  I s t  U W  > A / 2 ,  b l e i b t  d i e  
Hypothe s e  b e i b e h a l t e n , ande r n f a l l s  w i r d s i e  
verwo r f e n . 

Beim  Te s t  m i t d e r  B i n om i a l v e r t e i l u n g  i s t  a u f  
f o l g e n d e  B e s o n d e r h e i t e n  z u  a c h t e n : 

Im Rahm e n  d e r  B e r e chnung d e r  B i nom i a l k oe f f i z i e n t e n  
( v e r g I . A b s c hn i t t  1 0 . 2 ) w i r d  m i t  F ak u l t ä t e n  
g e a r b e i t e t . 

Dabei  g e l t e n  d i e  f o l g e n den m a t h em a t i s c hen 
V e r e i n b a r u n g e n  

O !  1 u n d  1 

D i e  B e r e chnung d i e s e r  B i no m i a l k o e f f i z i e n t e n  kann 
we s e n t l i c h  d u r c h  K ü r z e n  v e r e i n f a c h t  w e r d e n . U m  
d i e s e M ö g l i chke i t  o p t i m a l  nu t z e n  z u  k ö nne n ,  
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ve r t a u s c h e n  w i r  K m i t  ( N- K ) , wenn K > N / 2 .  
D i e s e r  T a u s c h  e r l e i c h t e r t  d a s  K ü r z e n  und i s t  
e r l a u b t , w e i l  d i e  f o l g e n d e  B e z i e hu n g  g i l t : 

Auch  z um T e s t  m i t  d e r  N o r m a l v e r t e i l u ng n o c h  e i n e  
Anme rkung : D i e  B e s t i mmung d e r  G r ö ß e  UW 
( Üb e r s c h r e i t un g s w ah r s che i n l i c hk e i t )  kann s o  
e r f o l g e n  ( ve r g l . a u c h  Sk i z z e i n  A b s c hn i t t  1 0 . 3 ) , 
d a ß  w i r  i n  k l e i ne n  I n t e r v a l l e n  v o m  P unk t P a u s  
nach l i nk s  wand e r n und d i e  R e c h t e c k s f l ä c h e n  ü b e r  
d i e s e n I n t e rv a l l e n  a u f summ i e r e n . 

Z u  d i e s em Z we ck i s t  e s  n u r  e r f o r d e r l i c h ,  d i e  
O r d i na t e n d e r  D i c h t e f u nk t i o n d e r  N o rmal v e r t e i l u n g  
i n  d e n  j e w e i l i g e n  Ab s z i s s e n punk t e n  m i t  d e r  
I n t e rv a l l b r e i t e z u  m u l t i p l i z i e r e n , w a s  d i e  
s c hw i e r i ge I n t e g r a t i o n  d e r  K u r v e  e n t b e h r l i c h  
mach t .  

D i e  D i c h t e f u nk t i o n  d i e s e r  K u rve  h a t  d i e  f o l g e n d e  
F o rm : 

f ( x )  

S om i t  g e l an g e n  w i r  z u  dem f o l g e n d e n  gene r e l l e n 
P r o g ramma b l a u f p l an 
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F lu ß d i ag r amm En t s c h e i d e n  ( Ant e i l s w e r t t e s t )  

nein 

Berechne UW per 
Normalverteilung 

Berechne 
UW per Bi­
nomialver­
teilung 

>---j a  
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1 0 . 5  P r o g r amm 

1 0  R E M  K I 04 - ENTS CHE I DEN 

20 PR I NTCH R$ ( 1 4 7 )  

3 0  P R  I NTTAB ( 8 )  " KUENSTL I CHE I NTE L L  I GENZ " : PR I NT : PR I NT 

4 0  PR I NTTAB ( 8 )  " PROF . DR . W .  VOSS , 1 985 " : PR I NT : PR I NT 

50 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( S ) " BE I S P I E L  4 : " ; 

60 PR I NT " ENTS CHE I DE N "  

7 0  GOSUB 2 0 0 0 : REM WARTEN 

80 PR I NT " D  I E SES PROGRAMM S I MUL I ER T  ENTSCHE I DUNGEN " : PR I NT 

90 PR I NT " ES ENTSCHE I DET DARUEBER , OB E I NE HYPO - "  

1 00 PR I NT " THESE UEBER E I NEN ANTE I LSWERT I M  L I CHTE " 

1 1 0 PR I NT " EMP I R I SCHER BEFUNDE BE I BEHALTEN WERDEN "  

1 20 PR I NT " SOLLTE , OQER OB S I E  Z U  VERWERFEN I ST . " 

1 30 PR I NT : PR I NT "  ( SOG . PARAMETR I SC H E R  HYPOTHESENTE S T  " 

1 4 0 PR I NTTAB ( 8 )  " ODER S I GNI F I K ANZ TES T )  . "  

1 5 0 PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NT 

1 60 PR I NT " D  I E SES PROGRAMM BENOE T I G T  ALS I NPUT- " 

1 70 PR I NT "  I NFORMAT I ONEN : " :  PR I NT 

1 80 I NP U T  " BEHAUPTETER ANTE 1 LSWERT I N :/, " ; P I 

1 90 I NPUT " S I G N I F I KANZ N I VEAU 

2 0 0  I NPUT " S T I CHPROBENUMFANG 

2 1 0  PR I NT " ANTE I LSWERT IN DER " 

I N  /� It ; A 
11 ; N  

2 2 0  I NPUT " S T I CHPROBE I N  % " ' P  

2 2 5  A$= " I S T  N I CH T  W I DERLEGT . "  

2 3 0  I F  P =P I  THEN UW=50 : GOTQ 600 : RE M  AUSGABE 

240 I F  N < 3 1  THEN 370 : REM B l NOM I AL 

250 R E M  NORMAL 

2 6 0  S = SQR « P I * ( 1 00 -P I » /N) 

270 K A =ABS « P - P I ) /S ) 
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280 REM UEBERSCHRE I TUNGSWAHRSCHE I NL I CHKE I T  

290 PR I NTCHR $ (  1 47 ) : PR I NTTAB ( 7 )  " MOMENT B I TTE , I C H  RECHNE " :  

PR I NT : PR I NT 
300 FOR I =K A - 0 . 005 TO 4 STEP 0 . 0 1  

3 1 0  F = ( I /SQR ( 2 * � » *EXP ( - I * I /2 ) 

320 W=F *0 . 0 1 : UW=UW+W 

330 NEXT I 

340 UW=UW* 1 00 : UW= I NT ( UW* 1 00 + . 5 ) / 1 00 

350 I F UW < =A/2 THEN A$= " I ST W I DERLEGT . " 

360 GOTO 600 

3 7 0  REM B I NOM I AL 

380 K = P *N/ 1 00 : K = INT ( K + . 5 ) : P I =P I / 1 00 

390 Y=N-K : P =P / 1 00 : Q = I -P 

395 K fI = K  

4 0 0  SA =KA : SE = 0 : SW= - 1  

4 1 0  I F  K >N/2 THEN SE =N : SW= I 

4 1 5  FOR K =SA TO SE STEP SW 

4 1 6 I FK =0 OR K =N THEN BK = I : GOTO 490 

420 P I =K : I F K =0 OR K = I  THEN P I = I : GOT0440 

4 3 0  FOR I =K - I  TO I STEP- I : P I =P I * I : NEXT I 

4 4 0  PK =P 1 : P 1 =N 

4 5 0  I F  PK = 1  THEN PN=N: GOTO 480 

460 FOR I =N- l TO N-K + l STEP- I : P l =P l * I : NEXT 

4 7 0  PN=P l 

480 B K =PN/PK 

490 W=BK *P l tK * ( I -P I ) t ( N-K ) 

5 1 0  UW=UW+W 

520 NEXT K 

530 UW=UW* 1 00 : UW= I NT ( UW* 1 00 + . 5 ) / 1 00 

535 P I =P U I 00 

5 4 0  I F  UW< =A/2 THEN A$= · I ST W I DERLEGT . " :  GOTO 600 

600 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) 
6 1 0  PR I NTTAB ( 1 5 )  "ERGEBN I S  : " : PR I NT : PR I NT 

620 PR I NT " D I E  HYPOTHESE , DASS DER ANTE I LSLSWERT " 

630 PR I NTP I , " X BETRAGE , " ' A$ 

640 PR I NT : PR I NT " ( D I E UEBERSCHRE I TUNGSI*IHRSCHE I NL I CHKE I T "  

650 PR I NT " BETRAEGT " , UW, " X) " 
998 PR I Nn PR I Nn PR I N T " ENDE DER AUSGABE " 
999 END 

2000 REM UP WARTEN 

20 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 

2020 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 6 ) " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! N  
2030 GET A $ : I F  A$= " ·  THEN 2030 

2040 PR I NTCHR$ ( 1 47 ) : RETURN 
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1 0 . 6  V a r i a b l e n l i s t e  

A S i gn i f i k a n z n i v e a u  

A $  S t r i ngv a r i a b l e  f ü r  T a s t a t u r e i ng a b e  
b z w .  H i l f s s t r i n g  f ü r  d i e  A u s gabe  

BK  B i nom i a l k oe f f i z i e n t 

F D i c h t e  d e r  N o r m a l v e r t e i l un g  ( O r d i n a t e ) 

I Lau f i n d e x  

J L a u f i n d e x  

K We r t e  d e r  S t i c h p r ob e nv a r i a b l e n 
( m ö g l i c h e  S i c h p r o be n b e f un d e ) 

KA S t i c h p r o b e n b e f u n d  a l s  A b s o l u t we r t  

N S t i c h p r o b e nu m f a ng 

P S t i c h p r o be na n t e i l s we r t  

P I  G r un d g e s am t he i t s a n t e i l s we r t  
( Hy p o t h e s enwe r t ) 

PK K !  

PN N !  

P I  P r o d u k t  N r . 1  in d e r  B e r e c hnung 
d e s  B i no m i a l koe f f i z i e n t e n  

Q 

S 

SA 

SE 

1 - P  ( 1 0 0  - P i n  % )  

S t r e u u n g  d e r  N o r m a l v e r t e i l ung 

S c h l e i f e n an f ang i n  d e r  B e s t immung d e r  
F a k u l t ä t e n  i n  BK 

S ch l e i f enende  
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SW S c h r i t t we i t e  i n  d i e s e r  S c h l e i f e 

U W  U b e r s c h r e i t u n g s w ah r s c h e i n l i c hke i t  

W E i n z e lwah r s c h e i n l i c hke i t  

y N-K 

1 0 . 7  P r o g r ammb e s c h r e i b ung 

S a t z  1 0 - 6 0  : 

Ü be r s c h r i f t  

S a t z  7 0  : 

S pr un g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um Wa r t en 

S a t z  8 0 - 1 5 0 : 

E r l ä u t e r u n g e n  z um P r o g r amm 

S a t z  1 6 0 - 2 2 0 : 

Anf o r d e r u ng d e r  I n p u t - In f o r m a t i on e n  

S a t z 2 2 5  

B e l e g u ng e i n e s  H i l f s s t r i n g s  f ü r  d i e  
E r g e b n i s a u s g a b e  

S a t z  2 3 0  : 

T e s t e n t s c h e i d u ng , wenn d e r  S t i c h p r o b e n b e f u n d  m i t  
d em b e h a u p t e t e n  We r t  ü b e r e i n s t i mm t ; S p rung z um 
S a t z  6 0 0  z u r  E r g e b n i s a u s g a b e  

S a t z  2 4 0  

V e r z we i g u ng z um Te s t  m i t  d e r  B i nom i a lv e r t e i l un g  
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( S a t z  3 7 0  f f . ) ,  wenn d e r  S i c h p r o b e n um f ang z u  k l e i n  
i s t  

S a t z  2 5 0 - 2 7 0  : 

B e g i nn d e s  Te s t s  m i t  d e r  N o r m a l v e r t e i l ung ( b e i  
S t i c h p r o b e nu m f ä ng e n ,  d i e  g r ö ß e r  a l s  3 0  s i nd ) ; 
B e s t i mmung d e r  S t re u u n g  d e r  V e r t e i l u n g  ( 2 6 0 )  u nd 
B e s t i mmung d e s  s t a n d a r d i s i e r t e n  S t i c h p r o b e n b e f u n d s  
( 2 7 0 )  

S a t z  2 8 0  

B e g i nn d e r  B e s t immung d e r  G r ö ß e  U W  
( Ü b e r s c h r e i tung swah r s c h e i n l i c hk e i t )  

S a t z  2 9 0  : 

L ö s c h e n  d e s  B i l d s c h i rm s  und A u s g a b e  e i ne r 
Wa r t em e l d ung , we i l  d i e  B e r e c h n u n g  e t w a s  Ze i t  i n  
A n s p r u c h  nimmt  

S a t z  3 0 0 - 3 3 0  : 

B e r e c hnung d e r  e i n z e l nen Wahr s c h e i n l i c hke i t e n  a l s  
R e c h t e ck s f l ä c h e n  ( s i e he A b s c hn i t t  1 0 . 4 ) und 
A u f s umm i e r u ng d e s  We r t e s  UW 

S a t z  3 40 : 

R u n d e n  d e r  Üb e r s c h r e i t ung s w ah r s c h e i n l i c hke i t  

S a t z  3 5 0 : 

H e r b e i f üh rung d e r  T e s t e n t s c h e i d u n g  d u rch V e r g l e i c h 
d e r  Ü b e r s c h r e i t un g swahr s c h e i n l i c hk e i t  m i t  d e m  
S i gn i f ikanz n i v e a u  

S a t z  3 6 0  : 

S p r u n g  z um S a t z  6 0 0  z u r  E r ge b n i s a u s g abe  

S a t z  3 7 0  : 

B e g i nn d e s  Te s t s  m i t  d e r  B i n om i a l v e r t e i l u ng b e i  
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k l e i ne m  S t i c h p r o b e n um f ang ( S a t z  3 7 0  w i r d n u r  
e r r e i c h t , w e n n  N < 3 1 )  

S a t z  3 8 0- 3 9 0  : 

F e s t l e g u n g  d e r  A u s g an g s wer t e  : A b s o l u t b e t r a g  d e s  
S t i c h p r o be n b e f un d e s  ( K ) , f ür d a s  e i n z e lne E r e i g n i s  
b e h a u p t e t e  E i n t r i t t s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  ( P I ) , 
R e s t - A b s o l u t b e t r a g  ( Y= N- K ) , S t i c h p r o b e nan t e i l s we r t  
( p ) u n d  K om p l em e n t ä r w e r t  ( Q- I - P )  

S a t z  3 9 5  : 

N o t i e r u ng d e s  K - W e r t e s  im F e l d  KA , um d i e s e n We r t  
f ü r  d i e  F o rm u l i e r u n g  d e r  E r g e b n i s a u s g abe  n o c h  z u r  
V e r f ü g u n g  z u  h a b e n , a u c h  wenn K m i t  N - K  v e r t a u s c h t  
w u r d e , w e i l  K > N / 2 ( s i e he S a t z  4 1 0 )  

S a t z  4 0 0  

B e l e g u n g  d e r  S ch l e i f e n p aram e t e r  ( An f an g s we r t , 
Endwe r t  und S C h r i t t we i t e )  f ü r  d i e  B e r e chnungen d e r  
Fak u l t ä t e n , d i e  i n  d e r  Be s t immung d e s  
B i n om i a lk o e f f i z i e n t e n  b e n ö t i g t  we r d e n  

S a t z  4 1 0  

Wenn K > N/ 2 ,  d ann l ä u f t  d i e  S c h l e i f e  n i c h t  v o n  K 
b i s  0 m i t  d e r  S c h r i t t we i t e  - 1 , s on d e r n  von K b i s  N 
m i t  d e r  S c h r i t t w e i t e N ( ve r g l . d a z u  a u c h  d i e  
Anm e rk u n g  z u r  v e r e i n f a c h t e n  B e r e c hnung d e s  
B i n om i a lk o e f f i z i e n t e n i n  A b s c hn i t t  1 0 . 4 ) 

S a t z  4 1 5- 5 2 0  : 

B e r e c h n u n g  d e r  O b e r s c h r e i t u ng s w ah r s c h e i n l i c hk e i t  
U W  p e r  B i nom i a l v e r t e i l ung ; 

d a z u  i s t  z u nä c h s t  d e r  B i n om i al k o e f f i z i e n t  z u  
b e r e c h n e n , d e r  d e n  We r t  1 h a t , wenn K = 0 o d e r  
wenn K = N ( 4 1 6  m i t  S p rung n a c h  4 9 0 ) ; 

a l s  n ä c h s t e s  i s t  K !  z u  b e s t i mm e n . D i e s  l i e g t  m i t  1 
f e s t , wenn K = 0 o d e r  K - 1 i s t  ( 4 2 0 m i t  S p r u ng 
n a c h  4 4 0 ) ; 
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wenn K f 0 o d e r  K :f. 1 ,  d ann w i r d  K !  i n  e i ne r  
P r o d u k t s c h l e i f e  b e r e chne t ( 4 3 0 )  u n d  d a s  E r g e bn i s 
d i e s e r  S c h l e i f e  w i r d  unt e r  P K  g e s p e i c he r t  ( 4 4 0 ) ; 
z u r  V o r b e r e i t u ng d e r  näch s t e n  Faku l t ä t e n b e r e c hn u ng 
( N ! ) w i r d  P I  m i t  N b e l e g t  ( 4 4 0 ) j 

wenn s i ch e r g e be n  h a t , d a ß  PK ( = K ! ) - 1 ,  dann m u ß  
g e l t e n : P N  ( = N ! )  = N ( 4 5 0  m i t  S p r ung n a c h  4 8 0 ) ; 
i s t  d i e s  n i c h t  d e r  F a l l ,  m u ß  a u c h  N !  a u s g e r e chne t 
we r d e n , w a s  i n  S a t z  4 6 0  g e s c h i e h t ; d a s  E r g e b n i s 
w i r d  i n  PN g e s p e i c h e r t  ( 4 7 0 � 

nach d i e s e n  V o r be r e i t unge n kann i n  S a t z  4 8 0  d e r  
B i nom i a l k o e f f i z i e n t  BK au s g e r e c hn e t w e r d e n  u n d  i n  
S a t z  4 9 0  kann d ann d i e  Wahr s c h e i n l i c hke i t  W gemä ß 
d e r  B i nom i a l ve r t e i l ung b e s t i mm t w e r d e n ; 

i n  S a t z  5 1 0  w i r d  d i e s e  Wah r s c h e i n l i c hke i t  von 
S c h l e i f e n d u r c h l a u f  zu  Sc h l e i f e n d u r c h l a u f  z u r  
U b e r s c h r e i t u ng swah r s c he i n l i c hk e i t  U W  au fkum u l i e r t  

I n  S a t z 5 2 0 w i r d  d i e s e  S c h l e i f e  b e e n d e t  

S a t z  5 3 0- 5 4 0  : 

Rund e n  d e r  i n t e r e s s i e r e n d e n  We r t e  u n d  
H e r b e i f üh r u ng d e r  T e s t e n t s c he i d un g  

S a t z  6 0 0 - 6 5 0  : 

A u s g a b e  d e r  j e w e i l i g e n  Te s t e n t s c h e i d ung 

S a t z  9 9 8 - 9 9 9  : 

B e e nd i g ung d e s  P r o g r amms 

S a t z  2 0 0 0 - 2 0 40 

U n t e r p r o g r amm z um Abwa r t e n  e i n e r  T a s t a t u re i ng a b e  
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1 0 . 8  P r o g r am m e r g e b n i s s e  

Wenn w i r  d i e s e s  P r o g r amm s t a r t e n , s o  w e r d e n  n a c h  
Ü b e r s c h r i f t  und E r l ä u t e r u n g e n  d i e  
I n p u t - In f o r m a t i on e n  ang e f o r d e r t , f U r  d i e  w i r  
b e i s p i e l sw e i s e d i e  f o l g e n d e n  We r t e  e i ng e b e n  

BEHAU P TE T E R  ANT E I L S WERT I N  % 
S IG N I F IK A N Z N IVEAU I N  % 
S T I CH P RO BE N U MFANG 
ANT E I L S WE R T  I N  DER 

S T I CH P RO B E  I N  % 

4 0  
1 0  
1 0 0  

4 5  

Nach  d i e s e r  E i ng a b e  b e nö t i g t  d a s  P r o g r amm e t w a s  
R e c h e n z e i t  u n d  m e l d e t  d a n n  : 

ERG E B N I S  : 

D I E  H Y P O TH E S E , DAS S DER ANT E I L S WERT 
4 0  % BETRAG E , I S T  N I CHT W I DERL EGT . 

( D I E  U E B E R S CH R E I TU N G S WAHR S CH E I N L I CH K E I T  
BETRAEGT 1 5 . 6 1  % )  

ENDE  DER A U S G A B E  
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1 0 . 9  A u s b l i c k  

Ergä nz end i s t  d a r a u f h i n z uw e i s e n , d a ß  w i r  n o c h  
n i c h t  g e z e i g t  h a b e n ,  w i e  d i e  Wa h r s c h e i n 1 i chke i t e n  
v o n  F eh l e n t s c h e i d u n g e n  ( v e r g 1 . a u c h  A b s c hn i t t  
1 0 . 1 )  b e r e c h n e t  w e r d e n  könne n . F ü r  d e r a r t i g e  
A u f g a b e n  s o l l t e  d i e  z u s t ä n d i g e  F a c h l i t e r a t u r  z u  
R a t e  g e z o g e n  we r d e n  ( s i eh e  z um B e i s p i e l  
T I EDE , M . / VO S S , W .  : 1 9 8 2 ,  Band 1 ) . 

We i t e r h i n  i s t  z u  e r wähne n ,  d a ß  d e r a r t i g e  T e s t s  
n i c h t  n u r  a u f  An t e i l s wer t e  b e s c h r ä nk t s i nd . S i e  
können m i t  i m  P r i n z i p  dem g l e i c h e n  I n s t rume n t a r i um 
auch f ü r  D u r c h s c h n i t t s we r t e , f ü r  S t r e u ung e n , f ü r  
Z u s ammenhan g sm a ß e  e t c . d u r c h g e f ü h r t  wer d e n , w o b e i  
n u r  j e we i l s  d i e  z ug r u nde  z u  l e g e n d e  
Wah r s c h e i n l i c hke i t s v e r t e i l u n g  z u  m o d i f i z i e r e n  i s t .  

S c h l i e ß l i c h  s o l l  a u c h  a u f  d i e  g r o ß e Z ahl 
s p e z i e l l e r  Te s t v e r f ah r e n  v e r w i e s e n  w e r d e n , d i e  i n  
d e n  s t a t i s t i s c he n  L e h r b ü c h e r n u n t e r  d e r  
U b e r s c h r i f t  " n i c h t p a r ame t r i s c h e  T e s t v e r f a h r e n "  
v o r g e s t e l l t  we r d e n  ( s i ehe d a z u  e t w a  
T I EDE , M . / VO S S , W .  : 1 9 8 2 ,  Band  2 ) . 
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K a p i t e l  1 1  Erkennen 

1 1 .  1 A u f g a b en s t e I l ung 

I n  d e r  L i t e r a t u r  z u r  k ün s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z  
s p i e l t  d a s  S t i c hwo r t  " M u s t e re rk e nnung " e i ne g a n z  
z e n t r a l e  R o l l e  ( s i e h e  z . B .  B U CH B ERGER , E .  
1 9 8 4 , 1 ) .  

W i r  m ü s s e n d a b e i  von v o r nhe r e i n  b e r ü c k s i c h t i ge n , 
d a ß  " E rk e n n e n "  im S i nn e  d e s  E i n s a t z e s  von 
C om p u t e r n  unter  g a n z  v e r s c h i e d e n e n  G e s i c h t s p u nk t e n  
b e t r a c h t e t  we r d e n  kann : 

" E r k e n n e n "  kann z um B e i s p i e l  d a s  E r f a s s e n  u n d  
s a c h g e r e c h t e  I n t e r p r e t i e r e n  me n s c h l i c h e r  S p r a c h e  
b e d e u t e n ; e s  kann a b e r  a u c h  e t wa d a s  o p t i s c h e  
E rk e n n e n  b e s t imm t e r  S a c h v e r h a l t e  b e d e u t e n  und 
e ve n t u e l l  das  A u s l ö s e n  angeme s s e n e r  R e ak t i on e n  a u f  
d a s  " E rkann t e "  u . v . a .  

S e l b s t  d a s  E rkennen v o n  S c h r i f t e n , d . h .  v o n  
B u c h s t a b e n , Sonde r z e i c h e n  u n d  Z i f f e rn d u r c h  
g e e i g ne t e  L e s e g e r ä t e  kann m i t  i n  d i e s e n  B e r e i c h 
d e s  C o m p u t e r e i n s a t z e s  a u f g e nomm e n  w e r d e n . 

D i e s e  und v i e l e  a n d e r e  B e i s p i e l e  w e r d e n  h ä u f i g  
u n t e r  dem E t i ke t t " M u s t e r e rkennung " 
z u s ammenge f a ß t , wo b e i  man s i c h u n t e r  d i e s e m  
S t i c h w o r t  i n  e r s t e r  S te l l e  d a s  o p t i s c h e  E rk e n n e n  
v o r s t e l l t .  M a n  denke e t wa a n  d i e  a u t om a t i s i e r t e  
A u s w e r t ung v o n  S a t e l l i t en p h o t o s , v o n  
R ö n t g e n a u f n ahme n ,  v o n  F e r n s ehau f z e i c h n ung e n  b e i  
d e n  v e r s c h i e d enen S y s t em e n  d e r  V e rk e h r s ü b e r w a c h u n g  
u . ä .  

N i c h t  z u  v e r g e s s en s i nd i n  d i e s e m  Z u s amme nh a n g  d i e  
v i e l f ä l t i ge n  P r o b l e me , d i e  b e i  d e r  S t e ue r u n g  v o n  
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R o b o t e rn g e l ö s t  w e r d e n  m ü s s e n , w o b e i  d i e s e  
L ö s u n g e n  u n t e r  anderem na t ü r l i c h " S e h e n "  
e r f o r d e r n . 

E s  v e r s t e h t  s i c h f a s t  von s e l b s t , d a ß  d i e  
E n t w i c k l ung v on P r o g r amme n ,  d i e  e i ne n  Com p u t e r  
" e rk e n ne n "  l a s s e n  können , e t w a  i n  d e m  S i nne , d a ß  
e r  B i l d e r  e rkenn t , g e s pr o c hene Wo r t e  v e r s t e h t  o d e r  
H an d s c h r i f t e n  l e s e n  kann , a u ß e r o r d e n t l i c h 
s c h w i e r i g  i s t .  A l l e r d i ng s  h a t  man s c h o n  e i n z e l ne 
s e h r  b e m e r k e n s we r t e  E r f o l g e  e r z i e l e n  können : 

E s  g i b t  b e i s p i e l swe i s e G r o ß r e c h ne r ,  d i e  i n  d e r  
L ag e  s i n d  d ank i h r e r  S pe i c h e r k a p a z i t ä t  u n d  
i h r e r  R e c h e n g e s c h w i n d i gk e i t e n  v o n  Kame r a s  
a u f ge n ommene B i l d e r  z u  i n t e r p r e t i e r e n ; b e i  
e i n f a c h e n  g r a ph i s c hen Mu s t e r n  g e l i n g t  d i e s  h e u t e  
s e l b s t  k l e i ne r e n  R e c h n e r n  ( e i n  a n s c h au l i c h e s  
B e i s p i e l  f i nd e t  s i c h b e i  HORN , W .  : 1 9 8 4 , S e i t e  4 1  
f f .  ) .  

R e c h ne r , d i e  g e n o r m t e  Sc h r i f t e n  ü b e r  d a f ü r  
g e e i g n e t e  L e s e g e r ä t e  a u f nehmen k ö nne n , g i b t  e s  
s c h o n  s e i t  m e h r e r e n  J ah r z e h n t e n  u n d  R e c h ne r , d i e  
H a n d s c h r i f t e n  l e s e n  k ö nn e n ,  l a s s e n  n i c h t  m e h r  
l a n g e  a u f  s i ch war t e n  ( d i e  I n f o r m a t i on s e i ng a b e 
ü b e r  e i n s o g . Tab l e t t , m i t  d e m  b e l i e b i g  
g e k r ümm t e  L i n i e n  " i n d e n  R e chne r g e c h r i e be n "  
w e r d e n  k ö nne n ,  i s t  j a  v i e l l e i c h t  e i n  e r s t e r  
w i c h t i g e r  S c h r i t t  i n  d i e s e  R i ch t ung ) . 

U n d  s c h l i e ß l i ch i s t  man a u c h  d a b e i ,  d e n  r e i n  
ak u s t i s c h e n  I n f o rma t i o n s a u s t a u s c h  z u  e rm ö g l i c h e n  
S c h o n  s e i t  e i n i ge n  J ah r e n n  g i b t  e s  P r o g r amme , d i e  
g e s c h r i e b e n e  T e x t e  i n  aku s t i s c h e  A u s g a b e n  u m f o rm e n  
u n d  ü b e r  d e n  L a u t s p r e c h e r  h ö r e n  l a s s e n k ö n n e n  u n d  
s e i t  k u r z e m  b e s t e h t  a u c h  d i e  Mö g l i chk e i t ,  ü b e r  e i n  
M i k r o p h o n  dem Rechner  Inf o rma t i on e n  aku s t i s c h  
z uk o m m e n  z u  l a s s e n . L e t z t e n  En d e s  g e h ö r t  a u c h  d e r  
s i c h  d e r z e i t  r a s c h  v e r b r e i t ende  Au s t a u s c h  v o n  
I n f o rm a t i onen ü b e r  d i e  s o g . M o d e m s  i n  d i e s e n  
B e r e i c h . 

W i e  k o m p l i z i e r t  d i e  P r o b l eme d e s  E r k e n n e n s  i m  
e i n z e l ne n  s i n d , ka nn s eh r  a n s c h a u l i c h  a n  d e r  
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A u f g a b e n s t e i l ung d e r  B i l d e rkennung d e m o n s t r i e r t  
w e r d e n  : U n t e r s c h i e d l i c he B e l e u c h t u n g e n ,  
u n t e r s c h i e d l i c h e  B l i ckwi nke l ,  u n t e r s c h i e d l i c h e  
E n t f e rn u n g e n  k ö n n e n  e i n  u n d  d a s s e l b e  O b j e k t  s o  
s t a rk v e r ä n d e r n , d a ß  d i e  L e i s t un g s f ä h i gke i t  d e s  
e rk e nne n d e n  C om p u t e r p r o g r amms r a s c h  an G r e n z e n  
s t ö ß t .  

D a s  m e n s c h l i c h e  G eh i rn i s t  a u f  d e r  G r u n d l a g e  
f r ü h e r e r  E r f a h r u n g e n  i n  d e r  L ag e , d i e  n o t we n d i ge n  
V e r r e c hn u n g e n ,  d i e  e rkennen l a s s e n , d a ß  e s  s i ch 
i m m e r  n o c h  um d a s  g l e i c he O b j e k t  hand e l t ,  s o  r a s ch 
z u  vo l l z i e h e n , d a ß  s i e  u n s  kaum b e w u ß t  w e r d e n  
e i n  R e c h n e r  h a t  d a  s e h r  v i e l  g r ö ß e r e  P r o b l e m e . 

W i r  v e r w e i s e n  a u f  d i e  s e h r  i l l u s t r a t i v e n  
A u s f ü h r u n g e n  b e i  STEDE , M .  u . a .  : 1 9 8 4 , S .  1 0 6  -
1 2 2 .  

1 1 . 2  Lö s un g s an s ä t z e  

G an z  p r i n z i p i e l l  g i b t  e s  z w e i  We g e , w i e  E rk e nnen 
s e i  es  das  ak u s t i s c h e , das  o p t i s c h e  o d e r  e i ne 

a n d e r e  A r t  d e s  Erkenne n s  v o r  s i c h  g e h e n  kann 

1 .  G a n z h e i t l i c h e  Me t h o d e  
2 .  Anal y t i s c h e  M e t h o d e  

Im e r s t e n  F a l l  w i r d  v e r s u c h t , d e n  z u  e rk e n n e n d e n  
S ac hve r h a l t a l s  G an z e s  a u f z unehmen u n d  z u  
i n t e r p r e t i e r e n . E i n  g e s c h r i e be n e s  Wo r t  z um 
B e i s p i e l  w i r d  a l s o  a l s  Gan z e s  u n d  n i c h t  d u r c h  
Z u s am m e n s e t z e n v o n  e i n z e l n e n  S ym b o l e n ( B u c h s t a b e n )  
a u f g e nomme n .  

S o l l  d i e s e  g a n z he i t l i c he I n f o r m a t i on s a u f nahme 
g e l i ng e n ,  muß  s a u b e r e  Ar t i k u l a t i on ( b e i  
g e s p r o c h e n e n  W o r t e n ) , sau b e r e  u n d  u n v e r we c h s e l b a r e  
S c h r i f t  ( b e i  g e s c h r i e b e n e n  Wo r t e n )  b z w .  s c h a r f e  
u n d  e i n d e u t i ge Kont u r e n  ( b e i  B i l d e r n  u n d  M u s t e r n )  
v o r a u s g e s e t z t  we r d e n . 
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We i t e r e  V o r a u s s e t z u ng i s t  e i n  g r o ß e r  S p e i c h e r  d e s  
R e c h ne r s , we i l  j a  E rkennen l e t z t e n  End e s  n u r  s o  
f unk t i on i e r e n  kann , d a ß  e r  d i e  a u f g e nomm e n e n  
I n f o rma t i on e n  m i t d e n j e n i g e n  I n f o rm a t i on e n  
v e r g l e i c h t , d i e  i hm s c h o n  z u r  V e r f ü g ung s t eh e n  
j e  m e h r  e r  d avon h a t , de s t o  e h e r  w i r d  e r  i n  d e r  
L a g e  s e i n , I n p u t - I n f o rma t i onen n a c h  d e r  A u f nahme 
auch zu  e rk e nne n .  

B e i  d e r  an a l y t i s c h e n  M e t h o d e d e s  Erkenne n s  w i r d  
e i n  a n d e r e r  We g b e s c h r i t t e n : H i e r  g e h t  e s  d a r um , 
b e i s p i e l s we i s e e i n  W o r t  � u c h s t a b e  f ü r  B u c h s t a b e  z u  
e rk e nne n ,  e i n  aku s t i s c he s S i gn a l  d u r c h  
Z u s amme n s e t z e n un t e r  Ums t ä n d e n  s e h r  v i e l e r  
u n t e r s c h i e d l i c he r T o n s c h w i ngunge n ,  e i n  B i l d  d u r c h  
Z e r l e g e n  i n  m ö g l i c h s t  k l e i ne , e i n z e l ne 
B i l d e i nhe i t e n .  

E s  l e u c h t e t  e i n ,  d a ß  auch f ü r  d i e s e  V o r g e h e n s we i s e 
g r o ß e  S p e i c h e r  b e nö t i g t  w e r d e n ,  und d a ß  d i e  
R e c h e n z e i t e n  u m  s o  g r ö ß e r  w e r d e n ,  j e  s o r g f ä l t i g e r  
b e i  d e r  An a l y s e  v o r g e g a n g e n  w i r d ,  d . h . j e  f e i ne r  
i n  E i n z e l i n f o rma t i o nen a u f g e t e i l t  w i r d .  S e l b s t  
m o d e rne G r o ß re c hne r s i nd h i e r  r a s c h  ü b e r f o r d e r t  

" • • •  d e r  R e c h n e r  m u ß  b e i  h ö h e r e r  A u f l ö s u n g  a l l e  
h u nd e r t s t e l  S ek u n d e  un g e f ä h r  h u n d e r t t a u s e n d  
B i l d p u nk t e  a b l e s e n  ( e s  g e h t  u m  d a s  Erkennen 
b e we g t e r  B i l d e r ,  b e i s p i e l s we i s e bei  d e r  
V e rkeh r s ü b e r wa c h u ng , d e r  V e r f . ) ,  i hn e n  e i ne n  
G r a uwe r t  z u we i s e n  U N D  d a s  G a n z e  i m  l o g i s c h e n  Te i l  
a n a l y s i e r e n . Da kommt  man s c hne l l  a u f  z w a n z i g ,  
d r e i ß i g  M i l l i o nen R e c he n o p e r a t i o n e n  i n  d e r  
S ek u n d e  • • •  " ( HORX , M .  : 1 9 8 4 ,  S . 1 3 4 ) . 

E i n  k l e i n e r  H om e c o m p u t e r , w i e  d e r  Commo d o r e  C 6 4  
i s t  s i c h e r l i c h n i c h t  i n  d e r  L a g e , i n  d i e s e m  
B e r e i ch d e r  kü n s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z  e i ne n  
a u f s e h e ne r r e g e n d e n  B e i t r a g  z u  l e i s t e n . G l e i c h w o h l  
a b e r  kö nnen e i n i g e  w i ch t i g e  G r u n d p r i n z i p i e n  v o n  
P r o g r amm e n , d i e  " E rke nne n "  l e i s t e n  s o l l e n , a u c h  a n  
d i e s em Ge r ä t  demo n s t r i e r t  we r d e n ,  w i e  d a s  f o l g e n d e  
B e i s p i e l  z e i g t . 
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1 1 . 3  D a s  B e i s p i e l  

W i r  ha b e n  u n s  f ü r  d i e s e s  K a p i t e l  w i e d e r  e i n  
Be i s p i e l  a u s g e d a c h t ,  d a s  au s s c h l i e ß l i c h m i t d e r  
E r s t a u s s t a t t ung d e s  C 6 4 - Ben u t z e r s  b e wäl t i g t  
we r d e n  kann , a l s o  m i t  dem Re chne r s e l b s t  u n d  d e m  
ange s c h l o s s e n e n  F e r n s e h e r  o d e r  M o n i t o r . 

E c h t e  P r o g ramme u n t e r  dem E t i k e t t  " E rkenn e n "  o d e r  
" M u s t e r e rkennung " b r a u c h e n  na t ü r l i c h p e r i p h e r e  
G e rä t e  : G r o ß e  e x t e rn e  S p e i c h e r  z u r  B e r e i t s t e l l ung 
d e r  n o t wend i g e n  H i n t e r g r un d i n f o rm a t i onen , 
L e s e g e r ä t e  z u r  A u f nahme v o n  S c h r i f t e n ,  M i k r o ph o n e  
z u r  ak u s t i s c h e n  I n f o rm a t i o n s a u f nahme u n d  Kame r a s  
z um o p t i s c h e n  E rk e n n e n  i n t e r e s s i e r e n d e r  
S achve r h a l t e . 

A l l  d i e s  h a t  d e r  A n f ä n g e r  n o rma l e r we i s e  n i c h t , und 
d e s h a l b  s o l l  in d i e s e r  g r un d l e g e n d e n  E i n f ü h r ung 
a u c h  vom E i n s a t z  d e r a r t i g e r  p e r i p h e r e n  G e r ä t e  
a b g e s eh e n  we r d e n .  

D i e s  z w i ng t  u n s  al l e r d i n g s  d a z u ,  e i n  s e h r  
s c hl i c h t e s  B e i s p i e l  z u  wähl e n , d a s  a b e r  s e h r  wohl 
i n  der  L ag e  i s t ,  i n  a n s c h a u l i c h e r  We i s e zu  
demo n s t r i e r e n , we l c h e s  d i e  G r un d p r i n z i p i e n  e i n e s  
d e r a r t i ge n  P r o g r amm s s i nd . 

D i e  I n pu t - I n f o rm a t i o n e n ,  d i e  w i r  d e m  R e c h ne r 
g e b e n , und d i e  d i e s e r  " e rk e n n e n "  s o l l , s i n d  
s c h l i c h t e  Z a h l e n ,  g e n a u e r  : m e h r s t e i l i g e ,  r e e l l e 
Z ah l e n . D a s  BAS I C- P r o g ramm , d a s  w i r  d e m  R e c hne r 
e i n g e be n ,  s o l l  e rk e nne n ,  

o b  d i e  Z ahl p o s i t i v o d e r  n e g a t i v  i s t , 
o b  s i e  r e e l l  o d e r  g a n z z ah l i g  i s t ,  
u n d  a u s  w e l c h e n  S ymb o l e n  s i e  s i c h  
z u s am m e n s e t z t . 

G e b e n  w i r  a l s o  b e i s p i e l s w e i s e  - 1 2 . 6 5  e i n , s o  s o l l  
d a s  P r o g r amm f o l g e n d e  A u s g a b e  p r o d u z i e r e n  : 
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D i e Z ah l  i s t  n e g a t i v ; 
d i e  Z ah l  i s t  r e e l l ; 
d i e  Z ah l  l a u t e t  

e i n s  - zwe i - Punk t - s e c h s  - f ün f  

Daß e s  s i c h b e i  d i e s e r  s e h r  e i n f a c h e n  
A u f g a b e n s t e i l ung , d i e  d e r  L e s e r  a b e r  l e i ch t  
v e rk om p l i z i e r e n  kann ( ve r g i . d a z u  A b s c hn i t t  1 1 . 9 ) , 
um e i n  e c h t e s  " Er k e nn e n s - P r o b l e m "  hand e l t , w i r d 
a u s  d e r  P r o b l em a na l y s e  d e s  f o l g e n d e n  A b s c hn i t t s  i n  
V e r b i n d ung m i t  d e n  A u s f üh r u n g e n  d e r  A b s c hn i t t e 
1 1 . 1  u n d  1 1 . 2  d e u t l i c h  . .  

1 1 . 4  P r o b l emanal y s e  

D e r  V o r t e i l  d i e s e s  Demon s t r a t i o n s be i s p i e l s  l i e g t  
i n s b e s on d e r e  d a r i n ,  d a ß  d i e  
H i n t e r g r un d i n f o rm a t i o n e n , d i e  d e r  R e c h ne r  b r a u c h t , 
um d i e  j e we i l s  e i ng e g e be n e  Z ahl e rk e nnen z u  
könn e n , s e h r  b e s c h e i d e n  s i nd : E s  g e n ü g t  näm l i c h  
d e m  R e c h n e r  d i e  z e h n  Z ah l w o r t e  d e s  D e z i m a l s y s t e m s  
z u  V e r g l e i c h s z we c k e n  z u r  V e r f üg u n g  z u  s t e l l e n . 

Wenn d ann d i e  I n p u t - I n f o rm a t i on v o r l i e g t , m u ß  d a s  
P ro g r amm z u nä c h s t  f e s t s t e l l e n , o b  e i ne ne g a t i ve 
Z ah l  v o r l i e g t  o d e r  n i c h t . D a f ü r  b i e t e n  s i c h  z we i  
We g e  a n  : 

E n t w e d e r  man s p a l t e t  d a s  e r s t e  S ym b o l  ab u n d  
p r ü f t ,  o b  d i e s e s  " - " i s t ,  o d e r  man p r ü f t  e i n f a c h ,  
o b  d i e  g a n z e  Z a h l  k l e i ne r  i s t a l s  nu l l . 

D i e  F e s t s t e l l un g , o b  d i e  Z a h l  r e e l l  i s t o d e r  
gan z z ah l i g , w i r d  g e t r o f f e n , i n d e m  w i r  d i e  Z ah l  m i t 
d e r  d a f ü r g e e i gne t e n  S t r i n g b e a r b e i t u ng s f u nk t i o n 
S ymb o l  f ü r  S ym b o l  d a r a u f  u n t e r s u c h e n , ob d a s  
Sym b o l  " . "  v o r l i e g t .  

D i e  A u s g a b e  d e r  e i n z e l n e n  Z i f f e r n  i n  Wor t e n  
s c h l i e ß l i c h  e r f o r d e r t  d a s  Ab s p al t e n  j e d e r  
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e i n z e l ne n  Z i f f e r  und d a s  H e r a u s g r e i f e n d e s j e n i g e n  
Z a h l wo r t s  a u s  d e n  H i n t e r g r u nd i n f o rm a t i on e n , d a s  i m  
A r r a y  d e r  Z a h l w o r t e  d e n  g l e i c hen I n d e xwe r t  
a u f we i s t , w i e  e r  d u rc h  d i e  j e we i l i g e Z i f f e r  
v o r g e g e b e n  w i r d . 

S om i t  g e l an g e n  w i r  z u  d e m  f o l g e n d e n  
P r o g r ammab l a u f p l a n  

F l u ß d i a g r amm Erkennen 

nein 

Ausgabe:  
Zah l  i s t  
positiv 

nein 

Ausgabe : 
Zahl ist 
gan z zahlig 

Bes tinune die 
Länge der zu 
untersuchen­
den Zahl L 
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Ausgabe : 
j a  Z ah l  i s t  

negativ 

j a  

Ausgabe : 
Zahl i s t  
reel l  



Ausgabe : 

j a  Zah lwort 

j a  ------'1"'--------.1 

nein 

j a  

nein 
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1 1 . 5  P r o g r amm 

1 0  REM K I 05 - ERKENNEN 

20 PR I NTCHR$ ( 1 47 ) 

30 PR I NTTAB ( 8 )  " K UENSTL I CHE 1 NTELL I GENZ " : PR I NT : PR I NT 

40 PR I NTTAB ( 8 ) " PROF . DR . W. VOSS , 1 985 " :  PR I NT :  PR I NT 

50 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( S ) " BE I SP I E L  5 : " , 

60 PR I NT " ERK ENNE N "  

7 0  GOSUB 2000 : REM WARTEN 

80 PR I NT " D I E SES PROGRAMM S I MUL I ERT ERK ENNE N " : PR I NT 

90 PR I NT " Z U  D I ESEM Z WECK SETZ T ES E I NGE GEBENE " 

1 00 PR I NT " Z AHLEN I N  l,JORTE UM . " 

1 1 0 PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NT 

1 20 O l M Z $ (  1 0 )  

1 30 F O R  1 = 0 TO 9 : READ Z $ ( I ) : NEXT 

1 4 0 PR I NT " B I TTE E I NE Z AHL E I NGEBEN " : P R I NT 

1 5 0 PR I NT "  ( M I T  PUNKT , FALLS DEZ I MALZ AHL UND M I T "  

1 60 PR I NT " M I NUS Z E I CHEN , FALLS NEGA T I V ) " : PR I NT 

1 65 I NPUT " I HRE Z AHL : " ;  A$ 

1 7 0 L =L EN ( A$ ) : D I M B$ ( L ) 

1 8 0 F O R  1 = 1  TO L 

1 90 B $ ( I ) = M I D$ ( A$ , I , l )  

2 0 0  I F  B $ ( I ) = " - "  OR B$ ( I ) = " . " THEN 2 4 0  

2 1 0 I F  ASC ( B $ ( I » < 4 8  OR ASC ( B $ ( I » )57 THEN G O T O  3000 

2 4 0  NEXT I 
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250 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) 

260 I F  B$ ( 1 ) = " - "  THEN PR I NT " E S  I ST E I NE NEGAT I V E  ZAHL , " ' GOTO 280 

270 PR I NT " E S  IST KE I NE NEGAT I VE Z AHL , "  

280 FOR 1 = 1  TO L 

290 I F  B $ ( I ) = " . "  THEN PR I NT " UNO Z WAR E I NE D E Z I MALZ AHL . " : GOTO 3 1 0  

300 NEXT I 

311)5 PR I NT " UND Z WAR E I NE GANZE Z AHL . " 

3 1 0 PR I NT ' PR I NT 

320 PR I NTTAB ( 5 ) " D I E  ZAHL LAUTET I N  WORTEN : " : PR I NT : PR I NT 

325 A = I : I F B $ ( I ) = " - "  THEN A =2 

330 FOR I =A TO L 

340 IF B $ ( I ) = " . "  THEN PR I NT : PR I NTTAB ( 3 ) '· PUNKT " : PR I NT : GOTO 380 

350 FOR Z =  0 TO 9 

360 IF VAL ( B$ ( I » =Z THEN PR I NT TAB ( 5 ) Z $ ( Z ) : GOTO 3811) 

370 NEXT Z 

380 NEXT I 

390 PR I NT ' PR I NT : PR I NT " ENDE DER AUSGABE " : END 

1 000 REM DATEN 

1 0 1 0  DATA NULL , E INS , Z WE I , D RE I , V I E R  

1 0211) DATA FUENF , SECHS , S I EBEN , ACHT , NEUN 

2000 REM UP WARTEN 

20 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 

2020 PR I NT I PR I NT : PR I NTTAB ( 6 )  " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! "  
2030 GET A $ :  I F  A$= " "  THEN 203el 

2040 PR I NTCHR$ ( 1 47 ) ' RETURN 

3000 REM FEHLER 

30 1 0  PR I NT : PR I NT ' PR I NT : PR I NT 

3020 PR I NT " D I E  E I NGABE WAR FEHLERHAF T . " : PR INT 

3030 PR I NT " B I TTE NEUSTART M I T  RUN" : PR I NT I P R I NT 

3040 END 

- 246 -



1 1 . 6  V a r i a b l e nl i s t e  

A M a rk i e r v a r i ab l e  
( Un t e r s c h e i d u ng v o n  n e g a t i ve n  u n d  
p o s it i v e n  Z ah l e n ) 

A $  S t r i ng v a r i ab l e  
( Ta s t a t u r e i ng a be u nd In p u t  d e s  B e n u t z e r s )  

B $ ( )  = S ym b o l e  i n  d e r  E i n g a b e - I n f o r m a t i on 

I L a u f i nd e x  

L Länge  d e r  e i n g e g e b e n e n  Z ah l  

Z L a u f i n d e x  f ü r  Z i f f e r n  

Z $ ( )  = Z a h l w o r t e  

1 1 . 7  P r o g r ammb e s c h r e i bung  

S a t z  1 0 - 6 0  : 

Ü b e r s c h r i f t  

S a t z  7 0  : 

S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um A b w ar t e n  

S a t z  7 0 - 1 1 0  : 

E r l ä u t e r u n g e n  z um P r o g r amm 

S a t z 1 2 0 - 1 3 0  : 

D i m e n s i o n i e r ung u n d  E i n l e s e n d e r  Z a h l w o r t e  
( H i n t e r g r u n d i n f o rm a t i on )  
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S a t z  1 4 0- 1 6 5  : 

Anf o r d e r u ng d e r  z u  e rk e nne n d e n  Z a h l  m i t  
e r l ä u t e rn d e n  H i nwe i s e n  

S a t z  1 7 0 : 

D i me n s i on i e r u n g  e i ne s A r r a y s  f U r  d i e  e i n z e l n e n  
S ym b o l e  n a c h  B e s t i mm u n g  d e r  Anz ahl  d e r  Sym b o l e  d e r  
e i nge g e b e ne n  Z ah l  

S a t z  1 8 0  - 1 9 0  : 

B e g i nn d e r  S c h l e i f e  z u r  B e s t immung d e r  e i n z e l n e n  
S ym b o l e  u n d  A b s p a l t u n g  d e r s e l b e n  ( 1 9 0 )  

S a t z  2 0 0  

Wenn d a s  ab g e s p a l t e ne Sym b o l  e i n  M i n u s z e i c h e n  o d e r  
e i n  P u n k t  i s t ,  d a nn S p r ung z um S a t z  2 4 0 , d . h .  
B e s t imm u n g  d e s  nä c h s t e n S ym b o l s ;  i s t  d i e s  n i c h t  
d e r  F a l l , w i r d  S a t z  2 1 0  e r r e i c h t  

S a t z  2 1 0  

Wenn d a s  j e we i l s  a b g e s p a l t e n e  S ymb o l  ke i ne Z i f f e r  
i s t ( d a n n  l i e g t  s e i n e A S C I I - Co d e z ah l  u n t e r  4 8  o d e r  
U b e r  5 7 ) , s o  e r f o l g t  e i n  S p r ung i n s  U n t e r p r o g r amm 
3 0 0 0 , um e i ne Feh l e r m e l d u n g  au s z u g e b e n  

S a t z 2 4 0  

B e e n d i g u ng d e r  P r U f s c h l e i f e  ü b e r  d i e  e i n z e l ne n  
Sym b o l e  

S a t z  2 5 0  

L ö s c h e n  d e s  B i l d s c h i rm s  v o r  d e r  A u s g a b e  d e r  
E r g e b n i s s e d e s  E rke n n e n s  

S a t z  2 6 0  : 

I s t  d a s  e r s t e S ym b o l  d a s  M i n u s z e i c h e n , s o  w i r d 
a u s g e g e b e n , d a ß  e s  s i c h  um e i ne ne g a t i v e  Z a h l  

- � -



hand e l t  und d a n a c h  e r f o l g t  e i n  S p r u n g  z um S a t z 
2 8 0 , wo a u f  G a n z z ah l i gke i t  ge p r ü f t  w i r d 

S a t z  2 7 0  

I s t  d i e s  n i c h t  d e r  F a l l ,  w i rd a u s g e g e b e n , d a ß  e s  
s i ch n i c h t  um e i ne n e g a t i v e Z a h l  h a n d e l t ,  u n d  a u c h  
dann e r f o l g t  d i e  w e i t e r e P r o g r amm a b a r b e i t u ng i n  
S a t z  2 8 0  

S a t z  2 8 0  - 3 0 0  : 

In e i n e r  w e i t e r e n  S c h l e i f e ü b e r  a l l e  S ym b o l e  w i r d 
no chma l s  u n t e r s u c h t ,  o b  e i n e s  d e r  S ym b o l e  e i n 
Punk t  i s t ;  wenn j a ,  w i rd a u s g e g e b e n , d a ß  e s  s i c h 
um e i ne r e e l l e  Z a h l  h a nd e l t ,  d i e  S c h l e i f e  w i r d  
ve r l a s s e n u n d  d a s  P ro g r amm m i t  S a t z  3 1 0 
f o r t g e s e t z t  

S a t z  3 0 5  - 3 1 0  

W i r d  h i ng e g e n  d i e  S c h l e i f e g a n z  ü b e r S a t z  3 0 0  
a b g e a r b e i t e t ,  o h n e  d a ß  d e r  H i na u s s p r ung z um S a t z  
3 1 0 e r f o l g t e , d an n  d e s h a l b , we i l  k e i n  Punkt 
ge f un d e n  w u r d e ,  d . h .  d i e  Z ah l  i s t  g a n z z ah l i g ; d i e s  
w i r d  a u s g e g e b e n  

S a t z  3 2 0  : 

A u s g a b e  e i n e r  U b e r s c h r i f t  f ür d i e  w e i t e r e n  
E r g e b n i s s e 

S a t z  3 2 5  : 

D i e  M a r k i e rv a r i a b l e  A e r hä l t  d e n  We r t  1 
z u g e w i e s e n . D i e s  i s t  d e r  A n f an g s we r t  d e r  f o l g e n d e n  
A u s g abe s c h l e i f e ( s i e h e  S a t z  3 3 0 ) ; d i e s e r  
Anfang s we r t  w i r d  a u f  2 e r hö h t , f a l l s  d a s  e r s t e 
S ym b o l  d a s  M i n u s z e i c h e n  w a r  

S a t z  3 3 0  - 3 8 0  : 

A u s g abe  d e r  Z a h l w o r t e , e s  s e i  d e n n , d a s  j e w e i l i g e 
Symb o l  i s t  e i n  P u nk t ; dann w i r d  d a s  W o r t  " PU NKT " 
a u s g e g e b e n  u n d  e s  e r f o l g t  e i n  S p r u n g  z um S a t z  3 8 0 , 
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d . h .  e s  w i r d  d a s  nä c h s t e  S ym b o l  b e t r a c h t e t ( 3 4 0 ) ; 

d a s  j e w e i l i g e  Z a h l w o r t ,  d a s  z u  dem g e r a d e  
b e t r a c h t e t e n  S ymb o l , d a s  j e t z t  e i ne Z i f f e r  s e i n  
m u ß , p a ß t ,  w i r d  i n  d e r  Sc h l e i f e  ( 3 5 0 - 3 7 0 )  
g e f un d e n ,  i n d e m  d i e  b e t ra c h t e t e  Z i f f e r  
( V A L ( B $ ( I » ) m i t  d em S c h l e i f e n i n d e x  Z v e r g l i c h e n  
w i r d  ( 3 6 0 ) ; i s t  d i e s e r  V e r g l e i ch e r f o l g r e i c h , w i r d  
d a s  e n t s p r e c h e n d e  Z a h l w o r t  a u s g e g e b e n , an d e r n f a l l s  
w i r d d a s  n ä c h s t e  Z a h l w o r t  e r p r o b t  

S a t z  3 9 0  

B e e n d i g u n g  d e s  P r o g r amms 

S a t z  1 0 0 0  - 1 0 2 0 : 

H i n t e r g r u n d i n f o rma t i onen i n  DATA- S t a t e me n t s  
( h i e r  : Z a h l w o r t e )  

S a t z  2 0 0 0  - 2 0 4 0  : 

U n t e r p r o g r amm z um Abwa r t e n  e i n e r  Ta s t a t u r e i ng a b e  
( a u s  f r ü h e r e n  Be i s p i e l e n  s c h on b e k a nn t )  

S a t z  3 0 0 0  - 3 0 4 0  : 

U n t e r p r o g r amm z u r  A u s g abe e i ne r  F e h l e rme l d un g , 
f a l l s  d e r  B e n u t z e r  ans t e l l e v o n  Z i f f e r n z um 
B e i s p i e l  B u c h s t ab e n  e i ng e g e be n  h a t  
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1 1 . 8  P r o g r ammerge b n i s s e 

Wenn w i r  d i e s e s  P r o g r amm m i t  dem K o m m a n d o  RUN 
s t a r t e n , s o  f o r d e r t  es vom B e n u t z e r  nach d e r  
Ü b e r s c h r i f t  u n d  e i n i g e n  E r l ä u t e r u n g e n  d i e  Z a h l  a n , 
d i e  e rk a n n t  w e r d e n  s o l l .  

G e b e n  w i r  b e i s p i e l s we i s e d i e  Z a h l  - 1 2 . 6 5  e i n ,  s o  
e r h a l t e n  w i r  d i e  f o l g e n d e n  E r g e bn i s s e : 

E S  I S T  E I NE NEGAT I V E  ZAHL , 
U N D  ZWAR E I N E  D E Z IMAL ZAHL . 

D I E  ZAHL L AUTET IN WORTEN 

E I N S  
Z W E I  

PU NKT 

S E CH S  
F U E N F  

ENDE DER AU SGABE 
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1 1 . 9  A u s b l i c k 

D a s  h i e r  v o r ge s t e l l t e  P r o g r amm l i e f e r t  n u r  e i ne 
e r s t e  V o r s t e l l u ng dav o n ,  w a s  im P r i n z i p  e i n  
P r o g r amm l e i s t e n  s o l l , d a s  " e rk e n n e n "  kann . 

E i ne A u s we i t u ng a u f  o p t i s c h e s  o d e r  a u f  ak u s t i s c h e s  
E rk e n n e n  i s t ,  w i e  w i r  s c h o n  e r l ä u t e r t  hab e n ,  an 
d i e s e r  S t e l l e  n i c h t  m ö g l i c h . 

G l e i c h w o h l  s i nd a u c h  b e i  d i e s em e i n f a c h e n  P r o g r amm 
e i n i g e  E r g ä n z un g e n  v o r s t e l l b a r , d i e  e s  e t w a s  
a n s p r u c h s v o l l e r  mach e n .  D e r  L e s e r  k ö n n t e  s i c h 
b e i s p i e l s we i s e  ü b e r l e g e n , w i e  d i e s e s  P r o g r amm 
v e r ä n d e r t  w e r d e n  m ü ß t e , wenn d i e  A u s g a b e  z . B . d e r  
Z ah l  2 1  n i c h t  i n  d e r  W o r t f o l g e  " Z we i - E i n s "  
b e s t e h e n  s o l l , s o n d e r n  i n  dem W o r t  
" e i n u n d z w an z i g " . 

Wenn e r  nach e i n i gem P r o b i e re n  d i e s e  E r g ä n z ung 
p r o g r amm i e r e n  kann , d a nn w i r d  es  i hm a u c h  n i c h t  zu  
schwer  f a l l e n , ein  s o l c h e s  P r o g r amm n o c h  
k o m f o r t a b l e r  z u  g e s t a l t e n .  

- � -



K a p i t e l  1 2  Tak t i s ch e s  S p i e l  

1 2 . 1 A u f g a b e n s t e i l ung 

D e r j e n i g e , d e r  s i c h z um e r s t e n  M a l  m i t  dem Thema 
k ü n s t l i c h e  I n t e l l i g e n z  b e f a ß t ,  w i r d  d i e  z e n t r a l e n  
G r u n d k on z e p t e , um d i e  e s  i n  d i e s em B e r e i c h  d e s  
C o m p u t e r e i n s a t z e s  g e h t , v i e l l e i c h t  a m  e h e s t e n  am 
B e i s p i e l  t ak t i s c h e r  S p i e l e  e r k e n n e n  könn e n .  

B e i  s o l c h e n  S p i e l e n  g e h t  e s  d a r um , e i nen Com p u t e r  
i n  d i e  L a g e  z u  ve r s e t z en , angeme s s e n  a u f  S p i e l  z ü g e  
d e s  B e n u t z e r s  r e a g i e r e n  z u  können m e h r  n o c h ,  
s o l c h e  P r o g r amme s o l l t e n  d a z u  t a u g e n , d a ß  d e r  
C om p u t e r  g e g e n  d e n  m e n s c h l i c h e n  M i t s p i e l e r  d a s  
S p i e l  g e w i nn e n  kann . 

D i e s e  Z i e l s e t z ung e r f o r d e r t  t ak t i s c h e  o d e r  s o g . 
s t r a t e g i s c h e  U b e r l e gunge n ,  was  he i ß e n  s o l l , d a ß  
d a s  P r o g r amm n i c h t  e i n f a c h  n a c h  d e m  Z u f a l l s p r i n z i p  
s e i n e  S p i e l z ü g e  au swähl t ,  s on d e r n  z i e l ge r i c h t e t .  

E i n e  d e r  e r s t a u n l i c h s t e n  E n t w i c k l u n g e n  i n  d i e s em 
B e r e i c h  s t e l l e n  d i e  t e i l we i s e a u ß e r o r d e n t l i c h 
l e i s t u n g s f ä h i g e n  Schachp r o g r amme d a r , d i e  d u r c h a u s  
a u c h  g e ü b t e  S c hac h s p i e l e r  i n  V e r l e g e nhe i t  b r i n g e n  
k ö nn e n . 

D i e s e s  B e i s p i e l  v e r d e u t l i c h t , d a ß  w i r  h i e r  n i c h t  
ü b e r  Z u f a l l s s p i e l e ,  w i e  z um B e i s p i e l  e i n f a c h e  
W ü r f e l s p i e l e , und a u c h  n i c h t  ü b e r t e i l we i s e 
z u f a l l s b e e i n f l u ß t e  S p i e l e ,  w i e  z um Be i s p i e l  Do m i n o  
u . ä .  s p r e c h e n  w o l l e n , sond e rn ü b e r  s o l c h e  S p i e l e , 
d i e  ( o hne Z u f a l l s e i n f l uß ) d e t e rm i n i e r t  s i nd . 

T y p i s c h e  V e r t r e t e r  d i e s e r  A r t  v o n  S p i e l e n  s i nd d a s  
s c h o n  e rw ä h n t e  S c h ac h ,  a b e r  a u c h  z um B e i s p i e l  
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Dame , H a l m a  u . ä .  

Es  d a r f  i n  d i e s em Z u s amme nhang n i c h t  ü be r s e h e n  
wer d e n , d a ß  v i e l e  i n t e l l i g e n t e  S p i e l p r o g r amme 
E i n s a t z b e r e i c h e  a b d e cken k ö nne n , d i e  ü b e r  d a s  
r e i ne U n t e rh a l t u n g s s p i e l  a m  Fam i l i e n t i s c h  w e i t  
h i nau s g e he n  : Man denke  b e i s p i e l s w e i s e an d i e  
s t r a t e g i s c h e n  " S p i e l e "  i m  Z u sammenhang m i t  d e r  
S imu l a t i o n e n  v o n  K r i e g s ab l ä u f e n  o d e r  v o n  
p o l i t i s c h e n  V e r h an d l un g e n , B ü n d n i s - u n d  
Koa l i t i on s b i l d u n g e n  u s w .  

B e i  d e r a r t i g e n  An s ä t z e n  s p i e l t  a b e r  w i e d e r  d a s  
h i e r  a u s g e s c h l o s s e ne Z u f a l l s e l em e n t  i n  d e r  F o rm 
e i ne R o l l e , d a ß  n i c h t  a l l e  " S p i e l p a r am e t e r "  
bekannt s i n d , m i t h i n  U n ge w i ß he i t e n  b l e i b e n , d i e  
nur m i t  Wah r s c h e i n l i c hke i t e n  q u a n t i f i z i e r t  w e r d e n  
könne n , w om i t  d a s  Z u f a l l s e l em e n t  w i e d e r  E i ng an g  
g e f un d e n  h ä t t e .  

M i t  i n  d i e s e n  g r o ß e n  B e r e i c h  d e r j e n i g e n  S p i e l e , i n  
d e n e n  s i c h  d e t e rm i n i e r e n d e  S t r a t e g i e n und d a z u  
Z u f a l l s e l e men t e  m i s c he n ,  g e h ö r e n  d i e  d e r z e i t  s e h r  
a k t u e l l e n  s o g . A d v e n t u r e s  , d i e  d e n  B e r e i c h d e r  
Homec o m p u t e r  s e h r  b e l e b t  h a be n . 
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1 2 . 2  Lö s un g s a n sä t z e  

D i e  E r s t e l l un g  i n t e l l i ge n t e r  S p i e l p r o g r amme i s t i m  
P r i n z i p  s e hr e i n f a c h ,  b e i  d e r  p r ak t i s c h e n  A r b e i t  
a b e r  s e h r  k o m p l i z i e r t .  

Denken w i r  n o c h  e i nm a l  a n  d a s  S c h a c h s p i e l  : 
Bekann t l i c h e r ö f f n e t We i ß  d i e  P a r t i e  und e s  s t e h t  
a u ß e r  F r a g e , d a ß  d e r  S p i e l be g i nn e n d e  d a s  S p i e l  
g e w innen m u ß , wenn ( a l l e r d i ng s  n u r  d an n )  e r  k e i ne n  
F e h l e r  m a c h t  s e l b s t  wenn S c hwa r z  a u c h  k e i ne n  
F e h l e r  b e g e h t . 

Al l e r d i ng s  g i l t  n u n , d a ß  d i e j e n i g e  A b f o l ge v o n  
Z ü ge n ,  d i e  f eh l e r f r e i  i s t , m i t h i n  z um S p i e l g e w i nn 
f ü h r e n  m u ß , i n  d i e s em S i nne a l s o  d i e  o p t im a l e  
S t r a t e g i e  d a r s t e l l t ,  a u s  e i n e r  r i e s i g  g r o ß e n  Z a h l  
v o n  v e r s c h i e d e ne n  S p i e l z ug f o l g e n  ( m a n  s p r i c h t  i n  
d i e s em Z u s ammenhang v o n  s o g . P f a d e n ) a u s g e wä h l t  
w e r d e n  mu ß .  

Man h a l t e  s i ch n u r  e i nm a l  d i e  f o l g e n d e  Ü b e r l e g u ng 
vor A u g e n  

W e n n  We i ß  be g i nn t , s o  s t e h e n  i hm 2 0  v e r s c h i e d e ne 
E r ö f fnung s z ü g e  z u r  V e r f ü g ung . A u f  j e d e n  d i e s e r  
E r ö f f n u ng s z üg e  kann S ch w a r z  s e i ne r s e i t s  m i t  
j e we i l s  2 0  G e g e n z ü g e n  a n t wo r t e n , s o  d a ß  f ü r  d a s  
e r s t e  Z u g - Pa a r  s c h on 2 0* 2 0  = 4 0 0  M ö g l i chk e i t e n  z u r  
V e r f ü g un g  s t ehe n .  

Danach i s t  w i e d e r  We i ß  am Z u g  u n d  h a t  nun w i e d e r um 
rund  z we i  D u t z e n d  M ö g l i c hk e i t e n  u s w . , s o  d a ß  w i r  
n a c h  z w e i  Z u g - P a a r e n  s c h o n  v o r  r u n d  e i n e r  V i e r t e l  
M i l l i o n M ö g l i chke i t e n  s t eh e n . 

Nun b e s t e h t  a b e r  e i n S ch a c h s p i e l  n i c h t  n u r  a u s  
z we i ,  s on d e rn a u s  v i e l l e i c h t  1 5 ,  2 8  o d e r  6 0  
Z u g - P aa r e n , w o d u r c h  d i e  Z a h l  d e r  P f a d e  s i c h  
e x p l o s i o n s a r t i g  v e r v i e l f ac h t .  

K e i n  M e n s c h ,  a u c h  k e i n  S c h a chwe l tm e i s t e r  i s t  z u  
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Be g i nn e i n e r  P a r t i e  i n  d e r  L ag e , a u s  d i e s e r  f a s t 
u n e n d l i ch g r o ß e n  S c h a r  von P f a d e n  d e n  j e we i l s 
s p i e l o p t i m a l e n  au s z uw ä h l e n  und a u c h  d i e  
S p e i c h e rk a p a z i t ä t e n d e r  g r ö ß t e n  R e c h n e r  r e i c h e n  
n i c h t  a u s ,  u m  d i e s e s  P r o b l e m z u  l ö s e n , a u c h  w e nn 
e s  n a t ü r l i c h  vom G r und s a t z  h e r  l ö s b a r  i s t .  

I n s owe i t  s p i e l t  d o c h  a u c h  b e i  d i e s e m an s i c h 
d e t e rm i n i e r t e n  S p i e l  d e r  Z u f a l l  e i n e R o l l e ,  u n d  i n  
d e r  T a t  p a s s i e r t  e s  j a  ab und z u ,  d a ß  S ch w a r z 
g e w i nn t . 

D i e  G e s am t h e i t  a l l e r  P f ade l ä ß t  s i c h a n s c h a u l i c h  
g r a ph i s c h  d a r s t e l l e n ,  i n d e m  man a n  j e d em S p i e l z u g  
a l l e  d i e  m ö g l i c h e n  a l t e r na t i ve n  Ant w o r t z üg e  d e s  
S p i e l ge g ne r s  w i e  Z w e i g e a n  e i n e n  A s t  an s e t z t . A u f  
d i e s e We i s e e n t s t e h t  d e r  s o g . En t s c h e i d ung s b aum , 
d e r  i m  F a l l e  d e s  S c h a c h s p i e l s  i n  M i l l i a r d e n  u n d  
A b e rm i l l i a r d e n  von Z w e i ge n  e n d e t .  

Wenn a l l e r d i ng s  b e i e i nem b e s t i mm t e n  S p i e l  d e r  
En t s c h e i d u n g s b a um s o  k l e i n  i s t , d a ß  f ü r  i hn d i e  
S p e i c h e rk a p a z i t ä t  e i n e s  R e c hne r s  au s r e i c h t , d ann 
kann e i n  g e e i gne t e s  C o m p u t e r p r o g r amm a u s  d e r  
V i e l z ah l  v o n  V e r ä s t e l u n g e n  d e n  o p t i m a l e n  P f a d  
h e r a u s s u c h e n  und , s i c h a n  i hm e n t l a ng t a s t e n d , d a s  
S p i e l  g e w i nne n .  

W i e  g e s ag t , b e i m  S c h a c h s p i e l  r e i c h e n  d i e  
K a p a z i t ä t e n  h e u t i g e r  R e c hn e r d a f ü r  n i c h t . S e l b s t  
G r o ß r e c h enan l a g e n  s i n d  " n u r "  i n  d e r  L a ge , b i s  5 
o d e r  6 Z ü g e  i m  V o r a u s z u  p l anen und i nne r h a l b  
d i e s e r  S p anne , i n ne r h a l b  d i e s e s  A u s s c h n i t t s  a u s  
d em G e s am t b aum a l s o ,  d e n  t e i l o p t i m a l e n  P f a d  
a u s z uw ä h l e n . 

I n s owe i t  i s t  e i n  s o l c h e r  C om p u t e r  s c h o n  d e n  
m e i s t e n  S c h a c h s p i e l e rn übe r l e g e n , d i e  a l l e n f a l l s  
z we i  b i s  d r e i  Z ü g e  i m  Vor a u s  p l anen k ö nn e n  o d e r  
wo l l e n .  

I s t  d e r  E n t s c h e i d u ng s b a um z u  g r o ß , o d e r  wa s z u  
d e n  g l e i ch e n  K o n s e q u e n z e n  f ü h r t  - s i nd b e s t i mm t e  
Ä s t e n i c h t  b e kannt  ( v e r s c h w i nd e n  s i e  q u a s i  i m  
N e b e l ) ,  d ann m u ß  w i e d e r ,  w i e s c h o n  b e i S p i e l e n ,  
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d i e  z u f a l l s b e e i n f l u ß t  a b l a u f e n  s o l l e n ,  m i t  
Wahr s c h e i n l i c hk e i t e n  g e a r b e i t e t  w e r d e n .  

M i t  E i n z e l h e i t e n  d e r a r t i g e r  F r a g e s t e l l unge n ,  d i e  
f ü r  R o u l e t t e - , L o t t o - , 1 7  und 4- , P o k e r - und 
G r o s c h e nau t o m a t e n s p i e l e r  von I n t e r e s s e  s e i n  
d ü r f t e n , wo l l e n  w i r  u n s  h i e r  n i c h t  b e s c hä f t i g e n  
u n d  ve rwe i s e n  a u f  d i e  e i n f ü h r e n d e  L i t e r a t u r  i n  d i e  
s o g . S p i e l t h e o r i e  ( s i e he z . B . : MENGES , G .  
1 9 6 9 ) . 

1 2 . 3  D a s  Be i s p i e l  

Z u r  Demo n s t r a t i on d e r  F r a g e n , um d i e  e s  h i e r  g e h t , 
w ä h l e n  w i r  e i n ü b e r s ch a u b a r e s  B e i s p i e l  e i n e s  
d e t e rm i n i e r t e n  S p i e l s ,  d a s  s o g . T I K- TAK- S p i e l . 

D a s  S p i e l f e l d  d i e s e s  S p i e l s  b e s t eh t  a u s  e i nem 
Q u a d r a t  au s d r e i  Z e i l e n u n d  d r e i  S p a l t e n  g e mä ß d e r  
f o l g e n d e n  Sk i z z e : 
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S p i e l e r  und Com p u t e r  b e l e g e n  nun i n  a b we c h s e l n d e r  
F o l g e  j e  e i n e s  d i e s e r  n e u n  F e l d e r  m i t d e m  S ym b o l  
X ( S p i e l e r )  b z w .  0 ( C o m p u t e r ) , w o b e i  d e r  
Z u f a l l  d a r ü b e r  e n t s c he i d e t ,  wer d a s  S p i e l  b e g i nn e n  
d a r f .  

D e r  S t a r t  w i r d  b e i s p i e l s w e i s e d u r c h  e i ne n  M ü n z wu r f  
f e s t g e l e g t : Kommt  Zah l , b e g i nn t  d e r  S p i e l e r ,  
a n d e r n f a l l s  b e g i nn t  d e r  C o m p u t e r . 

D a s  S p i e l  h a t  g e wonne n ,  we r a l s  e r s t e r  e i n e  
k o m p l e t t e Z e i l e , o d e r  e i n e  k om p l e t t e  S p al t e  o d e r  
e i ne k o m p l e t t e  D i a g on a l e  i n  d e m  3 * 3 - F e l d  m i t  
s e i nem S ym b o l  ( a l s o  m i t  X o d e r  m i t  0 )  b e s e t z t  
h a t  ( d e r  L e s e r  mag an d a s  Müh l e - S p i e l  e r i n ne r t  
s e i n ,  w o  ä h n l i c he P r i n z i p i e n  z um S p i e l g e w i nn 
f ü h r en wenn auch i n  m e h r e r e n  S c h r i t t e n ) . 

E i n s o l c h e s  S p i e l  könn t e  f o l ge n d e rm a ß e n  a u s s e h e n , 
w o b e i  w i r e i nm a l  u n t e r s t e l l e n , d a ß  d e r  S p i e l e r  
( a l s o  X )  b e g i nnen d a r f  : 

1 .  Z u g  

2 .  Z u g  

3 .  Z u g  
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4 .  Z u g  

x lo l� 
5 .  Z u g  

: I o l� 
6 .  Z u g  

X 

0 0 
X 0 X 

7 .  Z u g  

X 

0 )( 0 
X 0 X 

W i r  e rk e n n e n  X ( d er S p i e l e r )  h a t  g e g e n  0 
( g e g e n d e n  Compu t e r )  g e wo n ne n . 

E s  i s t  ü b r i g e n s  l e i c h t  e i n s i c h t i g , d a ß  d e r j e n i g e  
e i ne n  b e t r ä c h t l i c h e n  Chanc e nv o r s p r u n g  h a t , d e r  
d i e s e s  S p i e l  b e g i nn e n  d a r f . Wenn e r  o p t i m a l  
s p i e l t , a l s o  ke i n e n  F e h l e r  mac h t , k a nn e r  n i c h t  
v e r l i e r e n . 
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1 2 . 4  P r o b l emanal y s e  

U m  d e n  S p i e l g e w i nn z u  s i c h e r n , m u ß  m a n  g e m ä ß  
d e n  o b i ge n  Ü b e r l e g u n g e n  z um Be g r i f f  d e s  S p i e l b a ums  

a l l e  Z u g f o l g e n  an a l y s i e r e n , was  v o r a u s s e t z t ,  
d a ß  man s i e  e r s t  e i nm a l  a l l e  n o t i e r t . 

D e r j e n i ge , d e r  d a s  S p i e l  b e g i nn t , h a t  o f f e n b a r  9 
M ö g l i chke i t e n ,  s e i n  S ym b o l  ( X  o d e r  0 )  z u  s e t z e n . 
D e r  G e g e n s p i e l e r  h a t  d ann a l s  R e ak t i on n o c h  8 
M ö g l i c hk e i t e n .  F ü r  d a s  e r s t e  Z u g - P a a r  e r h a l t e n  w i r  
s om i t  9 * 8  = 7 2  M ög l i c hk e i t e n . 

Im d r i t t e n  Z u g  g i b t  e s  dann n o c h  7 M ö g l i c hke i t e n , 
i m  v i e r t e n  Z u g  n o c h  6 Mög l i chke i t e n  u s w . , s o  d a ß  
s i c h d i e  G e s am t z ah l  d e r  Z u g f o l g e n ,  d e r  P f a d e  a l s o ,  
e r g i b t  z u  : 

An z ah l  d e r  P f a d e  9 !  

9 * 8* 7* 6 * 5* 4* 3 * 2 * 1  

3 6 2  8 8 0  

Wenn e i n  K l e i nr e c h n e r  a l l  d i e s e  P f a d e  p r ü f e n  m u ß , 
b e nö t i g t  e r  n o c h  r e i c h l i c h v i e l  R e c h e n z e i t  ( e i n i g e  
S t u n d e n  w i r d  e s  w o h l  d a u e r n ) , w o g e g e n  e s  f ü r e i n e n  
G r o ß r e c h n e r  ke i n  P r o b l em i s t ,  d i e  s p i e l o p t i m a l e  
Z u g f o l g e  r a s c h  z u  f i nd e n . 

Wi r b e s c h r ä nken d e s h a l b  d i e  s t r a t e g i s c h e n  
Üb e r l e g u n g e n  u n s e r e s  H om e com p u t e r s  d a r a u f , e i ne n  
S i e g  z u  e r z i e l e n ,  w e n n  d i e s  d u r c h  e i n e n  e i n z i g e n  
Z u g , näm l i c h d e n  nä c h s t f o l g e n d e n  m ö g l i ch i s t .  
We i t e rh i n  s o l l  d a s  P r o g r amm i n  d e r  L a g e  s e i n , 
e i n e n  S p i e l g e w i nn d e s  G e g e n s p i e l e r s ,  a l s o  d e s  
P r o g r am m b e n u t z e r s  z u  v e r h i n d e r n , wenn d i e s  m i t  d e m  
nä c h s t f o l g e n d e n  Z u g  m ö g l i c h i s t .  

We i t e r e  s t r a t e g i s c h e  R e g e l n  wo l l e n  w i r i n  u n s e r  
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P r o g r amm n i c h t  e i nb a u e n ,  um d i e  R e c h e n z e i t e n  i n  
ü b e r s c h a u b a r e n  G r e n z e n z u  hal t e n . D i e s  b e d e u t e t ,  
d a ß  d e r  R e c h n e r  z u f ä l l i g  s e t z t , wenn k e i n e  d e r  
b e i  d e n  o b e n  g e nann t e n  S i t u a t i o n e n  v o r l i e g t  
( S p i e l g e w i nn o d e r  V e r h i n d e r ung d e s  G e w i nn s  d e s  
G e g ne r s ) . 

D a s  h i e r z u  e n t w i c k e l n d e  P r o g r amm e i gn e t  s i c h  
b e s o n d e r s  g u t  d a z u ,  d a s  P r i n z i p  d e r  s t r uk t u r i e r t e n  
P r o g r amm i e r u ng ( s o g . Mod u l - P r o g r amm i e r ung ) z u  
d e m o n s t r i e r e n ,  w e i l  e s  b e i  d i e s e r  P r o ble m s t e l l u ng 
e i n e  R e i h e von Te i l p o b l e m e n  g i b t , d i e  w ä h r e n d  d e s  
g e s am t e n  P r o g r amma b l a u f s  m e h r f a c h  w i e d e rk e h r e n  
( b e i s p i e l s w e i s e d i e  A u s g a b e  d e s  S p i e l f e l d e s  n a c h  
j e d e m  Z u g  o d e r  d i e  Ü b e r p r ü f u n g , o b  e i ne r  d e r  
S p i e l t e i l n ehme r s c h on g e wonnen h a t  u s w . ) .  D e s h a l b  
we r d e n  i n  g r ö ß e r em U m f ang a l s  b i s h e r  m e h r f a c h  
U n t e r p r o g r am m e  z u r  E r l e d i g u n g  s o l c h e r  A u f g a b e n  
b e n u t z t .  

I m  e i n z e l n e n  s i nd u n t e r  p r o b l em a n a l y t i s c h e n  
G e s i c h t s p u nk t e n  d i e  f o l g e nd e n  T e i l p r o b l e m e  z u  
l ö s e n  ( d e r  L e s e r  v e r g l e i c he d a z u  a u c h  d a s  
F l u ß d i a g r amm ) 

1 .  Z u nä c h s t  i s t  d a s  S p i e l f e l d  ( d a s  3 * 3 - Q u a d r a t ; 
s i e h e  o b i g e  Sk i z z e n )  a u s z u g e b e n  ( i m s pä t e r e n  
S p i e l v e r l a u f  m i t  s i c h  v e r ä n d e r nd e r  B e s e t z u n g ) . 

D i e s  g e l i ng t , i n d em w i r  d u r c h  P O K E-Anwe i s u n g e n  
u n t e r  B e n u t z u ng g e e i gne t e r  G r a p h i k s ym b o l e  d e r  
Commo d o r e - Ta s t a t u r z w e i  s e nk r e c h t e  und z w e i  
waa g r e c h t e  S t r i c h e  a u f  d e m  B i l d s c h i rm a u s g e b e n  u n d  
d i e  e n s t e h e n d e n  n e u n  Q u a d r a t f e l d e r  d ann m i t  
POKE- Anwe i s un g e n  s o wohl m i t  d e n  Z i f f e rn 1 b i s  9 
( s p ä t e r  d a nn m i t  X- und O - S ym b o l e n )  u nd d a n a c h  d i e  
z u  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  B i l d s c h i r m s p e i c h e r a d r e s s en 
g e h ö r e n d e n  F a r b s p e i c h e r a d r e s s e n  m i t  F a r b e o d e z ah l e n  
b e l e g e n . 

D i e  e r s t e  A u s g a b e  d i e s e s  s o g .  T a b l e a u s  e r f o l g t  i n  
S t a n d a r d f a r b e n ,  d . h .  he l l b l au e  Z i f f e r n u n d  S t r i c h e  
a u f  b l a u em Grund . 

Da d i e s e s  T a b l e a u  im we i t e r e n  S p i e l ve r l a u f  
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meh r f a c h  b e n ö t i g t  w i r d , we r d e n  w i r  d i e  n e u n  
B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e n  ü b e r  R E A D - u n d  
DATA- S t a t e m c n t s  e i n l e s e n .  D a r a u s k ö nn e n  w i r  d u r c h 
Ad d i t i on d e r  Z a h l  5 4 2 7 2  d ie F a r b s p e i c h e r a d r e s s e n  
e r z e u g e n .  

D i e  n e u n  F a r b c o d e z ah l e n  h a b e n  a l l e  d e n  We r t  1 4  
( f ü r  h e l l b l au )  u n d  d i e  Fe l d e r b e s e t z u n g e n  s i n d  d i e  
Z i f f e r n  1 b i s  9 ,  d i e  d i e  C o d e z ah l e n  4 9  b i s 5 7  
a u f we i s e n . 

2 .  I n  e i n e m  z w e i t e n  S c h r i t t  m u ß  g e k l ä r t  w e r d e n , 
wer d a s  S p i e l  b e g i nn e n  da r f , d e r  R e c h n e r  o d e r  d e r  
P r o g r ammb e nu t z e r . 

D i e s e  F r a g e b e a n t w o r t e n  w i r  m i t  e i ne r  z u f ä l l i g e n  
E n t s c h e i d u n g . U n t e r  N u t z u n g  d e r  RND- F u nk t i o n 
e r z e u g e n  w i r  e i ne g an z z ah l i g e Z u f a l l s z ah l  1 o d e r  
2 .  I s t  d i e s e  Z a h l  z u f ä l l i g  d i e  E i n s , s o  b e g i nn t  
d e r  P r o g r am m b e n u t z e r , i s t  e s  d i e  Z we i , s o  b e g i nn t  
d e r  R e c h n e r  d a s  S p i e l . 

3 .  Nehmen w i r  e i nm a l  an , d e r  P r o g r amm b e n u t z e r  s e i  
am Z u g e  ( o b S p i e l b e g i nn o d e r  n i c h t ,  i s t  d a b e i  
j e t z t  n e b e n s ä c h l i c h ) . Dam i t  e r  e n t s c h e i d e n  k an n , 
a u f  we l ch e s F e l d  e r  s e t z e n  s o l l , w i r d  z u nä c h s t  d a s  
j e we i l s  g ü l t i ge T a b l e a u  au s g e g e b e n  ( s i e he a u ch 
1 . ) ,  d a n a c h  w i r d  a u f  d e m  B i l d s c h i r m e i ne L i s t e  
d e r j e n i g e n  F e l d e r  a u s g e g e b e n , d i e  ü b e r ha u p t  n o c h  
f r e i  s i n d , a l s o  n o c h  n i ch t  m i t  e i n em X o d e r  e i n em 
o b e s e t z t  s i n d . 

D i e s e  n o c h  f r e i e n  F e l d e r  d u r c h  d a s  P r o g r amm f i n d e n  
und au s g e b e n  z u  l a s s e n , i s t  re l a t i v  e i n f a c h , we i l  
j a  n u r  g e p r ü f t  w e r d e n  m u ß , we l c h e  d e r  n e u n  F e l d e r  
noch  n i c h t  m i t  d e n  C o d e z a h l e n  1 5  ( f ü r  0 )  o d e r  2 4  
( f ür X )  b e s e t z t  s i nd . 

Der  P r o g r amm b e n u t z e r  w i rd d ann a u f g e f o r de r t , a u s  
d e n  n o c h  f r e i e n  F e l d e r n ,  d i e  a u f  d e m  B i l d s c h i rm 
a u s g e g e b e n  wu r d e n ,  e i ne s  au s z uwäh l e n  und d i e s e s  
w i r d  d a n n  m i t  d e m  Sym b o l  X i n  we i ß e r  F a r b e  b e l e g t . 
D i e s  g e s c h i e h t  e i n f a ch , i n d e m  d i e  A d r e s s e  d e s  
B I l d s c h i r m s p e i c h e r s  d e s  Fe l d e s , d a s  d e r  B e n u t z e r  
a u s g e wä h l t  h a t , m i t  d e r  C o d e z a h l  2 4  ( f ü r  X )  u n d  
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d i e  F a r b s p e i c h e r a d r e s s e  m i t  d e r  C o d e z ah l  1 ( f ü r  
we i ß )  b e l e g t  w i r d . 

Wenn d e r  S p i e l e r  i r r t üml i c h e r w e i s e  e i n  F e l d  z u r  
B e s e t z u n g  a u s w ä h l t ,  d a s  s c h o n  b e s e t z t  i s t ,  
p r o d u z i e r t  d a s  P r o g r amm e i ne F e h l e r me l d un g  und  
f o r d e r t  e r n e u t  e i ne ( n un h o f f e n t l i c h  k o r r ek t e )  
B e s e t z un g  an . 

Wenn k e i n  F e l d  m e h r  f r e i  i s t  ( u n d  d i e s e S i t u a t i o n  
e r r e i c h t  w i r d , o h n e  d a ß  d e r  R e c h n e r  o d e r  d e r  
B e nu t z e r  s c h on g e w onnen h ä t t e ) ,  d a n n  i s t  d a s  S p i e l  
une n t s c h i e d e n  z u  E n d e  g e g a n g e n  u n d  e i ne 
e n s p r e c h e n d e  S c h l u ßm e l d u n g  i s t  v o r z u s e h e n .  

Wenn d e r  S p i e l e r  s e i ne n  Z u g  g e t an h a t , w i r d  
w i e d e r um d a s  T ab l e a u  a u s g e g e b e n  ( s i e h e  1 . ) ,  u m  d e n  
g e g e nwä r t i ge n  S p i e l s t a nd z u  v e r a n s c h a u l i c h e n .  

4 .  Wenn d e r  B e n u t z e r  ( o d e r  a u c h  d e r  R e c h n e r )  
g e s e t z t  h a t , m u ß  i n  e i ne m  nä c h s t e n  A r b e i t s s c h r i t t  
g e k l ä r t  we r d e n ,  o b  d a s  S p i e l  s c h o n  g e w o n n e n  i s t .  

D i e s e  Ü b e r p r ü f u n g  g e s c h i eh t  i n  d e r  We i s e ,  d a ß  im 
P r o g r amm Z e i l e  f ü r Z e i l e  und  S p a l t e  f ü r S p a l t e  und 
b e i  b e i d e n  D i a g o n a l e n  ü b e r p r ü f t  w i r d , o b  d r e i  
X- Sym b o l e  o d e r  d r e i  O - S ym b o l e  b e i s ammen s t e h e n .  
I s t  d i e s  f ü r  X- S ym b o l e  d e r  F a l l ,  s o  h a t  d e r  
P r o g r ammbe n u t z e r g e wonne n ;  i s t  d i e s  h i n g e g e n  f ü r 
O- Symb o l e  d e r  F a l l , h a t  d e r  C o m p u t e r  g e wo nne n .  

Dam i t  d i e s e s  U n t e r p r o g r amm s o w o h l  v e r we nd e t  w e r d e n  
kann , wenn e s  u m  d i e  F r a g e  g eh t ,  o b  d e r  S p i e l e r  
g e w o n n e n  h a t , a l s  a u c h  u m  d i e  F r a g e , o b  d e r  
C o m p u t e r  g e w o n n e n  h a t , m ü s s e n  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  
Z e i l e n - , S p a l t e n - und D i a g o n a l e nü b e r p r ü f u n g e n  
o f f e n  g eh a l t e n  we r d e n , i n  d em S i nn ,  d a ß  v o r  A u f r u f  
d i e s e s  U n t e r p r o g r amm s v o r g e g e b e n  w i r d , o b  a u f  d i e  
C o d e z a h l  1 5  ( f ü r  0 )  o d e r  a u f  d i e  C o d e z ah l  2 4  ( f ü r  
X )  ü b e r p r ü f t  w i r d . 

5 .  D e s we i t e r e n  m u ß  d e r  P r o g r amm t e i l  g e s o n d e r t  
b e t r a c h t e t  w e r d e n ,  d e r  d a f ü r  z u s t ä n d i g  i s t ,  d a ß  
d e r  Re chne r s e i ne n  S p i e l z u g  m a c h t . 
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In d i e s e m  T e i l  s c h l a g e n  s i c h  d i e  ( b e s c h e i d e n e n )  
s t r a t e g i s c h e n  Ü b e r l e g un g e n  d e s  t e i l w e i s e  
i n t e l l i ge n t e n  P r o g r amm s n i e de r  : 

B e v o r  d e r  R e c h ne r s e t z t , s o l l  e r  z u nä c h s t  s e l b s t  
ü b e r p r ü f e n ,  o b  e r  g e w i nn e n  kann . D i e s  ge s c h i e h t  i n  
d e r  We i s e ,  d a ß  d a s  P r o g r amm un t e r s u c h t ,  o b  i n  
e i n e r  Z e i l e  o d e r  i n  e i ne r  S p a l t e  o d e r  i n  e i n e r  
D i a g o n a l e n d e s  3 * 3 - Ta b l e a u s  s c h o n  z w e i  S ym b o l e  0 
s t e h e n  u n d  g l e i c h z e i t i g  d a s  j e we i l s�t t e  Fe l d  
n o c h  f r e i  i s t . 

I s t  d i e s  d e r  F a l l , s o  m u ß  e r  s i nnv o l l e r we i s e d a s  
d r i t t e n o c h  o f f e n e  F e l d  b e s e t z e n  u n d  h a t  d a nn 
g e wonn e n , was d u r c h  e i ne e n t s p r e c h e n d e  Übe r p r ü f u n g  
b e s t ä t i g t  u n d  a u s g e g e b e n  w i r d ( s i e he 4 . ) .  

I s t  d i e s  n i c h t  d e r  F a l l , s o  i s t  i n  e i nem z we i t e n  
S c h r i t t  z u  ü b e r p r ü f e n , o b  d a s  G e w i nn e n  d e s  
G e g e n s p i e l e r s  ( d e s  P r o g ramm b e n u t z e r s )  v e r h i n d e r t  
w e r d e n  m u ß . 

D i e s  i s t  dann n ö t i g ,  wenn i n  z w e i  F e l d e r n  e i n e r  
Z e i l e  o d e r  e i ne r  S p a l t e  o d e r  e i ne r  D i a g o n a l e n  
s c h on X - S ym b o l e  s t e h e n  u n d  d a s  j e we i l s  d r i t t e F e l d  
n o c h  f r e i  i s t .  I s t  d i e s  d e r  Fa l l , m u ß  d a s  
e n t s p r e c h e n d e  d r i t t e F e l d  m i t  d e m  S ym b o l  0 b e l e g t  
we r d e n .  

Wenn d e r  Rec hne r w e d e r  g e w i nnen k ann n o c h  d a s  
G e w i nn e n  d e s  P r o g r amm b e n u t z e r s  v e r h i n d e rn m u ß , 
dann kann e r  f r e i  a u s  den n o c h  n i c h t  b e s e t z t e n  
F e l d e r n a u s wä h l e n .  Z u  d i e s e m  Z w e c k  m u ß  e r  
u n t e r s u chen , we l c h e  F e l d e r  n o c h  f r e i  s i nd u n d  a u s  
d e n  n o c h  f r e i e n  Fe l d e r n wä h l t  e r  d a nn e i n e s  n a c h  
d em Z u f a l l s p r i n z i p , d . h . u n t e r  V e r w e n d ung d e r  
R N D- F u nk t i o n a u s .  

I s t  k e i n  F e l d  m e h r  f r e i , s o  i s t  d a s  S p i e l  w i e d e r  
u n e n t s c h i e d e n  z u  Ende g e g a n ge n .  

Kann d e r  Rechne r h i ng e g e n  s e t z e n , s o  i s t  z u  
ü b e r p r ü f e n ,  o b  e r  nun s e i ne r s e i t s  g e wonnen h a t .  
D i e s  g e s c h i e h t  nach d e m  g l e i ch e n  M u s t e r  w i e  e s  
o b e n s ch o n  b e s c h r i e b e n  wu r d e .  
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Dam i t  s i nd d i e  we s e n t l i c h e n  B a u s t e i n e  d e s  
P r o g r amm s g e nannt . M a n  s i e h t ,  d a ß  d a s  P r o g r amm 
d o c h  r e l a t i v  au fwend i g  w i r d , o b w o h l  d i e  
P r o b l e m s t e l l u ng s e l b s t  d o c h  o f f e n b a r  n i c h t  a l l z u  
a n s p r u c h s v o l l  i s t .  

Z u  e i ne m  g e n e r e l l e n  Ü b e r b l i ck v e r h i l f t  d e r  
f o l g e n d e  P r o g r ammab l a u f p l an ( F l u ß d i a g r amm ) 
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1 2 . 5 P r o g r amm 

1 0  REM K I 06 - T I K -TAK -SP I E L 

20 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) 

30 PR I NTTAB ( 8 )  " KUENSTL I CHE I NTELL I GENZ " : PR I NT : PR I NT 

40 PR I NTTAB ( 8 ) " PR OF . DR . W . VOSS , 1 885 " : PR I NT : PR I NT 

50 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 8 )  " BE I SP I E L 

60 PR I NT " T I K TAK -SP I EL " 

70 E = 1 0 : GOSUB 2000 : REM WARTEN 

6 • u .  . , 

80 PR I NT " D I E SES PROGRAMM SP I ELT D A S  T I KTAK -SP I EL " 

: PR I NT : PR I NT 

80 PR I NT " SP I EL TE I LNEHMER S I ND : " : P R I NT 

1 0 0 PR I NTTAB ( 5 ) " DE R  BENUTZ ER ( E R SETZ T " ;  

1 05 PR I NT " � " ; : P R I NT " �) " : PR I NT 

1 1 0 PR I NT : PR I NTTAB ( 5 ) " DER COMPUTER ( E R SETZ T " ;  

: PR I NT " .O " ; : PR I NT " �) " 

1 2 0 E = 1 0 : GOSUB 2000 : R EM WARTEN 

1 2 2 O l M F ( 8 ) , B ( 8 ) , F A ( 8 ) , C ( 8 )  

1 2 4 FOR 1 = 1  TO 8 : F ( I ) = I + 48 : NEXT I 

1 26 F OR 1 = 1  TO 8 : READ B ( I ) : FA ( I ) = B ( I ) +54272 : NE XT 

1 28 FOR 1 = 1  TO 8 : C ( I ) = 1 4 : NE X T  I 

1 3 0 GOSUB 3000 : REM TABLEAU 
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1 4 6  REM Z UFALLSSTART 

1 56 R = I NT ( RND ( I ) *2 + 1 ) 

1 6 6  IF R = 1 THEN PR I NTTAB ( 2 0 ) " SP I ELER BEG I NNT : " : E = 1 6 : GOSUB 
2660 : GOTO 230 

1 70 PR I NTTAB ( 20 ) " RECHNER BEG I NNT : " : PR I NT 
1 75 E = 1 0 : GOSUB 2000 : REM WARTEN 

1 7 7  PR I NTTAB ( 2 0 )  " RECHNER SETZ T "  : PR I NT 

1 80 GOSUB 4566 : REM RECHNER SETZ T 

1 86 E = 1 0 : GOSUB 2606 : REM WARTEN 

236 GOSUB 4600 : REM SP I ELER SETZ T 

235 E =7 : GOSUB 2060 : REM WARTEN 
246 GOTO 1 77 

500 FOR 1 = 1  TO 1 6 : PR I NT : NEXT I : PR I NT " ENDE " : END 

1 60 0  REM DATEN 

1 0 1 0 DATA 1 065 , 1 068 , 1 073 , 1 1 4 5 , 1 1 48 

1 02 0 DATA 1 1 5 3 , 1 225 , 1 228 , 1 233 

2000 REM UP WARTEN 

20 1 0  FOR 1 = 1  TO E : PR I NT : NEXT I 

2020 PR I NT : PR I NT : P R I NTTAB ( 6 ) " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! "  
2030 GET A $ :  I F  A$= " "  THEN 2030 
2040 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) : RETURN 

3000 REM TABLEAU 
3005 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) 

30 1 0  

3020 

3030 
3040 

3050 

FOR A = 1 1 04 TO 1 1 1 4 : POKE A , 64 : NEXT A 
FOR A= 1 1 8 4  TO 1 1 84 : POKE A , 6 4 : NEXT A 
FOR A = 1 06 7  TO 1 264 STEP 40 : POKE 
FOR A = 1 07 1  TO 1 23 1  STEP 40 : POKE 
FOR 1 = 1  TO 8 

3060 POKE B ( I ) , F ( I ) : POKE FA ( I ) , C ( ! )  

3070 NEXT ! 
3080 RETURN 
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40e0 REM UP SP I ELER SETZT 

4002 GOSUB 300 0 : REM TABLEAU 

4004 FOR 1 = 1  TO 9 : I F  F ( I ) < > 1 5 O R  F ( I ) < > 24 THEN 4007 

4005 NE XT I 

4006 GOTO 4 1 25 

4007 PR I NTTAB ( 20 ) " SP I ELER SETZ T " : PR I NT 

4 0 1 0  PR I NTTAB ( 20 )  " WELCHES FELD ? "  : PR I NT : PR I NTTAB ( 20 )  

" AUSWAHL : " : PR I NT 

4020 FDR 1 = 1  TO 9 

4030 I F  F ( I ) = 1 5  OR F ( I ) =24 THEN 4050 
4040 PR I NTTAB ( 20 ) I  

4050 NEXT I 

4060 PR I NT :  PR I NTTAB ( 20 )  "B I TTE Z AHL : " :  PR I NTTAB ( 20 )  " UND 
RETURN " ; : I NPUT Z 

4070 IF F ( Z ) = 1 5 
'
OR F ( Z ) =2 4  THEN PR I NT " FALSCHE E I NGABE " 

: GOTO 4060 
4080 REM BELEGE� 

4090 FOR 1 = 1  TO 9 
4 1 00 IF F ( I ) = 1 5  OR F ( I ) =24 THEN 4 1 20 

4 1 1 0 I F  I =Z THEN F ( I ) = 24 : C ( I ) = I : GOTO 4 1 30 

4 1 20 NEXT I 

4 1 25 FOR 1 = 1  TO 7 : PR I NT : NEXT I : PR I NTTAB ( 1 2 )  " UNENTSCH I E DEN . " 

4 1 26 END 

4 1 30 GOSUB 3000 : REM TABLEAU 

4 1 4 0  C = 0 : H =24 : GOSUB 7000 : REM GE W I NNABFRAGE 

4230 REM NOCH KE I N  GEW I NN 

4240 FOR 1 = 1  TO 9 : I F  F ( l ) < > 1 5 AND F ( l ) < > 24 THEN 4 2 70 
4250 NE XT I 

4260 GOTO 4 1 25 

4270 RETURN 
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45�� REM UP RE CHNER SETZ T  

4505 S = �  

45 1 �  R E M  GEW I NNMOEGL I CHKE I T  

453� H = 1 5 : G =24 : J = 1 5 : M=� : GOSUB 60�� 
455� IF S = l  THEN 5 1 �� 

4 7 0 �  REM VERL I EREN VERH I NDERN 

47 1 �  H =24 : G = 1 5 �J = 1 5 : M=� : GOSUB S��0 

4730 IF S = l  THEN 5 1 �� 

5��0 REM RECHNER SETZ T 

5 0 1 �  R = I NT ( RNO ( 1 ) *9 + 1 )  
5�2� I F  F ( R ) = 1 5 OR F ( R ) =24 THEN 5�4� 

5�3� F ( R ) = 1 5 : C ( R ) =� : GOTO 5�9� 

5�4� FOR 1 = 1  TO 9 : I F  F ( I ) = 1 5 OR F ( I ) =24 THEN 50S� 

5�5� F ( I ) = 1 5 : C ( I ) =0 : GOTO 5�9� 

50S� NEXT I 

5�7� FOR 1 = 1  TO l � : PR I NT : NEXT I : PR I NTTAB ( 1 2 )  " UNENTSCH I EDEN ! " 

508� END 

5�9� GOSUB 3��� : REM TABLEAU 

5 1 00 H = 1 5 : C = 1 : GOSUB 7�00 : REM GEWI NNPRUEFUNG 

5 1 1 0 FOR 1 = 1  TO 9 : I F F ( I ) < > 1 5  AND F ( I ) < >24 THEN 5 1 4 �  

5 1 2� NEXT I 
5 1 30 GOTO 5�70 

5 1 4� RETURN 
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6000 REM U P G E W I NNMOE GL I CHKE I T  
60 1 0  I F  F ( I )  + F  ( 2 )  =2*H AND F ( 3 ) (  >G THEN F ( 3 ) =J : C ( 3 ) =M : GOTO 6250 
6020 I F  F ( I )  + F  ( 3 )  = 2  *H AND F ( 2 ) ( >G THEN F ( 2 ) =J : C ( 2 ) =M : GOTO 6250 
6030 I F  F ( 2 ) +F ( 3 ) =2 * H  AND F ( I )  ( >G THEN F ( I ) = J : C ( I ) =M : GOTO 6250 
60 40  I F  F ( 4 ) +F ( 5 ) =2*H AND F ( 6 ) < >G THEN F ( 6 ) =J : C ( 6 ) =M : GOTO 6250 
6050 I F  F ( 4 ) +F ( 6 ) =2 =1< H  AND F ( 5 )  ( >G THEN F ( 5 ) = J : C ( 5 ) =M : GOTO 6250 
6060 IF F ( 5 )  +F ( 6 )  =2*H AND F ( 4 )  ( > G  THEN F ( 4 ) = J : C ( 4 ) =M : GOTO 6250 

6070 I F  F ( 7 ) +F ( S ) =2*H AND F ( S ) < >G THEN F ( S ) =J : C ( S ) =M : GOTO 6250 
60S0 I F  F ( 7 ) + F ( S ) = 2*H AND F ( S ) (  >G THEN F ( S ) =J : C ( S ) =M : GOTO 6250 
60S0 I F  F ( S ) +F ( S ) =2*H AND F ( 7 ) (  > G  THEN F ( 7 ) =J : C ( 7 ) =M : GOTO 6250 
6 1 00 I F  F ( I ) +F ( 4 ) =2 * H  AND F ( 7 )  ( > G  THEN F ( 7 ) = J : C ( 7 ) =M : GOTO 6250 
6 1 1 0 I F  F ( I ) + F  ( 7 )  = 2 *H AND F ( 4 ) O G THEN F ( 4 ) = J : C ( 4 ) =M : GOTO 6250 
6 1 20 I F  F ( 4 ) +F ( 7 ) =2*H ANO F ( I )  ( > G  THEN F ( I ) = J : C ( I ) =M : GOTO 6250 
6 1 30 I F  F ( 2 ) +F ( 5 ) =2 * H  AND F ( S ) ( >G THEN F ( S ) = J : C ( S ) =M : GOTO 6250 
6 1 4 0  I F  F ( 2 ) +F ( S ) =2*H AND F ( 5 ) < >G THEN F ( 5 ) =J : C ( 5 ) =M : GOTO 6250 
6 1 50 I F  F ( 5 ) +F ( S ) =2 * H  AND F ( 2 ) ( >G THEN F ( 2 ) =J : C ( 2 ) =M : GOTO 6250 
6 1 60  I F  F ( 3 ) +F ( 6 ) =2*H AND F ( S ) < >G THEN F ( S ) =J : C ( S ) =M : GOTO 6250 
6 1 70 I F  F ( 3 ) +F ( S ) =2 *H AND F ( 6 ) OG THEN F ( 6 ) = J : C ( 6 ) =M : GOTO 6250 
6 1 S0 I F  F ( 6 ) + F ( S ) = 2*H AND F ( 3 ) < >G THEN F ( 3 ) =J : C ( 3 ) =M : GOTO 6250 
6 1 S0 I F  F ( I ) + F  ( 5 )  = 2  *H AND F ( S ) ( >G THEN F ( S ) = J : C ( S ) =M : GOTO 6250 
6200 I F  F ( I )  +F ( S )  =2*H AND F ( 5 ) < >G THEN F ( 5 ) =J : C ( 5 ) =M : GOTO 6250 
62 1 0  I F  F ( 5 ) +F ( S ) =2*H AND F ( 1 ) ( >G THEN F ( l ) =J : C ( l ) =M : GOTO 6250 
6220 I F  F ( 3 ) +F ( 5 ) =2*H AND F ( 7 ) < >G THEN F ( 7 ) =J : C ( 7 ) =M : GOTO 6250 
6230 I F  F ( 3 )  + F  ( 7 )  = 2  *H AND F ( 5 ) < >G THEN F ( 5 ) =J : C ( 5 ) =M : GOTO 6250 
6240 I F  F ( 5 ) +F ( 7 ) =2*H AND F ( 3 )  < > G  THEN F ( 3 ) =J : C ( 3 ) =M : GOTO 6250 
6245 REM SETZ E N  WAR N I CHT MOEGL I CH 
6247 GOTO 6260 
6250 S = l : GOSUB 3000 
6260 RETURN 
7000 REM GEW I NNABFRAGE 
7020 I F  F ( l ) =H AND F ( 2 )  =H AND F ( 3 ) =H THEN 7 1 2 a  
703a I F  F ( 4 ) =H A ND F ( 5 ) =H AND F ( 6 ) =H THEN 7 1 20 
7040 I F  F ( 7 ) =H AND F ( S )  =H AND F ( S ) =H THEN 7 1 2 0  
7050 I F  F ( 1 )  =H AND F ( 4 ) =H AND F ( 7 ) =H THEN 7 1 2 0  
7060 I F  F ( 2 ) =H AND F ( 5 )  =H AND F ( S ) =H THEN 7 1 20 
7070 I F  F ( 3 ) =H AND F ( 6 ) =H AND F ( S )  =H THEN 7 1 20 
70sa I F  F ( 1 )  =H A ND F ( 5 ) =H ANO F ( S ) =H THEN 7 1 2 0  
7aS0 I F  F ( 3 ) =H AND F ( 5 ) =H AND F ( 7 )  =H THEN 7 1 20 
7 1 00 REM NOCH KE I N  GEW I NN 
7 1 1 0 RETURN 
7 1 20 FOR 1 = 1  T0 1 0  : PR I NT : NEXT 
7 1 25 I F  C = l  THEN 7 1 6a 
7 1 30 PR I NTTAB ( 1 0 )  " DU HAST GEWONNEN ! I' 
7 1 40 PR I NT : PR I NTTAB ( 7 )  "HERZ L I CHEN GLUECKWJNSCH ! • 
7 1 50 END 
7 1 60  PR I NTTAB ( 1 0 ) " I C H  HABE GEWONNEN ! 11 
7 1 70 PR I NT :  PR I NTTAB ( 1 3 )  " ME I N  B E  I L E  1 0 "  
7 1 S0 END 
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1 2 . 6  V a r i ab l e n l i s t e  

A B i l d s c h i r m s p e i c h e r a d r e s s e n  
( S t r i c h e  z e i c hnen i m  Ta b l e a u ) 

A $  S t r i ngva r i a b l e  z u r  T a s t a t u r e i n g a b e  

B ( )  B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e n  
( F e l d e r  d e s  Ta b l e au s ) 

C Mark i e r v a r i a b l e ·  z u r  K o n t r o l l e ,  o b  
d e r  R e c h n e r  o d e r  d e r  B e n u t z e r  a u f  
G e w i nnmö g l i c h k e i t  p r ü f t  

C ( ) C o d e z ah l e n  f ü r  F e l d e r f a r b e n  

E End we r t  d e r  L e e r z e i l e n s c h l e i f e i m  
Abwa r t e p r o g r amm 

F ( ) 

FA ( )  

G 

H 

I 

J 

M 

R 

S 

Z 

Code z a h l e n  f ü r  d i e  F e l d e r b e s e t z u n g e n  

F a r b s p e i c h e r a d r e s s e n  

Mark i e r v a r i a b l e  z u r  Ü b e r p r ü f u ng v o n  
s c h o n b e s e t z t e n  F e l d e r n 

w i e  G 

L au f i n d e x  

Mark i e r v a r i ab l e  z u r  B e s e t z ung e i n e s 
F e l d e s  i m  T a b l e a u  

Mark i e r v a r i a b l e  z u r  F a r b ä n d e r u n g  
e i ne s Fe l d e s  

Z u f a l l s z ah l  

Mark i e r v a r i a b l e  z u r  K o n t r o l l e , o b  
d e r  R e c h n e r  g e s e t z t  h a t  o d e r  n i c h t  

N u m m e r  d e s  v o m  S p i e l e r  a n z u g e b e n d e n  
F e l d e s ,  d a s  e r  z u  b e s e t z e n  w ü n s c h t  
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1 2 . 7 P r o g r ammbe s c h r e i b ung 

S a t z  1 0 - 6 0  : 

Ü b e r s c h r i f t  

S a t z  7 0  : 

S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um A b w a r t e n  e i ne r  
T a s t a t u r e i n g a b e ö d i e  A u f f o r d e r u n g  z u r  Be t ä t i g u ng 
e i ne r  T a s t e  e r f o l g t  nach A u s g a b e  v o n  z e h n  
L e e r z e i l e n ö  u m  d i e s  z u  e r r e i c he n ,  w i r d  E m i t  1 0  
b e l e g t  ( v e r g i . a u c h  S a t z  2 0 1 0 )  

S a  t z  8 0- 1 1 0 : 

E r l ä u t e r un g e n  z um P r o g r amm 

S a t z  1 2 0 

W i e  S a t z  7 0  

S a t z  1 2 2 - 1 2 8 

D im e n s i o n i e r u n g e n  ( 1 2 2 ) , E r z e u g e n  d e r  C o d e z ah l e n  
f ü r  d i e  Z i f f e rn 1 b i s  9 ( 1 2 4 ) , d a n a c h  E i n l e s e n d e r  
B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e n , B e r e c h n u n g  d e r  
F a r b s p e i c h e r a d r e s s e n  ( 1 26 ) u n d  B e s t i m m ung d e r  
C o d e z ah l e n  f ü r  d i e  e r s t e  F a r b g e b u n g  d e r  S ym b o l e  i n  
d e n  F e l d e rn ( 1 2 8 )  
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S a t z  1 3 0 : 

S p r ung i n s  U n t e r p r o g r amm 3 0 00 z u r  e r s t e n  A u s g a b e  
d e s  Ta b l e a u s  
S a t z  1 4 0 - 1 5 0 : 

E r z e u g ung e i n e r  Z u f a l l s z ah l  1 o d e r  2 z u r  
F e s t l e g ung , w e r  d a s  S p i e l  b e g i nnen d a r f  
S a t z  1 6 0 

Wenn d e r  Z u f a l l s w e r t  1 e r z e u g t  w i r d , d a r f d e r  
S p i e l e r  b e g i nnen ; d i e s  �r f o r d e r t  n a c h  d e m  A b wa r t e n  
d u r c h  S p rung  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  e i ne n  S p r u n g  
z um S a t z  2 3 0  
S a t z  1 7 0- 1 7 7  

Wenn d e r  S p i e l e r  n i c h t  b e g i nn t , d a r f  d e r  R e c h n e r  
b e g i nnen ; nach d e m  S p r un g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  
z um Abwar t e n , e r f o l g t  e i ne e n t s p r e c h e n d e  M e l d ung 

S a t z  1 8 0 : 

S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 4 5 00 , i n  d e m  d a s  S e t z e n  
d u r c h d e n  Re c h n e r  p r o g r amm i e r t  i s t  

S a t z  1 9 0 : 

K e h r t  d a s  P r o g r amm a u s  d i e s e m  U n t e r p r o g r amm 
z u r ü ck , so w i r d w i e d e r  a b g ewar t e t  ( U n t e r p r o g r amm 
2 0 0 0 )  

S a t z  2 3 0  

N a c h d e m  d e r  R e c h n e r  g e s e t z t  h a t , d a r f  d e r  S p i e l e r  
s e t z e n ; d e s h a l b  S p rung  i n s  U n t e r p r o g r amm 4 0 0 0 ; 
d i e s e s  U nt e r p r o g r amm w i r d  a l s  e r s t e s  ang e s p r u n g e n , 
wenn d e r  S p i e l e r  d a s  S p i e l  e r ö f f n e n  d a r f  ( s i e he 
S a t z  1 6 0 )  

S a t z  2 3 5 - 2 4 0  

H a t  d e r  S p i e l e r  g e s e t z t ,  w i r d w i e d e r  a b g e w a r t e t  
( 2 3 5 )  und d u r c h  S p r u n g  z um S a t z  1 7 7 ( 2 4 0 )  w i r d  d a s  
nä c h s t e  Z u g - P a a r  i n  G ang g e se t z t  

- � -



S a t z  5 0 0  : 

F o r m a l e  B e e n d i g u n g  d e s  H a u p t p r o g r a m m s  

S a t z  1 0 0 0 - 1 0 2 0 : 

A n g a b e  d e r  B i l d s c h i r m s p e i c h e r a d r e s s e n f ü r d i e  n e u n 
T a b l e a u - F e l d e r  

S a t z  2 0 0 0 - 2 0 4 0  

U n t e r p r o g r am m  z um A b w a r t e n  e i n e r  T a s t a t u r e i n g a b e  
( d i e s e s  U n t e r p r o g r am m  w u r d e  s c h o n  i n  f r ü h e r e n  
B e i s p i e l e n  b e s c h r i e b e n )  

N e u  i s t  d e r  S a t z  2 0 1 0 , d e r  e i n e  b e l i e b i g e A n z a h l  
v o n  L e e r z e i l e n ,  j e  n a c h  V o r g a b e  v o n  E ,  v o r  d e r  
A n f o r d e r u n g  d e r  T a s t a t u r e i n g a b e  a u s g i b t  

S a t z  3 0 0 0 - 3 0 8 0  : 

U n t e r p r o g r am m  z u r  A u s g a b e  d e s  T a b l e a u s : 

I n  S a t z  3 0 0 5  w i r d  d e r  B i l d s c h i r m g e l ö s c h t , i n  d e n  
S ä t z e n 3 0 1 0 - 3 0 4 0  w e r d e n  z w e i  s e nk r e c h t e  u n d  z w e i 
w a a g r e c h t e  S t r i c h e  g e z e i c h n e t ; d i e  C o d e z a h l  f ü r  
d e n  w a a g r e c h t e n  S t r i c h i s t  6 4 , d i e  f ü r  d e n  
s e nk r e c h t e n  S t r i c h 6 6 , d i e  j e w e i l i g e n  P o s i t i o n e n  
a u f  d e m  B i l d s c h i r m k a n n  m a n  a u f  k a r i e r t e m  P a p i e r  
h e r a u s f i n d e n ; 

i n  d e n  S ä t z e n 30 5 0  b i s  3 0 7 0  we r d e n  d i e  F e l d e r  m i t  
d e n  z u g e h ö r i g e n  S ym b o l e n  u n d  d i e . A d r e s s e n  d e r  
F a r b s p e i c h e r  m i t  d e n  z u s t ä n d i g e n  F a r b e o d e z ah l e n  
b e s e t z t  

S a t z  3 0 8 0  b e w i r k t  d e n  Rü c k s p r u n g  i n s  r u f e n d e  
P r o g r am m  

S a t z  4 0 0 0  

B e g i n n d e s  U n t e r p r o g r a mm s , d a s  d i e  F e l d b e s e t z u n g  
d u r c h  d e n  S p i e l e r  ( P r o g r am m b e n u t z e r ) e r m ö g l i c h t  

- 275 -



S a t z  4 0 0 2  : 

A u s g a b e  d e s  j e we i l i ge n  T a b l e a u s  

S a t z  4 0 0 4 - 4 0 0 6  : 

Ü b e r p r ü f un g , o b  weni g s t e n s  e i n  F e l d  i m  T ab l e a u 
n o c h  u n b e s e t z t  i s t ;  i s t  d i e s  d e r  F a l l ,  g e h t  e s  b e i  
S a t z  4 0 0 7  we i t e r ; i s t  d i e s  h i n g e g e n  n i c h t  d e r  
F a l l , s o  e r f o l g t ü b e r  S a t z  4 0 0 6  e i n  S p r u n g  z um 
S a t z  4 1 2 5  ( Au s g abe  " Unent s c h i e d e n " ) 

S a t z  4 0 0 7 - 4 0 1 0  : 

V o r b e r e i t u n g  d e s  Ange b o t s  an f r e i e n  F e l d e r n  f ü r 
d e n  S p i e l e r ,  d am i t  d i e s e r  a u s wä h l e n  kann , we l c he s  
e r  b e s e t z e n  m ö c h t e  

S a t z  4 0 2 0 - 4 0 5 0  : 

A u s g a b e  d e r j e n i ge n  F e l d e r  ( 40 4 0 ) , d i e  n o c h  n i c h t  
v o m  Symb o l  0 o d e r  v o m  S y m b o l  X b e s e t z t  s i nd 
( Ü b e r p r ü f u ng i n  S a t z  4 0 3 0 ) 

S a t z  4 0 6 0  : 

Anf o r d e r u n g  d e r  N umm e r  d e s j e n i g e n  F e l d e s , d a s  d e r  
S p i e l e r  z u  b e s e t z e n  w ü n s c h t  

S a t z  4 0 7 0  : 

A b f a n g e n  e i ne r  e ve n t u e l l e n  f e h l e r h a f t e n  E i n g a b e  
u n d  R ü ck s p r u ng zum S a t z  4 0 6 0  

S a t z  4 0 8 0 - 4 1 2 0 

B e l e g e n  d e s  vom S p i e l e r  au s g e wä h l t e n  F e l d e s  m i t  
d e r  C o d e z a h l  2 4  ( f ü r  X )  und d e r  F a r b e o d e z ah l  1 
( f ü r  w e i ß )  und übe r s p r i n g e n  d e r  " Un e n t s c h i e d e n "  -
M e l d u n g  d u r c h  S p r u n g  zum S a t z  4 1 3 0  
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S � t z  4 1 2 5- 4 1 2 6 : 

D e r  S a t z  4 1 2 5 m i t  d e r  " Un e n t s c h i e d e n " -Me l d ung w i r d 
n u r  e r r e i c h t , wenn k e i n  f r e i e s  F e l d  m e h r  v o r h a n d e n  
w a r  ( s i e he S a t z  4 0 0 6 ) ; nach d i e s e r  M e l d un g  k a n n  
d a s  P r o g r amm dann b e e n d e t we r d e n  ( 4 1 2 6 )  

S a t z  4 1 3 0 : 

Wenn d e r  S p i e l e r  g e s e t z t  h a t , w i r d  d a s  ( n u n  
v e r ä n d e r t e ) Tab l e a u a u s g e g e b e n  

S a t z  4 1 40 : 

D u r c h  S p rung  i n s  U n t e r p r o g r amm 7 0 0 0  w i r d  
u n t e r s u c h t ,  o b  d e r  S p i e l e r  m i t  s e i nem l e t z t e n  Z u g  
v i e l l e i c h t  d a s  S p i e l  g e wonnen h a t ; z u  d i e s e m  Z w e c k  
w i r d  a l s  P r ü f g r ö ß e  i m  H i l f s f e l d  H d i e  C o d e  z ahl 2 4  
( S ymb o l  X )  " m i t g e n o mm e n " ; d i e  M a r k i e r v a r i a b l e  C 
w i r d  a u f  0 g e s e t z t ,  um e rkennen z u  k ö nne n ,  d a ß  
n i c h t  d e r  Rechne r a m  Z u g  w a r , w e n n  d i e s e 
Ü b e r p r ü fung  i m  U n t e r p r o g r amm 7 0 0 0  v o r g e nommen w i r d  

S a t z  4 2 3 0  

K ommt d a s  P r o g r amm a u s  d e m  Un t e r p r o g r amm 7 0 0 0  
z u r ü ck , dann d e s h a l b ,  we i l  d i e  G e w i n n ü b e r p r ü f ung 
n e ga t i v  a u s g e f a l l e n  i s t  ( s i eh e  a u c h  S a t z  7 1 2 0 )  

S a t z  4 2 4 0 - 4 2 7 0  

I n  d i e s e m  F a l l  b l e i b t  imme r n o c h  z u  p r ü f e n , o b  d e r  
l e t z t e  Z u g  d e s  S p i e l e r s  v i e l l e i c h t  d a s  Tab l e au 
g e f ü l l t  h a t , o b  e r  a l s o  g e r a d e  d a s  l e t z t e  F e l d  
b e s e t z t  h a t , ohne  d am i t  e i ne n  S p i e l g e w i nn e r z i e l t  
z u  hab e n ; 

i s t  d i e s  d e r  F a l l  ( P r ü f ung i n  S a t z  4 2 4 0 ) , s o  
e r f o l g t  e i n  S p r u n g  z um S a t z  4 1 2 5  ( ü b e r  S a t z  4 2 6 0 ) , 
d . h .  e s  k ommt w i e d e r  z ur " Un e n t s c h i e d e n " -M e l d u n g  
u n d  d a s  P r o g r amm w i r d  b e e n d e t ; 

i s t  d i e s  h i ng e g e n  n i c h t  d e r  F a l l , s o  k ann d a s  
S p i e l  f o r t g e s e t z t  we r d e n , w a s  d u r c h  d e n  R ü ck s p r u n g  
i n  d a s  r u f e n d e  P r o g r amm d u r c h  S a t z  4 2 7 0  g e s c h i e h t ; 
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d am i t  i s t  d i e s e s  U n t e r p r o g r amm b e e n d e t  
S a t z  4 5 0 0 - 4 5 9 5  : 

B e g i nn d e s  U n t e r p r o g r ammm s , we l c h e s d a s  S e t z e n  
d u r c h  d e n  R e c h n e r  b e we rk s t e l l i g t ; 

um z u  e rk e n ne n , d a ß  d e r  R e c hn e r n o c h  n i c h t  g e s e t z t  
h a t , h a b e n  w i r  d i e  M a rk i e r v a r i a b 1 e  S m i t  d e m  We r t  
o b e l e g t  ( 4 5 0 5 )  

S a t z  4 5 1 0 - 4 5 3 0  : 

Z u nä c h s t  s o l l  n u n , g e m ä ß  u n s e r e n  s t r a t e g i s c h e n  
Ü b e r l e g u n g e n , d e r  i n t e l l i g e n t e  R e c h n e r  ü b e r p r ü f e n , 
o b  e r  m i t  d e m  i hm j e t z t  z u s t e h e n d e n  Z u g  d a s  S p i e l  
f ü r  s i ch e n t s c h e i d e n  kann ; 

d i e s  g e l i ng t , i n d e m w i r  d i e  H i l f s g r ö ß e n  H ,  G ,  J 
u n d  M w i e  i n  S a t z  4 5 3 0  b e l e g e n  u n d  d ann i n s  
U n t e r p r o g r amm 6 0 0 0  s p r i n g e n  ( s i e h e  d o r t  z u r  
E r l ä u t e r u n g  d e r  B e d e u t un g  d i e s e r  H i l f s gr ö ß e n )  

S a t z 4 5 5 0  : 

Wenn  d e r  R e c h n e r  a u s  d i e s em U n t e r p r o g r amm 6 0 0 0  
z u r ü c kkomm t u n d  t a t s ä c h l i c h  g e s e t z t  h a t , d an n  h a t  
d i e  M a rk i e r va r i a b 1 e  S d e n  W e r t 1 ( s i e h e  S a t z  
6 2 5 0 ) ; 

a n  d i e s e m  We r t  e r k e n n e n  w i r ,  d a ß  k e i n e  w e i t e r e n  
s t r a t e g i s c h e n  Ü b e r l e g u n g e n  m e h r  e r f o r d e r l i c h  s i n d  
( d e r  R e c h n e r  h a t  d a n n  j a  i n  d e r  T a t  s c h o n  g e s e t z t )  
u n d  d e s h a l b  e r f o l g t  e i n  S p r u n g  z um S a t z  5 1 0 0  

S a t z  4 7 0 0  : 

H a t  d e r  R e c h ne r h i ng e g e n  n o c h  n i c h t  g e s e t z t , d a n n  
g i l t  n a c h  w i e  v o r  S=O  u n d  d e s h a l b w i r d  d i e s e r  S a t z  
4 7 0 0  e r r e i c h t  
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S a t z  4 7 1 0  : 

Der R e c h n e r  m u ß  j e t z t  ü b e r p r ü f e n , o b  e r  w e n i g s t e n s  
m i t  s e i ne m  n ä c h s t e n  Z u g  d a s  V e r l i e r e n  d e s  S p i e l s  
v e rh i nd e rn kann , i n d e m  e r  d i e  P lä n e  d e s  S p i e l e r s  
s c h l a u  d u r c hkr e u z t ;  

d e s h a l b  b e l e g e n  w i r  j e t z t  d i e  H i l f s f e l d e r  H ,  G ,  J 
und M a n d e r s  u n d  s p r i ng e n  w i e d e r  i n s  g l e i c h e  
Un t e r p r o g r amm 6 0 0 0  

S a t z  4 7 3 0  : 

S o l l t e  n u n  d e r  R e c h n e r  g e s e t z t  h a be n , e r f o l g t  d i e  
Rückk e h r  a u s  d e m  U n t e r p r o g r amm 6 0 0 0  w i e d e r  m i t  S = l  
u n d  d e s ha l b  w i r d  w i e d e r  z um S a t z  5 1 0 0  ge s p r u n g e n  

S a t z  5 0 0 0  : 

D i e s e r  S a t z  w i r d n u r  d a nn e r r e i c h t , wenn d e r  
R e c h ne r we d e r  g e s e t z t  h a t , u m  z u  s i e g e n ,  no c h , um 
d e n  S i e g  d e s S p i e l e r s  zu v e r h i n d e r n ; d a s  he i ß t , 
d a ß  e r  s i c h , unabhäng i g  v o n  s t r a t e g i s c hen 
Üb e r l e g u ng e n , i r g e n d e i n  noch f r e i e s  F e l d  z u r  
Be s e t z u n g  a u s s u c h e n  kann 

S a t z 5 0 1 0  

E rm i t t l u n g  e i n e r  Z u f a l l s z ah l  z w i s c h e n  1 und 9 

Sa t z  5 0 2 0 - 5 0 3 0  : 

Wenn d a s  z u f ä l l i g  a u s g e w ä h l t e  F e l d  s c h on m i t  e i nem 
o o d e r  e i nem X b e s e t z t  s e i n  s o l l t e ,  e r f o l g t  e i n  
S p r u n g  z um S a t z  5 0 4 0 ; ande r n f a l l s  w i r d  d i e s e s  F e l d  
m i t  d e m  R e c h n e r s ym b o l  0 i n  s c hwa r z e r  F a r b e  
( Co d e z a h l  0 )  b e s e t z t  ( 5 0 3 0 ) ; d a n a c h  S p rung z um 
S a t z  5 0 9 0  



S a t z  5 0 4 0 - 5 0 6 0  

S a t z  5 0 4 0  w i r d  e r r e i c h t , w e nn d a s  z u f ä l l i g  
a u s g e wä h l t e  F e l d  s c h o n  b e s e t z t  s e i n  s o l l t e ; d ann 
w i r d  d e r  E i n f a c h h e i t  h a l b e r  d a s  e r s t e  f r e i e  F e l d  
d u r c h  d e n  R e c h n e r  b e s e t z t  ( 5 0 5 0 ) ; d a n a c h  S p r ung 
z um S a t z 5 0 9 0  ( Ü b e r p r ü f ung , ob noch e i n  F e l d  f r e i  
i s t , i n  S a t z  5 0 4 0 )  
S a t z  5 0 7 0 - 5 0 8 0  : 

Wenn d i e  P ro g r amm s c h l e i f e  i n  S a t z  5 0 4 0 - 5 0 6 0  
k o r r e k t  v e r l a s s e n  w i r d , ohne d a ß  d e r  R e c h n e r 
s e t z e n kann , d ann d e s h a l b , we i l  k e i n  f r e i e s  F e l d  
m e h r  v o r h an d e n  wa r ;  

d i e s  b e d e u t e t ,  d a ß  d a s  S p i e l  b e e n d e t i s t , o h n e  d a ß  
e i n e r  d e r  S p i e l t e i l nehme r g ewonnen h ä t t e ,  w e s h a l b  
d i e  A u s g a b e  " un e n t s c h i e d e n "  e r f o l g t  ( 5 0 7 0 )  u n d  d a s  
P r o g r a m m  b e e n d e t  w i r d  ( 5 0 8 0 )  

Sa t z  5 0 9 0  : 

D i e s e r  S a t z  w i r d n u r  e r r e i c h t , wenn d e r  R e c h n e r  
s e t z e n  k o nn t e ;  u m  d a s  E r g e b n i s d i e s e s  S e t z e n s  z u  
v e r an s c h a u l i c h e n , w i r d  j e t z t  d a s  ve r ä n d e r t e  
Ta b l e a u  au s g e g e b e n  

S a t z 5 1 0 0  

J e t z t  m u ß  ü b e r p r ü f t  w e r d e n , o b  d e r  R e c h n e r  n a c h  
s e i ne m  l e t z t e n  Z u g  g e wonnen h a t ; d i e s  g e s c h i eh t  
d u r c h  S p r u ng i n s  U n t e r p r o g r amm 7 0 0 0 , wob e i  j e t z t  
d i e  H i l f s g r 6 ß e n  H- 1 5  und C - l  " m i t ge n o m m e n "  w e r d e n  
m ü s s e n  ( s i e h e  d o r t  z u r  E rk l ä r ung ) 

S a t z  5 1 1 0 - 5 1 4 0 : 

K eh r t  d e r  R e c h n e r  a u s  dem U n t e r p r o g r amm 7 0 0 0  an 
d i e s e  S t e l l e  z u r ü c k , d ann d e s h a l b ,  w e i l  er n o c h  
n i c h t  g e w o n n e n  h a t ; e s  m u ß  d e s h a l b  n u n  ü b e r p r ü f t  
we r d e n , o b  ü b e r h a u p t  n o c h  e i n  F e l d  n a c h  s e i ne m  
l e t z t e n  Z u g  f r e i  i s t ; 

i s t  d i e s  n i c h t  d e r  F a l l ,  s o  e r f o l g t  ü b e r  S a t z 5 1 3 0  
d e r  S p r u ng z um S a t z  5 0 7 0  ( " U n e n t s c h i e d e n " - M e l dung 

- � -



u n d  B e e n d i g u n g  d e s  P r o g r amm s ) , and e r n f a l l s  e r f o l g t  
ü b e r S a t z  5 1 4 0  d e r  R ü c k s p r u ng i n s  r u f e nde 
P r o g ramm ; 

d am i t  i s t a u c h  d i e s e s  um f an gr e i c h e  U n t e r p r o g r amm 
a b g e s c h l o s s e n  
S a t z  6 0 0 0  : 

M i t  S a t z  6 0 0 0  b e g i nn t  d a s  U nt e r p r o g r amm , w e l c h e s 
p r ü f t ,  o b  d e r  R e c h n e r  d a s  S p i e l  g e w i nn e n  kann ; 

d i e s e s  Un t e r p r o g r amm kann g l e i c h e r m a ß e n  v e r we n d e t  
we r d e n , um z u  p rü f e n ,  o b  d e r  S p i e l g e w i nn d u r c h  d e n  
S p i e l g e gn e r  v e r h i n d e r t  we r d e n  kann ; 

d i e  e r s t e  F r a g e  w i r d  s o  g e p rü f t , d a ß  d i e  
H i l f s g r ö ß e  H d e n  We r t  1 5 , d i e  H i l f s g r ö ß e  G d e n  
We r t  2 4 , d i e  H i l f s g r ö ß e  J d e n  We r t  1 5  u n d  d i e  
H i l f s g r ö ß e  M d e n  W e r t  0 m i t b r i ng t  ( v e r gi . S a t z  
4 5 3 0 ) ; z u r  E r l ä u t e r u n g  s i eh e  S a t z  6 0 1 0  : 

S a t z  6 0 1 0  : 

D e r  R e c h n e r  p r ü f t , o b  d i e  F e l d e r  1 und 2 m i t  d e n  
Co d e z ah l e n 1 5  b e s e t z t  s i n d  ( d i e  S umme d e r  
C o d e z ah l e n  m u ß  d ann 2 * H  = 2 * 1 5  = 3 0  s e i n ) , o b  a l s o  
b e i d e  F e l d e r  s c h o n  d a s  Sym b o l  0 t r a g e n  u n d  o b  
g l e i c h z e i t i g  d a s  d r i t t e  F e l d  n o c h  n i c h t  m i t  d e m  
S ym b o l  X b e s e t z t  i s t ;  

wenn d i e s  d e r  F a l l i s t , dann b e s e t z t  e r  d a s  d r i t t e 
F e l d  m i t  J = 1 5  ( S ym b o l  0 )  und d i e  
F ar b s p e i c h e r a d r e s s e  C ( 3 )  m i t  0 ( s c h w a r z ) ; 

d i e  e r s t e Z e i l e  d e s  T a b l e a u s  i s t  d ann m i t  d r e i  
S ym b o l e n  0 g e f ü l l t  ( d e r  Rechne r h a t  gewonne n ! ) 
und e s  e r f o l g t  e i n  S p r ung z um S a t z  6 2 5 0 , d . h . d i e  
M a r k i e r v a r i a b l e  S w i r d  m i t  dem We r t  1 be l e g t  ( d e r  
R e c h n e r  h a t  g e s e t z t ) , d a s  Tab l e a u  w i r d  a u s g e g e b e n  
( S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 3 0 0 0 )  u n d  e s  e r f o l g t  d e r  
Rück s p r u ng i n s  r u f e n d e  P r o g r amm ( 6 2 6 0 ) ; 

g e n a u s o  k ann i n  d i e s e m S a t z  ü b e r p r ü f t  we r d e n , o b  
d e r  G e w i nn d e s  G e g n e r s  v e r h i n d e r t  w e r d e n  s o l l ; 
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d i e s  i s t  näm l i c h  d ann e r f o r d e r l i c h , wenn d i e  S umme 
der e r s t e n  b e i d e n  F e l d e r c o d e s  = 2* H = 2* 2 4  = 4 8  
i s t  ( d ann s t eh e n  d o r t  d i e  S ymb o l e  X ,  d e s s e n  
C o d e z a h l  2 4  i s t ) . D e s h a l b  b r i n g t  j e t z t  d i e  
H i l f s g r ö ß e  H d e n  W e r t  2 4  m i t  ( s i e h e  S a t z  4 7 1 0 ) ; 

i s t  d i e s  d e r  F a l l u n d  g l e i c h z e i t i g  d a s  d r i t t e  F e l d  
n i c h t  m i t  d e m  S ym b o l  0 be l e g t  ( G  b r i ng t  d i e  
C o d e z ah l  1 5  m i t ;  s i e h e  4 7 1 0 ) , dann w i r d  e s  m i t  d e m  
S ym b o l  0 b e l e g t  ( J  b r i n g t  d i e  C o d e z ah l  1 5  m i t )  
i n  d e r  F a r b e  s c h w a r z  ( M  b r i n gt d i e  C o d e z ah l  0 
m i t ) ; 

a u c h  d a n n  e r f o l g t  d e r  S p r u ng z um S a t z  6 2 5 0  

S a t z  6 0 2 0 - 6 2 4 0 : 

I n  d i e s e n  S ä t z e n  g e s c h i e h t  d a s  g l e i c h e , w i e  
a u s f ü h r l i c h e b e n  f ü r  S a t z  6 0 1 0  b e s c h r i e b e n  w u r d e , 
nun a b e r  f ü r  d i e  ü b r i g e n  Z e i l e n , f ü r  d i e  d r e i  
S p a l t e n  u n d  f ü r  d i e  b e i d e n  Di a g o n a l e n  d e s  
3 * 3 - T ab l e a u s ;  

j e d e  Z e i l e , j e d e  S p a l t e  u n d  j e d e  D i a g o n a l e  m a c h t  
d a b e i d r e i  d e r a r t i g e  A b f r a g e n  e r f o r d e r l i c h  

I n  d e r  e r s t e n  Z e i l e  b e i s p i e l s w e i s e m ü s s e n  d i e  
F e l d e r  1 u n d  2 ( s . o . ) , 1 und 3 b z w .  2 u n d  3 
ü b e r p r ü f t  w e r d e n ; ent s p r e c hend f ü r d i e  a n d e r e n  
Z e i l e n , f ü r  d i e  S p a l t e n  u n d  f ü r  d i e  D i ag o n a l e n  

S a t z  6 2 4 5 - 6 2 4 7  : 

D i e s e r  S a t z  w i r d  n u r  e r r e i c h t , wenn b e i  k e i ne r  d e r  
i n s g e s am t  2 4  Ü b e r p r ü f u n g e n  z u m  S a t z  6 2 5 0  
g e s p r u n g e n  w e r d e n  konn t e ; 

i s t  d i e s  d e r  F a l l ,  s o  w i r d  ü b e r  S a t z  6 2 4 7  z u  S a t z  
6 2 6 0  g e s p r un g e n , d . h .  e s  e r f o l g t  d e r  Rück s p r u n g  
i n s  r u f e n d e  P r o g ramm , ohne d a ß  g e s e t z t  w u r d e  

S a t z  6 2 5 0 - 6 2 6 0  : 

D i e s e r  S a t z  w i r d n u r  e r r e i c h t , wenn g e s e t z t  w e r d e n  
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konn t e ; de s h a l b  w i r d  d i e  M a rk i e r v a r i a b l e  S m i t  d e m  
We r t  1 b e l e g t ,  d a s  v e r än d e r t e  T a b l e a u  w i r d 
a u s g e g e b e n  und e r s t  d ann e r f o l g t  ü b e r S a t z  6 2 6 0  
d e r  Rück s p rung  i n s  r u f e n d e  P r o g r amm , 

D am i t  i s t a u c h  d i e s e s  U n t e r p r o g r amm , d a s  d i e  
b e s c he i d e n e  S t r a t e g i e  d e s Rechne r s  b e i  d i e s e m  
S p i e l  s t e u e r t , b e e nd e t  
S a t z  7 0 0 0  : 

M i t  d i e s e m  S a t z  b e g i nn t  d a s  Un t e r p r o g r amm , we l c h e s  
p r ü f t , o b  d a s  S p i e l  s c hon g e w o n n e n  i s t ;  

w e nn d i e s  d e r  F a l l  s e i n s o l l t e , m u ß  e i ne Z e i l e  
o d e r  e i ne S p a l t e  o d e r  e i n e  D i a g o n a l e  d e r  
3 * 3 - Ma t r i x  m i t  g l e i c h e n  S ym b o l e n  g e f ü l l t  s e i n ; 

b r i ng t  d i e  H i l f s g r ö ß e  H d e n  We r t  1 5  m i t , w i r d  a l s o  
g e p r ü f t , o b  d i e s e B e d i ng u n g  f ü r  d e n  R e c h n e r  
e r f ü l l t  i s t  ( S ymb o l  0 ) , b r i n g t  H h i n g e g e n  d e n  We r t  
2 4  m i t ,  s o  w i r d g e p r ü f t , o b  d i e s e  B e d i n g u n g  f ü r  
d e n  P r o g rammbe n u t z e r  e r f ü l l t  i s t  ( S ym b o l  X )  

S a t z  7 0 2 0 - 7 0 9 0  : 

I s t  d i e s e B e d i ngung  e i n  e i n z i g e s  M a l  e r f ü l l t 
d i e s  w i r d i n  ·d i e s e n  S ä t z e n ü b e r p r ü f t  s o  
s p r i ng t  d a s  P r o g r amm z um S a t z  7 1 2 0 

S a t z  7 1 0 0 - 7 1 1 0 : 

D i e s e  S ä t z e  we r d e n  n u r  e r r e i c h t , wenn d i e  
G e w i nn - B e d i ngung i n  ke i n e m  F a l l  e r f ü l l t  i s t ;  
d e s h a l b  e r f o l g t  ü b e r  S a t z  7 1 1 0 d e r  Rück s p r u n g  i r. s  
r u f e n d e  P r o g r amm 

S a t z  7 1 2 0 : 

A u s g a b e  v o n  1 0  Le e r z e i l e n  

S a t z  7 1 2 5 : 

Wenn C d e n  We r t  1 h a t , d a n n  de s h a l b  w e i l  d e r  
R e c h n e r  d e n  l e t z t e n  Z u g t a t ; e s  e r f o l g t  d a nn e i n 
S p r u n g  z u m  S a t z  7 1 6 0 
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S a t z  7 1 3 0 - 7 1 5 0 

S a t z  7 1 3 0  w i r d  e r r e i c h t , wenn d i e  G ew i nnb e d i ng u ng 
e r f ü l l t  war und d e r  S p i e l e r  d e n  l e t z t e n  Z u g  t a t , 
d . h .  d e r  S p i e l e r  h a t  g e w o n ne n ; 

d i e s  w i r d  a u s g e g e b e n  und d a s  P r o g r amm m i t  d e m  S a t z  
7 1 5 0 b e e n d e t  

S a t z  7 1 6 0 - 7 1 8 0  

S a t z 7 1 6 0  w i r d  e r r e i c h t , w e nn d e r  R e c h n e r  d e n  
l e t z t e n  Z u g  t a t  ( s i e he 7 1 2 5 ) , d . h .  e r  h a t  
g e wonne n ; 

d i e s  w i r d a u s g e g e b e n  und d a s  P r o g r amm m i t  S a t z 
7 1 8 0  b e e n d e t ; 

d am i t  i s t  a u c h  d i e s e s  Un t e r p r o g r amm und s om i t  a u c h  
d a s  g e s am t e  P r o g r amm b e e nd e t .  

1 2 . 8  P r o g r amm e r g e b n i s s e 

D i e  Da r s t e l l u ng d e r  E r g e bn i s s e  d i e s e s  P r o g r am m s  
s i n d  e n t b e h r l i c h .  E s  e r g i b t  s i c h  n a c h  S t a r t e n d e s  
P r o g ramms e i n  A b l au f , w i e  e r  i n  e i n em d e r  e r s t e n 
Ab s c h n i t e  d i e s e s  K a p i t e l s  anhand e i n e r  S k i z z e  
a n s c hau l i c h  be s c h r i e be n  w u r d e . 
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1 2 . 9  Au s b l i c k 

W i r  s e h e n  a n  dem o b i g en B e i s p i e l , d a ß  s e l b s t  r e c h t  
e i n f a c h e  s t r a t e g i s c h e  o d e r  h a l b - s t r a t e g i s c he 
S p i e l e  z u  r e c h t  u m f an g r e i c h e n  P r o g r am m e n  f üh r e n . 

Man kann s i c h d e s h a l b  s i c h e r l i c h  l e i c h t  
v o r s t e l l e n , d a ß  kom p l i z i e r t e r e  S p i e l e  e i n e n  
b e t r ä c h t l i c h e n  P r o g r amm i e r a u f wand u n d , w a s  n o c h  
w i c h t i g e r  i s t , g r o ß e  Rec h e n z e i t e n  b e a n s p r u c h e n . 

E s  i s t  d e s h a l b  i n  d e r  Re g e l  s i c h e r  a n g e b r ac h t , 
um f an g r e i ch e r e  S p i e l e i n  e i ne r m a s c h i ne n nä h e r e n  
S p r a c h e  z u  p r o g r amm i e r e n  ( z um B e i s p i e l  i n  
A S S EM B L E R ) , w a s  d a nn d i e  Rec h e n z e i t e n  d e u t l i c h 
v e r r i n g e r t . 

I n  d e n  e i n l e i t e n d e n  B e m e r k u n g e n  w u r d e  s c h o n  d a r a u f  
h i n g e w i e s e n , d a ß  v i e l e  S p i e l e  r e i ne Z u f a l l s s p i e l e  
s i n d . B e i  d e r a r t i g e n  S p i e l e n  s t e h e n  a b e r  a n d e r e  
P r o g r a mm e l em e n t e  a l s  s i e  h i e r  v o r g e s t e l l t  w u r d e n  
i m  V o r d e r g r u n d . 

D a s  f o l g e n d e  B e i s p i e l  z e i g t  e i n  e i n f ac h e s 
Wü r f e l s p i e l , d e s s e n B e s c h r e i b u n g  s i c h d e r  L e s e r  
ü b u ng s h a l b e r  s e l b s t  e r a r b e i t e n  s o l l t e : 
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1 0.  REM WUERFELSP I E L 

20. PR I NTCHR $ ( 1 4 7 ) 

30. W= I NT ( RNO ( 1 ) * 8 + 1 ) 

40. PR I NT " I CH WUERFELE E I NE " ;[,J 
50. PR I NT : PR I NT : PR I NT 

80. PR I NT " WA S  WUE RFELST DU ? .. 
70. PR I NT : PR I NT : PR I NT 

75 PR I NT " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN , .. 

78 GET B $ :  I F  B$= .. .. THEN 78 

77 PR I NT : PR I NT : PR I NT 

80. V = I NT ( RNO ( 1 ) *8 + 1 ) 

80. PR I NT " DE I N WURF I S T E I NE " ; V  

l ee PR I NT : PR I NT : PR I NT 

1 1 0. I F  W >VTHEN PR I NT "  I C H  HABE GEWONNEN " : GOTO 1 4 0 

1 20 I F  W < V  THEN PR I NT " D U  HAST GEWONNEN " : GOTO 1 40 

1 30 PR I NT " UNENTSCH I ED E N  , .. 

1 40. PR I NT : PR I NT : PR I NT 

1 5 0 I NPUT " NOCHMAL ( J /N ) " ; A$ 

1 80. I F  A $= " J "  THEN 20 

170. PR I NT : PR I NT : PR I NT " ENDE " : END 
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K a p i t e l  1 3  S e l b s t l e r n e n d e  P r o g r amme 

1 3 . 1  A u f g a b e n s t e i l u ng 

D a s  B e i s p i e l  d e s  l e t z t e n  K a p i t e l s  h a t  d e m  Le s e r  
a n s c h a u l i c h  g e z e i g t , d a ß  man d i e  G e w i nn c h a n c e n  d e s  
R e c hn e r s  d ann w e s e n t l i c h  v e r b e s s e rn k ö nn t e , w e n n  
e s  g e l i n g t , i hn i n  d i e  L a g e  z u  v e r s e t z e n , s i c h  
e r f o l g r e i c h e  S p i e l z üg e  z u  m e r k e n , u m  d i e s e  d ann 
b e i f o l g e n d e n  S p i e l e n  w i e d e r  e i n z u s e t z e n . 

G e n a u s o  wä r e  v o r s t e l l b a r , d a ß  e r  F e h l e r , d i e  d a z u  
g e f ü h r t  h a b e n ,  d a ß  e r  s e i n  S p i e l  v e r l i e r t , i n  
Z uku n f t  n i c h t  m e h r  b e g e h t , au s S c h a d e n  a l s o  k l ü g e r  
w i r d . 

E s  i s t e i n z u s e h e n , d a ß  s i c h  d i e  L e i s t ung s f ä h i gk e i t  
e i ne s R e ch n e r s  i n  d e r a r t i ge n  S p i e l p r o g r am m e n  a u f  
d i e s e  We i s e w e s en t l i c h v e r be s s e r n  l i e ß e . 

D a s  g l e i c h e  g i l t  i n  e n t s p r e c h e n d e r  We i s e  a u c h  f ü r  
S u c h s y s t em e  u n d  A u s k un f t s p r o g r am m e  o d e r  f ü r  
Ex p e r t en s y s t em e  : Wenn d a s  j e w e i l i g e  P ro g r amm 
e i ne f eh l e r h a f t e  A u sku n f t  g i b t , d ann könn t e  d a f ü r  
g e s o r g t  we r d e n , d a ß  e s  s i c h  d i e  a n s c h l i e ß e n d e  
K o r r e k t u r  m e rk t , s o  d a ß  e s  d e n  g l e i c he n  F e h l e r  
n i ema l s  m e h r  b e g e h t . 

Denk b a r  wä r e  a u c h , d a ß  e i n  s o l c h e s  P ro g r amm s o  
ange l e g t  w i r d , d a ß  e s  i n d e m  e s  s t ä n d i g  w e i t e r e  
F r a g e n  a n  d e n  B e nu t z e r  s t e l l t  s e i ne e i g e n e  
I n f o r m a t i o n s b a s i s  f o r t wäh r en d  v e r b e s s e r t  u n d  a u f  
d i e s e  We i s e  imme r k l üg e r  w i r d . 

D e r  R e c h n e r  l e r n t  h i n z u  
P r o g r amme e i n s e t z en . 

wenn w i r g e e i g n e t e  

E i n  l e t z t e s  t y p i s c h e s  B e i s p i e l  kann d i e s e  A u f ga b e  
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s e h r  d e u t l i c h  i l l u s t r i e r e n  : 

M a n  s t e l l e  s i c h  e i ne n  p r o g r amm g e s t e u e r t e n  R o b o t e r  
v o r , d e r  d e n  A u s g a n g  e i ne s  Lab y r i n t h s  s u c h e n  
s o l l .  W e n n  e r  s c h l i e ß l i c h nach l a n g e m  S u c h e n  
d i e s e n  A u s g a n g  g e f u n d e n  h a t , k a n n  e r  s i c h , w e n n  e r  
ü b e r  d a s  e n t s p r e c h e n d e  P r o g amm v e r f ü g t , s o w o h l  d i e  
e r f o l g r e i c h e n  W e g s t re c k e n , w i e  a u c h  j e ne ,  d i e  i n  
d i e  I r r e  g e f ü h r t  h a b e n ,  g e m e r k t  h a b e n . I s t  d i e s  
d e r  F a l l , w i r d e r  i n  e i nem z we i t e n  V e r s u ch s o f o r t  
u n d  o h n e  U m w e g e  d e n  r i c h t i g e n  We g f i n d e n .  

W e n n  e r  a u f  d i e s e  We i s e f o r t w ä h r e n d  s e i ne 
I n f o r m a t i o n s b a s i s  v e r b e s s e r t , d a n n  k a n n  e r  a u c h  
s c h o n  i n  d e r  e r s t e n  S u c h e  s e i ne n  W e g  o p t i m i e r e n , 
i n d e m  e r  I r r w e g e  n i em a l s  e i n  z we i t e s  M a l  b e g eh t .  

D e r a r t i g e s e l b s t l e r n e n d e  P r o g ramme  s i n d  b e i  
Ex p e r t e n - u n d  A u s k un f t s s y s t e m e n  i n z w i s c h e n  v o n  
g r o ß e r  p r ak t i s c h e r  B e d e u t u n g , w e i l  s i e  n a t ü r l i c h 
d e n  N u t z e n d e r a r t i ge r  S y s t e m e  s t ä nd i g  v e r b e s s e r n .  

D e s h a l b  s o l l  a u c h  z u  d i e s e m  F r a g e n b e r e i ch h i e r  e i n  
P r o g r am m b e i s p i e l  v o r g e s t e l l t  we r d e n , w ob e i  w i r  u n s  
n u n  a b e r , n a c h  d e n  u m f a ng r e i c h e n  B e i s p i e l e n  d e r  
v o r a n g e g a n g e n e n  K a p i t e l , s o w o h l  w a s  d a s  B e i s p i e l  
s e l b s t , a b e r  a u c h  w a s  d i e  P r o b l em a n a l y s e  u n d  
P r o g r am m b e s c h r e i b u n g  b e t r i f f t , e t w a s  k ü r z e r  f a s s e n  
k ö n n e n ; d i e s  i n s b e s o n d e r e  a u c h  d e s h a l b , we i l  u n t e r  
p r o g r amm l o g i s c h e n  G e s i c h t s p u nk t e n  k e i ne w e s e n t l i c h  
n e u e n  E l e m e n t e  h i n z u t r e t e n .  
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1 3 . 2  Lö s un g s an s ä t z e  

D e r  g r u nd s ä t z l i c h e  L ö s un g s an s a t z  b e i d e r  
E n t w i c k l un g  s e l b s t l e r ne n d e r  P r o g r am m e  b e s t eh t  
d a r i n ,  d a ß  

1 .  b e i m  P r o g r am m a b l a u f  z u s ä t z l i c h e  I n f o r m a t i onen 
durch  d a s  P r o g ramm s e l b s t  ange f o r d e r t  w e r d e n  o d e r  
d a ß  s i e  u na b häng i g  v o n  d e r a r t i ge n  A n f o r d e r un g e n  
v o m  B e nu t z e r  e i n g e g e b e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  

2 .  d i e s e z u s ä t z l i c h e n  I n f o r m a t i o n e n  i n  E r g ä n z ung 
oder  auch v i e l l e i c h t  t e i l we i s e n  E r s e t z un g  d e r  
b i s h e r i g e n  I n f o r m a t i o n s b a s i s  g e s p e i c h e r t  w e r d e n , 

3 .  d i e  z u s ä t z l i c h e n  I n f o r m a t i o n e n  i m  p a s s e n d e n  
Sach z u s am m e nhang a u c h  w i e d e r  v o m  P r o g ramm s e l b s t  
a b g e r u f e n u n d  dem B e nu t z e r  b e r e i t g e s t e l l t  we r d e n  
könne n .  

E i ne d e r a r t i ge P ro g r amm s t r u k t u r  s e t z t  v o r a u s ,  d a ß  
d a s  P r o g ramm m ö g l i c h s t  v o n  s i c h  a u s  d i e  L ü c k e n  i m  
I n f o rm a t i on s b e s t a n d  e rkennt , d i e  v o m  B e n u t z e r  d a nn 
g e s c h l o s s e n  we r d e n  s o l l e n  und e v e n t u e l l  a u c h  
ge s c h l o s s e n  w e r d e n  könne n .  
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1 3 . 3 D a s  B e i s p i e l  

E i n  g a n z  t y p i s c h e s  B e i s p i e l  f ü r  e i n  d e r a r t i ge s  
s e l b s t l e rn e n d e s  P r o g r amm , d a s  i n  ä hn l i c h e r  F o rm 
a u c h  u n t e r  d i e s e r  O be r s c h r i f t  a b  u n d  z u  i n  d e r  
L i t e r a t u r  u n d  i n  B A S I C- P r o g r amm s am m l ungen 
a u f t a u ch t , i s t  d a s  P r o g r amm " T i e r e  r a t e n " . 

B e i d i e s e m  B e i s p i e l  g e h t  e s  d a r u m , d a ß  s i c h  d e r  
P r o g r a mm b e n u t z e r  e i n  T i e r  a u s de n k t , d a ß  d e r  
R e c h n e r  d ank s e i n e s  P r o g r amm s z u  r a t e n  v e r s u c h t . 
D e r  L e s e r  e rkennt s i ch e r l i c h d i e  P a r a l l e l e  z u  d e m  
f r ü h e r  b e s p r o c he n�n E x p e r t e n s y s t e m  : 

B e i  e i ne m  s o l c h e n  S y s t em , d a s  b e i s p i e l s we i s e a u s  
d e m  m e d i z i n i s c hen B e r e i c h  s t amm t , " d e nk t "  s i c h  d e r  
P a t i e n t  e i ne K rankhe i t  ( d . h .  e r  h a t  s i e ) u n d  d a s  
E x p e r t en s y s t em v e r s u c h t , d i e s e K r ankh e i t  z u  
" e r r a t e n " , d . h . d i e  r i c h t i ge D i agno s e  z u  s t e l l e n .  

D i e s  g e s c h i eh t , i nd e m  d u r c h  s t än d i g  w e i t e r e  
I n f o r m a t i o n s an f o r d e r ungen d a s  W i s s e n  d e s  S y s t e m s  
v e r b e s s e r t  w i r d , u m  z u  e i n e r  m ö g l i c h s t  p rä z i s e n  
B e s c h r e i b u ng d e s  K rankhe i t s b i l d e s  z u  g e l an g e n  u n d  
d ann e i ne m ö g l i c h s t  t r e f f s i c h e r e  D i a g n o s e  s t e l l e n  
z u  k ö nne n .  

I n  u n s e r e m  B e i s p i e l  b e s t e h t  d i e  A u s g ang s s i t u a t i on 
d a r i n ,  d a ß  d e r  Rechne r n u r  zwe i T i e re b e i m  S t a r t  
d e s  P r o g r am m s  kennt . D i e s e  b e i d e n  T i e r e  s i nd 
" F i s c h "  und " Vo g e l " .  

D a r U b e rh i n a u s  kennt d e r  Rec hne r e i ne F r a g e , m i t  
d e r e n  H i l f e man i n  d e r  L a g e  i s t ,  d i e s e  b e i d e n  
T i e r e v o n e i nand e r  z u  u n t e r s c he i d e n .  D i e s e F r a g e  
l a u t e t  : " Kann d a s  T i e r  s c hwimmen ? "  

Wenn d e r  B e nu t z e r  s i c h nun " F i s c h "  a l s  T i e r  
g em e r k t  h a b e n  s o l l t e ,  d ann w i r d  e r  a u f  d i e  o b i g e  
F r a g e , d i e  i hm i m  P r o g r amm a b l a u f  g e s t e l l t  w i r d , 
m i t  " J a "  a n t w o r t en m ü s s e n ,  und an d i e sem " J a "  
e r k e n n t  d e r  Rechne r , d a ß  s i c h  d e r  Benu t z e r  " F i s c h "  
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g e m e r k t  h a t . Antwo r t e t  d e r  B e nu t z e r  h i n g e g e n  m i t  
" N e i n " , dann g e h t  d e r  Rec hne r d a v o n  au s ,  d a ß  
" Vo ge l "  d a s  z u  e r r a t e nde T i e r  w a r . 

N u n  kann e s  a b e r  n a t ü r l i c h s e i n , d a ß  d e r  B e n u t z e r  
s i c h  w e d e r  " F i s c h "  n o c h  " Vo g e l " , s o n d e r n  
v i e l l e i c h t  " Ma u s "  g e m e r k t  ha t .  E r  a n t wo r t e t  
d e s h a l b  a u f  d i e  F r a ge , o b  d a s  T i e r  s c h w i mm t , m i t  
" N e i n "  und a u c h  a u f  d i e  F e s t s t e l l un g , d a ß  e s  s i c h 
d o c h d ann s i c h e r  u m  e i ne n  V o g e l h a n d e l n m ü s s e , 
e b e n f a l l s  m i t  " N e i n " . 

D am i t  i s t  d a s  P r o g r a mm s y s t em i n  d i e  S i t u a t i o n 
g e r a t e n ,  d a ß  e s  s e i ne n  I n f o rm a t i o n s h i n t e r g r und 
v e r b e s s e r n  muß u n d  a u ch k ann . 

U m  d i e s  z u  e r r e i c he n ,  f r a g t  e s  d e n  B e nu t z e r ,  an 
w e l c h e s  T i e r  e r  d e nn g e d a c h t  h ä t t e . D e r  B e n u t z e r 
a n t w o r t e t  wahrhe i t s g e m ä ß  " Ma u s "  und d i e s e s  T i e r  
m e r k t  s i c h  n u n  d a s  P r o g r amm d u r c h  S p e i c h e r u n g . E s  
k e nn t  j e t z t  a l s o  d r e i  T i e r e , näm l i c h  " F i s c h " , 
" V o g e l "  und " M a u s " . 

D i e s e  I n f o rm a t i o n a l l e i n  n ü t z t  a b e r  z uk ü n f t i g  n o c h  
n i c h t s ,  w e n n  z u s ä t z l i ch n i c h t  n o c h  e i ne z we i t e  
F r a g e  i n  d e n  I n f o rm a t i on s b e s t an d  a u f g e n o m m e n  w i r d . 
D i e s e  F r a g e  m u ß  i n  d e r  L a g e  s e i n ,  s o  w i e  d i e  e r s t e  
z w i s c h e n  " F i s c h "  und " V o g e l "  e r k e nn e n smä ß i g  
t r e nn e n  konn t e , z w i s chen " V o ge l "  u n d  " Ma u s "  z u  
t r e n ne n .  

D i e s e  F r a ge w i r d  d e s ha l b  e be n f a l l s  v o m  B e n u t z e r  
a n g e f o r d e r t  und könnt e z um B e i s p i e l  f o l g e n d e r m a ß e n  
l a u t e n  : 

" K ann d a s  T i e r  f l i e g e n  7 "  

W e nn n u n  d a s  R a t e s p i e l  e rn e u t  g e s t a r t e t  w i r d , 
v e r f ü g t  d a s  S y s t e m  ü b e r  e i ne n  v e r b e s s e r t e n  
I n f o r m a t i o n s h i n t e r g rund  : E s  kennt  s c h o n  d r e i  
T i e r e und kann d u rc h  zwe i g e e i gn e t e  F r a g e n  e i ne 
T r e nn u n g  z w i s c h e n  i hn e n  h e r b e i f üh r e n .  Es hat a l s o  
e i n e  w e s e nt l i c h  v e r b e s s e r t e  T r e f f e r c h a n c e  b e i m  
R a t e n .  
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S o l l t e d e r  R e c h n e r  a b e r  a u c h  i m  z we i t e n  S p i e l 
n i c h t  i n  d e r  L a g e  s e i n ,  d a s  a u s g e d a c h t e  T i e r  
( v i e l l e i c h t  j e t z t  " K a t z e " )  z u  e r r a t e n ,  d a nn w i r d  
e r  gemä ß d e n  o b i g e n  Ü b e r l e g ungen i m  n ä c h s t e n S p i e l  
s c hon v i e r  T i e r e  k e nn e n  ( " F i s c h " , " V o g e l " , " M a u s "  
und " Kat z e " ) u n d  d r e i  F r a g e n  z u r  Tre nnung z w i s c h e n  
d e n s e l b e n ,  näm l i c h : 

" Kann d a s  T i e r  s c h w im m e n  ? "  
" K ann d a s  T i e r  f l i e g e n  ? "  
" Kann d a s  T i e r  s c h n u r r e n  ? "  

D i e s  b e d e u t e t ,  d a ß  v o n  S p i e l r u n d e  z u  S p i e l r un d e  
d e r  R e c h n e r  k l ü g e r  w i r d , und s om i t  d i e  Chanc e 
i mm e r  g r ö ß e r  w i r d , d a ß  e r  d a s  a u s g e d a c h t e  T i e r  
e r r a t e n kann . 

D i e  G ru n d i d e e  e i ne s  s o l c hen P r o g r am m s  b e s t e h t  a l s o  
d a r i n ,  d a ß  e n t w e d e r  d a s  P r o g r amm e i ne z u t r e f f e n d e  
Ant w o r t  g i b t , o d e r  a b e r  d a ß  e s  z u m i nd e s t  v o n  
V e r s u c h  z u  V e r s u c h  k l ü g e r  w i r d . 

1 3 . 4  P r o b l e m a n al y s e  

D i e  Au s f üh r u n g e n  d e s  v o r a n g e g an g e n e n  A b s c hn i t t s  
h a b e n  s c h on d i e  w e s e n t l i c h e n  S t i c hw o r t e  z u r  
P r o b l e m a n a l y s e  g e l i e f e r t ,  s o  d a ß  w i r  u n s  h i e r  a u f  
e i n i g e  w e n i g e  E r g ä n z u n g e n  u n d  a u f  d i e  P r ä s e n t a t i o n 
e i n e s  g e ne r e l l e n  F l u ß d i ag r am m s  b e s c h r änken k ö nn e n . 

Al s A u s g ang s i n f o r m a t i onen g e b e n  w i r  z w e i T i e r e  und 
e i ne s i e  u n t e r s c h e i d e n d e  F r a g e  v o r , um d ann den 
P r o g ramm b e n u t z e r  d u r c h  das  P r o g r amm a u f z u f o r d e r n ,  
a n  e i n b e s t i mm t e s  T i e r  z u  d e nk e n . 

De r R e c h n e r  s t e l l t  d a r a u f h i n  d i e  e i ne e i n z i g e 
F r a g e , d i e  i hm b i s l an g  z u r  V e r f ü g u n g  s t eh t , um 
e n t s che i d e n  zu k ö n ne n ,  o b  e r  das  e i ne o d e r  d a s  
a n d e r e  T i e r  a u s  s e i ne m  Inf o r m a t i o n s v o r r a t  a l s  
" R a t e e r g e bn i s "  p rä s e n t i e r t . 

- m -



Wenn b e i d e  A l t e r na t i v e n  n i c h t  z u t r e f f e n ,  s o  
f o r d e r t  e r  z u s ä t z l i c h e  I n f o rm a t i o n e n  an , näm l i c h  
d e n  N a m e n  d e s  T i e r s ,  d a s  s i ch d e r  B e n u t z e r  g e d a c h t  
h a t , u n d  d a s  d e r  R e c h n e r  n i c h t  e r r a t e n  k o nn t e , u n d  
d a r ü b e r h i n a u s  e i ne F r a g e , d i e  e s  e r l a u b t , d i e s e s  
T i e r  v o n  d e m  l e t z t e n ,  d a s  e r  a l s  ( f a l s c he s )  
R a t e e r g e b n i s an g e b o t e n  h a t t e ,  z u  u n t e r s c h e i d e n . 

Danach k an n  e i n  n e u e s  S p i e l  i n  A n g r i f f  g e nomm e n  
w e r d e n .  

A l s  F l u ß d i a g r amm s t e l l t  s i c h d i e s e r  P r o g r amm a b l a u f  
f o l g e n d e r m a ß e n  d a r  : 
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Fl u ß d i agr amm " Ti e r e  r a t en" 

orgaben : 
T=2 , F=1 
T ( 1 )  =Fisch 
T ( 2 ) =Vogel 
F ( 1 ) =schwimmt 

es ? 

j a  

T 
F 
J 
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1 3 . 5  Programm 

1 0  PR I NTCHR$ ( 1 4 7 )  
20 PR I NTTAB ( 7 )  "KUENSTL I CHE I NTELL I GENZ " :  PR I NT :  P R  I NT 
30 PR I NTTAB ( 7 )  "PROF . DR . W .  VOSS , 1 985 " 
35 PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NT 
40 PR I NTTAB ( 7 ) "BE I SP I EL 8 
45 PR I NTTAB ( 7 )  " SELBSTLERNENDES SYSTEM" : PR I NT : PR I NT 
47 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 1 2 )  " B I TTE WARTEN" 
48 FOR J = 1  TO 7000 : NEXT J 
49 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 )  
5 0  PR I NTTAB ( 5 ) " DENKE AN E I N  BEST I MMTES T I E R "  
5 5  PR I NTTAB ( 5 ) "UND DER COJ'ol>UTER W I RD VERSU - "  
60 PR I NTTAB ( 5 ) "CHEN, D I ESES T I E R  Z U  RATEN ! ·  
70 D I M A $ ( 200 ) 
80 FOR 1 =0 TO 3 : READ A$ ( I ) : NEXT 
90 N=VAL ( A$ ( 0 »  
1 20 PR I NT : PR I NT : PR I NT 
1 22 PR I NT " W I.LLST DU VOR DEM NAECHSTEN SP I EL W I S - "  
1 23 PR I NT " SEN, WELCHE T I ERE I C H  SCHON KENNE 7 "  
1 24 PR i NT' I NPUT " J A  ( J ) ODER NE I N  ( N )  " ; A$ 
1 25 IF A$= " J "  THEN 600 
1 26 PR I NT ' PR I NT : PR I NT 
1 30 I NPUT " DENKST DU AN E I N T I E R  ( J/N) " ; A$ 
1 50 IF A$< > ' J "  THEN 1 20 
1 60 K = I  
1 65 PR I NT ' PR I NT : PR I NT 
1 70 GOSUB 390 : REM FRAGEN 
1 80 I F  LEN(A$ ( K » =0 THEN 9 9 9  
190  I F  LEFT$ ( A :ilH K ) , 2 ) = " /Q "  THEN 1 70 
1 95 PR I NT : PR I NT : PR I NT 
200 PR I NT " HE I SST DAS T I ER " ; R I GHT$ (A$ ( K ) , L E N ( A$ ( K » -2 ) ;  
2 1 0  I NPUT, " ( J/N) " ; A$ 
220 IF A$= " J "  THEN G = I : GOTO 700 
238 PR I NT : PR I NT : PR I NT " G I B  B I TTE AN , AN WELCHES T I ER DU GE - "  
240 PR I NT " DACHT HAST " ; ' I NPUT V$ 
245 PR I NT ' PR I NT ' PR I NT CHR$ ( 1 4 7 )  
250 PR I NT " B I TTE G I B E I NE FRAGE E I N ,  BE I DEREN" 
252 PR I NT " BEANTWORTUNG M I T  J (FUER JA ) ODER N "  
254 PR I NT " (FUER NE I N )  S I CH " 
255 PR I NT :  PR I NTTAB (5 ) V$; " UND " ;  R I GHT$ ( A$ ( K ) , LE N ( A$ ( K »  -2 ) :  PR I NT 
256 PR I NT " VONE I NANOER UNTERSCHE I DEN . o ' PR I NT ' PR I NT 

I 

260 PR I NT ' PR I NT " BE I SP I EL , KANN DAS T I ER BE I SSEN " : PR I NT : PR I NT 
270 I NPUT "FRAGE , " ;  X$ 
274 PR I NT ' PR I NT : PR I NT 
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275 PR I NT " ANTWORTE M I T  J ( J A )  ODER N ( NE I N ) " ' PR I NT ' PR I NT 

2 7 7  PR I NT ' PR I NT ' PR I NT 

28el PR I NT " BE I DER T I ERART " ; V$; " MUSS I CH "  

285 I NPUT " ANTWORTEN ( J/N) " ; 1'1$ 

3elel I F  A$< > " J "  AND A$< > " N "  THEN 28el 

3 1 el IF A$= " J "  THEN B$= " N "  

3 2 el  I F  A$= " N "  THEN B $= " J "  

33el Z I =VAL ( A$ ( el »  

34el A$ ( el ) =STR$ ( Z I +2 )  

35el A $ ( Z I ) =A$ ( K )  

36el A $ ( Z I + I ) = " /A " +V$ 

37el A $ ( K ) = "  /Q " +X$+ " / "  +A$+STR$ ( Z  1 + 1 )  + "  /" +B$+STR$ ( Z  I )  + "  / "  

38el GOTO 1 2el 

39el REM UP FRAGEN 

395 PR I NT ' PR I NT ' PR I NT 

4elel Q$=A$ ( K )  

4 1 el  FOR Z =3 TO L EN ( Q$ )  

4 1 5  I F  M I D$ ( Q$ , Z , 1 > < > " / "  THEN PR I NTM I D $ ( Q$ , Z , I ) ; ' NEXT Z 

42el PR I NT "  ( J/N) " ; , I NPUT C $  

4 4 el  I F  C$( ) " J "  AND C$O " N "  THEN 4 1 el 

45el T$= " / " +C$ 

455 F O R  X = 3  TO LEN ( Q$ ) - 1  

46el I F  M I D$ ( Q$ , X , 2 ) =T$ THEN 48el 

47el NEXT X 

4 7 5  PR I NT " B  I TTE CONT E I NGEBEN'" STOP 

48el FOR Y =X + 1  TO L E N ( Q $ )  

4 9 el  I F  M I D $ ( Q$ , Y , I ) = " / "  THEN 5 1 el  

5elel NEXT Y 

5el5 PR I NT " B I TTE CONT E I NGEBEN " ' STOP 

5 1 el  K =VAL ( M I D $ ( Q$ , X +2 , Y-X -2 » 

52el RETURN 

53el DATA " 4 " ,  " /QSCHW I MMT ES/J2/N3/ " , " /AF I SCH " , " /AVOGEL u  

6elel PR I NT ' PR I NT ' PR I NT " T I ERE , D I E  I CH SCHON KENNE ' " ' PR I NT ' PR I NT 

6 1 el  F O R  1 = 1  TO 2elel 

62el I F  LEFT$ ( A$ (  1 ) , 2 )  < > "  /1'1 ' THEN 65el 

63el FOR Z =3 TO LEN ( A $ ( I »  

64el I F  M I D$ ( A$ ( J ) , Z , I ) < > " / "  THEN PR I NT M I D $ ( A $ ( J ) , Z , 1 > ; ' NEXT Z 

645 PR I NT 

646 I F  1 / 1 5 =  I NT < I / 1 5 )  THEN PR I NT ' PR I NT " B I TTE CONT" ' STOP 

650 NEXT I 

66el PR I NT ' PR I NT 

7elel PR I NT ' P R I NT ' PR I NT ' PR I NT 

7el5 I F  G = 1  THEN PR I NT " I CH HABE R I CHT I G  GERATEN ! ! ! " 

7el6 PR I NT ' PR I NT ' PR I NT 

7 1 el  PR I NT " NOCH E I N SP I EL ( J/N ) " ; , I NPUT 1'1$ 

72el I F  A$= " J "  THEN G =el ' GOTO 1 2 11)  

9 9 9  PR I N T '  P R  I NT: P R  I N T "  ENDE DER AUSGABE '" END 
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1 3 . 6  Var i a b l en l i s t e  

A $  

A $ ( )  = 

B $  

C $  

G 

I 

K 

N 

Q $  

T $  

V $  

x 

X $  

y 

Z 

Z I  

S t r i ng f e l d  z u r  A u f nahme v o n  " J " o d e r  " N "  
f ü r  " j a " b z w .  " ne i n "  

T i e rnamen und D i f f e r e n z i e r u ng s f r a g e n  

H i l f s f e l d  z u r  A u f nahme v o n  " J "  b z w .  " N "  
z u r  K o p p e l u ng m i t  dem F e l d , i n  d e m  d i e  
j e we i l i g e  F r a g e  s t eh t  

w i e  A $ ; i m  Un t e r p r o g r amm 3 9 0  

M a rk i e r v a r i a b l e , a n  d e r  e r kannt  w i r d , 
o b  d a s  P r o g r amm r i c h t i g  g e r a t e n  h a t  

L a u f i n d e x  

L a u f i n d e x  
( Ke nn z e i chnung d e r  F ra g e -Rund e n ) 

F ü h r e n d e  Z i f f e r n  i m  S t r i ng f e l d  A $ ( )  

H i l f s f e l d  z u r  Z w i s c h e n s p e i c h e r u ng 
v o n  A $ ( K )  

K o p p e l ung von " I "  und C $  ( s . o . ) 

Name d e s  T i e r s ,  an d a s  d e r  B e nu t z e r  
g e d a c h t  h a t  

L a u f i nd e x  ü b e r  d i e  S ym b o l e  v o n  A $ ( )  

F r a g e , m i t  d e r  d er B e n u t z e r  d i f f e r e n z i e r t  

w i e  X ( m i t  an d e r e m  S t a r t p unk t )  

w i e  Y 

F ü h r e n d e  Z i f f e r n  v o n  A $ ( O )  
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1 3 . 7  P r o g r am m b e s c h r e i b ung 

S a t z  1 0 - 6 0  : 

Ü b e r s c h r i f t  und E r l ä u t e r u n g e n  

S a t z  7 0  : 

D im e n s i on i e r ung E s  i s t P l a t z  v o r g e s eh e n  f ü r 
m a x i m a l  1 0 0  T i e r e  und 9 9  d i f f e r e n z i e r e n d e  F r a g e n  

S a t z  8 0  

E i n l e s e n  d e r  an f a n g s  z u r  V e r f ü g u n g  s t e he n d e n  
H i n t e r g r u n d i n f o rm a t i onen ( s i eh e  a u c h  S a t z  5 3 0 )  

S a t z  9 0  : 

D a s  F e l d  N w i r d m i t  d e n  f üh r e n d e n  Z i f f e r n  d e s  
e r s t e n  e i ng e l e s e n e n  S t r i n g s  b e l e g t . D e r  V e r g l e i ch 
m i t  S a t z  5 3 0  z e i g t , d a ß  d i e s  d i e  Z ah l  4 i s t  

S a t z  1 2 0 - 1 2 5  

D e r  R e c hne r b i e t e t  d e m  B e n u t z e r  a n , a l l e  T i e r e , 
d i e  i hm s c h o n  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n ,  a u s z u g e b e n ; 
wenn d i e s  g e w ü n s c h t  w i r d  e r f o l g t  e i n S p r u n g  z um 
S a t z  6 0 0  ( s i e he d o r t ) 

S a t z  1 2 6 - 1 5 0  

D e r  B e n u t z e r  w i r d  a u f g e f o r d e r t ,  a n  e i n  T i e r  s e i n e r  
Wahl  z u  d e nke n ;  t u t  e r  d i e s  n i c h t  ( v i e l l e i c h t  
d e s h a l b , w e i l  e r  n i c h t  we i ß , w e l c h e  T i e r e  d a s  
P r o g ramm s c h o n  kennt ) , d a n n  e r f o l g t  ü b e r  S a t z  1 5 0  
e i n  R ü c k s p r ung z um S a t z  1 2 0 

S a t z  1 6 0 - 1 7 0  

M i t  S a t z  1 6 0  b e g i nn t  d i e  e r s t e  " F r a g e - Ru n d e "  
( K= I ) . D i e s e  F r a g e n  we r d e n  i m  U n t e r p r o g r am m  3 9 0  
g e s t e l l t ,  w e s h a l b  ü b e r  S a t z  1 7 0 d e r  e n t s p r e c h e n d e  
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S p r ung e r f o l g t  

S a t z  1 8 0  : 

Kommt  d a s  P r o g r amm a u s  d i e s em Un t e r p r o g r amm 
z u r ü c k , d ann w i r d , um F e h l e r  z u  v e rm e i d e n , an d a s  
P r o g r a m m e n d e  g e s p r u n g e n  ( S a t z  9 9 9 ) , f a l l s  i m  
S t r i ng A $ ( K ) n i c h t s  v o rh an d e n  i s t  

S a t z  1 9 0  

Wenn d e r  S t r i ng A $ ( K ) m i t  d e n  S ym b o l e n  " / Q "  
b e g i nn t , d ann h a n d e l t  e s  s i c h u m  e i ne s o g .  
D i f f e r e n z i e r u ng s f r a g e  ( Fr a g e n  u n d  T i e rnamen s i n d  
j a  i n  d e m  g l e i c h e n  A $ - A r r ay g e s p e i c h e r t ,  s o  d a ß  
e i ne d e r a r t i g e U n t e r s c h e i d un g s m ö g l i c hk e i t  
e r f o r d e r l i c h  i s t ) ; i n  d i e s em F a l l  w i r d  d e s h a l b  
z u r ü c kg e s p r u n g e n  z u  S a t z  1 7 0 ,  d . h .  e s  kann d i e  
n ä c h s t e  F r a ge g e s t e l l t  w e r d e n  

S a t z  1 9 5 - 2 0 0  

D a s  P r o g r amm b i e t e t  nun , nach d e m  e s  p e r  
U n t e r p r o g r amm 3 9 0  e i ne d i f f e r e n z i e r e n d e  F r a g e  
v o r w e g g e s c h i ck t  h a t , e i n  T i e r  a l s  R a t e e r ge b n i s  a n ; 
d a b e i  m ü s s e n  d i e  f ü h r e n d e n  zwe i S ym b o l e  d e r  
K e nn z e i chnung  a u s  d e m  j e we i l i ge n  S t r i ng 
w e g g e l a s s e n  we r d e n ; d e sh a l b  d i e  e t w a s  um s t ä n d l i c he 
P r o g r am m i e r u n g  R I GHT $ ( A$ ( K ) , L EN ( A $ ( K » - 2 )  

S a t z  2 1 0 - 2 2 0 

D e r  B e n u t z e r  e n t s c h e i d e t  j e t z t , o b  d e r  R e c h n e r  
r i c h t i g  g e r a t e n  h a t  o d e r  n i ch t ;  w a r  d i e  
T i e r - A u s g a b e  r i c h t i g ,  s o  e r f o l g t  e i n  S p r u n g  z um 
S a t z  7 0 0 , d . h .  d a s  l au f e n d e  S p i e l  i s t  ( m i t  e i ne m  
E r f o l g  d e s  R e c h ne r s )  b e e n d e t ;  

d am i t  d a s  P r o g r a m m  d i e s e n  E r f o l g  e rk e nnen k an n , 
w i r d v o r  d i e s e m  S pr u n g  d i e  Mark i er v a r i a b l e  G m i t  
d e m  We r t  1 b e l e g t  

S a t z  2 3 8 - 2 4 0  : 

S a t z  2 3 8  w i r d  e r r e i ch t , wenn d e r  R e c h n e r  m i t  
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k e i n e r  d e r  F r a g e - R u n d e n  ( U n t e r p r o g r a mm 3 9 0 )  i n  d e r  
L a g e  w a r ,  d a s  v o m  B e n u t z e r  g e d a c h t e  T i e r  z u  
e r r a t e n ; 

i n  d i e s e m F a l l  f o r d e r t  e r  z unäc h s t  z u r  E r g ä n z un g  
s e i n e r  H i n t e r g r u n d i n f o r m a t i onen d e n  N a m e n  d e s  
g e d a c h t e n T i e r s  a n  ( 2 4 0 )  

S a t z  2 4 5 - 2 7 0  : 

Danach  f o r d e r t  d e r  R e c hne r e i ne d i f f e r e n z i e r e nd e  
F r a g e  a n , d i e  d a s  v o m  Benu t z e r  a u s g e d a c h t e  T i e r  
vom z u l e t z t  g e n a nn t e n  T i e r  un t e r s c h e i d e n  l ä ß t  

S a t z  2 7 4 - 3 0 0  : 

S c h l i e ß l i c h  b i t t e t  d e r  R e c h n e r  d e n  B e n u t z e r , d i e s e  
d i f f e r e n z i e r e n d e  F r a g e  f ü r  d e n  F a l l  d e s  v o n  i hm 
g e d a c h t e n T i e r e s  m i t  " J a" o de r  " N e i n "  ( z u t r e f f e n d ) 
z u  b e a n t w o r t e n  ( i n S a t z  3 0 0  w i r d  e i n  e v e n t u e l l e r  
E i n g a b e f eh l e r  a b g e f an g e n ) 

S a t z  3 1 0 - 3 2 0  : 

A n t wo r t e t  d e r  B e n u t z e r  a u f  d i e s e  F r a g e  m i t  " J "  
( f ü r  " J a " ) ,  s o  w i r d  d a s  H i l f s f e l d  B $  m i t  " N "  
b e l e g t  u n d  u m g e k e h r t ; d a d u r c h  i s t d a s  P r o g r amm i n  
f o l g e n d e n  F r a g e r un d e n  i n  d e r  L a g e , z u  e rk e n ne n ,  
f ü r  we l c h e s  T i e r  d i e s e s p e z i e l l e  F r a g e  m i t  " J a "  
b z w .  m i t  " N e i n "  b e a n t wo r t e t  w e r d e n  m u ß  u n d  kann 
d am i t d ann s e i ne " T i e r - R a t e v e r s u c h e "  s t e u e r n  
( v e rg I .  z u r  nähe r e n  E r kl ä r u ng S a t z  5 3 0 )  

S a t z  3 3 0 - 3 4 0  

N a c h d e m  s i c h  d e r  I n f o r m a t i o n s -D a t e nb e s t an d  d e s  
R e c h n e r s  u m  z we i  S t r i n g s  v e r g r ö ß e r t  h a t  ( e i n  
T i e r n a m e  und e i ne D i f f e r e n z i e r u n g s f r a ge ) , w i r d  d a s  
Fe l d  A $ ( O ) , w e l c h e s  d i e s e  I n f o rm a t i o n e n t hä l t ,  
en t s p r e c h e n d  n e u  b e l e g t  

S a t z  3 6 0- 3 7 0  

Ent s p r e c h e n d  w e r d e n  a u ch d i e  n e u e n  I n f o rm a t i on e n  
( nä c h s t e r  T i e rname  u n d  nä c h s t e 
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D i f f e r e n z i e r u ng s f r a g e ) an d e n  A $ - A r r a y  a n g e f ü g t  

Der  T i e r name i n  S a t z  3 6 0 , w ob e i  d a b e i d i e  
E rkennun g s s ym b o l e  " l A "  v o r gek o p p e l t  w e r d e n  ( am 
Sym b o l  " ' "  e rk e n n t  d a s  P r o g r amm d e n  A n f an g  e i ne s 
n e u e n  S t r i n g s ,  am S ym b o l  " A " , d a ß  e s  s i c h um e i ne n  
T i e r n am e n  h an d e l t , u n d  n i c h t  e t w a  um e i n e  
D i f f e r e n z i e r un g s f r a g e , d i e  m i t  " / Q "  e i ng e l e i t e t  
w i r d ; s i e he a u c h  S a t z  5 3 0 ) ; 

d i e  D i f f e r e n z i e r u n g s f r a g e  i n  S a t z  3 7 0 , w o b e i  " / Q " 
v o r g e s c h a l t e t  und d i e  J / N- In f o rm a t i on e n  ( s i e h e  
S a t z  3 1 0 - 3 2 0 )  m i t  e n t s p r e c h e n d e n  F e l d i n d e xwe r t e n  
ange s c h l o s s e n w e r d e n  ( s i e h e  z u r  E rk l ä r u ng a u c h  
S a t z  5 3 0 )  

S a t z  3 8 0  : 

Rück s p r u ng z u  S a t z  1 2 0 ,  d . h . B e g i nn e i ne s n e u e n  
S p i e l s ,  w e n n  d e r  B e n u t z e r  d i e s  w ü n s c h t  

S a t z  3 9 0 - 3 9 5  

Beg i nn d e s U n t e r p r o g r amm s , d a s  d i e  
D i f f e r e n z i e r un g s f r a g e n  s t e l l t  

S a t z  4 0 0  : 

D a s  H i l f s f e l d  Q $  w i r d  m i t  d e m  j e we i l i g e n  S t r i ng 
A $ ( K )  b e l e g t ; wenn d i e s e s  U n t e r p r o g ramm z um e r s t e n  
M a l  ang e s p r u n g e n  w i r d , i s t  d i e s  A $ ( I ) , we i l  K= I ;  
d i e s  b e d e u t e t ,  d a ß  d . h .  d i e  e r s t e  
D i f f e r e n z i e r un g s f r a g e  g e s t e l l t  w i r d ( s i e h e  a u c h  
S a t z  5 3 0 )  

S a t z  4 1 0 - 4 1 5  

D i e s e r  S t r i ng , a l s o  d i e s e  D i f f e r e n z i e r ung s f r a ge 
w i r d  b e i m  d r i t t e n  S ym b o l  b e g i nnend ( um d i e  S ym b o l e  
" / Q "  z u  un t e r d r ü c k e n )  u n d  v o r  d e m  nä c h s t e n  
S c h rä g s t r i c h e n d e n d , a u s g e ge b e n  

S a t z  4 2 0 - 4 4 0  

D e r  B e n u t z e r  w i r d  a u f g e f o r d e r t , d i e s e  F ra g e  m i t 
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" J " o d e r  " N "  ( f U r  " J a "  o d e r  " N e i n " ) z u  
b e a n t wo r t e n ; d a b e i w i r d w i e de r  e i ne e v e n t u e l l e  
f e h l e r h a f t e  E i n g a b e  a b g e f an g e n  ( 4 4 0 )  

S a t z  4 5 0  : 

I m  F e l d  T $  w i r d  d i e  Ant wo r t  d e s  B e n u t z e r s ,  m i t 
e i nem S c h r ä g s t r i c h  g e k o p p e l t ,  g e s p e i c h e r t  ( v e r g l . 
w i e d e r  S a t z  5 3 0 )  

S a t z  4 5 5 - 4 7 0  : 

E s  w i r d  un t e r s u c h t , w o  im S t r i ng Q $ , b e g i nnend  
beim  d r i t t e n  und endend  b e i m  v o r l e t z t e n  S ym b o l , 
d i e  S ym b o l f o l g e " / J "  o d e r  " / N "  v o r k o mm t ; i s t  d i e s e  
S t e l l e  g e f u n d e n , w i r d  d i e  S ch l e i f e m i t  e i ne m  
S p r u n g  z um S a t z  4 8 0  ve r l a s s e n ,  w o b e i X d i e  
S ym b o l p o s i t i o n ang i b t , b e i  d e r  d i e s e s  V e r l a s s e n  
e r f o l g t e  

S a t z  4 7 5  

I s t  d i e s  n i c h t  d e r  F al l ,  s o  w i r d d a s  P r o g r amm 
u n t e r b r o c h e n  und kann nach E i ng a b e  d e s  Komman d o s  
CONT f o r t ge s e t z t  w e r d e n  

S a t z  4 8 0 - 5 0 0  : 

S a t z  4 8 0  w i r d e r r e i c h t , w e nn d i e  S ym b o l f o l g e  T $  
a u f g e t a u c h t  i s t  ( s i e h e  S a t z  4 5 5 - 4 7 0 ) ; z u s ä t z l i c h  
w i r d  nu n ,  a b  d e r j e n i g e n  S ym b o l p o s i t i o n X ,  b e i  d e r  
d i e  v o r he r g e h e n d e  S c h l e i f e  v e r l a s s e n  w u r d e  
( 4 5 5 - 4 7 0 ) , u n t e r s u ch t , w o  d a s  S ym b o l  " I "  
a u f t a u c h t ; 

i s t d i e s  g e f u n d e n , s o  e r f o l g t  e i n  S p r ung z um S a t z  
5 1 0 

S a t z  5 0 5  : 

D i e s e r  S a t z  b e w i rk t  w i e d e r  e i n e  U n t e r b r e c hu n g  d e s  
P r o g r am m s ;  n a c h  E i ng a b e  d e s  K o m m a n d o s  CONT w i r d  
d a s  P r o g r amm f o r t ge s e t z t  

- D -



S a t z  5 1 0  : 

Wenn i m  S t r i n g  Q $  e i n  S c h rä g s t r i c h  g e f un d e n  w u r d e , 
w i r d K n e u  b e l e g t , i n d e m  a u s  d e m  S t r i ng Q $  ( a l s o  
a u s  d e r  D i f f e r e n z i e r u n g s f r a g e ) d i e  Z i f f e r , d i e  b e i  
J ,  o d e r  d i e  Z i f f e r ,  d i e  b e i  N s t e h t  ( s i e h e  S a t z  
5 3 0  a l s  B e i s p i e l ) ,  h e r a u s g e gr i f f e n  w i r d ,  j e  
n a c h d e m , o b  d e r  Benu t z e r  a u f  d i e  F r a g e  z u r  
D i f f e r e n z i e r u ng m i t  " J "  o d e r  " N "  g e a n t wo r t e t  h a t t e  
( d i e s  s c h l u g s i ch j a  i n  T $  n i e d e r  ( s i e he 4 5 0 ) ; 

d i e s  w i e d e r um b e s t imm t e  d i e  F e s t l e g u n g  v o n  X ,  m i t 
d e r  d i e  S c h l e i f e 4 5 5 - 4 7 0 v e r l a s s e n  w u r d e  u n d  d i e s  
w i e d e r u m  b e s t imm t e  dann a u c h  Y ,  m i t  d e r  d i e  
S c h l e i f e  4 8 0 - 5 0 0  v e r l a s s e n w u r d e ) 

S a t z  5 2 0 

R ü c k s p r ung ( m i t  n e u e m  K- We r t )  i n s  r u f e nde  
H a u p t p r o g r amm 

S a t z  5 3 0  : 

E r s t e  I n f o r m a t i on s b a s i s  d e s  P r o g r am m s  : 

D e r  A $ - Ar r a y ,  d e r  m i t  d i e s e n  I n f o r m a t i on e n  b e l e g t  
w i r d , um f a ß t  a l s o  z u näch s t  v i e r  F e l d e r  m i t  d e n  
f o l g e n d e n  B e l e gungen : 

1 .  F e l d : 

H i e r  s t e h t  d i e  Z a h l  4 ,  d . h . e s  w i r d a ng e g e b e n ,  d a ß  
d i e  A u s g a n g s i n f o rm a t i onen a u s  j e w e i l s  v i e r  Te i l en 
b e s t e he n ;  d i e s e s  F e l d  w i r d  i n  S a t z  3 4 0  i n  
f o l g e n d e n  F r a g e r u n d e n  n e u  b e l e g t  

2 .  F e l d : 

H i e r  s t e h t  d i e  e r s t e D i f f e r e n z i e r u ng s f r a g e ; s i e  
w i r d m i t  d e n  S ym b o l e n  " / Q "  e i ng e l e i t e t  u n d  m i t  
" / J 2 / N3 "  b e e n d e t ;  

ü b e r  d i e  b e i  d e n  e r s t e n  S ym b o l e  w u r d e  o b e n  s c h o n  
g e s p r o c he n ; d i e  angehäng t e  S ym b o l k e t t e e r l a u b t  d e m  
P r o g r amm , z u  e rkenne n , d a ß  e s  m i t " F i s c h "  
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r e a g i e r en mu ß ,  wenn d e r  Benu t z e r a u f  d i e  F r a g e  
" S c hw i m m t  e s  ? "  m i t  " J "  g e a n t w o r t e t  ha t ,  h i n g e g e n  
m i t  " V o g e l " , w e n n  e r  m i t  " N "  g e a n t wo r t e t  h a t ; 

e s  i s t  n a t ü r l i c h  w i ch t i g , d a ß  b e i  ne u 
a u f g e n ommenen D i f f e r e n z i e r u ng s f r a g e n  d i e s e  T e i l e  
k o r r e k t  b e l e g t  we r d e n , d am i t  d i e s e n e u e n  F r a g e n  i n  
V e r b i n dung m i t  d e n  n e u  a u f g e n o m m e n e n  T i e r n a m e n  
k o r r e k t e  Ent s c h e i d u n g e n  d e s  P r o g r am m s  e r m ö g l i c h e n  
( s i e h e  d a z u  d e n  e t w a s  kom p l i z i e r t e n S a t z  3 7 0 )  

F e l d  3 

H i e r  f i n d e t  s i c h d e r  e r s t e  T i e r n am e  ( e i n g e l e i t e t , 
w i e  s c h o n  e r l ä u t e r t , m i t  d e n  S ym b o l e n  " l A " ) 

F e l d  4 : 

Zwe i t e r  T i e r name 

S a t z  6 0 0 - 6 5 0  : 

A u s g a b e  d e r  T i e r nam e n , d i e  d a s  P r o g r amm s c h o n  
k e nn t , wenn d e r  B e n u t z e r  d i e s  w ü n s c h t  ( S a t z  6 0 0  
w i r d  n u r  übe r e i n e n  S p r ung v o n  S a t z  1 2 5 a u s g e h e n d  
e r r e i c h t ) 

B e i  d i e s e r  A u s g a b e  m u ß  g e p r ü f t  w e r d e n , o b  d i e  
I nh a l t e  d e s  A $ - A r r a y s  m i t  " l A "  a n f an g e n  ( S a t z  
6 2 0 ) , d e nn n u r  d ann h a nd e l t e s  s i c h  u m  T i e r n a m e n  
( d i e  D i f f e r e n z i e r u n g s f r a g e n , d i e  im g l e i c h e n  A r r a y  
s t e he n , s o l l e n  j a  n i c h t  a u s g e g e b e n  w e r d e n ) ;  

d i e  T i e rnamen s e l b s t  w e r d e n  S ym b o l  f ü r  Sym b o l  
a u s g e g e b e n  ( S a t z  6 3 0 - 6 40 ) , wenn d a s  j e w e i l i g e 
Sym b o l  ke i n  S c h rä g s t r i ch i s t  ( 6 4 0 ) ; 

n a c h  j e  1 5  T i e r n a m e n  w i r d  d i e  Au s g a b e  u n t e r b r o c h e n  
( F o r t s e t z ung m i t  d em K o m m a n d o  CONT ) , d am i t  d e r  
P r o g r ammbenu t z e r  G e l e g enhe i t  h a t , d i e  T i e r n a m e n  i n  
R u h e  z u  l e s e n  ( 6 4 6 )  
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S a t z  6 6 0 - 9 9 9  

N a c h  A u s g a b e  e i n i g e r  L e e r z e i l e n , w i r d d e r  
P r o g r am m b e nu t z e r  g e f r a g t , o b  e r  e i n  we i t e r e s  S p i e l  
wün s c h t ;  

i s t  d i e s  d e r  F a l l , s o  e r f o l g t e i n  R ü c k s p r u n g  z um 
S a t z  1 2 0 , n a c h d e m  d i e  M a rk i e r v a r i a b l e  G w i e d e r  a u f  
nu l l  z u r ü c k g e s e t z t  w u r d e ; ande r n f a l l s  w i r d  m i t  
S a t z  9 9 9  d a s  P r o g ramm b e e n d e t  

1 3 . 8  P r o g r amme r g e b n i s s e 

Wenn w i r d i e s e s  P r o g r amm m i t  dem Kommando  RUN 
s t a r t e n , so f o r d e r t  es uns nach d e r  A u s g a b e  e i n e r  
Ü b e r s c h r i f t  a u f , u n s  e i n  b e s t im m t e s  T i e r  
a u s z u d e nk e n  u n d  f r a g t  dan a c h ,  o b  e s  v o r  d e m  
nä c h s t e n  S p i e l  e i nm a l  z u nä c h s t  a l l e  T i e r e a u s g e b e n  
s o l l , d i e  e s  s c hon kennt . 

Wenn w i r  d i e s e F r a g e  m i t  " J "  ( f ü r  " J a " ) 
b e an t w o r t e n , s o  p r o d u z i e r t  d a s  P r o g r amm a u f  d e m  
B i l d s c h i r m  d i e  f o l g e n d e  Au s ga b e  

T I ERE , D I E  I CH S CHON KENNE : 

F I S CH VOGEL 

N O CH E I N  S P I EL ( J / N ) ? 

A n t wo r t e n w i r  j e t z t  w i e d e r  m i t  " J " , s o  f r a g t  d a s  
P r o g r amm e r n e u t ,  o b  w i r  z u n ä c h s t  s e i ne s c h o n  
v o r h a n d e n e n  Kenn t n i s s e  e r f a h r e n  w o l l e n .  

Wenn w i r  j e t z t  m i t  " N "  ( f ü r " N e i n " ) a n t wo r t e n , s o  
w e r d e n  w i r  g e f ra g t , o b  w i r  j e t z t  a n  e i n  T i e r  
d e n ke n .  
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N e h m e n  w i r  e i nm a l  a n , w i r  d e nken an " M a u s "  und  
an t w o r t e n  d e s h a l b  auf  d i e s e  Frage  m i t  " J " . Dann 
f r a g t  das  P r o g r amm , o b  d i e s e s  T i e r  s c hw i m m t  ( d a s  
i s t  d i e  e r s t e  und  b i s l ang e in z i g e F ra g e  z u r  
D i f f e r e n z i e r un g , d i e  dem P r o g r amm z u r  V e r f ü g ung 
s t e h t ) .  

Wenn w i r  d i e s e  F r a g e  v e r n e i ne n , d ann " r ä t "  d a s  
P r o g r amm 

H E I S S T  DAS T I ER VOGEL ( J/ N ) ? 

Auch d i e s e  F r a g e  m ü s s e n  w i r  ve r n e i ne n  u n d  d e s h a l b  
v e r l a n g t  n u n  d a s  P r o g r amm ( z um S e l b s t l e r n e n )  d e n  
Namen d e s  T i e r e s ,  d a s  w i r  u n s  g e d a c h t  h a b e n : 

Wa h r h e i t s g e m ä ß g e b e n  w i r  a l s o  MAU S e i n  u n d  d a s  
P r o g r amm a n t wo r t e t  d a r a u f h i n  : 

B I TTE G I B  E I N E  FRAGE E I N , B E I  DEREN 
BEANT WORTUNG MIT J ( FUER JA)  ODER N 
( FU ER N E I N )  S I CH 

MAU S U N D VOGEL 

VONE INANDER U NT E R S CH E IDEN . 

B E I S P I EL : KANN DAS T I ER B E I S S EN 

FRAGE : ? 

W i r  könn t e n  a l s o  j e t z t  z u m  Be i s p i e l  d i e  f o l g e n d e  
F r a g e  f o r m u l i e r e n  : 

KANN DAS T I ER F L I EG EN 

W i e d e r  s o l l n u n  m i t  j a  o d e r  ne i n  g e a n t w o r t e t  
we r d e n . D a  e s  s i c h  um e i ne M a u s  h a nd e l t ,  a n t wo r t e n 
w i r  a u f  d i e  F r a g e , o b  d a s  T i e r  f l i e g e n  kann m i t  
" N " . 

Dam i t  i s t  d i e  e r s t e  R un d e  b e e n d e t .  D a s  P r o g ramm 
h a t  d a s  g e d a c h t e  T i e r  ( Ma u s )  n i c h t  e r r a t e n  k ö nne n ,  
h a t  a b e r  s e i ne n  I n f o r m a t i o n s h i n t e r g r u nd u m  e i n  
d r i t t e s  T i e r  ( Ma u s )  und  u m  e i ne z we i t e 
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D i f f e r e n z i e r u n g s f r a g e  ( k ann d a s  T i e r  f l i e g e n  ? )  
e r we i t e rn k ö nn e n .  

Dem P r o g r am m b e n u t z e r  b l e i b t  e s  ü b e r l a s s e n , z u  
e n t s c h e i d e n , o b  n u n  e i n  nä c h s t e r  P r o g r amm l a u f  
b e g i nnen s o l l . 

Wenn j a ,  kann b e i s p i e l s we i s e  w i e d e r  z u e r s t  
a u s g e g e b e n  w e r d e n , w e l c h e  T i e r e  d a s  P r o g r amm s c h o n  
kennt . E s  a n t wo r t e t  d ann : 

T I ERE , D I E  I CH S CH O N  K ENNE : 

F I S CH VOGEL MAUS 

D e r  P r o g r amm l a u f  kann d ann s o  f o r t g e s e t z t  we r d e n ,  
w i e  e s  o b e n  s c h o n  b e s c h r i e b e n w u r d e . 

1 3 . 9  Au s b l i c k 

D i e  Tat s a c h e , d a ß  w i r  h i e r  a u f  d e r  G r und l a g e  e i ne s 
s p i e l e r i s c h e n  B e i s p i e l s  d i e  M ö g l i c hke i t e n  
s e l b s t l e r n e n d e r  P r o g r amme i l l u s t r i e r t  h a b e n , d a r f  
n i c h t  d a r ü b e r  h i nwe g t ä u s c h e n , d a ß  i m  p r ak t i s c he n  
E i n s a t z  de r a r t i g  s t r uk t u r i e r t e  P r o g r amme e i n e  
z u nehm e nd w i c h t i g e r  w e r d e n d e  R o l l e  s p i e l e n .  

I n s b e s o n d e r e  i m  Z u s ammenhang m i t  E x p e r t e n - und 
Au skunf t s s y s t e m e n  s i n d  d i e  F ä h i gke i t e n  d e r  
s e l b s t t ä t i g e n  W i s s e n s e r w e i t e r u ng v o n  P r o g r am m e n  
v on a u ß e r o r d e n t l i c h  g r o ß e r  B e d e u t un g , wo b e i  
z u s ä t z l i c h  e i n  p o s i t i v e r  E f f e k t  d e r  B e s c h l e u n i g u n g  
z u t a g e  t r i t t  

J e  ö f t e r  e i n  d e r a r t i g e s  S y s t e m  b e nu t z t  w i r d , d e s t o  
m e h r  W i s s e n  akk u m u l i e r t  e s  u n d  d e s t o  g r ö ß e r  we r d e n  
d i e  Chanc e n ,  m i t d e m  P r o g r amm s y s t e m  z u  k o r r e k t e n  
Ent s c h e i d u n g e n  z u  g e l ang e n . D i e  p r ak t i s c h e  N u t z ung 
d e r a r t i g e r  S y s t em e  s c h r e i t e t  d e s h a l b  i n  f a s t  a l l e n  
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B e r e i c h e n  r a s c h  v o r a n . 

D a s  v o r a n g e g a n g e ne B e i s p i e l  e i gne t s i c h  s eh r  g u t  
a u c h  d a z u ,  a u f  e i n b e s o nde r s  s c h w i e r i g e s  P r o b l em 
d e r a r t i g e r  s e l b s t l e r ne n d e r  P r o g r am m e  a u f m e r k s am z u  
m a c h e n  : 

D e r  " L e r n e r f o l g "  e i n e s de r a r t i g e n  S y s t em s  hä n g t  i n  
e n t s c h e i d e n d e r  We i s e d avon a b , o b  w i r  um b e i  
u n s e r e m  B e i s p i e l  z u  b l e i b e n  d e m  P r o g amm 
k o r r e k t e  D i f f e r e n z i e r u n g s f r ag e n  v o r g e b en . 

A l s  w i r  u n s  i n  u n s e r e m  B e i s p i e l  d a s  T i e r  " M au s "  
a u s d a c h t e n ,  d i e  d a s  P r o g r am m  i m  e r s t e n  D u r c h g ang 
n i c h t  e r r a t e n  konn t e , w u r d e n  w i r  a u f g e f o r d e r t , d e n  
T i e r n a m e n  u n d  e i ne F r a g e e i n z u g e b e n , d i e d i e s e s  
T i e r  ( M a u s )  v o m  v o r h e r  genann t e n  T i e r  ( V o g e l ) 
u n t e r c h e i d e n  kann u n d  d i e  A n t w o r t  a u f  d i e s e  F r a g e . 

De s h a l b  h a t t e n  w i r  a l s  F r a g e  

" KANN D A S  T I ER F L I EG E N "  

e i ng e g e b e n  u n d  a l s  A n t w o r t  m i t  H i n b l i ck a u f  d i e  
M a u s  n a t ü r l i c h  " N e i n " . 

G e s e t z t  d e n  F a l l n u n  a b e r , d i e  F r a g e  d i f f e r e n z i e r t  
n i c h t  h i n r e i c h end . S c h o n  b e i  d e r  e r s t e n  F r a g e  
( " s c h w i m m t  e s  1 " )  i s t  d i e s  e i g e n t l i c h  d e r  F a l l .  
D i e s e  F r a g e  s o l l  j a  e i n e E n t s c h e i d u n g  z w i s c h e n  
" F i s c h "  u n d  " V o ge l "  e rmö g l i c h e n . J e d e r  we i ß  a b e r , 
d a ß  e s  a u c h  Vö g e l  g i b t ,  d i e  s c h w i m m e n  k ö n n e n  ( d i e  
E n t e  z um B e i s p i e l ) u n d  s e l b s t  v o n  f l i e g e n d e n  
F i s c h e n  h a t  m a n  s c h o n  gehö r t .  

D i e s  b e � e u t e t ,  d a ß  t r o t z  d e r  v o r h an d e n en 
H i n t e r g r u n d i n f o rma t i onen und v o r h a n d e n e r  
D i f f e r e n z i e r u n g s f r a g e n  m ö g l i c h e r w e i s e  
F e h l e n t s c h e i dungen z u s t an d e k o m m e n  k ö n ne n ,  wenn 
d i e s e  F r a g e n  n i ch t  v ö l l i g  s a u b e r  z w i s c h e n  z w e i 
T i e r a r t e n  t r ennen k ö nnen . 

Wo r a u f e s  i n  d i e s e m  Z u s am m e nhang a l s o  ankomm t ,  i s t  
d i e  e r f o l g r e i c he S u c h e  n a c h  v ö l l i g  s au b e r  
t r e nn e n d e n  D i f f e r e n z i e r ung s f r a g e n , s o n s t  kann e i n  
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s e l b s t l e r nen d e s  P r o g r amm s y s t e m  s e i n e  Fä h i gk e i t e n  
n i e  v o l l  e n t f a l t e n .  

D i e s e r  P ro b l e m b e r e i c h w i r d  i n  d e r  F a c h l i t e r a t u r  
u n t e r  d e m  n e u e n  S t i c h wo r t  " Kn o w l e d ge Eng i n e e r i n g "  
a u s f ü h r l i ch d i sku t i e r t , s o  d a ß  w i r  a n  d i e s e r  
S t e l l e  d e n  i n t e r e s s i e r t e n  L e s e r  d a r a u f  v e r w e i s e n  
d ü r f e n  ( s i ehe z . B .  R E T T I , J .  : 1 9 8 4 ) . 
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K a p i t e l  1 4  K u n s t  

1 4 . 1  A u f g a b e n s t e i l ung 

I m  e r s t e n  T e i l  d i e s e s  Buc h e s  w u r d e  schon d a r a u f  
h i n g e w i e s e n ,  d a ß  d i e  F r a g e , o b  C om p u t e r  w i r k l i c h  
i n t e l l i g e n t  s e i e n o d e r  e i n e s  T ag e s  s e i n  k ö nn t e n , 
hä u f i g  d e s h a l b  v e r n e i n t  w i r d , we i l  m a n  f e s t s t e l l t , 
C o m p u t e r  k ö nn t e n  ke i ne Ged i ch t e  s c h r e i b e n  u n d  
ke i n e  S t r e i c h q u a r t e t t e  kompon i e r e n .  

W i r  w o l l e n  i n  d i e s e m  Kap i t e l  an s a t z we i s e z e i ge n , 
d a ß  C o m pu t e r  a u c h  v o r  d e r a r t i g e n  A u f g a b e n  n i c h t  
z u r ü c k s c h r e c ken , wo be i a b e r  e i n i g e e i n s c h r ä nk e n d e  
V o r b e m e r k u n g e n  a n g e b r a c h t  s i nd : 

E i n  G e d i c h t  a l s  E r g e bn i s  k ün s t l e r i s c h e n  S c h a f f e n s  
g e h t  i m m e r  a u s  m e h r e r e n  Ant r i e b sk rä f t e n h e r v o r . D a  
i s t  e i n m a l  d i e  i nh a l t l i c he Au s s a g e , d a s  a l s o , w a s  
d e r  K ü n s t l e r  m i t  s e i nem G e d i c h t  m i t t e i l e n m ö c h t e ; 
d a  i s t  w e i t e r h i n  d i e  emo t i o n a l e  K o m p one n t e , d . h .  
G e f ü h l e  b e s t i m m e n  d i e  Ent s t ehung  u n d  d i e  A u s s a g e  
d e s  G e d i c h t s  i n  w e i t e m  M a ß e , G e f ü h l e  s o l l e n  b e i m  
L e s e r  o d e r  Z u h ö r e r  a u c h  g e w e c k t  we r d e n ;  und 
s c h l i e ß l i c h g e h t  es  um die  F o r m , d . h .  das  
K u n s t w e rk s o l l  b e s t i m m t e n  f o r m a l e n  K r i t e r i e n  
g e n ü g e n . 

W a s  f ü r  e i n  G e d i c h t  g i l t , g i l t  i n  e n t s p r e c h e n d e r  
We i s e  a u c h  f ü r  and e r e  B e r e i che d e s  k ü n s t l e r i s c h e n  
S c h a f f e n s , a l s o  z um B e i s p i e l  a u c h  f ü r d i e  b i l d e n d e  
Ku n s t  o d e r  f ü r  d i e  Mu s i k .  

E s  i s t  u nm i t t e l b a r  e i n s i c h t i g , d a ß  i n s b e s o n d e r e  
d e r  e m o t i on a l e  A s pe k t , a b e r  s i c h e r  a u c h  d e r  d e r  
i nh a l t l i c h e n  A u s s a g e n  n u r  s c h w e r  o d e r  v i e l l e i c h t  
g a r  n i c h t  d u r c h  Com pu t e r p r o g r amme n a c h b i l d b a r  i s t .  
Wenn m a n  a b e r  z unäch s t  e i nmal  w a s  s i c h e r  e i ne 
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s e h r  e i n s c h r ä nk e n d e  B e t r a c h t u ng s w e i s e i s t  d i e  
r e i n  f o r m a l e n  A s p e k t e  d om i n i e r e n  l ä ß t ,  dann 
e r g e b e n s i c h  auch f ü r Com p u t e r  i n t e r e s s a n t e  
E i n s a t z g e b i e t e  : 

E s  g a b  u n d  g i b t  K u n s t r i c h t u n g e n  e t wa i n  d e r  
Ma l e r e i  b e i  d e ne n  z u nä c h s t  e i nm a l  d a s  f r e i e  
H a n t i e r en m i t  F a r b e n  u n d  F o rm e n  i m  V o r d e r g r un d  
s t e h t , e i n  e h e r  f o rma l e r  A s p e k t  a l s o , d e r  d i e  
e v e n t u e l l e n  I n ha l t e  d e u t l i c h  i n  d e n  H i n t e r g r un d  
r üc k t , wenn a u c h  e m o t i o n a l e  G e s i c h t s p u nk t e  d a b e i  
e i n e  R o l l e  s p i e l e n  : D i e  Z u s am m e n s t e l l ung 
un t e r s c h i e d l i c h a b g e s t u f t e r  B l a u t ön e  zu  e i n e m  
t e u r e n  K u n s t o b j e k t  i s t  j a  n i c h t  n u r  u n t e r  f o rm a l e n  
Ge s i c h t s p u nk t e n  i n t e r e s s a n t , s o n d e r n  w e i s t  a u c h  
e i ne n i c h t  ü b e r s e h b a r e  em o t i o n a l e  K o m p o n e n t e  a u f .  

Ähnl i c h g e h t  m a n  v o n  Z e i t  z u  Z e i t  i n  d e r  m o d e r n e n  
L y r i k  v o r , wo m a n  b e i s p i e l s we i s e a u s  e i ne m  
g e g e b e n e n  W o r t v o r r a t  d u rc h  z u f a l l s b e e i n f l u ß t e  
M i s c h u n g e n  u n d  Z u s am m e n s t e l l u n g e n  u n t e r  B e a c h t u n g  
e i n s c h r ä nk e n d e r  f o rm a l e r  K r i t e r i e n  ( z . B . s o l l  s i c h  
n i c h t  d a s  Wo r t  " u n d " d i r e k t  w i e d e r h o l e n  k ö nn e n  
o d e r  d e r g i . )  i n t e r e s s a n t e  und s o g a r  u n t e r  d e n  
em o t i on a l e n  A s pe k t e n  i n t e r p r e t i e r b a r e  G e d i c h t e  
e r z e u g e n  kann . 

Ähn l i c h e s  g i l t  s c h l i e ß l i c h  i m  B e r e i ch d e r  M u s i k  
: Wenn m a n  e i n e n  Com p u t e r  m i t g r und l e g e n d e n--­
Komp o s i t i on s r e g e l n  v e r s o r g t  und i hm d a nn a l s  
" S p i e l m a t e r i a l "  e i ne n  b e s t i m m t e n  T o nv o r r a t  
v o r g i b t ,  dann kann e r  Komp o s i t i o n e n  i m  S t i l e B a c h s  
o d e r  S c hu b e r t s  o d e r  B a r t ok s  e r s t e l l e n  
Nac hahm u n g e n  g e w i s s e rm a ß e n ;  i n s o w e i t  könn t e  m a n  
d a s  S t i c hw o r t  " K u n s t "  i n  d e r  O b e r s c h r i f t  d i e s e s  
K a p i t e l s  i n  A n f ü h r u n g s z e i c h e n  s e t z e n .  

W i e  i m  e i n z e l ne n  b e i  d e r a r t i g e n  " Na c h a hm u n g e n "  
v o r g e g a n g e n  w e r d e n  kann , s o l l  a n h a n d  e i n e s  
e i n f ac h e n  B e i s p i e l s  i n  d i e s em K a p i t e l  g e z e i g t  
we r d e n .  
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1 4 . 2 L B s u n g s an s ä t z e  

Wenn man i n  d e m  o b e n  b e s c h r i e b e n e n  S i nne e i ne n  
Com p u t e r  v e r an l a s s e n  w i l l , a u s g e h e n d  v o n  e i nem 
e i ng e g e b e ne n  P ro g r amm , " K un s t "  zu  e r z e u g e n , d ann 
i s t d e r  p r i n z i p i e l l e  L B s un g sweg  s c h o n  d e u t l i c h  
v o r g e z e i c hne t : 

D e r  e r s t e S c h r i t t  m u ß  d a r i n  b e s t e h e n , d e n  R e c h n e r  
m i t  " S p i e l - B a u s t e i n e n "  z u  v e r s eh e n  : Tonv o r g a b e n ,  
W o r t e , g e om e t r i s c h e  F i gu r e n , B u c h s t a b e n ,  Z i f f e r n , 
F a r b e n  u s w . , a l l  d i e s  können s o l c h e  B a u s t e i ne 
s e i n .  

D am i t  e r  nun m i t  d e r a r t i g e n  B au s t e i n e n  e t w a s  
a n f an g e n  kann , b e nö t i g t  d e r  R e c hn e r A u s w ah l r e g e l n  
( we l c h e  d e r  B a u s t e i n e  s o l l e n  v e r we n d e t  w e r d e n , 
w e l c h e r  z u e r s t  u s w . ) und K o m p o s i t i o n s r e g e l n  ( i n 
w e l c h e r  A r t  und We i s e s i n d d i e  B a u s t e i n e  d a nn 
z u s amme n z u f ü g e n ,  w e l c he K om b i n a t i o n e n  s i n d  
e r l a u b t , g e w ü n s c h t ,  w e l c h e  s o l l e n a u s g e s c h l o s s e n  
s e i n  u sw . ) .  

B au s t e i ne und R e g e l n  z u s ammen e r l a u b e n  e s  d e m  
R e c h n e r  " k ü n s t l e r i s c he " E r g e bn i s s e z u  p r o d u z i e r e n ,  
d i e  e r  u n s  d ann z um B e i s p i e l  a u f  d e m  B i l d s ch i rm 
p r ä s e n t i e r e n  kann . 

D a  d e r  R e c h ne r i n  d e r  L a g e  i s t ,  u n s  i n  s e h r  k u r z e r  
Z e i t  s eh r  v i e l e  V a r i a t i o n e n  z u  b i e t e n ,  k ö n n e n  w i r  
p e r  P r o g r amm s e h r  v i e l e s  d u r c h p r o b i e r e n  l a s s e n ,  um 
u n s  d ann d i e j e n i g e n  E r g e bn i s s e  he r a u s z u f i s c h e n ,  
d i e  u n s  am b e s t e n  g e f a l l e n , und d i e  v i e l l e i c h t  
a u c h  d e r  e t a b l i e r t e n  Ku n s t k r i t i k e n t s p r e c h e n  
k ö nne n .  
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1 4 . 3  D a s  Be i s p i e l  

W i e  a u c h  s c h o n  i n  d e n  v o r an g e g a n g e n e n  Ka p i t e ln 
s t e h t  a u c h  h i e r  d e r  G e d anke im M i t t e l p unk t ,  d a s  
Demon s t r a t i o n s be i s p i e l  s o  an z u l e g e n ,  d a ß  d e r  L e s e r  
ohne g r o ß e  S c hw i e r i gk e i t e n  i n  d e r  L a g e  i s t ,  d i e  
G r u n d p r i n z i p i e n  e i n e s  d e r a r t i g e n  Kun s t p r o g r amm s z u  
e rk e nn e n . D e s h a l b  g e h e n  w i r  von d e m  f o l g e n d e n  
B e i s p i e l  a u s : 

D a s  P r o g r amm , um d a s  e s  h i e r  g e h t , e r z e u g t  e i n  
f ar b i g e s  g e om e t r i s c h e s  Mu s t e r .  E s  z e i chne t e i ne 
R e i he v e r s c h i e d e n f a r b i ge r  R e c h t e c k e  a u f  d e m  
B i l d s c h i rm ( v o r a u s g e s e t z t  man h a t  d a b e i e i n e n  
F a r b f e r n s e h e r  ange s c h l o s s e n ) , wo b e i  d i e  A n z ah l  
d i e s e r  R e c h t e c k e  v o m  P r o g r ammbe nu t z e r  v o r g e g e b e n  
w e r d e n  k ann . 

D i e  L a g e , d i e  G r ö ß e  u n d  d i e  F a r b e  d i e s e r  R e c h t e c k e  
we r d e n  p e r  Z u f a l l s p r i n z i p  b e s t imm t ,  s o  d a ß  s i c h  
b e i  j e d e m  P r o g ramm l a u f  e i n  and e r e s  B i l d  e r g e b e n  
kann . D a s  s c h ö n s t e  B i l d  k a n n  d ann d e r  B e nu t z e r  d e s  
P r o g r amm s a l s C om p u t e rkun s t we r k  p e r  F a r b ph o t o  o d e r  
ü b e r  e i n e n  f a r b f ä h i g e n  D r u c k e r  f ü r  z uk ü n f t i ge 
Gene r a t i on e n  a u f b e wahren . 
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1 4 . 4  P r o b l emana l y s e  

D i e  P r o b l emana l y s e  i s t  b e i  d i e s e r  A u f g a b e n s t e i l u ng 
sehr e i n f a c h  : 

D e r  R e c h n e r  b e nö t i g t  a l s  I n p u t i n f o rm a t i o n d i e  Z a h l  
d e r  g e w ü n s c h t e n  R e c h t e ck e , b e s t i m m t  f ü r  j e d e s  
R e c h t e c k m i t  H i l f e  d e r  RND - F u nk t i o n e i ne n  
Z u f a l l s p unkt a u f  d e m  B i l d s c h i rm , d e r  al s d e r  
o b e r e , l i nke Eckpunkt  d e s  R e c h t e c k s  d e f i n i e r t  
w i r d , b e s t immt  we i t e r h i n  f ü r j e d e s  R e c h e c k  n a c h  
d e m  Z u f a l l s p r i n z i p  L ä n g e  u nd B r e i t e , be s t i m m t  
s c h l i e ß l i c h , w i e d e r um nach d e m  Z u f a l l s p r i n z i p  e i ne 
d e r  z u r  V e r f ügung s t e h e n d e n  F a r b e n ,  und k ann 
d a nach R e c h t e ck f ü r  R e c h t e c k  z e i chne n . 

E s  i s t  b e i  d i e s e r  V o r g e h e n s we i s e  l e d i g l i c h  d a r a u f  
z u  ach t e n ,  d a ß  b e i m  Z e i c hnen d e r  z u l ä s s i g e  
B i l d s c h i rm s p e i c h e r b e r e i c h  v o n  d e r  A d r e s s e  A = 1 0 2 4  
( l i nk s  o b e n ) b i s  z u r  Ad r e s s e  A = 2 0 2 3  ( r e c h t s  
u n t en ) n i c h t  ü b e r s c h r i t t e n  w i r d . 

Z u r  E i nha l t ung d i e s e r  B e d i ngung g i b t e s  m e h r e r e  
Wege , be i s p i e l s we i s e d i e  f o l g e n d e n  b e i d e n  : 

1 .  J e d e s m a l , b e v o r  e i ne B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e  
b e l e g t  w e r d e n  s o l l , w i r d  g e p r ü f t , o b  s i e  n o c h  
z u l ä s s i g  i s t .  Wenn d i e s  n i c h t  d e r  F a l l  i s t ,  w i r d 
n i c h t  g e z e i chne t , s o n d e r n  d i e  n ä c h s t e  A d r e s s e  i n  
An g r i f f  g e nommen . 

2 .  Man kann d i e  Z u f a l l s a u s w a h l  d e r  l i nk e n  o b e r e n  
Ecke d e s  R e c h t e c k s  u n d  d i e  Z u f a l l s a u s wahl  v o n  
L ä n g e  u n d  Bre i t e  d e s  j e w e i l i g e n  R e c h t e c k s  s o  
b e s c h r ä nke n ,  d a ß  E c k p u nk t  + L ä n g e  n i c h t  ü b e r  d e n  
l i nken B i l d s c h i rm r and u n d  E c k p u nk t + Br e i t e  n i c h t  
ü b e r  d e n  u n t e r e n  B i l d s c h i rm r a n d  h i n a u swan d e r n  
kann . 

Im P r o g ramm h a b e n  w i r  d e n  z we i t e n  W e g  g e w ä h l t , 
w o b e i  man s i ch d a r an e r i nn e r n  m u ß , d a ß  m an s i c h 
d e n  B i l d s c h i rm i n  40 S pa l t e n  ( 0  b i s  3 9 )  u n d  2 5  
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Z e i l e n  ( 0  b i s  2 4 )  a u f g e t e i l t  d e nk e n  kann ( d e m  
e n t s p r e c h e n  d i e  1 0 0 0  B i l d c h i r m s p e i c h e r a d r e s s e n 
von 1 0 2 4  b i s  2 0 2 3 ) . 

J e d e s R e c h t e c k , d a s  g e z e i chne t w e r d e n  s o l l , b a u e n  
w i r  a u s  k l e i ne n  Q u a d r a t e n  a u f ,  d i e  j e w e i l s  e i ne 
B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e  A be l e g e n .  E i n  s o l c h e s  
Q u a d r ä t c h e n  w i r d  a l s o  m i t  d e r  Anwe i s ung 

P O K E  A , 2 2 4  

g e z e i c h ne t ,  wobe i 2 2 4  d i e  B i l d s c h i rm c o d e z ah l  f ü r 
e i n  i nv e r s e s  l e e r e s  Q u a d r ä t c h e n  i s t ( e s m u ß  d i e  
i nve r s e  D a r s t e l l u ng g e wä h l t we r d e n ,  we i l  d a s  l e e r e  
Q u a d r a t  b l a u a u f  b l a u e m  H i n t e r g r un d  n i c h t  s i c h t b a r  
i s t ; i n  d e r  i nve r s e n D a r s t e l l ung w i r d e s  b e i 
g e g e b e n e r  F a r b - Vo r e i n s t e l l u ng h e l l b l a u a u f  b l a u ) . 

D i e  E i n f ä r b u n g  d i e s e s  Q u ad r a t s  w i r d  d a d u r c h  
b e w e r k s t e l l i g t ,  d a ß  w i r  d i e  j e w e i l s  z u g e h ö r i g e  
F a r b s p e i c h e r a d r e s s e  A + 5 4 2 7 2  dann m i t  e i ne r  
F a r b c o d e z ah l  F ( 0  b i s  1 5 )  b e l e g e n ,  a l s o : 

P O K E  A+ 5 4 2 7 2 , F  

Dabe i s o l l t e  d i e  F a r b e  F = 6 ü b e r s p r u ng e n  w e r d e n ,  
d e nn d i e s  i s t  b l a u  : E i n  s o  g e z e i c hn e t e s  R e c h t e c k  
b l i e b e  a u f  d e m  b l a u e n  H i n t e rg r u n d  u n s i c h t b a r . 

Wenn m a n  d i e  o b i g e n  P OK E-Anwe i s un g e n  nun i n  
S c h l e i f e n  e i nb a u t , dann w e r d e n  d i e  e i n z e l n e n  
Q u a d rä t c h e n  z u  B a l k e n  u n d  d i e  B a l k e n  z u  F l ä c he n  
z u s am m e n g e f ü g t  u n d  e s  e n s t e h t  e i n  Z u f a l l s b i l d  a u f  
d e m  F a r b m o n i t o r . 

Gemä ß d i e s e n  Üb e r l e g u n g e n  g e l a n g e n  w i r  z u  d em 
f o l g e n d e n  P r o g r amm a b l a u f p l a n  : 
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F l u ß d i agramm " Ku n s t "  

Bestimme : 
Zufalls start 
Zufalls länge 
Zufal l sbreite 

Zeichne das 
Rechteck 

>---- j a  
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1 4 . 5 P r o g r amm 

10 REM K I 0 8  - KUNST 

20 PR I NTCHR$ ( 1 47 )  

3 0  PR I NTTAB ( 8 ) " K UENSTL I C H E  I NTELL I GENZ " : PR I NT : PR I NT 

40 PR I NTTAB ( 8 )  " PROF . DR . W .  VOSS , 1 985 " :  PR I NT :  PR I NT 

50 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 8 )  " B E  I S P  I E L  8 : " ; 

60 PR I NT " KUNST " 

70 GOSUB 2000 : REM WARTEN 

80 PR I NT " D I ESES PROGRAMM D I ENT DAZ U ,  E I N GEOME - "  

9 0  PR I NT " TR I SCHES MUSTER Z U  ERZ E UG E N ,  DAS BE I " 

1 00 PR I NT " JEDEM PROGRAMMLAUF ANDERS AUSFAELLT . " 

1 1 0 PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NT 

1 20 PR I NT " ES WERDEN E I NE BEL I EB I GE ANZAHL FARB I - "  

1 30 PR I NT " GE R  RECHTECKE UNTERSCH I E D L I CH E R  GROESSE " 

1 40 PR I NTTAB ( 1 6 )  " ERZ EUGT . " :  PR I NT : PR I NT : PR I NT 

1 5 0  I NPUT " W I EV I ELE RECHTECKE WERDEN GEWUENSCHT " ; N  

1 60 PR I NTCHR$ ( 1 47 )  

1 70 FOR 1 = 1  TO N 

1 8 0  F = I NT ( RND ( 1 ) * 1 6 ) : I F F = 6 THEN F =F + l 

1 90 S = I NT ( RND ( 1 ) *25 ) : Z = I NT ( RND ( 1 ) * 1 5 )  

2 0 0  L = I NT ( RND ( 1 ) * 1 4 + 1 ) : B = I NT ( RND ( 1 ) *8 + 1 )  

2 1 0 SA = 1 0 2 4 +Z * 4 0 +S 

220 FOR J =SA TO SA +B *40 STEP 4 0  

230 F O R  K =J T O  J +L 

240 I F  K < 1 024 OR K >2023 THEN 2 6 0  

2 5 0  P O K E  K +5 4 2 72 , F : POKE K , 224 

260 NEXT K 

2 7 0  NEXT J 

280 NEXT 

290 ENJ 

2000 REM UP WARTEN 

20 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 

2020 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 6 ) " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! "  
2030 GET A $ : I F  A$= " ·  THEN 2030 

2040 PR I NTCHR$ ( 1 47 ) : RETURN 
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1 4 . 6  V a r i ab l e n l i s t e  

A $  S t r i ngv a r i a b l e  z u r  T a s t a t u r e i ng a b e  

B B r e i t e  d e s  R e c h t e cks 
( i n E i nhe i t e n  von B i l d s c h i rm a d r e s s e n )  

F F a r b c o d e z ah l  ( 0  b i s  1 5 )  

I La u f i nd e x  ( ü b e r  d i e  R e c h t e c k e ) 

J L a u f i nd e x  
( ü b e r  d i e  Z e i l e n  i m  R e c h t e c k )  

K L a u f i n d e x  
( ü b e r  d i e  S pa l t e n  i m  R e c h t e c k ) 

L L ä n g e  d e s  R e c h t e c k s  ( s i eh e  B )  

N Z a h l  d e r  R e c h t e c k e  

S S t a r t s p a l t e  

S A  S t a r t a d r e s s e  

Z S t a r t z e l l e  



1 4 . 7  P r o g r am m b e s c h r e i b u ng 

S a t z  1 0 - 6 0  : 

Ü b e r s c h r i f t  

S a t z  7 0  : 

S p r ung i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um A b w a r t e n  e i n e r 
T a s t e ne i n g a b e  

S a t z  8 0 - 1 4 0  : 

E r l ä u t e r u n g e n  z um P r o g ramm 

S a t z  1 5 0 - 1 6 0  : 

An f o r d e r u ng d e r  Z a h l  d e r  g e w ün s c h t e n  R ec h t e c k e  u n d  
L ö s c h e n  d e s  B i l d s c h i rm s  v o r  d e r  g r a p h i s c h e n  
A u s g a b e  

S a t z  1 7 0  

B e g i nn d e r  S c h l e i f e  " ü b e r  a l l e  R e c h t e c k e " 

S a t z  1 8 0  : 

B e s t i mm u n g  e i ne r z u f ä l l i ge n  Z e i c h e n f a r be ; 

wenn d e r  F a r b e o d e  F = 6  i s t  ( bl a u ) , w i r d  F um 1 
e r h ö h t , d am i t  n i c h t  b l a u  a u f  b l a u e m  H i n t e r g r u nd , 
a l s o  u n s i c h t b a r g e z e i chne t w i r d  

S a t z  1 9 0 : 

Z u f ä l l i g e B e s t i mm u ng d e r  B i l d s c h i rm s p a l t e  d e r  
l i nk e n  o b e r e n  Ecke  d e s  R e c h t e c k s  ( e s w i r d  d a b e i  
n i c h t  d i e  g e s a m t e  B i l d s c h i r m b r e i t e  g e n u t z t ,  
s o n d e rn d e r  M a x i m a l we r t  i s t  w i l l k ü r l i c h  
a u f  2 4  f e s t ge s e t z t ) ; d a n a c h  e n t s p r e c h e n d e  
Z e i l e n b e s t i mmung ( Ma x i m a l we r t  1 4 )  
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S a t z  2 0 0  : 

Z u f a l l s a b h ä n g i g e  L än g e n- und B r e i t e n b e s t i m m u n g  
( Ma x i m a l we r t  d e r  L ä n g e : 1 4 ,  M i n i m a l we r t  : 1 
n i c h t  e t w a  0 ,  was  d u r c h  d i e  A d d i t i on d e s  We r t e s  1 
i n  d e r  INT- Funk t i o n e r r e ic h t  w i r d ; d e r  L e s e r  
ü b e r l e g e , w a r u m  w i r  m i t  d e m  e v e n t u e l l e n We r t  0 
n i c h t s  a n f an g e n  k ö nn t e n ;  M ax i m a l we r t  d e r  B r e i t e 
8 )  

S a t z  2 1 0  : 

B e s t i m m ung d e r  S t a r t a d r e s s e  : Wenn S p a l t e  u n d  
Z e i l e  f e s t g e l e g t  s i nd ( S  und Z ) , s o  e r hä l t  man d i e  
z u g e h ö r i g e B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e , i n d e m  m a n  
z um A n f a n g s we r t  1 0 2 4  ( l i nk s  o b e n )  d i e  Z ah l  d e r  
S p a l t e n  ( S ) u n d  d i e  Z ah l  d e r  Z e i l e n  ( Z ) , 
m u l t i p l i z i e r t  m i t  4 0  ( we i l  i n  j e d e r  
B i l d s c h i r m z e i l e  4 0  A d r e s s e n  s i n d ) h i n z u a d d i e r t  

S a t z  2 2 0 - 2 7 0  

S c h l e i f e z um Z e i c h n e n  d e r  Z e i l e n i nn e r h a l b  e i ne s 
R e c h t e ck s ; d e s h a l b  S c h r i t t we i t e  4 0  i n  S a t z  2 2 0 ;  

d i e s e  S c h l e i f e b e g i n n t  b e i  d e r  S t a r t a d r e s s e S A  u n d  
e n d e t  b e i  S t a r t a d r e s s e  + B r e i t e  d e s  R e c h t e c k s  * 
4 0 , we i l  j a  j e d e  F o l g e z e i l e  A d r e s s e n  a u f w e i s t , d i e  
um 4 0  h ö h e r  l i e g e n  a l s d i e  d e r  v o r h e r g e h e n d e n  
Z e i l e ; 

i n ne r h a l b  d i e s e r  Z e i l e n s c h l e i f e  w i r d  i n  S a t z  
2 3 0 - 2 6 0  S p a l t e  f ü r  S p a l t e  e i n  Q u a d r ä t c hen i n  e i n e r  
b e s t i m m t e n  F a r b e  g e z e i c hne t ( 2 5 0 ) ; 

d i e s e S p a l t e n s c h l e i f e be g i nnt b e i m  j e we i l i ge n  
Z e i l e n i nd e x  J u n d  e nd e t  b e i  J + L ä n g e  d e s  
R e c h t e c k s , a l s o  b e i  J+L ; 

d e r  S i c h e r he i t  h a l b e r  w i r d  d a b e i j e w e i l s  i n  S a t z  
2 6 0  n o c h  e i n m a l  ü b e r p r ü f t ,  o b  a u c h  w i rk l i c h  n i c h t  
d e r  z u l ä s s i g e B e r e i ch v o n  B i l d s c h i r m b e r e i c h 
v e r l a s s e n  w i r d ; s o l l t e d i e s  e i n m a l  d e r  F a l l  s e i n ,  
w i r d d i e  Z e i c h e nanwe i s ung üb e r s p r u n g e n  
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S a t z  2 8 0  

I n a n g r i f f nahme d e s  nä c h s t e n  Re c h t e c k s  

S a t z  2 9 0  : 

B e e nd i g u n g  d e s  P r o g r amms 

S a t z  2 0 0 0 - 2 0 4 0  

U n t e r p r o g r amm z um Abwar t e n  e i n e r  T a s t a t u r e i n g a b e  

1 4 . 8  P r o g r amm e rge b n i s s e 

A u f  d i e  D a r s t e l l u ng von P r o g r amme r g e b n i s s e n k ann 
h i e r  v e r z i c h t e t  w e r d e n . S i nnv o l l e r  und auf j e d e n  
F a l l  a n s c h a u l i c h e r  i s t  e s , wenn d e r  B e nu t z e r  d a s  
P r o g r amm e i n f a c h  e i nm a l  a u s p r o b i e r t . 

1 4 . 9  A u s b l i c k  

W i r  h a b e n  m i t  d i e s e m  P r o g r amm e i n  B e i s p i e l  a u s  
e i ne m  g a n z  a n d e r e n  B e r e i c h  v o r g e s t e l l t . D e r  L e s e r  
kann s i c h s i c h e r l i c h nach d e m  S t u d i um d i e s e s  
P r o g r a m m s  u n d  d e r  P r o g ramm b e s c h r e i b ung l e i c h t  
v o r s t e l l e n , i n  we l c h e r  We i s e e i n  s o l c h e s  P r o g r amm 
v e rä n d e r t , e r g ä n z t  oder v e r be s s e r t  we r d e n  k a n n : 

B e i s p i e l s we i s e  könnte  e s  s i nnvo l l  e r s c he i ne n , n u r  
b e s t i mm t e  F a r bkom b i na t i on e n  z u z u l a s s e n  o d e r  a n d e r e  
g e o m e t r i s c he F i g u r e n  z u  ve r wend e n  o d e r  s o g . 
B e w e g u n g s e l em e n t e  i n  d a s  P r o g r amm m i t  au f z u n e h m e n  
( v e r g i . d a z u  d a s  ü b e r nä c h s t e  K a p i t e l ) u s w .  

- � -



De r P h a n t a s i e  d e s  B e nu t z e r s  s i n d  ke i ne G r e n z e n  
ge s e t z t .  E r  e r p r o b e  b e i s p i e l s w e i s e e i nm a l  d a s  
f o l g e n d e  k l e i ne P r o g r amm : 

1 0  REM FARBSP I EL 

20 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) 

30 FOR A = 1 024 TO 2023 

40 F = I NT ( RND ( 1 ) * 1 4 + 1 ) 

50 POKE A +54272 , F : POKE A , 224 

60 NEXT A 

7 0  END 

M i t  e i n e m  d e r a r t i g e n  P r o g r amm kann m a n  e i n f a c h e  
g r a ph i s c h e  u n d  f a r b l i e h e  M u s t e r  e r z e u g e n ,  d i e  man 
aber auch b e l i e b i g  v e rkom p l i z i e r e n  k ann . 

N i c h t  z u l e t z t  d e s h a l b  w i r d  d e n  M ö g l i c hke i t en d e r  
Com p u t e r g r a p h i k  i n  l e t z t e r  Ze i t  imme r me h r  
A u f m e r k s amke i t  g e w i dme t .  V o r  a l l e m  b e i m  E i n s a t z  
l e i s t u n g s f ä h i g e r  G r o ß r e c h n e r  i s t d i e  H e r s t e l l u n g  
h e r v o r r a g e n d e r  u n d  t e i l we i s e a u c h  d u r c h a u s  s eh r  
an s p r e c h e n d e r  G r a p h i k e n m ö g l i c h g e w o r d e n , d i e  s i c h 
i n s b e s on d e r e  a u c h  d u r c h  i h r e  B e w e g u n g skom p o n e n t e n  
au s z e i c hne n . 

D i e  An f e r t i g u n g  v o n  W e r b e g r a ph i k e n , von P l ak a t e n , 
v o n  W e r b e f i l m e n  u .  d e r g l .  w i r d  h e u t z u t a g e  v o n  
C om p u t e r n  u n d  i h r e n  P r o g r am m e n  ü b e r no mme n , d i e  d e n  
t r a d i t i one l l e n  We r b e g r a p h i ke r , d e r  m i t  T u s c h e , 
F a r b e n  und S p r i t z p i s t o l e n  h a n t i e r t e , üb e r f l ü s s i g  
m a c h e n . 

D i e s  g e h t  s c h l i e ß l i c h  s o  w e i t ,  d a ß  d i e  a l t e  K un s t  
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d e r  H e r s t e l l u ng v o n Z e i c h e n t r i ck f i l m e n  i n  
V e r g e s s e nhe i t  g e r ä t ,  we i l  i nz w i s c h e n  e t w a  
B e w e g u n g s a b l ä u f e  i n  h o h e r  z e i chne r i s c h e r  u n d  
f a r b l i c h e r  Q u a l i t ä t  v o n  R e c hn e r n  e r z e u g t  w e r d e n  
könne n .  

H i e r  e r ö f f ne t s i c h e i n  z u nehmend  b r e i t e r  we r d e n d e s  
Anw e n d u ng s g e b i e t , d a s  u n s  d i e  G e l e g e nhe i t  g i b t ,  
a u c h  e i nm a l  a u f  z uk ün f t i g  w i c h t i g  w e r d e n d e  
b e r u f l i che  M ö g l i c hk e i t en u n d  V e rä n d e r u n g e n  
t r a d i t i o ne l l e r  A r b e i t s p l ä t z e  a u f m e r k s am z u  m a c h e n .  

- � -



K a p i t e l  1 5  D i a l og 

1 5 . 1 A u f g a b e n s t e i l ung 

N a c h  u n s e r e m  A u s f l u g in d i e  Kun s t  w o l l e n  w i r  u n s  
e i ne m  a n d e r e n  Be r e i c h z uwende n ,  d e r  un t e r  d e m  
S t i c h w o r t " k ün s t l i c h e  I n t e l l i g e n z " e be n f a l l s  
h ä u f i g  g e n a n n t  w i r d  : den  B e r e i c h d e r  Ge s p r ä c h e  
u n d  D i a l o g e  z w i s c h e n  Me n s c h  und C o m p u t e r . 

B e r ü h m t  g e w o r d e n  i s t  d a s  B e i s p i e l  d e s  P r o g r am m s  
E L I Z A , w e l c h e s  d e n  P s yc h o t h e r a p e u t e n  i n  s e i n e m  
t h e r a p e u t i s c he n  G e s p r ä c h  m i t  e i ne m  P a t i e n t e n  
e r s e t z e n k onn t e  o d e r , w i e  d i e  e n g a g i e r t e n  
K r i t i k e r  d i e s e s  P r o g r amm s e i nw an d t e n , e b e n  n i c h t  
e r s e t z e n  k onn t e . 

B e i  d i e s e m P r o g ramm EL IZA g i n g  m a n , w i e  b e i a l l e n 
a n d e r e n  G e s p r ä c h s p r o g r amm e n  au c h , z u näch s t  v o n  d e r  
V o r s t e l l un g  au s ,  d a ß  s i c h  i n t e l l i g e n t e s  V e r h a l t e n  
e i n e s  C o m p u t e r s  d a r i n  d o k u m e n t i e r t , d a ß  e r  ü b e r 
e i n  b e s t i mm t e s  The m a  m i t  d e m  C om p u t e r be n u t z e r  e i n  
v e r n ü n f t i g e s  G e s p r ä c h  f ü h r e n  kann . 

W e n n  e i n  s o l c h e s  P r o g r amm s o  g u t  i s t , d a ß  d e r  
m e n s c h l i c h e  G e s p r ä c h s p a r t n e r  n i c h t  e rk e n n e n  kann , 
d a ß  e r  m i t  e i ne r M a s c h i n e  k omm u n i z i e r t , a l s o  
k e i n e n  U n t e r s c h i e d  z um Be i s p i e l  z w i s c hen e i ne m  
z u h ö r e nd e n ,  f r a g e n d e n  und an t w o r t e n d e n  The r a p e u t e n  
u n d  e i ne r  M a s c h i n e , d i e  e b e n f a l l s  z u h ö r t ,  f r a g t  
u n d  a n t w o r t e t , e r kennen k a nn , d a nn h a t  e r  e s  
s o  d a r f  m a n  d e f i n i e r e n  m i t  e i ne m  i n t e l l i g e n t e n  
P r o g r amm , b z w .  m i t  e i ne r  i n t e l l i g e n t e n  M a s c h i ne z u  
t u n . 

D e r  V e r s u c h , m i t  e i ne r  d e r a r t  p r o g r amm i e r t e n  
M a s c h i ne d e n  P s yc h o t h e r a p e u t e n ,  d e n  Ar z t ,  d e n  
S e e l s o r g e r  o d e r  d e n  l i e b e v o l l e n  E he p a r t n e r  z u  
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e r s e t z e n  ( z u m i nde s t  s o we i t  G e s p r ä c h e  b e t r o f f e n  
s i nd ) , m a g  v e r m e s s e n  e r s c h e i ne n  u n d  a u s  d e n  
A u s f üh r u n g e n  d e s  e r s t e n  T e i l s  d i e s e s  B u c h e s  d ü r f t e  
d e u t l i c h  g e w o r d e n  s e i n ,  d a ß  h i e r  s i c h e r l i c h  n i c h t  
a l l z u  v i e l e  E r f o l g e  e r war t e t  w e r d e n  d ü r f e n  
g l e i c hwohl  wä r e  e i n  d i a l o g f ä h i g e r  R e c h n e r  
s i c h e r l i c h e i n e  s i nnv o l l e  U n t e r s t ü t z ung z um 
Be i s p i e l  i m  R a h m e n  v o n  Ex p e r t e n - o d e r  von 
A u sk u n f t s s y s t e me n . 

Das  o b e n  e r wä h n t e  P r o g r amm EL I ZA s t amm t ü b r i g e n s  
v o n  d e m  b e r ü hm t e n  J . W E I Z EN B AUM , d e r  z um s eh r  
enga g i e r t e n  K r i t i k e r  d e s  hä u f i g  z u  unüb e r l e g t e n  
C o m p u t e r e i n s a t z e s  g e w o r d e n  wa r ,  a l s  e r  e rk a nn t e , 
w e l c h  v e rme s s e n e  H o f f n ungen man a u f  d e r  G r u n d l a g e  
v o n EL I ZA i n  z uk ü n f t i g e D i a l o g p r o g ramme  s e t z t e  

Manc h e  P s y c h o t h e r a p e u t e n g i n g e n  näm l i c h  a b  u n d  z u  
t a t s ä c h l i c h  s o  w e i t ,  R o u t i n e g e s p r ä c h e  m i t  
P a t i e n t e n  a n  d e r a r t  p r o gr amm i e r t e  R e c h ne r  z u  
d e l e g i e r e n , o h n e  z u  b e d e nke n ,  d a ß  e i n  G e s p r ä c h  v o n  
Men s c h  z u  M e n s c h  d o c h  a u c h  E l em e n t e  e n t hä l t , d i e  
b e i m  I n f o rm a t i o n s a u s t a u s c h  m i t  e i nem Com p u t e r  
n i c h t  a u f t a u c h e n  k ö nne n ,  g l e i c h w o h l  a b e r  v o r  
a l l e m i m  p s y c h o t h e r a p e u t i s c h e n  B e r e i c h  
a u ß e r o r d e n t l i c h  w i c h t i g  s i nd . 

E i nem Com p u t e r  d a s  S p r e c h e n  be i z u b r i ng e n ,  s o  w i e  
d e m  M ä d c hen E l i z a i n  d e m  S t ü c k  " P ygma l i o n "  v o n  
G . B . S HAW , i s t  n i c h t  s on d e r l i c h s c h we r ;  i h n  a b e r  
m i t  a l l  d e n j e n i g e n  C h a r ak t e r i s t i ka a u s z u s t a t t e n , 
d i e  e i n  G e s p r ä c h  v o n  M e n s c h  z u  Me n s c h  i mm e r  
m i t b e s t i m m e n , i s t  s i c h e r l i c h e i n  u n l ö s ba r e s  
P r o b l em . 

De s h a l b  m ü s s e n  w i r  u n s  i m  f o l g e n d e n  a u f  e h e r  
s c he m a t i s c he G e s p r ä c h e  b e s c h r ä nk e n  : Man d e nke 
be i s p i e l s w e i s e  an e i n e n  Com p u t e r , der Z u g a u s k ün f t e  
i m  D i a l o g  m i t  d e m  F ah r g a s t  b e r e i t s t e l l t , a n  
Compu t e r , d i e  a u t om a t i s c h  H o t e l r e s e r v i e r u n g e n  i m  
G e s p r ä c h  m i t  d e m  R e i s e n d e n  v e r an l a s s e n , an s o l c h e  
I n f o rma t i o n s s y s t e m e , d i e  i m  D i a l o g  d i e  v o n  d e m  
Ben u t z e r  g e w ü n s c h t e n  A u sk ü n f t e  b e r e i t s t e l l e n u s w .  

B e i  d i e s e n  u n d  ä h n l i c h e n  P r o b l em s t e l l unge n i s t  d i e  
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P r o g r amm i e r un g  n i c h t  s o  s c h we r ,  w i e  man s i c h  
v i e l l e i c h t  z u nä c h s t v o r s t e l l t . 

1 5 . 2  Lö s u n g s a n s ä t z e  

Wenn e i n  R e c hne r e i n  G e s p r ä c h  m i t  d e m  B e n u t z e r  
f ü h r e n  w i l l , d ann b e n ö t i g t  e r  e n t s p r e c h e n d e  
H i n t e r g r u n d i n f o r m a t i onen . D i e s e s  W i s s e n s e t z t  s i c h  
i n  d e r  Re g e l  a u s  un t e r s c h i e d l i c h e n  K o m p o n e n t e n  
z u s amm e n , d e r e n w i c h t i g s t e n  d i e  f o l g e n d e n  s i n d  

1 .  De r R e c h n e r  m u ß  ü b e r  S a c h i n f o rm a t i o n e n  
v e r f ü g e n , wenn e r  A u s k ün f t e  g e b e n  s o l l  : D e r  
F a h r p l a n c o m p u t e r  m u ß  d i e  A b f ah r t s z e i t e n  d e r  Z ü g e  
kenne n , Z i e l o r t e  und Z w i s c h e n s t a t i on e n ,  d i e  
Um s t e i g e m ö g l i chke i t e n  o d e r  -no t we n d i gke i t e n ,  d i e  
Wagenk l a s s e n ,  F ah r p r e i s e u s w .  

2 .  De r R e c hn e r  b e nö t i g t  e i nen I n f o rm a t i o n s v o r r a t , 
d e r  e s  i h m  e r l a u b t , d i e  i h m  g e s t e l l t e n  F r a g e n  d e s 
G e s p r ä c h s p a r t ne r s  z u  e rk e nne n , um a u f  d i e s e d a nn 
angeme s s e n  r e a g i e r e n  zu k ö nne n . 

3 .  G e g e b e n e n f a l l s  m ü s s e n  Re g e l n  v o r h and e n  s e i n , 
d i e  i hn z um B e i s p i e l  e rkennen l a s s e n , w e l c h e  
F r a g e n  s i nnv o l l  u n d  z u l ä s s i g  s i n d  u n d  we l c he n i c h t  
( " wann f ä h r t  e i n  Z u g  a m  3 1 . F e b r u a r , nach 2 7  U h r  
n a c h  K ö l n  1 ·· i s t  s i c he r l i c h  k e i n e  s i nnv o l l e  
F ra g e ) .  

4 .  S c h l i e ß l i c h m u ß , wenn n i c h t  n u r  e i n  s i m p l e r  
A u s k u n f t s c o m p u t e r  e n t s t e h e n  s o l l ,  s on d e r n " e c h t e "  
G e s p r ä c h e  z u s t ande kommen s o l l e n , d e r  R e c h ne r a u f  
Au s s a g e n  d e s  m e n s c h l i chen G e s p r ä c h s p a r t ne r s  
e i ng e h e n  k ö nn en . 

D i e s e r  z u l e t z t  g e n a n n t e  P unkt b e i nh a l t e t  b e i  d e r  
E n t wi c k l u n g  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  P r o g r amme d i e  
ha u p t s ä c h l i c h e n  S c h w i e r i g k e i t e n . 

I n  e i n f ac h e r e n  P r o g r ammve r s i o nen v e r s u c h t  m a n , 
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d i e s e  S c h w i e r i gke i t e n  s o  z u  1 5 s e n ,  d a ß  d a s  
P r o g r amm s i c h a u s  d e r  A u s s a ge d e s  m e n s c hl i c h e n  
G e s p r ä c h s p a r t ne r s  b e s t i mm t e  S c h l ü s s e l wo r t e  
h e r a u s g r e i f t  u n d  d i e s e dann s e i ne r s e i t s  i n  d e r  
G e g e n r e d e  v e rwen d e t .  

D i e  s i c h e r l i c h  e i n f a c h s t e F o rm e i ne r  d e r a r t i g e n  
R e ak t i o n b e s t e h t  d a r i n ,  d i e  Au s s a g e  d e s  M e n s c h e n  
s c h l i c h t  a l s  F r a g e  z u  w i e d e r h o l e n ,  w i e  d a s  
f o l g e nd e  B e i s p i e l  z e i g t  : 

M e n s c h  " M e i ne F r au'  v e r s t e h t  m i c h  n i c h t "  

C om p u t e r  " Ih r e  F r a u  v e r s t e h t  s i e  n i c h t  1 "  

A b e r a u c h  d i e  P r o g r amm i e r u n g  v o n  D i a l o ge n , d i e  s o  
e i n f a c h  s t r uk t u r i e r t  s i nd , b i e t e t  s c h o n e r he b l i c h e  
S c hw i e r i gke i t e n ,  d i e  i n s b e s on d e r e  i n  d e r  g r o ß e n  
K o m p l i z i e r t he i t  d e r  d e u t s c h e n  G r amm a t i k  b e g r ü n d e t  
l i e g e n . A b e r  s e l b s t  i m  Engl i s c h e n ,  wo d o c h  d i e  
g r amm a t i k a l i s c h e n  P r o b l eme n i c h t  g a n z  s o  g r o ß  
s i n d , g i b t  e s  n o c h  S c hw i e r i g ke i t e n  g e n u g , w i e  z um 
B e i s p i e l  i n  dem B u c h  v o n  BRAIN & BRA I N  a n s c h a u l i c h  
d a r g e s t e l l t  w i r d  ( BR A I N , K .  I BR A I N , S .  : 1 9 8 4 ,  
K a p . 4 ) . 

D i e s e  V o r g e h e n s w e i s e ,  näm l i c h  a u f  d i e  Au s s a g e  d e s  
m e n s c h l i c h e n  G e s p r ä c h s p a r t ne r s  i n  v e r ä n d e r t e r  F o r m  
w i e d e r  e i n z u g e h e n  ( wa s  d e n  V o r t e i l  h a t , u n e n d l i c h 
l a n g e  G e s p r ä c h e m i t  m i n i m a l e n  I n f o rma t i o n e n  z u  
e r m 5 g l i c h e n ) , w a r  a u c h  we s e n t l i c h e s  G r u nd e l e m e n t  
d e s  P r o g r am m s  EL I Z A , d a s  o b e n  e r wä h n t  w u r d e . 

E i n G e s p r ä c h  nach  d i e s em M u s t e r  k5nn t e  
f o l g e n d e r m a ß e n  au s s e h e n  : 

M e n s c h  

C o m p u t e r  

M e n s c h  

I c h  h a b e  e i n e r n s t e s  P r o b l em 

W i e  kann i c h  b e i  d e m  e r n s t e n P r o b l e m  
he l f e n  1 

E s  h a t  m i t  m i r  u n d  m e i n em Leh r e r  z u  
t u n  
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C o m p u t e r  

M e n s c h  

C om p u t e r  

u s w .  

S i nd S i e  s i c h e r ,  d a ß  e s  m i t  I h n e n  und 
Ihrem L e h r e r  z u  tun hat ? 

J a ,  g a n z  g e w i ß 

S i e  s i n d  s i c h  d i e s e r  S a c h e  s e h r  
g e w i ß ? 

( D i e s  i s t  e i n  r e l a t i v  f r e i  i n s  D e u t s c h e  ü b e r s e t z t e 
A u s z u g  a u s  e i nem G e s p r ä c h , w i e  e s  m i t  dem P r o g r amm 
E L I ZA z u s t a n d e k o m m e n  könn t e ; s i e h e  d a z u  a u c h : 
HARTNELL , T  : 1 9 8 4 , S .  1 8 2  f f . ) 

Man s i e h t  an d i e s em k u r z e n  A u s s c h n i t t  s i c h e r l i c h 
s e h r  d e u t l i c h , wo d i e  we s e n t l i c h e n  P r o b l e m e  u n d  
d am i t  d i e  Lö s u ng s an s ä t z e l i e g e n  : 

A u f f i n d e n  d e r  z e n t r a l e n  Be g r i f f e i n  d e r  A u s s a g e  
d e s  M e n s c he n , d . h .  U n t e r s c h e i d ung i n  w i c h t i ge u n d  
unwi c h t i g e  Be g r i f f e i n  d i e s e r  A u s s a g e ; 

E i n b a u  d i e s e r  B e g r i f f e  i n  d i e  A n t w o r t  d e s 
Re chne r s  und e v e n t u e l l e  E r g ä n z u n g  um s o l c h e  
S c h l ü s s l w o r t e , d i e  d a s  Ge s p r ä c h  we i t e r b r i ng e n ; 

E rm i t t l u ng d e r  k o r r e k t e n  g r amm a t i ka l i s c he n  
S t r uk t u r  d e r  An t w o r t  d e s  R e chne r s  

u s w .  

W i r  w o l l e n  a u f  w e i t e r e  E i n z e l h e i t e n  h i e r  n i c h t  
e i n g e h e n ,  s o n d e r n  anhand e i ne s e i n f a c h e n  B e i s p i e l s  
d i e  z e n t r a l e n  G r u nd p r i n z i �i e n v o r f üh r en . 
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1 5 . 3  Das  Be i s p i e l  

D a s  f o l g e n d e  P ro g r amm s o l l  e i n  G e s p rä c h  m i t  d e m  
P r o g rammb e nu t z e r  ü b e r  d i e  Q u a l i t ä t e n  s e i n e s  
C om p u t e r s  z u s t ande  b r i ng e n .  

Um d i e s  z u  e r m ö g l i c he n ,  v e r s e h e n  w i r d a s  P r o g r amm 
m i t  n o t w end i ge n  H i n t e r g r u n d i n f o rm a t i one n ,  näm l i c h 
z u nä c h s t  e i nm a l  m i t  e i n e r  G r u p p e v o n  F r a g e n ,  d i e  
s i c h a u f  d i e  Q u al i t ä t e n  d e s  C o m p u t e r s  b e z i e he n .  
D i e s e  F r a g e n  we r d e n  d e m  B e n u t z e r  i m  G e s p r ä c h  v o m  
Rechne r g e s t e l l t ,  und d e r  B e nu t z e r  s o l l  d a nn d i e s e 
F r a g e n  b e a n t wo r t e n .  

Um d i e  P r o g ramm s t r uk t u r  v o n  V o r nh e r e i n  s p ü r b a r  z u  
v e r e i n f ac he n ,  h a b e n  w i r  d i e  F r a g e n  s o  v o r g e g e b e n , 
d a ß  s i e vom Benu t z e r  n u r  m i t  " j a "  o d e r  " n e i n "  
b e a n t w o r t e t  w e r d e n  können u n d  s o l l e n . 

Um d a s  G e s p r ä c h  nun we i t e r z u f ü h re n ,  m u ß  d a nn d e r  
R e c hne r w i e d e r um a u f  d i e  " J a " - b z w .  " N e i n "  -
E i ng a b e n  d e s  B e nu t z e r s  r e a g i e r e n . 

D i e  F r a g e n  s i nd s o  ange l e g t ,  d a ß  d i e  A n t w o r t  " J a "  
e i ne p o s i t i v e , d i e  Ant w o r t  " Ne i n " h i n g e g e n  e i ne 
n e g a t i v e Ä u ß e r u n g  b e z ü g l i c h  d e r  Q u a l i t ä t e n  d e s  
C om p u t e r s  d a r s t e l l t .  D e s ha l b  w i r d  j e t z t  i n  e i ne m  
d r i t t e n  S c h r i t t  v o r g e s e he n ,  d a ß  d a s  P r o g r amm a u f  
e i ne " J a " - E i ng a b e  e r f re u t , a u f  e i ne " Ne i n " - E i ng a b e  
h i n g e g e n  m i t  B e d a u e r n  r e a g i e r t . 

U m  g e w i s s e  E i n t ö n i gke i t en i m  D i a l o g  z u  v e r m e i d e n , 
b e f i n d e n  s i c h  i m  I n f o rm a t i o n s h i n t e r g r un d  d e s  
Rec hne r s  f ün f  v e r s c h i e d e n e  A n t wo r t e n , d i e  e i ne 
e r f r e u t e  R e ak t i on d okumen t i e r e n  u n d  e b en f a l l s  f ü n f  
v e r s c h i e d e n e  A n t wo r t e n , d i e  e i ne R e ak t i on d e s  
B e d a u e r n s  z u m  A u s d r u ck b r i ng e n .  

A u s  d i e s e m V o r r a t  wä h l t  d a s  P ro g r amm p e r  Z u f a l l  
e i ne j e we i l s  p a s s e n d e  A n t w o r t  a u s  u n d  e r s t  d ann 
w i r d d i e  n ä c h s t e  F r a g e  z u r  Q u a l i t ä t  d e s  C om p u t e r s  
i n  Ang r i f f  g e nomme n .  
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Wenn a l l e  F r agen g e s t e l l t  s i n d , kann d a s  P r o g ramm 
s c h l i e ß l i c h anhand d e s  V e r häl t n i s s e s  z w i s c h e n  
" J a " - u n d  " N e i n " - A n t w o r t e n  d e s  B e n u t z e r s  e rk e nne n ,  
w i e  z u f r i e d e n  d e r  B e n u t z e r  i n s g e s a m t  m i t  d e r  
Q u a l i t ä t  d e s  Rec hne r s  i s t  und e i ne e n t s p r e c h e n d e  
Bewe r t u n g  a u s g e b e n .  

1 5 . 4  P r o b l emanal y s e  

M i t  d i e s e n  A u s f üh r un g e n  s i nd d i e  w e s e n t l i c h e n  
E l e m e n t e  d e r  p r o b l e m a na l y t i s c h e n  Ü b e r l e g u n g e n  
g e n annt  w o r d e n  : 

Zunä c h s t  s i nd d i e  H i n t e r g r u n d i n f o rm a t i o n e n , d i e  
d e r  R e c hne r f ü r  d a s  Ge s p r ä c h  b e nö t i g t , e i n z u g e b e n . 
Danach w i r d F rage  f ü r  F r a g e  b e a r b e i t e t ,  i n d em d a s  
P r o g r a mm n a c h  d e m  Z u f a l l s p r i n z i p  a u s  d e n  i hm z u r  
V e r f üg u ng s t e h e n d e n  A n t w o r t e n  a u s wä h l t ; 
s c h l i e ß l i c h i s t  d i e  S c h l u ß b e we r t u n g  anz u f ü g e n .  

W i r  g e l an g e n  h i e r  a l s o  z u  e i nem r e c h t  e i n f ac h e n  
F l u ß d i a g r amm z u r  B e s c hre i b u ng d e s  g e p l a n t e n  
P r o g r am m a b l a u f s  : 
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Flußdiagramm Dialog 

j a  

wahl einer 
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1 5 . 5  Prog ramm 

10 REM K I 09 - D I ALOG 
20 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 )  
3 0  PR I NTTAB ( 8 )  " KUENSTL I CHE I NTELL I GENZ " :  P R  I NT ' PR I NT 
40 PR I NTTAB ( 8  > " PROF . DR . W .  VOS S ,  1 985 " : PR I NT : PR I NT 
50 PR I NT : PR I NT ' PR I NTTAB ( 8 ) " BE I SP I EL 8 : " ; 
60 PR I NT " D I ALOG " 
70 GOSUB 2000 ' RE M  WARTEN 

80 PR I NT " D I ESES PROGRAMM S I MUL I ERT E I N  GESPRAECH " 
80 PR I NT " M I T  D E M  RECHNER UEBER DESSEN QUAL I TAET . "  
82 PR I NT ' PR I NT : PR I NT " B I TTE GEBEN S I E  I HREN VORNAMEN AN " : PR I NT 
84 PR I NTTAB ( 5 ) '' I CH HE I SSE " ;  , I NPUT V$ 
86 PR I NTCHR$ ( 1 47 )  
88 PR I NTTAB ( 5 ) '' SEHR GUT , " ; V$ ' PR I NT ' PR I NT ' PR I NT 
1 00 PR I NT " DER RECHNER STELLT I HNE N  NUN E I N I GE " 
1 05 PR I NT " FRAG E N ,  " ; V$ : P R I NT ' PR I NT 
1 1 0 PR I NTTAB ( 5 )  " B I TTE ANTWORTEN S I E NUR M I T "  
1 30 PR I NT ' PR I NTTAB ( 1 0 )  " JA OOER NE I N "  ' PR I NT : PR I NT 

1 40 PR I NT " ANDERE ANTWORTEN S I ND  N I CHT Z UGELASSEN . "  
1 50 GOSUB 2000 ' RE M  WARTEN 
1 60 O l M J $ ( 5 ) , N$ ( 5 > , F $ ( 1 0 >  
1 70 FOR 1 = 1  TO 5 ' READ J $ ( I > : NEXT 
1 80 FOR 1 = 1  TO 5 ' READ N$( I ) ' NEXT 
1 80 FOR 1 = 1  TO I 0 : READ F $ ( I ) : NEXT 

200 FOR 1 = 1  TO 1 0  
2 1 0  PR I NTF$ ( I > : PR I NT 

220 PR I NT " JA ODER NE I N  ( DANN RETURN ) " ;  
230 I NP U T  A$ : PR I NT : PR I NT 
240 I F  A $ < > " JA " AND A$< > " NE I N "  THEN P R I NT " FALSCHE ANTWORT " ' PR I NT ' 

PR I NT ' GOTO 2 1 0  
250 I F  A $ =  " NE I N "  THEN GOTO 300 
260 R � I NT ( RND ( I > *5 + 1 )  
270 PR I NT ' PR I NTTAB ( 5 ) J $ ( R )  
280 PR I NT ' PR I NT : PR I NT : K =K + 1 : GOTO 325 
300 R = I NT ( RND ( I > *5 + 1 >  
3 1 0  PR I NT : PR I NTTAB ( 5 ) N$ ( R )  

320 P R I NT ' PR I NT : PR I NT 
325 GOSUB 200 0 : REM WARTEN 
330 NE X T  I 
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34.0 PR I NT : PR I NT : PR I NT " UEBR I GENS ,  W I E  GEHT ES I HNEN HEUTE , 

" : PR I NT 

350 PR I NT " GUT ODER SCHLECHT " ; : I NPUT A$ 
360 IF A $ = " G U T " THEN PR I NT : PR I NT " SEHR SCHOEN ! " : GOTO 392 

370 PR I NT : PR I NT " DAS TUT MIR LE I D , DASS ES I HNEN N I CH T "  

380 PR I NT " GUT GEHT . " 

390 PR I NT : PR I NT " V I ELLE I CHT I S T  ES MORGEN W I EDER BESSER . "  

392 Z $= " SEHR " 

394 I F  K < 5  THEN Z $ = " N I CHT SEHR " 

396 I F  K > 4 AND K < 8  THEN Z $ =  " RELAT I V " 

400 PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NT 

4 1 0  PR I NT " UEBR I GENS , " ;  V$ : PR I NT 

420 PR I NT " S I E  HABEN AUF ME I NE  FRAGEN " ; K ; " MAL " 

430 PR I NT " M I T  JA GEANTWORTET. " : PR I NT 

440 PR I NT " I CH SCHL I ESSE DARAUS , DASS S I E M I T  M I R " 

450 PR I NTZ $; " Z UFR I EDEN S I ND . " 

460 PR I NT : PR I NT : PR I NT " ENDE DER AUSGABE " : END 

1 000 REM DATEN 
1 0 1 0  DATA AHA , SEHR SCHOEN,DAS FREUT M I CH , PR I MA , GUT 

1 020 DATA AU WE I A , DAS IST SCHADE , DAS TUT M I R  LE I D , SOSO , 
W I E  SCHL I M'vI  

1 030 DATA GEFAELLT I HNEN D I E SER RECHNER 

1 032 DATA I S T  D I E TASTATUR IN ORDNUNG 

1 034 DATA RE I CHT I HNEN D I E  SPE I CHERKAPAZ I TAET 

1 036 DATA BES I TZ EN S I E E I N FLOPPY-LAUFWERK 

1 0 38 DATfI HABEN S I E SCHON E I NEN DRUCKER 

1 04 0  DATA KENNEN S I E D I E DATA -BECKER BUECHER FUER DEN C64 

1 042 D A TA HABEN S I E E I NEN FARBMON I TOR 
1 04 4  DATA I ST DAS RECHENTEMPO AUSRE I CHEND 

1 046 D A TA S I ND S I E M I T  DER GRAPH I K  Z UFR I EDEN 

1 048 DATA BENUTZ EN S I E DEN TONGENERATOR 
2000 R E M  UP WARTEN 

20 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 

2020 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 6 ) " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! "  
2030 G E T  A $ :  I F  A$= " "  THEN 2030 

2040 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 ) : RETURN 
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1 5 . 6 Va r i a b l e n l i s t e  

A $  S t r i ngv a r i a b l e  f ü r  T a s t a t u r e i ng a b e  

F $ ( ) F r a g e n  

I Lau f i nd e x  

J $ ( )  P o s i t i v e  A n t w o r t e n  

K Zä h l i n d e x  f ü r p o s i t i v e  Ant w o r t e n  

N $ ( ) N e g a t i v e  An t w o r t e n  

V $  V o rname d e s  P r o g r am m b e n u t z e r s  

Z $  P r ä d i k a t  b e i  d e r  End b e w e r t u n g  

1 5 . 7  P r o g r amm b e s c h r e i b ung 

S a t z 1 0 - 6 0  : 

Ü b e r s c h r i f t  

S a t z  7 0  : 

S pr u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um A b w a r t e n  e i n e r  
T a s t a t u r e i n g ab e  

S a t z  8 0 - 9 0  : 

E r l ä u t e r u n g e n  

S a t z 9 2 - 9 4  : 

An f o r d e r ung d e s  V o r n a m e n s  d e s  P r o g r amm b e n u t z e r s  
( s i e h e  a u c h  S a t z  9 8 ) 
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S a t z  9 6  

L ö s c h e n  d e s  B i l d s c h i rm s  

S a t z  9 8 - 1 4 0  

B e g i nn d e s  G e s p r ä c h s  d u r c h  d e n  R e c h ne r m i t  e i ne r 
B e g r ü ß u n g  und e rk l ä r e n d e n  E r l ä u t e r u n g e n  z um 
P r o g r amma b l a u f  

S a t z  1 5 0 : 

S p r u ng i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um A b w a r t e n  e i n e r  
Ta s t a t u r e i n g a b e  

S a t z  1 6 0  : 

D i m e n s i on i e r u n g e n  f ü r  f ü n f  po s i t i ve u nd f ün f  
n e g a t i ve A n t w o r t e n  u n d  f ü r  z e h n  F r a g e n  ( s i e h e  a u c h  
DATA- S t a t e m e n t s i n  S a t z  1 0 0 0 - 1 0 4 8 ) 

S a t z  1 7 0 - 1 9 0 

E i n l e s e n  d e r  H i n t e r g r u nd i n f o rma t i on e n  au s d e n  
DATA- S t a t e me n t s  1 0 0 0 - 1 0 4 8  

S a t z  2 0 0  : 

B e g i nn d e r  " F r a g e n - S c h l e i f e "  

S a t z  2 1 0 - 2 4 0  : 

A u s g a b e  e i ne r  F r a g e  und Anf o r d e r u ng d e r  Ant w o r t  
d e s  P r o g r amm b e n u t z e r s  ( u n z u l ä s s i g e A n t wo r t e n  
w e r d e n  i n  S a t z  2 4 0  d u r c h  R ü c k s p r u n g  z um S a t z  2 1 0  
a b g e f a nge n )  

S a t z  2 5 0  

Wenn d e r  B e n u t z e r  " N e i n "  g e a n t w o r t e t  h a t , g e h t  e s  
we i t e r  b e i  S a t z  3 0 0 , and e r n f a l l s  ( An t wo r t  " J a " ) 
b e i  S a t z  2 6 0  

S a t z  2 6 0 - 2 8 0  
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A u s g a b e  e i ne r z u f ä l l i g  a u s g e wä h l t e n  p o s i t i v en 
A n t w o r t  d u r c h  den R e c hne r und  E r h ö h u n g  d e s  
Z ä h l  i nd e x e s  K ,  d e r  d i e  An z a h l  p o s i t i v e r  
S t e l l ungnahmen d e s  B e n u t z e r s  z ä h l e n  s o l l ,  u m  1 ;  

w e n n  d i e s  e r l e d i g t  i s t ,  e r f o l g t  e i n  S p r u n g  z um 
S a t z  3 2 5 , d . h .  d i e  Rea k t i o nen a u f  " Ne i n " - E i n g a b e n  
( S a t z  3 0 0 - 3 2 0 )  w e r d e n übe r s p r u n g e n  

S a t z  3 0 0 - 3 2 0 

R e ak t i o n d e s  Re chne r s  a u f  " Ne i n " - E i n g a b e n  d e s  
B e n u t z e r s  ( e n s p r e c he n d  w i e  be i " J a " , a b e r  ohne 
E r h ö h u n g  v o n  K)  

S a t z  3 2 5 

A b w a r t e n ; d i e s e  P o s i t i on w i r d n a c h  e i ne r 
p o s i t i v e n , w i e  a u c h  nach  e i n e r  n e g a t i v e n  R e ak t i o n 
e r r e i c h t  

S a t z  3 3 0  

Ü be r g ang z u r  nä c h s t e n  F r a g e  ( B e e nd i g u ng d e r  
S c h l e i f e ,  d i e m i t  S a t z  2 0 0  b e g i nn t ) 

S a t z  3 4 0 - 3 5 0 : 

D e r  R e c hne r s t e l l t  e i ne Z u s a t z  f r age  nach  d e m  
B e f i n d e n  d e s  Ben u t z e r s , d i e  m i t  " g u t "  o d e r  
" s c h l e c h t "  b e a n t wo r t. t  w e r d e n  k ann 

S a t z  3 6 0  : 

An t wo r t e t  d e r  Ben u t z e r , d a ß  e s  i hm g u t  g e h t , z e i g t  
s i c h  d e r  Re chne r e r f r e u t  u n d  e s  e r f o l g t  e i n  S p r u n g  
z um S a t z 3 9 2  

S a t z  3 7 0 - 3 9 0 

G e h t  e s  d e m  Benu t z e r  n i c h t  g u t , d r ü c k t  d e r  R e c hne r 
s e i n  B e d a u e r n a u s  und  v e r t r ö s t e t  a u f  d e n  m o r g i g e n  
T a g  

S a t z  3 9 2 - 3 9 6 
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F e s t l e g ung d e r  B e we r t u n g s p r ä d i k a t e  gemä ß d e m  W e r t ,  
d e n  d i e  Va r i a b l e  K e r z i e l t  h a t  

S a t z  4 0 0 - 4 5 0  : 

A u s g a b e  d e r  B e we r t u n g  

S a t z  4 6 0  : 

Beend i g u ng d e s P r o g r a m m s  

S a t z  1 0 0 0 - 1 0 48 

A u s g an g s d a t e nb e s t a n d  

S a t z  2 0 0 0 - 2 0 4 0 : 

U n t e r p r o g r amm z um A b w a r t e n  e i ne r  Ta s t a t u r e i ng a b e  
( a n an d e r e r  S t e l l e  s c h o n  a u s f ü h r l i c h b e s c h r i e b e n ) 

1 5 . 8  P r o g r amme r g e b n i s s e  

Nach  dem S t a r t e n  d e s  P ro g r am m s  f o r d e r t  d i e s e s  n a c h  
d e r  Ü b e r s c h r i f t  u n d  E r l ä u t e r u n g e n  z u nä c h s t  d e n  
Vornam e n  d e s  B e n u t z e r s  a n . 

G e b e n  w i r  b e i s p i e l s we i s e P E TER e i n ,  s o  a n t wo r t e t  
d a s  P r o g r amm : 

S EHR GUT , P E TER 

Danach f o l g e n  w e i t e r e  E r l ä u te r u n g e n  und d a s  
P r o g r amm s t e l l t  s e i ne e r s t e  F r a g e  

G E FAELLT IHNEN D I E S E R  RECHNER  

J A  ODER NEIN  ( D ANN R E TURN ) ?  

Ant wo r t e n  w i r  b e i s p i e l s w e i s e m i t  J A ,  dann k ann 
( z u f a l l s be d i ng t )  a l s  A n t wo r t  e r s c h e i ne n : 

- � -



PR I M A  

Nach d e r  F o r t s e t z u ng d e s  P r o g r amm s , d i e  w i r  
e r r e i c h e n , i n d e m  w i r z um Be i s p i e l  e i n f ac h  d i e  
L e e r t a s t e  d r ü c k e n , s t e l l t  d e r  R e c hne r d i e  nä c h s t e  
F r ag e . 

Wenn w i r  d i e s e v i e l l e i c h t  m i t  N E I N  b e a n t wo r t e n , 
d ann m e l d e t  d e r  R e c h n e r  ( z u f a l l s a bhä n g i g ) : 

DAS TUT M I R  L E I D  

Wenn a l l e  z e h n  F r a g e n  ge s t e l l t  s i nd , f ra g t d e r  
R e c h n e r  : 

U E BR I G E N S , W I E  G E HT E S  IHNEN HEUTE , 

GUT ODER S CHLE CHT ? 

Wenn w i r  m i t  GUT an t w o r t e n , me l d e t  d e r  R e c h n e r  

S EHR S CH O EN ! 

und w e i t e r  

U E BR IG EN S , P ETER 

S I E  HABEN AU F ME I N E  FRAGEN 7 MAL 
MIT J A  G EANTWORTET . 

I CH S CH L I E S S E  DARAU S ,  DASS  S I E M I T  M I R  
R E L A T I V  Z U F R I EDEN S I N D .  

ENDE DER A U S G A B E  
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1 5 . 9  A u s b l i c k  

E s  v e r s t e h t  s i c h , d a ß  an s p r u c h s v o l l e r e  G e s p r ä c h e 
n u r  d ann i n  Gang komm e n ,  wenn m a n  a u f wend i g e r  
p r o g r am m i e r t . 

Am e i n f a c h s t e n  wä r e  z unä c h s t  um b e i  o b i g e m  
B e i s p i e l  a n z ukn ü p f e n  d i e  Z a h l  d e r  F r a g e n  u n d  
vo r a l l e m d i e  Z ah l  d e r  Ant w o r tm ö g l i c hk e i t e n ,  au s 
d e n e n  d a s  P r o g r amm a u swä h l e n  kann , d r a s t i s c h  z u  
e r h ö h e n . 

I n s b e s o n d e r e  m u ß  a b e r  n o c h  e i nm a l  a u f  d i e  o b e n  
e r wä h n t e  M ö g l i c hke i t  h i n g e w i e s e n  we r d e n ,  d a ß  d a s  
P r o g r amm a u f  d i e  E i n g a b e n  d e s  B e n u t z e r s  k on k r e t  
e i n g e h t , i n d e m  e s  S c h l ü s s e l w o r t e  a u s  d i e s e n  
E i n g a b e n  f ü r  den A u f b a u  s e i ne r  e i ge n e n  A n t w o r t e n  
v e r we n d e t ,  a n s t a t t  a u f  " v o r g e s t a n z t e "  An t w o r t e n 
z u r üc k z u g r e i f e n . 

We i t e r e  V e r b e s s e r u n g e n  s i n d  z . B .  i n  d e r  We i s e 
v o r s t e l l b a r ,  d a ß  d a s  P r o g r amm F r a g e n  w i e d e r h o l t ,  
w e n n  s i e  vom Ben u t z e r  o f f e n b a r  n i c h t  ve r s t a n d e n 
w u r d e n  u n d  d e r g I . 

D e r  L e s e r  k ann s i ch s i c h e r l i c h l e i c h t  e i n e  
V i e l z ah l  v o n  M ö g l i c hke i t e n  v o r s t e l l e n ,  w i e  e i n  
d e r a r t i g e s P r o g r amm ans p r u c h s v o l l e r  und 
ko m f o r t a b l e r  g e s t a l t e t  we r d e n  kann u n d  w i e  
i n s b e s o n d e r e  e i ne V e r b i n d u ng z u  E x p e r t e n - o d e r  
A u s k u n f t s s y s t em e n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n  könn t e .  
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Ka p i t e l  1 6  R e ak t i on 

1 6 . 1  A u f g a b e n s t e l l u ng 

W i r  h a b e n  s c h on e i n l e i t e n d  d a r a u f  h i n g e w i e s e n , d a ß  
w i r  u n s  i n  d i e s em B u c h  n i c h t  m i t  d e r  R o b o t i k  
b e s c hä f t i g e n , o b w o h l  d i e s e e i ne n  s e h r  wi c h t i ge n  
Te i l b e r e i c h  i m  Them e n ge b i e t  d e r  k ün s t l i c h e n  
I n t e l l i g e n z  d a r s t e l l t .  

H i e r  s o l l  n u n  a b e r e i n  B e i s p i e l  a ng e f üg t  we r d e n ,  
we l c h e s  s i c h  g e w i s s e rm a ß e n  a u f  d e r  " N ah t s t e l l e "  
z u r  R o b o t i k b e f i n d e t . D i e s e  P o s i t i on e rkä r t  s i c h , 
wenn m an b e d e nk t , w e l c h e s  d i e  H a u p t a u f g a b e n  d e r  
R o b o t i k  s i n d : 

I n  e r s t e r  L i n i e  g e h t  e s  d a r um , e i ne b e we g l i c h e  
M a s c h i ne b z w .  b e we g l i c he E i n z e l t e i l e  e i n e r  s o l c h e n  
M a s c h i ne s o  z u  s t e u e r n , d a ß  s i e  b e s t i mm t e , v o r h e r  
d e f i n i e r t e  A u f g a b e n  e r l e d i g e n  könne n . M a n  d e nke an 
d i e  p r o g r amm g e s t e u e r t e  B e w e g u n g  e i ne r k ü n s t l i c h e n  
Hand , an G r e i fv o r g ä ng e , an p r o g r ammg e s t e u e r t e  
O r t s v e r ä n d e r u n g e n  v o n  F ah r z e u g e n  ( a u t oma t i s c h e r  
Omni b u s ) o d e r  a n  d i e  c om p u t e r g e s t e u e r t e F l u g b ahn 
unbema n n t e r  Rake t e n , d e r  s o g . M a r s c h f l u g k ö r p e r . 

Imm e r  g eh t  e s  b e i  d e r a r t i g e n  A u f g a b e n  d a r um , d i e  
j e w e i l i g e B e w e g u n g  d e n  i m  Mome n t  h e r r s c h e n d e n  
B e d i n g un g e n  a n z u p a s s e n  ( r a g t  e i n  B e r g  i n  d i e  
F l u g b ah n , m u ß  d e r  M a r s c h f l u gkö r p e r  s i nnv o l l e r we i s e 
s e i ne n  Ku r s  v e rä n d e rn ) u n d  a u f  s i c h  ä n d e r n d e  
B e d i ng u n g e n  a n g e m e s s e n  z u  r e a g i e r e n . 

D i e s e r  P r o b l e m b e r e i c h i s t  a l l e r d i n g s  n i c h t  a u f  d i e  
S t e u e r u ng v o n  B e w e g ung s a b l ä u f e n  b e s c h ränk t : 
Angeme s s e n e  u n d  g e g e b e ne n f a l l s  c om p u t e r g e s t e u e r t e  
Reak t i on e n  s i n d  a u c h  i n  an d e r em Z u s ammenhang 
v o r s t e l l b a r  : Typ i s c h e  B e i s p i e l e  d a f ü r  s i n d  
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t h e r m o s t a t g e s t e u e r t e  He i z u n g s an l a g e n  o d e r  
a u t om a t i s i e r t e  M i s c han l a g e n  u n d  d e r g i . 

D e r a r t i g e  A u f g a b e n  k ö nn e n  m i t  d e m  Commo d o r e  C6 4 ,  
w e n n  m a n  a u f  we i t e r e  p e r i p h e r e  G e r ä t e  v e r z i c h t e t ,  
n i c h t  e r l e d i g t  we r d e n . H a t  m a n  h i ng e g e n g e e i gn e t e  
p e r i p h e r e  G e rä t e , s o  s i nd a u c h  s c h o n  m i t  e i ne m  
H o m e c o m p u t e r  s o l c h e  A u f g a b e n  s i m u l i e r b ar ( z . B .  
Com p u t e r g e s t e u e r t e  M o d e l l e i s e n b a h n e n ) .  

Da w i r  u n s  h i e r  a b e r  n u r  a u f  d i e  Com p u t e r  -
G r u n d a u s s t a t t u ng b e z i e h e n  w o l l e n , m ü s s e n  w i r  e i n  
" B e w e g u ng s s p i e l " s i mu l i e r e n  und  k ö n n e n  d a b e i s eh r  
w o h l  a u c h  f ü r d i e s e n  Anw e n d ung s b e r e i c h  k ün s t l i c h e r  
I n t e l l i g e n z  d i e  we s e n t l i c h e n  G r u n dk o n z e p t e  
e r l ä u t e r n  ( s i e h e  d a z u  A b s c h n i t t  3 ) . 

D a s  w i c h t i g s t e  P r o b l em i n  e i ne r  d e r a r t i ge n  
A u f g a b e n s t e i l un g e n  b e s t e h t  näm l i c h d a r i n ,  a u f  s i c h 
v e r ä n d e r n d e  Be d i ng u n g e n  d i e  j e we i l s  a n g e m e s s e n e n  
R e a k t i o n e n  d u r c h  e i n  d a f ü r  g e i g ne t e s  P r o g r amm 
e r z e u g e n  zu l a s s en und  d i e s  kann man a u c h  
s c h o n  m i t  d e r  G r u n d a u s s t a t t u n g  e i n e s  k l e i n e n  
H o m e c o m pu t e r - S y s t e m s  d a r s t e l l e n .  
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1 6 . 2  Lö s un g s a n s ä t z e  

D i e  L ö s un g  d e r a r t i g e r  S t e u e ru n g s p r o b l eme i s t  v o m  
G r u n d s a t z  h e r  v e r g l e i c h swe i s e e i n f a c h  : 

W i e  b e i  d e n  m e i s t e n  d e r  a n d e r e n  b e s p r o c h e n e n  
P r o b l e m s t e l l un g e n  a u c h  b e nö t i g t  d a s  e n t s p r e c h e n d e  
P r o g r amm e i ne I n f o rm a t i o n s b a s i s ,  d i e  m i n d e s t e n s  
a u s  d e n  b e i  d e n  f o l g e n d e n  K o m p o n e n t e n  b e s t eh e n  m u ß !  

1 .  I n f o rm a t i o nen , d i e  e s  d ann d e m  P r o g r amm 
e rm ö g l i c h e n , d i e  j ew e i l i g e n  Umwe l t b e d i ng u n g e n  z u  
e rk e n n e n ,  a u f  d i e  angeme s s e n  r e ag i e r t  we r d e n  s o l �  

D a s  P r o g r amm , we l c h e s e i ne n  M a r s c h f l u gkö r p e r  
s t e u e r t , m u ß  b e i s p i e l s we i s e e i ne n  B e r g  s i c h e r  a l s  
H i n d e r n i s e rkenne n , we l c h e s  dann u m f l o g e n  o d e r  
ü b e r f l o g e n  w e r d e n  m u ß , d e r  Ro b o t e r g r e i f a rm u n d  d i e  
G r e i f h a n d  m ü s s e n  e rk enne n , o b  e i n T- T r ä g e r  o d e r  
e i n  r o h e s  E i  z u  g r e i f e n  i s t ,  d e r  a u t om a t i s c h e  
Omn i b u s  m u ß  f e s t s t e l l e n  k ö nnen , o n  an d e r  nä c h s t e n  
H a l t e s t e l l e  F a h r g ä s t e  z u - o d e r  a u s s t e i ge n  wo l l e n  
u s w .  

2 .  E i n e  Z u s amm e n s t e l l u ng a l t e r n a t i v e r  R e g e l n  z u r  
R e ak t i o n 

D e r  M a r s c h f l u gkö r p e r  m u ß  b e i  e i nem i n  d e r  F l u g b ah n  
l i e g e n d e n  B e r g  ande r s  r e a g i e r e n  a l s  b � i  e i ne r 
N e b e l b ank und e n t s p re c h e n d e s  g i l t  a u c h  f ü r  d i e  
a n d e r e n  o b e n e rwähn t e n  Be i s p i e l e .  

3 .  P r o g r ammanwe i s un g e n  z u r  D u r c h f ü h r ung d e r  
j e w e i l s  angem e s s e n e n  R e ak t i on ( S t e u e r p r o g r amm ) . 

4 .  P r o g r amm t e i l e z u r  K o n t r o l l e : 

E s  m u ß  j e we i l s  f e s t g e s t e l l t  we r d e n , i nw i e w e i t  d i e  
j e w e i l i ge R e ak t i o n d e s  P r o g r amm s y s t e m s  d e n  
E r f o r d e r n i s s e n  e n t s p r i c h t  ( S o l l - 1 s t -V e r g l e i c h )  u n d  
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ob Ve r s t ä rk u n g e n  d e r  R e ak t i on o d e r  e v e n t u e l l  
G e g e n r e ak t i o n e n  e r f o r d e r l i c h  s i n d  ( m a n  e r i n ne r e  
s i ch a n  d a s  B e i p i e l  d e r  a u t om a t i s c h  g e s t e u e r t e n  
He i z un g s an l a g e p e r  The rm o s t a t ) .  

W i e  d i e s e I n f o rm a t i o n e n  und P r o g r am m t e i l e  
z u samm e n w i rk e n , kann a n  d e m  f o l g e n d e n  e i n f a c h e n  
Be i s p i e l  i l l u s t r i e r t  we r d e n .  

1 6 . 3 D a s  Be i s p i e l  

Auf  d e m  B i l d s c h i rm s o l l  e i n  s i c h  b e w e g e n d e r  P unk t 
e r s c h e i ne n  ( v i e l l e i c h t  e r i nne r t  s i c h d e r  L e s e r  an 
d i e  e r s t e n ,  Ende d e r  s i e b z i ge r  J ah r e  a u f k om m e n d e n  
V i d e o s p i e l e ,  b e i  d e ne n  e i n f a c h  e i n  h e l l e r  P u nkt 
a u f  d e m  B i l d s c h i rm h i n - und h e r p e n d e l t e , d e r  m i t  
e i nem s t e u e r b a r en " Te nn i s s c h l ä g e r "  e i n  
he l l e r  s e nk r e c h t e r  S t r i c h a u f  d e m  B i l d s c h i r m 
g e t r o f f e n  we r d e n  m u ß t e ) ,  d e r  i n  s e i n e r  B e we g unp 
von e i n e m  am r e c h t e n  B i l d s c h i r m r a nd s i c h a u f - und 
abwä r t s  b e w e g e n d e n  " Fä n ge r - P u nk t "  a u f g e f a n g e n  
we r d e n  s o l l . 

D i e s e s  B e i s p i e l  i l l u s t r i e r t  d i e  P r o g r a mm i e r u n g  v o n  
Reak t i o n e n  i n s w owe i t ,  a l s  d e r  " F ä n g e r "  s i c h  a u f  
d i e  F l u g b a hn d e s  " B a l l s "  e i n s t e l l e n  m u ß ,  w e n n  d a s  
Auf f an g e n  E r f o l g  h a b e n  s o l l . 

Da m i t  j e d e m  P r o g r amm s t a r t  d e r  " B a l l "  v o n  e i ne r 
Z u f a l l s p o s i t i o n a u s  g e s t a r t e t  w i r d , i s t  i n  j e d e m  
P r o g r am m l a u f  e i ne and e r e  R e ak t i on e r f o r d e r l i c h . 

H i n z u  k o mm t , d a ß  h i e r  a u c h  d i e  F l u g r i c h t ung 
z u f a l l s a b h ä n g i g  i s t  : Z wa r  b e w e g t  s i c h d e r  " B a l l "  
immer  v o n  l i nk s  n a c h  r e c h t s ,  a b e r  e s  w i r d  v om 
Z u f a l l a bh ä n g i g  g e m a c h t , o b  e r  v o n  d e r  z u f ä l l i g e n  
S t a r t p o s i t i on s i c h  z u nä c h s t  n a c h  r e c h t s  o b e n  o d e r  
nach r e c h t s  u n t e n  b e w e g t .  

D e r  " Fä n g e r "  m u ß  d a r U b e r h i n a u s  a u c h  i n  Re c h n u n g  
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s t e l l e n ,  d a ß  d e r  " Ba l l " ,  wenn d i e s e r  d e n  o b e r e n  
o d e r  d e n  u n t e r e n  B i l d s c h i rm r a n d  e r r e i c h t , q u a s i  
a b p r a l l t , a l s o  s e i ne F l u g bahn ä n d e r t .  

W i r  w e r d e n  s e he n ,  d a ß  t r o t z  a l l e r  d i e s e r  
" E r s c hwe rn i s s e " ,  d e r  " Fä n g e r "  d i e  F l u g bahn d e s  
" B a l l e s "  k o r r e k t  v o r h e r b e s t imm t u n d  d i e s e n  d ann 
z u v e r l ä s s i g  " fä ng t " . 

1 6 . 4  P r o��mana 1 y s e  

D i e  P r o b l e m an a l y s e  i s t  b e i d i e s em B e i s p i e l  w i e d e r  
e i n f a c h  : 

Z u nä c h s t  i s t  p e r  Z u f a l l s a u s w a h l  e i n  P unk t a u f  d e m  
B i l d s c h i rm ( a l s o e i ne B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e )  
z u  b e s t imm e n , a n  dem d e r  " B a l l "  s t a r t e n s o l l . D a z u  
b e n u t z e n  w i r ,  w i e  a u c h  s c h o n  i n  a n d e r e n  B e i s p i e l e n  
z u v o r , d i e  R N D - F u nk t i o n .  

D e n  " B a l l "  s e l b s t  z e i c hnen wi r a n  d i e  j e w e i l i g e  
B i l d s c h i r m p o s i t i on A unt e r  V e r w e n d u n g  f o l g e n d e r  
Anwe i s u ng 

POKE A , 8 1  

D i e  C o d e z ah l  8 1  r e p r ä s e n t i e r t  e i n  h e l l e s  
K ü g e l c h e n ,  u n s e r e n  " B a l l "  a l s o . 

De s we i t e r e n  w i r d  p e r  Z u f a l l s a u s w a h l  b e s t i mm t , o b  
d e r  " B a l l "  n a c h  r e c h t s  o b �n o d e r  n a c 6 r e c h t s  u n t e n  
f l i e g e n  s o l l . I m  e r s t e n F a l l  i s t d i e  Z e i l e  d e r  
j e we i l i g e n  B i l d s c h i rm s p e i c he r a d r e s s e  u m  d e n  We r t  1 
z u  v e r r i n g e rn , im zwe i t e n  F a l l  i s t  s i e  um d e n  We r t  
1 z u  e r h ö h e n . 

Wenn b e i d i e s e r  Z e i l e n b e s t i mm u n g  e i n Z e i l e nw e r t  
e r r e i c h t  w i r d ,  d e r  ü b e r  o d e r  un t e r  d e m  vom 
P r o g r amm auf d e m  B i l d s c h i rm g e z e i c h ne t e n  " R and d e s  
S p i e l f e l d s "  l i e g t , s o  i s t  d i e  B e w e g u n g s r i c h t u ng 
d e s  " B a l l s "  um z u k e h r e n ,  d . h .  d e r  B a l l  p r a l l t  
g e w i s s e r m a ß e n  a b . 
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E s  m u ß  n u n  a l l e r d i n g s  b e a c h t e t  w e r d e n , d a ß  w i r  
d u r c h  d i e  f o r t w ä h r e n d e  V e r ä n d e r u n g  d e r  
Z e i c h e n a d r e s s e  A e i ne Ke t t e  von Kü g e l c h e n  a u f  d e m  
B i l d c h i rm e r z e u g e n  w ü r d e n , w e n n  w i r  n i c h t  d a f ü r  
s o r g t e n , d a ß  d a nn , wenn d a s  nä c h s t e  Kü g e l c h e n  
g e z e i ch n e t  w i r d , d a s  v o r h e r g e h e n d e  g e l ö s c h t  w i r d . 

D i e s e s  L ö s c h e n  g e s c h i e h t  m i t  d e r  Anwe i s u n g : 

P O K E  AA , 3 2  

Dab e i s t e h t  AA f ü r  d i e  " a l t e "  A d r e s s e  d e s  
B i l d s c h i rm s p e i c h e r s  ( d i e  v o rhe r g e h e n d e  a l s o ) und 
d i e  Code zahl 32  r e p r ä s e n t i e r t  e i n  l e e r e s  
Q u a d r ä t c h e n . D a  d i e s e s  d i e  g l e i c h e  F a r b e a u f we i s t 
w i e  d e r  B i l d s c h i r m h i n t e r g r u n d  ( u n d  e b e n  l e e r  i s t ) , 
w i r d f ak t i s c h  d a s  K ü g e l c h e n  an d e r  P o s i t i on AA 
g e l ö s c h t .  Auf d i e s e  We i s e e n t s t e h t  i m  Auge d e s  
B e t r ac h t e r s  d e r  E f f ek t  e i ne s  s i c h  b e we g e n d e n  
K ü g e l c h e n s , e i n e s " f l i e g e n d e n  B a l l s " . 

I n  d e m  M o m e n t , i n  d e m  d e r  " Ba l l "  s t a r t e t ,  s t a r t e t  
a u c h  d e r  " Fä n g e r "  a m  r e c h t e n  B i l d s c h i rm r a n d . W i r 
v e rwend e n  d a z u  d i e  Anwe i s u n g  : 

P O K E  F , 2 2 4  

Dab e i s t e h t  F f ü r  d i e  B i l d s c h i rm s p e i c h e r a d r e s s e  
d e s  " Fä ng e r s "  ( F  b e we g t  s i c h  i n  S p a l t e  3 6  d e s  
B i l d s c h i rm s  i n  S c h r i t t we i t e n  v o n  4 0  A d r e s s e n ,  d . h .  
v e r ha r r t  i n  S p a l t e  3 6  und b e we g t  s i c h Ze i l e f ü r  
Z e i l e  n a c h  o b e n . D i e  C o d e  z a h l  2 2 4  r e p r ä s e n t i e r t  
e i n  he l l e s  Q u a d r ä t c h e n  ( e i n  i n v e r s e s  l e e r e s  
Q u a d r ä t c h e n ) ,  d a s  u n s e r e n  " Fä ng e r "  d a r s t e l l e n  
s o l l .  

A u c h  b e i d e r  B e w e g ung d e s  " Fä n g e r s "  w i r d  a n  d e r  
j e w e i l s  v o r h e r g e h e n d e n  P o s i t i on g e l ö s c h t , u m  d e n  
B e w e g u n g s e i n d r u c k  z u  e r z e u g e n . 

Wenn d i e  P o s i t i o n A d e s  " Ba l l e s "  m i t  d e r  P o s i t i o n 
F d e s  " Fä n ge r s "  ü b e r e i n s t i mm t , s o  i s t  d e r  " B a l l "  
e r f o l g r e i c h d u r c h  d e n  " Fä ng e r "  a u f g e f a nge n w o r d e n , 
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d i e  a n g em e s s e ne R e ak t i o n i s t  a l s o  e r f o l g t , u n d  d a s  
P ro g r a mm kann d a m i t b e e n d e t w e r d e n . 

D i e s e r  P r o g r amm a b l a u f  s t e l l t  s i c h  s c he m a t i s c h  i n  
F o r m  e i n e s  F l u ß d i a g r am m s  f o l g e n d e r m a ß e n  d a r  

Fl u ß d i a g r amm " Re a k t i o n "  

j a  

nein 
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Neue Po­
s i ti on 
" Fänge r "  

Z e i chne 
" B a l l "  an 
neuer Po­
s i t i o  

" Fänge r "  
an n e ue r 
P o s i t i on 

n e i n  

A l te P o s i ti o­
nen = N e ue 

Pos i t i onen 

L ö s chen an 
den a l ten 

'----I P o s i  t ionen 
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1 6 . 5 P r o g r a m m  

1 0  REM K I 1 0 - BALL 

20 PR I NTCHR$ ( 1 4 7 )  

30 PR I NTTAB ( 8 ) " K UENSTL I C H E  I NTELL I GENZ " : PR I NT : P R I NT 

40 PR I NTTAB ( 8 )  " PROF . DR .  W .  VOSS , 1 9 85 " : PR I NT :  PR I NT 

50 PR I NT :  PR I NT : PR I NTTAB ( 8 )  " BE I SP I EL 1 0  : " ; 

60 PR I NT " BALL " 

70 GOSUB 2 0 0 0 : REM WARTEN 

80 PR I NT " D I ESES PROGRAMM S I MUL I ER T  E I N REAG I E - " 

90 PR I NT " RENDES SYSTEM : " : PR I NT 

1 00 PR I NT " E I N  S I CH BEWEGENDER PUNK T ,  DESSEN F L U G - "  

1 1 0 PR I NT " BAHN DURCH E I NE N  Z UFALLSSTA R T  BEST I MMT "  

1 2 0  PR I NT " W I RD ,  KAN'l Z UVERLAESS I G  GEFANGEN WERDEN . "  

1 3 0  GOSUB 2 0 0 0 : REM WARTEN 

1 4 0  REM RAHJ'YEN 

1 50 FOR A = 1 065 TO 1 1 0 2 : POKE A , 64 : NEXT A 

1 S0 FOR A = 1 1 05 TO i 825 STEP 4 0 : POKE A , 6S : NEXT A 

1 70 FOR A = 1 1 42 TO 1 82 2  STEP 4 0 : POKE A , 66 : NEXT A 

1 80 FOR A = 1 82 5  TO 1 86 2 : POKE A , 6 4 : NEX T  A 
1 90 POKE 1 065 , 1 1 2 : POKE 1 1 02 , 1 1 0 

200 POKE 1 825 , 1 09 : POKE 1 862 , 1 2 5  

2 1 0  REM Z UFALLSSTART 

220 Z = I NT ( RND ( 1 ) * 1 8 +2 ) : S = I NT ( RND ( I ) * 1 8 +2 ) 

2 3 0  A = 1 024 + 4 0 *Z + S  

240 I F  A < 1 02 4  OR A >2 0 2 3  THEN 4 6 0  

2 5 0  R = I NT ( RND ( I ) *2 )  

260 V = l : I F R =0 THEN V = - 1  

290 F = 1 024 + 1 9 *4 0 + 3 6  

300 P O K E  A , 8 1 : POKE F , 224 

3 1 0  A A = A : FA = F  

3 2 0  S = S +ABS ( V ) : Z =Z +V 

340 I F  Z < 3 THEN Z = 3 : V = -V 

3 5 0  I F  Z > 1 9  THEN Z = 1 9 : V = -V 

360 A = 1 024 +Z * 4 0 +S : F = 1 0 2 4 + Z * 4 0 + 3 6  

3 7 0  I F  A < 1 024 OR A > 2023 THEN 4 6 0  

380 I F  F < 1 024 OR F >2 0 2 3  THEN 4 6 0  

3 9 0  P O K E  A , 8 1 : POKE AA , 32 

4 0 0  POKE F , 224 : POKE F A , 32 

4 1 0 I F  A =F THEN 430 

420 GOTO 3 1 0 

4 3 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT : PR I NT 

440 PR I NTTAB ( 1 5 )  " GEFANGEN ! "  
4 5 0  END 

460 PR I NT : PR I NT : PR I NT " F ALSCHE ADRESSE " : END 

2 0 0 0  REM UP WARTEN 

2 0 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 

2 0 2 0  PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 6 ) " B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! "  
2030 GET A$ : I F  A$= · · THEN 2 0 3 0  

2040 PR I NTCHR$ ( 1 47 ) : RETURN 
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1 � . 6  Var i a b l e nl i s t e  

A $  S t r i ng v a r i a b l e  z u r  T a s t a t u r e i ng a b e  

A B i l d s c h i r m s pe i ch e r a d r e s s e  ( " B a l l " ) 

AA V o r h e r g e h e n d e  Ad r e s s e ( " B a l l " )  

F B i l d s c h i r m s p e i c h e r a d r e s s e  ( " F ä n g e r " ) 

FA V o r h e r g e h e n d e  A d r e s s e  ( " Fä n g e r " ) 

R Z u f a l l s z ahl 

S B i l d s c h i rm s p a l t e  

V S c h r i t t w e i t e b e i  d e r  B e w e g u n g  ( " B al l " )  

Z B i l d s c h i rm z e i l e  

1 6 . 7  P r o g r am m b e s c h r e i b ung 

S a t z  1 0 - 6 0  : 

Ü b e r s c h r i f t  

S a t z  7 0  : 

S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um A b wa r t e n  e i n e r  
T a s t a t u r e i n g a b e  

S a t z  8 0 - 1 2 0 : 

E r l ä u t e r u n g e n  

S a t z  1 3 0 

w i e  S a t z  7 0  
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S a t z  1 4 0 - 1 8 0  : 

Z e i c h n e n  e i n e s " S p i e l f e l d r a nde s "  ( C o d e z ah l  6 4  
r e p r ä s e n t i e r t e i ne n  w a a g r e ch t e n  S t r i c h , C o d e z ahl  
66  e i ne n  s e nk r e c h t e n  S t r i c h )  

S a t z  1 9 0 - 2 0 0  

Z e i c h n e n  d e r  Ecken d e s  " S p i e l f e l d e s "  

S a t z  2 0 0 - 2 3 0  

B e s t immung  d e r  z u f ä l l i g e n  S t a r t p o s i t i on A d e s  
" Ba l l e s "  ( Z e i l e n p o s i t i on z w i s c h e n  1 und 1 9 ,  
S p a l t e n p o s i t i on z w i s c he n  1 und 1 9 ) ; w i e  m an b e i  
g e g e be n e r  Z e i l e  und S p a l t e  d i e  j e we i l i ge 
B i l d s c h i rm a d r e s s e  A b e s t i m m t , w u r d e  s c h o n  
b e s c h r i e b e n  ( s i ehe K a p i t e l  " K u n s t " » 

S a t z  2 5 0 - 2 6 0  : 

B e s t i mm u n g  d e r  Z u f a l l s r i c h t u ng : E n t w e d e r  g i l t  V= 1 
( d . h .  E r h ö hung d e s  j e we i l i ge n  Z e i l e nwer t e s )  o d e r  
V=- l  ( d . h .  V e rm i n d e r ung ) 

S a t z  2 9 0  : 

B e s t i mm u ng d e r  S t a r t p o s i t i on d e s  " Fä nge r s "  

S a t z  3 0 0  

Z e i c h n e n  v o n  " B a l l " und " F änge r "  

S a t z  3 1 0 

D e k l a r i e r u n g  d e r  j e w e i l i ge n  P o s i t i on e n  A u n d  F a l s 
z uk il n f t i g  " a l t e "  P o s i t i o n e n  AA u n d  FA 

S a t z  3 2 0 : 

B e s t i m m ung v o n  Z e i l e  u n d  S p a l t e  d e r  n e u e n  
B i l d s c h i rm p o s i t i on d e s  " B a l l e s "  b z w .  n u r  d e r  
Z e i l e n p o s i t i on d e s  " Fäng e r s "  ( e r b l e i b t j a  i m m e r  
i n  S p a l t e  3 6 )  
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S a t z  3 4 0 - 3 5 0  

O b e r p r ü f un g , o b  d e r  " B a l l "  am " S p i e l f e l d r � n d "  
" a b p r a l l e n "  m u ß ; d i e s  i s t d a nn d e r  F a l l ,  wenn d i e  
n e u e  Z e i l e ( s i e he 3 2 0 )  a u ß e r h a l b  d e s  " S p i e l f e l d e s "  
( s i e h e  S a t z  1 4 0 - 2 0 0 )  l i e g t ; e s  w i r d  d a nn d i e  
B e w e g u n g s r i c h t u ng g e wec h s e l t  

S a t z  3 6 0  : 

B e s t i mm u n g  d e r  n e u e n  P o s i t i on d e s  " B a l l s "  A und 
d e s  " F ä n g e r s "  F 

S a t z  3 7 0 - 3 8 0  

Ü b e r p r ü f u ng , o b  e i ne d e r  be i d e n  P o s i t i on e n  
u n z u l ä s S i g , d . h .  a u ß e r h a l b  d e s  z u l ä s s i g en 
B i l d s c h i rm s p e i c h e r b e r e i c h s  l i e g t ; Wenn j a ,  d a r f  
n i c h t  g e z e i c hne t we r d e n ,  we s h a l b  z um S a t z  4 6 0  
g e s p r u n g e n  w i r d 

S a t z  3 9 0  

Z e i c hn e n d e s  " B a l l s "  a n  d i e  ne u e  P o s i t i o n u n d  
L ö s c h e n  an d e r  a l t e n  P o s i t i o n 

S a t z  4 0 0  : 

En t s p r e c he n d  f ü r  d e n  " Fänge r "  

S a t z  4 1 0  : 

D b e r p r U f u n g , o b  d i e  " B a l l " - P o s i t i on A u n d  d i e  
" Fä n g e r "  - P o s i t i o n F ü b e r e i n s t i m m e n ; wenn j a ,  
e r f o l g t  e i n  S p r u ng z um S a �z 4 3 0  

S a t z  4 2 0  : 

D i e s e r  S a t z  w i r d  e r r e i c h t , wenn n o c h  k e i ne 
Ü b e r e i n s t i m m u n g  z w i s c h e n  A u n d F e r z i e l t  w u r d e ; i n  
d i e s e m  F a l l  m u ß  d e r  " B a l l " w e i t e r f l i e g e n ,  w a s  w i r  
d u r c h  e i n e n  Rü c k s p r u ng zum S a t z  3 1 0 e r r e i c h e n  
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S a t z  4 3 0 - 4 5 0  : 

Wenn d e r  " B a l l "  g e f an g e n  w u r d e  ( A = F ;  s i e h e  S a t z  
4 1 0 ) , w i r d  e i n e E r f o l g s m e l dung  a u s g e g e b e n  ( 4 4 0 )  
u n d  d a s  P r o g r amm b e e n d e t  ( 4 5 0 )  

S a t z  4 6 0  : 

D i e s e r  S R t �  w i r d  n u r  e r r e i c h t , wenn e i nm a l  e i ne 
B i l d s c h i r m s p e i c he r a d r e s s e  n i c h t  z u l ä s s i g  i s t  ( a l s o  
n i c h t  z w i s c h e n  1 0 2 4 und 2 0 2 3  l i e g t ) ; i n  d i e s em 
F a l l  w i r d d a s  P r o g r amm m i t  e i n e r  F e h l e r m e l d u n g  
b e e n d e t  ( e s  h a nd e l t  s i c h  h i e r  g e w i s s e rm a ß e n  um 
e i ne " N o t b r e m s e " ) 

S a t z  2 0 0 0 - 2 0 4 0 : 

U n t e r p r o g r amm z um Abwar t e n  e i ne r  Ta s t a t u re i ng a b e  

1 6 . 8 P r o g r am m e r g e b n i s s e 

W i e  a u c h  s c h o n  b e i  d em g r a ph i s c h  o r i e n t i e r t e n  
P r o g r amm " Ku n s t "  i s t  h i e r  e i ne E r g e bn i s d a r s t e l l u n g  
ü b e r f l ü s s i g .  W e n n  d e r  B e n u t z e r  d a s  P r o g r amm 
s t a r t e t ,  s i e h t  es  s e h r  v i e l  b e s s e r , als  es  h i e r  
d a r s t e l l b a r  w ä r e , w a s  g e s c h i eh t . 
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1 6 . 9  Au s b l i c k  

M an k a nn s i c h  s i c h e r l i c h l e i c h t  v o r s t e l l e n , w i e  
a u s  e i ne m  s o  e i n f a c h e n  B e w e g u ng s s p i e l  d e u t l i ch 
k om p l i z i e r t e r e  B e w e g u n g e n  e r z e u g t  w e r d e n  k ö nn e n  

M a n  k ö nn t e  z um B e i s p i e l  d i e  Bewe g u n g s r i c h t un g  und 
d i e  B e w e g u ng s g e s c hw i n d i gke i t  m i t  d e r  R N D- F u nk t i o n 
b e e i n f l u s s e n ,  man könn t e  d a f ü r  s o r g e n , d a ß  d e r  
" Fä n g e r "  ü b e r  d i e  T a s t a t u r  ( o d e r  ü b e r e i n e n  
a n g e s c h l o � s e n e n  J o y- S t i c k )  g e s t e u e r t  w i r d , u n d  
n i c h t  " q u a s i -au t o m a t i s c h "  d e n  r i c h t i g e n  W e g  
f i n d e t ; m a n  k ö n n t e  m e h r e re " Bä l l e "  f l i e g e n  l a s s e n  
u n d  a u f  ev e n t u e l l e  K o l l i s i on e n  ü b e r p r ü f e n ; man 
k ö n n t e  k o m p l i z i e r t e  F i g u r e n  i n  e i n  d e r a r t i g e s  
S p i e l  e t w a  ü b e r  d i e  S P R I TE- P r o g r amm i e r u ng ( s i e h e  
C 6 4 - B e n u t z e r hand b u c h )  e i n b r i ng e n ,  e v e n t u e l l e  
K o l l i s i o n e n  m i t  e i nem E x p l o s i o n s g e r ä u s c h  k o p p e l n  
u s w .  

A u f  d i e s e  We i s e kann man s i ch S c h r i t t  f ü r  S c h r i t t  
a n  d i e  P r o g ramnm i e r u n g  an s p r uc h s v o l l e r e r  
B e w e g u ng s s p i e l e  h e r a n t a s t e n  b i s  h i n  z u  d e n  s o g . 
Ac t i o n - S p i e l en , d e n  We l t r a u m s c h l a c h t e n  u . ä .  

D i e s  a l l e s  s o l l  h i e r  j e t z t  n i c h t  i m  De t a i l  
i n t e r e s s i e r e n . W i c h t i g  war , z u  z e i g e n , w i e  s i c h  
e i n  s e h r  e i n f a c h e s  R e ak t i o n s ve rh a l t e n  
p r o g r amm i e r e n  l ä ß t , s o  d a ß  d e r  E i n d r u c k  d e s  
i n t e l l i g e n t en V e r ha l t e n s  d e s  P r o g r a m m s  e n t s t e h e n  
k ann . 
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K a p i t e l  1 7  U n t e r r i c h t  

1 7 . 1 A u f g a b e n s t e 1 1 u n g 

I n  d i e s e m  l e t z t e n  K a p i t e l  w o l l e n  w i r  s c h l i e ß l i c h  
z e i g e n , w i e  i n t e l l i g e n t e  P ro g r amm s y s t em e  d a z u  
ve r we n d e t w e r d e n  k ö nnen , d a s  E r l e rn e n  b e s t i m m t e r  
S a c h v e r h a l t e  o d e r  T a t b e s t ä n d e  z u  e r l e i c h t e r n und 
s om i t  in d e r  L a g e  s i n d ,  g e w i s s e rm a ß e n  e i n e n  
L e h r e r  z u  e r s e t z e n . 

E i n  s o l c he s P r o g r amm s y s t em m u ß , w i e  an d i e s e r 
E i n l e i t u n g  s c hon e rk e nnb a r  i s t ,  E l em e n t e  v o n  
D i a l o g p r o g r amm e n ,  v o n  A u s k un f t s - u nd a u c h  v o n  
E x p e r t e n s y s t em e n  u n d  v o n  R e ak t i o n s p r o g r amm e n  i n  
s i c h  v e r e i n e n , s o  d a ß  d i e s e s  l e t z t e B e i s p i e l  
e i ge n t l i c h a l s  Z u s am m e n f a s s u n g  u n d  W i e d e r h o l u ng 
d e r  v o r a n g e g a n g e n e n  ( von e i n i g e n  A u s nahmen 
a b g e s e h e n ) v e r s t an d e n  w e r d e n k a n n . 

E s  g e h t  b e i d e r a r t i ge n  U n t e r r i c h s t p r o g r am m e n  i m  
e i n z e l ne n  u m  d i e  f o l g e n d e n  A u f g a be n s t e l l un g e n  : 

1 .  Dem Ben u t z e r  w e r d e n  z u nä c h s t  I n f o rma t i on e n  
b e r e i t g e s t e l l t ;  

2 .  V o n  F a l l  z u  F a l l  dann w i r d  d u rc h  g e e i g n e t e  
F r a g e s t e l l u n g e n  ü b e r p r ü f t , o b  d e r  B e n u t z e r  d i e  
b i s l an g  v o r g e t r a g e n e n  I n f o rm a t i o n e n  v e r s t an d e n  
b z w .  i m  Gedächtnis b e h a l t e n  h a t . 

3 .  I s t  d i e s  d e r  F a l l , kann i m  U n t e r r i ch t s s t o f f  
we i t e r g e f ah r e n  we r d e n ; m a c h t  d e r  B e nu t z e r  h i ng e g e n  
b e i  d e r  B e a n t w o r t u n g  d i e s e r  F r a g e n  F e h l e r ,  s o  s i nd 
erläuternde I n f o rm a t i onen n a c h z u l i e f e r n ,  b z w .  e s  
w i r d e i n f a c h  n o c h  e i nm a l  d e r  g e r a d e  i n  F r a g e  
s t e h e n d e  S t o f f  w i e d e rh o l t .  
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1 7 . 2  L ö s un g s an s ä t z e  

I n  d i e s em A b s c h n i t t  s i n d  n u n  k e i ne z u s ä t � l l c h e n  
A u s f ü h r un g e n  e r f o r d e r l i c h .  E s  w u r d e  j a  s c h o n  
d a r a u f  h i ng e w i e s e n , d a ß  t n  d i e s em B e i s p i e l  n i c h t s  
p r i n z i p i e l l  N e u e s  a u f t r i t t ,  s o  d a ß  w i r u n s  a u f  d i e  
e n t s p r e c h e n d e n  Ü b e r l e g u ngen i n  d e n  v o r an g e g a n g e n e n  
K a p i t e l n  b e z i e h e n  k ö n n e n .  

1 7 . 3  D a s  B e i s p i e l  

A l s  B e i s p i e l  f ü r e i n  U n t e r r i c h t s p r o g r amm wäh l e n  
w i r  e i n e n  Au s s c h n i t t  a u s  e i nem P r o g r amm , m i t  
d e s s e n  H i l f e  d e r  B e n u t z e r  d i e  P r o g r amm i e r s p r a c h e  
B A S I C  e r l e r n e n  kann . 

M i t  A b s i c h t  b e s c h r ä nk e n  w i r  u n s  d a b e i  a u f  e i n e n  
Au s s c hn i t t , we i l  d e r a r t i g e  P r o g r am m e  s e h r  
um f ang r e i c h w e r d e n ,  w o b e i  s i ch a b e r  f o r t wä h r e n d 
d i e  g l e i c h e n  E l e m e n t e  v on P r o g r a mm s t r u k t u r e n  
w i e d e r h o l e n . E s  g e n ü g t  d e s h a l b  s i c h e r l i c h , e i ne n  
A u s s c hn i t t  v o r � u s t e l l e n ,  d e r  d a n n  o h n e  g r o ß e  
S c h w i e r i gk e i t e n  v o m  L e s e r , wenn e r  d i e s  f ü r  
w ü n s c he n s we r t  b � l t ,  z u  e i nem e c h t e n  L e r n p r o g r amm 
e r wei t e r t  w e r d e n  kann . 

D e r  A u s s c h n i t t , d e m  w i r  u n s  z u w e n d e n  w o l l e n , h a t  
m i t  d e r  E r k l ä r u n g  u n d  E i n ü b ung d e s  i n  d e r  
P r o g ramm i e r s p r ac h e  BAS I C  sp w i c h t i g e n  PR INT -
S t a t em e n t s  z u  t u n . 
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1 7 . 4  Problemanalyse 

A u s  d e n  v o r a n g e g a n g e n e n  A u s f Uh r u n g e n  g e h t  d e u t l i c h 
h e r v o r ,  d a ß  d i e  P r o b l e mana l y s e  be i e i ne m  
d e r a r t i g e n  Programm k e i ne S c hw i e r i gke i t e n  b e r e i t e n  
w i r d . W i r  m U s  s e n  j a  l e d i g l i c h d a f U r  s o r g e n ,  d a ß  
d e m  P r o g am m b e n u t z e r  b e s t i m m t e  I n f o r m a t i o n e n  U b e r  
d e n  B i l d s c h i rm ang e o t e n  w e r d e n ,  u n d  d a ß  e r  d i e s e 
i n  R u h e  s t u d i e r e n  kann . 

W e n n  e i n  b e s t i mm t e r  I n f o rm a t i o n s v o r r a t  g e s c h a f f e n 
i s t ,  kann d u r c h  g e e i g ne t e  Ab f r ag e n  il b e r p r il f t  
w e r d e n , ob der Ben u t z e r , d a s , w a s  e r  g e l e s e n  h a t , 
a u c h  b e h a l t e n  ha t .  

W e n n  e r  a u f  d i e  vom P r o g r amm g e s t e l l t e n  F r a g e n  
k o r r e k t  a n t w o r t e t ,  k a nn i m  I n f o rm a t i o n s a n g e b o t  
weiter f o r t g e f ah r e n  w e r d e n ;  a n t wo r t e t  e r  n i c h t  
k o r r e k t ,  s o  g i b t  e s  m e h r e r e  M ö g l i c hke i t e n : 

1 .  Rücksprung i m  P r o g r amm an d i e j e n i g e S te l l e ,  a n  
d e r  d i e  i n  F r a g e  s t e h e nd e n  S a c hv e r h a l t e  e r l ä u t e r t  
w u r d e n , a l s o  W i e de r h o l u n g  e i n e s  b e s t i mm t e n  
Programmsegments ;  

2 .  A u f f o r d e r ung , nochma l s  d i e  F r a g e  und d i e  
Antwort g e n a u  z u  il b e r l e g e n ,  um g e g e b e ne n f a l l s  
einen we i t e r e n  An t wo r t ve r s u c h  z u  w a g e n ;  

3 .  A u s g a b e  z u s ä t z l i c he r E r l ä u t e r u n g e n  und 
e v e n t u e l l  e r n e u t e  A u s g a b e  der z u nä c h s t  f a l s c h  
b e a n t w o r t e t e n  F r a e e . 

Man erkennt s c hon an d i e s e n  we n i g e n  A u s f Uh r u n g e n ,  
d a ß  e i n  d e r a r t i g e s  P r o g r a m m  i n  e r s t e r  L i n i e  a u s  
P R INT- Anwe i s ungen be s t e h t  u n d  d e s h a l b  a u c h  r e c h t  
u m f a n g r e i c h  w i r d . V e rk il r z u n g e n ,  a u f  d i e  w i r  a b e r  
i m  f o l g e n d e n  Prog ramm we i t g e h e n d  v e r z i c h t e t h a be n ,  
s i n d  m ö g l i c h ,  wenn m a n  b e s t i mm t e , s e hr h ä u f i g  
w i e d e rk e h r e n d e  Wo r t e  o d e r  R e d e w e n d u n g e n  i n  
S t r i ng v a r i a b l e n  s p e i c h e r t  u n d  n u r  d i e s e d a n n  
j e w e i l s  i n  d e n  P R I NT- Anwe i s un g e n  b e nu t z t .  
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Ansonsten s t e l l e n  s i c h  in einem d e r a r t i g e n  
P r o g r amm k e i n e  we i t e r e n  P r o b l e m e , s o  d a ß  w i r  z u  
d e m  f o l g e n d e n  P r o g r amm a b l a u f p l a n  g e l a n g e n  : 

Fl u ß d i a g ramm " Un t e r r i c h t "  

nein 

Ausgabe : 
Frage zum 

Text 

nein 

weitere In­
formationen 
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1 7 . 5  P r o g r amm 

1 0  REM K I l l  - UNTER R I CH T  
20 PR I NTCHR$ ( 1 47 )  
30 P R  I NTTAB ( 8 )  " KUENSTL I CHE I NTELL I GENZ " : PR I NT : PR INT 
40 PR I NTTAB ( 8 )  "PROF . DR . W. VOSS , 1 985 " : PR I NT : PR INT 
50 PR I NT : PR I NT : PR I NTTAB ( 8 )  "BE I S P I EL 1 1  : " ; 
60 PR I NT "UNTERR I CH T "  
7 0  GOSUB 2�00 : REM WARTEN 
80 PR I NT " D I ESES PROGRAM'1 I S T  E I N AUSSCHN I TT AUS ", 
90 PR I NT " E I NEM UNTERR I CHTSPROGRAMM Z UR UEBUNG " 
1 00 PR I NT " DER PROGRAM'1 I ERSPRACHE B A S I C . " 
1 1 0 GOSUB 2000 : REM WARTEN 
1 2 0  D I M K $ ( 1 0 )  
1 30 FOR 1 = 1  TO 1 0 : READ K$( I ) : NEXT 
1 40 PR I NTCHR$( 1 47 ) :  PR I NTTAB ( 5 )  "UEBERS I CH T " : PR I NT 
1 50 FOR 1 = 1  TO 1 0 : PR I NT I ; TAB ( S ) K$ ( I ) : NEXT I 
1 6 0  PR I N.T : PR I NT" ACHTUNG : "  
1 7 0  PR I NT ' I N  D I ESEM PROGRAMM I S T  NUR KAP . 3  PRO - "  
1 80 PR I NT "GRAMM I ERT ! "  
1 90 PR I NT : I NPUT "WELCHES KAP I TEL ( B I TTE Z A HL ) " ; K  
200 I F  K > 1 0  THEN PR I NT " E I NGABEFEHLER " : P R I Nl1 : PR I NT : ßOTO 1 50 
2 1 0 ON K GOSUB 3000 , 3500 , 4000 , 4500 ,5000 , 5500 , 6000 , 6500 , 7000 , 7500 
220 PR I NT : PR I NT " NDCH E I N KAP I TEL " ; : II\F'UT " ( J/N ) " ; A$ 
230 I F A$= " J ' THEN 1 40 
240 PR I NT : PR I NT" ENDE DES PROGRAMMS " : EI'[) 
2000 REM UP WARTEN 
20 1 0  PR I NT : PR I NT : PR I NT 
2020 PR I NT: PR I NT :  PR I NTTAB ( 6 ) "B I TTE E I NE TASTE DRUECKEN ! "  
2030 GET A $ : I F  1'1$= " "  THEN 2030 
2040 PR I NTCHR$ ( 1 47 ) : RETURN 
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2500 REM DATEN 

25 1 0  DATA GRUNDBEGR I F FE , SPRACHEN 

25 1 5  DATA ERSTE PROGRAMME ( P R I NT./ENO./RUN ) 

252.0 DATA DATENE I NGABE ( LET./ I NPUT ) UND L I ST 

2530 DATA PROGRAMMSPRUENGE ( G OTO./ I F  . . .  THE N )  

2540 DATA SCHLE I F EN ( FOR . . .  TO./NEXT ) 

2550 DATA LESEN ( DA TA UND REAO ) 

2560 DATA D I MENS I O N I ERUNGEN ( O l M )  

2570 OATA UNTERPROGRAMME ( GO S UB./RETU R N ) 

2580 OATA STR I NGBEARBE I TUNG 

3000 REM UP K AP . 1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

3 0 1 0  PR I NTCHR $ ( 1 47 )  

302C1 PR I NT " K AP I TEL 1 I S T  NOCH N I CHT PROGRAMM I E R T "  

3030 GOSU8 2000 

3040 RETURN 

3500 REM UP K AP . 2  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

35 1 0  PR I NTCHR$ ( 1 4 7 )  

3520 PR I NT " KAP I TEL 2 I S T  NOCH N I CH T  P R OGRAMM I E R T "  

3530 GOSUB 2000 

3540 RETURN 
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4000 REM UP KAP . 3  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

40 1 0  PR I NTCHR$ ( 1 47 )  

4020 PR I NT " OER W I CHT I GSTE WE G  OER I NF ORMA T I ONSAUS - "  

4022 PR I NT " GABE OURCH E I N LAUFENDES BAS I C -PROGRAMM " 

4026 PR I NT " I ST D I E  BENUTZ UNG OER P R I NT-ANWE I SUNG " 

4028 PR I NT : PR I NT 

4030 PR I NT " S I E  LAUTET IN ALLGEME I NER FORM : " : PR I NT 

4032 PR I NT : PR I NT : PR I NT 

4034 PR I NT "  NN PR I NT WERT " : PR I NT : PR I NT 

4 0 3 6  GOSUB 2 0 0 0  

4038 PR I NT "  NN PR I NT WER T "  : PR I NT : PR I NT 

4 0 4 0  PR I NT " AN DER STELLE WERT KANN STEHEN : " : PR I NT 

4042 PR I NT "  

4 0 4 4  PR I NT "  

4 0 46 PR I NT "  

4048 PR I NT "  

4049 PR I NT 

E I NE  Z AH L " 

E I NE RECHNUNG " 

E I N  STR I NG ( Z E I CHENK E TTE ) " 

E I N  VAR I ABLENNAME " 

4050 PR I NT "  PR I NT K ANN AUCH ALLE I N  STE H E N "  

405 1 G O S U B  2 0 0 0  

4 0 5 2  PR I NT : PR I NT " BE I SP I E L E  : " : PR I NT 

4054 PR I NT " 1 0  PR I NT 3 " : PR I NT 

4056 PR I NT " O I E Z AHL 3 W I R O  AUSGEGEBEN "  

4068 PR I NT : PR I NT " 20 PR I NT 3 +5 " : PR I NT 
4070 PR I NT " OAS RECHNERGE B N I S  8 W I RO AUSGEGEBEN " 

407 1 GOSUB 2000 

4072 PR I NT : PR I NT " 3 0  PR I NT "  : PR I NT 

4074 PR I NT " E I NE  LEERE Z E I LE W I RD AUSGEGEBE N "  

4 0 7 6  PR I NT : PR I NT " 40 PR I NT X " : PR I NT 

4078 PR I NT " OER I NHALT OES SPE I C HERFELOES X W I RO " 
4080 PR I NT " AUSGEGEBEN" 

4082 PR I NT : PR I NT " SOLL MIT OER PR I NT -ANWE I SUNG E I N S TR I NG " 

4083 PR I NT " AUSGEGEBEN WEROE N ,  SO I ST O I ESER I N "  

4084 PR I NT " ANFUEHRUNGSZ E I CHEN E I NZ U SCHL I ESSEN ' "  

4086 GOSUB 2 0 0 0  
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4088 PR I NT " AUFGABE I "  ' PR I NT : PR INT 

4090 PR I NT " W IEV I ELE MOEGL I CHKE I TEN G I BT ES , O I E "  

4092 PR I NT " STELLE WERT H I NTER DEM ANWE I SUNGS - "  

4094 PR I NT " WORT PR I NT Z U  FUELLEN ? " ' PR I NT 

4096 I NPUT " ANZAHL DER MOEGL I CHKE I TEN , " ;  Z 

4098 IF Z =5 THEN PR I NT ' PR I NT ' PR I NTTAB ( 1 0 )  " SEHR GUT ' "  ' GOTO 4 1,08 

4 1 00 PR I NT ' PR I NT ' PR I NT " DAS IST N I CHT R I C HT I G . " ' PR I NT 

4 1 0 2  PR INT"BETRACHTEN S I E NOCH E I NMAL D I E VER - "  
' 

4 1 04 PR I NT " SCH I EDENEN MOEGL I CHKE I TEN UI\D D I E BE 1 - "  
4 1 06 PR I NT " SP I ELE DAZU ' " ' GOSUB 2000 ' GOTO 4038 

4 1 0 8  PR I NT ' PR I NT ' PR I NT 

4 1 1 0 PR I NT " B  I TTE BEANTWORTEN S I E  D I E FOLGENDEN " 

4 1 1 2 PR I NT " FRAGEN NUR M I T  J ( FUER J A )  ODER N (FUER " 

4 1 1 4 PR I NT " NE  I N ) '" PR I NT '  PR I NT 

4 1 1 6 S$= " I ST D I ESE AUSSAGE R I CHT I G  (J/N ) " 

4 1 1 8 PR I NT " D I E  ANWE I SUNG " ;  

4 1 20 PR I NT " 1 00 PR I NT 3 + 1 2/3 " ' PR I NT 

4 1 22 PR I NT " ERG I BT DEN WERT 7 " ' PR I NT 

4 1 24 PR I NTB$; ' I NPUT A$ 

4 1 26 IF A$= "'J " THEN PR I NT '  PR I NTTAB ( 7 )  " SEHR GUT ' " '  GOTO 4 1 4 0  

4 1 28 PR I NT : PR I NT " DAS I S T  N I CHT KORREKT" 

4 1 30 PR I NT : I NPUT " NOCH E I N  VERSUCH (J/N) " ; A$ 

4 1 32 IF A$= " J " THEN 4 1 1 8 

4 1 3 4  PR I NT : PR I NT " DAS R I CH T I GE ERGEBN I S  I S T  I N  DER TAT 7 "  

4 1 36 PR I NT ' PR I NT " B I TTE I\DCH E I I'M'IL O I E  GRUNDLAGEN DER "  

4 1 38 PR I NT " SCHULMATHEMA T I K  NACHARBE I TEN ' " ' PR I NT 

4 1 4 0  PR I NT ' PR INT 

4 1 4 2  PR I NT " SOLL M I T  DER P R I NT-A� I SUNG E I N STR I NG "  

4 1 44 PR I NT " AUSGEGEBEN WERDEN, SO I S T  D I ESER I N "  

4 1 46 PR I NT " ANFUEHRUNGSZ E I CHEN E I NZ U SCHL I ESSEN " ' PR I NT 

4 1 48 PR I NTB$; , INPUT A$ 

4 1 50 IF A$= " J " THEN PR I NT I PR I NTTAB ( 7 ) " SEHR GUT ' " ' GOTO 4 1 60 

4 1 52 PR I NT ' PR I NT " I HRE ANTWORT IST N I CHT R I C HT I G " ' PR I NT 

4 1 54 PR I NT " DESHALB WDLLEN W I R  NOCH E I NMAL ALLES " 

4 1 56 PR I NT " W I EDERHOLEN, WAS B I SLANG ZUR P R I NT-AN- " 

4 1 5 8  PR I NT " WE  I SUNe GESAGT WURDE . " ' PR I NT : PR I NT : GOT04020 

4 1 60 PR I NT ' PR I NT 

4 1 62 PR I NT " D I E  ANWE I SUNG 

4 1 6 4  PR I NT " 1 20 PR I NT A " ' PR I NT 

4 1 66 P R I NT " ERG I BT AUF DEM B I LDSCH I R M  DAS SYMBOL A " ' PR I NT 

4 1 68 PR I NTB$; , I NPUT A$ 

4 1 70 IF A$= " N "  THEN PR I NT ' PR I NTTAB ( 7 )  " SEHR GUT ' '' ' GOTO 4 1 82 

4 1 72 PR I NT I PR I NT " I HRE ANTWORT WAR N ICHT KORREK T " ' PR I NT 

4 1 74 PR I NT " D I E OB I GE ANWE I SUNG ERG I BT DEN I NHA L T "  

4 1 76 PR I NT " DES SPE I CHERFELDES A A U F  D E M  B I LDSCH I RM "  

4 1 78 P R I NT : PR I NT " WENN A NOCH N I CHT BESETZ T WAR , ERG I B T "  

4 1 80 PR I NT " S I CH E I NE  0 . " 

4 1 82 GOSUB 2000 

- 362 -



4 1 84 PR I NT " NUN E I N I GE WE I TERE I NFORMA T I ONEN : " : PR I NT 

4 1 85 PR I NT " O I E  MOEGL I CHKE I TE N ,  D I E  AN DER STELLE " 

4 1 86 PR I NT " WERT I N  DER PR I NT-ANL.E I SUNG STEHEN "  

4 1 88 PR I NT " K O E NNE N ,  S I ND AUCH MEHRFACH UND/ODER " 

4 1 90 PR I NT " GEM I SCHT VERWENDBAR . " : PR I NT 

4 1 92 PR I NT " S I E  MUESSEN DANN ABER DURCH STR I CHPUNK T "  

4 1 9 4  PR I NT " ODER DURCH KOMMA VONE I NANDER G ETRENNT " 

4 1 9 6  PR I NT " WE R D EN . " : GOSUB 2000 

4 1 98 PR I NT " BE I S P I EL : " : PR I NT 

4200 PR I NT " 1 30 PR I NT 3 + 5 , 7 -2 , 8 * 2 " 

4202 PR I NT : PR I NT " D I ESE ANWE I SUNG ERG I BT : " : PR I NT 

4 2 0 4  PR I NT " 8 5 1 6  " 

4206 PR I NT : PR I NT " BENUTZ EN W I R  I N  DER GLE I CHEN ANWE I SUNG " 

4208 PR I NT " DE N  STR I CHPUNKT ALS TRENNER , SO ERHAL - "  

42 1 0  PR I NT " TEN W I R : " : PR I NT 

4 2 1 2  PR I NT "  8 5 1 6 "  

4 2 1 4  G O SUB 2000 

42 1 6  PR I NT " AN D I ESER STELLE HABEN W I R  D I E  PROGRAM- " 

42 1 8  PR I NT " M I ERUNG ABGEBROCHEN , WE I L  DAS P R I NZ I p ·  

4220 PR I NT " JETZ T KLAR SE I N  DUERFTE . ( 4 2 1 6 -4220 ) "  

4222 GOSUB 2000 

4480 PR I NT : PR I NT " ENDE DES KAP I TE L S  3 " : GOSUB 2000 

4490 RETURN 

4500 REM U P  K AP . 4  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

4 5 1 0  P R I NTCHR$ ( 1 47 )  

4520 PR I NT " KAP I TEL 4 I ST NOCH N I CHT PROGRAMM I ER T "  

4 5 30 GOSUB 2000 

4 5 4 0  R E TURN 
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5000 REM UP K AP . 5  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

50 1 0  PR I NTCH R $ ( 1 4 7 ) 

5020 PR I NT " K A P I TE L  5 I S T  NOC H  N I CH T  PROGRAM�l I E RT "  

5030 GOSUB 2 0 0 0  

5 0 4 0  R E TURN 

5500 REM UP K A P . S  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

55 tel P R  I NTC H R $  ( 1 4 7 )  

5520 PR I NT " K A P I TEL S I S T  NOCH N I C H T  PROGRAMM I E RT " 

5530 GOSUB 2 0 0 0  

5 5 4 0  RE TURN 

6000 REM UP K AP . 7  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

60 1 0  PR I NTCHR $ ( 1 4 7 )  

6020 PR I NT " K A P I TEL 7 I S T NOCH N I CHT PROGRAMM I ER T "  

6030 G O S U B  2 0 0 0  

6040 RE TURN 

6500 REM UP K A P . 8  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

65 1 0  PR I NTCHR $ ( 1 4 7 )  

6520 PR I NT " K A P I TE L  8 I S T  NOCH N I CH T  PROGRAMM I ER T "  

6530 GOSUB 2 0 0 0  

6540 R E TURN 

7000 REM U P  K AP . S  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

70 1 0  PR I NTCHR $ ( 1 4 7 )  

7020 PR I NT " K A P I TEL S I S T NOCH N I CHT PROGRAMM I ER T "  

7030 GOSUB 2 0 0 0  

7040 RE TURN 

7500 REM UP K AP . 1 0  * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

75 1 0  PR I NTCH R $ ( 1 4 7 ) 

7520 PR I NT " K A P I TEL 1 0  I S T NOC H  N I C H T  PROGRAMM I E R T " 

7530 G O S U B  2 0 0 0  

7540 R E TURN 
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1 7 . 6  V a r i a b l e n 1 i s t e  

A $  S t r i ng v a r i a b l e  z u r  T a s t a t u r e i ng a b e  
( z . B .  J f ü r  J a  u n d  N f ü r  Ne i n )  

B $  H i l f s s t r i ng b e i  d e r  F o r m u l i e r u ng v o n  
F r ag e n  

I L a u f i nd e x  

K Numm e r  d e s  a u s g e w ä h l t e n  K a p i t e l s  

K $ ( )  K a p i t e l ü b e r s c h r i f t e n  

Z S p e i c h e r  f e l d  f ü r  num e r i s c h e  E i n g a b e n  

1 7 . 7 P r o g r a mm b e s c h r e i b un g  

S a t z  1 0 - 6 0  : 

Ü b e r s c h r i f t  

S a t z  7 0  : 

S p r u n g  i n s  U n t e r p r o g r amm 2 0 0 0  z um A b war t e n  e i ne r 
T a s t a t u r e i n g a h e  

S a t z  8 0 - 1 0 0  : 

F: r l ä u t e r u n g e n  

S a t z  1 1 0 

w i e  S a t z  7 0  

S a t z  1 2 0 - 1 3 0  

D i m e n s i o n i e r u n g  und E i n l e s e n  d e r  Ü b e r s c h r i f t e n  d e r  

- 365 -



K a p i t e l  ( s i e he a u c h  S a t z  2 5 0 0 - 2 5 8 0 )  

S a t z  1 4 0 - 1 5 0 : 

A u s g a b e  d e r  Ka p i t e l ü b e r s i c h t  

S a t z  1 6 0 - 1 8 0 : 

E r l ä u t e r u n g  z u r  P ro g r amm i e r u n g  

S a t z  1 9 0  : 

Anf o r d e r u ng d e s  K a p i t e l s , f ü r  d a s  s i c h d e r  
B e n u t z e r  i n t e r e s s i e r t ( i n d i e s e m  P r o g r amm l i e g t  
n u r  e i n  A u s s c h n i t t  d e s  Ka p i t e l s  3 v o r )  

S a t z  2 0 0  : 

U n z u l ä s s i g e  Ka p i t e l w ü n s c h e  w e r d e n  a b g e f a n g e n  u n d  
e i n e  N e u e i ng a b e  d u r c h  R ü c k s p r u n g  z um S a t z  1 5 0 
e rm ö g l i c h t  

S a t z  2 1 0  : 

I n  A b h ä n g i gk e i t  v o n  d e r  E i n g a b e  d e s  B e nu t z e r s  w i r d  
m i t  d i e s e m  S a t z  i n  � e r s c h i e d e n e  U n t e r p r o g r amme 
g e s p r u n g e n  ( p r o  K a p i t e l  i s t  e i n  U n t e r p r o g r am m  
v o r g e s e he n )  

S a t z  2 2 0 - 2 3 0  

N a c h  d e m  e r f o l g t e n  Rüc k s p r u n g  a u s  d e m  j e we i l i g e n  
U n t e r p r o g r amm w i r d  d i e s e r  S a t z  e r r e i c h t ,  d e r  e s  
d e m  B e n u t z e r  e rm ö g l i c h t , e i n  w e i t e r e s  K ap i t e l  ( d a s  
a b e r , w i e  s c hon e r wihn t w u r d e , n i c h t  p r o g r am m i e r t  
v o r l i e g t )  i n  Angr i f f  � u  n e hm e n ; 

w e nn e r  d i e s  wün s c h t , e r f o l g t  e i n  R ü ck s p r un g  z um 
S a t z  1 4 0 , d . h . e s  w i r d e r ne u t  d i e  K a p i t e l ü be r s i c h t  
a u s g e g e b e n ,  s o  d a ß  d e r  B e nu t z e r  w i e d e r  a u s wä h l e n  
k a n n  
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Satz ?40 : 

Wünscht der Benutzer keine Wiederholung, so wird 
das Programm beendet 

Satz 2000-?040 : 

Unterprogramm zum Abwarten einer Tastatureingabe , 
wie es an anderer Stelle schon erläutert wurde 

Satz 2500-2580 : 

Daten ( Kapitelüberschriften) 

Satz 3000-3 540 

Unterprogramme für Kapitel 1 und Kapitel 2 des 
Unterrichtsprogramms ; diese Kapitel sind aber 
nicht programmiert ; deshalb erfolgt in diesen 
Programmsegmenten nur eine entsprechende Ausgabe 
und dann sofort der Rücksprung in das rufende 
Hauptprogramm 

Satz 4000 : 

Beginn des Unterprogramms , in dem der Anfang des 
Kapitels 3 programmiert ist 

Satz 401 0-4086 : 

Ausgabe der ersten Informationstext e j  da diese 
Texte relativ rasch den Bildschirm füllen und dann 
über den oberen Bildschirmrand hinauswandern, muß 
an geeigneten Stellen das Programm durch Sprung 
ins Unterprogramm ?OOO ( Abwarten) unterbrochen 
werden ( 4051 , 407 1 , 408 6 )  

Satz 4088-4096 : 

Hier wird nun eine erste Kontrollfrage gestellt 
und die Antwort des Benutzers in Satz 4096 
angefordert 
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Satz 4098 

I st diese Antwort korrekt , wird der Benutzer 
gelobt und es erfolgt ein Programmsprung zum Satz 
41 08 ; ist sie hingegen nicht korrekt , folgt Satz 
4 1 00 

Satz 4 1 00-41 06 : 

Dem Benutzer wird mitgeteilt , daß seine Antwort 
nicht korrekt war und es wird zurückgesprungen zum 
Satz 4038 , um die fraglichen Programmsegmente 
erneut zu durchlaufen 

Satz 4108-41 1 6  

Vorbereitungen für eine Serie von Fragen , die nun 
folgen , und die der B enutzer j eweil s  mit "Ja" oder 
"Nein" (J oder N ) beantworten soll 

Satz 41 1 8-41 ?? 

Erste Frage 

Satz 41 24-41 ?6 

Anforderung der Antwort ; ist diese korrekt , 
erfolgt ein Sprung zum Satz 4 1 40 

Satz 41 ?8-41 30 : 

Dem Benutzer wird mitgeteilt , daß seine Antwort 
nicht korrekt war und das Programm fragt ihn, ob 
er einen weiteren Antwortversuch wagen will ; wenn 
ja, springt das Programm zurück zu Satz 4 1 1 8 ,  d . h .  
die Frage wird erneut gestellt 

Satz 4 1 34-41 38 

Will der Benutz er keinen weiteren Antwortversuch 
wagen , wird das korrekte Ergebnis ausgegeben 
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satz 4 1 40-41 48 : 

Formulierung der zweiten Frage und Anforderung der 
Antwort 
Satz 4 1 50 : 

Bei korrekter Antwort wird zum Satz 4 1 60 verzweigt 

Satz 4 1 52-4 1 58 : 

I s t  die Antwort hingegen nicht korrekt , wird dies 
dem B enutzer mitgeteilt und es  erfolgt der 
Rücksprung zum Satz 4020 , d . h .  der gesamte 
bisherige Stoff wird wiederholt ( hier bieten wir 
also abwechslungshalber dem Benutzer nicht die 
Möglichkeit , einen weiteren Antwortversuch zu 
wagen ; aber selbstverständlich wäre auch eine 
derartige Programmierung wie oben möglich) 

Satz 4 1 60-41 68 : 

Formulierung der dritten Frage und Anforderung der 
Antwort 

Satz 4 1 70 

I s t  die Antwort korrekt , erfolgt eine Verzweigung 
zum Satz 4 1 8 2  

Satz 4 1 72-41 80 

Bei nicht korrekter Antwort wird die richtige 
Antwort nebst einer Erläuterung durch das Programm 
ausgegeben ; also auch hier keine Möglichkeit ,  eine 
weitere Antwort zu wagen und hier nun auch keine 
Stoffwiederholung, weil diese sich bei dieser 
dritten Frage nicht anbietet 

Satz 4 1 8 2  : 

Sprung ins Unterprogramm 2000 zum Abwarten einer 
Tastatureingabe 
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Satz 4 1 8 4-42 1 4  : 

Weitere Informationen, wieder an geeigneten 
Stellen durch Programmunterbrechungen p er 
Unterprogramm 2000 unterbrochen 
Satz 4 2 1 6-4222 

Abbruchhinwei s  

Satz 4480-4490 

Beendigung der Ausgaben für Kapitel 3 und 
Rücksprung ins rufende Hauptprogramm 

Satz 4500-7540 

Unterprogramme für die Kapitel 4 bis 1 0 ,  die aber 
ebenfall s  wie j ene der Kapitel 1 und 2 nicht 
ausgeführt sind 

1 7 . 8  Programmergebnis se 

Auf die Darstellung von Programmergebnissen kann 
hier wieder verzichtet werden . Wir hätten ja 
nichts anderes darzustellen, aJ s die einzelnen 
Mitteilungen , Fragen und Antworten des Gesprächs , 
das sich mit Hilfe des obigen Programms zwischen 
Benutzer und Rechner ergibt .  

Genau dieses Gespräch aber kann man sehr viel 
besser verfolgen, wenn man das Programm einfaCh 
mit dem Kommando RUN startet . 
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1 7 . 9  Ausblick 

Auch in diesem l etzten Abschnitt ist nicht viel zu 
sagen. Wir haben schon darauf hingewiesen, daß 
derartige Programme im Zusammenhang mit Auskunfts­
und Expertensystemen eine große B edeutung erlangen 
können und es  versteht sich , daß insbesondere im 
schulischen Bereich derartige Unterrichtsprogramme 
eine wirksame Unterstützung für die Bemühungen der 
Lehrer sein können . 

Ohne Schwierigkeiten wird der Leser erkennen, daß 
nach dem Muster des obigen Programms entsprechende 
"Gespräche" für fast alle schulischen Fächer 
programmiert werden können und natürlich auch 
für Wissensgebiete außerhalb des schulischen 
Bereichs . 

- 371 -



- 372 -



Kap i t e l  1 8  W e i t e r e  P r o g r amme 

In den v o r a n g e g a n g e n e n  e l f  Ka p i t e l n h a b e n  w i r  j e  
e i n  D e m o n s t r a t i o n s b e i s p i e l  z u  d e n  w i c h t i g s t e n  
Anwe n d u ng s b e r e i c h e n  d e r  s o g e n a nn t e n  k ün s t l i c h e n  
I n t e l l i ge n z  v o r g e s t e l l t .  

Bei  d i e s e n  B e i s p i e l e n  s t an d  n i c h t  i h r e  p r ak t i s c h e n  
V e r w e n d u n g sm ö g l i c hke i t e n  i m  M i t t e l punkt  d e s  
I n t e r e s s e s ,  s o n d e r n  s i e  w u r d e n  v o r  a l l em u n t e r  d e m  
G e s i c h t s p unkt  e n t w i ck e l t , d a ß  i n  m ö g l i c h s t  
üb e r s c h a u b a r e r  u n d  a n s ch a u l i c h e r  We i s e d e m  L e s e r  
d i e  G r un d p r i nz i p i e n  s o l c h e r  P r o g r amme u n d  d e r  
ent s p r e c h e n d e n  Lö s u n g s we g e  v e r d e u t l i c h t  w e r d e n  
konnt e n .  

Um we i t e r e  B e i s p i e l e , v o r  a l l em s o l c h e r , d i e  e h e r  
a l s  a n w e n d u ng s o r i e n t i e r t  b e z e i c hn e t we r d e n  k ö nn e n ,  
v o r s t e l l e n  z u  könne n , f e h l t e  i m  R ahmen d i e s e r  
Ve r ö f f e n t l i c hung d e r  P l a t z . 

A u s  d i e s e m  Grund  h a b e n  w i r  e i n e  D i s k e t t e z u  d i e s em 
B u c h  v o r b e r e i t e t , a u f  d e r  s i c h a l l e  d i e  h i e r  
v o r g e s t e l l t e n  P r o g r amme b e f i n d e n  u n d  d a r ü b e r h i n a u s  
we i t e r e  a u s  d e n  g l e i c h e n  Anwe n d u n g s b e r e i c h e n  d e r  
kün s t l i c h e n  I n t e l l i g e n z . 

D i e  z u s ä t z l i c hen P r o g r am m e  a u f  d i e s e r  D i sk e t t e  
s i n d  i n  d e r  R e g e l  ä h n l i c h  s t r u k t u r i e r t , w i e  d i e  
h i e r  v o r g e s t e l l t e n  P r o g r amme , s o  d a ß  d e r  B e n u t z e r  
d i e s e r  D i sk e t t e n a c h  d e r  L e k t ü r e  d i e s e s  B u c h e s  
s i c h e r l i c h a u c h  d i e s e  Z u s a t z p r o g r amme ve r s t e h e n  
kann , o b g l e i c h  d i e s e  n i c h t  m e h r  i m  D e t a i l 
be s c h r i e b e n  s i n d . 

E s  h a n d e l t  s i c h b e i  d i e s e n  Z u s a t z p r o g r am m e n  um d i e  
f o l g e n d e n  A u f g a b e n s t e i l u n g e n  : 
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1 .  Ex p e r t e n s y s t em e  

1 . 1  E i n f ac h e s me d i z i n i s c h e s D i a g n o s e s y s t e m  

1 . 2 D i ä t b e r a t u n g e n  

1 . 3  B e r a t u n g e n  f ü r Immo b i l i e n - In t e r e s s i e r t e  

2 .  Au s k u n f t s s y s t e m e  

2 . 1  S c h a l l p l a t t e na r c h i v  

2 . 2  S am m l ung von K o c h r e z e p t e n  

2 . 3  M a t h e m a t i s c h e  T a f e l n  

3 .  S u c h p r o g r amme 

3 . 1  P r i m z a h l e n - S uc h p r o g r amm 

3 . 2  A u f s u c h e n  b e s t imm t e r  Z ah l e nw e r t e  
u n d  S o r t i e r a l g o r i thm u s 

3 . 3  A u s we r t u ng v o n  T e x t e n  

4 .  En t s c h e i d e n  

4 . 1  P r ü f u n g  v o n  H y p o t h e s e n  ü b e r  
M i t t e l w e r t e  

4 . 2  Unabhäng i gke i t s t e s t  

4 . 3  H o c h r e chnunge n  
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5 .  E rkennen 

5 . 1  Ü be r s e t z un g e n  

5 . 2  E rkennen .  v on B u c h s t a b e n  

5 . 3  E rkennen v o n  g e ome t r i s ch e n  
F i g u r e n  

6 .  S p i e l  p r o g r amme 

6 . 1  " 1 7  und 4 "  

6 . 2 I n t e l l i g e n t e  L o t t o -T i p s  

6 . 3 G r o s c h e n a u t om a t  

7 .  S e l b s t l e r nende  S y s t eme 

7 . 1  L a b y r i n th 

7 . 2  I d e n t i f i z i e r e n  g e ome t r i s c h e r  
F i g u r e n  

7 . 3 V e r b e s s e r u n g e n  me d i z i n i s c h e r  
D i a gri o s en 

8 .  K u n s t 

8 . 1  B e we g t e  G r a p h i k  

8 . 2 C o m p u t e r g e d i c h t e  

8 . 3 Z u f a l l sm u s t e r  
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9 .  D i a l o g e  

9 . 1  An t wo r t p r o g r amm 

9 . 2  G e s p r ä c h s t he r a p i e  

9 . 3 F ah r p l an a u s k ün f t e  

1 0 .  R e ak t i o ne n  

1 0 . 1  K am e r a - Au t om a t i k 

1 0 . 2  H e i z u n g s - T h e rm o s t a t  

1 0 . 3  F e e d b a ck- S y s t e m  

1 1 .  U n t e r r i c h t s p r o g r amme 

1 1 . 1  G r o ß e s  E i nm a l e i n s  

1 1 . 2  V o k a b e l t e s t  

1 1 . 3  H i s t o r i s c he D a t e n  

D e r  L e s e r  e rk e n n t  a n  d i e s em unkomme n t i e r t e n  
Ü b e r b l i c k ,  d a ß  a u c h  d i e s e z u s ä t z l i c h e n  P r o g r amme 
n o c h  z u m  g r o ß e n  T e i l  d e mo n s t r a t i v e n  C h a r ak t e r  
a u f we i s e n .  

Auf  d i e s e We i s e w i r d  e s  m ö g l i c h , d a ß  d e r  
P r o g r ammb e n u t z e r  d i e s e  P r o g r amme n o c h  r e l a t i v  
l e i c h t  n a c hv o l l z i eh e n  kann , u m  s om i t  i n  d i e  L a g e  
v e r s e t z t z u  w e r d e n , a n s p r u c h s v o l l e r e P r o g r amme 
nach s e i ne n  e i g e n e n  B e d ü r f n i s s e n  zu e n t w i c k e l n , 
wenn e r  d i e s  w ü n s c h t . 
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L i t e r a t u rh i nwe i s e 

D i e  f o l ge n d e  L i t e r a t u r ü b e r s i c h t  e rh e b t  k e i ne n  
An s p r u c h  a u f  V o l l s t ä n d i gk e i t . V i e l m e h r  s o l l  m i t  
d i e s e r  Ü b e r s i c h t  e r r e i c h t  we r d e n , d a ß  d e r  Le s e r  
d i e  h i e r  a ng e s p r o c h e n e n  Themen v e r t i e f t  s t u d i e re n  
kann , d a ß  i hm we i t e r f üh r e n d e  L i t e r a t u r  g e b o t e n  
w i r d , d a ß  e r  E r g ä n z u n g e n  u n d  E r w e i t e r u n g e n  f i n d e n  
kann . 

W i r  h a b e n  d i e s e  L i t e r a t u r l i s t e  d e s h a l b  a u c h  
ka p i t e l we i s e g e o r dne t ,  w a s  n o t we n d i g e rwe i s e  z u  
e i n i g e n  D o p p e l n e n n u n g e n  f üh r t . D i e s e  L i t e r a t u r  
w u r d e  u n t e r  a n d e r e m  a u c h  u n t e r  d e m  G e s i c h t s p u n k t  
au s g e wä h l t ,  d a ß  d o r t  w i e d e r um w e i t e r f üh r e n d e  
L i t e r a t u r h i nw e i s e z u  f i n d e n  s i n d . 

Kap . 1 G r u n d b eg r i f f e  

BÜHLER , C .  ( 1 9 6 2 )  : P s y c h o l o g i e  i m  L e b e n u n s e r e r  
Z e i t , M ü n c h e n / Z ü r i c h 

D O B Z H A N S K Y , T .  ( 1 9 7 5 )  : E v o l u t i o n a r y  R o o t s  o f  
F am i 1 i y  E t h i c s  and G r o u p  E t h i c s ,  i n  : The 
Ce n t r a l i t y  of S c i e n c e  and A b s o l u t e  V a 1 u e s , B a n d  I ,  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  F o u r t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  
o n  t h e  U n i t y  o f  S c i e n c e s ,  N e w  Y o rk , S .  4 1 1 f f .  

GOL D S T E I N , I . F .  / GOL D S T E I N , M .  ( 1 9 7 8 )  H o w  w e  
kno w , An E x p l o r a t i on o f  t h e  S c i e n t i f i c  P r o c e s s ,  
N e w  Y o r k  

GOL D S TE I N , I .  / PAP ERT , S .  ( 1 9 7 7 ) : A r t i f i c i a 1 
I n t e l l i ge nc e , L a n g u a g e  and t h e  S t u d y  o f  K n o w1 e d g e , 
i n  : C o g n i t i ve S c i e n c e , B a n d  1 ,  N r , 1 ,  S e i t e  8 4  
f f . 
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GRAHAM , N .  ( 1 9 8 3 )  : Kün s t l i c he I n t e l l i ge n z , w i e  S i e  
I h r e n  C om p u t e r  z um D e nk e n  b r i n g e n , S p r e nd l i ng e n  

HARTNEL L , T .  ( 1 9 8 4 )  E x p l o r i ng A r t i f i c i a l  
I n t e l l i g e n c e  o n  y o u r  M i c r o c om p u t e r , L o n d o n  I 
M e l b o u r n e  

H O FSTÄ TTER , P . R .  ( 1 9 5 7 )  : I n f o r m a t i o n s t h e o r i e ,  i n  
P s y ch o l o g i e  ( H g . : P . R . H o f s t ä t t e r ) , F r a nkf u r t  

H O F S T Ä TTER , P . R .  ( 1 9 5 7 ) : I n t e l l i g e n z , i n  : 
P s y c h o l o g i e  ( H g . : P . R . H o f s t ä t t e r ) , F r a nkf u r t  

KENT , E . W .  ( 1 9 8 1 )  : The b r a i n s  o f  m e n  and m a c h i ne s , 
N e w  Y o rk 

K O B S A , A .  ( 1 9 8 4 )  : A r t i f i c i a l I n t e l l i g e nc e  und 
K o gn i t i v e  P s y c h o l o g i e ,  i n  : A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e n c e , e i ne E i n f üh r ung ( Hg . : L . R i c h t e r  I 
W . S t u c ky ) , S t u t t ga r t , S e i t e 9 9  f f . 

L OR EN Z , K .  ( 1 9 8 2 )  : D i e  Rü c k s e i t e  d e s  S p i e g e l s ,  
V e r s u c h  e i n e r  N a t u r g e s c h i c h t e  m e n s c h l i c h e n  
E r k e n ne n s , 6 . A u f l a g e , Münc h e n  

NEUMANN , v o n , J .  ( 1 9 5 8 )  : T h e  C om p u t e r  a n d  the  
b r a i n ,  New H av e n  I L o n d o n  

P O P P E R , K . R .  I E C C L E S , J . C .  ( 1 9 8 2 )  
s e i n  G eh i rn ,  2 . Au f l a ge , M ü n c h e n  

D a s  I c h  u n d  

R I EDL , R .  ( 1 9 8 0 )  : B i o l o g i e  d e r  E r k e n n t n i s ,  d i e  
s t amm e s g e s c h i c h t l i c h e n  G ru n d l a g e n  d e r  V e r n un f t , 
B e r l i n  I H am b u r g  

R I T CH I E , D .  ( 1 9 8 4 )  : G e h i rn u n d  C o m p u t e r , S t u t t g a r t  

S CHRÖ D I NGER , E .  ( 1 9 5 1 )  : W a s  i s t  L e b e n  ? ,  M ü n c h e n  

SHANNON , C . E .  I WEAVER , W .  ( 1 9 4 9 )  : T h e  m a t h e m a t i c a l  
t h e o r y  o f  c ommuni c a t i on 

S I MON S , G .  ( 1 9 8 4 )  : S i n d  Com p u t e r  l e b e n d i g ? S t a n d  
u n d  Z u k u n f t  d e r  Com p u t e re n t w i c k l u ng , M ü n c h e n  
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S T E I NA CKER , I .  ( 1 9 8 4 )  : I nt e l l i g e n t e  M a s c h i n e n  1 ,  
i n  : A r t i f i c i a l I n t e l l i g e n c e , e i ne E i n f ü h r u n g  
( Hg . :  L . R i c h t e r  I W . S t uc ky ) , S t u t t g a r t , S e i t e 7 
f f .  

TRAP P L , R .  ( 1 9 8 4 )  : A u s w i r k u n g e n  d e r  A r t i f i c i a l  
I nt e l l i ge nc e ,  i n  : A r t i f i c i a l I n t e l l i ge nc e ,  e i ne 
E i n f ü h r u n g  ( Hg . :  L . R i c h t e r  I W . S t u c ky ) , S t u t t g a r t , 
S e i t e 1 9 9 f f .  

T E I LHARD D E  CHARD IN , P .  ( 1 9 8 1 )  
K o s m o s ,  M ü n c h e n  

D e r  M e n s c h  i m  

WE I S S , P .  ( Hg ) ( 1 9 7 1 )  : H i e r a r c h i c a l l y o r g an i z e d  
s y s t e m s  i n  t h e o r y  a n d  p r ac t i c e , N e w  Y o rk 

W E I Z EN BAU M , J .  ( 1 9 7 8 ) : D i e  Mac h t  d e r  Com p u t e r  u n d  
d i e  Ohnm a c h t  d e r  V e r n u n f t ,  F r an k f u r t  

W E I Z EN BAU M , J .  ( 1 9 8 4 ) : K u r s  a u f  d e n  E i s b e r g , 
Z ü r i c h  

Kap . 2 E i n  B l i c k  i n  d i e  V e r g angenhe i t  

EUR I CH , C .  ( 1 9 8 0 )  : D a s  v e r k a b e l t e  L e b e n , wem 
s c h a d e n  und wem n ü t z e n  d i e  n e u e n  M e d i e n  1 ,  R e i n b e k  

F R I E DR I CH S , G .  I S CH A F F , A .  ( H g . ) ( 1 9 8 2 )  : A u f  
G e d e i h  u n d  V e r d e r b , M i kr o e l e k t r o n i k  und  
G e s e l l s c h a f t , B e r i c h t  an den  Club  of  Rome , W i e n  I 
Münc h e n  I Z ü r i c h  

MÜLLERT , N .  ( Hg . ) ( 1 9 8 2 )  : S c h ö n e  e l e k t r o n i s c h e  
W e l t ,  Com p u t e r  - T e c h n i k  d e r  t o t a l e n  K o n t r o l l e ,  
R e i nb e k  

S I EMENS A G  ( 1 9 8 4 )  : Chanc e n  m i t  C h i p s ,  
Z w i s c h e nb i l a n z  e i ne r  B a s i s t e c h n o l o g i e ,  B e r l i n  I 
Münc h e n  
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WOLTERS , M . F .  ( H g . ) ( 1 9 7 4 )  
Com p u t e r , R e i nbek 

Der  S c h l ü s s e l  z um 

K a p .  3 Anwe n d ungs b e r e i c h e  d e r  k ü n s t l i c h e n  
I nt e l l i g e n z  

HORN , W . ( 1 9 8 4 )  : M e t h o d e n  d e r  A r t i f i c i a l  
I n t e l l i g e nc e , i n  : A r t i f i c i a l I n t e l l i g enc e , e i ne 
E i n f ü h r ung ( H g . : L . R i c h t e r  / W . S t u c k y ) , S t u t t g a r t , 
S e i t e 2 7  f f .  

R E TT I , J .  ( 1 9 8 4 )  : Kno w l e d g e  E ng i ne e r i ng und 
E x p e r t e n s y s t e me , in : A r t i f i c i a l I n t e l l i ge n c e ,  
e i n e  E i n f ührung ( Hg . : L . R i c h t e r  / W . S t ucky ) , 
S t u t t g a r t , S e i t e 7 3  f f .  

R I T CH I E , D .  ( 1 9 8 4 )  : G eh i r n und C o m p u t e r , 
S t u t t g a r t  

S T E INACKER , I .  ( 1 9 8 4 )  : I n t e l l i g e n t e  M a s c h i ne n ? i n  
: A r t i f i c i a l  I n t e l l i ge n c e , e i ne E i n f ü h rung ( H g . : 
L . R i c h t e r  / W . S t u ck y ) , S t u t t g a r t , S e i t e  7 f f .  

TRAPPL , R .  ( 1 9 8 4 )  : A u s w i rk u n g e n  d e r  A r t i f i c i a l  
I n t e l l i g e nc e , i n  : A r t i f i c i a l I n t e l l i g e n c e , e i ne 
E i n f ü h r ung ( H g . : L . R i c h t e r  / W . S t u c k y ) , S t u t t g a r t ,  
S e i t e  1 9 9  f f .  

K a p . 4 Z u r  F u nk t i on s we i s e m o d e rn e r  R e c h n e r  

BARTEL / J ORDAN ( 1 9 8 4 )  : D a t a  B e cke r ' s  
H om e c om p u t e r - Bu c h , Dü s s e l d o r f  

O S BORNE , A .  ( 1 9 7 8 )  : M i k r o c o m p u t e r -G r u n d w i s s e n ,  
e i n e  a l l g e m e i nv e r s t ä nd l i c h e  E i n f ü h r ung i n  d i e  
M i k r o c om p u t e r - T e c h n i k ,  M ü n c h e n  
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S A CHT , H . -J .  ( 1 9 8 1 )  
B e r u f  

T i s c h c o m p u t e r  f ü r  H e i m  und 

V O S S , W .  ( 1 9 8 4 )  : EDV und BAS I C ,  
M i k r o c om pu t e r - G r u n d w i s s e n , S k r i p t u m , 2 . A u f l ag e , 
B o c h um 

K a p . 5 B AS I C- G r un d l ag e n  

KAMPOW ( 1 9 8 4 )  : D a s  B A S I C  T r a i n i n g s b u c h  z um 
Comm o d o r e  6 4 , Dü s s e l d o r f  

P OL , B .  ( 1 9 8 4 )  : W i e  man i n  B A S I C  p r o g r amm i e r t , 
E i n f ü h r u ng , T e c h n i k e n , F al l s t u d i e n , W ü r z b u r g  

V O S S , W .  ( 1 9 8 4 )  : G r u n d e l e m e n t e  d e r  
P r o g r amm i e r s p r a c h e  B A S I C ,  S k r i p t um ,  B o c h u m  

V O S S , W . ( 1 9 8 4 )  : D a s  S c h u l b u c h  z um Commo d o re 6 4 , 
Dü s s e l d o r f  

K a p . 6 E i n f üh r ung 

B R A I N , K .  / BRA I N , S .  ( 1 9 8 4 )  : A r t i f i c i al 
I n t e l l i ge n c e  o n  t h e  c omm o d o r e  6 4 , make y o u r m i c r o  
t h i nk ,  Exe t e r  

H AMBU S CH , R .  ( 1 9 7 4 )  O r g an i s a t i o n s l e h r e , D a rm s t a d t  

S T E D E , M .  U . B .  ( 1 9 8 4 )  : E i n f ü h r un g  i n  d i e  
kün s t l i c h e  I n t e l l i ge n z , B a n d  2 : 
A n w e n d ung s g e b i e t e , S p r e n d l i n g e n  
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Kap . 7  Ex p e r t en s y s t em 

BRAIN , K .  I B R A I N , S .  ( 1 9 8 4 )  : A r t i f i c i a l  
In t e l l i g e n c e  on t h e  c o mm o d o r e  6 4 ,  make  y o u r  m i c r o  
t h i nk , E x e t e r  ( K a p . S ) 

RETTI , J .  ( 1 9 8 4 )  : Knowl e d g e  Eng i ne e r i ng und 
E x pe r t e n s y s t e m e , in : A r t i f i c i a l I n t e l l i ge nc e , 
e i ne E i n f ü h rung ( Hg . : L . R i ch t e r  I W . S t u ck y ) , 
S t u t t g a r t , S e i t e 7 3  f f .  

S T E D E , M .  u . a .  ( 1 9 8 4 )  : E i n f ü h r ung i n  d i e  
k ü n s t l i ch e  I n t e l l i ge n z , B a n d  2 : 
Anw e n d u n g s ge b i e t e , S p r e nd l i ng e n  ( Ka p . l )  

S T E INACKER , I . ( 1 9 8 4 )  : I n t e l l i g e n t e  M a s c h i nen 1 ,  
i n  : A r t i f i c i a l  I n t e l l i ge nc e , e i ne E i n f ühr ung 
( H g . : L . R i c h t e r  I W . S t u c ky ) , S t u t t g a r t , S e i t e 7 
f f .  

K a p . 8 A u s k u n f t s s y s t em 

G R AHAM , N .  ( 1 9 8 3 )  : Küns t l i c h e  I n t e l l i g e n z , w i e  S i e  
I h r e n  C om p u t e r  z um De nken b r i n g e n ,  S p r e nd l i n g e n  
( K a p . 1 2 )  

TRO ST , H . ( 1 9 8 4 )  : Wi s s e n s p r ä s e n t a t i o n i n  d e r  A I  am 
Be i s p i e l  S e m a n t i s c h e r  N e t z e , i n  : A r t i f i c i al 
Int e l l i g e nc e , e i ne E in f üh r u n g  ( Hg . : L . R i c h t e r  I 
W . S t u c ky ) , S t u t t g a r t , S e i t e 4 7  f f .  
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Kap . 9 S u c hp r o g r amm 

GRAH AM , N .  ( 1 9 8 3 )  : Kün s t l i ch e  I n t e l l i g e n z , w i e  S i e  
I h r e n  Com p u t e r  z um Denken b r i ng e n , S p re n d l i ng e n  
( Ka p .  3 b i s  5 )  

HARTN E L L , T .  ( 1 9 8 4 )  : Ex p l o r i ng A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e n c e  o n  y o u r  M i c r o c o m pu t e r ,  L o n d o n  / 
Mel b o u rn e  ( S ek t i on 2 )  

HORN , W .  ( 1 9 8 4 )  : Me t h o d e n  d e r  A r t i f i c i a l  
I n t e l l i ge nc e , i n  : A r i f i c i a l I n t e l l i g e nc e , e i ne 
E i n f ü h r un g  ( H g .  : L . R i c h t e r  / W . S t u c ky ) , 
S t u t t g a r t , S e i t e  2 7  f f .  

V O S S , W . ( 1 9 7 2 ) : M i ni m i e r u ng s a u f g a b e n  i n  d e r  
S t a t i s t i k , K ö l n  

Kap . 1 0  En t s c h e i d e n  

B I BEL , W .  ( 1 9 8 4 )  : A u t o m a t i s c h e  I n f e r e n z , i n  : 
A r t i f i c i a l  I n t e l l i ge nc e , e i n e  E i n f ü h rung ( Hg .  
L . R i c h t e r  / W . S t u c ky ) , S t u t t g a r t ,  S e i t e  1 4 5  f f .  

T I ED E , M .  / V O S S , W .  ( 1 9 8 2 )  : I n d uk t i v e  S t a t i s t i k , 
Te i l  1 ,  K ö l n  

T I E D E , M .  / V OS S , W .  ( 1 9 8 2 )  I n d u k t i ve S t a t i s t i k ,  
T e i l  2 ,  K ö l n  

Ka p . 1 1  Erkennen 

BR A I N , K .  / BRA I N , S .  ( 1 9 8 4 ) : A r t i f i c i a l 
I n t e 1 l i g e n c e  o n  t h e  c o m m o d o r e  6 4 , m a k e  y o u r  m i e r o 

t h i n k ,  E x e t e r  ( K a p . 3 u n d  8 )  
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B q CH B E R G ER , E .  ( 1 9 8 4 )  : S p r a c h v e r s t e h e n  i n  d e r  
A r t i f i c i a l I n t e l l i g e nc e , i n  : A r t i f i c i al 
I n t e l l i g e n c e , e i n e  E i n f üh r u n g  ( Hg .  L . R i c h t e r  I 
W . S t u c ky ) , S t u t t g a r t , S e i t e  1 2 5  f f .  

HORN , W .  ( 1 9 8 4 )  : M e t h o d e n  d e r  A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e n c e , i n  : A r t i f i c i a l I n t e l l i g enc e ,  e i n e  
E i n f ü h r u n g  ( Hg . : L . R i c h t e r  I W . S t u c k y ) , S t u t t g a r t , 
S e i t e  2 7  f f . 

H O RX , M .  ( 1 9 8 4 )  : C h i p Gene r a t i on , R e i nbek 

S T E D E , M .  u . a . ( 1 9 8 4 )  : E i n f ü h r u n g  in d i e  
kün s t l i c h e  I n t e l l i g e n z , Band  2 : 
Anwe n d u n g s g e b i e t e , S p r e nd l i n g e n  ( K a p . 3 )  

K a p . 1 2 Tak t i s c h e s S p i e l  

G R AHAM , N .  ( 1 9 8 3 )  : K ü n s t l i c h e  I n t e l l i g e n z , w i e  S i e  
I h r e n  C om p u t e r  z um Denken b r i ng e n ,  S pr e nd l i ng e n  
( K a p . 6  u n d  7 )  

M E N G E S , G .  ( 1 9 6 9 )  : G r u n dm o d e l l e  w i r t s c h a f t l i c h e r  
E n t s c h e i d u n ge n ,  E i n f ü h r ung i n  m o d e r ne 
E n t s c h e i d u n g s t h e o r i e n ,  Kö l n  I O p l a d e n  

WALKO W I AK ( 1 9 8 4 )  : A d v e n t u r e s  u n d  w i e  man s i e  
p r o g r amm i e r t , Dü s s e l d o r f  

K a p . 1 3 S e l b s t l e r nende s P r o g r amm 

BRA I N , K .  I BRAIN , S .  ( 1 9 8 4 )  : A r t i f i c i al 
i n t e l l i g e n c e  o n  t h e  c omm o d o r e  6 4 , make y o u r  m i c r o  
t h i nk , E x e t e r  ( K a p . 6 )  

- � -



HARTNELL , T .  ( 1 9 8 4 )  : Ex p l o r i ng A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e n c e  o n  y o u r  M i c r o c o m p u t e r , L o n d o n  / 
M e l b o u rn e  ( K a p . 2 und  1 3 )  

R ETT I , J .  ( 1 9 8 4 )  Kno w l e d g e  E ng i ne e r i ng u n d  
E x p e r t e n s y s t em e , i n  : A r t i f i c i a l I n t e l l i g e n c e , 
e i ne E i n f ü h r u n g  ( Hg .  : L . R i c h t e r  / W . S t u c k y ) , 
S t u t t g a r t , S e i t e  7 3  f f .  

K a p . 1 4 K u n s t  

H ARTNELL , T .  ( 1 9 8 4 )  : Ex p l o r i ng A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e n c e  o n  y o u r  M i c r o c o m p u t e r , L o n d o n  / 
M e l b o u rn e  ( Ka p . 1 0 )  

Ka p . 1 5 D i a l o g  

B R A I N , K .  / BRA I N , S .  ( 1 9 8 4 )  : A r t i f i c i a l  
I n t e l l i g e n c e  o n  t h e  c omm o d or e  6 4 , m ake y o u r  m i c r o  
t h i nk , E x e t e r  ( Ka p . 4 und 5 )  

BU CHBERGER , E .  ( 1 9 8 4 )  : S p r ac h v e r s t eh e n  i n  d e r  
A r t i f i c i a l I n t e l l i g e n c e , i n  : A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e nc e ,  e i ne E i n f ü h r ung ( H g .  : L . R i c h t e r  / 
W . S t u c ky ) , S t u t t g a r t , S e i t e  1 2 5  f f .  

GRAHAM , N .  ( 1 9 8 3 )  
I h r e n  C om p u t e r  z u m  
( K a p . 1 3 )  

K ü n s t l i che I n t e l l i ge n z , w i e  S i e  
D e nk e n  b r i n g e n , S p r e nd l i ng e n  

HARTNELL , T .  ( 1 9 8 4 )  : Ex p l o r i ng A r t i f i c i a l 
I n t e l l i g e n c e  o n  y o u r  M i c r o c o m p u t e r , L o n d o n  / 
M e l b o u r n e  ( Sek t i o n  3 )  
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K a p . 1 6  Re ak t i o n 

GRAHAM , N .  ( 1 9 8 3 ) : Kün s t l i ch e  I n t e l l i genz , w i e  S i e 
I h r e n  C o m p u t e r  z um Denken b r i n g e n , S p r e n d l i n g e n  
( Kap . 9 )  

STEDE , M .  u . a .  ( 1 9 8 4 )  : E i n f ü h r u n g  i n  d i e  
k ü n s t l i c he I n t e l l i ge n z , Band 2 : 
Anwend u n g s g e b i e t e , S p r e nd l i ng e n  ( Ka p . 4 )  

Kap . 1 7  Un t e r r i c h t  

BRAIN , L .  / BRAIN , S .  ( 1 9 8 4 )  : A r t i f i c i a l  
i n t e l l i g e n c e  o n  t h e  c ommo d o r e  6 4 , make  y o u r  m i c r o 
t h i nk , E x e t e r  ( K a p . 9 ) 

HARTNELL , T .  ( 1 9 8 4 )  : E x p l o r i n g A r t i f i c i a l  
I n t e l l i g e n c e  o n  y o u r  M i c r o c o m p u t e r , L ondon / 
Me l b o u rne ( Ka p . 9 ) 

- � -



S T I CH WO R TV E R Z E I CH N I S  

* *  A * *  

A BA K U S  
A B BRU CH K R I T E R I U M  
A B F R A G E  
A CT I ON- S P I E L  
A D R E S S E  
A DV EN T U R E  
A I  
ANWE I SU N G  
A R B E I T , I N T ELL I G ENTE 
A R I T H M E T I K  
A R I TH ME T I S CH E S  M I TTEL 
A S C I I- CO D E  
A U S G A B E G ERÄT 
AU S K U N F T S PROGRAMM 
A U S K U N FT S S Y S T E M  

* *  B * *  

B A B BA G E  
B A S I C  
B E FU N D  
B E G A BU N G  
B E TR I E B S S Y S T E M  
B E WU ß T S E I N  
B I L D S C H I R M  
B I L D S CH I R M PO S I T I ON 
B I L D S CH I RMS P E I CH ERADR E S S E  
B I L D S CH I R M Z ON E  
B I N O M I AL V E R T E I LU NG 
B I NÄ R E S  S U CH E N  
B I NÄ R P R I N Z I P  
B I NÄ R S Y S T E M  
B I T  
B R E TT S P I E L  
B Y T E  
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5 6  
1 9 9  
1 0 6  
3 5 4  
1 1 1  
2 5 4  
7 4  
9 0  
2 
5 6  
1 2 0 
9 2 , 9 3  
9 5  
2 8 7 
1 7 3 , 2 8 8  

5 8  
9 7  
7 8  
1 1  
9 0  
2 2 ,  2 4 , 3 7  
9 5  
1 1 1  
2 6 2 ,  3 1 6  
9 9  
2 1 9 , 2 2 2  
1 9 5  
9 1  
9 1  
9 2  
5 4  
9 3  



* '1<  C * *  

C 6 4 ,  C O M M O D O R E  
C H E M I S CH E S  E L E M E N T  
CH I P  
CHR$  
C O D E  
C O M P U T E R  
COMPU T E R S P I E L  
C P U  

* *  D * *  

DATA 
DAT E N  
DATENBANK 
D AT ENVER A R B E I TU N G  
D E M O N S T R AT I O N S B E I S P I E L  
D E N K E N  
D E N K E N D E  M A S C H I N E  
D E N K FÄ H I G K E I T  
D E Z I MAL S Y S T E M  
D I AL O G  
D I A L O G G E R Ä T  
D I F F E R E N T I AL R E C H N U N G  
D I S K ETTE 
DRU CKER 

** E ** 

EL EKTRO N E N G EH I RN 
EL EKTR O N E N R E C H N E R  
EL EKTRO N EN R Ö H R E  
EL EKTRO T E CH N I K  
E L E M E N T , C H E M I S CH E S  
E L I Z A  
E M P I R I S CH E  F O R S C H U N G  
E M P I R I S CH E  W I S S EN S CH A F T  
E N D  

4 
1 7 7  
6 3  
1 0 2 , 1 0 9  
9 2  
5 6 , 6 8 , 8 5  
6 5  
9 6  

1 0 4  
8 8 , 8 9  
7 3  
6 3 , 8 8 , 
1 3 2  
3 8  
5 5  
2 7  
5 7 , 9 1  
3 2 5 
9 5  
1 9 3  
9 5  
9 5  

6 1 , 6 2  
6 1  
6 1  
5 9  
1 7 7  
3 2 6 
2 1 3  
7 8  
9 9  

9 0  
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E NG I N E E R I NG , KNOWL ED G E  
E N I A C  
E NT S CH E I D E N  
ENT S CH E I DU N G  
ENT S CH E I DU N G S B A U M  
E R F A H R U N G  
E R G E B N I S AU S G A B E  
E R K E N N E N  
E RK ENNTN I SG E WINNUNG 
E V A - PR I N Z I P  
E X P E R T E N S Y S T E M  
E X T E R N E R  S P E I CH ER 
E X T R E M WE R T  

** F ** 

F A K U L T Ä T  
F A R B A DR E S S E  
F A R B E  
F AR B S P E I CH ER A DR E S S E  
F E H L E N T S CH E I DUNG 
F E L D  
F L U ß D I AG R A MM 
F O R  • • •  T O  
F O R S C H U NG , E M P I R I S C H E  
F U NK T I ON 
F U N K T I ON S WE I S E  

* *  G ** 

G E DÄ CH TN I S  
G E I S T I G E  TÄ T I G K E I T  
G E N E RA T I O N , F Ü N F T E  
G E T  
G O S U B  
G O T O  
G RA P H I K  
G R A P H I K SY M B OL 
G RU N D P R I N Z I P  
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3 0 9  
6 1  
2 1 3  
2 5 , 7 7 ,  
2 5 6 
1 4  
9 8  
8 0 , 2 3 7  
1 8  
1 2 0 
7 3 , 1 3 7 , 
9 5  
1 9 3 

2 1 9  
1 1 2  
1 1 2 ,  1 1 3  
2 6 2  
8 7  
8 9 , 1 0 1  
1 1 8 
1 0 8 
2 1 3  
1 0 2 , 1 0 9  
8 7  

4 1 , 4 2  
2 ,  2 8  
2 ,  4 7  
1 0 3  
1 0 6  
1 0 5  
1 1 0 
1 1 0 
5 

2 1 3  

1 7 4 , 2 8 7 , 2 8 8  



** H ** 

HAU P T P RO G R A M M  1 0 6  
H EX A D E Z I MA L S Y STEM 9 2  
H E X AD E Z I MA L ZAHL 9 3  
H IN T E R G RU N D , TH E O R ET I S CH E R  7 
HOLL E R I TH 5 9  
HOLL E R I TH- M A S CH I N E  6 0  
H O ME - CO M P U T E R  4 6 , 6 4 ,  8 8  
H Y P O TH E S E  7 8 , 2 1 3  

** I ** 

I F  1 0 6  
ILLU S T R A T I ON S  B E I S P I EL S 
I N D I Z I E R T E  V AR I A B L E  1 0 4  
I N DU S T R I E RO BO T E R  1 6 , 1 9  
I N FORMA T I ON 2 S , 8 9  
I N FORMAT I ON S B A S I S  1 7 5  
I N FORMA T I O N S E I NG A B E  1 0 3  
I N F O R M A T I O N S E I NH E I T  9 1  , 9 2  
I N F ORMAT I O N S T H EO R I E  2 5  
I N FO R M A T I O N S Ü BERTRAGUNG S 9  
I N P U T  1 0 3  
I N T  1 0 2  
I N T ELL I G E N C E , ART I F I C I AL 7 4  
INTELL I G E N T E  A R B E I T  2 
I NTELL I G E N Z  1 0 , 1 1  
I NTELL I G E N Z , KÜ N S TL I CH E  4 6 , 6 7  

** J ** 

J A C Q U A R D  5 8  

* *  K * *  

KAS S E T T E  9 5  
KOHL EN S T O F F  3 9  
KOMMANDO 9 0 , 1 0 0  
K O M MU N IK A T I O N S T E CH NOLOG I E  6 5  
K U N S T  8 3 , 3 1 1  
KÜ N S TL I CH E  INTELL I G E N Z  4 6 , 6 7  
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** L ** 

L A B Y R I NTH 
L AD E N  
L A U F V AR I A B L E  
L E B E N  
L E B ENS B E WÄ L T I G U N G  
L E B E WE S EN , S O Z I A L E S  
L E FT $  
L E H R E R  
L E I BN I Z  
L E N  
L ERNEN 
L ER N FÄ H I GK E I T  
L ER N V E R M Ö G E N  
L E T  
L I S T 
L O CHKARTE 
L OG IK 
L OG I S CH ER 
L U L LU S 
L Y R IK 

** M ** 

M A L ER E I  
MA S CH I N E  

S CH L U ß  

MA S CH I N E , D E N K E N D E  
MAT E R I E  
M E CHAN I S C H E R  R E CH N E R  
MENÜ 
M E N Ü - P R O G RA M M I E R U N G  
M I D $  
M I K R O P RO Z E S S O R  
M IKROP RO Z E S S O R  T E C H N I K  
M I TT E L , A R I TH M E T I S CH E S  
MODEM 
MODUL 
MODUL- P R O G R AM M I E RU N G  
MU S IK 
M U S T E R E R K E N N U N G  
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2 8 8  
9 5  
1 0 8  
1 8  
1 1  , 
2 2  
1 0 9  
3 5 5  
5 8  
1 0 9  
4 1  
1 4  
1 4  
1 0 1  
1 0 0  
5 9  
5 5  
5 5  
5 5  
3 1 2  

3 1 2  
6 8  
5 5  
2 0  
5 7  
1 8 8  
1 8 8  
1 0 9 
6 3  
6 3  
1 2 0 
2 3 8  
6 3  
2 6 1 
3 1 2  

1 2  

8 1 , 2 3 7  



** N ** 

N A M E  
N E W  
N EX T  
N O R M A L GR APH I K  
N O RMALVERT E IL U N G  
N U L L S T E L L E 

** 0 ** 

O N  • • •  GOTO 
O P ERATOR 
ORDNUNG 
O R D NU N G S G E W I N N  

* *  P ** 

P A S CAL 
P E R FORMAN Z M O DU S  
P E R I O D E N S Y S T E M  
P F A D  
P FL A N Z E  
P O K E  
P R I NT 
P R O B L E M  
P R O B L E MA N ALY S E  
P ROGRAMM 
PROGRAMM , S E L B S TLERNEN D E S  
P R OG R A M M A B L AU FPLAN 
P R O G RA M M I E R S PRACHE 
P ROGRAMM I ERUNG 
P R O Z E ß S T EU ERUNG 

8 9 , 1 0 1  
1 0 0  
1 0 8  
1 1 1  
2 2 2  
1 9 7  

1 0 7 , 1 8 8  
1 0 1  
1 8  
2 5  

5 8  
2 9  
1 7 7  
7 7  
1 9  
1 1 1  
9 8  
1 4 , 2 3  
1 1 7 , 1 1 9  
1 ,  5 8 , 9 0  
8 2 ,  2 8 7  
1 1 8 
9 0  
5 8  
5 8 , 6 5  
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*� R * *  
R E A D  
R E A K T I O N  
R E CH E N G E S CH WI N D I G K E I T  
R E CH N E R  
R E C H N E R , M E CH AN I S C H E R  
R E CH N E RAR C H I T E K T U R  
R EL A I S  
R E M  
R E T U R N  
R IG H T $  
RND 
R O B O T I K  
R U N  

* *  S * *  
S A T Z  
S CH A C H PROGRAMM 
S CH A CH S P I E L  
S CH I CK A R D  
S CH L E I F E  
S C H L U ß , L OG I S CH E R  
S EL B S T B E WU ß T S E I N  
S EL B S TL E R N E N D E S  P RO GRAMM 
S IG N I F I K AN Z N I V EAU 
S IG N I F IK AN ZT E S T  
S I L I Z IU M  
S I MU L A T I O N S MAS CH I N E  
S I M U L AT I O N S MODU S 
S O FTWARE 
S O R T I E R E N  
S O Z I AL E S  L E B E WE S EN 
S P E I CH E R F E L D  
S P E I CH ERKAP A Z I TÄ T  
S P E I CH E R N  
S P E I CH E RPLATZ 
S P E I CH ER T E CH N OL O G I E  
S P I EL 
S P I E L , TAKT I S C H E S  
S P I EL PROGRAMM 
S P I E L TH EO R I E  
S PRACH E 
S P RA CH E R K E N N U N G  
S PR A C H V E R S T E H E N  
S P RUNG 
SOR 
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1 0 4  
3 4 1  
5 9  
5 6  
5 7  
6 4  
6 0  
1 0 0  
1 0 7  
1 0 9  
1 0 2  
1 3 2 , 3 4 1  
9 9  

9 8  
8 1  
5 5  
5 7  
1 0 7  
5 5  
2 2  
8 2 ,  2 8 7  
2 1 8  
2 1 6  
3 9  
7 2  
2 9  
6 5  
1 2 8 
2 2  
8 9  
9 3  
9 5  
8 9  
2 
8 1  
2 5 3  
1 9 1  
2 5 7  
4 3  
4 3  
8 1  
1 0 5  
1 0 2  



STAT E M E N T  
S T I CH P R O B E  
S T R $  
S TR I N G  
S T R I N G B E AR B E I TU N G  
S TU F EN Z AHL 
S U CH E N  
S U C H E N . B I NÄ R E S  
S U CH K O S T E N  
SU C H P F A D  
SU C H P RO GRAMM 
S U C H S Y S T EM 
S U CH Z E I T  
S Y S T E M  

* *  T * *  

T A B  
T A BL E T T  
TAKT I S CH E S  S P I EL 
T A S T AT U R  
T E S T  
T E S TV ER F A H R E N  
T E X TV ERAR B E I TU N G  
T H E O R ET I S CH E R  H I N T ERGRU N D  
TH E OR I E  
T I E R  
TRAN S I ST O R  
TUR I N G - T E S T  
T Y P  
TÄ T I GK E I T . G E I S T IG E  

* *  U ** 

9 8  
2 1 7  
1 1 0  
8 9 . 1 0 9  
1 0 9  
9 1  
1 9 1  
1 9 5  
1 9 2  
1 9 1  
1 7 4 .  1 9 1  
7 6 . 2 8 7  
1 9 2  
2 0  

9 9  
2 3 8  
2 5 3  
9 5 . 2 6 1  
2 1 6  
2 3 5  
6 5  
7 
7 2  
1 9  
6 2  
4 8  
1 0 1  
2 .  2 8  

U E B E R S C H R E I TU N G S WA H R S CH E I NL I CH K E I T  2 2 1  
U E BE R S ET Z U NG S P ROGRAMM 9 2 . 1 7 4 
U NT E R P R O G RA M M  1 0 6 . 2 6 1 
U N T E RR I CH T  3 5 5  
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** V ** 

VAR I A B L E  8 9 , 1 0 1  
V A R I A BL E , I N D I Z I ERTE 1 0 4  
V ERGANG ENH E I T  5 3  
V E RH AL T EN , Z I EL G E R I CH T ET E S  1 2  
V ER N E T ZUNG 6 6  
V IRU S 2 0  

** W ** 

WAHR S CH E I N L I CH K E I T  2 1 5  
WAH R S CH E I NL I C H K E I T S S T AT I S T IK 2 1 5  
W E N D E P U N K T  1 9 3  
WERK Z EUG 2 7 , 5 4  
WERT 8 9  
WERT Z U W E I S U N G  1 0 1  
W I S S E N S CH AF T , E M P I R I S CH E  7 8  
W I S S EN S ER W E R B  8 0  
WÜ R F E L S P I E L  2 8 5  

** Z ** 

Z I  6 0  
Z A H L  8 9  
Z A H N R A D  5 7  
Z E I C H E N K E T T E  8 9  
Z E I L EN V O R S C H U B  9 9  
Z ENTR A L E I N H E I T  9 5 , 9 6  
Z I EL FU NK T I ON 1 9 2 , 1 9 3  
Z I EL G E R I CH T ET E S  V ERHALTEN 1 2  
Z U FALL 2 1 6  
ZU S E  6 0  
Z Ä HL I M PU L S  5 6  
Z Ä HL I MPUL S Ü B E RT R AGU NG S EL E M EN T  5 6  
Z Ä H L P R O Z E ß  5 6  
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sOCHS-:""ODORS 
FÜR CO ��� 
SpiCkzettel 
ade. 
Ein neues DATA BECKER BUCH, 
das den Einsatz des COMMO­
DORE 64 in der Schule ent­
scheidend mltprägen dOrfte, 
wurde von Professor Voß 
geschrieben. Besonders für 
Schüler der Mlttel- und Ober­
stufe geschrieben, enthält 
das Buch viele interessante 

DAS 
SCHULIlUCH 

ZUM COMlfODORE 54 
l i  
i 

�! 'II' IEIWDATA NCI(IEAeUCH 11; 
problemlösungs- und Lernprogramme, die beson­
ders ausführlich und leicht verständlich beschrie­
ben sind. Sie ermögliChen ein intensives und anre­
gendes Lernen, unter anderem mitfolgendenThe­
men: Satz des Pvthagoras, quadratische Gleichun­
gen, geometrische Reihen, pendelbewegungen, 
mechanische Hebel, MOlekülbildung, exponentiel­
leswachstum, vokabeln lernen, unregelmäßigeVer­
ben, ZInseSZInsrechnung. Ein kurzer überblick über 
die Grundlagen der EDV, eine knappeWiederholung 
der wichtigsten BASIC-Elemente und eine Einfüh­
rung In die Grundzüge der problemanalYSe vervoll· 
ständigen das Ganze. Mit diesem Buch machen die 
Hausaufgaben wieder Spaß! 

DAS SCHULBUCH ZUM COMMODORE 64, 1984, über 300 
selten, DM 49,-

TempO! 
MASCHINENSPRACHE FÜR 
FORTGESCHRITTENE Ist be-
reits das zweite Buch von •• ..,_ .... 
Lothar Englisch zum Thema __ .. _..."H """'-1111 Maschinenprogrammierung _._ .. 
mit dem COMMODORE 64. 
Hier wird von der Problem-
analyse bis zum Maschinen-
sprachealgorithmus i n  die ............ ...... 
Grundlagen der profeSSio-
nellen Maschinensprache-
programmierung eingeführt. In diesem Buch fin­
den Sie unter anderem folgende Themen behan­
delt: problemlöSungen In Maschinensprache, Pro­
grammierung von Interruptroutlnen, Interrupt­
quellen beim COMMODORE 64, Interrupts durch 
CIA'S und Videocontroller, Programmierung der 
Eln-Ausgabe-Bausteine, die CIA's des COMMODORE 
64, Tim er, Echtzeituhr; parallele und serielle Einl 
Ausgabe, BASIC-Erweiterungen, Programmierung 
eigener BASIC-Befehle und -Funktionen, MögliCh­
keiten zur Einbindung ins Betriebssystem sowie 
viele weitere Tlps & Tricks zur MaschInenprOgram­
mierung. Dieses Buch sollte jeder haben, der wirk­
lich intensiv mit der Maschinensprache des COM­
MODORE 64 arbeiten will. 

MASCHINENSPRACHE FOR FORTGESCHRITTENE, 1984, 
ca. 200 Selten, DM 39,-

für Drucker-Anwender mit 
COMMODORE-Computern Ist 
endlich da! Es enthält eine 
riesige Sammlung von Tips 
& TrickS, programmlistlngs 
und Hardwareinformatio­
nen. Rolf Brückmann und 
Klaus Gerits beschäftigen 
Sich mit Sekundäradressen, 
Anschluß einer Schreib-

Drucker­
Buch 
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maschlneam userport, Druckerschnittstellen (Cen­
tronlcs, V 24, IEC-Bus), hochauflösender Grafik, Text­
und GraflkhardCOpy, Grafik mit Standardzeic hen­
satz, formatierter Datenausgabe, Plakatschrift, 
Textverarbeitung und vieles mehr. Zusätzlich wird 
das Betriebssystem des MPS801 zerlegt, mit Prozes­
sorbeschreibung (8035), BlockschaltbIld und einem 
ausführlich kommentierten ROM-L1sting. Thomas 
Wiens schrieb den Teil über die Programmierung 
des PlottersVC-1520: Handhabung des Plotters, Pro­
grammierung von Sonderzeichen, Funktionendar­
stellung, Kuchen und säulendiagramme, Entwurf 
dreidimensionaler Gegenstände. NatürliCh wieder 
viele interessante Listlngs. Unentbehrlich für 
jeden, der einen COMMODORE 64 oder VC-20 und 
einen DrUCker besitzt. 

DAS GROSSE DRUCKERBUCH, 1984, über 300 selten, 
DM 49,-

Tclusend· 
sassa. 
Fast alles, was man mit dem 
COMMODORE 64 machen 
kann, Ist in diesem Buch aus-
führlich beschrieben. ES Ist --._,,�,. 
nicht nur spannend zu lesen 
wie ein Roman, sondern ent-
hält neben nütZlichen Pro- .............. UCH 
grammllstings vor allem 
viele, viele Anwendungs-
möglichkeiten des C64. Dabei wurde besonderer 
Wert darauf gelegt, daß das Buch auch für Laien 
leicht verständlich ist. Eine Auswahl aus der The­
menvielfalt: Gedichte vom Computer, Einladung 
zur party, DIplomarbeit - professionell gestaltet, 
individuelle Werbebriefe, Autokosten Im Griff, Bau­
kostenberechnung, Taschenrechner, Rezeptkartei, 
Lagerliste, persönliches Gesundheitsarchiv, Diät­
plan elektronisch, intelligenteswörterbuch, kleine 
Notenschule, CAD für Handarbeit, Routenoptimie­
rung, Schaufensterwerbung, Strategiespiele. Teil­
weise sind programmllstlngs fertig zum Eintippen 
enthalten, soweit sich die ,Rezepte" auf 1- 2 selten 
realisieren ließen. wenn Sie bisher nicht immer 
wußten, was Sie mit Ihrem 64er alles anfangen SOll­
ten, nach dem Lesen des IDEENBUCHES wissen Sie's 
bestim mt! 

DAS IDEENBUCH ZUM COMMODORE 64, 1984, über 200 
Seiten, DM 29,-
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