Denkmaschinen
Was Computer fur uns leisten konnen und sollten

Richard Kofler

1. Zahlensysteme, Bits, Bytes und Datenspeicher

Mit aulBerst wenigen Ausnahmen haben die allermelgtenschen jeweils zehn Finger und zehn ZehenstSesi
wohl nicht verwunderlich, dass sich in der Menséhti@s Zehnersystem (Dezimalsystem) mit den Zifgra, 2,

... 8 und 9 durchgesetzt hat, wo doch kleinere etadyisteme den Nachteil haben, dass groRere Zablen s
schnell in ihrer Lange anwachsen und groRere Zapteme bedingen, dass man den Uberblick iibeiUrinahl
von Ziffern bewahren muss.

So beinhaltet der Zahlenwert 1024 einen TausemidéirHunderter, zwei Zehner und vier Einser odemiathe-
matischer Schreibweise:

1024D = 1*1000 + 0*100 + 2*10 + 4*1 = 1*1@ 0*10% + 2*10" + 4*10°

(Sprich: 10 hoch 2, etc.; die Hochzahl (Potenz)entet z.B., dass bei 16ie Zahl Zehn drei mal mit sich selbst
multipliziert wird.)

(Die Reihenfolge geht immer von links (hdchstwestigiffer) nach rechts (niederwertigste Ziffer).)

Ein Computer kennt aber als kleinste SpeicherzalierBits, die die Werte NULL (= nicht gesetzt =IF3E) und
EINS (= gesetzt = TRUE) annehmen kénnen.

Schreibt man jetzt 1024D = 10000000000B ='1*2 0*2° + 0*2° + 0*2" + ... (Die Buchstaben ,D* und ,B"“ ste-
hen hier fir dezimal (Zehnersystem) und binar (2nsjstem).), so wird die dargestellte Binarzahinsdhun-
Ubersichtlich.

So hat sich fur maschinennahe Anwendungen am Cempli# Hexadezimalschreibweise (Sechzehnersystem)
durchgesetzt, wo jeweils vier Bits zu einem ,Nibfbleiner ,Hexziffer") zusammenfasst werden und ande-
zimalziffern 0 bis 9 noch die Hexziffern A(10), B(4 C(12), D(13), E(14) und F(15) hinzukommen. Daberkt

man sich in der deutschen Sprache am leichteséss,d und 12 mit ,ts* anfangen und D und 13 mit ,,d*

So gilt jetzt einfacher 210000000000B = 400H (sprigfer-null-null hex").

Zwei solche ,Nibbles" werden heute auf nahezu dlemputerhardware zu einem ,Byte* zusammengefasst u
man misst Speicherkapazitaten und Datenibertragategs praktisch immer in irgendwelchen Anzahlen von
Bytes.

Ein Byte ist also acht Bit oder zwei Nibble und katie (256) Werte 0D bis 255D oder 00H bis FFH dnmen.

Nun muss man wohl in den Computern auch vorzeiotieaiitete Zahlen darstellen kdnnen. Daflir verwendat
ganz einfach das héchstwertigste Bit — wenn digsestzt ist, handelt es sich um eine negative dadhider Wer-
tebereich des Bytes geht von -128D bis +127D.

Nun will man am Computer nicht nur Zahlen, sondeuch Buchstaben darstellen und zu diesem Zweckewvurd
der ,ASCII-Code" entwickelt. Dieser definiert gaeinfach bestimmte Zahlenwerte im Byte als gesckneb
GroRBbuchstaben, Kleinbuchstaben, Ziffern, Sondeheei oder Steuerzeichen. So entspricht der Zahht3bel

= 53D der geschriebenen Ziffer ,5*. Moderne Zeicdime beinhalten viel mehr verschiedene Zeichemihea
aber prinzipiell auf dem gleichen Schema.
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Wendet man nun irgendwelche Rechenoperationen yesEin, hat man sehr bald den Wertebereich intivega
oder positiver Richtung verlassen, und daher elkglien sich aus den allerersten 4-Bit-Prozessorieden Zeit
bis jetzt 64-Bit-Prozessoren mit den folgenden Dgfgen: (ganz in Analogie zur Evolution, wo aus deféngli-
chen Bakterien so komplexe Lebewesen wie Menschestamden — wer weil schon, was sich aus diesere$ro
sorminiaturen noch alles entwickeln wird?)

Ein Word (einfaches Wort) besteht aus 2 Bytes, taas 16 Bits und hat den Wertebereich 0 bis 65535.

Ein DoubleWord (Doppelwort) besteht aus 2 Word8yes), damit aus 32 Bits und hat den Werteber@ibis
4.294.967.295.

Ein QuadWord (Vierfachwort) besteht aus 2 Doubletiéat Words bzw. 8 Bytes), damit aus 64 Bits urtddea
Wertebereich 0 bis 18.446.744.073.709.551.615. {iMabe Zahl etwa 18 % Trillionen)

Das QuadWord ist der Standard fur die heute ereeughd verkauften Mikroprozessoren - das sind diggn
Einheiten, die in den Computern die eigentliche k2ebeit leisten.



Bei derart riesigen Maschinenworten haben wir digghthkeit, neben den natirlichen und den ganzdnena
auch rationale und irrationale Zahlen in einer Gedl3e des Maschinenworts entsprechenden Genaudgieit-
stellen. Diese Darstellung erfolgt nach den ReglenIEEE-(sprich: Ai-Tripl-I) -754-Norm. Diese reseert in

den Bits die folgenden Komponenten der binarentkdeimazahil:

Ein Drittel der Bits fiir den vorzeichenbehaftetan@exponenten.
Ein Bit fur das Vorzeichen der kompletten Zahl.

Den Rest — also etwas weniger als zwei DrittelRies — fiir die Mantisse, also fiir die Stellen ndem (binaren)
Komma. Um den zur Verfiigung stehenden Platz optamahutzen, wird die Zahl immer so normiert, dass v
dem binaren Gleitkomma eine Eins steht, die im elstajlten Bitmuster gar nicht mehr angefiihrt werdwrss,
und in den Bits befinden sich dann nur mehr didleStenach dem Gleitkomma.

Trotz bestmoglicher Platznutzung gibt es nun dehrBitkombinationen, die keine derartigen binéareritRbm-
mazahlen ergeben. Diese werden fiir folgende speXiérte verwendet:

Haben alle Bits den Wert FALSE bzw. Null, so istglidie tatsdchliche Zahl Null (0,0). Diese kanrstetten
durch direktes Setzen bzw. Speichern, durch Dimigimer sehr kleinen Zahl durch eine sehr grof3e, Zednn
die resultierende Zahl nicht mehr darstellbardt, etc.

Es gibt ein reserviertes Bitmuster fir die posititeendlichkeit (positive infinity). Dieser Wert wirz.B. von der
Maschine gesetzt, wenn eine positive Zahl durch dluidiert wird.

Ganz analog dazu gibt es die negative Unendlicl{keiative infinity). Dieser Wert wird z.B. erretchvenn eine
sehr grolRe positive Zahl durch eine sehr kleinaatieg) Zahl dividiert wird, wenn das Resultat naeim @ben ge-
nannten Regeln nicht mehr darstellbar ist.

Zuletzt gibt es bei gewissen Rechenoperationenlbigse, die gar keine Zahl mehr sind (not a numiiaiyu
das Beispiel der Division von Null durch Null: higilt die Gleichung Ergebnis = 0 / 0; multiplizierevir diese
Gleichung auf beiden Seiten mit Null, ergibt sialy&bnis * 0 = 0, was ganz offensichtlich fir abs¢dawedes
Ergebnis gilt. Daher ist das Ergebnis die Mengerdildbaren Mengen (und enthélt damit auch dageami-
versum) und ist gar keine Zahl mehr.

2. CPU, RAM, Code und Daten

Unter der zentralen Prozessiereinheit (Central égsing Unit = CPU) versteht man Ublicherweise laiegys
etwas blutdruckerhdhendes Juristisches, sonderjerdgan Bauteil (Chip), der im Computer die eigiehid
Denkarbeit verrichtet.

Diese CPU ist Uber Adress- und Datenleitungen b ¢tHauptspeicher (Random Access Memory = RAM = zu-
fallig zugreifbares Gedachtnis) verbunden. Jedsedikeitungen représentiert genau ein Bit, unddféJ legt an
die Adressleitungen ein Bitmuster (die Adresse)uan,dann an den Datenleitungen den Inhalt des Bpsian
dieser Adresse zu erfahren.

Die Organisation dieses Speichers ist denkbar &infauf Adresse 0 liegt das nullte Byte, auf Adeekslas erste
Byte, auf Adresse 2 das zweite Byte, und bei eirfgpeichervolumen von einem Terabyte auf Adresse
1.099.511.627.775 ganz einfach das 1.099.511.62t& Byte. Freilich kann von so einer Byteadress@tniur

ein Byte, sondern auch ein Wort, Doppelwort, etdegen werden — dies betrifft dann halt auch die ddressier-
ten Byte folgenden Bytes.
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In der CPU befinden sich zwei ganz stark zu unteistende Arten von ,Registern®:

Diejenigen Register, mit denen gerechnet wurde adetd/ wird und jene Register, mit denen im Hauptdpsi

(RAM) adressiert wird. So kann z.B. zu einem Recégister der Inhalt addiert werden, auf den eine&dregis-
ter (im RAM) zeigt. Das ,Flagregister* (Flaggenrstgir) beinhaltet einzelne Bits, von denen jedes besondere
Bedeutung hat — bei dem genannten Befehl wird merai ,Flag" angezeigt, ob das Ergebnis Null ist {@e
Flag®), in einem anderen ,Flag” wird angezeigt,dzss Ergebnis einen Ubertrag verursacht hat (,Calag-).

Aber ein adressierendes ,Zeigerregister* kann readhganz andere Dinge zeigen, als die Werte, didziieren,
subtrahieren, multiplizieren, logarithmieren oderweild noch wofir alles sonst zu verwenden sind.

Woher soll denn die CPU gerade wissen, was sietjgizsoll?

Der obengenannte Befehl wiirde in etwa lauten: Addiem Rechenregister 2 den Inhalt dessen, wo Adrgis-
ter 3 gerade hinzeigt. Jetzt muss die CPU den tewriefehl lesen. Zu diesem Zweck hat sie den riliesibon-
pointer* (Instruktionszeiger), der auf den geradszafihrenden Befehl zeigt, und der naturlich intesdraum
um die GroR3e der Instruktion weitergesetzt wirdnweer zuletzt ausgefuhrte Befehl zu Ende gebnadhde. In
der nun gelesenen Instruktion kann zum Beispidiestedass der Instructionpointer selbst um einemaBezu
versetzen ist, wenn jetzt das Zero-Flag des Flagerg gesetzt ist. Auf diese Art kann der Masahioele be-
dingte Verzweigungen beinhalten.

Wir haben also nicht nur zu unterscheiden zwisdbatenregistern, die irgendeinen aktuellen ZustandreBe-
rechnung beinhalten, und Adressregistern, die dge®e Byteadresse in sich tragen, die irgendwo AVIRiegt
— nein! Wir missen bei den adressierenden Regiaterh unterscheiden, ob dort, wo sie hinzeigeenigvelche
Instruktionen liegen, die die CPU abzuarbeiten batl den Registern, die dort hinzeigen, wo die Déitgen,
die gerade zu verarbeiten sind. So simpel ist terigrende Unterschied zwischen Code und Dateremtehen.

Code ist das, was die CPU in ihrem Denkprozessuéiiisien hat, und Daten sind die Inhalte der Spejate,
woher die Berechnungsdaten genommen werden, uridndgehen- oder Endergebnisse der Berechnung ajigele
werden. Als Software bezeichnet man diesen Codeglutpearbeitet wird und als Hardware alle jene &efteile
des Computers, die als real existierende physidtai©bjekte vorliegen.

Jetzt fehlt uns zum totalen Versténdnis des Demkéigens einer CPU nur mehr dieser ,Stackpointerdg&izei-
ger). Stellen Sie sich vor — ich muss uUber etwahdenken. Bei diesem Nachdenken muss ich zuvdDeiail-
problem lésen, dessen Ergebnis ich allerdringebdsbtige zur Lésung des Gesamtproblems. Am Anfaaizg h
ich ein Gesamtproblem und ich vertiefe mich in Betail, dieses Detail hat ein Unterproblem, daszérst 16-
sen muss, weil ich dessen Losung fur die Gesanmpsueines Problems benétige. Und wenn ich diesé¢ailDe
gelést habe, will ich zu meinem Hauptproblem zukigticen. Und dieses Detail hat ein Unter-Unter-Rrohldas

ich 16sen muss zur Bewaltigung meines Unter-Problddnd so geht es immer weiter vom Hauptproblem zum
Unter-Problem, von dort zum Unter-Unter-Problem umdner weiter zum Unter-Unter-Unter-Unter-Unter}|..
Problem. Der Stackpointer zeigt immer auf den dldnekontext — also auf die Zwischenergebnisse alegell

zu bearbeitenden Objekts.

Mit dem Stackpointer finde ich das, was geradeedkist.

Auf diese Architektur missen alle Programmierspeacibbilden aus dem einfachen Grund, weil wir kbiegse-
re Architektur haben. Natirlich gibt es andere Aadtiuren als die von-Neumann-Maschine, aber dieden al-
le die gemeinsame Eigenschaft reduzierter Gesaktifunalitat bei aber u.U. schnellerer und/oder bessLo-
sungsmaoglichkeit fiir bestimmte Aufgaben.

Moderne CPUs haben u.U. mehrere Cores, mit deeeglaichzeitig logische und arithmetische Aufgakiesen
kénnen, aber so eine CPU kann naturlich immer inueih Core ins RAM greifen.

Religionsbetonte Menschen sind schockiert ob désatae, dass es nun neben den gottkreierten Keeasogar
schon Maschinen gibt, die denken kénnen, aber diseW, die in Wahrheit der Evolution entstammengserei
gravierende Unterschiede zu unseren Denkmaschirfen a

Die Nervenzellen unserer Gehirne arbeiten nichtaligmit zwar sehr vielen, aber doch nur Bits)ydern analog
— das (Zwischen-)Ergebnis einer Operation im Gehah nicht nur einzelne gesetzte oder nicht gesdiits,
sondern eine Intensitat, die die Werte gar nidhtwesnig, sehr viel und enorm stufenlos darsteliann.

Zum Zweiten sind die Nervenzellen in ein Lebewesemgebettet, das sich in Interaktion mit seiner Bimgg
befindet und so kompliziert innerhalb ihrer Peripbeangeordnet, dass es ab einer gewissen Komggiaxiid
GrolRe des Gehirns zum Auftreten eines Bewusstsgidszur Empfindung einer Identitat von Korper, Geis
(Denken) und Seele (Fuhlen) kommt.

In einem Belang sind sich jedoch diese beiden Daf®imen sehr dhnlich: Im Gehirn des Subjekts Mengcd
sich nur das abspielen, wofiir Eltern, Lehrer, Fdeunnd andere mehr oder weniger wohlgesonneneefeisgen
die Voraussetzungen geschaffen haben (so war éshamiaen grof3ten Genies der Menschheitsgeschiehte)
benso, wie das Objekt Denkmaschine auch beim Bianbeines noch so ausgekliigelten Programms nwmk-06s
gen finden wird innerhalb des Rahmens, den einegmhieer von den Systemverantwortlichen bis zu den P
grammierern sich ausgeheckt haben.



Irgendwelche mehr oder minder schwachsinnige Sei&iiction-Filme wollen uns weismachen, dass Compute
ein Gefuhlsleben hatten. Wir kénnen derzeit nutstefien, dass diese sehr wohl so tun kénnen,&terhsie ei-
nes (wenn die Programmierer dies so beabsichtigten)Wahrheit haben sie es zum jetzigen Zeitpn&th)
nicht. Ob es in Zukunft Roboter geben wird, disdahlich Empfindungen haben, wird nicht unwesemtiiavon
abhangen, ob die Menschheit unserer Tage so greszgmmm sein wird, etwas von unserem Arsenal versd
sigtausend Atomwaffen zu aktivieren.

Wenn man am Computer den Strom abschaltet, sind @IURAM wieder leer. Daher gibt es unzéhlige Kompo
nenten, die entweder im Computer selbst liegen ad8erhalb — sie dienen dem Transport von Codeodad/
Daten in den Rechner hinein und/oder von dieserausinum sie zu speichern. Dazu zahlen etwa Bildsehi
(hinaus), Tastatur und Maus, Scanner (hinein), Wetzskomponenten, Flash-Speicher, Festplatten ithimed
hinaus) und vieles mehr. Keines dieser Geréate liewirder Denkmaschine irgendwelche Emotionen idgémer
Art, wahrend visuelle, taktile oder andere Sinndswahmungen in der menschlichen Seele (das sinoind&e-
hirn ablaufenden Gefiihle und nicht irgendwelchdrabsn Verbindungen zu einem virtuellen Weltschipée
norme wohltuende oder abscheuliche Auswirkungerem&bnnen. (Wie zum Beispiel Sex und Liebe in deere
und Glaubenskriege, Kindesmissbrauch und Genitstiinermelung in der andern Richtung.)

Wir subsummieren die Grundaussage des Kapitels: @a@nputer sind dazu geschaffen, uns Denkarbeit-abz
nehmen in Analogie zum Geschirrspiiler, der dazetgdfen ist, uns die Abarbeitung der haushaltlichétig-
keiten zu erleichtern. Denkmaschinen sind zum Demjeschaffen und kénnen dies auch — oft viel stdmehd
exakter als wir Menschen — aber sie kdnnen nidfiefi) weil ihnen die Verbindung und Identitat metna Kdrper
fehlt. Sie denken, ohne sich dessen bewul3t zuw@ri-liegen, deren Komplexitat ihres Nervensystéhishst-
wahrscheinlich) auch nicht zur Entwicklung einesvBBtseins ausreicht.

Zum Schluss dieses Kapitels mochte ich noch deh&&peicher erwéhnen, der sich auf modernen Chtdlett
Dieser ist ein CPU-internes Gedéchtnis, das sicifignadressierte RAM-Inhalte merkt, damit die CPithihim-
mer wieder von den gleichen Adressen lesen mus®) sie z.B. gerade die gleiche Schleife millionehfdurch-
lauft und bewirkt dadurch im geeigneten Fall sefhrdetrachtliche Zeiteinsparungen.

3. Vom Hexcode-Hacken zu C++

Die erste Rechenmaschine war wohl der Abakus. Betliéh spater hatte man schon Denkmaschinen, d&ren
chitektur der oben besprochenen ahnelte. Irgendwigs man so einer Maschine jedoch die Softwareibgdm.
So sagte man damals z.B.:
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Dies bedeutete: Lade den Inhalt von Adresse 25@ringare Rechenregister.

Erh6he das priméare Rechenregister um eins.

Schreibe das Ergebnis auf dieselbe Adresse 25¢kuri

Zum Einen ist hier anzumerken, dass die heute lididMaschinen diesen ganzen Vorgang in einer @nzig-
struktion erledigen, andererseits hat der Mangdkamfort beim ,Hexcode-Hacken" alsbald dazu gefiidass
die ersten Softwaremaschinen zum Softwareentwiaelroren wurden und das waren die Assembler, diems
Programmierer ermdglichten, vereinfacht zu schreibe

DATA_SECTI ON

WORD nei ne_vari abl e

CODE_SECTI ON

MOV AX, [rmeine_vari abl e]

I NC AX

MOV [ nei ne_variable], AX

oder noch viel einfacher auf den heutigen Prozessor

I NC [ nei ne_vari abl e]

(INC steht fur ,Inkrementieren”; Erhéhen um eins)

Heute wird derartiger Code nur mehr von zwei Arien Leuten ,geschrieben”: Zum Einen von den Boatt&e
Autoren, die es ermdglichen, dass das Betriebssyfdazu spater) tberhaupt mit dem Laden der eig&odia
ware beginnen kann und andererseits die Autorefddegeneratoren von Compilern. (Ein Compiler &sjeni-

ge Softwarewerkzeug, das aus den Programmzeilenindéiner bestimmten Programmiersprache geschriebe
wurden, den Maschinencode erzeugt und der Codegtenést diejenige Komponente des Compilers, deeden
Zwischenergebnissen der anderen Teile des Complikese wirklich auf die jeweilige Maschine abbilglet

Nun war diese Sachlage den Programmierern wirktichungematlich — die Architektur und Instruktionder
Zielmaschine kennen zu missen, wo man sich doantich um den Algorithmus (wie behandle ich welche
Problemstellung) kimmern wollte, und endlich wurdién Programmiersprachen geboren.

Nun schreibt man ganz einfach:

X=X+1

Diese mathematische Formel ist naturlich falschi Mathematiker wiirde auch schreiben:
Xne1 = Xp +1



Aber in den Programmiersprachen ist es Ublich, gamiach auf die linke Seite des Gleichheitszeishgan Vari-
ablennamen zu schreiben, auf die rechte Seite alimdt mit der Rechenvorschrift fir das abzuspeiutherEr-
gebnis.

In den intelligentesten aller Sprachen, den C-Smagcschreibt man ganz einfach:
++X;

Mit derlei Mitteln ausgestattet konnten natirlichmer komplexere Algorithmen bearbeitet werden, imder
Berechnung eines Autogetriebes auf Festigkeit lolflarsich wahre Unmengen von Instruktionen wie:

IF X > 123456 GOTO 4321

(wenn, dann gehe an die Stelle, wo ste321: CONTI NUE)

Auch das wurde den Programmierern schon langsaumgemitlich. Man nannte das ,Spaghetticode”, wieh s
niemand mehr dabei auskennen konnte bei den Myriade GOTOs — vor allem bei den komplexen Angelegen
heiten — und die ,strukturierten Programmiersprathdie als zweite Generation bezeichnet wurdeeltdm Ein-
zug. Also:

FOR (al |l e_anst ehenden_Nachrichten())

{
IF (Fehler_in_Nachricht()) { bearbeite Fehler(); CONTINUE, }
einsortieren_Nachricht();

}

Jetzt konnte man schon sehr komplexe Vorgangswéfdgaorithmen) in Software realisieren. Aber allati&ick-

ler hatten dieselben Codestiicke und Variablen.vizaglie sogenannte Softwarekrise, als man fegtstelhss bei
Projekten, die eine gewisse Komplexitat tibersofnginiemand mehr den Uberblick bewahren kann, vedien
Beteiligten mit dem Allwissen ausgestatteten imenedrojekt Giber Alles Bescheid wissen missen. bffenbart
sich ein ganz wesentlicher offensichtlicher Untbisd in den Tatigkeiten: Ein Theologe hat moglidmseindru-
ckenden Fasel (z.B. Uber ,interreligidsen Dialogdh sich zu geben, dabei vielleicht mit Obrigkeitnkamp-
fen, die ihm widersprechen — der Softwareentwickiat real existierende Problemstellungen mdoglictestr-

heitsgemaf zu analysieren und dabei Lésungsmadekmtwickeln, die miteinander verglichen werdenrén,

und Umsetzungsmadoglichkeiten parat zu halten, diegetingstem Aufwand das bestmdgliche Ergebnisrziee
len imstande sind.
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Es stellte sich heraus, dass bei umfangreicherelResj auch der kligste und geeignetste Systemwesettithe
nicht mehr detailliert Bescheid wissen kann Ubér @lode- und Datenstlicke und es hat die Geburthstdar
dritten Generation — der objektorientierten Spracgeschlagen. Die wesentlichen Eigenschaften diébgrkte
dieser Sprachen sind, dass sie unterschieden wesdesie privatfgr i vat e: ) sind und nur fur den zustéandigen
Detailprogrammierer von Belang, oder offentlighubl i c: ) und fur jeden Projektbeteiligten zuganglich. Das
wesentlichste Genie in dieser Entwicklung war BgaBtroustrup, der die unvergleichlich potente SpeaC++
kreierte, in der heute nahezu alle Betriebssyst&@oeypiler und umfangreichen und laufzeitabhangigewen-
dungen geschrieben sind.

Denken wir zum Beispiel an die monatlich oder gaEchtzeit erforderliche (d.h.: alle Telefonnummaerissen
immer im aktuellen Zustand verflugbar sein) Genarigreines Telefonbuchs. Hier braucht der Programemie
der einen Teil benutzt, den ein anderer oder dstebr Ianger Zeit implementiert hat, nur mehrsetreiben:
tel ef onbuch.insert (name, vornanme, postleitzahl, ...);

Und er braucht sich keinerlei Gedanken dariiber aoh@n, wie diese Daten jetzt ins Telefonbuch eiraygdth
und dort intern dargestellt werden.

Entwicklungssysteme sind selbst wieder Software steflen die Méglichkeiten zur Verfiigung, die Praogm-
texte (sources) zu editieren und Ubersetzen (c@emgil) und dann zum eigentlichen Programm zu vesgbir(lin-
ken). Das wohl modernste der heute verfigbaren iEkiimgssysteme ist Qt, in dem es sogar moglichHsb-
gramme zu erstellen, ohne vorher festzulegen, aléhen Maschinen und unter welchen Betriebssysteatasn
Programm eingesetzt werden soll. Haben wir mit:

bool operator < (const entryé&tel ef onbucheintrag);

einmal festgelegt, wann ein Eintrag vor einem aadewu liegen hat, brauche ich hier nurmehr zu sagen
gSort (tel ef onbuch);

und mit diesem Aufruf einer (vom Entwicklungssystear Verfiigung gestellten) Standardmethode liegteun
Telefonbuch bereits im alphabetisierten Zustand vor

Welche Eigenschaften die Sprachen der vierten G&orrausmachen werden, wage ich nicht vorauszosage
wo doch Prophezeiungen immer schwierig sind, ienalwenn es sich um die Zukunft handelt.

4. Betriebssystem, Programm, Prozess und Thread

Auch das beste Programm tut noch gar nichts, wemiaoht ein Betriebssystem zur Verfiigung hat. Dédtedas

Betriebssystem (operating system, OS) selbst nightieres als ein Programm, das automatisch gelaidn

beim Hochfahren der Denkmaschine. Die HauptaufgalesrBetriebssystems sind das geordnete Prasentiere
verfugbaren Programme fir den Benutzer (user),Etagglichen der Interaktion zwischen Prozess(em) Un

ser(n) und das zur Verfugung Stellen der geeign&amittstellen zur Peripherie (Hardware) des Cdemgu
(Tastatur, Maus, Bildschirm, Festplatte, etc.).

Auch die Betriebssysteme haben (wie die Progransmiachen) eine Historie durchlaufen, wo am Anfauign z
Schockerlebnis der User sogar Computer ohne Syatekauft wurden, aber im wesentlichen strickte jedem-

puterhersteller sein eigenes System, bis ganz Klegée auf die Idee kamen, ein System zu desigihas,dem
User gegenliber immer das gleiche Auftreten hatdiesk enorm schwierige Aufgabe erledigen konntie jee-

liebige Anzahl von Prozessen unterschiedlicherrRéiozugleich laufen zu lassen.

Wenn ein User vermittelst des Betriebssystems sgBmm startete, dann hat das System damals dén das
Programms vom Magnetband gelesen — heute liesirasigt von der Festplatte, legt diese Daten zurhaleie-
xekutierbaren Code in den Hauptspeicher, tragt moch irgendwelche Adressen ein, und startet dagr&mm,
das dadurch zum Prozess wird. Die Prozesse halierscimedliche Wichtigkeiten (Dringlichkeiten, Pitéten)
und darum muss das System dazu in der Lage sdirsuhiedlichen Prozessen unterschiedliche Laefzeitir
Verflugung zu stellen.
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In den Siebzigerjahren des letzten Jahrhunderttetiden Jahrtausends stellte sich heraus, dasSotieduler des
Betriebssystems UNIX der beste aller Scheduler uvat (nahezu) alle Systemprogrammierer begannenf-unau
haltsam, UNIX nachzubauen. Dass das bei WINDOWStgemacht wurde ist die Begriindung, warum beson-
ders kritische Programmierer dem ,BetriebsystemNYOWS diesen Titel Uberhaupt aberkennen wollen.rAbe
das mag wohl daran liegen, dass Bill Gates densetidftlichen Erfolg seiner Firma hdhere Bewertunmal3,

als den Qualitaten seiner Produkte. Die Firma BigResearch (in Konkurrenz mit dem Millionstelweich
(Microsoft-) Guru) hatte bereits das hervorrageredtime multitasking OS FlexOS — zu Zeiten, wol Bihtes
noch an seinem MSDOS herummurkste.

Heute sind die wertvollen Qualitdten ausgezeichnetegrammierer oftmals dazu verurteilt, gegen Eiigen-
schaften von WINDOOF zu kampfen, anstatt sich itmaRerordentlich schwierigen algorithmischen Auégab
zu widmen.

Man unterscheidet zwischen synchron (geradlinig wome nach hinten) und asynchron (gleichzeitige Bro-
zesse innerhalb des Betriebssystems laufen asynehaber die Sache wird zum Leidwesen der Progranemi
noch komplizierter:

Nicht nur das System hat Aufgaben, die es ,gleiitlige(es gibt natirlich wahre Gleichzeitigkeit nauf multi-

core CPUs) erledigen muss — auch die Applikatiqifenzesse) missen oftmals Aufgaben asynchron bgeélt
Auch das hat das arme WINDOWS lernen missen, uadkdieads (Faden) eines Prozesses bearbeiten quasi-
gleichzeitig gemeinsame Aufgaben im gleichen Kontkes Prozesses.

Stellen Sie sich bitte vor — innerhalb eines Preegsvartet die Komponente A darauf, dass die KoempenB
fertig wird — und die Komponente B wartet darawfssl die Komponente A fertig wird — dies ist ein @leak —
und nicht so schlimm, wenn das innerhalb eines fWeeesses stattfindet — dann brauch ich ja nurRtemess
abzuschieRen — schlimmer jedoch, wenn es sich wte@komponenten handelt. Daraus lasst sich scliliess
dass der Betriebssystembau wohl nicht die einfachathe der Welt ist.

Ich habe jetzt eine Bitte an Sie: Falls Sie beditigien, irgendetwas zu steuern (einstellen) und/adeegeln (in
Abhéngigkeit vom aktuellen Zustand zu &ndern), woMenschenleben abhdngen — wie haufig in der Tkcbsi
seien Verkehrsmittel, Staudamme, Atomkraftwerke éwoimwaffen genannt — bitte treffen Sie auch dig-En
scheidung tber das Betriebssystem Ihrer Denkmasclgawissenhatt.

Die Programme bzw. Prozesse nennt man ApplikatigAewendungen) und zwei Arten davon mdchte ich noch
kurz skizzieren, weil sie gar so deutlich veransitibben, dass von den heutigen Denkmaschinen Aefydle-
waltigt werden kénnen, die man mit ganzen Heerandenkenden Menschen beim besten Willen nichtéhtni
astronomischen Zeitspannen erledigen kdnnte:

Zum einen die Finite Elemente Methode (FEM), beidan Problemstellungen bearbeitet, bei denenlusika-
lischen Bedingungen als mathematische Gleichungst lbsbar sind oder erst gar nicht angeschrieberden
kdnnen. Hier erreicht man Berechnungsergebnisgefiér viele Dezimalen zuverlassig sind, indem mhas
physikalisch-geometrische Modell in Myriaden vonnmigen Teilchen zerlegt, fir diese die Gleichungen
schreibt, und von der Denkmaschine dann das eststiehschier unendlich riesig scheinende Gleichystss
I6sen lasst. Alle die erforderlichen Einzelschritterzu wéren ohne Computer undenkbar.

Zum anderen die evolutionaren Algorithmen, die lz@gindruckende Weise veranschaulichen, wie sind-win

kungsvoll man aus der Natur lernen kann: Hier wendach ausgekliigelten Schemata kleine Mutationesd{(M
fikationen) etwa an einer Flugzeugtragflache angehity die physikalischen Eigenschaften (Festigked Stro-
mung) des neuen Objekts werden nun mittels FEMt@itnund wie in der evolutiondren Selektion werdizmn
Verschlechterungen aussterben (gelassen) und \settegen weiterverfolgt.

5. Conclusio

Die Denkmaschinen kdnnen uns eine Unmenge von #abeehmen, wenn sie richtig eingesetzt werdenBeie
rechnung einer Tragflache eines Verkehrsflugzelkgas auch unter gro3tem Aufwand mit heute ,zu Fah-
nenden Personen nicht bewaltigt werden.

Denkmaschinen haben keine Wochenenden, keine &gigrteine Arbeitsgesetze. Wollen wir die Klimak#ia:
phe eindammen, missen wir unsere Energiebilanzggsa@ren und auch in der Nacht und in unsererzEiteie-
levante Messdaten erfassen lassen, die uns damnserer Arbeitszeit in Ubersichtlicher Form ver&asdicht
werden. Fir solche Aufgaben sind die modernen Daskhinen vorziglich geeignet.

Die Denkmaschinen kénnen auch (z.B. mit Logikspigpl8pall bereiten oder aber das menschliche Getifn u
programmieren: Das standige Blutspritzen, die nobigli realitditsgemale Darstellung des ZerreiRensnemsch-
lichen Organen trainiert unsere Denkmaschine anfilasatz im Religions- und Kulturkrieg. All diest&enschen
(Ménner, denn weibliche Wesen sind nicht so aufopfgswillig, dass sie sich solchen nebeligen undelmelten
Ideologien unterordnen wirden, um ihr eigenes Leh#a Spiel zu setzen), die solche Dinge in dieliR¢aim-
setzen, sind genitalverstimmelt (wie es die abréisne Religion fordert) und eines Tages totennsiklich ei-
nen anderen Menschen. Das ist genau die Progranmgiedie das Christentum als Sterben fur Gott, é¢aisd
Vaterland Uber anderthalb Jahrtausende in unseeéirr@&n beschworen hat und die Attentater von Peateen



lediglich die Anweisungen des Koran in die Tat usgget. Die Leute, die abstreiten, dass das etwaRefigion
zu tun habe, kennen ihre eigenen Programmsch(i#el, Koran) nicht.

Wir sind genauso programmierbar wie unsere Denkhiaso. Wir missen endlich damit aufhdren, unseren G
hirnprogrammierern zu vertrauen. Diese haben uviedrauen uber unzéhlige Generationen hinweg mifita
Beginnen wir eigenstandig zu denken und handelh dam, was unser Gewissen uns vorschreibt. (Kassdar
Imperativ!)

Weg mit den Theoliigen von Kindergarten, SchulenWUnidersitaten!

Der Einsatz von Robotern und Denkmaschinen haPdbduktivleistung in unbeschreiblicher Form ansritps-
sen. Diese Sachlage hat jedoch die Profite dertileggien und Spekulanten ins Unermessliche gesteigel

gleichzeitig Heere von Arbeitslosen und unter demiétsgrenze Lebenden geschaffen, weil der Nutzesedi
Maschinen missbraucht wurde und wird. Wir braugb#ichtbewul3te Verantwortungstrager, die die vonmpa-

tern bewirkten wirtschaftlichen Verédnderungen zuatzZén der benachteiligten Bevdlkerung arbeiterelass

Wissenspfrinde wie Wikipedia und WikiLeaks missefoglert werden — Religions- und Kulturkriegmangisl
on gehort raus aus den Medien, aus dem Interneausiden Computern.

Unsere Denkmaschinen missen der Bildung und derarissbandard aller dieser Bevolkerung unseres Hsdbal
zur Verfligung stehen und dienlich sein.
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