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Tablebase-Karussell

Wie sich schnelle Festplatten auf Endspielanalysen auswirken

Hartgesottene Computer schach-Freaks haben nicht nur superschnelle
Rechner, sonder n wissen auch genau dar Giber Bescheid, wievieleElo-Punk-
te das Megahertz Prozessorgeschwindigkeit bringt und ob ein groRerer
Prozessor cacheetwasnutzt. Nur Gber dieAuswirkungen der Festplattenge-
schwindigkeit liest man kaum etwas, obwohl die riesigen Endspieldaten-
banken, jewells von der Platte nachgeladen, ein Programm ziemlich ver-
langsamen kénnen. Erste Versuche, die auftretenden Effekte bei unter-
schiedlich schnellen L aufwer ken zu quantifizieren, hat Lar sBremer unter -

nommen.

Die aelsten Athlons, die man da-
malsfir Geld kaufen konnte, steckten
in den Transtec-Maschinen, mit denen
Fritz und Shredder bei der letzten
Computerschach-WM in Maastricht
antraten. Ausgeristet mit den modern-
sten Boards und schnell ster Speicher-
anbindung stellten de Dual-Maschi-
nen den Stand der Technik zu diesem
Zeitpunkt dar. Nur die Festplatte, auf
der die gesammelten Erkenntnisse der
Wenigsteiner-Forschung ihr  Plétz-
chen fanden, war ein normales IDE-
Laufwerk, nicht etwa dne schnelle
SCSI-Platte.

Off ensichtlich halten die Program-
mierer die Geschwindigkeitsunter-
schiede awischen den verschiedenen
Festplatten fir wenig relevant beim
Tablebase-Zugriff. Eine typische
Aussage, so oder dhnlich von mehre-
ren Programmierern gedul3ert, lautet:
»lch habe das nie gemessen, aber der
Tablebase-Cache gleicht das <honiir-
gendwieaus, zudem haben wir janoch
den Windows-Cache.« CSS hat nach-
gemessen, ob daswirklich stimmt.

Die Probanden

Nicht fir jeden steht eine schnelle
SCSI-Platte aur Debatte, mancher
werkelt noch mit einem alteren Rech-
ner in Originalausstattung. Neben
dem derzeit schnellsten SCSI-Lauf-
werk, der Fujitsu MAS3735NP mit
15.000 U/min, und einer der modern-
sten |IDE-Platten, der Samsung
SP1604N mit 7.200 U/min, haben wir
daher zusétzlich mit einer der wenigen
Uberlebenden 7200er Fu-
jitsu-Picobird-Laufwerke
von 2001 und einer dten
Maxtor-Platte mit 5.400

Auf al diesen Platten haben wir
eine Partition (ber die gesamte Grof3e
ergtellt, formatiert und samtliche 3-, 4-
und 5Steiner darauf kopiert. Die
Wahl fiel auf das Dateisystem FAT32
um sicherzustellen, dass die End-
spieldatenbanken im auferen Bereich
der Platte landen, well dort die Daten-
Ubertragung am schnellsten ist, was
mit dem komplizierteren und fir Win-
dows 98-Anwender gar nicht ver-
wendbaren Dateisystem NTFS nicht
gegeben wére. Vergleichsmessungen
ergaben jedoch keine signifikanten
Unterschiede awischen FAT32 und
NTFS.

Einkleines Set aus 3 Stellungen, in
denen Programme mit instali erten
Tablebasesnach einer Weil e én zwin-
gendes Matt finden und dabel fast
sténdig auf der Platte herumkratzen,
diente ds Testvehikel. Die Stellungen
wurden dabei nicht nach Schonheit
oder Eindeutigkeit der L 6sung ausge-
wahlt, das ist zum reinen Messen der
L 6sezeit auch gar nicht nétig. Sie ent-
stammen tatséchlich gespielten Com-
puterpartien ausder Turnierpraxisvon
Shredder, von Stefan Meyer-Kahlen
freundli cherweise herausgesucht und
zur Verflgung gestellt. An diesen
Stell ungen mussten Shredder 7.04 as
derzeit wohl spielstérkstes Programm
und Y ace Paderborn so lange herum-
rechnen, bis se én Matt in einer be-
stimmten Tiefe gefunden hatten.
Y ace, well essich von alen Program-
men vielleicht am besten vorherge-
hende Untersuchungen merkt und des-

Verwendete Festplatten

halb gerade in Endspielanalysen gern
verwendet wird. Auch ist Yace éne
recht starke Endspiel-Engine. Wer er-
innert sich nicht an den ebenso genia
len wie logischen Bauerndurchbruch
in der letzten Runde des diesjdhrigen
Paderborner Turniers gegen Shred-
der?

Der Tablebase-Cache war auf 32
MByte eingestellt, um aber seinen
Einflussebenfall szu erfassen, testeten
wir auch mit der MinimalgrofRe von
einem MByte. Um vdllig identische
Bedingungen zu gewéhrleisten, wurde
jedes Mal der Rechner neu gebootet.
Der Voallstéandigkeit haber sei noch
erwdhnt, dass ale Tests unter Win-
dows XP und der Fritz 8-Oberflache
durchgefihrt wurden.

Uberraschende
Ergebnisse

Die erste Stellung, an der die Pro-
gramme den Einfluss unterschiedli-
cher Festplatten als Tablebase-L ager-
stétte aufzeigen sollten, stammt aus
einer Partie Gromit—-Shredder, ge-
spielt beim IPCCCPaderborn 2001
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Hier hat Shredder in der Partie mit

KedeinMatt in 13angezeigt. Tats ch-

lich handelt es sch um ein Matt in

zw If Z gen. Der Suchvorgang unter-

scheidet sich bei Shredder und Y ace

signifikant; w hrend Shredder zu-
n chsteinMattin13Z gen auf Such-

U/min getestet. Die genauen
technischen Daten der Lauf-
werke sind der nebenstehen-
den Tabell e zu entnehmen.

] interner mittlere mittlere
Modell Baujahr Interface [U/min] Cache Zugriffszeit | Transferrate
[KByte] [ms] [Mbyte/s]
Fujitsu MAS3735NP 04/2003 | SCS8I (U320) | 15000 8192 4.4 708
Samsung SP1604N 03/2003 [IDE (UDMA 6) 7200 2048 10,8 435
Fujitsu MPG3204AH-E 01/2001 [IDE (UDMA 5) 7200 2048 (=0 3207
Maxtor 33073U4 DiamondMax VVL30 | 05/2000 | IDE (UDMA 4) 5400 s12 13,4 2105
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Tab. 1 Ergebnisse von Shredder 7.04 mit 32 MByte TB-Cache

Zeiten in Stellung 1 [min:s] Zeiten in Stellung 2 [min:s] Zeiten in Stellung 3 [min:s]
Festplatten-Modell Erreichen der Suchtiefe 14 | Matt in13 | Matt in 12 [ Erreichen der Suchtiefe 16 | Matt in 31 | Erreichen der Suchtiefe 20 | Matt in 21 | Matt in 20
Fujitsu MAS3735NP 00:37 01:24 04:45 00:14 00:55 0238 05:16 11:07
Samsung SP1604N 00:46 0135 05:08 00:22 01:11 03:07 09:01 10:44
Fujitsu MPG3204AH-E 00:54 01:45 05:31 00:28 01:26 363 06:31 07:34
Maxtor 33073U4 DiamondMax 01:24 01:45 06:31 00:25 01:29 03.22 [H2:85 11:16

tiefe 14/34 findet und bei Tiefe 17/35
auf das Matt in 12 st Ot, errechnet
Yace auf Tiefe 13/42 ein Matt in 29
und findet bei der Aufl sung des
gleichzeitig auftretenden Fail High
das Matt in 12. Als Messpunkte fun-
gierten daher in dieser Stellung bei
Shredder daserstmali ge Erreichen des
14. Halbzuges, das gefundene Matt in
13 und das schlussendliche Matt in 12,
bei Yaceder 12. Halbzug, das Matt in
29 und ebenfalls der Gewinn in 12
Z gen.

Shredder mit 32 MByte TB-Cache
erreicht Tiefe 14 mit der SCSI-Platte
in weniger als der halben Zeit, die &
bei Tablebases auf der langsamen
Maxtor-Platte ben tigt. Im Vergleich
zum Samsung-Laufwerk sind es im-
merhin noch 20% Geschwindigkeits-
gewinn (siehe Tabelle 1). Beim letzt-

lich gefundenen Matt liegt der Vor-
sprung der SCSI-Platte nur noch bei
28 und 8%. Weniger ausgepr gt sind
dieUnterschiedebei Y ace(Tabelle2).
Magere 3% liegt das Samsung-L auf-
werk hinter dem SCSI-Renner, 13%
die Maxtor-Platte.

Derselbe Test, durchgef hrt mit
nur einem MByte Tablebase-Cache,
zeigt bel Yace praktisch keine Ver n-
derung der L sezeiten, was auch bei
anderen Teststellungen der Fall ist.
Offensichtlich spielt dieser Cache
kaum eine Roll e, weil Windowsohne-
hindieZugriffeineinemviel gr Oeren
Zwischenspeicher lagert.

Das Verhalten von Shredder mit
kleinem TB-Cache in deser Stellung
f hrt das gerade Gesagte scheinbar ad
absurdum. Bel Suchtiefe 14 und matt
in 13 stimmt noch alles, der SCSI-

Rund u m Festplatten

Zugriffszeit: Die im Mittel ben tigte
Zeit, um einen beliebigen Sektor einer
Festplatte enzulesen.

Transferrate: Die Ubertragungsrate in
MByte/s, mit der im Mittel Daten von
der Platte ins RAM geschaufelt werden
k nnen. Festplatten haben im uderen
Bereich mehr Sektoren, sodass die
Transferrate in diesem Bereich am
gr (tenist. Kommt esauf hohe Transfer-
raten an, ist es eine gute Ideg die ben -
tigten Daten im AuCenbereich der Platte
zu lagern. Viele Defragmentierungspro-
gramme, sosinnlossiesonst seinm gen,
bieten einederartige Funktion. Auf einer
neu angelegten FAT32-Partition landen
die asten geschriebenen Daten ganz
aulen. Gibt es mehrere Partiti onen, li egt
die aerst angelegte im schnellsten Be-
reich cer Platte.

interner Cache: Schneller Zwischen-
speicher direkt an der Plattenel ektronik —
beim Lesen von Daten als Read-Ahead-
Cadhe wichtig. Dabei li est die Festplatte
bei jeder Datenanforderung die dem ge-
rade gelesenen Sektor folgenden auf
Verdadt mit ein. Verlangt das Betriebs-
system wenig sp ter genau diese Daten
resp. Sektoren, kann das Laufwerk sie
ohne Zeitverlust liefern. Dasist auch der
Grund, warum der Cache desBetriebssy-
stems den Plattencadie nicht ersetzen
kann —Windows und Linux caden nur
Daten, diewirklicheinmal ben tigt wur-

den,w hrend der Plattencache au erraten
versucht, welche Daten als N ¢ hstes be-
n tigt werden. Oft genug mit Erfolg.

Drehzahl: Eine Festplatte abeitet intern
mit rotierenden M agnetscheiben, auf de-
nen die Daten in Sektoren a 512 Byte,
angeordnet in konzentrischen Ringen
(Spuren oder Tradks genannt), abgelegt
werden. Je schneller diese sich drehen,
desto eher kommt ein angeforderter Sek-
tor unter dem Schreib-/L esekopf vorbel
und desto k rzer ist demzufolge die Zu-
griffszeit.

Stripe Set, RAID 0: Zwei oder mehr
zusammengeschaltete identische Fest-
platten, die vom RAID-Controller die
Daten h ppchenweise bekommen. Die
Gr (e dieser H ppchen ist einstell bar,
liegt jedoch bei den meisten Adaptern
defaultm Qig bei 64 KByte. Versucht
das Betriebssystem also beispielsweise
eine én MByte grole Datei zu schrei-
ben, landen die esten 64 KByte auf Plat-
tel.W hrend diesedamit besch ftigtist,
die Bits in de Magnetscheibe au
meideln, schickt der RAID-Controller
dien c hsten 64 KByte schon an Platte 2
im Verbund. Genau dasselbe passiert
beim Lesen, sodass die Dauertransferra-
tedeutlich h her ist alsbei einer einzd-
nen Platte. Zudem ist ein RAID 0 auch
noch so groll wiedie Summeder Kapaz-
t ten der eingebundenen Platten. Die Si-
cherheit leidet jedoch, denn wenn eine
Platte ausf lIt, sind ale Daten futsch,
auch de aif der intakten Platte.
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Renner liegt vorn. Dann aber findet
der SSDF-Champion das Matt in 12
mit den langsamsten Platten am
schnell sten (Tabelle 3). Der Grundist,
dass Shredder die Suchtiefe, biszu der
er auf die Tablebases zugreift, dyna-
misch anpasst. W hrend praktisch alle
anderen Programme rein statisch am
Anfang der Suche diese Tiefe festle-
gen, misst Shredder die durch den Da-
tenbankzugriff auftretende Zeit und

ndert die Tiefe um einen Habzug,
wenn bestimmte Schwellwerte ber-
schritten werden. Dieses interessante
Konzept f hrt meist dazu, dass das
Programm eine schnellere Platte in
Tablebase-nahen Stellungen  besser
audasten kann, wie an den Zeitdiffe-
renzen bei gr Oerem Cache zu sehen
ist. Manchmal ist es aber doch etwas
zu tief. Praktisch d rfte @ne solche
Anpassung aber nahezu immer sinn-
voll sein, denn das erste gefundene
Matt in 13 Z gen (wasin praktischen
Partien und auch Analysen das einzig
Wichtige ist), erscheint mit einer
schnellen Platte deutlich eher in der
Anzeige.
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Diese Position aus der WM-Partie
Shredder—Rebel, Paderborn 1999,
hatten die Programme dszweite Test-
stellung zu knacken. Shredder fand
hier mit dem wahrli ch nahe liegenden
Lxab ein Matt in 3L Z gen. DieMes
spunkte lagen f r Shredder beim erst-
maligen Erreichen der Suchtiefe 16
und dem gefundenen Matt, f r Yace
bei Suchtiefe 14 und matt in 31. Hier
wird der SCSI-Vortell noch deutli-
cher, auch bei Yace. Gerade das Vor-
dringen in den Suchbaum, das immer
mit dauerndem Plattenr deln verbun-
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Tab. 2 Ergebnisse von Yace Paderborn mit 32 MByte TB-Cache

Zeiten in Stellung 1 [min:s] Zeiten in Stellung 2 [min:s] Zeiten in Stellung 3 [min:s]
Festplatten-Modell Erreichen der Suchtiefe 12 | Matt in 29 | Matt in 12 | Erreichen der Suchtiefe 14 | Matt in 31 | Erreichen der Suchtiefe 18 | Matt in 27 | Matt in 20
Fujitsu MAS3735NP 00:44 01:11 02:48 00:19 05:14 00:13 01:02 03:41
Samsung SP1604N 00:51 01:20 02:54 00:32 05:51 00:17 01:10 03:55
Fujitsu MPG3204AH-E 00:57 01:28 03:05 00:40 06:19 00:22 01:20 04:10
Maxtor 33073U4 DiamondMax 01:02 01:35 0313 00:42 06:27 00:26 01:29 04:28

den ist, geht mit einem SCSI-Lauf-
werk vidl schneller — dramatische 19
Sekunden braucht Yace-SCSI f r
Suchtiefe 14, w hrend die IDE-Kon-
kurrenz mit Werten von 32 bis 46 Se-
kunden hinterherzuckelt. Um das
schlussendliche Matt zu finden, m s
sen deProgramme auch viele Varian-
ten durchrechnen, die nicht mit TB-
Zugriffen verbunden sind, sodass das
Ergebnis etwas verw ssert wird. Ein
deutlicher Zeitvorteil bleibt dennoch
bestehen, auch er wenn rein prozentu-
al nicht mehr so hochist.

Die dritte und letzte Postion
stammt aus der Partie Shredder—Gan-
dalf, IPCCCPaderborn 2002;
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Shredder k ndigte mit Ld7 ein
Matt in 21 Z gen an. Die f r ihre
Mattank ndigungen ber hmten Ro-
mantiker w rden neidisch werden —
oder sogar ein k rzeresMattin 17 oder
18Z genank ndigen. Auch Shredder
findet k rzere Matts, wenn man ihn
nur lange genug rechnen | s, f run-
sere profanen Zwecke reicht jedoch
ein Matt in 20 v llig aus, solange nur
die Platte rattert. Messpunkte waren
Suchtiefe 20, matt in 21 und matt in 20
f r Shredder und Tiefe 18, matt in 27
sowiematt in20f r Yace. Diese Stel-
lung zeigt, dass moderne | DE-Platten
as Datenfriedhof signifikant besser
geeignet sind als alte, zumindest bel
Yace. Shredder hat hier wieder das
oben angesprochene Problem, das
Matt in 20 mit ver nderter TB-Tiefe
auf der SCSI-Platte sp ter zu finden,
w hrend beim ersten gefundenen Matt
in21 dieWelt nochin Ordnungist.

In alen Stellungen verhielten sich
die Programme streng determinis-
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tisch, die Analysen wurden auf Kno-
ten und TB-Zugriff genau reprodu-
ziert. Bel Yaceinjedem Fall, mit jeder
Festplatte und beliebiger Cache-
Gr (e, bei Shredder aus gezeigtem
Grund nur mit jeweil sidentischer Ein-
stellung und Konfiguration.

Es zeigt sich also, dass der Table-
base-Cache unterschiedliche Platten-
geschwindigkeit nicht ausgleichen
kann —mehr noch, dass seine Gr (e
nur h chst selten  berhaupt irgendei-
nen Einfluss hat. Ob ein Schachpro-
gramm it 256 oder 288 MByte
grolen Hashtabellen spielt, d rfte
praktisch bedeutungslos sin, es sha
det also nicht, wenn man den TB-
Cacheauf 32 MByte stellt.

Worauf die Geschwindigkeitsstei-
gerung bei Verwendung moderner
Platten letztlich zur ckzuf hren ist,
bleibt aber weiterhin unklar. K rzere
Zugriffszeiten alein scheinen keinen
entscheidenden Einfluss zu haben —
die Samsung-Platte verbr t mit 10,8
ms praktisch genauso viel Zeit f r die
Kopfpositionierung wiedas Itere Fu-
jitsu-Picobird-Modell mit 11 ms, auch
der Plattencache ist bei beiden mit
zwei MByte identisch. Einziger Un-
terschied ist die Transferrate, hier ist
die Samsung-Platte entscheidend im
Vortell. Es ist daher wahrscheinlich,
dassein RAID O (Erkl rung seheKa-
sten) eine weitere Geschwindigkeits-
steigerung bringt. Wegen eines tem-
por ren Mangels an identischen Plat-
ten konnte ein RAID 0 desmal nicht

getestet werden. CSS wird das in ei-
nemder n chsten Hefte nachreichen.

Trockener Stoff

Alle Tests fanden auf einem
Single-Prozessor-System statt, sodass
ein groder Vortell von SCSI-Platten
erst gar nicht zum Tragen kam: Tag-
ged Command Queuing. Dabei sor-
tiert die Platte mehrere nahezu parall e
eingehende Anforderungen, sodass
diese mit dem insgesamt geringsten
Zeitbedarf ausgef hrt werden. Auf
Rechnern mit mehr als einem Prozes
sor kann das sehr wichtig sein; hier
versuchen mehrere Threads eines Pro-
grammes gleichzeitig auf denselben
TB-Satz zuzugreifen. Esist aso anzu-
nehmen, dass Tablebases dch auf
SCSI-Platten um so wohler f hlen, je
mehr Prozessoren der Rechner hat.
Zufall oder Absicht —in Bahrain durf-
te Fritz auf einem Rechner mit SCSI-
Platten spielen. Nebenbei sei bemerkt,
dass Tagged Command Queuing kein
typisches SCSI-Feature ist — auch
| DE-Platten vonBM resp. Hitachi be-
herrschen es seit einigen Jahren, nur
gibt es dummerweise keinen ver f-
fentlichten IDE-Treiber, der diese net-
te Funktion unterst tzt.

Angesichts der kurzen Zugriffs-
zeit, desgrolien Plattencaches und der
schnellen Daten bertragung scheint
esverwunderlich, dass sich das SCSI-
Laufwerk nicht noch deutlicher von
der Konkurrenz abgesetzt hat. Grund
d rfte der ber chtigte SCSI-Kom-

Tab. 3 Ergebnisse von Shredder 7.04 mit 1 MByte TB-Cache

Zeiten in Stellung 1 [min:s]
Festplatten-Modell Erreichen der Suchtiefe 14 | Matt in 13 | Matt in 12
Fujitsu MAS3735NP 00:38 01:24 08:24
Samsung SP1604N 01:09 02:19 07:14
Fujitsu MPG3204AH-E 00:55 01:47 05:39
Maxtor 33073U4 DiamondMax 01:01 01:54 05:54
Tab. 4 Ergebnisse von Yace Paderborn mit 1 MByte TB-Cache

Zeiten in Stellung 1 [min:s]
Festplatten-Modell Erreichen der Suchtiefe 12 | Matt in 29 | Matt in 12
Fujitsu MAS3735NP 00:45 01:12 02:44
Samsung SP1604N 00:51 01:21 02:55
Fujitsu MPG3204AH-E 00:57 01:28 03:05
Maxtor 33073U4 DiamondMax 01:02 01:35 03:17
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mando-Overhead sein. Das SCSI-Pro-
tokoll i st sehr aufwendig (und dadurch
leistungsf hig), was aber auch hei(t,
dass bei vielen Zugriffen, die ale nur
wenig Daten anfordern, ein gewisser
Tell der Bandbreite f r Verwaltungs-
informationen draufgeht. TB-Zugriffe
sind aber kleine Bl cke, der Nalimov-
Codeliest immer nur 8 KByteein, die
der Windows-Cache a1 noch kleine-
ren 4-KByte-H ppchen verhack-
st ckt, wie én Auszug ausdem Proto-
koll des Datenverkehrs, direkt zwi-
schen Windows-Treiber und Adapter
aufgezeichnet, zeigte.

Fazit

Zwei Programme, drei Stellungen
und vier Festplatten sind et rlich bei
weitem nicht genug, um ein ab-
schlieflendes Urtell f llen zu k nnen.
Wohl aber lassen sich erste, wenn
auch vorl ufige Schl sse ziehen. Eine
wirklich schnelle Festplatte bringt
schon was, w hrend der Tablebase
Cache relativ bedeutungslos zu sein
scheint. Was eine Platte wirklich ge-
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eignet macht, ist nicht so ganz klar
geworden. Ist es ein groler Platten-
cache, kurze Zugriffszeit oder hohe
Transferrate? Wahrscheinlich ein Mix
ausall diesen Faktoren, nur die Wich-
tungist noch nicht klar.

Man mag sich fragen, ob solche
Untersuchungen nicht brotlose Kunst
sind, schliedlich ist nicht einmal ab-
schlieflend gekl rt, ob Tablebases

berhaupt einen Nutzen im prakti-
schen Spiel haben. F r die Anayse
jedoch sind sie unverzichtbar, wie je-
der wei(, der z.B. das Vier-Damen-
Endspiel in der Partie zwischen Leko
und Kasparow in Linaresliveverfolgt
hat. Auch bei der dies hrigen Compu-
terschach-WM werden die Kombat-
tanten versuchen, selbst kleinste Vor-
teil e mitzunehmen, winkt dem Sieger
doch ein lukratives Match gegen den
Weltmeister aller Menschen. Fakt ist
jedenfals, dass ein Programm in vie-
len Stellungen sehr viel schneller in
dieTiefekommt, wenn die Tablebases
auf einer fixen Festplatteli egen, selbst
wenn der Zeitgewinn beim Finden der
alerk rzesten Mattfolge nicht so dra-
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matisch ist. Sp testens wenn de Da
tenflut der 6-Steiner ber uns herein-
bricht, k nnte die Plattengeschwin-
digkeit zu einem wichtigen Faktor
werden. F r Schachfans, die Program-
me gegeneinander spielen lassen oder
selbst Stellungen analysieren woll en,
kann man nur eine moderne | DE-Plat-
temit 7.200 U/min empfehlen.

Bevor jetzt im Hirn des computer-
schachbegeisterten Lesers die Vor-
stell ung entsteht, er braucheunbedingt
eine SCSI-Platte in seinem Rechner:
SCSI-Laufwerke sind teuer. Vergli-
chen mit | DE-Platten sogar sehr teuer,
der Unterschied entspricht etwa dem
zwischen einem Panzer und der S
Klasse-Mercedes. Auch wasdie Laut-
g rke betrifft —wenn Sie nicht gerade
taub sind, ist es scher keine gute I dee,
wegen ein paar Prozent Zeitgewinnin
Tablebase-nahen Stellungen zu SCSI
zu greifen. Teilnehmer der n chsten
Computerschach-WM  sollten  aber
trotzdem mal dr ber nachdenken, be-
sonders wenn die Programme auf
Mehrprozessor-Maschinen laufen
oder 6-Steiner verwendet werden.



