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Logeleien (Teil 2)

Was hat es mit dem AND, dem OR
und dem selten benutzten WAIT im
Basic auf sich? Das und noch einiges
mehr wird uns in dieser zweiten Folge
der Logeleien beschdftigen.

In der taglichen Umgangs-
sprache verwenden wir oft
das Wortchen »und«. Haufig
wird es dabei genauso ge-
braucht wie ein logisches
AND (siehe Bild 1).

Wir sehen zwei Aussagen,
die durch AND zur Gesamt-
aussage verkniipft wurden.
Unser Gefiihl sagt uns, daB
die Gesamtaussage falsch
1st, obwohl eine von den Ein-
zelaussagen richtig sein
kann. Sind beide Aussagen
falsch (wenn A =100), dann ist
auch die Gesamtaussage
falsch. Nur wenn beide Aus-
sagen richtig waren, ware
auch die Gesamtaussage
wahr. Sehen wir uns dazu die
Wahrheitstabelle an (Tabel-
le 1).
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Tabelle 1. Die Wahrheit kommt
ans Licht. Wahrheitstabelle
Typ 1 am Beispiel der
AND-Verkniipfung.

In den linken Spalten ste-
hen untereinander alle mog-
lichen Kombinationen der
Wahrheitswerte von Aus-
sage 1 (Al) und Aussage 2
(A2). Die rechte Spalte zeigt
das Ergebnis der ANDVer-
kniipfung, das wir aus unse-
rem Textbeispiel gewonnen
haben.

Eine andere — ebenfalls
beider Verkniipfung von nur
zwel Aussagen haufig ge-
brauchte — Darstellungs-
form einer Wahrheitstabelle
zelgt Thnen die Tabelle 2.

Hier werden in der linken
Spalte die moglichen Wahr-
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heitswerte der einen, in der
Kopfzeile die der anderen
Aussage eingetragen. Kreuz-
weise verkniipft man diese
dann (hier also durch die
ANDVerkniipfung) mitein-
ander, was die quadratische
Matrix der Wahrheitswerte
der Gesamtaussage ergibt.
Welche von beiden Formen
Sie verwenden, ist Threm
Qeschmack liberlassen. Hat
man allerdings mehr als zwel
Aussagen zu verkniipfen,
dann ist die erste Form iiber-
schaubarer.

All R2—- W F
w w F
E E F

Tabelle 2. Typ 2 der
Wahrheitstabelle bei
der AND-Verkniipfung

Der gesamte mogliche Fre-
quenzbereich wird dann in
sogenannte Klassengrenz-
werte unterteilt, die man in
ein Array A(N+1) einliest. Je-
der eingehende MeRwert X
wird dann klassifiziert, in-
dem er die folgende Pro-
grammzeile durchlauft:
FOR I=1 TO N:A=(X>A():
B=X<A(l+D)):IF AANDB
THEN Z(D)=ZI) +1

Dabei ergibt sich im Array
Z(N) schlieBlich die Haufig-
keitsverteilung.

Zahlen mit AND verkniipfen

Ebenso wie bei NOT mubB
die AND-Verkniipfung von
Zahlen wieder auf der Bit-
Ebene beobachtet werden.
Dementsprechend setzt sich
die Wahrheitstabelle wieder
aus den Binarziffern O und 1
anstelle der Wahrheitswerte
F und W zusammen (sieche
Tabelle 3).

Al A2 Bl AND A2
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Tabelle 3. Wahrheitstabelle
mit Zahlen
der AND-Operation

Wie kann man AND mit
Aussagen nutzen? Sehen wir
uns zundchst ein einfaches
Beispiel an:

10 INPUT C

20 A=(C>5)xB=(C<10)
30IF A AND B THEN
PRINT"C LIEGT ZWISCHEN
5 UND 10":GOTO 50

40 PRINT”C IST KLEINER/
GLEICH 5 ODER GROES-
SER/GLEICH 10"

50 END

Aus diesem simplen Bei-
spiel kann man sehen, daR
sich mittels AND-verkniipf-
ter Aussagen eine Klassifi-
zlerung vornehmen 1404t
Haufig stellt sich folgendes
Problem: Eine grofe Anzahl
durch irgendwelche Peri-
pherie eingehender Werte
(zum Beispiel MefBwerte von
Rausch-Frequenzen  oder
ahnliche) soll in Klassen ein-
sortiert werden, um bel-
spielsweise eine Haufig-
keitsVerteilung zu erkennen.

Falls Ihnen die andere
Form der Tabelle besser ge-
fallt, finden Sie diese in Ta-
belle 4.

All A2 1 0
1 1 0
0 0 0

Tabelle 4. Der zweite Typ
der Wahrheitstabelle
bei der AND-Verkniiptung
von Zahlen

Nur wenn beide miteinan-
der AND-verkniipften Bits
den Wert 1 haben, ist auch
das Ergebnis 1. Nun kénnen
Sie ein wenig probieren —
mit Hilfe des in der letzten
Folge gezeigten Hilfspro-
grammes — welche Mog-

lichkeiten die AND-Opera-
tion bietet.

Wie Sie bei Thren Versu-
chen vielleicht bemerkt ha-
ben, eignet sich AND vor al-
lem zum Loschen von Bits.
Probieren Sie mal das fol-
gende Beispiel aus:

1. Zahl: 255
2. Zahl: 4

Im Ergebnis sehen Sie,
daB alle Bits der ersten Zahl
geloscht wurden, auber dem
Bit 2 (nur dort wurden zwei
Bits mit dem Wert 1 AND-
verknipft). Die zweite Zahl
nennt man eine Maske. So ei-
ne Maske konstruiert man
ganz gezielt fiir das Loschen
von Bits durch eine AND-
Verkniipfung. Man nennt sie
daher auch eine »AND-Mas-
ke«. Wollen Sie also errei-
chen, daf in einer beliebi-
gen vorhandenen Zahl X alle
Bits bis auf das zweite ge-
16scht werden (wobei vor-
ausgesetzt wird; daB iiber-
haupt Bit 2 von X gesetzt ist),
dann AND-verkniipfen Sie
diese Zahl mit der AND-Mas-

ke 4.
Zur Frage der Anwen-

dung: Es gibt im Commodo-
re 64 eine ganze Anzahl so-
genannter Kontrollregister,
in denen jedes Bit eine be-
stimmte Rolle spielt. Bel-
spielsweise steuert das Regi-
ster 53269 das Ein- oder Aus-
schalten von Sprites. Soll von
mehreren abgebildeten
Sprites nun Sprite 2 abge-
schaltet werden, dann erfor-
dert das ein gezieltes Lo-
schen des Bit 2 dieses Regi-
sters. Alle anderen Bits sol-
len unberiihrt bleiben. Die
Maske muB also auBer bei
Bit 2 (das den Wert 0 haben
muB) iiberall eine 1 enthal-
ten:

1111 1011

Das ist die Dezimalzahl 251
(oder 255-4). Der Basic-
Befehl lautet daher:
POKES53269,PEEK(53269)
AND251
oder allgemein:
POKES53269,PEEK(53269)
AND(255-N)

Dabei i1st N die Nummer
des zu loschenden Sprites.
Sollen mehrere Bits gleich-
zeitig geldscht werden, miis-
sen in der AND-Maske ein-
fach an den entsprechenden
Stellen Nullen auftreten. Das
diirfte nun kein Problem
mehr fiir Sie sein.

Der Vollstandigkeit halber
sei abschliefend noch er-
wahnt, daB in der Literatur
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Die Zahl A ist groBer UND die Zahl A ist Kleiner
als 100 als 100
Bussage 1 AND-Ver- Bussage 2

kniipfung 5
Gesamtaussage

Bild 1. Zwei Einzelaussagen werden durch
die UND-Verkniipfung zu einer Gesamtaussage

Die Zahl A ist gré- ODER die Zahl A ist klei-
Ber/gleich 100 ner/gleich 100
Bussage 1 OR-Ver- Bussage 2
kniipfung

-~

Gesamtaussage

Bild 2. Eine OR-Verkniipfung von Aussagen in der Alltagssprache

Al A2 Al1ORA2 Al A2 RKRIORA2
w w w 1 1 1
w F w 1 0 1
F w w 0 1 1
F F F 0 0 0
Tabelle 5. Wahrheitstabelle
der OR-Verkniipfung Tabelle 6. So werden Zahlen
von Aussagen bitweise OR-verkniipft

fir die AND-Verkniipfung
manchmal der Begriff »Kon-
junktion« verwendet wird.

Auch hier soll uns ein um-
gangssprachliches Beispiel
helfen (siehe Bild 2).

Die Gesamtaussage ist
richtig, wenn mindestens ei-
ne der beiden Einzelaussa-
gen wahr ist. Die Wahrheits-
tabelle verdeutlicht diese so-
genannte OR-Verknipfung
(siehe Tabelle 5).

Vielleicht ist Thnen auch
schon ein kleines Sprach-
problem aufgefallen: Das
Wort »oder« wird in zwel ver-
schiedenen Bedeutungen
gebraucht. Man unterschei-
det:

1) Inklusiv-Oder

Das ist das Oder, welches
in diesem Abschnitt betrach-
tet wird, die OR-Verkniip-
fung.

2) Exklusiv-Oder

Da haben wir ein anderes
Oder, das wir noch untersu-
chen werden. In der norma-
len Sprache kann man es am
besten durch rentwe-
der...oder« umschreiben. In
der mathematischen Logik-
und in  Programmierer-
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Kreisen nennt man es EOR
oder manchmal auch XOR.
OR-verkniipfte Aussagen
finden gerne Anwendung
bei Meniiabfragen. Es sei
beispielsweise ein Menii mit
fiinf Optionen gegeben, das
mittels GET abgefragt wer-
de. Dann kann die entspre-
chende Zeile lauten:
100 GET A:IF A<]1 OR A>5
THEN 100
Fiir viele von Ihnen ist das
vermutlich ein alter Hut.
Aber es gibt vielleicht doch
auch einige Leser, die noch
verwenden:
100 GET A:IF A="" THEN
100
110 IF A = 1 THEN...
120 IF A = 2 THEN...
160 GOTO 100

Zahlen OR-verkniipfen

Zum OR-Verkniipfen von
Zahlen steigen wir wieder in
die Bit-Ebene herab. Hier zu-
nachst einmal die Werteta-
belle (Tabelle 6).

Nur dort also, wo beide
miteinander OR-verkniipften
Bits gleich Null sind, wird
auch das Ergebnis eine Null.
Gewissermafen haben wir

hier das Gegenteil der AND-
Verkniipfung vorliegen.

Das driickt sich auch in
der Anwendung aus: Die OR-
Operation kann zum geziel-
ten Setzen von Bits verwen-
det werden. Auch das pro-
bieren Sie am besten mittels
des Hilfsprogrammes aus.
Gleichgiiltig, welche erste
Zahl Sie angeben: Wenn Sie
als zweite Zahl eine 4 (also
0000 0100) damit OR-ver-
kniipfen, wird das Bit 2 des
Ergebnisses auf 1 gesetzt
sein. Alle anderen Bits blei-
ben unverandert erhalten.
Die zweite Zahl ist hier wie-
der die Maske. Weil die Mas-
ke  OR-verknupft  wird,
spricht man von einer OR-
Maske.

OR gibt uns die Mdoglich-
keit, einzelne Bits in den Kon-
trollregistern zu setzen. So
kénnte man das vorhin (bei
der Erklarung der AND-
Operation) abgeschaltete
Sprite wieder einschalten
durch:
POKES3269,PEEK(53269)
OR4

In der Literatur wird die
OR-Operation haufig auch
als »Disjunktion« bezeichnet.
Das exklusive Oder und Aussagen

NOT, AND und OR sind im

Al A2 Al EORA2
w w F
w F w
F w w
E F 1o
Tabelle 7. Aussagen exklusiv-
oder verkniipft.
Die Wahrheitstabelle
Al B2 EKl1EOR A2
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0
Tabelle 8. Die EOR-Operation
auf der Bit-Ebene

noch an, was die EOR-Ope-
ration mit Zahlen anrichtet.
Zahlen exklusiv »geODERt«

In  unserem  Hilfspro-
gramm ist auch diese Mog-
lichkeit vorgesehen. Sie er-
kennen, wenn Sie die Option
4 einmal ausprobieren, daB
die EOR-Operation bei zwei
gleichen Bits immer 0, bei
ungleichen immer 1 ergibt.

Wenn der Hahn krdaht auf dem Mist,

andert sich das Wetter ODER es bleibt wie es ist.
Bussage 1 EOR-Ver- Bussage 2
kniipfung
Gesamtaussage

Bild 3. Ein Sprichwort bringt es an den Tag:
eine Exklusiv-Oder-Verkniipfung

Basic-Sprachvorrat  enthal-
ten. Die EOR-Operation ist in
versteckter Form verfiigbar
und zwar im WAIT-Befehl.
Bevor wir uns aber diesem
zuwenden, soll erst einmal
die EOR-Verkniipfung unter-
sucht werden. Wir hatten
vorhin schon angedeutet,
daB EOR umgangssprach-
lich durch rentweder...oder«
umschrieben werden kann.
Ein Beispiel ist auch in Bild 3
zu sehen.

Immer dann, wenn nur ei-
ne der beiden Teilaussagen
wahr ist, ist auch die Gesamt-
aussage richtig. Die Wahr-
heitstabelle zur EOR-Ver-
kniipfung finden Sie als Ta-
belle 7. Sehen wir uns nun

Die Wahrheitstabelle sieht
daher so aus, wie in Tabelle
8 gezeigt.
Ein Fakt ist an der EOR-
Operation interessant: Wen-
det man auf eine beliebige
Zahl zweimal hintereinander
dieselbe EOR-Maske an
(muf ich nun sicher nicht
mehr erklaren, oder?), dann
ist das Ergebnis wieder die
Ausgangszahl. Probieren Sie
es mal aus, zum Beispiel mit:
234

1. Mal 56
---EOR
210
210

2. Mal 56
---EOR
234
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Damit haben wir die Vor-
aussetzungen erfiillt, den
WAIT-Befehl zu verstehen.

WAIT: Ein Aschen-
puttel in Basic

Wie es schon der Name
sagt (wait=warten), halt
WAIT ein Programm so lan-
ge an, bisin einer spezifizier-
ten Speicherstelle ein be-
stimmies Bit-Muster aufge-
treten ist. Dieses Bit-Muster
gibt man durch zwei Masken
vor, von denen die erste
(obligatorische) eine AND-
die zweite eine EOR-Maske
ist. So sieht die Syntax des
WAIT-Befehls aus:

WAIT Speicherstelle, AND-
Maske, EOR-Maske

Der effektive Einsatz von
WAIT erfordert eine recht
gute Kenntnis der Speicher-
belegung unseres Commo-
dore 64, was vermutlich ei-
ner der Grinde fiir die selte-
ne Benutzung dieses Befehls
ist.

Wie eben schon kurz ge-
sagt, kann WAIT mit einem
oder mit zwel Argumenten

betrieben werden. Sehen
wir uns zundchst mal an, was
mit nur einem Argument
moglich ist.

Hier wird der in der adres-
sierten Speicherstelle ent-
haltene Wert mit der
AND-Maske verkniipft. Er-
gibt sich dabei ein Wert, der
ungleich Null ist, dann fahrt
das Programm fort. Im ande-
ren Fall wartet es, bis der
Speicherinhalt dieser Anfor-
derung entspricht (also bis
irgendwann einmal die
AND-Verkniipfung des Spei-
cherinhaltes mit der
AND-Maske keine Null mehr
ergibt) oder aber bis man,
des Wartens miide, das Pro-
gramm durch RUN/STOP-
RESTORE unterbricht. Se-
hen wir uns dazu ein prakti-
sches Beispiel an. Vielfach
werden Programme bis zu
einem Tastendruck mittels:
100 GET A$:IFA$=""THEN
100
angehalten. Das hat den
Nachteil, daB man dafiir eine
Basic-Zeile vergeben muf,
was beispielsweise beim VC
20 in der Grundversion eine

unverzeihliche Siinde sein
kann. Statt dessen bedienen
wir uns einer Speicherstelle
in der Zeropage, die die An-
zahl der giiltigen Zeichen im
Tastaturpuffer angibt: 198.
Schreiben wir:

POKE 198,0:WAIT198,1

dann wartet das Programm,
bis durch einen Tastendruck
ein Zeichen im Tastaturpuf-
fer aufgetreten ist. Diese Be-
fehls-Sequenz kann nun
auch mitten zwischen ande-
ren Befehlen stehen. Was
passiert dabei? Folgendes:
Inhalt von 198 nach einem Ta-

stendruck: 0000 000t
AND-Maske: 0000 0001
Ergebnis der

AND-Operation: 0000 0001

Das Ergebnis ist ungleich
Null, das Programm lauft
weiter.

Wenn wir WAITI198,2 ein-
geben, wartet das Pro-
gramm auf zwei Tasten-
drucke. Was geschieht bei
WAIT 198,3? Probieren Sie es
aus: Schon nach dem ersten
Tastendruck lauft das Pro-
gramm weiter. Sehen wir uns
mal an, weshalb. 3 sieht im Bi-

narformat so aus: 0000 0011.
Wenn nun nur ein Tasten-
druckin 198 registriert ist, ex-
gibt die AND-Verkniipfung
auch schon ein Ergebnis,
das ungleich Null ist:

0000 0001 Eine Taste
0000 0011 Maske AND

0000 0001

Man kann also nur auf 1, 2,
4, 8 etc. Tastendrucke war-
ten.

Ein anderesniitzliches Bei-
spiel ist die Speicherstelle
653, die die Kombinationsta-
sten (SHIFT, Commodore
und CTRL) iiberwacht.
WAIT653,1 wartet auf die
SHIFTTaste, WAIT653,2 auf
die CommodoreTaste und
WAIT653,4 auf die CTRL-Ta-
ste.

Damit wollen wir fiir dies-
mal aufhéren zu »logeln«. In
der nachsten Folge geht es
dann um den WAIT-Befehl
mit zwei Argumenten. Au-
Berdem werden wir feststel-
len, ob ein Computer auch
SchluBfolgerungen =ziehen
kann.

‘(Heimo Ponnath/gk)

Sortieren mit dem Computer (Teil 4)

Quicksort verdient seinen Namen zu Recht. Aber er kann auch zu einem ausge-
sprochenen Langweiler werden. Sogar Bubblesort kann schneller sein als alle
anderen Sortierroutinen. Woran das liegt, erfahren Sie im folgenden Artikel.

er Quicksort-Algorithmus

wurde bereits 1962 von R.
Hoare entwickelt und ist trotz-
dem bis heute die schnellste
Methode zum Sortieren groBer,
zufallsbesetzter Felder geblie-
ben. Der Deutlichkeit halber be-
tone ich noch einmal zufallsbe-
setzt, denn nur bei dieser Art
der Verteilung der Feldelemen-
te kann Quicksort wirklich effek-
tiv arbeiten. Haben wir ein Ar-
ray, das zum Beispiel absteigend
sortiertist(9, 8, 7, ..., ) und sollen
hier nur wenige Elemente neu
einsortiert werden, so wird
Quicksort im wahrsten Sinne des
Wortes zum »Slowsort« und bené-
tigt eine ewige Zeit zur Bearbei-
tung des Feldes.

Andererseits lohnt sich der
Einsatz von Quicksort auch dann
nicht, wenn es darum geht, bel-
spielsweise eine Kartei zu fith-
ren, bei der laufend neue Ele-
mente in ein schon vorsortiertes
Feld eingefiigt werden sollen
(zum Beispiel der Buchstabe D in
dasFeld A,B.C FH M N,Q,..).
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Hier eignet sich unser (norma-
lerweise langsamster) Bubble-
sort-2-Algorithmus sehr gut; in
diesem Fall findet namlich nur
ein einziger Durchlauf statt, be-
vor der Algorithmus beendet
wird (wie Sie wissen, verwendet
Bubblesort 2 eine zusatzliche Va-
riable, die anzeigt, ob noch wei-
tere Sortierdurchldufe notwen-
dig sind).

Bei der Effektivitdt unserer
Sortierprogramme  sollen uns
diese Spezialanwendungen je-
doch nicht weiter interessieren.
Hier geht es nur um das Pro-
blem, ein vollig »durcheinander-
geratenes« Feld wieder in Ord-
nung zu bringen, und das bitte
moglichst schnell.

Wie funktioniert
Quicksort?

So wollen wir uns nun einmal
den Quicksort-Algorithmus et
was genauer betrachten. Er ist
nicht im mindesten mit den bis-
herigen Methoden zu verglei-

chen, und wunderbarerweise
zahlt er trotz seiner Leistungsfa-
higkeit zu den etwas leichter ver-
standlichen Algorithmen.

Das Prinzip von Quicksort ist
folgendes:

Zuallererst wird aus dem ge-
samten Variablenfeld ein (belie-
biges) Element herausgegriffen
und »beiseite gelegte. Dieses
Element dient nun als Ver-
gleichswert fiir das gesamte
iibrige Array. Jetzt werden alle
Elemente, die kleiner als das
Vergleichselement sind, links
(also auf niedrigere Positionen)
und alle Elemente, die groBer
sind, rechts (also auf héhere Po-
sitionen) vom Vergleichsele-
ment abgespeichert. Wir erhal-
ten so ein Variablenfeld, bei
dem alle kleineren Elemente
oberhalb und alle groferen Ele-
mente unterhalb des Ver-
gleichselements stehen. Bild 1
zeigt noch einmal genau, was
gemeint ist.

Nachdem diese »Gesamtsor-
tierung« vollzogen wurde, haben

wir ein schon sehr grob sortier-
tes Feld vorliegen. Nun teilen
wir die beiden neuen Teilfelder
(oberhalb und unterhalb des
Vergleichselements) wiederum
durch jeweils ein neues Ver-
gleichselement auf, wobei diese
beiden Teilfelder auf die oben
beschriebene Art erneut sor-
tiert werden. Als Ergebnis ha-
ben wir dann vier teilsortierte
Feldabschnitte vorliegen, die
wiederum, jedes fiir sich, geteilt
und sortiert werden.

Setzen wir diese Teilungen im-
mer weiter fort, so werden wir ir-
gendwann einmal die Teilfeld-
lange 1 erreichen, womit unser
Gesamtfeld fertig sortiert ware.

Wie Sie sicherlich bemerken,
ist die Effektivitdt dieses Algo-
rithmus natiirlich stark von der
Wahl des jeweiligen Vergleichs-
elements abhéangig. Optimal wa-
re jedesmal ein Vergleichsele-
ment, das etwa das Mittel der zu-
gehorigen Teilliste ausmacht
und diese so in zwei gleich gro-
e Abschnitte trennt.
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