Prof, Dr. H. Voélz

280 sortiert
Texte im Nu

Eine handliche Z80-Routine sortiert Zeichenketten beliebiger und
unterschiedlicher Lange in Windeseile. GroB- und Kleinschrei-
bung, auch gemischt, sind zuldssig. Selbst Umlaute und ,B"
kénnen zusétzlich eingeordnet werden. Ein ideales Hilfspro-
gramm flir Sachwortverzeichnisse und Register.

Das Sortieren von Texten, z. B. Sach-
wortverzeichnissen, Namens- oder Tele-
fonlisten kommt immer wieder vor.
Vielfach wird sogar behauplet, etwa

30 % der 'l'extverarbeitung entfalle auf
dioses Problom. Dennoch fehltin den
meisten Textverarbeilungssystemen ei-

ne solche Routine, Im wesentlichen wer-
den nur Routinen in Basic, Pascal oder
anderen Hochsprachen publizier!, und
tlies sogar relativ hiiufig, Doschriebon
werden viele Methoden mit sehr unter-
schiedlicher Effoklivitit. Sie tauschon
meist zwei falsch geordnete Warter. Ver-

sucht man nun eine solche Rouline in

Maschinensprache zu {ibertragen, so

steht man bei jedem Austausch etwa vor

folgendem Problem: :

- Die Worte sind meist unterschiedlich
lang.

— Sollen sie ausgetauscht werden, mul}
zusiitzlich der zwischen ihnen liegen-
de Teil verschoben werden.

— Dies verlangt zuvor die Auslagerung
des lingeren Wortes.

Die Anzahl der Berechnungen [iir die

Adressen und die Anzahl der Vertau-

schungs- und Verschiebeoperation im

Speicher sind folglich je Tausch sehr

nmflangreich, Was nimml os da Wunder,

wenn auf diese Weise die Maschinen-
sprache gegeniiber Hochsprachen kei-
nen entscheidenden Gewinn bringt, und
dus abgesehen vom hohen Programm-
aufwand.

Iin Z80-Befehlsvorrat existieren nun die

sehr niitzlichen Verschiebe- und Ver-

gleichsbefehle LDDR, LDIR, GPDR und

CPIR. Es liegt also nahe, einen speziellen

Sortieralgorithmus aul dieser Basis zu

entwickeln.

jSchnelle Sortierroutine fuer Z-80
jmit Beruecksichtigung von
jGrono= und Kleinvchreibung
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Bild 1. Unglaublich schnell arbeitet diese Sortierroutine in Z80-Maschinensprache
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Das in Bild 1 abgedruckte Programm ar-
beitet im Gegensalz zu den meisten son-
stigen Sortierlechniken nicht mit Aus-
lausch-, sondern nur mit Verschicbe-
operationen.

Verschobenes Wort
paBt genau in die Liicke

[is sei davon ausgegangen, dal} die ein-
zelnen Wérter hintereinander nur durch
00 getrennt im Speicher vorliegen, War-
um 00 und nicht 0DH (Carriage Return)
verwendet wird, ist spiter ersichtlich.

Ein Beispiel:
00 Worl 00 Wort 200 abends 00 Hut + 00
usw.

Es werden also bewuBt GroB-/Klein-
schreibung, Leerraum, Zahlen und Salz-
zeichen zugelassen. Allgemein gilt also
die Anordnung von Bild 2. Die Adresse
des Textbeginns (erstes ASCII-Zeichen)
sei an der 2-Byle-Speicherstelle
(STADR) abgelegt, das Ende (1 Byle hin-
ter dem letzten 00) in der 2-Byle-Spei-
cherstelle (ENADR). Der Vorgang des
Sorlierens ist stark vereinfacht in Bild 2
gezeigt. Vom Ende her werden benach-
barte Worte (im Bild als Zahlen darge-
stellt) auf die richlige Reihenfolge gete-
slel. Beim ersten falsch angeordnelen
(hier die 7) wird eine Marke geselzl,
beim Vergleichsworl eine zweile. Jelzl
wird riickwiirls nach dem nichstliegen-
den grifieren gesucht, Anschlicfiend

ADDR © 1 2 3 4 5 6 7 4 9 A B C D E P
0000: C5 B7 ED 42 B5 C1 B1 €9 2A EQ 0@ 22 k2 @ 2B AV
o010: 23 B 20 PO 23 22 Ik Al' B5 LD %8 DI B7 ED
00203 52 1 Co8 2B 2B B 20 IFC 23 22 [ @ 2A 14 00 ED
0030: G5B L6 _QQ TE L6 51" 47 1A LG S5F B8 28 @D 30 1B 2A
0040: L4 Q¢ 22 E2_ 00 2A L6 @@ 10 CB Pk 00 28 @4 23 13 -
Q050 18 B1 1A Pl 00 208 16 Bl 20 ' 2A L8 p ED 4B L6
00601 CD 90 00 C5 ED 5B Js 5D DO 2h L6 00 ¥ 5
o070: L T I GF 47 1A BG S BO 28 1A 30 20 2A L
ooud: 00 5B B2 0@ BT ED 52 28 32 E5 €1 Al D5 E1 LD
©Q9@: D1 22 L2 @0 18 DH FBE 00 28 04 23 13 18 D4 1A FB
@0A®: @0 26 DB DE 28 P4 2A E2 Q0 ED 4B 4 00 CD [0}
00Bd: LD 5B 136 00 1D BO C1 2A L@ 00 18 10 24 1®_00 C1
QeCds @9 LD 4B L By CD LD 5B l6_0d ED BO 2A L6
©ODO:1 @@ 15 AP DL 23 20 IC 22 L2 00 1 C3 15 00 00 o0
Q0L0: 00 00 @0 0O ¢O 00 00 00

Bild 3. Lauffihiger Maschinencode mil Startadresse 000011

wird das falsch liegende Wort an das
Textende gelegt, der Text zwischen den
Marken verschoben und das Worl an die
enlstandene, genau passende Liicke go-
legl.

Von der Marke (ganz links) wird nun der
Vergleichsvorgang benachbarter Wirler
wiederholt, und falsch angeordnele
Wairler werden wieder an die richlige
Stelle gelogl.

Wenn dieser Vorgang an der Slarladres-
se anlangt, ist der Tex! sortierl.

Iis sei betont, dal der wirkliche Sorlier-
vorgang erheblich komplizierter ist. Die
Wiirler miissen ASCIl-Zeichen liir AS-
Cll-Zeichen verglichen werden. Das [in-
de 00 mul erkannt werden. Sonderope-
ralionen sind notwendig, damil an den
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Bild 2. Die Wiirler werden
El ' vom Texlende her aul dic
richtige Reihenfolge unter-

suchl

Enden, d. h, beziiglich erster und lelzte
Worler nichls passierl usw. Dies sind div:
Griinde, dall normalerweise nur Tex!kl
ten genau formalierter Liinge sortier!
werden.

Sie wiirden aber zusitzlich oft sehr weil
vollen Speicherplatz beanspruchen und
sind, wie das beschriebene Programm
zeigl, keineswegs nolwendig.

Finen lauffihigen Speicherauszug (aly
Adresse 0000H zeigl Bild 3. Bei der Kiir-
ze des Programms kann es auch leich
als Maschinenroutine von Hochspra
chen aus mit CALL, USR oder dhnlichen
Befehlen aulgerulen werden.

Ifiir die Textsortierung isl das Unlerpro-
gramm SORT entscheidend, Es schallel
iibor din Maske 5F1 die Bils fiir dic
Grobschreibung und die Grafikzeichen
zum Vergleich aus, Dadurch werden cin
mal die Klein- und Grofbuchstaben
pleichrangig behandell, zum anderen isl
es dadurch maglich, auch die Umlaute
und B gleichrangig zu behandeln. Sic
sind durch eine kurze Zusalzroutine nin
aul die passenden Grafikzeichen zu
transformieren und am Ende wieder 21
riickzuwandeln, Durch diese Maske -
stehen aber Probleme, wenn CR = 0111
bestehen bleibt, Es wird deshalb entye-
gen iiblichen Zeichenkellen in 00 go-
wandelt. Dann entstehl nach der Mas-
kierung mit 5I'H ein Leerzeichen. Des-
halb sind Teilroutinen zur Unterschei-
dung von 00 = Ende und 20H = Space
nolwendig.

Dar Vorleil dieser Operation isl, dal) so
mil auch alle Salzzeichen und Zahlen
oplimal angeordnel werden, ja selbsl 1l
le Steuerzeichen sind verwendbar.

Angeliigle Wirter schnell eingereilil

Das Programm bendligl zum Sortieren
im ungiinstigsten Fall n(n-1)/2 Verglei-
che und n-1 Verschiebungen, Diese Wer
te sehen im Vergleich zu den bekannlen
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sonstigen Werten sehr giinstig aus. Des-
halb wurden gerichlele Zeitmessungen
mit Zufallswértern aller ASCII-Zeichen
von 20H bis 7FH und Zufallslingen (1
bis Nmax) durchgefiihrt, Dabei ergaben
sich [tir eine mil 2 MHz betriebene CPU
die‘in der Tabelle dargestellten Werte.
Sie sind, verglichen mil den Werlen aus
der Literalur, beachtlich kurz.

In brauchbarer Niherung gill [ir die Sor-
tierzeit bei Zufallsworlern und 2 MHz
die folgende Formel:

Tls =2-10°-Worllinge : (Worlan-
zahl)?

Iis iiberwiegen hiernach ulso eindeutig
die Vergleichsoperationen, und das, ob-

wohl sie bereils zeitoptimal gestaltot
wurden.

Es sei aber betonl, daB ein beraits sortier-
tes Fold extrem schnell erkann| wird.
Wenn das Feld mit den 2000 Wértern
der maximalen Liinge 10 sortiert ist;
durchliiuft der Algorithmus in 0,8 s.(!)
das IFeld, Dies hat zur Folge, dal} auch
einzelne hinten (1) angefiigte Worter ex-
trem schnell eingeordnet werden. Im
wesentlichen sind also die Werle der
FFormel bereils Maximalzeiten. Dies be-
deutet, dal} der Algorithmus eigentlich
alle normalen Sortieroperationen in vor-
bildlicher Weise realisiert.

Der Autor ist Bereichsleiter an der Akademio
[iir Wissenschallen, Ostberlin, DDR.
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