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Sonderheft Funktionen

Funktionssammlung

Die Funktionssammlung ist ein in Vorbereitung befindliches neues Angebot der deutschsprachigen FoxPro User Group. Hier sollen zukünftig kommentierte Funktionen rund um FoxPro veröffentlicht werden. Den Anfang machen die Funktionen aus dem Sonderheft Funktionen zu FoxPro. Folgende Kategorien wurden bisher angelegt:

· Datumsfunktionen - allgemeine  Datumsfunktionen unter FoxPro

· Kalenderfunktionen - allgemeine  Kalenderfunktionen unter FoxPro

· Uhrzeitfunktionen - allgemeine  Zeitfunktionen unter FoxPro

· Bit-Funktionen  - allgemeine  Bitfunktionen unter FoxPro

· Zahlenformate - Erläuterungen zu Zahlenformaten und Konvertierungsmöglichkeiten

Der Quellcode zu den Funktionen kann aus den Libraries des dFPUG-Forums downgeloadet werden. 

Datumsfunktionen

Mit Uhrzeit und Datum rechnen

FoxPro bietet nicht nur einen eigenen Datentyp "DATUM", sondern auch eine Reihe von Funktionen, um komfortabel mit diesem Datentyp umzugehen. Möchte man beispielsweise 3 Monate zu einem Datum hinzuzählen, kann man dafür die Funktion GOMONTH() nutzen, ohne selbst erst mühselig Konvertierungen und Veränderungen vornehmen zu müssen.

Ebenso einfach läßt sich z.B. ein Tag zu einem Datum hinzuaddieren. Daß hierbei Monats- und/oder Jahreswechsel sowie Schalttage berücksichtigt werden, ist selbstverständlich:

? {28.02.1994} + 1 -> 01.03.1994

? {28.02.1996} + 1 -> 29.02.1996

*-- Schaltjahr!

? {31.12.1994} + 1 -> 01.01.1995

etc.

Im Gegensatz zum Datum sieht es mit der Uhrzeit ganz anders aus. Hierfür steht kein eigener Datentyp zur Verfügung, und die Funktionen zur Bearbeitung beschränken sich auf:

· time() - liefert die aktuelle Systemzeit, und

· sys(2) - liefert die seit Mitternacht vergangenen Sekunden, ebenfalls bezogen auf das aktuelle Systemdatum und die aktuelle Zeit.

Möchte man beispielsweise die Sätze einer Datenbank mit einem sog. Timestamp versehen (und diesen natürlich auch auswerten!), reichen diese Funktionen kaum aus. Aber auch statistische Auswertungen der Form "Wer nutzt in einem Netzwerk wann und wie oft welche Daten" sind nur dann realisierbar, wenn Funktionen zum Bearbeiten von Zeitangaben zur Verfügung stehen.

Timestamps

Unter einem Timestamp versteht man im allgemeinen ein Datenfeld, in dem Datum und Uhrzeit vermerkt werden. In Datenbanken macht es z.B. häufig Sinn, den Zeitpunkt der letzten Änderung festzuhalten. Prinzipiell ist dies in FoxPro auch ohne zusätzliche Funktionen möglich, etwa so:

replace datenbank.feld with dtoc( date()) + " " + time()

Das Resultat wäre dann z. Bsp. "19.06.1986 07:32:14"; das zugehörige Datenbankfeld müßte eine Länge von mindestens 17 Zeichen haben. Selbst wenn man alle Trennzeichen aus diesem Text entfernt, sind immer noch 12 Zeichen notwendig. Nehmen wir an, ein Datensatz soll mit einem Timestamp für die Erstellung und einem weiteren für die letzte Änderung versehen werden, dann sind das schon 24 Byte. Bei 50.000 Datensätzen wären das 1,2 Megabyte, nur für den Timestamp. Daß es wesentlich kleiner geht, beweist der Timestamp, den DOS als Anlegedatum zu jeder Datei auf Diskette oder Festplatte vermerkt. Dieser DOS-Timestamp hat ganze 4 (!) Byte. Das Resultat meiner ursprünglichen Timestamp-Funktion war dann auch genauso zusammengesetzt, wie das DOS-Pendant, was jedoch einige Nachteile aufweist:

1)
Das einzig mögliche Format, einen solchen Timestamp zu speichern, ist ASCII und beim DOS-Stamp sind alle 8 Bit eines Bytes ausgenutzt. Angenommen, Sie erstellen diese Datenbank unter DOS und öffnen sie unter Windows. FoxPro für Windows ortet ein Zeichenfeld und konvertiert - übereifrig wie immer - die vermeintlichen Sonderzeichen aus Codepage 437 nach ANSI. Dem könnte man nur entgegenwirken, wenn bei jedem Öffnen der betreffenden Datenbank das "SET NOCPTRANS" nicht vergessen wird.

2)
Um wirklich alle Angaben in 4 Byte quetschen zu können, mußte leider ein Kompromiß aus Reichweite und Genauigkeit eingegangen werden. Genauer gesagt ging es darum, entweder 64 Jahre sekundengenau abzubilden oder die Sekunden in 2er-Schritten zu zählen und 128 Jahre zu erreichen. Microsoft hatte offensichtlich größeres Vertrauen in die Lebenserwartung von DOS als in die Systemuhren der PC's und entschied sich für letztere Möglichkeit. Da man sich zudem entschloß, am 01.01.1980 mit dem Zählen anzufangen, werden zu unser aller Freude auch im Jahre 2107 die Uhren noch falsch gehen.

Beides zusammengenommen war Anlaß genug, einen eigenen Timestamp zu entwerfen, der beide oben erwähnten Nachteile nicht mehr aufweist. Ein Nachtrag zu der ursprünglichen Klartext-Fassung: "19.06. 1986 07:32:14". Diese Form hat einen gravierenden Fehler, der sie praktisch nutzlos macht. Zu den grundlegenden Eigenschaften eines Timestamp zählt nämlich die direkte Vergleichsmöglichkeit mit anderen Timestamps. Da bei diesem Format der Vergleich von links nach rechts durchgeführt wird, passiert folgendes:

? "19.06.1986 07:32:14" > "20.06.1984 07:32:14"

Natürlich erwartet man hier ein '.T.', aber der Vergleich kommt nicht bis zur Jahresangabe; Da 20 größer ist als 19, bricht der Vergleich hier ab und liefert '.F.' zurück. Wenn, dann müßte der Timestamp also so gespeichert werden:

"1986.06.19 07:32:14"

Funktion stmpdate() und Funktion stmptime()

Möchte man entweder nur das Datum oder nur die Uhrzeit aus einem Timestamp auslesen, können die Funktionen stmptime() und stmpdate() verwendet werden. stmpdate() liefert hierbei den Datentyp 'Datum' zurück.

Beispiel:

? stmpdate( "10BGbO" )

> 12.02.1994

? type( ,stmpdate( "10BGbO" )" )

> D

? stmptime( "10BGbO" )

> 17:30:00

? type( "stmptime( "10BGbO" )" )

> C

Funktion timediff()

Eine weitere Funktion dient dazu, den Zeitraum zwischen zwei Timestamps zu ermitteln. Beispielproblem: Wieviel Zeit ist vergangen zwischen Erfassung und letzter Änderung eines Datensatzes?

Die Funktion timediff() erhält als Parameter die beiden Timestamps und einen optionalen Parameter, der das Rückgabeformat der Differenz bestimmt. Die Voreinstellung bei diesem Parameter ist Sekunden. Als mögliche andere Werte stehen "M" für Minuten, "H" für Stunden, "D" für Tage und "S" (gleichbedeutend mit fehlendem 3. Parameter) für Sekunden. Wird als Rückgabe nicht Sekunden gewählt, ist das Resultat immer eine Fließkommazahl, z.B. 47.3333333 Minuten.

Aufruf:

timediff( <stamp1>, <stamp2> [, FORMAT ] )

Beim Vergleich wird Stamp1 von Stamp2 subtrahiert. War Stamp1 größer als Stamp2, ist das Ergebnis demnach negativ.

Funktion timestmp()

Das Resultat der Funktion timestmp() ist zugegebenermaßen nicht so einfach zu lesen. Der Stamp ist immer 6 Zeichen lang und setzt sich zusammen aus den Ziffern 0-9, den Großbuchstaben 'A'-'Z', den Kleinbuchstaben 'a' - 'z' und den Zeichen '_' und '|'. Ohne Angabe von Funktionsparametern liefert timestmp() einen Stamp für die aktuelle Systemzeit zurück.

Beispiel:

Systemdatum ( Rückgabe von date() ): 12.02.1994

Systemzeit ( Rückgabe von time() ) : 17:30:00

? timestmp()

> 10BGbO

Um den Stamp für ein bestimmtes Datum zu erhalten, übergibt man dieses Datum:

? timestmp( {12.02.1994} )

Die fehlende Uhrzeit wird durch "00:00:00" ersetzt, kann aber auch als zweiten Parameter übergeben werden:

? timestmp( {12.02.1994}, '17:30' )

Wird als erster Parameter ein Timestamp übergeben, wird entsprechend zurückgewandelt:

? timestmp( "10BGbO" )

12.02.1994 17:30:00

Kalenderfunktionen

Kalenderberechnungen und Feiertage

Eine relativ häufig auftretende Problematik betrifft kalendarische Berechnungen, z.B Feiertage. Fest datierte Feiertage, wie z.B. der 1. Januar, der 3. Oktober oder der 25. Dezember, bereiten keine Schwierigkeiten. Das einzige, was es bei diesen Tagen zu berechnen gilt, ist der jeweilige Wochentag, und dafür stellt FoxPro die Funktionen dow() bzw. cdow() zur Verfügung.

Beispiel:

 ? ,Der Neujahrstag 1997 ist ein , + cdow({01.01.1997})

 Der Neujahrstag 1997 ist ein Mittwoch

Schwieriger wird es mit den beweglichen Feiertagen. Zur Berechnung dieser Feiertage muß man wissen, daß sich einige nach Ostern richten ( z.B. Pfingsten und Christi Himmelfahrt ) und einer nach dem 4. Advent ( Buß- und Bettag ). Bleiben also zwei Fragen offen, nämlich

1.
Wann ist der 4. Advent?

Der 4. Advent ist der letzte Sonntag VOR dem 25. Dezember, also Weihnachten. Der letztmögliche Termin ist demnach Heiligabend. Fällt der 24. Dezember beispielsweise auf einen Dienstag, ist der 4. Advent am 22. Dezember. Die Berechnung ist verhältnismäßig einfach.

2.
Wann ist Ostern?

Jetzt wird's wesentlich komplizierter: Ostern ist der erste Sonntag nach dem ersten Frühlingsvollmond. Ein paar Rechenbeispiele: Der Frühling beginnt am 21. März; dieser Tag ist also der früheste Termin für den ersten Frühlingsvollmond. Vorrausgesetzt, dieser Tag ist ein Samstag, fällt Ostern also auf den nächsten Sonntag, den 22. März. Somit kann Ostern niemals vor dem 22. März sein.

Auch den letztmöglichen Termin für Ostern kann man recht einfach ermitteln. Wenn zufällig am 20. März Vollmond ist, ist der erste Frühlingsvollmond bei einer Umlaufzeit von 29 Tagen erst am 18. April. Ist dieser Tag auch noch ein Sonntag, ist Ostern erst eine volle Woche später, also am 25. April. Wenn der Mond also nicht langsamer wird, ist Ostern niemals nach dem 25. April. Bleibt NUR noch die Frage: woher weiß ich, wann dieser erste Frühlingsvollmond ist?

Bis zum Jahr 1800 wurde das mit Tabellen bestimmt, deren Genauigkeit allerdings zu wünschen übrig ließ. Im Jahr 1800 entwickelte der deutsche Mathematiker Carl Friedrich Gauß eine Formel, mit deren Hilfe diese Berechnung recht einfach vonstatten ging. Diese Formel ist nebenbei so genau, daß erst im Jahr 8202 (!) der erste Fehler auftritt. Für unsere Zwecke sollte das genügen. Über das Warum und Wieso dieser Formel kann ich allerdings nicht viel sagen, deswegen ziere nicht ich den Zehnmarkschein, sondern Gauß. Wenn es Sie interessiert, schauen Sie sich die Funktion ostern(), die mit diesem Gauß'schen Algorithmus arbeitet, einfach einmal an.

Nachdem nun die zugrundeliegenden Daten vorhanden sind, folgt nun die Herleitung der Feiertage.

Festdatierte Feiertage:


Neujahrstag


1. Januar


Maifeiertag


1. Mai


Tag d.Dt.Einheit

3. Oktober


1. Weihnachtstag

25. Dezember


2. Weihnachtstag

26. Dezember

n
Nach dem 4. Advent gerichtet:

Buß- und Bettag
32 Tage vor dem 4. Advent

n
Nach Ostern gerichtet:

Karfreitag



2 Tage vor Ostern

Ostersonntag


1. Sonntag nach dem 1. Frühlingsvollmond

Ostermontag


1 Tag n. Ostern

Chr. Himmelfahrt

39 Tage n. Ostern

Pfingstsonntag

49 Tage n. Ostern

Pfingstmontag

50 Tage n. Ostern

Wesentlich mehr - auch bundeslandabhängige - Feiertage werden in der Funktion kalender() ermittelt, die am Ende dieses Abschnitts beschrieben wird. Alle Feiertage sind aufgelistet in der Funktion feiertag(), die von kalender() zur Berechnung verwendet wird.

Beispiele:

* Wann ist 1995 Ostern?

? ostern( 1995 )

16.04.1995

* Wann ist 1995 Christi Himmelfahrt?

? ostern( 1995 ) + 39

25.05.1995

Nach dem gleichen Schema können nun alle großen Feiertage berechnet werden. Es liegt also z.B. keine fertige Funktion zur Berechnung von Pfingsten bei. Da die Herleitung aber denkbar einfach ist (Ostern + 49), sollte es keine Schwierigkeit sein, statt der Summe eine Pfingsten-Funktion zu schreiben.

Funktion kalender()

Was jetzt noch fehlt, ist eine Funktion, die einen vollständigen Kalender für das gesamte Jahr generiert: kalender() berechnet diesen vollständigen Kalender für das übergebene Jahr. Wird kein Jahr angegeben, wird das laufende Jahr angenommen. Die Funktion hat kein direktes Funktionsergebnis. Es wird ein Cursor mit folgender Struktur angelegt:

	Feldname
	Typ
	Länge
	Inhalt

	DATUM
	D
	8
	Tagesdatum

	WOCHE
	N
	2,0
	Kalenderwoche

	TAG
	N
	3,0
	Tag im Jahr

	WO.-TAG
	C
	2
	MO DI MI DO FR SA SO

	MEZ
	C
	1
	S = Sommerzeit, W = Winterzeit

	SAISON
	C
	1
	W(inter), F(rühling), S(ommer), H(erbst)

	FEIERTAG
	N
	1,0
	0: kein Feiertag, 1: Feiertag

	NAME
	C
	25
	Name des Feiertages

	BAW
	N
	1,0
	1: Feiertag in Baden-Württbg.

	BAY
	N
	1,0
	1: Feiertag in Bayern

	BER
	N
	1,0
	1: Feiertag in Berlin

	BRA
	N
	1,0
	1: Feiertag in Brandenburg

	BRE
	N
	1,0
	1: Feiertag in Bremen

	HAM
	N
	1,0
	1: Feiertag in Hamburg

	HES
	N
	1,0
	1: Feiertag in Hessen

	MEV
	N
	1,0
	1: Feiertag in Mecklenburg-Vorpommern

	NIE
	N
	1,0
	1: Feiertag in Niedersachsen

	NRW
	N
	1,0
	1: Feiertag in Nordrhein-Westf. 

	RLP
	N
	1,0
	1: Feiertag in Rheinland-Pfalz

	SAA
	N
	1,0
	1: Feiertag in Saarland

	SAC
	N
	1,0
	1: Feiertag in Sachsen

	SAN
	N
	1,0
	1: Feiertag in Sachsen-Anhalt

	SWH
	N
	1,0
	1: Feiertag in Schleswig-Holstein

	THU
	N
	1,0
	1: Feiertag in Thüringen


Beispiele:

Es sollen alle Feiertage in Bayern in einem Browser angezeigt werden:

=kalender()

&& Kalender für das laufende Jahr erzeugen

brow for BAY = 1

* alles, was in Bayern als Feiertag vermerkt ist

Wieviele Arbeitstage hatte der Juni '94 in Hessen?

=kalender(1994)

* Kalender für das angegebene Jahr erzeugen

count for between (DATUM, {01.06.1994},{30.06.1994}) ;



  and WOCHENTAG != "SA" and ;



  WOCHENTAG != "SO" and HES = 0 to m.nTage

? m.nTage

> 21

Diese Funktion eignet sich auch sehr gut zum Ausdruck von vollständigen Kalenderseiten.

Funktion kalwoche( )

Die letzte Funktion innerhalb dieser Gruppe ist calweek([<DATUM>]). Diese Funktion berechnet für ein beliebiges Datum die entsprechende Kalenderwoche nach der in Deutschland üblichen Regelung:

Liegt das Gros der Woche, in der der 1. Januar liegt, (also mindestens 4 von 7 Tagen) im alten Jahr, handelt es sich um Woche 5x des alten, ansonsten um Woche 1 des neuen Jahres. Ab Woche 1 wird dann normal weitergezählt. Um x in Woche 5x zu berechnen, muß leider die gleiche Prozedur (Untersuchung des Jahreswechsels) für das Vorjahr durchgeführt werden. Die Kalenderwoche beginnt am Montag.

Beispiel:

? kalwoche({12.06.1994})

> 23

Wird nichts übergeben, wird das aktuelle Datum vorausgesetzt, d.h.:

? kalwoche( ) entspricht kalwoche(date())

Funktion schalt()

Auch für die Berechnung von Schaltjahren liegt eine Funktion bei. Wir haben dies deshalb gemacht, weil auch die Berechnung von Schaltjahren nicht ganz einfach ist. Die korrekte Definition lautet:

Alle 4 Jahre (also wenn die Jahreszahl ohne Rest durch 4 teilbar ist) ist ein Schaltjahr - es sei denn, die Jahreszahl ist auch ohne Rest durch 100 teilbar, dann ist es kein Schaltjahr - es sei denn, die Jahreszahl ist auch ohne Rest durch 400 teilbar, dann ist es doch ein Schaltjahr. Alles klar?

Beispiel:

1993
ist nicht ohne Rest durch 4 teilbar 



-> kein Schaltjahr

1996
ist ohne Rest durch 4 teilbar 



-> Schaltjahr

1900
ist ohne Rest durch 4 teilbar, ist aber auch ohne Rest durch 100 teilbar 



-> kein Schaltjahr

2000
ist ohne Rest durch 4 teilbar, ist aber auch ohne Rest durch 100 teilbar, ist aber auch ohne Rest durch 400 teilbar 



-> Schaltjahr

Die Funktion schalt() erleichtert Ihnen diese umständliche Rechnerei:

? schalt( 1993 )

.F.

? schalt( 1996 )

.T.

? schalt( 1900 )

.F.

? schalt( 2000 )

.T.

Uhrzeitfunktionen

Mit Uhrzeiten rechnen

Bereits die oben ausführlich beschriebene Funktion timestmp() nutzt einige Funktionen, die noch nicht erwähnt wurden, aber den Umgang mit Uhrzeiten erheblich erleichtern. Wir wollen Ihnen diese Funktionen selbstverständlich nicht vorenthalten.

Zwei Funktionen wandeln eine Uhrzeit in der Form "07:34:12" in einen numerischen Wert um, mit dem dann recht einfach gerechnet werden kann; timeval() und timenum().

Funktion timechk()

Zur letzten Funktion in dieser Reihe: Möglicherweise ist Ihnen aufgefallen, daß in den Beispielen oben Uhrzeiten des öfteren nur verstümmelt angegeben sind, z.B. "7:30" statt "07:30:00". Alle Uhrzeitfunktionen validieren übergebene Uhrzeiten mit Hilfe der Funktion timechk(). timechk erwartet als einzigen Parameter eine Uhrzeit und liefert die gleiche Uhrzeit in ggf. korrigierter Form zurück. 
Einige Beispiele:

timechk( "1:2:3" )
-> "01:02:03"

timechk( "1:2" )
-> "01:02:00"

timechk( "::" )
-> "00:00:00"

etc.

Funktion timenum()

Die Funktion timenum(<uhr>) nimmt als Grundeinheit nicht die Sekunde, sondern die Stunde. Setzt man für <uhr> z.B. "7:30" ein, liefert timenum() den Wert 7.5 zurück. Analog hierzu existieren natürlich auch die entsprechenden Umkehrfunktionen valtime() und numtime():

Funktion timeval()

Die Funktion timeval(<uhr>) liefert einen Wert, der - ähnlich wie sys(2) - die seit Mitternacht vergangenen Sekunden enthält. Dazu ein einfaches Rechenbeispiel:

Eine Minute hat 60 Sekunden, eine Stunde 60 x 60 = 3600 Sekunden. Der gesamte Tag hat demnach 24 x 3600 = 86400 Sekunden. Der kleinste, für <uhr> = "00:00:00" zurückgegebene Wert ist also 0, der größtmögliche ist 86399 für "23:59:59".

Funktion valtime()

valtime() formt aus einer Anzahl Sekunden eine Uhrzeit, numtime() nimmt entsprechend die übergebene Fließkommazahl und interpretiert diese als Stundenzahl. numtime(4.5) liefert beispielsweise das Ergebnis "04:30:00". Vorsicht: wenn Sie diese Werte manuell eingeben, sollten Sie darauf achten, an angemessener Stelle zu runden. So liefert z.B. 4.33333333333 die "falsche" Uhrzeit "04:19:59", 4.333334 hingegen die "korrekte" Uhrzeit "04:20:00".

Bit-Funktionen

Bitmanipulationen und Boole'sche Algebra

Im Normalfall kommt man mit den Datentypen, die FoxPro bietet, aus und kann auf die leidige "Bitknipserei" verzichten - und das ist auch gut so. Es kann  allerdings vorkommen, daß man ohne solche "Low-Level"-Funktionen nicht weiterkommt.

Ein Beispiel ist z.B. eine defekte Datenbank. Viele Informationen über den genauen Aufbau einer Datenbank finden sich im Header dieser Datei, nur - einige dieser Informationen sind als Integerwert kodiert. Um diese Angaben auslesen und mit ihnen arbeiten zu können, muß man also die entsprechenden Bytes auslesen und in Zahlenwerte umwandeln. Ein Beispiel dafür, wie man einen Datenbankheader ausliest, findet sich in der Beispielfunktion DB_KUCK. 

Da die notwendigen Voraussetzungen solcher Berechnungen in FoxPro nicht gegeben sind, müssen sie auf mitunter recht umständliche Art und Weise hergeleitet werden, was dazu führt, daß die nachfolgend beschriebenen Funktionen allesamt nicht unbedingt durch Geschwindigkeit glänzen. Dies ist leider nicht zu ändern.

Funktion Krypt()

In der Praxis wird dies für einfache Verschlüsselungsalgorithmen genutzt. Wie das funktioniert, zeigt das folgende Beispiel, in dem ein beliebiger Text mit einem Passwort verschlüsselt wird. Das Beispielprogramm "Krypt" findet sich auch auf der Begleitdiskette.

function Krypt


parameters cOriginal, cPasswort


private cPasswort1, cKrypt, nLoop, nZeichen1, ;





nZeichen2


m.cPasswort1 = m.cPasswort


m.cKrypt = ""

Zuerst wird das Passwort zur Verschlüsselung auf ausreichende Länge gebracht. Das ginge zwar auch eleganter und schneller, genügt aber für dieses Beispiel.


do while len(m.cPasswort1) < len(m.cOriginal)



m.cPasswort1 = m.cPasswort1 + m.cPasswort


enddo


for m.nLoop = 1 to len(m.cOriginal)

Aus dem Passwort und dem Originaltext jeweils ein Zeichen lesen und dessen Bytewert speichern.



m.nZeichen1 = asc(substr(m.cOriginal, m.nLoop, 1))



m.nZeichen2 = asc(substr(m.cOriginal, m.nLoop, 1))

Im Ergebnisstring die XOR-Verknüpfung beider Werte sichern



m.cKrypt = m.cKrypt + chr(bitxor(m.nZeichen1, ;








m.nZeichen2))


next

return m.cKrypt

Beispiel:

m.cUnlesbar = krypt("Hallo, wie geht's?", "geheim")

Das Passwort ist also in diesem Fall das Wort "geheim". Achtung! Groß-/Kleinschreibung ist durchaus wichtig! Sehen Sie sich das Ergebnis der Verschlüsselung ruhig einmal an. Um nun den Text wieder lesbar zu machen, genügt

?krypt(m.cUnlesbar, "geheim")

Das Ergebnis ist 

"Hallo, wie geht's?";

Dies verdeutlicht die Umkehrbarkeit: Verschlüsselt man den bereits verschlüsselten Text erneut mit dem gleichen Passwort, kommen wieder die Ausgangsdaten zum Vorschein. Es wird also keine zusätzliche Funktion zum Entschlüsseln benötigt.

Dieser Verschlüsselungsalgorithmus stellt zwar für einen echten Dechiffrierprofi kein nennenswertes Hindernis dar, aber für den Schutz vor Enkeln, Neffen und Ehegatten sollte es ausreichen.

Verknüpfungen: UND, ODER, XODER, NOT

Um sich die Zusammenhänge zu verdeutlichen, empfiehlt es sich, die entsprechenden Werte in binärer Darstellung zu vergleichen. Um den Vergleich noch stärker zu vereinfachen, sollten Sie bei der Umwandlung in Binärzahlen eine feste Stellenzahl vorgeben. Hierbei genügen 8 Stellen für Zahlenwerte bis 255, 16 Stellen bis 65535, 24 bis 16777216 und 32 bis 4 Milliarden. 

Bitnummern werden grundsätzlich bei 0 beginnend von rechts gezählt. In dem Binärwert 00011010 sind also die Bits 1, 3 und 4 gesetzt.

Funktion bitand()

Die Funktion bitand() liefert das Ergebnis einer UND-Verknüpfung der beiden übergebenen Werte. UND-Verknüpfung bedeutet, daß nur diejenigen Bits im Ergebnis gesetzt sind, die in BEIDEN Ausgangswerten auch gesetzt sind.

Beispiel:

? bin( 12, 8 )

> 00001100

? bin( 13, 8 )

> 00001101

? bin( bitand( 12, 13 ), 8), bitand( 12, 13 )

> 00001100
 12

Das Ergebnis der Undierung ist also wieder 12, da nur die Bits 2 und 3 in BEIDEN Zahlen 12 und 13 gesetzt sind.

Funktion bitnot()

Die Funktion bitnot() liefert das Ergebnis einer NICHT-Verknüpfung oder Bitumkehr. Im Gegensatz zu den bereits besprochenen Verknüpfungen AND, OR und XOR ist NOT bzw. NICHT eine unäre Funktion, d.h., sie erhält nur einen Operanden. Bei diesem Operanden werden einfach alle Bits "umgedreht". Das Ergebnis entspricht der exclusiven Veroderung mit -1 ( s.o. ).

Beispiel:

? bin( 27, 8 )

> 00011011

? bin( bitnot( 27, 8 ), bitnot( 27, 8 )

> 11100100   -28

Etwas fällt auf: Da alle Bits invertiert werden, wird auch das vorderste Bit nicht geschont. Dieses Bit (im Beispiel Bit 7) repräsentiert bei vorzeichenbehafteten Zahlen eben dieses Vorzeichen. Somit wird bei der Bitumkehr aus einer positiven Zahl eine negative und umgekehrt. Die Funktion NOT ist Bestandteil des sogenannten 2er-Komplements und es gilt:

(NOT a) + 1 = -a für beliebige a

Auch hierzu ein Beispiel: Wie oben erwähnt sind bei -1 alle Bits gesetzt, die Darstellung ist also: 11111111. Invertiert ( NOT ) wird also 0 daraus, +1 = 1. Umgekehrt gilt das natürlich auch.

Um diese Funktionen richtig kennenzulernen ( falls nötig ), sollten Sie ein wenig damit herumexperimentieren. Bedenken Sie dabei, daß ein Mikroprozessor nicht viel mehr als diese 4 Funktionen beherrschen muß. Alle zusätzlichen Funktionen sind "Dreingaben", die auf diesen 4 Algorithmen basieren. Wie man damit z.B. addiert, können Sie sich in dem Programm BIT_ADD ansehen.

Funktion bitor()

Die Funktion bitor() liefert das Ergebnis einer ODER-Verknüpfung der beiden übergebenen Werte. ODER-Verknüpfung bedeutet, daß diejenigen Bits im Ergebnis gesetzt sind, die in MINDESTENS EINEM der beiden Ausgangswerte auch gesetzt sind.

Beispiel:

? bin( 19, 8 )

> 00010011

? bin( 12, 8 )

> 00001100

? bin( bitor( 12, 19 ), 8), bitor( 12, 19 )

> 00011111   31

Das Ergebnis der Veroderung ist also 31.

Funktion bitxor()

Die Funktion bitxor() liefert das Ergebnis einer Exclusiv-ODER-Verknüpfung der beiden übergebenen Werte. Exclusiv-ODER-Verknüpfung bedeutet, daß diejenigen Bits im Ergebnis gesetzt sind, die in GENAU EINEM der beiden Ausgangswerte auch gesetzt sind.

Beispiel:

? bin( 27, 8 )

> 00011011

? bin( 12, 8 )

> 00001100

? bin( bitxor( 27, 12 ), 8), bitxor( 27, 12 )

> 00010111   23

Das Ergebnis der Veroderung ist also 23. Bit 4 ist im Ergebnis nicht gesetzt, weil es in beiden Ausgangswerten auftaucht.

Besonderheiten der Verknüpfungsfunktion XOR

1.
Wird ein Wert mit sich selbst exclusiv verodert, ist das Ergebnis IMMER 0; Wird ein Wert mit 0 exclusiv verodert, ändert sich der Wert nicht.

2.
Wird ein Wert mit -1 exclusiv verodert, ist das Ergebnis immer die Bit-Umkehr des Wertes, d.h. alle im Wert gesetzten Bits sind anschließend 0 und umgekehrt. Das kommt dadurch, daß bei der Zahl -1 immer alle relevanten Bits gesetzt sind:

? bin( -1, 4 )

1111

? bin( -1, 12 )

111111111111

etc.

Jedes im Wert eventuell gesetzte Bit ist also in jedem Fall auch in -1 gesetzt und wird daher im Ergebnis gelöscht. Bits, die im Wert gelöscht sind, werden im Ergebnis auf 1 gesetzt, weil sie in genau einem der beiden Ausgangswerte (nämlich in -1) gesetzt sind.

3.
Die Funktion XOR ist 100% reversibel, d.h. umkehrbar. Es gilt: Wenn z = x XOR y, dann ist z XOR x = y und z XOR y = x.

Zahlenformate

Die Umwandlung

Eine Zahl zur Basis n wird immer folgendermaßen dargestellt:

n^x + ... + n^2 + n^1 + n^0

Im Dezimalsystem ist n = 10, n^1 = 10, n^2 = 100, n^3 = 1000 usw. Die Zahl 1994 in dieser Form aufgeschlüsselt lautet also:

1 * 10^3 + 9 * 10^2 + 9 * 10^1 + 4 * 10^0

Per Definition ist n^0 immer 1, unabhängig von n; somit ergibt sich:

1994 = 1 * 1000 + 9 * 100 + 9 * 10 + 4 * 1

Nach dem gleichen Verfahren läßt sich eine Zahl in jedem beliebigen anderen Zahlensystem darstellen. Einzige Bedingung: n muß ganzzahlig und > 1 sein.

Um Ihnen die lästige Rechnerei abzunehmen gibt, es die Funktion xnum(). xnum() erwartet als Parameter den umzuwandelnden Dezimalwert (Nachkommastellen werden ignoriert) und die Zahlenbasis <= 64. Größere Zahlenbasen werden nicht unterstützt.

Beispiel:

?xnum( 47, 10 )

> 47

Dieser Aufruf wäre Unsinn, da man damit eine Dezimalzahl in eine Dezimalzahl umwandelt. Sinnvoller ist z.B.:

?xnum( 47, 16 )

> 2F

2F ist also eine Zahl in hexadezimaler Darstellung. Nach der oben beschriebenen Form aufgeschlüsselt sieht die Zahl dann so aus:

2 * 16^1 + F*16^0 (F entspricht 15),

also

2 * 16 + 15 = 47.

xnum() kann noch einen dritten, optionalen Parameter enthalten. Dieser Parameter gibt dann an, wieviele Stellen des Ergebnisses angezeigt werden sollen. Dabei werden zusätzliche Stellen als führende Nullen ausgegeben. Werden weniger Stellen angegeben, als das Ergebnis enthält, werden von links entsprechend viele Zeichen abgeschnitten.

Beispiel:

? xnum( 47, 16, 4 )

> 002F

? xnum( 47, 16, 1 )

> F

Integerwerte lesen und schreiben

Zu Beginn dieses Kapitels wurde als Beispielanwendung das Auslesen eines Datenbankheaders genannt. Hierfür ist es notwendig, Integerwerte zu lesen. Was ist jetzt das schon wieder?

Numerische Felder in einer Datenbank werden normalerweise im Klartext gespeichert. Die Zahl 23552 wird sich also als Text "23552" gut lesbar in der Datei wiederfinden. Ein Computer speichert Zahlen aber normalerweise nicht so schön leserlich, sondern bitweise. Diese Bits werden in 8er-Gruppen, sog. Bytes, zusammengefaßt. Ein solches Byte kann einen Wert zwischen 0 und 255 darstellen, insgesamt also 256 Werte. Hat man nun z.B. 2 Bytes zur Verfügung, reicht das zur Speicherung von 256 * 256 = 65536. Die Zahl 23552 paßt also BEQUEM in 2 Byte, statt der in der Datenbank verwendeten 5 Byte. Die Lesbarkeit geht demnach deutlich zu Lasten des benötigten Speicherplatzes. Zudem sind solche Integerzahlen für uns Menschen zwar schwer lesbar, für eine Maschine jedoch einfacher und somit schneller.

Warum in einer Datenbank dennoch Klartextwerte eingetragen werden, hat verschiedene Gründe, auf die hier und jetzt nicht eingegangen werden soll.

Bevor man ans Auslesen und Auswerten solcher Integerwerte gehen kann, muß man noch eine Kleinigkeit wissen: Die Reihenfolge, in der die zu einem Zahlenwert gehörenden Bytes abgelegt werden, ist leider nicht immer gleich und unterliegt - weitestgehend - der Willkür des Herstellers des verwendeten Prozessors. Nun ist zwar in jedem DOS-PC ein Intel- oder zumindest Intel-kompatibler Prozessor, aber beispielsweise in einem Apple Macintosh verrichtet ein Prozessor der Firma Motorola seinen Dienst. Wo nun der genaue Unterschied liegt, soll das folgende Beispiel verdeutlichen:

Es soll die Zahl 4660 in 2 Byte gespeichert werden. In hexadezimaler Schreibweise sieht das dann so aus:

$1234

Diese beiden Bytes würde ein Motorola-Prozessor auch ebenso speichern, also

12 34.

Intel dagegen vertauscht, aus welchen Gründen auch immer, die Reihenfolge:

34 12.

Das Beispielprogramm DB_KUCK liest aus einem Datenbankheader einen 4-Byte Integerwert, in dem die Gesamtzahl der Datensätze innerhalb der Datenbank abgelegt ist. Diese 4 Byte als Zeichenkette ausgelesen und mit der Funktion int_val() in einen Zahlenwert umgewandelt, ergibt z.B. die Zahl 50331648. Eine immens große Zahl. Würde dieser Wert stimmen, hätte die Datenbank demnach 50 Millionen Datensätze. Wenn man sich diese Zahl einmal in hexadezimaler Schreibweise ansieht, fällt der Fehler sofort auf:

? hex(50331648, 8)

> 03000000

Wenn man die Reihenfolge der Bytes von 1-2-3-4 auf 4-3-2-1 ändert, schrumpfen diese 50 Millionen auf ganze 3 (!) Datensätze zusammen. Diese Umkehr der Reihenfolge nimmt die Funktion intel() vor.

Die Funktion int_val() erwartet eine Zeichenkette mit der Länge 1, 2 oder 4 Byte. Bei anderen Werten liefert int_val "*ERROR*" zurück.

Um einen Zahlenwert als Integerwert zu speichern, dient die Funktion val_int(). Wird als einziger Parameter die Zahl übergeben, ist die Rückgabe die Anzahl der benötigten Bytes:

?val_int( 23552 )

> 2

Möchte man diese Zahl also in 2 Byte speichern, muß die 2 als zweiter Parameter angegeben werden. Die Rückgabe ist dann eine 2 Byte lange Zeichenkette:

m.String = val_int( 23552, 2 )

?len( m.String )

> 2

Möchte man die Zahl dennoch in 4 Byte speichern, wird das Ergebnis mit 0-Bytes aufgefüllt:

m.String = val_int( 23552, 4 )

?len( m.String )

> 4

Eine Verkürzung ist nicht möglich:

? val_int( 23552, 1 )

> *ERROR*

Funktion ynum()

Die Umkehrung der Funktion xnum() heißt ynum() und arbeitet ähnlich. Statt eines dezimalen Zahlenwertes wird die z.B. von xnum zurückgelieferte Zeichenkette übergeben, der zweite Parameter ist wieder die Zahlenbasis.

Beispiel:

? ynum( "2F", 16 )

> 47

Das Ergebnis von ynum() ist immer eine Dezimalzahl.

Anmerkung:

Für die Basis 16 kann auch die Funktion hex() genutzt werden, für die Basis 2 die Funktion bin(). In beiden Fällen entfällt logischerweise die Angabe einer Zahlenbasis.

Ändern des Zahlenformats

In den Beispielen zu Verknüpfungsfunktionen wird bereits mehrfach die Funktion bin() verwendet. Diese Funktion macht nichts anderes, als den übergebenen Wert in Nullen und Einsen zu zerlegen oder mathematisch ausgedrückt, der Wert wird vom dezimalen (Zehner-) System ins Zweiersystem konvertiert. Dieses Zweiersystem wird im allgemeinen als Dual- oder Binärsystem bezeichnet. Während beim Dezimalsystem 10 verschiedene Ziffern notwendig sind, genügen für die binäre Darstellung zwei Ziffern, 0 und 1. Weitere, in der EDV übliche Darstellungsformen sind das selten benötigte oktale (also Achtersystem) und das häufig verwendete hexadezimale (Sechzehner-) System. Diejenigen unter Ihnen, die sich bisher mit dieser Thematik noch nicht auseinandergesetzt haben, werden sich nun vielleicht fragen, wie man 16 verschiedene Ziffern darstellt. Ganz einfach: man nimmt die Zahlen 0-9 und für die fehlenden 6 Ziffern werden die Buchstaben A-F verwendet. Der Buchstabe "B" repräsentiert also den Wert 11. Die Funktion timestmp() geht noch wesentlich weiter: Ein Timestamp ist eine 6-stellige Zahl zur Basis 64. Um 64 Ziffern darstellen zu können, werden bei dieser Funktion außer den Zahlen 0-9 sämtliche Großbuchstaben, sämtliche Kleinbuchstaben und zwei Sonderzeichen eingesetzt.

