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VYVorwort

Kaum ein Computer wurde, lange bevor er iiberhaupt auf den Markt kam, mit so vielen
VorschuBlorbeeren bedacht wie der Amiga von Commodore. Gespannt wartete man eine
geraume Zeit auf sein Erscheinen. Als schon niemand mehr so recht daran glauben
wollte, da kam er mit einem kriftigen Donnerschlag. Die unwahrscheinlichsten Geriichte
bestitigten sich. Ausgeriistet mit einer Supergrafik, von der Computer-Besitzer bisher nur
triumen konnten. Eine Million Bildpunkte pro Sekunde setzen! Eine Flidche wird nicht
mehr gefiillt. Sie ist einfach ausgemalt. Neben der Supergrafik ein Super-Sound, und
sprechen kann er auch. Obwohl er ein vollwertiger 16-Bit-Personalcomputer ist, dazu
noch multitaskingfihig, kann ihn jedes Kind bedienen. Was kann man alles damit anfan-
gen! Zuerst natiirlich die iiblichen Biiroaufgaben, wie jeder andere PC auch. Aber
daneben CAD, Spiele, Musik, Video-Bearbeitung, Dateniibertragung und und und ...

L
Es ist gut, daB Commodore diesem Super-Computer auch ein Super-Basic mitgegeben
hat. Uber 80 Kbyte Speicherbereich benétigt das Basic-Programm! Lieber Leser, Sie wer-
den fragen, hat er denn keine Nachteile? Doch er hat, leider! Denn es gibt fiir ihn bisher
nur wenig Software und noch weniger Literatur, vor allem in deutscher Sprache. Diesen
MiBstand zu lindern, ist auch Sinn und Zweck dieses Buches.

Was konnen Sie von diesem Buch erwarten? Es wird Sie in die Programmierung des
Amiga-Basic einfiihren. Sie brauchen keine Angst zu haben, da Sie mit theoretischem
Wissen erschlagen werden. Die praktische Anwendung steht im Vordergrund. Am besten
ist es, wenn Sie das Buch direkt neben dem Computer liegen haben. Etwa 100 Pro-
gramme und viele Beispiele zeigen Ihnen die praktische Anwendung von iiber 200 Befeh-
len. Trotzdem soll es Thnen auch als Nachschlagewerk dienen. Am Ende des Buches fin-
den Sie eine Ubersicht iiber alle besprochenen Basic-Befehle und Anweisungen und wo
Sie diese wiederfinden konnen.

Hier noch einige technische Hinweise: Die einzelnen Befehle sind im Text durch
Fettschrift gekennzeichnet. Es wird Wert darauf gelegt, daB nur eine kurze Beschreibung
der Befehle das Wichtigste zusammenfaBt. Einzelheiten werden dort angegeben, wo sie



10 Vorwort

fiir die Programmierung erforderlich sind. Befehls-Optionen, die nur wahlweise fiir einen
Befehl benétigt werden, sind kursiv gedruckt. Im Text aufgefiihrte Sprungmarken oder
Unter-Routinen sind ebenfalls in kursiver Schrift dargestellt. Die Namen der Variablen
sind, soweit sie im Text vorkommen, in fetter Schrift gedruckt.

Alle diese Programme liegen diesem Buch als 3 1/2-Zoll-Amiga-Diskette bei. Der Inhalt
der Diskette, und wie Sie die einzelnen Programme starten, wird in Anhang 2 beschrie-
ben. ’

Nun noch ein paar Worte zur Betriebssystem-Software des Amiga. Dazu muf ich ein
wenig ausholen. Der erste Amiga, der Amiga 1000, hat nur ein sehr kleines ROM (fest
eingebaute Software) erhalten. Diese Software reicht gerade aus, um die Funktionen
bereitzustellen, daB die Kickstart-Diskette gelesen werden kann. Mit dieser Kickstart-Dis-
kette wird dann das Betriebssystem in einen 256 Kbyte groBen RAM-Speicherbereich
geschrieben, der danach nicht mehr iiberschrieben werden kann. Dieser WOM-Bereich
(Write Once Memory) verhilt sich also wie ein ROM und wird in den Dokumentationen
von Commodore auch oft filschlicherweise als ROM bezeichnet. Der wesentliche Un-
terschied liegt darin, daB ein ROM auch nach dem Abschalten des Computers erhalten
bleibt, das WOM dagegen nicht. Darum muf bei Amiga 1000 bei jedem Neustart zuerst
die Kickstart-Diskette eingelegt werden.

Die ersten Amiga wurden mit dem Betriebssystem der Versionsnummer V1.1 aus-
geliefert. Ende 1986 hat Commodore fiir den Amiga eine neue Version des Betriebs-
systems mit der Versionsnummer V1.2 herausgebracht. Das ist fiir den Anwender
natiirlich sehr erfreulich, da dadurch die alte Version verbessert ist und einige Fehler be-
seitigt sind. Es zeigt, daB ein von Diskette ladbares Betriebssystem seine Vorteile hat.
Andererseits haben sich aber auch kleinere Anderungen fiir die Programmierung ergeben.
Die wesentlichste Neuerung ist die Anpassung des Betriebssystems und des Basic-Inter-
preters an die deutsche Fernsehnorm, die etwas hohere Bilder ermoglicht. Diese Hohe
konnen Sie auch von Basic voll ausnutzen. Die Programme dieses Buches sind bis auf
eine Ausnahme so geschrieben, daB sie auf beiden Betriebssystemen laufen. Die Aus-
nahme betrifft das Programm zur Ermittlung der maximalen Fenstergrofe. Wenn Sie die
erste Betriebssystem-Version besitzen, ist das also kein Nachteil. Fir die Erstellung
eigener Programme sollten Sie sich aber die neue Version besorgen.

Wenn Sie einen Amiga besitzen, der keine Kickstart-Diskette benotigt, brauchen Sie sich
iiber das alles keine Gedanken zu machen. Das Betriebssystem Ihres Amiga ist im ROM-
Bereich untergebracht. Sie haben die Version des Betriebssystems, die hohere Bilder
ermoglicht.

Und nun, viel Spaf}!
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1
Grundlagen des Amiga-Basic

Dieses Buch kann allein aus Platzgrinden nicht simtliche Konzepte der Pro-
grammiersprache Basic in Form eines Lehrbuchs erlédutern und gleichzeitig den Umgang
mit simtlichen Fihigkeiten des Amiga, die ihn aus der Masse der Computer herausheben,
beschreiben. Simtliche Kapitel gehen deshalb von gewissen Grundkenntpissen aus, die
der Leser in der Sprache Basic und in der Bedienung des Amiga besitzen sollte.

1.1 Grundsitzliches zur Bedienung des Amiga

Bevor Sie mit Amiga-Basic arbeiten konnen, miissen Sie natiirlich — zumindest
oberflichlich — mit der Bedienung des Amiga selbst vertraut sein. Falls Sie diese Kennt-
nisse noch nicht besitzen, sollten Sie zunichst einmal aufhoren, in diesem Buch weiter-
zulesen und sie sich verschaffen. Hierzu sollten Sie ein Handbuch heranziehen, in dem
die Bedienung des Amiga beschrieben wird (zum Beispiel »Das Amiga-Handbuch,
erschienen im Verlag Markt & Technik, Best.-Nr. 90228), und sich vor allem ein paar
Stunden Zeit nehmen, mit dem Amiga herumzuspielen. Danach sollten Sie zumindest
grundsitzlich iiber die folgenden Punkte Bescheid wissen:

» Was die »Maus« ist, und wie Sie damit den »Mauszeiger« bewegen

» Wie Sie ein Objekt auf dem Bildschirm »anklicken«

» Wie Sie ein Objekt auf dem Bildschirm mit der Maus verschieben

« Was ein »Pull-down-Menii« ist, und wie Sie einen Befehl daraus auswéhlen
.» Was Dialogfenster (Requester) sind, und wie Sie damit umgehen

» Was »Fenster« sind, und wie Sie sie verschieben, vergroBern, verkleinern und schlieen

* Wie Sie den Inhalt von Fenstern verschieben
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« Was ein »Screen ist, und wie Sie damit umgehen

« Wie Sie ein Disketten-Icon 6ffnen

« Wie Sie eine Schublade 6ffnen

« Wie Sie eine neue Schublade anlegen

« Wie Sie ein Objekt von einer Schublade in eine andere legen

« Wie Sie Disketten, Schubladen, Programme und Dokumente 16schen und umbenennen
» Wie Sie ein Programm starten

1.2 Die Betriebsarten des Amiga-Basic

Nun koénnen Sie endlich IThre ersten Kontakte mit dem Basic des-Amiga kniipfen. Der
Basic-Interpreter stellt Thnen hierzu drei verschiedene Betriebsarten oder Betriebsmodi
zur Verfiigung.

Im Direkt-Modus werden die Basic-Befehle sofort (direkt) nach der Eingabe ausgefiihrt.
Um im Programm-Modus arbeiten zu konnen, miissen Sie zunichst eine Liste mit An-
weisungen erstellen. Diese Liste nennt man Programm. Sobald dieses Programm gestartet
ist, befinden Sie sich im Basic-Programm-Modus. Die dritte Betriebsart nennt man
Editier-Modus. Solange Sie Programme eingeben und #ndem, befinden Sie sich im
Editier-Modus. :

Um dies alles ausprobieren zu konnen, miissen Sie aber zundchst wissen, wie Sie ins
Basic gelangen.

1.2.1 Amiga-Basic laden

Nehmen Sie dazu die Workbench-Diskette aus dem internen Laufwerk und legen Sie statt
dessen die Diskette Amiga-Extras ein. Offnen Sie das Disketten-Icon, das daraufhin
erscheint, durch einen Doppelklick mit der Maus. In dem neuen Fenster, das sich dann
offnet, finden Sie vier Piktogramme (Icons); den Amiga-Tutor, den Miilleimer, eine
Schublade BASICDemos und Amiga-Basic. Der Basic-Interpreter »verbirgt« sich hinter
dem Icon Amiga-Basic. Es handelt sich dabei um ein Programm wie jedes andere auch
(zum Beispiel TextCraft oder Deluxe Paint). Anders als bei anderen Computern, ist Basic
in den Amiga némlich nicht »fest eingebaut«.

Zum Laden von Amiga-Basic stehen Ihnen drei Moglichkeiten zur Verfiigung:

« Sie laden ein beliebiges Basic-Programm, indem Sie einen Doppelklick auf dessen Icon
machen. Amiga-Basic wird dabei automatisch mitgeladen. Wenn Sie wollen, konnen Sie
das jederzeit mit einem Programm aus der Schublade BASICDemos ausprobieren.

+ Sie aktivieren mit einem Doppelklick auf das Icon Amiga-Basic den Basic-Interpreter,
ohne ein Programm dabei zu laden. -
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« Die dritte Moglichkeit bietet uns das CLI. Ich habe lange iiberlegt, ob ich diesen Weg
mit auffiihren soll. Sollte Thnen einmal der zur Verfiigung stehende Speicher nicht
ausreichen, ist dies allerdings der Weg, welcher am wenigsten Speicherplatz beansprucht.
Dagegen spricht eventuell, da Sie wahrscheinlich mit dem CLI keine Erfahrung haben.
Das CLI ist eine eigene Schnittstelle zum Betriebssystem und hat eine groe Anzahl
- eigener Befehle. Sie befinden sich dort nicht mehr in der sehr sicheren Workbench, die
Sie vor Ihrer eigenen Unachtsamkeit schiitzt. Mit einer einzigen falschen Eingabe kénnen
Sie den Inhalt einer Diskette zerstoren. Wenn Sie trotzdem nicht darauf verzichten
wollen, achten Sie bitte genau auf die folgenden Ausfiihrungen:

Aktivieren Sie das CLI-Icon durch einen Doppelklick. Nun 6ffnet sich das CLI-Fenster.
Geben Sie jetzt iiber die Tastatur ein:

1>df0:Amiga-Basic

(die fettgedruckten Buchstaben brauchen Sie nicht einzugeben — diese gibt das CLI auf
den Bildschirm) und driicken dann die RETURN-Taste. Wenn Sie spéter Amiga-Basic
wieder verlassen, landen Sie wieder in diesem CLI-Fenster. Um dieses Fenster zu
schlieBen (es besitzt kein SchlieB-Gadget), miissen Sie den folgenden Befehl eingeben:

1>endcli

und wieder die RETURN-Taste driicken. Das CLI-Fenster verschwindet daraufhin, und
Sie befinden sich in der Workbench.

Wiihlen Sie zunichst einmal den sicheren Weg: Fahren Sie mit dem Mauspfeil iiber das
Amiga-Basic-Icon und driicken Sie zweimal kurz auf die Auswahltaste der Maus. Das
Disketten-Laufwerk beginnt zu summen, und nach einem kurzen Ladevorgang sehen Sie
zwei neue Fenster am Bildschirm: ein groBes und ein halb so grofles, welches das erste
Fenster zur Hilfte verdeckt. Das groBere der beiden Fenster nennt man Ausgabe-Fenster,
weil in ihm die Ausgaben der meisten Programme erfolgen. Das kleinere Fenster
(welches Sie natiirlich wie jedes andere Fenster in seiner Groe verdndern konnen) ist
das List-Fenster. In diesem Fenster wird spiter das gerade bearbeitete Programm aufge-
listet. Sie geben hier neue Programm-Befehle ein oder éndern die bereits vorhandenen.

1.2.2 Der Direkt-Modus

Wie Sie bereits in der Einleitung zum Kapitel 1.2 erfahren haben, unterscheidet man
beim Basic zwischen Direkt- und Programm-Modus. Im Direkt-Modus geben Sie iiber
die Tastatur direkt Anweisungen an das Amiga-Basic. Sie konnen damit Programme
laden und speichern, den Programmablauf steuern und Fehler lokalisieren. Bei anderen
Computern erkennt der Basic-Interpreter den Unterschied zwischen Direkt- und
Programm-Modus daran, daB einem direkten Befehl (der sofort ausgefiihrt werden soll)
keine Zeilennummer vorangeht.
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Da Amiga-Basic in der Regel ohne solche Nummern auskommt, hat man hier einen
anderen Weg gewihlt: Die beiden Modi arbeiten in unterschiedlichen Fenstern. Die
direkten Befehle werden im Ausgabefenster eingegeben, und alle Befehle, die in ein
Programm aufgenommen werden sollen, miissen im List-Fenster eingeben werden.

Um einen ersten Befehl im Direkt-Modus eingeben zu konnen, aktivieren Sie bitte das
Ausgabefenster, indem Sie mit der Maus mitten ins Fenster klicken. Der Cursor erscheint
unter dem Text mit der Basic-Version. Mit »Cursor« ist der senkrechte orangefarbene
Strich gemeint. Er markiert immer die Stelle, an welcher neu eingegebener Text
auftaucht. Geben Sie nun ein:

print "Guten Tag, ich bin der Amiga von Commodore"

und driicken Sie die RETURN- oder ENTER-Taste. Wenn Sie einen Schreibfehler korri-
gieren miissen, konnen Sie das mit der Taste BACKSPACE (Riickwiirts-Leertaste) tun.
Wenn Sie die ganze Zeile 16schen wollen, driicken Sie die Tasten-Kombination CTRL-C.
Jetzt sollte auf Threm Bildschirm stehen:

Guten Tag, ich bin der Amiga von Commodore
OK

Mit PRINT haben Sie Threm Amiga den ersten Befehl im Direkt-Modus erteilt und dabei
einen der am hiufigsten verwendeten Basic-Befehle kennengelernt.

PRINT Liste von Ausdriicken
zeigt den Wert der Liste von Ausdriicken im aktuellen Fenster

Sie haben in dem Beispiel den Befehl gegeben, einen Text (Guten Tag, ich bin der
Amiga von Commodore) auszugeben. (Texte, die ausgegeben werden sollen, miissen
iibrigens immer in Anfiihrungszeichen eingegeben werden.) Genausogut konnen Sie mit
PRINT aber auch eine Rechenaufgabe 1osen lassen. Hierzu brauchen Sie nur stat des
Textes die entsprechende Formel hinter PRINT zu schreiben. Und wenn Sie PRINT ohne
einen Ausdruck dahinter eingeben, wird eine Leerzeile ausgegeben.

Die Eingabe im Direkt-Modus ist iibrigens nicht auf einen Befehl begrenzt. Sie konnen
so viele Befehle eingeben, wie auf eine Basic-Zeile mit 255 Zeichen Linge passen. Die
einzelnen Anweisungen miissen dabei durch einen Doppelpunkt (:) getrennt werden:

PRINT "Befehlszeile":PRINT 5/9*%7:PRINT :PRINT 86-34
Driicken Sie RETURN und Sie erhalten:

Befehlszeile
3.888889

52
OK
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Sie sehen an diesen Beispielen, daB ein Befehl im Direkt-Modus sofort nach Betitigung
der RETURN-Taste ausgefiihrt wird, ohne abgespeichert zu werden. Die Resultate
werden sofort angezeigt.

1.2.3 Der Programm-Modus

Kommen wir nun zu dem Modus, mit dem Sie meistens arbeiten werden, dem Programm-
Modus. Ein Programm ist eine Liste von Befehlen oder Anweisungen, die Amiga-Basic
in der Reihenfolge abarbeitet, in der Sie sie eingegeben haben, es sei denn, bestimmte
Befehle fiir die Ablaufsteuerung sorgen fiir eine andere Reihenfolge. Diese Liste konnen
Sie abspeichern, jederzeit wieder laden, dndern und ausfiihren lassen (starten). Sobald ein
Programm gestartet wurde, befindet es sich im Programm-Modus, bis es beendet ist.
Wenn der Programmierer dafiir gesorgt hat, konnen Sie es nicht einmal anhalten. Befehle
im Direkt-Modus sind nicht moglich, wihrend ein Programm l4uft.

Bevor Sie ein Programm laufen lassen konnen, miissen Sie erst eines schreiben. Dazu
aktivieren Sie bitte das List-Fenster. Sollte es nicht sichtbar, oder geschlossen sein, rufen
Sie SHOW LIST aus dem Windows-Menii auf. Geben Sie dann das folgende Programm
ein. Es gibt einige Zeilen mit dem Zeichen # auf den Bildschirm:

a$= "###"

FOR i = 1 TO 20
b$=bS$+a$

PRINT b$

NEXT

Starten Sie das Programm mit dem Menii-Punkt Start aus dem Run-Menii. Wenn Ihnen
bei der Eingabe ein Fehler unterlaufen sein sollte, stehen Ihnen die komfortablen Editier-
Eigenschaften des Amiga-Basic zur Verfiigung.

1.2.4 Programme lesen und editieren

Wenn Ihre Programme einmal die Linge von einigen Bildschirmseiten erreicht haben,
werden Sie zu schitzen wissen, was Amiga-Basic alles zur Bearbeitung Ihres Pro-
grammtextes zu bieten hat. Die Moglichkeiten lassen sich durchaus mit denen eines
Textverarbeitungsprogrammes vergleichen. Die Einzelheiten sollten Sie am besten gleich
an einem lingeren Programmtext ausprobieren. Laden Sie dazu bitte das Programm LIST-
ME aus der Schublade BASICDemos (siehe Kapitel 1.3.3).

Zuerst sollen Sie erfahren, wie Sie an eine bestimmte Stelle im Listing gelangen konnen.
Aktivieren Sie dazu das List-Fenster, indem Sie mit der Maus irgendwo in dieses Fenster
klicken. Schon haben Sie die erste Frage, wie Sie an eine bestimmte Stelle im Listing
gelangen, gelost. An der Stelle, an der sich der Mauspfeil befand, als Sie die
Auswahltaste der Maus driickten, befindet sich jetzt der Text-Cursor.

An dieser Stelle kénnen Sie nun einen Text einfiigen. Probieren Sie es ruhig aus. Da Sie
das Programm nicht abspeichern werden, konnen Sie gar nichts falsch machen. Sie
konnen aber auch mit den Cursor-Tasten zu der gewiinschten Stelle der Programmliste
fahren. Die Cursor-Taste mit dem Pfeil nach links bewegt den Cursor nach links.
Probieren Sie es am besten gleich aus. Lassen Sie Ihren Finger ein wenig lédnger auf
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dieser Taste. Sobald Sie die linke Fensterbegrenzung erreicht haben, ertont ein Warnton.
Weiter geht es also nicht. Jetzt driicken Sie die Cursor-Taste mit dem Pfeil nach rechts.
Keine Sorge, wenn der Cursor an der rechten Fensterbegrenzung angelangt ist, werden
Sie nicht von einem hellen Ton erschreckt. Aber etwas anderes passiert. Der ganze Text
verschiebt sich nach links. Das geschieht so lange, wie noch Text vorhanden ist. Den
Cursor konnen Sie aber noch weiterbewegen. Erst nach einer Zeilenlinge von 255 Zei-
chen ertont das Warnsignal wieder. Die rechte Grenze ist die maximale Lénge einer
Basic-Zeile. '

Sie miissen aber nicht jedesmal mit dem Cursor eine ganze Zeile entlangfahren, um an
Ihr Ziel zu gelangen. Vier Tasten-Kombinationen helfen Thnen, Zeit zu sparen, indem Sie
schnell groBere Abstinde iiberspringen. Bei der Kombination zweier Tasten merken Sie
sich bitte, daB Sie zunichst die zuerst genannte Taste driicken und festhalten miissen und
dann erst die zweite Taste betétigt werden darf.

» ALT-Pfeil nach rechts: setzt den Cursor an das Zeilenende

» ALT-Pfeil nach links: setzt den Cursor an den Zeilenanfang ,

» SHIFT-Pfeil nach rechts: bringt den Cursor an den Anfang des letzten Viertels
einer Programmzeile

» SHIFT-Pfeil nach links: bringt den Cursor an das Ende des ersten V1ertels einer
Programmzeile

Die beiden Cursor-Tasten »Pfeil nach oben« und »Pfeil nach unten« bringen den Cursor
zeilenweise nach oben oder nach unten. Aber das haben Sie inzwischen wahrscheinlich
schon vermutet. Wenn Sie mit diesen beiden Tasten an den oberen oder unteren
Fensterrand gelangen, ist dort nicht Endstation. Das Listing beginnt dann nach oben oder
unten zu scrollen. Erst wenn Sie am Programmanfang oder -ende angekommen sind,
horen Sie wieder den Ton, als Signal dafiir, daB es nicht weitergeht. Bei einem langen
Programm ist diese Methode zu umstéindlich. Auch hier hilft Thnen der Amiga-Basic mit
vier Tasten-Kombinationen:

» ALT-Pfeil nach oben: setzt den Cursor in die erste Programmzeile
» ALT-Pfeil nach unten: setzt den Cursor in die letzte Programmzeile
» SHIFT-Pfeil nach oben: blittert fensterweise riickwirts durchs Listing
» SHIFT-Pfeil nach unten: bldttert fensterweise vorwarts durchs Listing

Nachdem Sie jetzt problemlos an jede Stelle des Programmes gelangen konnen, werden
wir einige Editier-Versuche starten. Damit Sie beim Andern besser arbeiten konnen,
verbreitern Sie zunichst einmal das List-Fenster so weit wie moglich. Gehen Sie dann
mit den Cursor-Tasten oder mit der Maus an eine beliebige Stelle des Programms, die Sie
dndern wollen. Die Zeichen links vom Cursor konnen Sie mit der BACKSPACE-Tasté
loschen. Aber seien Sie vorsichtig, daB Sie dabei nicht mehr l6schen, als Sie eigentlich
wollten. Bei unserem Ubungsprogramm spielt das zwar keine Rolle, aber in Threm
eigenen Programm kénnen Sie damit einigen Schaden anrichten. Bleiben Sie zu lange auf
der BACKSPACE-Taste, wiederholt der Amiga die Taste schneller, als Basic die Zeichen
16schen kann. So kommt es, daB immer noch ein Zeichen nach dem anderen geldscht
wird, obwohl Sie die Taste lingst losgelassen haben.
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Zeichen rechts vom Cursor kénnen Sie mit der DEL-Taste 1oschen. Ansonsten verhilt
sich DEL genauso wie BACKSPACE. Natiirlich kénnen Sie aber an der Stelle, an der
sich der Cursor befindet, nicht nur Text 16schen, sondern auch neuen Text eingeben.
Probieren Sie es aus! Wenn Sie eine Zeile einfiigen wollen, gehen Sie mit dem Cursor
einfach ans Zeilenende der vorhergehenden Zeile und driicken RETURN. Schon haben
Sie eine neue, leere Zeile.

Als nichstes werden Sie erfahren, wie Sie bestimmte Bereiche des Textes auswihlen.
Bewegen Sie dazu den Mauspfeil vor einen Buchstaben, driicken Sie die Auswahltaste
und fahren bei gedriickter Auswahltaste einige Buchstaben nach rechts. Lassen Sie dort
die Taste los. Die so iiberstrichenen Buchstaben erscheinen jetzt rot unterlegt. Sie konnen
auf diese Weise einzelne Buchstaben/Zahlen auswihlen oder auch ganze Zeilen. Um ein
einzelnes Wort auszuwihlen, kennt Basic sogar noch eine Abkiirzung: Fahren Sie mit
dem Mauszeiger iiber das Wort und klicken zweimal schnell hintereinander. Sie kdnnen
auch mehrere Zeilen auf einmal auswéhlen. Klicken Sie in die erste Zeile des Bereichs,
den Sie auswihlen wollen und fahren dann bei gedriickter Maustaste nach unten. In der
Zeile, in der Sie die Auswahl beenden wollen, lassen Sie die Taste dann los. Lassen Sie
sich dabei nicht vom oberen oder unteren Rand des Fensters beeindrucken. Fahren Sie
einfach weiter nach unten oder oben, bis der Text anfingt, sich zu verschieben.

Einen so selektierten (ausgewihlten) Bereich konnen Sie mit der BACKSPACE-Taste
16schen oder mit den Menii-Punkten des Edit-Meniis bearbeiten.

Bei dem Menii-Punkt Cur wird der ausgewihlte Bereich im List-Fenster geloscht und in
einem Zwischenspeicher abgelegt. Die Tastenkombination »Amiga-X« hat dabei die
gleiche Funktion wie Cut. (Wenn Sie hier und in den folgenden Kapiteln eine Tastenkom-
bination mit einer Amiga-Taste finden, ist — sofern nichts anderes erwihnt wird — immer
die rechte Amiga-Taste gemeint.)

Am besten probieren Sie diese Moglichkeit im Listing des Programmes LIST-ME gleich
einmal aus. Ein auf diese Weise ausgeschnittener Bereich ist iibrigens nicht verloren,
sondern befindet sich in der sogenannten Zwischenablage. Sie kénnen deren Inhalt an
einer anderen Stelle einsetzen, indem Sie den Befehl Paste auswihlen. Ist zu diesem Zeit-
punkt ein Bereich selektiert, ersetzt der Inhalt des Zwischenspeichers den ausgewihlten
Bereich. Auch fiir Paste gibt es eine Tastenkombination: » Amiga-P«.

Der Menii-Punkt Copy funktioniert wie Cut, jedoch wird der selektierte Bereich nicht ge-
16scht. Auch dieser Befehl hat natiirlich eine Tastatur-Abkiirzung, und zwar » Amiga-C«.

Wie Sie bei den bisher besprochenen Menii-Punkten sehen konnten, gibt es fiir die
meisten davon die zusitzliche Moglichkeit, den Befehl mit einer Tasten-Kombination auf-
zurufen. Einige Meniibefehle konnen aber noch auf eine weitere Art erteilt werden.
Damit man dies besser demonstrieren kann, laden Sie bitte das Programm Picture aus der
Schublade BASICDemos.

DaB Sie mit Show List das List-Fenster 6ffnen oder nach vorne holen konnen, wurde ja
bereits erwihnt. Die Tasten-Kombination »Amiga-L« bewirkt das gleiche. Sie konnen
aber auch im Direkt-Modus LIST eingeben, und Sie Offnen damit ebenfalls das List-
Fenster, selbst wenn kein Programm und damit kein Listing vorhanden ist:
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LIST Zeile-Zeile,Dateiangabe
aktuelles Basic-Programm wird in Ausgabeeinheit gelistet

Wenn Sie nur einen bestimmten Bereich sehen wollen, miissen Sie angeben, zwischen
welchen Sprungmarken dieser liegen soll. (Sprungmarken werden spéter noch erldutert.)
Geben Sie fiir das Beispiel-Programm Picture folgendes ein:

list —-CheckMouse

Das Programm wird nun nur bis zur Sprungmarke CheckMouse aufgelistet. Sogar im
Programm-Modus konnen Sie LIST anwenden. Andern Sie dafiir die dritte Programm-
zeile in:

CLS:LIST

und starten Sie dann das Programm. Sie erhalten daraufhin nach dem Start gleich das
Listing und konnen dabei das Programm verfolgen.

Aber auch fiir das Andern von Programmen gibt es einen Basic-Befehl. Wenn Ihnen
bestimmte Teile Ihres Programmes nicht mehr gefallen, konnen Sie diese mit folgendem
Befehl 16schen, ohne ihn dafiir mit der Maus auswihlen zu miissen:

DELETE Markel-Marke2
16scht den angegebenen Zeilenbereich

Probieren Sie einmal im Direkt-Modus:

delete CheckMouse-MovePicture

Der Bereich zwischen den Sprungmarken CheckMouse und MovePicture, einschlieBlich
der beiden Sprungmarken selbst, ist nun geldscht.

1.2.5 Programmausfiihrung steuern

Das umfangreichste unter den Amiga-Basic-Meniis ist das Run-Menii. Sechs Menii-
punkte helfen Thnen, genau zu bestimmen, wie das Programm ausgefiihrt werden soll.
Damit erhalten Sie das wichtigste Werkzeug, um Programmierfehler zu lokalisieren.

Mit Start wird, wie Sie ja bereits wissen, das gerade bearbeitete Programm gestartet. Die
Tastenkombination »Amiga-R« erfiillt den gleichen Zweck. Es gibt aber auch einen
Amiga-Basic-Befehl, der ein Programm lddt und startet:
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RUN
RUN Dateiangabe,R
startet ein Programm, bzw. liest es zunichst ein und startet es dann

Wenn der Parameter R angegeben ist, bleiben bereits gedffnete Dateien offen. Ohne R
werden offene Dateien geschlossen, bevor das Programm gestartet wird.

Tippen Sie jetzt bitte ins Ausgabe-Fenster ein:
run "BASICDemos/Picture"
Das Programm Picture wird daraufhin geladen und sofort gestartet.

Dieses Programm ist so aufgebaut, daf es nicht beendet wird. Sie miissen also von auflen
eingreifen, um es anzuhalten. Mit dem Meniipunkt Stop kdnnen wir ein laufendes
Programm unterbrechen. Amiga-Basic kehrt in den Direkt-Modus zuriick. Fiir diesen
Befehl stehen sogar zwei Tastenkombinationen, «Amiga-». (Punkt) oder CTRL-C, zur
Verfiigung, die dasselbe tun. Sie konnen auch einen Basic-Befehl gleichen Namens (und
gleicher Funktion) in ein Programm einbauen:

STOP
unterbricht Programmausfiihrung und kehrt in den Direkt-Modus zuriick

Dies ist ein Befehl, den Sie hauptsichlich in der Testphase eines Programmes einsetzen
werden. Sie konnen so im Direkt-Modus den aktuellen Wert der Variablen feststellen
und, falls erforderlich, #ndern. Fiigen Sie nun bitte hinter der LINE-Anweisung im
Programm Picture ein STOP ein und wihlen Sie erneut den Befehl START. Das
Programm wird dann angehalten, nachdem das weifle Rechteck gezeichnet ist.

Da das Programm dadurch nur unterbrochen wird, kénnen Sie es jederzeit weiterlaufen
lassen, als wire nichts geschehen. Mit dem Menii-Punkt Continue oder mit dem Basic-
Befehl CONT im Direkt-Modus setzen Sie ein unterbrochenes Programm fort.

CONT
setzt ein Programm am Unterbrechungspunkt fort

Sobald an dem Programm eine Anderung vorgenommen wurde, kann es allerdings nicht
mehr fortgesetzt werden. In diesem Fall und dann, wenn programmtechnisch eine Fort-
setzung nicht moglich ist, wird dies durch einen Requester (Can’t continue) angezeigt.
Sie miissen das Programm neu starten.
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Mit Suspend aus dem Run-Menii oder mit den Tastenkombinationen »Amiga-S« und
CTRL-S konnen Sie ein Basic-Programm voriibergehend anhalten, ohne daf es dabei un-
terbrochen wird. Es kehrt dabei nicht in den Direkt-Modus zuriick und somit kann es
auch nicht manipuliert werden. Es hilt so lange an, bis Sie eine andere Taste als
»Amiga-S« driicken. Bitte probieren Sie diese neuen Befehle anhand des Programms Pic-
ture aus. (Haben Sie den STOP-Befehl entfernt?)

Jetzt kommen wir zu den wichtigsten Meniipunkten aus dem Run-Menii fiir die Fehler-
suche. Fehler lassen sich am besten finden, wenn man anhand des Listings verfolgen
kann, wie das Programm ablauft. Fiir Amiga-Basic ist das kein Problem. Wihlen Sie ein-
fach Trace On aus dem Menii Run. Bei sichtbarem List-Fenster wird nun jede
Anweisung, wihrend Basic sie ausfiihrt, mit einem roten Rechteck eingerahmt. Trace Off
schaltet die Programmablaufverfolgung wieder aus. Das Rechteck, mit welchem der
letzte Befehl markiert wurde, verschwindet. Auch fiir diese beiden Menii-Befehle gibt es
zwei Basic-Befehle, welche im Direkt- und Programm-Modus eingesetzt werden konnen:

TRON
TROFF
schalten die Programmablauf-Verfolgung ein oder aus

Mit diesem Befehlspaar haben Sie die Moglichkeit, Ihr Basic-Programm genau zu
verfolgen. Unterbrechen Sie nun das Programm Picture. Rufen Sie zuerst Trace On auf
und dann die Option Start. AnschlieBend aktivieren Sie das List-Fenster. Sie kénnen nun
im Ausgabefenster die Entstehung der Ellipse und im List-Fenster die Abarbeitung der
einzelnen Befehle erkennen. Durch die Verfolgung des Programmablaufes wird das Basic-
Programm auch - deutlich langsamer. Sie konnen deshalb den Ablauf sehr gut — in Zeit-
lupe — verfolgen. So konnen Sie eventuelle Fehler schnell eingrenzen.

Amiga-Basic bietet aber auch eine noch feinere Kontrolle iiber den Programmablauf,
sozusagen ein Super-Trace, an. Der Befehl Step fiihrt jeweils genau eine Zeile Ihres
Programms aus und hélt dann an. Auch hier wird, bei geoffnetem List-Fenster, die gerade
ausgefiihrte Anweisung im Listing rot eingerahmt. Die Tastatur-Kombination » Amiga-T«
hat dieselbe Wirkung wie Step im Run-Menii.

Auch diesen Menii-Punkt sollten Sie nun am Programm Picture ausprobieren. Unter-
brechen Sie dazu das Programm und geben Sie im Direkt-Modus END ein. Rufen Sie
dann Step aus dem Run-Menii auf und 6ffnen Sie das List-Fenster. Jedesmal, wenn Sie
nun erneut Step aufrufen, wird ein neuer Befehl des Listings ausgefiihrt und mit einem
roten Rechteck markiert. Schneller als die Auswahl eines Meniipunktes ist natiirlich die
Tastenkombination » Amiga-T«.
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1.3 Programme laden und speichern

Das Basic-Menii Project enthilt die wichtigsten Menii-Punkte, die Sie fiir eine ordent-
liche Verwaltung Threr Programm-Dateien auf der Diskette benétigen. (Fiir alle diese
Punkte gibt es auch Basic-Befehle.) Damit Sie nicht versehentlich Ihr bestes Basic-
Programm verlieren, wenn Sie Basic verlassen, fragt Sie Amiga-Basic mit einem
Requester, ob Sie das aktuelle Programm nicht vorher noch abspeichern wollen. Ihre
Antwort geben Sie, indem Sie in eines der drei Felder mit der gewiinschten Antwort
klicken.

1.3.1 Ein Pfad fithrt durch die Dateien

Bevor Sie sich Gedanken dariiber machen konnen, wie das Laden und Speichern von
Programmen vor sich geht, miissen Sie erst wissen, wie Sie mit Dateien und Datei-Ver-
zeichnissen umgehen konnen. Legen Sie dazu fiir einen Augenblick die Fenster von
Amiga-Basic nach hinten und schauen sich in dem Fenster der Extras-Diskette um. Sie
finden dort die Schublade BASICDemos, aus der Sie schon einige Programme geladen
haben. Diese Schublade, wie auch alle anderen Schubladen, entspricht einem Datei-Ver-
zeichnis. Wenn sich in dieser Schublade eine weitere Schublade befinden wiirde, wire
dieses Datei-Verzeichnis ein Unterverzeichnis unter dem zuerst genannten Datei-Verzeich-
nis. Das Beispiel konnen Sie, wenn Sie Lust dazu haben, gedanklich beliebig weit
fortfiilhren. In der Schublade finden Sie Programme und Dateien (z.B. ball). Das sind
alles Dateien innerhalb des Datei-Verzeichnisses der Schublade. Das oberste Datei-Ver-
zeichnis ist immer das Disketten-Verzeichnis, welches man auch als Wurzel (root)
bezeichnet. -

Eine komplette Beschreibung des Ortes, an dem eine Datei zu finden ist, wird als
Pfadname der Datei bezeichnet und setzt sich im wesentlichen wie folgt zusammen:

Disk-Name oder Laufwerk:  ein oder mehrere Datei-Verzeichnisse/Namen

Kehren Sie nun ins Basic zuriick. Wenn Sie wissen wollen, was sich auf Ihrer Diskette
befindet, geben Sie folgenden Befehl im Direkt-Modus ein:

FILES Dateiangabe
Inhalt eines Datei-Verzeichnisses wird gezeigt

Wenn Sie keine Dateiangabe angeben, erhalten Sie alle Dateien des aktuellen Datei-Ver-
zeichnisses aufgelistet. Wenn Sie die Dateien in einem anderen Dateiverzeichnis sehen
wollen, miissen Sie dafiir einen Pfadnamen angeben, wie es eben besprochen wurde. Mit

files "df0:BASICDemos"
erhalten Sie zum Beispiel den Inhalt der Schublade BASICDemos. Mit

" files "Workbench:Demos"
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konnen Sie den Inhalt der Schublade Demos von der Diskette Workbench betrachten.
Wenn Sie viel mit einem bestimmten Datei-Verzeichnis arbeiten, das nicht das aktuelle
ist, kann es recht umstindlich werden, bei jeder Datei-Operation immer den ganzen
Pfadnamen eingeben zu miissen. Ein Basic-Befehl nimmt Thnen diese Arbeit ab, indem es
jedes gewiinschte Datei-Verzeichnis zum aktuellen Verzeichnis macht:

CHDIR Pfad
macht Pfad zum aktuellen Dateiverzeichnis

Wenn Sie die Schublade BASICDemos zum aktuellen Datei-Verzeichnis machen wollen,
geben Sie im Direkt-Modus ein:

chdir "df0:BASICDemos"

1.3.2 New

Mit New aus dem Project-Menii 16schen Sie das Programm im Hauptspeicher samt allen
Variablen. Das Programm-Listing im List-Fenster wird dabei ebenfalls geloscht. Nach
der Ausfiihrung von New loscht der Basic-Interpreter auch noch das Ausgabefenster und
kehrt in den Direkt-Modus zuriick. Sollten Sie die Programmablaufiiberwachung aktiviert-
haben, wird auch diese abgeschaltet. New werden Sie immer dann einsetzen, wenn Sie
ein neues Programm beginnen wollen. Sie konnen an Stelle der Menii-Option New auch
einen Basic-Befehl im Direkt-Modus eingeben:

NEW
Programm wird mitsamt allen Variablen aus dem Speicher geloscht

1.3.3 Laden eine Programmes

Das Laden eines Programmes kann auf verschiedene Arten realisiert werden. Sie werden
in diesem Kapitel drei davon kennenlernen. Am einfachsten laden Sie ein Programm,
wenn Sie sein Programm-Icon auf Ihrer Basic-Diskette mit einem Doppelklick starten.

Diese Methode ist allerdings die zeitraubendste, wenn Sie sich bereits im Basic befinden,
da Sie dazu Amiga-Basic verlassen miissen.

Die zweite Moglichkeit bietet das Project-Menii. Mit dem Befehl OPEN konnen Sie ein
Programm von der Diskette in den Hauptspeicher laden. Vorher werden alle zu diesem
Zeitpunkt gedffneten Dateien geschlossen und das gerade bearbeitete Programm geloscht:
Probieren Sie das gleich einmal aus. Es offnet sich ein Kommunikations-Fenster (Re-
quester) und fordert Sie zur Eingabe eines Programmnamens auf:
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Name of program to load:

OK CANCEL

Bild 1.1: Der Open-Requester

Wir wollen jetzt das Programm Picture aus der Schublade BASICDemos laden. Klicken
Sie dazu in das Feld fiir den Namen des Programms und geben Sie ein:
BASICDemos/Picture

Driicken Sie dann RETURN oder klicken Sie mit der Maus in das OK-Feld. Das
Programm wird nun geladen. Haben Sie das List-Fenster gedffnet, wird Ihnen sofort das
Listing gezeigt.

Die dritte Moglichkeit, ein Programm zu laden, bietet wieder einmal ein Basic-Befehl:

LOAD Dateiangabe,R
14dt (und startet) ein Programm von der Diskette oder Festplatte

Wird der Parameter R eingegeben, so wird das Programm geladen und gestartet.
Andernfalls kehrt der Interpreter nach dem Laden in den Direktmodus zuriick.

Beispiel: load "BASICDemos/Picture"
oder: load "df0:BASICDemos/Picture",R

1.3.4 Save

Mit Save aus dem Project-Menii speichern Sie das aktuelle Programm unter dem Namen,
mit welchem Sie es vorher geladen haben. Dabei wird das Programm auch in dem
Format (siehe nichstes Kapitel) gespeichert, in dem es vorher geladen wurde. Wenn Sie
ein neues Programm erstellt haben oder ein Programm unter einem anderen Namen
abspeichern wollen, kénnen Sie diese Option nicht verwenden. Sie miissen dann den
Befehl Save As aufrufen.
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Dieser Befehl hat noch andere Anwendungsmoglichkeiten. Das urspriingliche Programm,
welches sich auf der Diskette befindet, wird durch ein neues Programm, das Sie unter
gleichem Namen abspeichern, iiberschrieben. Falls Sie das alte Programm erhalten
wollen, wenn Sie eine neue Version davon abspeichern, wihlen Sie die Option Save As.
In diesem Zusammenhang noch ein Tip: Offnen Sie vor dem Abspeichern immer das List-
Fenster. Sie sehen dadurch, ob sich das Programm noch im Speicher befindet. Wenn Sie
einmal, durch einen Fehler im Programm, den Basic nicht entdeckt hat, Ihr eigenes
Programm geldscht haben, merken Sie das am fehlenden Listing. Falls Sie dieses
Programm abspeichern, speichern Sie »Nichts« ab und verlieren Ihr altes Programm!

1.3.5 Save As

Der Menii-Punkt Save As aus dem Project-Menii funktioniert genau wie Open, mit dem
einen Unterschied, daB der Name, den Sie hier eingeben, diesmal nicht dazu dient, ein
Programm zu laden, sondern es unter diesem Namen abzuspeichern. Wenn Sie Save As
aufrufen, erscheint folgendes Kommunikations-Fenster:

Save program as:

OK CANCEL

Bild 1.2: Der Save As-Requester

Im Textfeld wird immer der Name des zuletzt geladenen Programmes vorgeschlagen, in
unserem Fall BASICDemos/Picture. Ist das Programm neu erstellt worden oder wurde
zwischenzeitlich New ausgewihlt, bleibt das Textfeld leer. Klicken Sie nun mit der Maus
in dieses Feld und indern das Wort >Picture< in >Picture3<. Wenn Sie RETURN
driicken oder in das OK-Feld klicken, wird die Eingabe ausgefiihrt. Das Programm wird
gespeichert. Wenn Sie sich davon iiberzeugen wollen, legen Sie die Fenster von Basic
nach hinten und iiberpriifen Sie den Inhalt der Schublade BASICDemos.

Mit Save As werden Programme in einem komprimierten Format gespeichert. Wenn Sie
ein Programm in einem anderen Format speichern wollen, miissen Sie den Basic-Befehl
SAVE im Direkt-Modus eingeben:
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SAVE Dateiangabe A,P,B
speichert ein Basic-Programm in wihlbarem Format auf Disk

Die einzelnen Optionen bedeuten:

B Programm wird bindr gespeichert. Dies ist Standard und kann daher weggelassen
werden.

P Programm wird geschiitzt gespeichert. Mit dieser Option ist Vorsicht geboten. Ein
einmal so abgespeichertes Programm kann dann nicht mehr geéndert werden.

A Programm wird in Form von ASCII-Zeichen (Text) gespeichert.

Sicherlich werden Sie jetzt denken, was soll dieser Unsinn, ein Programm wahlweise
bindr oder als ASCII-Zeichenketten zu speichern. Der Grund liegt im Speicherbedarf,
welcher fiir ein bindr abgespeichertes Programm am geringsten ist. Fiir den spiéter erklir-
ten MERGE-Befehl benotigen Sie die Option A. Und P ist sinnvoll, wenn Sie das
Programm vor Verinderungen durch andere Personen oder versehentliche Anderungen
schiitzen wollen.

1.3.6 Quit

Mit dem Befehl QUIT konnen Sie schieBlich Thre Arbeit mit Amiga-Basic beenden.
QUIT schliefit alle offenen Dateien und Basic-Fenster. Sie landen danach wieder auf der
Workbench; oder im CLI-Window, falls Sie von dort gestartet sind. Statt QUIT konnen
Sie auch den Basic-Befehl SYSTEM verwenden

SYSTEM
Das Programm kehrt zum Arbeitstisch (oder CLI) zuriick

1.3.7 Umbenennen und Léschen von Programmen

Wenn Sie einem Programm einen anderen Namen geben wollen, steht Ihnen hierzu der
Menii-Punkt Rename der Workbench oder ein Basic-Befehl zur Verfiigung:

NAME Dateiname2 AS Dateiname2
die Datei Dateiname?2 erhilt den neuen Namen Dateiname?2

Im Laufe der Zeit werden sich bei Ihnen auch einige Programme ansammeln, die Sie
nicht mehr aufheben wollen. Auch diese kénnten Sie mit einem simplen Befehl von der
Diskette loschen:
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KILL Dateiangabe
16scht die angegebene Datei auf Diskette oder Festplatte

1.4 Ablaufsteuerung

Die Qualitit eines Basic-Dialektes 148t sich an der Anzahl seiner Steueranweisungen zur
Festlegung des Programmablaufes erkennen. Amiga-Basic kennt sehr viele davon. Aber
nur die Anzahl allein garantiert noch keine effektive Programmierung. Wichtig ist dabei
auch, wie Programmteile zu Blocks zusammengefaBt werden konnen, und wie eine
Programmzeile aufgebaut ist bzw. vom Basic verarbeitet wird. Beim Amiga-Basic
konnen Sie Zeilennummern eingeben. Sie konnen es aber genausogut bleiben lassen. Der
Basic-Interpreter arbeitet die Zeilen in der Reihenfolge ab, wie sie eingegeben wurden (es
sei denn, Steueranweisungen verlangen etwas anderes) und nicht in der Reihenfolge der
Numerierung. Auch werden die Zeilen nicht nach den angegebenen Nummern sortiert.

Wenn Sie also zuerst die Zeile 500 und dann die Zeile 10 eingeben, bleiben sie im
Listing so hintereinander stehen. Die Zeilennummer stellt nur ein mogliches Sprungziel
fiir Verzweigungs-Operationen dar. Besser ist es aber, wenn Sie fiir diesen Zweck eine
Sprung-Marke verwenden.

1.4.1 Labels

Sprungziele in einem Programm konnen wir mit lesbaren Texten, genannt Label, ver-
sehen. Solche Programm-Marken oder Sprungmarken konnen aber auch zur besonderen
Markierung von wichtigen Programmabschnitten (Strukturierung) eingesetzt werden. Eine
Marke muB immer am Anfang einer Zeile stehen. Ihre Lénge ist auf 40 Zeichen begrenzt,
das erste Zeichen muB ein Buchstabe und das letzte Zeichen ein Doppelpunkt sein. Der
Doppelpunkt am Ende eines Labels muB sein, da er einer Sprungmarke erst als solche
kenntlich macht. Ahnliche Texte ohne Doppelpunkt hilt Basic fiir Namen von Variablen.
Aus einem #hnlichen Grund diirfen im Namen einer Sprungmarke und zwischen Bezeich-
nung und Doppelpunkt keine Leerstellen stehen. Ansonsten konnen Sie die
Sprungmarken aber vollig beliebig (allerdings sinnvoll) benennen. Durch eine sinnvolle-
Bezeichnung wissen Sie immer, was das Programm an dieser Stelle tun wird (oder
wenigstens soll). AuBerdem sparen Sie sich zusétzliche Erlduterungen.

14.2 GOTO, GOSUB

Eine Programm-Marke konnen Sie mit der GOTO-Anweisung anspringen:

GOTO Marke
unbedingte Programmverzweigung zu einer Sprungmarke/Zeile
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Immer, wenn der Basic-Interpreter auf einen GOTO-Befehl st6Bt, sucht er die Zeile, die
mit der entsprechenden Marke beginnt, und setzt in dieser das Programm fort. Mit dem
folgenden Beispiel schreiben Sie zum Beispiel ununterbrochen einen Text in die linke
obere Bildschirmecke:

start:

CLS

PRINT "Amiga Computer"
GOTO start

Diesen bekanntesten Befehl fiir die Ablaufsteuerung sollten Sie aber so selten wie
moglich einsetzen. Er verfiihrt ndmlich dazu, kreuz und quer im Programm herumzu-
springen, so da} Sie schnell die Ubersicht verlieren konnen. Wenn Sie spater einmal das
Programm verindern wollen, kann es passieren, dal Sie sich selbst nicht mehr aus-
kennen. Sie finden im folgenden noch weit bessere Befehle, die Ihnen helfen, eine
ordentliche, iibersichtliche Programm-Struktur aufzubauen.

Im Beispiel haben Sie aber 'auch noch einen weiteren, neuen Befehl kennengelernt:

A

CLS
16scht das aktuelle Fenster, bringt den Cursor in HOME-Position (links oben)

Den zweiten Befehl fiir die Steuerung des Programmablaufes haben Sie wahrscheinlich
auch schon einmal kennengelernt:

GOSUB Sprungmarke

springt in eine Subroutine, die spater wieder zu der Zeile zuriickkehrt, in der das
GOSUB stand

RETURN Sprungmarke

kehrt von einer Subroutine zuriick an die Stelle, von der aus sie (mit GOSUB) auf-
gerufen wurde

Sie konnen mit GOSUB also zu einer Subroutine (GOSUB gleich GO to SUBroutine)
springen, von welcher Sie wieder eine Subroutine aufrufen koénnen und so weiter.
Wichtig ist, daB jede Subroutine oder eine Weiterverzweigung mit einem RETURN
beendet wird. Kehren Sie also ohne RETURN an den Ausgangspunkt zuriick, bringen Sie
den Programmablauf ganz schén durcheinander. Deshalb sind auch GOTOs, die eine Sub-
routine verlassen, mit dulerster Vorsicht zu genielen.

Eine Subroutine setzt man in der Regel dann ein, wenn ein Programmteil ofter bendtigt
wird. Das verkiirzt Ihr Programm, spart Thnen unniitze Schreiberei und ist auBerdem iiber-
sichtlicher.
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Subroutinen legen Sie am besten an das Programmende oder zusammen an den Pro-
grammanfang und sorgen dafiir, daB diese nicht unbeabsichtigt (ohne GOSUB)
durchlaufen werden konnen.

Das folgende Programm zeigt, wie mit GOSUB eine Zeitschleife aufgerufen wird, die
den Programmanlauf verlangsamt. Die FOR-NEXT-Schleife fiir die Verzégerung wird im
nichsten Abschnitt niher beschrieben. (Im weiteren Verlauf des Buches werden Sie viele
Beispiele fiir Subroutinen finden, welche sicherlich sinnvollere Anwendungen zeigen.)

REM langsamer
'Pl.4.2-1

startl: )

PRINT "Die Ausgabe dieses Textes"
GOSUB zeit ,

PRINT "wird verzoegert, da zwischen"
GOSUB =zeit

PRINT "jeder Zeile eine Zeitschleife"
GOSUB zeit

PRINT "mit einer Subroutine"

GOSUB zeit

PRINT "aufgerufen wird!"

END

zeit:

FOR t = 1 TO 10000
NEXT t

RETURN

In diesem Programm finden Sie eine Steueranweisung, welche verhindert, da die Sub-
routine hinter PRINT »aufgerufen wird!« unkontrolliert (ohne GOSUB) angelaufen wird:

END
beendet Programm, schliefit alle ge6ffneten Dateien

Steht der letzte Befehl in der letzten Programmzeile eines Programmes, brauchen Sie
keine END-Anweisung einzugeben. Folgen hinter dem »eigentlichen« Ende eines
Programms aber noch Subroutinen, ist END unbedingt notig.

Die ersten beiden Zeilen des Beispielprogramms zeigen keine Wirkung, sondern werden
vom Programm iiberlesen. Es handelt sich um Kommentare (engl. REMarks):

REM Kommentartext
Bemerkungen nach einem REM werden iiberlesen
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Anstelle von REM kann auch das Hochkomma ’ (ungeshiftet, links von der RETURN-
Taste) verwendet werden. Nach REM werden in einer Programmzeile keine Befehle
mehr ausgefiihrt.

Eine interessante Abart der GOTO- und GOSUB-Anweisungen gestattet uns, pro-
grammiert verschiedene Ziele anzuspringen:

ON Zahl GOSUB Sprungmarke, Sprungmarke,...
ON Zahl GOTO Sprungmarke, Sprungmarke,...
verzweigt abhingig von der Zahl zu der jeweiligen Sprungmarke

Als Zahl sind Werte von 1 bis 255 zuléssig. Ist die Zahl zum Beispiel drei, wird in die
dritte Sprungmarke verzweigt. Dieses Befehls-Paar ist ideal fiir die Programmierung von
Menii-Verzweigungen. Sie finden es daher in diesem Buch in fast jedem Programm, das
Meniis verwendet, eingesetzt.

Folgendes Beispiel soll die Funktion dieses Befehls demonstrieren:

REM Textverzweigung
'Pl.4.2-2
’Bei Programmbeginn Variable x=0

start:

x=x+1

ON x GOTO textl,text2,text3,text4d,ende
textl:

PRINT "Text der ersten Verzweigung"
GOTO start

text2:

PRINT "Text der zweiten Verzweigung"
GOTO start

text3:

PRINT "Text der dritten Verzweigung"
GOTO start

text4:

PRINT "Text der vierten Verzweigung"
GOTO start

ende:

END

Beim ersten Durchlauf erhilt x den Wert 1 und verzweigt in die Anweisung, welche als
erste Position hinter ON x GOTO steht. Das Programm schreibt den ersten Text und
kehrt durch GOTO an den Start zuriick. Dort erhélt x den Wert 2 usw.
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1.4.3 FOR-NEXT-Schleifen

FOR Variable=x TO y STEP z

NEXT Variable,Variable,...

Schieife mit einer festgelegten Anzahl von Durchldufen zur mehrfachen Bearbeitung
von Befehlen und Funktionen

Mit dieser Schleife kann man schon allerhand anfangen. Die Variable erhélt beim ersten
Schleifendurchlauf den Startwert x zugewiesen. Mit STEP legen Sie die Schrittweite fiir
die Durchliufe fest. Wenn Sie zum Beispiel

FOR t = 1 TO 10 STEP 2:PRINT t:NEXT t

eingeben, wird die Schleife nur fiinfmal durchlaufen. Die Variable ¢ erhilt dabei nach-
einander die Werte 1, 3, 5, 7, 9. Die Schleife wird dann verlassen, da beim néchsten
Durchgang der Wert 10 (also y = Grenzwert) iiberschritten wiirde. Wird die Schrittweite
z nicht angegeben, wird dafiir der Wert 1 angenommen. Sie konnen die Schleifenwerte
auch mit fallenden Werten durchlaufen lassen. Dafiir muB natiirlich der Startwert groBer
als der Grenzwert sein. Sogar Zahlen mit Kommastellen sind zuléssig. Die folgende
Schleife wird zum Beispiel sechsmal durchlaufen. Sie erhalten fiir die Variable ; die
Werte 9, 7.5, 6, 4.5, 3 und 1.5.

FOR j = 9 TO 1.5 STEP -1.5:PRINT j:NEXT

Sie konnen mehrere FOR-NEXT-Schleifen ineinanderschachteln. Dabei miissen Sie fiir
die Variablen nur verschiedene Namen verwenden.

Im folgenden Beispiel schachteln wir zwei Schleifen:

REM Plus
'P1.4.3-1
FOR j=1 TO 100
FOR i=1 TO 20
PRINT jJ"+"i"="7j+i
NEXT i
FOR t = 1 TO 10000:NEXT t
CLS
NEXT

Bei jedem Schleifendurchlauf der duBeren Schleife wird die innere Schleife 20mal
durchlaufen, insgesamt also 20 * 100 Mal. Auf dem Bildschirm sehen Sie die Addition
der Variablen j der duBeren und der Variablen i der inneren Schleife. Die dritte Schleife
dient der Verzogerung, damit das Ergebnis der PRINT-Anweisung abgelesen werden
kann.
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Das letzte Beispiel zur FOR-NEXT-Schleife zeichnet ein Dreieck:

REM Dreieck
'P1.4.3-2

start:
CLS
x=40
FOR y = 1 TO 24
LOCATE vy, x
FOR 1 = 1 TO 2*y
PRINT "X";
NEXT i
x=x-1
NEXT y
FOR t= 1 TO 1000:NEXT t'’Zeitschleife
GOTO start

Die Schleifen-Variable y enthilt die Werte fiir die Zeilen. Die Variable i der inneren
Schleife ist fiir die Anzahl der Zeichen auf den einzelnen Zeilen verantwortlich, nimmt
aber dazu y der duBeren Schleife zur Hilfe. Die Positionierung des Cursors erfolgt durch
folgende Anweisung:

LOCATE Zeile,Spalte
positioniert den Textcursor im aktuellen Fenster

Die Werte fiir Zeile und Spalte miissen ganzzahlige Werte sein, die groer als Null sind.
Ist Thnen bei unseren ersten kleinen Programmen aufgefallen, dal einige Zeilen nach
innen versetzt sind? Amiga-Basic gestattet bei Schleifen diese formatierte Eingabe. Sie
sehen dadurch mit einem Blick auf Ihr Listing immer sofort, welche Befehle zum Innern
einer Schleife gehoren, auch bei mehrfach geschachtelten Schleifen. Diese Einriickungen,
die Sie mit der TAB-Taste erzielen konnen, erhohen die Uberschaubarkeit eines Pro-
grammes ganz betréchtlich.

Noch etwas wird Ihnen vielleicht aufgefallen sein. Wenn Sie das Programm ab-
geschrieben und die darin enthaltenen Basic-Worter klein geschrieben hatten, stellten Sie
bestimmt mit Verwunderung fest, daB diese beim Weiterschreiben in der nichsten Zeile
automatisch in GroBschrift erschienen. Alle Basic-Befehle konnen Sie so im Programm
sofort erkennen. Es ist dabei vollig egal, ob Sie diese groB, klein oder in gemischter GroB-
und Kleinschreibung eingeben.

Diese scheinbare Spielerei kann Ihnen bei der richtigen Eingabe der Basic-Befehle sehr
helfen. Sie sollten immer einen Blick auf das bisher Geschriebene werfen. Wenn die
Basic-Worter nicht in GroBbuchstaben erscheinen, nachdem Sie die RETURN-Taste
betitigt haben, haben Sie einen Eingabefehler gemacht. In diesem Fall priifen Sie bitte,
ob Sie alle Befehle in der entsprechenden Zeile richtig geschrieben haben, und ob hinter
jedem eine Leerstelle kommt.
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Hinter fast allen Basic-Befehlen muf} eine Leerstelle folgen.

Damit Sie sich bei der Programmierung nicht mit der GroB- und Kleinschreibung
herumirgern miissen, haben die Schépfer von Amiga-Basic noch ein weiteres Bonbon ein-
gebaut. Tippen Sie einmal in Ihr Programm bei der Zeile "GOTO start” das "s" als
GroBbuchstabe ein, und Sie werden sehen, daB bei der Sprungmarke das Wort Start auch
groB erscheint. Diesen praktischen Effekt konnen Sie auch bei den Variablen und
Feldvariablen beobachten. Ein und dieselbe Variable wird also im ganzen Programm
immer gleich geschrieben. Das gilt gleichermaBen fiir Eingaben im Direkt-Modus im Aus-

gabefenster.

1.4.4 Die IF-Anweisung

Jetzt kommen wir zu den wichtigsten Anweisungen von Basic. Mit diesen konnen Sie
verschiedene Bedingungen des Programmes oder der Eingabe auswerten und je nach
Resultat verschiedene Entscheidungen treffen. Schauen wir uns zuerst die Befehle an:

IF Ausdruck GOTO Label ELSE Anweisung

Wenn Ausdruck wahr ist, findet ein Sprung zu Label GOTO statt. Falls nicht, wird
die Anweisung hinter ELSE ausgefiihrt

IF Ausdruck THEN Anweisungl ELSE Anweisung2

Wenn Ausdruck wahr ist, wird Anweisung1 hinter THEN, wenn Ausdruck falsch ist,

Anweisung? hinter ELSE ausgefiihrt

Die IF-THEN-ELSE-Anweisung darf in dieser Form allerdings hochstens eine Zeile (255
Buchstaben) lang werden. Das kann manchmal »eng« werden. Amiga-Basic kennt
deshalb noch eine Form der IF-THEN-ELSE-Anweisung, bei der zwischen THEN und
ELSE beliebig viele Anweisungen stehen kdnnen.

IF Ausdruckl THEN
Zeilen mit Anweisungen
ELSEIF Ausdruck2 THEN
Zeilen mit Anweisungen
ELSEIF Ausdruck3 THEN

ELSE
Zeilen mit Anweisungen
END IF
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Bei dieser Form des IFs iiberpriift Basic mehrere Bedingungen (Ausdriicke). Ist eine
davon wahr, werden die Befehle in den folgenden Zeilen ausgefiihrt, bis ein ELSEIF,
ELSE oder END IF auftaucht. Dann springt Basic hinter die END-IF-Anweisung. Ist
keiner der Ausdriicke wahr, werden hingegen die Befehle zwischen ELSE und END IF
ausgefiihrt. Fiir alle verschiedenen Versionen der IF-Anweisung gilt ein Ausdruck dann
als wahr, wenn sein Wert nicht gleich Null ist und als unwahr oder falsch, wenn der Wert
Null ist (siche Kapitel 1.6.2).

Bevor die einzelnen Anweisungen mit ein paar Beispielen verdeutlicht werden, noch ein
Hinweis: ELSEIF mufl zusammengeschrieben werden! Im Basic-Handbuch steht dies
zwar anders — dort steht zwischen ELSE und IF eine Leerstelle — das ist aber falsch!

Schauen wir uns nun zunichst die erste Form der IF-Anweisung an:

c=1:IF c GOTO ausgeben ELSE PRINT "falsch"
END
ausgeben: PRINT "Wert ist richtig"

Wir fragen also:
Wenn ¢ wahr ist, gehe nach ausgeben, andernfalls schreibe "falsch"

Da wir c=1 (wahr) vorgegeben haben, springt das Programm zu ausgeben. Probieren Sie
es einmal mit c=0. Das zweite Beispiel verwendet die zweite Form der IF-Anweisung:

a=1:b=0

PRINT "a=1l, b=0"

IF a THEN PRINT "a=wahr" ELSE PRINT "a=falsch"
IF b THEN PRINT "b=wahr" ELSE PRINT "b=falsch"

Diese beiden einfachen Beispiele sind sicherlich leicht zu verstehen. Mit dem néchsten
Beispiel realisieren wir einen etwas komplizierteren IF-Block. Wir wollen den
Bildschirm, bis auf ein Loch in der linken oberen Ecke, mit Zeichen fiillen. Dabei
miissen wir im Programm einige Bedingungen auswerten (die Vergleichs-Operatoren fin-
den Sie im Abschnitt 1.5 erklért):

REM freilassen
'Pl.4.4-1

anfang:
CLS
x=1l:y=1 ’Spalte=l:Zeile=1

start:
IF y>10 THEN ’'Wenn Zeile groesser 10 dann
IF y>23 THEN ’ Wenn Zeile groesser 23 dann
GOTO anfang ' gehe zu anfang (Neustart)
ELSEIF x>80 THEN ’ Wenn Spalte groesser 80 dann
PRINT :y=y+l:x=1 ' naechste Zeile:Zle=Zle+l:Spalte=l
ELSE ' andernfalls
PRINT "#";:x=x+1 ’ Schreibe "#";:Spalte=Spalte+l
END IF '’ Ende innerer IF-Block
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ELSEIF y<1l THEN ’'Wenn Zeile kleiner 11 dann
IF x>80 THEN ' Wenn Spalte groesser 80 dann
PRINT :y=y+1l :x=1 ’ naechste Zeile:Zle=Zle+l:Spalte=1
ELSEIF x>20 THEN ' Wenn Spalte groesser 20 dann
PRINT "#";:x=x+1 ’ Schreibe "#";:Spalte=Spalte+l
ELSE ’ andernfalls ‘
PRINT " ";:x=x+1 '’ Schreibe "#";:Spalte=Spalte+l
END IF ' Ende innerer IF-Block
END IF ’'Ende aeusserer IF-Block
GOTO start

Wenn Sie die Erklirungen in den einzelnen Zeilen aufmerksam lesen, werden Sie schnell
durchschauen, wie ein solcher Block von IF-Anweisungen aufgebaut werden kann. Thren
eigenen Versuchen, vielleicht sogar mit noch groBeren Schachtelungstiefen, steht nun
nichts mehr im Wege.

1.4.5 Die WHILE-WEND-Schleife

Diese Schleife bietet uns interessante Wege zur Programmgestaltung:

WHILE Ausdruck
Zeilen mit Anweisungen
WEND

beliebig viele Anweisungen werden in einer Schleife ausgefiihrt, solange die Bedin-

gung von Ausdruck wahr ist

Wenn Basic auf eine WHILE-Anweisung trifft, wird iiberpriift, ob Ausdruck wahr ist.
Wenn ja, werden alle Anweisungen bis WEND ausgefiihrt. Falls nicht, werden diese
Anweisungen iibersprungen und das Programm fahrt hinter WEND fort. Jedesmal, wenn
Basic WEND erreicht, springt es zuriick zur zugehorigen WHILE-Anweisung und
iiberpriift diese erneut. Ist der Ausdruck wieder wahr, werden die Anweisungen erneut
ausgefiihrt und so weiter. Innerhalb einer WHILE-WEND-Anweisung werden iiblicher-
weise Variablen so verindert, daB die Bedingung der WHILE-Anweisung (Ausdruck)
irgendwann einmal falsch wird — sonst lauft die Schleife ewig weiter.

WHILE-WEND-Anweisungen konnen — wie IF-Anweisungen — auch geschachtelt wer-
den. Schauen Sie sich aber zunéchst einmal das folgende einfachere Beispiel an:

REM Alphabet

a=65

WHILE a<91
PRINT CHRS (a);
a=a+l

WEND
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Dieses kleine Programm schreibt uns das groBe Alphabet auf den Bildschirm. Die
Variable a erhilt zu Beginn den Wert 65. Bei jedem Schleifendurchlauf erhoht sich
dieser Wert um 1. Sobald a den Wert 91 erreicht hat, wird die Schleife verlassen. Die
Zahlen in der Variablen stellen Code-Zahlen fiir den internationalen Zeichen-Code ASCII
dar. CHRS ergibt zu einer solchen Zahl den entsprechenden Buchstaben.

Nach diesem einfachen Programm folgt nun ein Beispiel, in dem die WHILE-WEND-
Anweisungen in geschachtelter Form auftauchen:

REM Pfeil
'P1.4.5-1

start:
x=1:y=1
WHILE y<21
-WHILE x<79
LOCATE vy, x ‘
PRINT ">";
FOR i=1 TO 10:NEXT
PRINT CHRS (8)
PRINT CHRS (32)
x=x+1
WEND
BEEP
y=y+1
WHILE x>1
LOCATE y,x
PRINT "<";
FOR i=1 TO 10:NEXT
PRINT CHRS (8)
PRINT CHRS (32)
x=x-1
WEND
BEEP
y=y+l
WEND
GOTO start

Das Programm ldt einen kleinen Pfeil von der linken zur rechten Bildschirmseite
wandern. Dort »wendet« der Pfeil mit einem Piepser und l4uft eine Zeile tiefer zur linken
Bildschirmseite zuriick. Das Ganze wiederholt sich, bis der untere Bildschirmrand er-
reicht ist.

Die duBlere WHILE-WEND-Schleife zéhlt die Variable y fiir jede zweite Zeile um eins
weiter. Hat y den Wert 21 erreicht, wird diese Schleife verlassen und das Programm
beginnt von vorne. Die erste innere WHILE-WEND-Schleife positioniert den Cursor und
schreibt einen Pfeil (>). AnschlieBend sorgt eine Kleine Zeitschleife dafiir, daB der Pfeil
etwas langer (und besser) zu sehen ist. Der folgende ASCII-Code 8 entspricht der BACK-
SPACE-Taste. Damit- wird der Pfeil geloscht. Der ASCII-Code 32 schreibt einen
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Leerschritt, damit sind wir wieder auf der alten Position. Die Variable x wird um 1
erhoht. Hat diese Variable den Wert 79 fiir den rechten Bildschirmrand, wird die WHILE-
WEND-Schleife verlassen. Es wird ein Piepser ausgelost und eine Zeile weitergezahit.
Die zweite innere: WHILE-WEND-Schleife bringt einen linken Pfeil an den linken
Bildschirmrand. Fehlt uns nur noch die Erkldrung fiir das akustische Signal:

BEEP
erzeugt einen Warnton und kurzes Aufblitzen des Bildschirmes

Sie sehen, auch die WHILE-WEND-Schleife ist recht einfach einzusetzen. Was Sie damit
sonst noch alles anstellen konnen, erfahren Sie im néichsten Kapitel.

1.4.6 Wer erweckt Dornroschen?

Wollen Sie den Programmablauf kennenlernen, mit dem Sie ein, sagen wir einmal, zehn
Seiten langes Basic-Programm steuern konnen? Ja? Gut, ich will es Ihnen nicht vor-
enthalten:

WHILE 1:SLEEP :WEND

Ich hoffe, Sie sind nicht enttiuscht. Diese Zeile — obwohl nur wenige Buchstaben lang —
steuert den ganzen Ablauf eines beliebig grofen Programms! Sie miissen nur vorher das
Programm auf bestimmte Unterbrechungen vorbereiten. Schauen wir zuerst, was es mit
dem Schlafen auf sich hat:

SLEEP

Programm wartet, bis eines der folgenden Ereignisse eintritt:
« Betiitigung der Auswahltaste der Maus

« Betiitigung der Tastatur-Taste

« Kollision grafischer Objekte

 Auswahl eines Menii-Titels

« Ablauf einer vorgegebenen Zeit

Diese Liste von Ereignissen, welche den Schlaf der Schleife storen konnen, sind bis auf
eine Ausnahme (Tastatur-Taste) sogenannte Unterbrechungsereignisse. Dieses monstrose
Wort steht fiir ein gewaltiges Potential an Moglichkeiten fiir die Ablaufsteuerung von
Programmen. Mit solchen Ereignissen konnen Sie Ihre eigenen Programme mit Pull-
down-Meniis steuern, die Maustaste abfragen und vieles mehr.

Folgende Ereignisse konnen programmiert werden:
« TIMER reagiert auf das Eintreten einer vorgegebenen Zeit
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o MOUSE reagiert auf die Auswahltaste der Maus

* MENU reagiert auf die Meniitaste der Maus

BREAK reagiert auf die rechte Amigataste-Punkitaste
COLLISION reagiert auf die Kollision grafischer Objekte

L]

Die Steuerung iibernehmen folgende Anweisungen:

<Ereignis> ON schaltet Reaktionsfahigkeit ein
<Ereignis> OFF schaltet Reaktionsfahigkeit aus .
<Ereignis> STOP unterbricht Reaktionsfahigkeit voriibergehend

Statt <FEreignis> setzen Sie dabei im Programm eines der Schliisselworte aus obiger
Aufstellung ein. Zuerst miissen Sie jedoch festlegen, wohin das Programm bei einem
Ereignis verzweigen soll:

ON <Ereignis> GOSUB Label

In der Subroutine wird dann festgelegt, was bei dem Ereignis passieren soll.
AnschlieBend aktiviert man die Unterbrechungsreaktionsfahigkeit mit "<Ereignis> ON".
Beide Anweisungen zusammen konnen so aussehen:

ON MENU GOSUB Sprungmarke: MENU ON

Sobald "<Ereignis> ON" ausgefiihrt ist, priift der Basic-Interpreter vor jeder neuen
Anweisung, die ausgefiihrt wird, ob das vorgegebene Ereignis eingetreten ist. Ist dies der
Fall, verzweigt das Programm (ohne GOTO und GOSUB) zu der hinter "<Ereignis> ON"
angegebenen Sprungmarke. Bei dieser Sprungmarke muf} eine Subroutine beginnen, die
mit einem RETURN endet. Damit wird dann an die Stelle zuriickgesprungen, an der das
Ereignis von Basic festgestellt wurde, und das Programm wird dort fortgesetzt.

Dieses Kapitel sollte nur einen Einblick in die Technik der Unterbrechungsereignisse
vermitteln. Weitere Einzelheiten und vor allem Beispiele finden Sie bei den Erlduterun-
gen zu den einzelnen Anweisungen. Wie Sie die verschiedenen Ereignisse wirklich zur
Steuerung Ihrer Programme einsetzen konnen, wird anhand dieser Beispiele viel
deutlicher, als es trockene Erkldrungen zeigen konnen.

1.5 Variablen

In fast allen Programmen, welche Sie bisher kennengelernt haben, sind Thnen Buchstaben
oder Worter begegnet, die alle mit Zahlen in einem Zusammenhang standen. Mehrmals
fanden Sie in den Erlduterungen dazu das Wort Variable, das sich auf diese Namen
bezog. Was es damit auf sich hat, erfahren Sie in diesem Kapitel.
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1.5.1 Damit das Kind einen Namen bekommt

Bisher haben Sie gehort, daB ein Text, der den PRINT-Befehl ausgeben soll, in
Anfiihrungszeichen gesetzt werden muf. Probieren Sie einmal aus, was passiert, wenn
wir die Anfiihrungszeichen weglassen:

print Commodore
Statt des Wortes Commodore erhalten Sie:

0
OK

Sind Sie iiberrascht? Geben Sie nun einmal ein:

Commodore=1+5
print Commodore

Dieses Mal erhalten Sie die Zahl Sechs, obwohl Sie doch eigentlich das Wort
Commodore sehen wollten. ’

Bestimmt haben Sie sich schon einmal in IThrem schulischen, privaten oder geschéftlichen
Bereich mit Formeln herumgeschlagen. Dabei werden fiir Werte, die verschieden sein
koénnen, also variabel sind, Buchstaben eingesetzt. Genau damit haben wir es hier zu tun,
mit VARIABLEN. Bei dem kleinen Beispiel hat der Basic-Interpreter das Wort
Commodore als Variable aufgefaBt und hat damit gerechnet. Variablennamen kénnen auf
dem Amiga nimlich nicht nur ein oder zwei Buchstaben lang sein — wie bei vielen
anderen Computern iiblich. Amiga-Basic ist in der Lage, 40 Zeichen lange Variablen-
namen voneinander zu unterscheiden. Sie diirfen nur keinen Basic-Befehl als Variablen-
namen verwenden. Als Teil des Namens ist er allerdings zuldssig. Geben Sie, um das zu
iiberpriifen, einmal ein:

cls=3

Wenn Sie bei der Fehlermeldung des Amiga-Basic erschrocken sind, drehen Sie den
Lautstirkeregler an IThrem Monitor zuriick. Diesen Ton werden nicht nur Einsteiger ofter
horen. Sie erhalten die Fehlermeldung Syntax Error. Loschen Sie nun die Fehlermeldung,
indem Sie in das OK-Feld klicken. Probieren Sie nun:

clsausfuehren=3

Dieses Mal akzeptiert Amiga-Basic den Variablennamen mit einem freundlichen OK.

1.5.2 Variablen-Typen

Amiga-Basic unterscheidet grundsétzlich zwischen

 Zeichenketten- oder String-Variablen und

« numerischen Variablen.

Fiir alle Texte stehen die String-Variablen zur Verfiigung. Sie diirfen aus maximal 32767

einzelnen Zeichen bestehen und werden durch ein $ als letztes Zeichen im Namen
kenntlich gemacht:
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textl$="bitte warten"
a$="Das Ergebnis lautet: "

Bevor Sie einer Zeichenketten-Variablen einen Text zugewiesen haben, enthilt diese eine
leere Zeichenkette mit der Lange Null:

as="n

Numerische Variablen haben, bevor ihnen ein Wert zugewiesen wurde, den Wert Null.
Den Wert, den eine Variable hat, konnen Sie entweder im Direkt-Modus, also durch eine
Tastatureingabe oder durch einen Basic-Befehl @ndern, indem Sie der Variablen einen
neuen Wert zuweisen. Fiir die Zuweisung eines Wertes an eine Variable gibt es den
folgenden Basic-Befehl: '

LET Variable=Ausdruck ,
weist den Wert eines Ausdrucks einer Variablen zu

Das Befehlswort LET konnen Sie, wie Sie an den ersten Beispielen gesehen haben, auch
weglassen. Das Gleichheitszeichen = reicht vollig aus, eine Zuweisung zu bewirken.
(LET gibt es eigentlich nur noch aus historischen Griinden; das heif}t, frithere Basic-Inter-
preter auf anderen Computern benétigten diesen Befehl.) Sie werden es deshalb kaum in
einem Programm finden. Die numerischen Variablen unterscheidet man auch noch
danach, wie genau der Wert sein muB. In der folgenden Ubersicht sind alle wichtigen
Punkte, die Variablentypen betreffen, zusammengefaBt. Sie soll Thnen auch als kleines
Nachschlagewerk bei spiter auftretenden Unklarheiten dienen.

VARIABLEN TYPEN

Typ Bezeichnung Kennung Speicher- Giiltig fiir
bedarf

INT kurze Ganzzahl % 2 Byte Zahlen ohne Dezimalpunkt
von -32768 bis +32767 '

LNG lange Ganzzahl & 4 Byte Zahlen ohne Dezimalpunkt
von-2147483648bis+...647

SNG einfache Genauigkeit ! 4 Byte bis zu 7 Stellen, von

‘ 1.18*101-38bis3.4*10/38

DBL doppelte Genauigkeit # 8 Byte bis zu 16 Stellen, von
2.23*101-308bis1.79*107308

STR Zeichenkette $ 5 Byte bis Zu 32767 Zeichen, ein-

+ Lénge geschlossen in ""

Tabelle 1: Variablentypen und ihre Kennungen
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Méchten Sie eine Variable als kurze Ganzzahl kennzeichnen, miissen Sie also zum
Beispiel schreiben:

Zeile%=20
Hat ein Variablenname keine besondere Endung, nimmt Amiga-Basic an, daB es sich um
eine Zahl mit einfacher Genauigkeit handelt.

Wenn Sie in Ihrem Programm nur einen Typ, oder hauptsichlich einen Typ von
Variablen einsetzen wollen, kénnen Sie Basic vorschreiben (definieren), daBl alle
Variablennamen, die keine Endung besitzen, nicht als Zahl mit einfacher Genauigkeit,
sondern als Variablen des gewiinschten Typs aufgefat werden sollen.

DEFTyp Buchstabe-Buchstabe
Legt fiir alle Variablennamen ohne Typ-Endung und mit bestimmten Anfangsbuch-
staben fest, welchen Typ sie haben sollen

Wenn Sie zum Beispiel in Threm Programm nur mit Variablen als kurze Ganzzahl
arbeiten wollen, definiert Thnen die Anweisung DEFINT A-Z alle Variablen als kurze
Ganzzahl. (Die Buchstaben konnen wahlweise groB oder klein geschrieben werden.)
Hitten Sie nur einen Buchstaben, zum Beispiel A angegeben, so wiirden alle Variablen,
welche mit dem Buchstaben A beginnen, als kurze Ganzzahl definiert. Wiirden Sie auf
diese Anweisung verzichten, bliebe Thnen nichts anderes iibrig, als hinter jeder Variablen
die Kennung anzugeben. Denken Sie auch daran, daB Variablen verschiedenen Typs
verschieden viel Speicher benétigen. Variablen mit einer Genauigkeit, die eigentlich nicht
erforderlich ist, fressen deshalb iiberfliissig viel Speicherplatz. Wenn Sie innerhalb Ihres
Programmes doch- Variablen mehrerer Typen bendtigen, so steht dem trotz der DEF-
Anweisung nichts im Wege. Diese gilt ja nur fiir Variablennamen ohne Typ-Kennung am
Ende. Wenn Sie zum Beispiel mit DEFINT alle Zahlen zu kurzen Ganzzahlen definiert
haben, und Sie bendtigen eine Zahl mit einfacher Genauigkeit, schreiben Sie hinter den
Namen der entsprechenden Variablen einfach immer ein Ausrufezeichen (!).

Nach so viel Theorie aber nun ein kleines Beispiel:

REM Variablen

'Pl1.5.2-1

textl$="und " -
text2$="Die Addition "
text3$="Die Division "
text4$="Die Multiplikation "
text5%$="Die Potenzierung "
text6$="von "

text7$="mit "
text8S%$="durch "
text9$="ergibt "

FOR i= 1 TO 10
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a=i+2
CLS
PRINT text2$ text6$ a textl$ i text9$ a+i:PRINT
PRINT text4$ text6$ a text7$ i text9$ a*i:PRINT
PRINT text3$ text6$ a text8$ i1 text9$ a/i:PRINT
PRINT text5$ text6$ a text7$ i text9$ a”i:PRINT
FOR t=1 TO 20000:NEXT t ’'Zeitschleife

NEXT i

Nachdem zu Programmbeginn den einzelnen String-Variablen bestimmte Zeichenketten
zugewiesen wurden, lduft das Programm in einer Schleife ab und weist der Variablen a
bei jedem Durchgang neue Werte zu. Lassen Sie nun das Programm einmal laufen. Beim
letzten Bild erhalten Sie bei der Potenzierung eine etwas komisch aussehende Zahl

6.191736E+10.

Vielleicht haben Sie ein dhnliches Ergebnis schon einmal auf Ihrem Taschenrechner er-
halten. Wenn eine Zahl ldnger wird als fiir den Variablen-Typ vorgesehen, wendet der
Amiga diese Exponential-Darstellung an. Das Zeichen E ist dabei wie folgt aufzufassen:

6.191736E+10 = 6.191736*10710 = 61917360000

Die Zahl hinter E ist also als die Anzahl der Stellen aufzufassen, um die Sie das Komma
in der Zahl vor dem E nach rechts schieben miissen, um das wirkliche Ergebnis der Rech-
nung zu erhalten. Stoflen Sie einmal auf eine Zahl mit einem Minus hinter dem E, dann
ist die Zahl fiir eine genaue Darstellung zu klein. Auch hierzu schauen wir uns ein
Beispiel an:

4.123654E-8 = 4.123654*10"-8 = 0.00000004123654

Die Zahl hinter E ist in diesem Fall als die Anzahl der Stellen aufzufassen, um die Sie
das Komma in der Zahl vor dem E nach links verschieben miissen.

Die verschiedenen Datentypen geben Ihnen bei der Programmierung ein hohes Maf} an
Flexibilitit. Sie konnen fiir eine Variable stets den Typ wihlen, der am besten geeignet
ist — zum Beispiel am wenigsten Speicher bendtigt. Nun kann es sich in Ihren Pro-
grammen aber ergeben, dal Sie numerische Variablen, die mit einer Genauigkeit
abgespeichert sind, in einer anderen Genauigkeit bendtigen. Diese Umwandlung eines
Wertes von einer Genauigkeitsstufe in eine andere konnen Sie mit den sogenannten "Kon-
vertierungsbefehlen" erreichen. )

v=CSNG(Ausdruck)
wandelt den Wert von Ausdruck in eine einfachgenaue Zahl um
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Wenn Sie zum Beispiel
a#=13.12394913:PRINT CSNG (a#)
eingeben, erhalten Sie

13.12395

v=CDBL(Ausdruck)
wandelt den Wert von Ausdruck in eine doppeltgenaue Zahl um

Wenn Sie zum Beispiel
a=25.1:PRINT CDBL(a)
eingeben, erhalten Sie
25.10000038146973

Die Zahl kann natiirlich nach der Wandlung nicht genauer werden als sie vorher war. Die
zusitzlich angezeigten Dezimalstellen sind zum Zeitpunkt der Wandlung ohne Bedeutung.

Auch fiir den umgekehrten Weg gibt es zwei Funktionen:

v=CINT(Ausdruck)
wandelt den Wert von Ausdruck (eventuell durch Rundung) in eine kurze Ganzzahl

um

Wenn Sie zum Beispiel
PRINT CINT (34.5)CINT(35.5)CINT (12345.123456789#)
eingeben, erhalten Sie

34 36 12345

v=CLNG(Ausdruck)
wandelt den Wert von Ausdruck (eventuell durch Rundung) in eine lange Ganzzahl
um




Grundlagen des Amiga-Basic 43

Wenn Sie zum Beispiel

PRINT CLNG (34.5) CLNG (35.5) CLNG (123456789.123456789#)
eingeben, erhalten Sie |

34 36 123456789

Die beiden Funktionen CINT und CLNG runden auf, wenn der ganzzahlige Teil ungerade
ist. Ist er gerade, wird abgerundet.

1.5.3 Eine Besonderheit - die Feldvariablen

Damit ist das Thema Variablen aber noch nicht erschopft. Es gibt nimlich auch noch die
Feldvariablen, auch indizierte Variablen genannt. Eine einzige Feldvariable (auch kurz
»Feld« genannt) enthélt eine vorher definierte Anzahl von numerischen Werten oder
Strings. Man bezeichnet einen einzelnen Wert aus dem Feld auch als Feldelement. Es
reicht nicht, nur den Namen der Feldvariablen anzugeben, wenn man den Wert eines
Feldelementes bendtigt. Statt dessen muB man hinter den Namen der Feldvariablen in
Klammern schreiben, den wievielten Wert man haben mochte. Diese Zahl in Klammern
hinter dem Feldnamen nennt man auch »Index«. Folgendes Schaubild zeigt, wie eine
Feldvariable namens b mit 8 Feldelementen aufgebaut ist.

b(0) b(1) b(2) b(3) b(4) b(5) b(6) b(7)

Tabelle 1.1: Der Aufbau einer Feldvariablen

Wenn Sie den Feldelementen Werte zuweisen (z.B. b(0)=78 und b(6)=43), bleiben die
Werte so lange gespeichert, bis Sie diese dndern oder das Feld 16schen. In dieser Hinsicht
unterscheiden sich Feldvariablen nicht von anderen Variablen. Damit der Amiga den
Speicherbedarf von Feldern einplanen kann, miissen Felder vor der Anwendung »dimen-
sioniert« werden:

DIM SHARED Variable(Elemente),Variable(Elemente)
legt die maximale Anzahl von Elementen, die Feldvariablen enthalten diirfen, fest,
und reserviert den Speicherbedarf dafiir

Bevor Sie Feldvariablen beniitzen, miissen Sie immer erst die DIM-Anweisung an-
wenden. Der Computer erlaubt maximal 11 Elemente ohne Dimensionierung. Wenn Sie
hinter DIM den Zusatz SHARED verwenden, werden die Variablen als »globale Felder«
dimensioniert. Sie bleiben dann auch erhalten, wenn das Programm, in dem diese An-
weisung steht, ein anderes (Unterprogramm) aufruft. Ohne SHARED werden in einem
solchen Fall alle Variablen geloscht.

Bevor Sie sich ein kleines Programm zu diesem Thema ansehen, sollen Sie nun noch
erfahren, wie Sie Werte in die Variablen eines Programms bekommen. Im wesentlichen
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stehen Thnen dazu zwei Moglichkeiten offen: Werte werden vom Programm errechnet
oder die Werte werden beim Benutzer des Programms erfragt und von diesem iiber die
Tastatur eingegeben. Da im folgenden Programm der dritte Weg gewihlt wurde, sollten
Sie sich zunichst die dafiir vorgesehene Anweisung anschauen:

INPUT "'Text"; Variablel, Variable2,...
INPUT ; Variablel, Variable2,...
gibt Text aus und liest dann Variablenwerte von der Tastatur ein

Der Text in der Input-Anweisung dient als sogenannter »Prompt«. Er sagt dem Benutzer,
was er eingeben soll. Danach folgt eine Liste von Variablen, die die eingegebenen Werte
aufnehmen. Wenn Sie statt des Strichpunkts ein Komma zur Trennung von Text und
Variable 1 verwenden, erscheint nur der blinkende Eingabecursor auf dem Bildschirm.
Verwenden Sie ein Semikolon, folgt hinter dem Text noch ein Fragezeichen. Werden
mehrere Variablen mit einem INPUT eingelesen, so miissen auch die Eingaben — wie
die Variablennamen — durch ein Komma getrennt werden. Im ersten Programm mit der
INPUT-Anweisung wird zum Beispiel mit einer Anweisung nach einer kurzen Ganzzahl
p% und nach einem String o$ gefragt.

REM Postleit
'P1.5.3-1
DIM post$(999)

start:

PRINT "Ende = 0,0"

INPUT "bitte dreistellige Postleitzahl, Ort eingeben:
";p%, 08

CLS

IF p%>999 OR p%<0 GOTO start

post$ (p%)=0$

IF p%>0 THEN start

abfrage:
PRINT "Ende = 0"
INPUT "bitte Postleitzahl fuer gesuchten Ort eingeben: ";p%
CLS
IF p%>999 OR p%<0 THEN
GOTO abfrage

ELSEIF post$ (p%)="" THEN

PRINT "Fuer die Postleitzahl "p%"wurde kein Ort ein-
gegeben"
ELSE

PRINT "Die Ort mit der Postleitzahl "p%"heisst: "post$ (p%)
END IF

IF p%>0 GOTO abfrage

END
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Zuerst dimensionieren wir ein Feld post$ mit 1000 Stringelementen. Mit INPUT werden
Sie dann nach bis zu 999 verschiedenen Postleitzahlen mit den zugehérigen Orten
gefragt. Unter der Feldvariablen post$ werden die einzelnen Orte gespeichert. Wenn Sie
mit der Eingabe fertig sind, geben Sie 0,0 ein. Nun konnen Sie durch Eingabe der
Postleitzahl den zugehorigen Ort abrufen. Findet das Programm dabei einen Leer-String,
weil} es, daB kein Name eingegeben wurde.

Felder kénnen auch mehrere Dimensionen haben. Es sind bis zu 255 Dimensionen
moglich. Jede Dimension darf 32767 Elemente aufweisen. Versuchen Sie bitte nicht, sich
diese Anzahl bildlich vorzustellen. Das menschliche Gehirn wird maximal mit drei
Dimensionen fertig. Der Amiga kennt solche Probleme nicht. Nachfolgend finden Sie die
schematische Darstellung eines zweidimensionalen Feldes. Man spricht hier auch von
Tabellen, da man sich die beiden Dimensionen als Spalten und Zeilen vorstellen kann:

c(0,0) c(0,1) c(0,2) c(0,3) c(0,4) c(0,5) c(0,6) c(0,7)
¢(1,0) c(1,1) c(1,2) c(1,3) c(1,4) c(1,5) c(1,6) c(1,7)
c(2,0) c(2,1) c(2,2) c(2,3) c(24) c(2,5) c(2,6) c(2,7)
c(3,0) c(3,1) c(3,2) c(3,3) c(3,4) c(3,5) c(3,6) c(3,7)

Tabelle 1.2: Eine zweidimensionale Feldvariable

Im néchsten Programm wird gleich ein zweidimensionales Feld angewendet. Da die Ein-
gabe vieler Werte von Hand doch recht miithsam ist, werden dieses Mal die Werte der
Variablen berechnet. Das Feld drei% enthilt die Fldchen, die rechtwinklige Dreiecke mit
Hohen und Breiten zwischen 1 und 20 haben. Der erste Index des Feldes steht dabei fiir
die Grundlinie des Dreieckes und der zweite fiir die Hohe.

REM Dreiecksflaeche
'P1.5.3-2
PRINT "ich rechne"
DIM drei (20,20)
FOR i%=1] TO 20
FOR j%=1 TO 20
drei (j%,1%)=3%*1%/2
NEXT j%,1%

start: ;

INPUT "bitte Zahlen von 1 bis 20 eingeben - Basis, Hoehe:
";b%,h%

CLS

IF b%>20 OR h%>20 GOTO start

PRINT "Ein Dreieck mit der Basis von ";b%

PRINT "und einer Hoehe von "h%;

PRINT "hat einen Inhalt von: ";

PRINT drei (b%,h%)

GOTO start
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Nach der Dimensionierung werden in den beiden geschachtelten FOR-NEXT-Schleifen
die moglichen Dreiecksflichen berechnet. Sie konnen dann die Basis und die Hohe ein-
geben, und das Programm gibt die dazugehorige Dreiecksfliche aus. Bei dieser Anfrage
wird die Dreiecksfliche nicht berechnet, sondern in dem zweidimensionalen Feld nach-
gesehen. Das Programm halt iibrigens nicht von selbst an, sondern muf mit dem
Meniibefehl STOP abgebrochen werden.

Als letztes Beispiel wollen wir uns an ein dreidimensionales Feld wagen. Ein solches
Feld kénnen Sie sich am besten als einen Quader vorstellen. Die ersten beiden Dimen-
sionen bilden die Grundfliche und die dritte die Hohe des Quaders. Da das noch recht
gut vorstellbar ist, berechnen wir wieder alle moglichen Quader-Inhalte mit Kantenldngen
zwischen 1 und 20 und legen die Ergebnisse in einem dreidimensionalen Feld ab:

REM Quader
'P1.5.3-3
PRINT "ich rechne"
DIM Quader% (20,20,20)
FOR i%=1 TO 20
FOR j%=1 TO 20
FOR k%=1 TO 20
Quader$ (k%, 3%,1%)=k%*j%s*1i%
NEXT k%,J%,1i%

start:

INPUT "bitte Zahlen von 1-20 eing.-
Laenge, Breite, Hoehe:"; %$,b%,h%

CLS

IF 1%>20 OR b%>20 OR h%>20 GOTO start
PRINT "Ein Quader mit den Kantenlaengen",
PRINT 1%;"*";b%;"*";h%;

PRINT "hat einen Inhalt wvon: ";

PRINT Quader% (1%,b%,h%)

GOTO start

Sie sehen, daB das Programm nicht komplizierter ist als das Beispiel der Fliachenberech-
nung. Hier berechnen wir nach der Dimensionierung in den geschachtelten FOR-NEXT-
Schleifen die Quader-Inhalte. Sie konnen die Werte fiir Lange, Breite und Hohe ein-
geben, worauf der Inhalt des Quaders auf dem Bildschirm erscheint. Ich hoffe, da} Sie an
den Beispielen sehen, da auch mehrdimensionale Felder einfach zu programmieren sind.

1.6 Basicl *1

7um SchluB dieses Abschnittes iiber die Fundamente des Basic sollen Sie mit Hilfe von
Basic ein wenig in die Mathematik hineinschnuppern. Dieses Gebiet wurde im bisherigen
Verlauf dieses Buches schon einige Male gestreift. Jetzt sollen die ersten Eindriicke
etwas vertieft werden.



Grundlagen des Amiga-Basic 47

1.6.1 Der Ober sticht den Unter

In einer Berechnung, die ein Basic-Programm ausfiihren soll, konnen Sie die Thnen aus
der Mathematik bekannten Rechenoperationen verwenden. Wenn Sie in einem Programm
etwas berechnen wollen, miissen Sie wissen, in welcher Reihenfolge der Interpreter die
arithmetischen Operatoren abarbeiten wird. In der folgenden Aufstellung sind die wich-
tigsten Operatoren in der mathematischen Hierarchie zusammengefait. Dabei hat dann
die Potenzierung die hochste und die Addition mit der Subtraktion die niedrigste Prioritét.

Operator Rechenart Beispiel

A Potenzierung A4

- Negation (negatives Vorzeichen) -V

*und / Multiplikation und Gleitpunktdivision V*8 und V/34 .
\ Ganzzahldivision \A

+und - Addition und Subtraktion V+7 und V-9

(Logische Operatoren werden in Kapitel 1.6.2 erldutert.)
Tabelle 1.3: Mathematische Operatoren

Folgen mehr Operatoren der gleichen Hierarchie-Stufe hintereinander, werden diese von
links nach rechts abgearbeitet. Diese Regel konnen Sie durch den Einsatz von Klammem
aufheben. Bei mehreren ineinanderliegenden Klammern wird immer der Inhalt der inner-
sten zuerst bearbeitet.

Beispiele:

Wollen Sie die Summe von 3 und 2 mit 5 potenzieren, ist folgender Ansatz falsch:

PRINT 342”75
35

Wegen der Operator-Hierarchie wird némlich zuerst 225 ausgefiihrt = 32 und 3 addiert.
Um das zu verhindern, miissen Sie eine Klammer verwenden:

PRINT (3+2)"5
3125

Wenn Sie den Wert 17 durch das Ergebnis der Subtraktion von 11-5 teilen wollen, ist
- folgender Ansatz ebenso falsch:

PRINT 17/11-5
-3.454545

Hier wird némlich erst 17 durch 11 dividiert = 1.545 455 und davon 5 abgezogen. Aber
auch in diesem Fall sorgt eine Klammer fiir das richtige Ergebnis:

PRINT 17/ (11-5)
2.833333
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Bislang wurden Operatoren nur auf numerische Werte angewendet. Aber auch fiir Strings
gibt es Operatoren. Der héufigste davon ist die Verkettung zweier oder mehrerer Strings,
die Sie mit dem Pluszeichen (+) erzielen konnen. Hierzu ein Beispiel:

a$="uper":b$="computer ":c$"Amiga"
PRINT "S"+a$+b$+c$

Ergebnis: Supercomputer Amiga

1.6.2 Logische Operatoren

Wenn Sie etwas tiefer in die Programmierung eingestiegen sind und Befehle zur
Ablaufsteuerung, wie IF und WHILE, verwenden, benotigen Sie Bedingungen (Wahrheits-
werte). Hinter IF muB zum Beispiel immer eine Bedingung folgen, die dem Interpreter
die Entscheidung erméglicht, wo er das Programm fortsetzen soll; hinter THEN oder
hinter ELSE beziehungsweise END IF. Prinzipiell ist zwar jeder numerische Ausdruck
oder eine numerische Variable eine Bedingung (ein Wert von Null gilt als FALSCH und
ein Wert ungleich Null als WAHR). Zur Formulierung solcher Bedingungen sollten Sie
aber wenigstens die wichtigsten logischen Operatoren und Vergleichsoperatoren kennen.
In diesem Abschnitt werden zunichst die logischen Operatoren vorgestellt, im néchsten

dann die Vergleichsoperatoren.

OPERATOR Operand 1 Operand 2 Ergebnis
NOT wahr - falsch
AND wahr wahr wahr
wahr falsch falsch
falsch wahr falsch
falsch falsch falsch
OR wahr wahr wahr
wahr falsch wahr
R falsch wahr wahr
falsch falsch falsch
XOR wahr wahr falsch
wahr falsch wahr
falsch wahr wahr
falsch falsch falsch

Tabelle 1.4: Logische Operatoren

Mit den logischen Operatoren kénnen Sie mit Hilfe der IF-Anweisungen den Programm-

ablauf steuern. Probieren Sie zunichst einmal NOT aus:

a=5:IF NOT 6 THEN PRINT "FALSCH" Ergebnis:

FALSCH

a=5:IF NOT 5 THEN PRINT "WAHR" Ergebnis: WAHR
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Die haufigsten Vergleiche werden mit AND und OR durchgefiihrt. VDas folgende
Programm verwendet im Ansatz des IF-Blockes AND und zeigt beim Programmablauf
die Ergebnisse gemil der Wahrheitstabelle des Operators AND:

REM und
'Pl1.6.2-1
start:
INPUT "a,b ";a,b
IF a THEN
IF a AND b THEN
PRINT "a=wahr, b=wahr, Ergebnis: wahr = "a AND b"
ELSE
PRINT "a=wahr, b=falsch, Ergebnis: falsch = "a AND b"
END IF
ELSEIF b THEN
PRINT "a=falsch,  b=wahr, Ergebnis: falsch = "a AND b"
ELSE
PRINT "a=falsch, b=falsch, Ergebnis: falsch = "a AND b"
END IF
GOTO start

Das folgende Programm verwendet den Operanden OR:

REM oder
'Pl.6.2-2

start:
INPUT "a,b ";a,b
IF a OR b THEN

IF a THEN
IF b THEN
PRINT "a=wahr, b=wahr, Ergebnis: wahr = "a OR b"
ELSE
PRINT "a=wahr, b=falsch, Ergebnis: wahr = "a OR b"
END IF
ELSE
PRINT "a=falsch, b=wahr, Ergebnis: wahr = "a OR b"
END IF
ELSE
PRINT "a=falsch, b=falsch, Ergebnis: falsch = "a OR b"
END IF
GOTO start

Sie koénnen mit dem Programm die Wahrheitstabelle des Operators OR ausgeben. Sie
werden OR immer dann einsetzen, wenn nur eine von zwei Bedingungen erfiillt sein muf}:

IF unter%<20 OR ober%>100 THEN PRINT "falsche Eingabe"
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1.6.3 Vergleichs-Operatoren

Zum SchluB unseres kleinen Basic-Einmaleins nehmen wir uns noch die einfacheren
Vergleichsoperatoren zur Brust. Vergleichsoperatoren vergleichen zwei Ausdriicke
miteinander; auf Gleichheit, Ungleichheit, groBer, kleiner und so weiter. Das Ergebnis
eines solchen Vergleichs ist dann entweder wahr (Wert -1) oder falsch (Wert 0). Ublicher-
weise werden Vergleiche zum Beispiel in IF-THEN- oder WHILE-WEND-Anweisung
verwendet. Die folgende Tabelle zeigt alle Vergleichsoperatoren auf einen Blick:

Operator Bedeutung Beispiel

= gleich Wertl = Wert2
kleiner als Wertl < Wert2

> .groBer als Wertl > Wert2

<> oder >< ungleich Wertl <> Wert2

<= oder =< gleich oder kleiner als Wertl =< Wert2

>= oder => gleich oder grofer als Wertl >= Wert2

Tabelle 1.5: Vergleichsoperatoren

Zum besseren Verstindnis sollten Sie einige Beispiele fiir die Verwendung von Ver-
gleichsoperatoren gleich im Direkt-Modus ausprobieren: '

Eingabe Ergebnis
print 27-12=15 -1 (richtig)
print 25><12 -1 (richtig)
print 30<>30 0 (falsch)
a=5:b=7:print a>b 0 (falsch)
c=112:ca=14:printc>=ca -1 (richtig)
a=5:if a then ?"wahr"else ?"falsch" wahr
a=0:if a then ?"wahr"else ?"falsch" falsch

Tabelle 1.6: Vergleichsoperatoren im Direkt-Modus

Ahnlich wie numerische Werte konnen Sie mit den Vergleichsoperatoren aber auch
Zeichenketten vergleichen. Dabei werden jeweils zwei Strings zeichenweise iiber den
ASCII-Code miteinander verglichen:
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Eingabe Ergebnis
print "a">"b" 0 (falsch)
print "D"<"H" -1 (richtig)
print "Pater"<"Peter” 1 (richtig)

Tabelle 1.7: Vergleichsoperatoren mit Zeichenketten

Zum Abschlul dieses Abschnittes wollen wir uns nach soviel Theorie ein kleines
Programm goénnen. Es demonstriert die Anwendung von Vergleichsoperatoren. Da es
aber einen Befehl benutzt, welchen wir erst im néchsten Kapitel kennenlernen, habe ich
es an den Schluf} gesetzt. Tippen Sie es einfach ein und erfreuen Sie sich am Ergebnis.

REM Vergleich

REM P0.6.3-1 Vergleichsoperatoren
a=0:b=10

LINE (0,b)-(a,b)

rechts:
LINE - (a,b):a=a+5
IF a<600-x THEN rechts

runter:
LINE - (a,b) :b=b+5
IF b<180-x THEN runter

links:
LINE -(a,b):a=a-5
IF a>10+x THEN links

rauf:

LINE - (a,b) :b=b-5

IF b>15+x THEN rauf

x=x+5

IF b>= 90 THEN END ELSE rechts
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2
Grafik

Wenn Sie eine Zeitlang mit Basic herumgespielt haben, ist Ihnen bestimmt mehrmals die
Idee gekommen, ein Bild, das Sie mit einem Zeichenprogramm erstellt haben, in einem
eigenen Basic-Programm einzubauen. Aber da beginnen bereits die Schwierigkeiten, denn
auBer der Betrachtung des hiibschen Bildes am Bildschirm konnten Sie nichts damit an-
fangen. Dabei wire es doch so schon, konnte man die Zeichnungen je nach Bedarf
verandern oder anpassen. Bald konnen Sie das. In diesem Kapitel lernen Sie nach und
nach alle fiir das Zeichnen von Grafik-Bildern erforderlichen Befehle und Anweisungen
kennen; anhand kleinerer und etwas groBerer Programme. Ich bin iiberzeugt davon, daf3
Sie sogar Vergniigen daran finden werden. Es ist auch nicht daran gedacht, daB8 Sie nur
stur Listings abtippen sollen. Vielmehr sollen Sie moglichst viele Anregungen fiir eigene
Programme erhalten. Aus diesem Grunde wurden fiir die einzelnen Befehlserlduterungen
immer neue Programmbeispiele erdacht, obwohl es bestimmt einfacher gewesen wire,
vorhergegangene Programme zu erweitern.

Nun aber genug der Vorrede. Es geht los.

2.1 Der erste Grafik-Befehl

LINE STEP (x1,y1)-STEP (x2,y2), Farbe, bf
zeichnet eine Linie oder ein Viereck auf dem Bildschirm

LINE zeichnet eine Linie auf dem Bildschirm vom Punkt (x1,yl) zum Punkt (x2,y2).
Welche Farbe die Linie haben soll, gibt die Option Farbe an. Verwenden Sie zum
AbschluB des Befehls die Option bf, wird das Rechteck, dessen Diagondle die Linie
bildet, komplett mit der angegebenen Farbe ausgefiillt. Die Punkte werden normalerweise
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als absolute Positionen (Koordinaten) in Klammern angegeben. Schreiben Sie vor der
Klammer aber STEP, werden diese Zahlen darin nicht als absolute Positionen, sondern
als Abstinde des gesuchten Punktes von der aktuellen Position des Grafik-Cursors auf-
gefaft.

Diesen vielseitigen Befehl haben Sie sicher schon einmal ausprobiert. Einen
Wehrmutstropfen bedeutet allerdings die Aussage im Amiga-Basic-Handbuch, daf8 die
Option Farbe nur die 4 Grundfarben haben darf. Ich kann Sie beruhigen. Die Angabe ist,
so wie sie dort steht, falsch. Sie werden spiter mit LINE in 32 verschiedenen Farben
zeichnen. Nun soll aber anhand eines kleinen Programmes die Geschwindigkeit des
Amiga beim Linienzeichnen erst einmal getestet werden.

REM Linie
'p2.1-1 LINE, GOTO

start:

LINE (0+x,0+x)-(620-x,90),3
LINE -(10+x,184-x),2

LINE -STEP (0,-186+x),1
xX=x+2

GOTO start

Aktivieren Sie nun Amiga-Basic durch einen Doppelklick mit der linken Maus-Taste und
tippen Sie dieses kleine Programm ein. Achten Sie beim Ausprobieren darauf, daBl es
ohne #uBere Einwirkung nicht anhilt. Sobald die letzte Zeile erreicht ist, springt es
ndmlich zum Anfang zuriick. Sie miissen es deshalb mit dem Menii-Befehl Stop aus dem
Run-Menii anhalten, sobald das Bild komplett ist.

Mit den drei LINE-Anweisungen haben Sie gleich drei verschiedene Anwen-
dungsmoglichkeiten dieses Befehles eingesetzt. Die erste LINE-Anweisung zeichnet eine
schrige Linie von der linken, oberen Bildschirmecke bis zur Mitte der rechten Fenster-
begrenzung. Die Variable x hat bei jedem Programmdurchlauf einen anderen Wert und
versetzt so die einzelnen Linien jedesmal ein wenig. Der zweite LINE-Befehl setzt die
erste Linie an ihrem Endpunkt fort. Bei beiden Anweisungen sind die tatsdchlichen, ab-
soluten Bildschirm-Koordinaten angegeben. Bei dem letzten LINE-Befehl ist dies anders.
Durch STEP wird die aktuelle Position des Grafik-Cursors zur Startposition. Die Linie
wird also in x-Richtung um null Bildpunkte und in y-Richtung um minus 186 Pixel
gezeichnet. (Bewegungen in x-Richtung haben nach rechts ein positives Vorzeichen und
nach links ein negatives. Auf der y-Achse haben Bewegungen nach unten ein positives
und nach oben ein negatives Vorzeichen.)

Nachdem schon das erste Programm ein solch tolles Muster zustande gebracht hat, testen
Sie nun einmal, wie sich der LINE-Befehl beim Zeichnen von Rechtecken anstellt:

REM Tunnel

REM P2.1-2 LINE, IF THEN ... ELSE
CLS

£f=3
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lauf:
x1=200:y1=95:x2=x1+260:y2=y1+5

tunnel:

LINE (200,95)-(460,100),f,bf
LINE (x1,yl)-(x2,y2),f,b
x1=x1-4:y1l=y1-2:x2=x2+4:y2=y2+2
if x1<=0 THEN farbe

GOTO tunnel

farbe:
IF f=3 THEN f=1 ELSE £f=3
GOTO lauf

In der vierten Zeile erhilt die Variable f den Wert 3. Das f steht hier fiir Farbe. Wenn die
Farben in den Preferences auf der Workbench nicht verstellt wurden, haben die vier Stan-
dardfarben folgende Bedeutung:

0 = Blau (Hintergrund)
1 = WeiB (Vordergrund)
2 = Schwarz

3 =Rot/Orange

Unter der Sprungmarke lauf erhalten die beiden Variablen fiir die RechteckgroBe ihre
Startwerte. Das Programm l4uft als néchstes die Sprungmarke tunnel an. Der erste LINE-
Befehl setzt ein ausgefiilltes Rechteck in die Mitte des Bildschirmes. Die beiden ersten
Zahlen hinter dem LINE-Befehl sind die Werte fiir die obere linke Ecke des Rechteckes
(200 Bildpunkte von der linken oberen Ecke des Bildschirmes nach rechts und 95
Bildpunkte von der linken oberen Ecke nach unten). Die anderen beiden Zahlen in der
zweiten Klammer sind die Werte fiir die untere rechte Ecke des Rechteckes. Es folgt die
Variable f fiir die Farbe des Rechtecks und die Option bf, die dafiir sorgt, da ein Recht-
eck statt einer Linie gezeichnet wird. Wird nur das b vorgegeben, so zeichnet der Amiga
nur den Rand des Rechtecks, das zusétzliche f fiillt das Rechteck farbig aus.

Als letztes im Programm folgen zwei IF-Anweisungen. Bei der ersten Anweisung wird
gepriift, ob das Rechteck inzwischen so grol geworden ist, da es den Bildschirmrand
iiberschreiten wiirde. Ist dies der Fall, verzweigt THEN zu der Sprungmarke farbe. Der
zweite IF-Befehl trigt die Verantwottung fiir den Farbwechsel:

Wenn Farbe = Rot dann Farbe = Weil andernfalls Farbe = Rot
IF £f = 3 THEN f = 1 ELSE £ = 3

Doch nun sollten Sie, falls Sie es nicht schon ldngst getan haben, die trockene Theorie
zur Seite legen. Gehen Sie mit der Maus iiber das Run-Menii und wihlen Sie Start.

Sieht doch recht hiibsch aus, unser zweites Programm! Oder finden Sie es auch diirftig,
daB fiir ein Programm auf einem Supercomputer mit 4096 moglichen Farben nur ganze 4
Farben zur Verfiigung stehen? Recht haben Sie! Bevor Sie diesem Mifistand zu Leibe
ricken konnen, miissen Sie sich aber erst ein wenig mit dem beschéftigen, was wir
dauernd vor Augen haben, namlich den Bildschirm unseres Computers.



56 Grafik

2.2 Fenster auf- und zumachen

Nachdem Sie den Amiga ja zumindest ein paar Tage kennen, wissen Sie bestimmt, dai
mit dem Wort Fenster in der Uberschrift nicht Thr Wohnungsfenster gemeint ist. Doch
ehe wir ein neues Fenster 6ffnen, sollte uns erst einmal interessieren, wie gro3 denn das
Fenster ist, in welchem wir die ersten Programme gezeichnet haben. Sie wissen das
schon? Wenn Sie der Meinung sind, daB es 640 Punkte horizontal und 200 Pixel vertikal
sind, steht Thnen eine kleine Enttéiuschung bevor. Lassen Sie einfach den Amiga nach der
richtigen Losung suchen:

REM Bildschirm

REM P2.2-lermitteln der Bildschirmgroesse
CLS ’ Bildschirm  loeschen

FOR i = 0 TO 615

PSET (4i,10)

NEXT i

LINE (0,11)-(625,14),3,bf

FOR 1 = 0 To 185

PSET (20,1i)

NEXT i

LINE (22,0)-(25,200),3,bf

FOR 1 = 1 TO 10000 : NEXT i ’ Zeitschleife
END

Das Wichtigste in diesem Programm sind die beiden folgenden neuen Befehle:

PRESET STEP.(x,y),Farbe
PSET STEP (x,y),Farbe
setzt einen Bildpunkt an einer bestimmten Bildschirmposition

x und y sind die absoluten, oder bei STEP die relativen Koordinaten des Punktes. Wird
bei PRESET keine Farbe mit angegeben, verwendet Basic die Hintergrundfarbe des
Bildschirms. Damit kann diese Anweisung zum Loschen von Linien verwendet werden:

FOR i = 100 TO 200: PSET(i,50) :NEXT i
FOR i = 200 TO 100 STEP-1: PRESET(i,50) :NEXT i

Das Beispiel zeichnet eine Linie und 16scht sie anschlieBend wieder.

Das Programm P2.2-1 setzt jeweils eine senkrechte und eine waagrechte weile Linie an
den linken beziehungsweise oberen Rand des Fensters. Direkt neben beiden Linien wird
dann ein schmales rotes Rechteck gezeichnet, dessen Seitenlinge auf dem Bildschirm
nicht mehr darstellbar ist. Wenn Sie genau hinsehen, kénnen Sie erkennen, da die weille
Linie jeweils um einen Pixel linger ist, als das entsprechende Rechteck hoch oder breit
ist.
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Dieses Programm zeigt, da8 maximal 617 Punkte waagrecht und maximal 187 Punkte
senkrecht im Ausgabe-Fenster darstellbar sind.

Das ist uns aber zu wenig. Wir werden gleich versuchen, uns noch ein paar
Bildpiinktchen dazu zu klauen. Doch dafiir sollten Sie noch etwas iiber die Anweisungen
SCREEN und WINDOW erfahren. Diese beiden Anweisungen gehdéren zusammen wie
Mann und Frau, oder besser, wie der Computer und sein Bildschirm:

SCREEN Nummer, Breite, Hohe, Tiefe, Modus

offnet eirien neuen Bildschirm mit bestimmten Eigenschaften
SCREEN CLOSE Nummer

schlieBt den Bildschirm mit der angegebenen Nummer

Der Wert fiir Nummer muBl zwischen eins und vier liegen und dient als Kennung fiir den
neuen Schirm. Diese Kennung mufl auch in der WINDOW-Anweisung verwendet
werden, um festzulegen, in welchem Bildschirm ein Fenster liegen soll, das neu am
Bildschirm erscheint. Die Werte fiir die Breite, Hohe, Tiefe und den Modus hingen
voneinander ab und sind nicht beliebig einzusetzen. Der Wert fiir die Tiefe legt die An-
zahl der Bit-Ebenen und damit der in diesem Bildschirm darstellbaren Farben fest:

Tiefe darstellbare Farben
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32

Tabelle 2.1: Bit-Ebenen und Farben

Der Wert fiir den Modus legt die Auflosung des Bildschirmes fest:

Modus Auflésung

Modus 1 320 Pixel/Zeile bei 256 (200) Zeilen (ohne Zeilensprung)
Modus 2 640 Pixel/Zeile bei 256 (200) Zeilen (ohne Zeilensprung)
Modus 3 320 Pixel/Zeile bei 512 (400) Zeilen (mit Zeilensprungverf.)
Modus 4 640 Pixel/Zeile bei 512 (400) Zeilen (mit Zeilensprungverf.)

Tabelle 2.2: Mdégliche Auflésungen eines neuen Bildschirms. Die Werte in Klammern
gelten fiir die Version 1.1 des Betriebssystems
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Beim Zeilensprungverfahren ist zwar die Anzahl der horizontalen Bildzeilen verdoppelt.
Dafiir werden auf dem Bildschirm aber jede Sekunde nur halb soviele neue Bilder ge-
zeichnet wie ohne Zeilensprungverfahren. Dies fiihrt zu einem deutlich sichtbaren, sehr
stérenden Flimmern des Bildes. Nun aber zum Gegenpart von SCREEN:

WINDOW Nummer,Titel,(x1,y1)-(x2,y2),Typ,Screen

offnet ein neues Fenster mit bestimmten Eigenschaften

WINDOW OUTPUT Nummer

schickt alle Ausgaben des Basic-Programms in das Fenster mit der angegebenen

Nummer
WINDOW CLOSE Nummer
schlieBt das Fenster mit der angegebenen Nummer (entfernt es vom Bildschirm)

Die erste Befehlsform erzeugt ein neues Fenster und zeigt es auf dem Bildschirm. Die
Nummer (zwischen 1 und 4) gibt dem neuen Fenster eine Kennung, unter der Sie es
spiter wieder ansprechen konnen. Verwenden Sie WINDOW nur mit Nummer und lassen
die restlichen Angaben weg, aktiviert er ein bereits erzeugtes Fenster und bringt es in den
Vordergrund. (x1,y1)-(x2,y2) gibt die linke obere und rechte untere Ecke des neuen
Fensters an und SCREEN bestimmt, in welchem Bildschirm es auftaucht (siche
SCREEN). Es diirfte klar sein, daB die Abmessungen eines Fensters immer kleiner sein
miissen als der entsprechende Bildschirm. Typ legt schlieBlich fest, wie man das Fenster
mit Hilfe der Maus manipulieren kann. Dies wird spiter noch anhand von Beispielen il-
lustriert.

WINDOW OUTPUT aktiviert ein Fenster, bringt es aber nicht in den Vordergrund. (Die
Ausgabe von Grafiken kann also auch im Hintergrund ablaufen.) WINDOW CLOSE
16scht das Fenster mit der angegebenen Kennung.

Thr neu erworbenes Wissen werden Sie nun zuerst bei einem Programm zur Ermittlung
der SchirmgroBe einsetzen. Bei der SCREEN-Anweisung nehmen wir fiir die Tiefe den
Wert 2 (maximal vier Farben) und-fiir den Modus ebenfalls den Wert 2. Modus 2
bedeutet die Darstellung von 640 Bildpunkten pro Zeile bei 256 Zeilen. Fiir die
WINDOW-Anweisung nehmen wir als Kennung 2, da die Kennung 1 bereits fiir das
Basic-Ausgabefenster vergeben ist. Den Titel lassen wir weg und als Typ nehmen wir die
Zahl 0. Die Bildschirm-Koordinaten lassen wir ebenfalls wegfallen. In diesem Fall taucht
das Fenster mit der maximalen GroBe auf. Das iiberarbeitete Programm sieht dann wie
folgt aus: :

REM Bildschirm 2

'P2.2-2 SCREEN WINDOW

SCREEN 2, 640,256,2,2

WINDOW 2,,,0,2 )

LINE (0,70)-(629,79),1,bf maximale Breite -2 .
LINE (0,80)-(631,89),3,bf ‘maximale Breite 632 Pixel
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LINE (20,0)-(39,250),1,bf maximale Hoehe -1

LINE (40,0),-(59,251),3,bf maximale Hoehe 252 Pixel
FOR 1 = 1 TO 32: LOCATE i, 15:PRINT i;:NEXT’'max. 31

** Textzeilen

tas: a$=INKEYS : IF a$=" " THEN tas

WINDOW CLOSE 2: SCREEN CLOSE 2 schliesst Fenster und

** Bildschirm

Das Programm arbeitet nicht mit der Betriebssystem-Version 1.1. Wenn Sie mit dieser
ersten Version arbeiten, miissen Sie alle y-Werte, die groBer als 0 sind, um 56 reduzieren.
- Mit folgender Zeile, im Direkt-Modus eingegeben, konnen Sie die maximale Hohe Ihres
Bildschirmes ermitteln:

PRINT PEEKW (PEEKL (WINDOW(7)+46)+14)

Diese Anweisung zu erkldren, wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen. Dazu miiften
wir in die Tiefen der System-Software des Amiga hinabsteigen.

Wenn Sie dieses Programm laufen lassen, kehren Sie nach Betitigung einer beliebigen
Taste ins Ausgabefenster zuriick. Dafiir sorgt die Verwendung der folgenden Anweisung
am Programmende.

INKEY$
priift, ob ein Zeichen eingegeben wurde und liefert dieses als Ergebnis zuriick

"n

Wenn der Tastaturpuffer leer ist, wird ein leerer Text ("") iibergeben. Das Programm
stellt dies fest und beginnt dann wieder von vorn; so lange, bis eine Taste gedriickt wird.

DaB Sie mit SCREEN wirklich neue, von der Workbench unabhingige Bildschirme er-
zeugen konnen, zeigt das folgende Programm:

REM ZweiSCREENS

'pP2.2-3 FRE SPC TAB PTAB

freil=FRE (-1)

SCREEN 1,320,200,5,1

SCREEN 2,320,200,5,1

WINDOW 2, "Fenster auf SCREEN1", (30,30)-(220,170),15,1
WINDOW 3, "Fenster auf SCREEN2", (10,30)-(280,170),15,2
PRINT SPC(3) "System-Speicher "

PRINT "vorher"TAB (10) "nachher"

PRINT freil;PTAB(60) ;FRE (-1)

start:

WINDOW OUTPUT 2 'wenn ohne OUTPUT dann Umschaltung
LINE (20,5)-(150,100), fa,bf

fa=fa+l

WINDOW 3

LINE (150,10)-(275,170), fa,bf
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fa=fa+1l

IF fa>30 THEN fa=1
ta$=INKEYS$:IF ta$<>"" THEN ende
GOTO start

ende:

SCREEN CLOSE 1
SCREEN CLOSE 2
END

Bevor Sie sich das Programm im einzelnen betrachten, tippen Sie es erst einmal ab und
starten es. Es erscheint ein Fenster, welches ungefihr in der Mitte des Bildschirmes sitzt.
In dem Fenster wechselt ein Rechteck unablissig seine Farben (was auf die Dauer recht
nervig wirkt). Am oberen Rand des Bildschirmes sehen Sie einen weilen Streifen.
Fahren Sie mit dem Pfeil der Maus auf diesen weiBen Balken und driicken die linke
Maus-Taste. Fahren Sie nun, bei gedriickter Taste, bis etwa in die Mitte des Bild-
schirmes. Und siehe da, wie durch Zauberei erscheint dahinter ein weiteres Fenster, in
welchem ebenfalls ein Rechteck andauernd seine Farben wechselt. Was Sie jetzt im
Augenblick sehen, sind zwei SCREENS gleichzeitig auf dem Bildschirm. Aber auch
dieser Bildschirm hat oben einen weien Balken. Wiederholen Sie bitte den Vorgang von
vorhin und ziehen Sie diesen Bildschirm um etwa ein Drittel nach unten. Dahinter befin-
det sich noch einmal ein Bildschirm, nidmlich der SCREEN der Workbench. Er zeigt im
Moment das Basic-Fenster verdeckt. Wenn Sie dieses schlieBen, sehen Sie die
Workbench mit allen ihren Icons. Um das Programm wieder zu verlassen, brauchen Sie
nur eine Taste zu driicken. (Hierzu wird natiirlich wieder das inzwischen bekannte
INKEY eingesetzt.)

In der ersten Zeile des Programms nach den Bemerkungen (REMs) wird der noch
verfiigbare System-Speicher in der Variablen frei abgelegt:

v=FRE(x)
liefert je nach x Aussagen iiber freie Speicherplitze (Bytes)

Bei FRE haindelt es sich um eine Funktion. Eine Funktion liefert Informationen (Zahlen
oder Texte), in diesem Fall iiber freie Speicherplitze:

x=1 noch verfiigbarer System-Speicher
x=-2 noch verfiigbarer Amiga-Basic-Stapel-Speicher
x>-1 noch verfiigbarer Amiga-Basic-Programm-Speicher

Im Programm zwei SCREENS fragen wir zu Beginn nach dem verbliebenen System-
Speicher. AnschlieBend definieren wir zwei Bildschirme mit einer Auflosung von
320*200 Pixels mit einer Tiefe von 5. Zwei Fenster, fiir jeden Bildschirm eines, werden
erzeugt. Auf dem Fenster 3 wird der Text iiber den freien Speicherplatz vor und nach der
Aktivierung der SCREENS und WINDOWS angezeigt. Bei dem Label start beginnt der
eigentliche Programm-Ablauf. Mit WINDOW OUTPUT 2 wird Fenster 2 aktiviert. Der S
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nachfolgende LINE-Befehl wirkt unsichtbar im Hintergrund. Wenn Sie den Teil OUT-
PUT des Befehles 16schen, wird laufend zwischen den beiden SCREENS hin- und herge-
schaltet. Probieren Sie es ruhig aus. Die Zeile WINDOW 3 sorgt dafiir, daB Fenster 3 im
Vordergrund bleibt und dort das farbenfrohe Rechteck zu sehen ist. Bevor GOTO start
die Schleife schlieBt, wird aber noch einmal abgefragt, ob eine Taste gedriickt wurde.
War dies der Fall, werden beide Bildschirme nacheinander mit SCREEN CLOSE wieder
geschlossen.

Kehren wir zur Textausgabe des Beispielprogramms zuriick. Ist Thnen dabei etwas
besonders aufgefallen? Vier Besonderheiten sind zu finden. Die erste ist der enorme
Speicherbedarf fiir dieses kleine Programm. Es frift 86 Kbyte allein vom System-
Speicher! Also Vorsicht bei Experimenten mit SCREEN! Hiermit konnen Sie spielend
den Amiga zum Absturz bringen. Wenn Sie zum Beispiel in die SCREEN-Anweisungen
eine Auflésung von 640*%200 Bildpunkten unterbringen wollen, stiirzt das Programm ab
und Sie haben plotzlich kein verniinftiges Bild mehr vor sich. Da hilft nur eines: Diskette
raus und Neustart.

Die drei anderen Besonderheiten im Beispielprogramm sind drei verschiedene Befehle
fiir die Verwendung eines Tabulators:

SPC(n) —
gibt n Leerstellen aus

Dieser Befehl sorgt fiir Zwischenrdume in einer Textzeile:
PRINT "Amiga"SPC(5)"Basic"
ergibt auf Bildschirm, Drucker, sequentieller Datei

Amiga Basic

TAB(n)
setzt den Text-Cursor auf die Position z Stellen rechts vom linken Rand des Fensters
(die vertikale Position bleibt gleich)

Mit diesem Befehl konnen Sie eine formatierte Ausgabe erzielen:

PRINT "Computer"TAB (25) "Seite 20"
PRINT "COMPUTER-ZubehOr"TAB (25) "Seite 22"
PRINT "Drucker"TAB(25)"Seite 25"

ergibt:
Computer Seite 20
Computer-Zubehdr Seite 22

Drucker Seite 25
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Die letzte Tabulator-Funktion setzt einen grafischen Tabulator:

PRINT PTAB(n)
setzt den Text:Cursor auf die Position n Bildpunkte rechts vom linken Rand des
Fensters (die vertikale Position bleibt gleich)

Die Funktion dieses Befehls konnen Sie an unserem letzten Programm recht gut er-
kennen. Unter dem Wort nachher finden Sie die Zahl iiber den restlichen Speicherplatz.
Die Zahlen stehen nicht direkt unter den Buchstaben, sondern etwas versetzt darunter.

Bevor Sie zum nichsten Kapitel iibergehen, sollten Sie ruhig noch etwas mit SCREEN
und WINDOW herumprobieren. Beachten Sie aber bitte besonders bei SCREEN den
notigen Speicherbedarf! Falsche Angaben fiihren hier oft zum Programmabsturz.

2.3 Wohin mit den Programmen?

Nachdem Sie einige eigene Beispielprogramme entwickelt haben, werden Sie diese be-
stimmt auch einmal abspeichern wollen. Wenn Sie sich Ihre Amiga-Basic-Diskette ein-
mal genauer ansehen, werden Sie aber feststellen, da diese ganz schon voll ist. Wie Sie
mit Info aus dem Workbench-Menii erfahren, sind von insgesamt 1758 Blocks bereits
1515 belegt. Bei 512 Kbyte pro Block bleiben etwa noch 124 Kbyte fiir Thre Programme
iibrig. Falls Sie meinen, das wire doch eine ganze Menge, kennen Sie den Amiga aber
schlecht. Die meisten besonderen Fihigkeiten des Amiga sind ungeheuer speicher-
hungrig. Die verbleibenden 124 Kbyte reichen deshalb gerade zur Speicherung von
einigen kleinen Programmen und drei (3; kein Schreibfehler) Grafik-Bildern.

Natiirlich kann man seine Basic-Programme mit der richtigen Datei-Spezifikation auf
jeder beliebigen Diskette speichern und von dort auch wieder laden. Aber erstens ist es
recht umstindlich, immer den vollstindigen Pfadnamen samt Diskettenlaufwerk an-
zugeben, und zweitens wollen wir ja die Vorteile der Pull-down-Meniis nutzen. Wenn Sie
den Amiga Tutor auf der Basic-Diskette 16schen, hilft IThnen das auch nicht viel weiter,
wie Sie gerne ausprobieren konnen. Sie werden deshalb nun erfahren, wie Sie eine
Programmier-Diskette anfertigen konnen, auf der geniigend Platz fiir Thre eigenen
Entwicklungen verbleibt.

Verwenden Sie fiir die nachfolgend beschriebenen Diskettenoperationen bitte niemals die
Original-Diskette. Diese gehort” kopiert und zur Sicherheit im hintersten Winkel IThres -
Schreibtisches versteckt. Auch in der Disketten-Box, mit der Sie tdglich arbeiten, hat sie
nichts zu suchen. Wenn Sie einmal beim Programmieren einen groben Fehler einbauen,
oder ein lieber Mitmensch stolpert iiber das AnschluBkabel Ihres Computers, konnen die
Daten unwiederbringlich dahin sein. Zugegeben, so etwas passiert nicht tdglich. Aber
wenn es geschieht, dann soll es auf einer Kopie der Original-Diskette passieren. -

<
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So, nach diesem Ausflug in die Philosophie des Datenschutzes wieder zuriick zur Amiga-
Basic-Diskette. Der Grund, warum auch das Loschen des Tutors nichts niitzt, liegt an
einer ganzen Batterie von Unterprogrammen und Hilfsdateien fiir den Tutor. Wenn
jemand zuviel Zeit hat, kann er sich die Arbeit machen und alle diese Unterprogramme
mit dem KILL-Befehl 16schen. Wir wihlen den kiirzeren und einfacheren Weg iiber eine
neue, leere Diskette.

Nehmen Sie jetzt bitte eine leere Diskette, oder eine, deren Inhalt Sie nicht mehr
bendtigen. Legen Sie diese in den Diskettenschacht und warten, bis deren Icon (eventuell
namens DFO:BAD) erscheint und klicken dieses an. Wihlen Sie nun aus dem Disc-Menii
Initialize-Disk. (Der Computer verlangt eventuell zwischendurch nach der Workbench-
Diskette.) Wenn das rote Licht erloschen ist, entnehmen Sie diese wieder und schieben
die neue Diskette hinein. Der Amiga fragt Sie, ob Sie auch wirklich initialisieren wollen
(so einen gefihrlichen Befehl glaubt er erst nach dem zweiten oder dritten Mal). Klicken
Sie jetzt Continue an.

Sobald dieser Vorgang beendet ist, 6ffnen Sie die Diskette mit einem Doppelklick auf
das Icon, und Sie sehen eine — bis auf den Papierkorb — leere und voll aufnahmefihige
Diskette vor sich. Andern Sie jetzt den Namen der Diskette (mit Rename) in BFA um.
Lassen Sie das Disketten-Fenster geoffnet und legen die Kopie der Amiga-Basic-Diskette
ein. Offnen Sie nun auch dieses Disketten-Fenster und transportieren Sie mit der Maus
das Amiga-Basic-Icon in die neue Diskette. Keine Sorge, wenn Sie ein Icon von einer
Diskette auf eine zweite bringen, kopiert der Amiga automatisch dessen Inhalt, 16scht
aber nicht das Icon auf der Originaldiskette. Amiga-Basic bleibt Thnen also auch auf der
anderen Diskette erhalten. Der Computer fordert Sie anschlieBend zu einigen
Diskettenwechseln auf, bis das Programm auf die neue Diskette kopiert ist.

Die gleiche Prozedur wiederholen Sie am besten gleich anschliefend mit der Basic-Demo-
Schublade. Wenn Sie wollen, konnen Sie auf der BFA-Diskette die Demo-Schublade
auch noch ausleeren. Lassen Sie aber bitte den Spriteeditor mit den beiden Bibliotheks-
Routinen darin. Wenn Sie jetzt noch einmal mit Info die neue Diskette BFA iiberpriifen,
werden Sie sehen, da IThnen nun 1513 Blocks, also etwa 774 Kbyte zur Verfiigung
stehen. Das reicht eine Weile. Da Sie ein vorausdenkender Mensch sind, werden Sie sich
von der neu erstellten Diskette gleich eine Kopie machen, damit Sie das néichste Mal,
wenn Sie eine neue Basic-Diskette benétigen, gleich eine parat haben. Verwenden Sie fiir
solche Kopien der gerade angefertigten Diskette aber bitte andere Namen.

Nachdem Sie sich so flott eine neue Diskette angelegt haben, bleibt noch ein bilchen Zeit
fiir ein kleines, aber sehr hiibsches Programm, das zeigt, wie man mit wenig Aufwand
und dem LINE-Befehl eine recht grole Wirkung erzielen kann.

REM Kelch
"P2.3-1 COS ATN WRITE SWAP
a=l:b=2:c=3
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laufl:
FOR i=1 TO 359
SWAP a,b:SWAP b,c
x=200*C0S (1*3.14/180)
LINE (300+x,10)-(300,170),a
NEXT
tel$="Die Winkel der Linien wurden mit einer "
te2$="COS-Funktion errechnet."
WRITE tel$,te2$

zeit:
FOR ti=1 TO 5000:NEXT ti

lauf2:
CLS ,
FOR i=1.57 TO -1.57 STEP -.01
SWAP a,b:SWAP b, c
x=1*100
LINE (300+x,10)-(300,170),a
NEXT
te3$="ATN-Funktion errechnet."
WRITE tel$,te3$

Dieses Programm zeichnet zwei kelchformige Linienbiindel und demonstriert dabei die
Verwendung einiger neuer Funktionen und Befehle. Die Winkel der Linien wurden zum
Beispiel mit den Funktionen COS und ATN berechnet:

v=COS(x)
iibergibt den Cosinus des Wertes x (Winkel im BogenmaR)

Sie miissen also zuerst den Wert x im BogenmaB} umrechnen. Bei einem Winkel von 43
Grad sieht die dafiir nétige Rechnung folgendermaf3en aus:

v=COS (43*pi/180)

Wenn Sie fiir pi=3.141 593 einsetzen, erhalten Sie als Ergebnis den numerischen Wert
der trigonometrischen COS-Funktion 0.7313536.

v=ATN(x)
berechnet den Arcustangens zum Wert x

Sie erhalten durch diese Funktion die Linge des Kreisbogens im Einheitskreis r=1. Um
diese in Winkelgrade umzurechnen, konnen Sie folgende Formel einsetzen:

Winkel=180/pi*ATN (x)
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Wenn v=3.14 ergibt, erhalten Sie: Winkel=180/3.14%3.14=180 Grad

In unserem Programm sind beide Funktionen ohne besonderen mathematischen Hinter-
grund eingesetzt. Sie zeigen nur, wie man grafische Effekte mit mathematischen Funktio-
nen erzielen kann. Wihrend des Programmablaufes sorgen zwei SWAP-Anweisungen da-
fiir, daB jede Linie in einer anderen Farbe gezeichnet wird:

SWAP Variablel,Variable2
vertauscht die Werte zweier Variablen gleichen Typs

Es kann also keine String-Variable mit einer numerischen Variable getauscht werden. Am
Schluf} dieses Kapitels finden Sie eine Eingabe-Routine, die eine mogliche Anwendung
von SWAP demonstriert. Fiir die Ausgabe des Textes im Programm Kelch haben wir
eine neue Anweisung verwendet:

WRITE Liste von Ausdriicken
zeigt die Werte der Ausdriicke im aktuellen Fenster, dhnlich wie PRINT eine solche
Liste im Ausgabe-Fenster ausgeben wiirde

Die Ausdriicke miissen durch Kommata oder Strichpunkte voneinander getrennt werden.
Im Gegensatz zum PRINT-Befehl werden die Anfiihrungszeichen von Strings mit aus-
gegeben. Auch haben Komma und Semikolon anders als bei PRINT hier keine Tabulator-
Steuerfunktion und werden beide gleich behandelt.

2.4 Mehr Farbe ins Spiel

Mit diesem Abschnitt beginnen wir das Programm-Projekt des ersten Kapitels. Wie schon
die Uberschrift besagt, fangen wir gleich mit der Farbe an. Was dem Maler seine Palette,
ist dem Amiga die PALETTE-Anweisung von Basic:

PALETTEFarbkennung,Rot,Griin,Blau
definiert fiir eine Farbkennung einen Farbton aus den drei Grundfarben Rot, Griin
und Blau

Farbkennung muB eine Zahl zwischen 0 und 31 sein und entspricht einer der 32 Farben,
die der Amiga gleichzeitig am Bildschirm darstellen kann. Die Angaben fiir Rot, Griin
und Blau bestimmen, wieviel die jeweilige Farbe zum resultierenden Farbton beitrégt.
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Sind die Angaben fiir Rot, Griin und Blau alle gleich 1.0, ergibt das ein helles WeiB; sind
sie alle Null, erhalten Sie Schwarz. Es gibt 16 mogliche Werte zwischen 0.00 und 1.00
fiir jeden dieser Anteile. Das ergibt 16%16*16=4096 verschiedene Farbtone. Warum aus-
gerechnet die Zahl 16? Fiir jeden Farbanteil steht ein halbes Byte (= ein Nibbel) zur
Verfiigung. Mit 4 Bit lassen sich 16 verschiedene Werte-Intensitéiten darstellen.

Wenn Sie aber wirklich mit 32 Farben programmieren wollen und Ihnen die dafiir
voreingestellten Farben nicht gefallen, bedeutet das, daB Sie auch 32 PALLETE-Befehle
eintippen miissen. Am besten fangen Sie gleich damit an. Halt! Vorher legen Sie bitte
eine leere Schublade mit dem Namen Unterprogramme auf Ihrer BFA-Diskette an.

RNPETeT

Rem Farbtafel:

PALETTE 0,1,1,1 'weiss

PALETTE 1,.8,0,0 ’"braunrot
PALETTE 2,1,0,0 ’'dunkelrot
PALETTE 3,.93,.2,0 ’'feuerwehrrot
PALETTE 4,1, .4,0 "hellrot
PALETTE 5,1, .6,0 ’"rotbraun
PALETTE 6,1,.8,0 ’sand

PALETTE 7,1,1,0 ’'gelb

PALETTE 8,.6,1,.1 ’"giftgruen

PALETTE 9, .47,.8,.13 ’'gruen
PALETTE 10, .4, .6,0 ’dunkelgruen
PALETTE 11,.2,.4,0 'olivgruen
PALETTE 12,0, .4,0 ’'schwarzgruen
PALETTE 13,0, .6, .67 ’'graugruen
PALETTE 14,0, .8, .6 'mittelgruen
PALETTE 15,0,1,.6 'hellgruen
PALETTE 16, .2,1, .93 'hellblau
PALETTE 17,.2,.73,1 ’"blau
PALETTE 18, .13,.4,1 ’'dunkelblau 1
PALETTE 19, .4,0,1 ’'dunkelblau 2 -
PALETTE 20,0,0,.6 ’'schwarzblau
PALETTE 21, .33,.13,.87'nachtblau
PALETTE 22,.6,.2,1 ’'blaulila
PALETTE 23,1,0,1 ’'lila
PALETTE 24, .93,.53,.73 ’"dunkellila
PALETTE 25,1,.73,.73 ’'braunlila
PALETTE 26, . .53, .47 'braun
PALETTE 27, . .4, .33 ’"dunkelbraun
PALETTE 28, . .2,0 ’'braungrau
PALETTE 29, . .4, .4 ’dunkelgrau ,
PALETTE 30, . .6,.6 'mittelgrau
PALETTE 31,0,0,0 ’schwarz
RETURN

o i oY
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Die hier vorgegebenen Farbwerte stellen sicherlich nicht das Nonplusultra an Farbgebung
fiir 32 Farben dar. Fiir unser Programm-Projekt sollten Sie diese aber, um MiBver-
stindnisse auszuschlieBen, beibehalten. Wenn Sie eigene Programme erstellen, kénnen
Ihnen diese Farben als ein kleiner Anhaltspunkt fiir Thre eigenen Farbschopfungen
dienen. Bitte beachten Sie dabei, daB es keinen Sinn hat, beliebige Dezimalzahlen fiir die
Farbanteile einzusetzen. Fiir die jeweils 16 verschiedenen Intensitidten miissen Sie die fol-
genden Werte verwenden:

0.00 0.07 0.13 0.20 0.27 0.33 0.40 0.47
0.53 0.60 0.67 0.73 0.80 0.87 0.93 1.00

Speichern Sie nun bitte das Programm mit dem folgenden Befehl im Direkt-Modus
(beachten Sie die Option a):

save "Unterprogramme/Farbtafel", a

Nachdem Sie so viel Arbeit damit hatten, wollen Sie sicher endlich die 32 Farben sehen.
Loschen Sie dazu zunichst einmal das Programm Farbpalette, denn dieses ist allein nicht
lauffahig, und geben Sie folgendes neue Programm ein:

REM Farbpalette - Darstellung von 32 Farben
'P.2.4-2
SCREEN 1,320,200,5,1
WINDOW 2, "bitte Taste druecken", (0,0)-(310,180),0,1
GOSUB Farbtafel
CLS
PRINT "FARBPALETTE 32 FARBEN"
FOR i=0 TO 31
a=10+ (1i*5)
LINE (0,a)-(310,a+4),1i,bf
NEXT i
GOTO Taste

aus:
SCREEN CLOSE 1
END

Taste:

t$=INKEY$

IF t$<>"" THEN aus
SLEEP

GOTO Taste

Die Subroutine Taste wartet auf einen Tastendruck und stellt eine Alternative zu dem
bereits in friilheren Programmen vorgekommenen Einzeiler dar. In der FOR-Schleife
dariiber werden 32 Rechtecke in unterschiedlichen Farben gezeichnet.

Nun aber das Programm von Anfang an: Mit SCREEN erstellen Sie zunichst einen
neuen Bildschirm der Tiefe 5 — also fiir 32 Farben. Dann wird in diesem SCREEN ein
neues Fenster erzeugt. Als Fenstertitel wird eine Anweisung an den Benutzer verwendet.
Diese Art Mitteilungen zu verwenden, ist recht einfach und hat den Vorteil, dal im
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Fenster selber kein Text ausgegeben werden muB. Sie konnen also laufend das Bild
4dndern, ja sogar das Fenster 16schen, und trotzdem bleibt die Information sichtbar.

AnschlieBend an WINDOW finden Sie einen Sprung in eine Subroutine namens Farb-
tafel. Dieser Programmiteil ist jedoch (noch) nicht im Programm, was Sie sofort &ndern
sollten. Geben Sie dazu im Direktmodus ein:

merge "BFA:Unterprogramme/Farbtafel"

und schon befindet sich das Unterprogramm am Ende des Hauptprogrammes. Sollte dies
bei Thnen nicht der Fall sein, liegt es wahrscheinlich daran, daB8 Sie das Programm vorhin
nicht mit der Option A abgespeichert haben.

MERGE Dateiangabe
héingt ein Programm (im ASCII-Format) an das bereits bestehende Programm an

Nun konnen Sie endlich das Programm starten. Und da ist sie, die 32-Farben-Premiere!
Haben Sie Appetit auf mehr? Dann konnen Sie gleich im néchsten Abschnitt weiter-
machen. Vorher schauen Sie sich bitte auch einmal die 32 Standard-Farben an. Setzen
Sie dazu die Zeile GOSUB Farbtafel mit einem Hochkomma aufer Funktion, und starten
Sie das Programm erneut.

2.5 Regenbogen

Bevor Sie darangehen, das eben begonnene Programm weiterzuentwickeln, sollten Sie zu-
nichst einmal versuchen, ein Bild mit diesen 32 Farben aufzubauen. Zur Vorbereitung
laden Sie bitte das Programm Farbtafel und dndern es ein wenig ab:

» tauschen Sie die Farben 1 und 10
« loschen Sie das RETURN am Programmende
« und schreiben dafiir GOTO Anfang an diese Stelle

Das geénderte Programm speichern Sie dann bitte als »Farbtafell« mit der Option A als .
ASCII-Datei ab. Nun kénnen Sie mit dem neuen Werk beginnen. Am besten tippen Sie,
wie gehabt, erst das Listing ein und gehen dann anhand des folgenden Textes das Pro-
gramm Punkt fiir Punkt durch. .

REM Regenbogen

REM P.2.5-1

DEFINT A-Z

SCREEN 1,320,200,5,1

WINDOW 2, "bitte Taste druecken", (0,0)-(310,180),16,1
CHAIN MERGE "Unterprogramme/Farbtafell", 10
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Anfang:

CLS

COILOR 1,2

LINE (0,0)-(310,180),17,bf

LINE (0,90)-(310,180),26,bf

za=2 -

WHILE za<50 .
kx=10+za:ky=140-(za/2) : GOSUB baum
za=za+10

WEND

za=3

WHILE za<82
kx=30+za:ky=170-(za/3) :GOSUB baum
za=za+1l2

WEND

LINE (150,120)-(210,165),6,bf

LINE (150,100)-(210,120),2,bf

za=4

WHILE za<50
LINE (150+za,125)-(160+za,135),18,bf
za=za+l1l4

WEND

za=4

WHILE za<50
LINE (150+za,145)-(160+za,155),18,bf
za=za+1l4

WEND

za=0

WHILE za<70
kx=230+za:ky=100+2za:GOSUB lbaum
za=za+20

WEND

FOR i=0 TO 31
A=208+(i*1)

CIRCLE (160,A),250,1i,.3,2.9

NEXT 1

GOTO Taste

aus:
" SCREEN CLOSE 1
END

Taste:

t$=INKEYS

IF t$<>"" THEN aus
SLEEP

GOTO Taste
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baum:

AREA (kx, ky)

AREA (kx+20,ky)
AREA (kx+10,ky-40)
AREA (kx, ky)
AREAFILL

RETURN

lbaum:

fa=14
CIRCLE (kx, ky), 15, fa
PAINT (kx, ky), fa
RETURN

10 REM

Wie ein Hasenbraten mit Speck, ist dieses Programm mit neuen Befehlen gespickt. Ein
paar sollten Thnen aber natiirlich auch schon bekannt sein. Die Zeile DEFINT A—Z
definiert alle Variablen als kurze Ganzzahl. Die SCREEN- und WINDOW-Anweisungen
kennen Sie ebenfalls schon. Aber dann kommt ein ganz raffinierter Trick. Bestimmt
haben Sie schon entdeckt, daB wieder die Subroutine Farbtafel im Programm fehlt und
trotzdem aufgerufen wird. Nur diesmal brauchen Sie die entsprechende Datei nicht im
Direktmodus mit MERGE anhiingen. Das lassen Sie vom Programm selbst machen!

CHAIN MERGE Datei-Angabe, Zeile, ALL, DELETE Bereich
Ladt ein anderes Basic-Programm und startet es

Fiir diesen Befehl-gibt es eine Reihe von Optionen, die hier aber nicht alle aufgefiihrt
werden sollen. In unserem Programm Regenbogen bedeutet das MERGE hinter CHAIN,
daB das Basic-Programm Farbtafel 1, aus der Schublade Unterprogramme, ab Zeile 10
angefiigt und dann gestartet wird. Deshalb lautet auch die letzte Zeile des Programms 10
REM. Interessant ist auch die Moglichkeit, mit CHAIN ein anderes Programm aufzurufen
und diesem Programm Werte zu iibergeben. Wollen Sie diese Moglichkeit nutzen,
brauchen Sie nur den CHAIN Befehl wie folgt zu verwenden:

CHAIN "Programm-Name", ,ALL

Durch die Option ALL bleiben die Werte aller Variablen beim Aufruf des neuen
Programms erhalten und konnen in diesem weiterverwendet werden. Wollen Sie nur
einen Teil der Variablen an das neue Programm weiterleiten, miissen Sie diese einzeln
am Anfang des Programms angeben:

COMMON Variablel,Variable2,...
sorgt dafiir, daB die genannten Variablen bei einem CHAIN-Befehl erhalten bleiben

-
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Am besten 148t sich die Wirkungsweise dieses Befehls an zwei kleinen Programmen
demonstrieren:

REM Abloesung

'P.2.5-2

a=50:b=15:c=15:d=150:e=30:£=999

PRINT "a= "a

PRINT "b= "Db

PRINT "c= "c

PRINT "d= "d

PRINT "e= "e

PRINT "f= "f;:PRINT "Variable f wird nicht uebergeben"
PRINT "Jetzt ist Programm >Abloesung< im Speicher"
FOR t=1 TO 10000:NEXT

COMMON a,b,c,d,e

CHAIN "ausfuehren"

REM ausfuehren

'pP.2.5-3

CLS

PRINT "Jetzt ist Programm >ausfuehren< im Speicher"
PRINT "a+l1l2= "a+l1l2

PRINT "b*c= "b*c

PRINT "d/e= "d/e

PRINT "f= "f

PRINT "Variable f wurde nicht uebergeben, daher Wert Null"

Im Programm >>Ablosung<< geben wir den Variablen a-f verschiedene Werte. In der
COMMON-Anweisung nennen wir jedoch lediglich die Variablen a-e. Denken Sie bitte
daran, das Programm >>Ausfiihren<< im ASCII-Format zu speichern. Wenn Sie das
Programm Ablosung starten, werden Ihnen die Werte der Variablen auf dem Bildschirm
angezeigt. Nach einer kurzen Warteschleife wird durch den CHAIN-Befehl das
Programm >>Ausfiihren<< geladen und dabei das Programm >>Ablosung<< geloscht.
Mit den libergebenen Variablen werden einfache Rechenaufgaben durchgefiihrt und an-
gezeigt. Die Variable f hat nun den Wert Null, obwohl sie zuvor im Programm
>>Ablosung<< einen anderen Wert besalf.

Kehren wir wieder zu unserem Programm >>Regenbogen<< zuriick. Zwei Zeilen hinter
dem CHAIN-Befehl finden wir wieder eine neue Anweisung;:

COLOR Vordergrund, Hintergrund
legt als Vorder- und Hintergrundfarbe zwei Farben aus der Palette fest

Mit dieser Anweisung konnen Sie sich aus der PALETTE jede beliebige Farbe fiir den
Vordergrund und/oder den Hintergrund aussuchen:

COLOR 10,25
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Die Farbe 10 wird dann fiir Schrift und Grafik-Befehle, in denen Sie keine Farbe
angeben, verwendet. Die Farbe 25 bildet den Hintergrund und wird zum Beispiel auch
vom PRESET-Befehl verwendet, um Punkte zu 16schen.

Die beiden folgenden Zeilen zeichnen dann ein Rechteck, und damit wird auch das
Versprechen aus dem ersten Kapitel eingelost. Wie Sie sehen konnen, werden die
Rechtecke in den Farben 17 und 26 der Farbtafel gezeichnet und nicht nur in den Farben
0 bis 3. Dies gilt gleichermaBen fiir die CIRCLE-Anweisung, die bald einen Regenbogen
aus 32 Farben zaubern wird.

In den ersten beiden WHILE-WEND-Schleifen wird wiederholt die Subroutine baum
aufgerufen. Nachdem die beiden Nadelbaumreihen gezeichnet sind, wird ein Hiuschen
konstruiert. Schnell noch ein paar Laubbidume, und dann kommt der Regenbogen!

CIRCLE STEP (x,y), r, Farbe, Start, Ende, Ratio
Zeichnet einen Kreis oder eine Ellipse um den Mittelpunkt x,y mit Radius T

Wird nur CIRCLE (x,y),r und Farbe angegeben, sollte ein Kreis herauskommen. Mit
Start und Ende kann man festlegen, daB nur ein Teil des vollen Kreisbogens von
360 Grad gezeichnet wird, namlich der Bogen zwischen den Winkeln Start und Ende (die
natiirlich wieder im BogenmaB angegeben werden miissen). Mochte man keinen Kreis,
sondern eine Ellipse zeichnen, kann man mit Ratio angeben, wie groB das Verhiltnis
zwischen Hohe und Breite sein soll. Die Variable r gibt in diesem Fall nicht »den«
Radius, sondern nur einen, ndmlich den grofiten der beiden Radien (horizontal oder ver-
tikal) an.

Unser Regenbogen setzt sich aus 32 Ellipsen-Abschnitten zusammen, die die folgende
Anweisung zeichnet. Verdnderlich an dieser Anweisung sind nur die Angaben fiir das
Zentrum der Ellipse und die zu verwendende Farbe. -

CIRCLE (160, a), 250, i, 3, 29
X, y=32*versetzt, Radius, Farben,Start,Ende

Die Subroutine baum zeichnet — wie der Name sagt — einen Baum und verwendet hierzu
zwei neue, sehr leistungsfihige Grafik-Befehle:

AREA STEP (x,y)
definiert eine Seite eines Vielecks (Polygons)

Der erste AREA-Befehl in einem Programm setzt den ersten Eckpunkt des Polygons fest/
Die folgenden AREA-Befehle ziehen jeweils Linien zu den angegebenen Punkten und
fiigen so neue Kanten zu dem Polygon hinzu. (Dies sollte idealerweise so lange
fortgefithrt werden, bis das Polygon geschlossen ist; der letzte AREA-Befehl sollte also
zuriick zum Anfang fithren.) :
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AREAFILL Modus
schlieBt das zuvor mit AREA definierte Polygon ab und malt es mit einem Muster
aus

Wichtig bei der Verwendung dieser beiden Anweisungen ist, daB die in den einzelnen
AREA-Anweisungen vorgegebenen Koordinaten zu einem geschlossenen Vieleck fiihren,
da dieses sonst nicht ausgemalt werden kann. Wird bei AREAFILL Modus auf 1 gesetzt,
invertiert Basic das Innere des Polygons. Wird kein Modus angegeben, so wird das
Vieleck in der PALETTE Farbe 1 ausgemalt. (Genauer gesagt, wird das Polygon mit
einem Muster gefiillt. Andert man dieses Muster aber nicht mit dem Pattern-Befehl, ist es
eine gleichmiBig gefirbte Fliche.) Leider stehen zum Ausmalen eines Polygons nur zwei
Farben zur Verfiigung. Das war auch der Grund, warum die PALETTE Farben 1 und 10
vertauscht werden mufiten: Sie hitten sonst ndmlich braune Baume erhalten. Das war mir
zu realistisch. :

Und somit sind wir dann schon beim letzten neuen Befehl des Regenbogen-Programms.
In der Unterroutine /baum wird ein Kreis gezeichnet und ausgemalt:

PAINT STEP(x,y), Innenfarbe, Rand
fiillt eine geschlossene Fliche, in der der Punkt (x,y) liegt, mit Innenfarbe; als
Begrenzung der Fliche dienen Punkte der Farbe Rand

Fiir diesen Befehl gilt, wieder entgegen dem Handbuch, daf die Fldche mit jeder
beliebigen der 32 Farben gefiillt werden kann. Leider kann diese Flidche aber nur in der
Farbe gefiillt werden, mit der sie umrandet ist. Wenn Sie eine Flidche mit einer anderen
Farbe eingerahmt haben als Sie dann zum Fiillen verwenden, lduft diese Farbe in das
ganze Bild. Also Vorsicht! Es niitzt auch nichts, wenn Sie fiir Rand die gleiche Farbe
angeben. '

Bevor Sie das Programm starten (weénn Sie das nicht lédngst getan haben), speichern Sie
es bitte ab und legen dafiir anschlieBend eine Schublade mit dem Namen Grafik-Beispiele
an. So, nach dieser Leistung haben Sie sich jetzt aber eine kleine Entspannung verdient.
Das folgende Programm zeichnet einige Hasen, die nur aus Ellipsen bestehen:

REM hasen

'P.2.5-4

PALETTE 0, .53,.93,.13

PALETTE 1, .8, .53, .53

PALETTE 3,.6,.53,0!
x=-20:y=100:x=10

FOR i1 = 12 TO 50 STEP 7+i”6
GOSUB hase
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NEXT
END

hase: ;

a=x+20+172/4 :b=y-r*2-i/4
CIRCLE (a,y+i/2),r+i/2,3,,,.9
PAINT (a,y+i/2),3

CIRCLE (a,y-r),r+i/2

PAINT (a,y-r)

CIRCLE (a-i/2,b),r+i/2,,,.,5
PAINT (a-i/2,Db)

CIRCLE (a+i/2,b),r+i/2,,,,5
PAINT (a+i/2,b),

CIRCLE (a,y+i),1i/4,2

PAINT (a,y+i),2

RETURN

Zum AbschluB dieses Kapitels noch ein paar Worte zum Thema Abspeichern:

Wenn Sie lingere Programme schreiben oder abtippen, empfiehlt es sich, diese zwischen-
durch immer wieder einmal abzuspeichern. Mit dem Menii-Befehl Save geht das einfach
und schnell. Es wire doch schade, wenn Ihnen durch eine kleine Unachtsamkeit die Ar-
beit von Stunden verlorenginge. Und das kann bei einem Programmlerfehler schneller
passieren, als Sie vielleicht annehmen.

2.6 Dame

In diesem Kapitel werden Sie die wohl leistungsfihigsten und ungewdhnlichsten Grafik-
Befehle von Amiga-Basic kennenlernen: Befehle zum Verschieben ganzer Bildschirm-
teile. Wire es nicht phantastisch, wenn Sie dem Amiga sagen konnten: "Nimm den Bild-
ausschnitt in der Mitte des Bildes und lege ihn in die rechte untere Ecke". Genau das geht
und es ist sogar recht einfach: GET Bildschirmbereich und PUT Bildschirmbereich.

GET (x1,y1)-(x2,y2),Feld-Variable (Index,...,Index)

speichert einen rechteckigen Bildschirmausschnitt in einem numerischen Feld.

PUT STEP (x,y),Feld-Variable (Index,...,Index),Modus ]
legt ein abgespeichertes Bild aus einem numerischen Feld wieder auf den Bildschirm

Die Koordinaten-Angaben fiir GET sind wie bei der Konstruktion eines Rechteckes dief
obere linke Ecke und die untere rechte Ecke des zu speichernden Bildausschnittes. Die
Werte x und y fiir den PUT-Befehl markieren hingegen die obere linke Ecke des
Bereichs, in dem das gespeicherte Bild auf dem Bildschirm auftauchen soll.
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Bevor ich mich jetzt lang und breit iiber die theoretischen Mdglichkeiten dieser beiden
Superbefehle auslasse, schauen Sie sich einfach das folgende Beispiel an:

REM Wald
' P.2.6-1 GET PUT
DIM bild% (167)
PALETTE O, .8, .6, .47
PALETTE 1,.53,.8,.13
AREA (0,40) :AREA (20,40) :AREA (10, 0)
AREAFILL
GET (0,0)-(20,40),bild%
FOR j=0 TO 150 STEP 30
FOR i=0 TO 600 STEP 20
PUT (i,3),bild%,PSET
NEXT i,
END

_ In diesem Programm wird Baum als kurzes Ganzzahlenfeld dimensioniert. Genauge-
nommen, wird allerdings nicht der Baum, sondern ein rechteckiger Bildschirmausschnitt
definiert, wie man aus der GET-Anweisung ersehen kann. Wieviele Elemente dieses Feld
haben muB, kann man aus den Abmessungen des zu speichernden Bildausschnittes und
der Tiefe des Bildschirms nach folgender Formel berechnen:

6+ (y2-yl+1) *2*INT ((x2-x1+16) /16) *tiefe/2

Wobei (x1,y1) die linke obere, (x2,y2) die linke untere Ecke des abzuspeichernden Recht-
ecks und tiefe die Anzahl der verwendeten Bitebenen ist. Da wir in diesem Programm nur
mit vier Farben arbeiten, ist tiefe gleich zwei. Weil wir die Dimensionierung als kurzes
Ganzzahlenfeld (ein Element =2 Byte) vorgenommen haben, wird die Farbtiefe durch 2
geteilt. Setzen Sie nun einfach die Werte unseres Baumes in die Formel ein und Sie
werden sehen, da} sie harmloser ist, als sie aussieht.

6+ (40-0+1) *2*INT ( (20-0+16) /16) *2/2 und wir erhalten 167

Wire die Feld-Variable als langes Ganzzahlenfeld bild& dimensioniert worden, wiirden
sogar schon 83 Elemente geniigen.

Verfolgen wir den weiteren Ablauf des Programms Wald. Mit der PALETTE-Anweisung
wird zunichst als Hintergrundfarbe Braun und als Vordergrundfarbe Griin gewihlt. Mit
AREA und AREAFILL zeichnet das Programm dann einen einfachen Baum. Jetzt tritt
der neue Befehl GET in Aktion. Der Bildschirmbereich von der oberen linken Ecke bis
zu den Koordinaten x=20 und y=40 wird in das Feld Bild% geholt. In zwei in sich ge-
schachtelten FOR-NEXT-Schleifen werden schliefllich mit PUT fast 200 Béume aus
diesem Feld wieder auf den Bildschirm plaziert. Beeindruckend ist dabei die rasante
Geschwindigkeit, mit der der PUT-Befehl arbeitet.

Dieses kleine Programm war aber nur die Vorspeise zu den vielen Leckerbissen, die das
Befehlspaar GET und PUT bietet. Mit dem néchsten Programm bekommen Sie das erste
Menii serviert. Wir werden gleich ein recht komfortables Dame-Spiel auf unseren Bild-
schirm zaubern. Ein Spiel braucht doch bewegliche Steine? Das geht doch nur mit BOBs
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oder Sprites?, werden Sie sich vielleicht fragen. Nein, wir brauchen dazu keine Sprites,
iiber die wir erst an anderer Stelle sprechen werden. Das schaffen allein unsere beiden
neuen Superbefehle GET und PUT. Fangen wir gleich mit dem Herzstiick des Program-
mes an: dem Spielablauf.

REM Dame
'P.2.6-2
DEFINT a-z
DIM stein% (71)
PALETTE O, .4,.8,1
aus=1
ON MOUSE GOSUB mauskontrolle
MOUSE ON -
WHILE aus
GOSUB ein
WHILE ende
SLEEP
WEND
WEND
END
SYSTEM

Nach dem bekannten Befehl DEF werden zunichst alle Variablen als kurze Ganzzahl
festgelegt. Dann wird das Feld Stein mit 71 Elementen dimensioniert. Dame spielt man
mit schwarzen und weiBen Steinen. Daran wollen wir uns natiirlich auch halten. Da man
aber die schwarze Farbe auf dem voreingestellten, dunkelblauen Hintergrund kaum
erkennen kann, setzen wir mit der PALETTE-Anweisung den Hintergrund auf eine
hellblaue Farbe.

Jetzt kommt ein sehr interessanter Befehl: ON MOUSE. Er ermoglicht es uns, das Haupt-
programm zu einem solch kurzen Programmablauf zusammenzufassen, wie Sie das im
ersten Programmabschnitt sehen.

ON MOUSE GOSUB Sprungmarke

wird die linke Maustaste gedriickt, verzweigt das Programm zu der angegebenen
Sprungmarke (dies kann eine Zeilennummer oder ein Label sein)

MOUSE ON

die Wirkung von ON MOUSE wird aktiviert

MOUSE OFF

macht ON MOUSE unwirksam

MOUSE STOP

unterbricht die Wirkung von ON MOUSE voriibergehend
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Wie Sie sehen konnen, gehoren diese Befehle zusammen. Wenn Sie in Threm Programm
nach dem ON MOUSE GOSUB das MOUSE ON vergessen, passiert rein gar nichts. Bei
MOUSE STOP merkt sich der Interpreter, ob die linke Maus-Taste gedriickt wurde.
Sobald wieder MOUSE ON befohlen wird, verzweigt das Programm zu der entsprechen-
den Routine. Hinter diesen Mausbefehlen finden sich im Programm zwei ineinanderge-
schachtelte WHILE-Schleifen. Mit ihnen steuern wir in unserem Programm zwei
verschiedene Wahlmoglichkeiten fiir den Programmbenutzer. Die innere Schleife kann
nur durch die linke Maustaste wachgeriittelt werden (SLEEP). Die #uflere WHILE-
Schleife wird aktiviert, sobald ende nicht mehr wahr ist, das heiit, einen Wert von Null
erhilt. In diesem Programm wird ein Neustart durchgefiihrt, wobei der Wert fiir ende
wieder auf logisch wahr (<>0) gesetzt wird. Sobald auch die #uBere Schleife verlassen
wird, endet das Programm mit déem Befehl END.

Beschiftigen wir uns aber nun etwas niher mit der ersten Subroutine:

ein:

CLS

CALL spielfeld

br=0:farbe=1: anf=11:CALL start (br, farbe, anf)
br=52:farbe=1: anf=34:CALL start (br, farbe, anf)
br=104:farbe=1: anf=11:CALL start (br, farbe, anf)
br=260:farbe=2: anf=11: CALL start (br, farbe, anf)
br=312:farbe=2: anf=34:CALL start (br, farbe, anf)
br=364:farbe=2: anf=11:CALL start (br, farbe, anf)
LINE (0,0)-(50,15),2,bf

LOCATE 1,2:PRINT "neu"

LINE (51,0)-(99,15),3,bf

LOCATE 1, 8§PRINT "Ende"

ende=1

RETURN

Nach der Zeile, in der der Bildschirm mit CLS geléscht wurde, konnen Sie schon wieder
einen neuen Befehl entdecken: CALL. Wie der Name schon sagt (engl. to call = rufen),
ruft man damit etwas auf. Sie konnen mit CALL zum Beispiel ein Basic-Unterprogramm
(nicht zu verwechseln mit einer Subroutine, die mit GOTO oder GOSUB aufgerufen
wird), aber auch Unterprogrammé in Maschinensprache und Bibliotheks-Routinen
aufrufen. Wir lassen es zundchst einmal beim Aufruf eines Basic-Unterprogramms bewen-
den.

CALL Sprungmarke (Argumentenliste)
ruft ein Basic-Unterprogramm auf und iibergibt diesem eine Liste von Werten

(Argumenten)

Was unterscheidet ein Unterprogramm von einer Subroutine? Ein Unterprogramm wird
von Basic aus fast so verwaltet, als wire es ein eigenes Programm. Unterprogramme ver-
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walten selbstindig ihre Variablen, so daf gleiche Variablen-Namen im Hauptprogramm
und im Unterprogramm verschiedene Variablen bezeichnen. Verwenden Sie zum Beispiel
eine Variable i im Hauptprogramm und diese hat den Wert 4, so hat ein i, das in einem
Unterprogramm verwendet wird, beim Start des Unterprogramms wieder den Wert 0.
Weisen Sie dieser Variablen im Unterprogramm einen Wert zu, bleibt er im Unter-
programm erhalten. Nach dem Verlassen des Unterprogramms gibt Basic aber auf alle
Fille wieder 4 aus, wenn Sie PRINT i eingeben. Die beiden im Haupt- und im
Unterprogramm haben némlich bis auf den gleichen Namen nichts miteinander zu tun.
Sie haben damit die Moglichkeit, sich eine Bibliothek mit immer wiederkehrenden
Routinen anzulegen, ohne daB Sie dabei auf die Variablen achten miissen, die innerhalb
der Bibliotheksroutinen verwendet werden, wie Sie es bei Subroutinen tun miissen.

Ein Unterprogramm, das mit CALL aufgerufen werden kann, wird durch die folgenden
Anweisungen definiert. -

SUB Name (Variablenliste) STATIC

Anfang eines Basic-Unterprogrammes

END SUB

Ende eines Basic-Unterprogrammes

EXIT SUB

Verlassen eines Basic-Unterprogrammes vor Erreichen des Endes

Im Programm Dame werden bei CALL Spielfeld keine Programm-Variablen an das
Unterprogramm iibergeben. Diese werden spiter noch behandelt. Es folgen gleich sechs
Aufrufe an ein Unterprogramm namens starf, bei denen dem Unterprogramm drei
verschiedene Variablen als Argumente mit auf den Weg gegeben werden: br=breite vom
linken Spielfeldrand; die Farbe Schwarz oder Weil und anf fiir die Positionierung der
einzelnen Spielsteine in y-Richtung. AnschlieBend setzen wir den Text neu in ein schwar-
zes Rechteck links oben im Fenster und daneben Ende in ein rotes Rechteck. Der letzte
Befehl dieser Subroutine setzt die Variable ende wieder auf logisch wahr. Schauen Sie
sich nun zunichst das erste Unterprogramm etwas genauer an:

SUB spielfeld STATIC

fa=1

FOR j=0 TO 161 STEP 23
FOR i=100 TO 412 STEP 104
LINE (i,3)-(i+51,j+22),fa,b
LINE (i+1,3j+1)-(i+50,3j+21),fa,b
fa=fa+l
IF fa>2 THEN fa=1 :
LINE (i+52,3)-(i+103,3j+22),fa,b
LINE (i+53,3j+1)-(i+102, j+21),fa,b
fa=fa+l
IF fa>2 THEN fa=1
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NEXT i

fa=fa+l

IF fa>2 THEN fa=1"
NEXT 3
END SUB

Die Variable fa enthilt die Farbe, mit der unser Spielfeld auf den Bildschirm kommt. Aus
Griinden, die weiter unten noch besprochen werden, kénnen die Spielsteine nicht auf
zwei verschiedene Untergrundfarben gesetzt werden. Damit der Spieler aber trotzdem
weil, wo er seine Steinchen hinsetzen soll, zeichnen wir ihm Rechtecke mit der
jeweiligen Farbe seiner Spielsteine. Da ein Rechteck in normaler Strichstirke nicht
besonders gut wirkt, zeichnen wir zwei Rechtecke ineinander. Das geschieht durch die
beiden LINE-Befehle, die direkt untereinanderstehen. Die beiden darauffolgenden ineinan-
der geschachtelten FOR-Schleifen laufen folgendermaBen ab: erste Reihe, von links nach
rechts, weiBes Rechteck, Farbwechsel, schwarzes Rechteck, Farbwechsel usw., bis acht
Rechtecke gezeichnet sind. Dann wird die innere Schleife verlassen, die Farbe fa gewech-
selt, so dal nun mit einem schwarzen Rechteck begonnen wird, es geht zuriick in die in-
nere Schleife. Das ganze passiert achtmal und das Spielfeld (acht Zeilen) ist fertig.

Das zweite Unterprogramm setzt die zwei mal zwolf Spielsteine (weie und schwarze
Kreise) auf die Startpositionen:

SUB start (b, f,a) STATIC

FOR i=a TO (a+138) STEP 46
CIRCLE (126+b,1i),15, ?ﬁ"'
PAINT (126+b,1i),f

NEXT i

END SUB

Da alle nétigen Werte dem Unterprogramm mitgegeben werden, fillt es sehr kurz aus.
Mit der CIRCLE-Anweisung werden auf jedes zweite Feld, von oben nach unten die
Steine gezeichnet. Da bei CIRCLE der voreingestellte Wert 1 fiir Ratio anstelle von
Kreisen nur unférmige Eier zeichnet, wurde dieser Wert auf .52 korrigiert. Nun kann das
Spiel beginnen. Werfen Sie zuvor einen Blick auf den Kern der Programmsteuerung.
Alles was Sie mit der Maus machen konnen, wird hier verarbeitet:

C

mauskontrolle:
GOSUB posholen
IF posx <50 AND posy<1l5 THEN ende=0:RETURN
IF posx <100 AND posy<l5 THEN ende=0:aus=0:RETURN
GOSUB poskorr
GET (x,y)-(x+30,y+16),stein
PUT (x,y),stein
WHILE MOUSE (0)<>0
GOSUB posholen
posx=posx-15:posy=posy-8
PUT (posx,posy), stein
FOR i=1 TO 100 : NEXT i ’Zeitschleife
PUT (posx,posy), stein
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WEND

GOSUB poskorr
PUT (x%,y),stein
CALL spielfeld
RETURN

Zu Beginn wird die Position der Maus erfragt und dann iiberpriift, ob der Spieler in eines
der beiden Felder neu oder Ende geklickt hat. Das Programm geht im ersten Fall auf
Neustart und beendet im zweiten Fall das Programm, indem die Variablen »ende
und/oder aus« auf logisch falsch (0) gesetzt werden. Dadurch wird die WHILE-WEND-
Schieife verlassen.

Wenn weder Ende noch neu angeklickt wurde, wird eine korrigierte Position berechnet,
mit welcher dann der Spielstein eingelesen wird (GET). Daraufhin wird er wieder sofort
auf die gleiche Position gesetzt, was ihn auf Nimmerwiedersehn verschwinden 148t.

Die Position der Maus und die Frage, ob die Maustaste gedriickt wurde, werden mit einer
weiteren Funktion MOUSE festgestellt, die bislang noch nicht erléutert wurde.

v=MOUSE(n)
liefert je nach n verschiedene Informationen iiber den Stand der Maustaste und

Mausposition

Um zu wissen, ob sich am Zustand der Maus etwas gedndert hat, fragt man MOUSE(0)
ab. Ergibt diese Funktion einen Wert <> 0, dann ist eine Anderung des Mauszustands ein-
getreten. Die anderen Moglichkeiten fir n (1-6) werden bei deren Auftreten im
Programm erliutert.

Die WHILE-WEND-Schleife wird so lange durchlaufen, wie die Maustaste gedriickt
bleibt. Bei jedem Schleifendurchlauf wird die aktuelle Position geholt, auf die linke obere
Ecke des eingelesenen (GET) Bildausschnittes gesetzt und dieser dann mit PUT wieder
auf den Bildschirm gebracht. Nach einer kurzen Pause wird der Spielstein durch noch-
maliges PUT wieder geloscht. Da der Amiga bei den meisten Grafikbefehlen sehr schnell
ist, wiirde man den Spielstein bei einem so schnellen Wechsel zwischen GET und PUT
gar nicht erkennen. Deshalb wird das Programm an dieser Stelle durch eine Zeitschleife
etwas gebremst. Sobald die linke Maustaste losgelassen wird, wird die WHILE-WEND-
Schleife verlassen und wieder die korrigierte Position der Maus ermittelt. An dieser
korrigierten Position wird der Stein auf das Spielfeld plaziert. Zu guter Letzt wird das
Unterprogramm Spielfeld noch einmal aufgerufen, damit das Spielfeld wieder restauriert
wird. Betrachten Sie nun die Subroutine posholen, die die Mausposition feststellt:

posholen:
muss=MOUSE (0)
posx=MOUSE (1)
posy=MOUSE (2)
RETURN
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Zuerst steht eine Funktion, die scheinbar keinen Sinn hat, sie muB im Programm nicht
weiterverarbeitet werden. Dieser Funktionsaufruf ist aber notwendig, damit die beiden
darauffolgenden iiberhaupt eine Information liefern! MOUSE(1) liefert dann die x-Koordi-
nate und MOUSE(2) die y-Koordinate zum Zeitpunkt des letzten MOUSE(0) -Aufrufes.
Wenn Sie vergessen, vorher MOUSE(0) aufzurufen, ergibt beides Null. Nachdem Sie
jetzt schon wissen, wie man von Basic aus mit der Maus umgeht, nun zur letzten
Subroutine des Programms:

poskorr:

GOSUB posholen

x=(INT ( (posx-48) /52) *52) +74

y=(INT (posy/23) *23) +11

x=x-15

y=y-8

RETURN

Auch in dieser Subroutine wird zu Beginn die Mausposition abgefragt und dann in zwei
Formeln weiterverarbeitet. Hier wird eine Position, die irgendwo in einem Quadrat des
Spielfeldes liegt, in Koordinaten umgerechnet, die exakt in der Mitte dieses Quadrats
liegen. J

Um alle verbleibenden Fragen zum Programm zu kliren, tippen Sie es ein und starten Sie
es, sobald Sie es abgespeichert haben. Nachdem das Spielfeld fertig gezeichnet ist,
konnen Sie mit der Maus aktiv ins Geschehen eingreifen. Klicken Sie mit der Maus einen
Spielstein an und halten Sie die Maustaste fest. Der Stein »springt« Thnen dann unter den
Mauszeiger und bleibt mitten in dem Feld liegen, in welchem Sie die Maustaste wieder
loslassen. Es ist zum Bewegen eines Steins nicht notwendig, daB Sie ihn exakt in der
Mitte anklicken. Hauptsache, Ihr Mauszeiger befindet sich irgendwo innerhalb des be-
treffenden Quadrats, wenn Sie die Maustaste driicken. Die exakte Positionierung iiber-
nimmt das Programm. Geschlagene Steine konnen links und rechts des Spielfeldes ab-
gelegt werden. Wenn ein Spiel, das Sie gegen sich selbst oder mit einem Partner spielten,
beendet ist, und Sie wollen weitermachen, klicken Sie einfach das Feld neu an. Schon
bekommen Sie ein frisches Spielfeld mit den Spielsteinen auf den Startpositionen. Wenn
Sie das Spiel satthaben, klicken Sie einfach Ende oder wihlen den Menii-Befehl Stop.

Haben Sie schon einmal probiert, einen weilen auf einen schwarzen Stein zu legen? Falls
nicht, versuchen Sie es einmal. Sie erhalten statt des weilen oder schwarzen Steins nun
einen roten Stein (der sich gut als Dame verwenden lidBt). Sollten Sie allerdings auf die
Idee kommen, zwei gleichfarbige Steine aufeinanderzulegen, verschwinden diese wie
weggezaubert. Wir wollen nun einmal versuchen, diesem Phinomen auf den Grund zu
gehen.

Schuld an diesem Verhalten ist der Modus der PUT-Anweisung. Wenn Sie sich unser
Dame-Spiel noch einmal anschauen, werden Sie feststellen, daR dieser Modus nirgends
verwendet wird. Aber wie bei den meisten Befehlen ist auch hier ein bestimmter Modus
voreingestellt, der verwendet wird, wenn keiner angegeben wird: XOR. AuBerdem gibt es
- noch die Modis PSET, PRESET, AND und OR. Interessant sind fiir uns vorldufig nur
PSET und der Standardwert XOR, der im Dame-Spiel ausschlieBlich verwendet wurde.
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Bei der ausschlieBenden Oder-Verkniipfung, die XOR bewirkt, werden zwei Wahrheits-
werte (Bits) wie folgt verkniipft:

1 XOR 1 = 0
1 XOR 0 = 1 -
0 XOR 1 =1
0 XOR 0 = 0

Wie Sie sehen, liefern zwei falsche und zwei wahre Operanden ein unwahres Ergebnis.
Nur wenn die beiden Operanden ungleich sind, ergibt dies eine 1 (= wahr). Im Klartext
bedeutet dies fiir die Spiel-Steine, daB immer dann, wenn Sie zwei gleichfarbige Steine
aufeinandersetzen, der Stein verschwindet (da alle Punkte gleich 0 werden). Das gleiche
Prinzip wurde ja auch beim Verschieben eines Steines genutzt. Hierzu wurde, mit einer
kleinen Pause, die durch eine Zeitschleife bewirkt wird, der Stein zweimal nacheinander
auf die gleiche Stelle gesetzt. Der Stein erscheint dann und verschwindet wieder, um
eventuell an anderer Stelle wieder aufzutauchen.

2.7 Gewitter

Bisher haben Sie mit dem GET-Befehl Grafiken kurzzeitig in einer Variablen ablegen
und mit dem PUT-Befehl wieder auf den Bildschirm zaubern kénnen. Doch was machen
Sie, wenn Sie Bilder lingere Zeit aufheben wollen? Diesem Problem soll in diesem
Abschnitt zu Leibeé geriickt werden. Selbstverstindlich ist es aber wieder in ein hiibsches
Beispiel-Programm eingepackt. Es beginnt mit den folgenden Zeilen:

REM Gewitter
REM P.2.7-1 ¢
CLEAR ,45000&

Das fingt ja gut an! Gleich in der ersten Programmzeile taucht ein neuer Befehl auf.

CLEAR ,Programmspeicher,Stapelspeicher
16scht alle Variablen und legt die Speicheraufteilung neu fest

Wenn Sie Amiga-Basic aufrufen, erhalten Sie im Ausgabefenster einige Daten. In der
letzten Zeile dieser Aufstellung steht: 25 000 Byte free in Basic. Diese 25 000 Byte reser-
viert Basic fiir Thr Programm. Fiir den Stapelspeicher sind es nur 4789 Byte, aber das dist
meist vollig ausreichend. Die 25 000 Byte fiir das Programm sind aber zu wenig. Im
Programm Gewitter wird mit der GET-Anweisung der komplette Bildschirm im Speicher
abgelegt. Hierzu werden allein schon iiber 38 Kbyte Speicherplatz benotigt. Da das
Programm selbst auch noch Speicherplatz braucht, werden mit CLEAR 45 000 Byte reser-
viert.
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SCREEN 1,320,200,5,1 :

WINDOW 2, ">O<pen >S<ave >D<raw >E<rase >Q<uit",
** (0,0) (310,180),0,1

GOSUB farbtafel

start:

IF tim THEN TIMER OFF:tim=0

CLS '

zei=0

PRINT "Bild einlesen = O"

PRINT "Bild speichern = S"

PRINT "Bild zeichnen D"

PRINT "Bild loeschen = E"

PRINT "Programmende = Q" -

1

Dieses Programm wird durch Tastendriicke gesteuert. Damit jederzeit ersichtlich ist,
welche Taste was bewirkt, werden die entsprechenden Tasten sowohl mit PRINT
ausgegeben, wie auch als Fenster-Titel permanent sichtbar gemacht. Die Befehle hinter
der Sprungmarke start schreiben das Menii mit PRINT auf den Bildschirm, wihrend
hinter der Sprungmarke auswahl auf die Tastatureingabe gewartet und zu den einzelnen
Unterprogrammen verzweigt wird.

auswahl:
AS = INKEYS
IF AS <>"" THEN AS =_UCASES$ (AS)

IF AS$ = "O" THEN einlesen
IF AS = "3S" THEN speichern
IF A$ = "D" THEN zeichnen

IF AS "E" THEN start
IF AS = "Q" THEN ende
GOTO auswahl

ende:
SCREEN CLOSE 1
END

einlesen:

IF tim THEN TIMER OFF:tim=0
CLS

INPUT "Bitte Filenamen: ", filename$
IF filename$="" THEN einlesen
OPEN filename$ FOR INPUT AS 1
GOSUB bilddim
LOCATE 15,15 : PRINT "bitte 50 sec warten"
i=0
WHILE NOT EOF (1)

Bild& (i) = CVL(INPUTS (4,1))

i=i+1
WEND
CLS
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PUT (0,0),Bild&,PSET
ERASE Bildé&

CLOSE #1

GOTO auswahl .

Die Subroutine einlesen bittet den Programmbenutzer zuerst um den Namen eines Bildes,
welches eingelesen und dargestellt werden soll. Der eingegebene Text wird an die String-
Variable filename$ iibergeben. Wenn der Benutzer keinen Namen eingibt und nur die
RETURN-Taste driickt, verzweigt das Programm zuriick zu einlesen. Sobald ein Name
vorliegt, wird versucht, die entsprechende Datei einzulesen:

OPEN "Dateiname" FOR Modus AS #Dateinummer
offnet eine Datei zur Datenein- oder -ausgabe

Fiir Modus stehen zur Auswahl:

o OUTPUT fiir sequentielle Ausgabe,

« APPEND zum Anhingen an eine sequentielle Datei,

» INPUT fiir sequentielle Eingabe.

In diesem Beispiel wird eine Datei mit der Nummer 1 fiir die sequentielle Eingabe
geoffnet.

Nach dem Aufruf der Subroutine bilddim und der Ausgabe einer Meldung auf dem
Bildschirm folgt dann eine WHILE-Schleife, die es in sich hat. Abbruchbedingung fiir
diese Schleife ist die Funktion EOF.

v=EOF(Dateinummer)
liefert dann den logischen Wert wahr, wenn beim Lesen einer sequentiellen Datei das

Datei-Ende erreicht wurde

Die WHILE-Schleife wird also so lange durchlaufen, bis das Ende der Daten erreicht ist.
Sie konnen deshalb auch Dateien einlesen, deren Linge Ihnen unbekannt ist. Die Zeile
innerhalb der WHILE-Schleife ist dafiir verantwortlich, daB die Daten eingelesen und in
den Elementen von bild& abgelegt werden. Sie verwendet dazu zwei neue Funktionen.

v$ = INPUT$(Lénge, #Dateinummer)
iibergibt eine Zeichenkette bestimmter Linge von einer sequentiellen Datei (oder von
der Tastatur) an eine String-Variable
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Dann wird die Funktion CVL verwendet, um einen String der Lénge 4 (also 4 Buch-
staben = 4 Byte) in eine lange Ganzzahl umzuwandeln. CVL ist nur eine von diversen
Funktionen, die Basic fiir solche und dhnliche Zwecke zur Verfiigung stellt. Fiir die Um-
wandlung des Inhaltes von Strings in numerische Werte konnen Sie die folgenden
Funktionen verwenden: )

v=ASC(v$) 1-Byte-Zeichen (ASCII-Code) wird Dezimalwert
v=CVI(v$) 2-Byte-Zeichenkette wird kurze Ganzzahl
v=CVL(v$) 4-Byte-Zeichenkette wird lange Ganzzahl
v=CVS(v$) 4-Byte-Zeichenkette wird einfachgenaue Zahl
v=CVD(v$) 8-Byte-Zeichenkette wird doppeltgenaue Zahl

Die Dateniibernahme erscheint auf den ersten Blick recht kompliziert. Da Daten in einer
sequentiellen Datei grundsétzlich als Folge von ASCII-Zeichen gespeichert werden, auch
wenn es sich dabei um Zahlen handelt, miissen die Zahlen bei der Eingabe zunichst als
Zeichenketten eingelesen und dann umgewandelt werden. Wegen der vier verschiedenen
Zahlendarstellungen werdén auch vier Funktionen fiir diesen Zweck benétigt. Die fiinfte
Funktion, welche an erster Stelle aufgefiihrt ist, brauchen Sie dann, wenn Sie nur ein
einzelnes Byte einlesen wollen.

Mit PUT bringen wir das eingelesene Bild dann auf den Bildschirm und 16schen es mit
ERASE aus dem Speicher:

ERASE Feld-Variable,Feld-Variable
16scht die genannten Feld-Variablen und gibt notwendigen Speicherplatz frei

Die Subroutine einlesen ist, wie Sie gesehen haben, dafiir verantwortlich, eine Datei
einzulesen und ihren Inhalt dann als Bild auf den Bildschirm zu bringen. Enthilt diese
Datei kein Bild, kann das iibrigens interessante Effekte ergeben. Das Pendant zu einlesen,
mit dem Bilder in eine Datei geschrieben werden konnen, ist speichern. Nur Bilder, die
mit speichern oder einem dhnlich funktionierenden Programm auf der Diskette abgelegt
wurden, kénnen mit einlesen wieder zuriickgeholt werden.

speichern:
IF tim THEN TIMER OFF:tim=0
GOSUB bilddim
GET (0,0)-(310,180),Bilds
CLS
INPUT "Bitte Filenamen: ", filename$
IF filename$<>"" THEN
OPEN filename$ FOR OUTPUT AS 1
LOCATE 15,15 : PRINT "bitte 40 sec warten"
FOR i = 0 TO bildinhalts& -1
PRINT #1,MKLS (Bild& (1))
NEXT i
END IF



86 Grafik

CLOSE #1
ERASE Bildé&
GOTO start

Beim Speichern geht das Programm exakt in der umgekehrten Reihenfolge vor. Zuerst
wird mit GET das Bild in eine Feldvariable geholt, dann fragt das Programm nach dem
Datei-Namen und 6ffnet eine Datei mit diesem Namen fiir die sequentielle Ausgabe. Die
Ausgabe der Daten an die Diskette erfolgt dann mit einer FOR-Schleife, da die Lange der
Datei ja (von der Grofie des Feldes her) klar ist. Auch hierbei werden wieder zwei neue
Befehle verwendet.

PRINT #Datei-Nummer,USING n$; Ausdruckl, Ausdruck2, ...
gibt die Werte der Ausdriicke an eine sequentielle Datei aus
n$ ist dabei ein String, der exakt angibt, wie die Zahlen oder Strings ausgegeben

werden sollen. Diese Moglichkeit wird im Beispielprogramm aber nicht verwendet

Bevor eines der Elemente von bild& aber ausgegeben wird, muf3 es zunichst einmal in
einen String umgewandelt werden. Hierfir wird die Konvertierungsfunktion MKL$
verwendet. Fiir die Umwandlung von numerischen Werten in Zeichenketten stehen Ihnen
die folgenden Funktionen zur Verfiigung:

v$=CHR$(n)  Wert des ASCII-Codes eines Zeichens wird 1-Byte-Zeichenkette
v$=MKI$(A%) kurze Ganzzahl wird 2-Byte-Zeichenkette

v$=MKL$(A&) lange Ganzzahl wird 4-Byte-Zeichenkette

v$=MKS$(A!) einfachgenaue Zahl wird 4-Byte-Zeichenkette

v$=MKD$(A#) doppeltgenaue Zahl wird 8-Byte-Zeichenkette

Sie sehen, daB im Programmteil speichern nun der umgekehrte Weg gegangen wird und
die Zahlen in Zeichenketten umgewandelt werden, damit sie abgespeichert werden
konnen. Auch hier wird zum SchluB der Routine mit ERASE das Feld bild& wieder aus
dem Speicher geloscht, da es sehr viel Platz benotigt. Wieviel Platz es benétigt, ergibt
sich aus der Dimensionierung des Feldes (mit DIM), die in diesem Programm einmal
nicht am Anfang, sondern in einer separaten Subroutine erfolgt.

bilddim:
bildinhalt&=(9510)

DIM Bildé& (bildinhalté&)
RETURN

Die Zahl fiir die Dimensionierung wurde nach der Formel aus Kapitel 2.6 berechnet.
bild& hat 9510 Elemente und benétigt, da jedes der Elemente eine lange Ganzzahl ist,
damit 38040 Byte.

Damit Sie aber nicht unbedingt erst ein Bild einlesen miissen, um etwas auf dem
Bildschirm zu sehen, wird im Programmteil zeichnen ein recht einfaches Bild (drei
Hochhéuser mit einer Reihe von Fenstern sowie ein Blitz auf der linken Seite) auf den



Grafik 87

Bildschirm gemalt. Dieses Bild konnen Sie dann abspeichern oder durch ein anderes

ersetzen, indem Sie das andere Bild einlesen.

zeichnen:

IF tim THEN TIMER OFF;tim=0
CLS

LINE (0,0)-(310,180),19,b
br = 30 “

FOR h = 0 TO 2
LINE (br,40)-(br+62,180),28+h,bf
FOR i = br+3 TO br+53 STEP 10
FOR j = 45 TO 165 STEP 10
LINE (i,3)-(i+5,3+5),19,bf
NEXT 3J
NEXT i
br=br+100
NEXT h
FOR 1 = 0 TO 1
LINE (10+44i,10)-(15+1i,20),18
LINE -(8+1i,25),18
LINE -(17+4i,35),18
LINE -(12+4i,39),18
LINE -(27+i,50),18
LINE -(20+4i,70),18
LINE -(28+1i,95),18 -
NEXT i
ON TIMER(5) GOSUB lau:TIMER ON :tim=1
GOTO auswahl

lau:
FOR j = 1 TO 5
GOSUB fat

FOR i=1 TO 10 : NEXT i
GOSUB farbtafel

NEXT 7

RETURN

Werfen Sie doch mal einen kleinen Blick auf die in diesem Programm verwendete Palette
(Farbtafel). Fillt Ihnen dort etwas auf? Richtig! Die Farben 18 und 19 haben die gleichen
Farbwerte. Wenn wir das Bild normal aufrufen, kann man deshalb den Blitz gar nicht
sehen, da er dieselbe Farbe wie der Himmel hat. Das Erscheinen des Blitzes ist in dem
Programmabschnitt /au versteckt, der in regelmifligen Zeitabstéinden angesprungen wird.
Aber wie kann man es realisieren, daB eine Routine nur in bestimmten Zeitabstinden
angesprungen wird? Eine Moglichkeit wire es, eine exakt abgestimmte Zeitschleife zu
schreiben. Dies ist aber aufwendig und iiberfliissig, da Amiga-Basic einen entsprechenden

Befehl vorsieht.
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ON TIMER(n) GOSUB Sprungmarke oder Zeilennummer
alle n Sekunden verzweigt das Programm zur Sprungmarke/Zeile

Damit die Unterbrechungsreaktionsfihigkeit (ein schlimmes Wort) in Kraft gesetzt wird,
muB jedoch noch ein zweiter Befehl aufgerufen werden.

TIMER ON

ON TIMER wird aktiviert

TIMER OFF ‘
die Wirkung ON TIMER wird abgeschaltet

TIMER STOP

die Wirkung von ON TIMER wird voriibergehend unterbrochen

Bei TIMER STOP merkt sich der Interpreter, ob die mit ON TIMER bestimmte Zeit
inzwischen abgelaufen ist. Sobald wieder TIMER ON im Programm-Ablauf erscheint,
verzweigt das Programm sofort zu der entsprechenden Routine. Wenn Sie jedoch TIMER
OFF befehlen, wird die »Stoppuhr« angehalten und beginnt erst wieder zu laufen, wenn
Sie mit TIMER ON aktivieren. Am Ende dieses Kapitels finden Sie noch ein Beispiel zu
TIMER, mit dem Sie einige Zeit-Experimente durchfiihren kénnen.

In der Subroutine lau wird nach Ablauf des Timers in die zweite Farbtafel fat ge-
sprungen. Dadurch #ndert sich die Farbe 18 in Gelb, die Farbe 19 in Blau und schon
erscheint der Blitz: AnschlieBend wird die normale Farbtafel wiederhergestellt. Wichtig
~ hierbei ist vor allem, da der Timer abgeschaltet wird, wenn sich das Programm in einem

anderen Programmteil befindet. Léuft der Timer wihrend des Speicherns eines Bildes,
kann das die Daten ganz schon durcheinanderbringen. Das Bild werden Sie jedenfalls
nicht wiedererkennen. Mit der Programmzeile

IF tim THEN TIMER OFF: tim=0

wird der Timer abgeschaltet und dies in der Variablen tim vermerkt.

farbtafel:
PALETTE 0,1,1,1 ’weiss
PALETTE 2,1,0,0 ’'dunkelrot
PALETTE 3,.93,.2,0 ’feuerwehrrot
PALETTE 1, .4 0 ’'dunkelgruen

’ ’

PALETTE 18,.2,0,.8 ’dunkelblau 2
PALETTE 19, .2,0, .8 ’dunkelblau 2
PALETTE 28, .4,.2,0 ’"braungrau
PALETTE 29, .4, .4, .4 'dunkelgrau
PALETTE 30,.6,.6,.6 'mittelgrau

RETURN
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fat:

PALETTE 18,1,1,0 ’‘gelb
PALETTE 19,.2,.75,1 ’'blau
RETURN :

Obwohl das Programm einen SCREEN im 32-Farben-Modus benutzt, werden nur 9 Far-
ben verwendet. Sie haben also noch genug Moglichkeiten, das Bild farbiger zu gestalten.
Probieren Sie es ruhig.

Die hier vorgestellte Methode, Grafiken abzuspeichern und einzulesen, besticht durch
ihre Einfachheit. Sie hat jedoch den Nachteil, daB solche Dateien nur von Basic-Program-
men, und nicht von Graficraft oder Deluxe Paint verwendet werden konnen. Wie Sie
Grafiken in einem passenden Format fiir Graficraft oder Deluxe Paint abspeichern und
einlesen konnen (im sogenannten IFF-Format), erfahren Sie in Kapitel 3.3.

Bevor wir uns aber ans Werk machen, das gerade vorgestellte Programm weiter
auszubauen, hier das versprochene Ubungsprogramm zur TIMER-Anweisung:

REM Mauer
'P.2.7-2 TIMER-Funktion
LINE (0,0)-(630,190),,bf
x2=20:y2=5
y=180:x=x-24
t=TIMER
ON TIMER(.2) GOSUB zeit:TIMER ON
WHILE 1 -
SLEEP
WEND

ende:

TIMER OFF

LOCATE 1, 60:PRINT "FEIERABEND"
END

zeit:

x=x+24: IF x>623 THEN x=-12:y=y-8

IF x>611 THEN x=0:y=y-8

IF y<0 THEN ende

LINE (x,y)-(x+x2,y+y2),3,bf

LOCATE 1,1:PRINT "Programm-Dauer:"TIMER-t"Sekunden "
RETURN

Das Programm mauert eine Wand aus roten Ziegelsteinen auf den Bildschirm. Jedesmal
wenn die n Sekunden, die mit der Anweisung ON TIMER (n) bestimmt wurden,
abgelaufen sind, wird ein neuer Ziegelstein zur Mauer hinzugefiigt. n darf dabei maximal
86400 (= 24 Stunden) betragen. Ich glaube aber nicht, daB Sie soviel Zeit haben. Bei
diesem Wert von n lduft das Programm ndmlich fast zwei Jahre! Sie konnen aber auch
Werte unter einer Sekunde einsetzen; die Mauer wiichst dann sehr schnell. Probieren Sie
ruhig ein paar verschiedene Angaben fiir n aus. In der ersten Zeile des Bildschirms
erhalten Sie wihrend des Programmablaufs fortwihrend die bisherige Laufzeit

~
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ausgedruckt, so daf Sie Ihre Experimente gut verfolgen konnen.

Doch wie kann das Programm feststellen, wie lange es schon lduft? Natiirlich wieder
durch eine Funktion.

v=TIMER
{ibergibt die Anzahl Sekunden, die seit Mitternacht oder seit dem Einschalten des

Rechners vergangen sind

Im Programm Mauer wird nun zu Programmbeginn diese Zeit mit der TIMER-Funktion
geholt und in der Variablen t gespeichert. Bei jedem Aufruf der Subroutine zeit durch
den Timer wird t dann-von der aktuellen Zeit abgezogen und das Ergebnis auf dem
Bildschirm ausgegeben.

2.8 PAINTAmiga

Nachdem Sie nun fast alle wesentlichen Grundziige der Grafikprogrammierung auf dem
Amiga kennengelernt haben, konnen Sie auch groBere Projekte angehen. Das folgende
Programm ist ein solches Projekt: ein Mal-Programm, das es gewiB nicht mit Deluxe
Paint aufnehmen will, aber einen guten Eindruck davon vermittelt, zu was auch das gute
alte Basic auf dem Amiga fihig ist. Da das Programm einen ziemlich grofen Umfang an-
genommen hat, werde ich darauf verzichten, es durch Erklirungen zu unterbrechen. Es
wird auch so schwierig genug fiir Sie werden, es fehlerfrei abzutippen. Die nétigen
Erlduterungen zur Programmierung bekommen Sie nach dem Listing ab Abschnitt 2.8.1.
Bevor Sie sich gleich daranmachen, es abzuschreiben und auszuprobieren, beachten Sie
bitte auch die Anmerkungen in Kapitel 2.8.1. Programmzeilen, welche linger als die
Druckzeilen sind, wurden mit zwei Sternen am Anfang der Zeile markiert. Mit "#*"
gekennzeichnete Zeilen gehoren also zur vorhergehenden Zeile und miissen durchgehend
eingetippt werden. Und schlieBlich sollten Sie, bevor Sie nicht ganz sicher sind, daB das
Programm fehlerfrei lduft, die Programmzeile "ON BREAK GOSUB ..." nicht eintippen,
beziehungsweise ein REM davorsetzen. Diese Zeile verhindert, da das Programm
wihrend des Laufs unterbrochen wird, was in einem fehlerhaften Programm verhéngnis-
voll sein kann.

REM PAINTAmiga

REM P.2.8

CLEAR,100000& :DEFLNG a-z:SCREEN 1,320,200,5,1: WINDOW
** 2,,,0,1

DIM rot! (31),gruen! (31),blau! (31) :GOSUB Farbtafel

anfang:
GOSUB MenuEin
xb=WINDOW(2):yb=WINDOW(3)
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DIM var (106) :p$S="SP/pins?":GOSUB Pinselstandard
GOSUB bilddiml

GET (0,10)-(310,190),Bildl
zur=0:pinse=1:ko=0:Beginn=1:arbeit=0

Ablauf: .
ON MENU GOSUB MenuKontrolle : MENU ON
ON MOUSE GOSUB MausKontrolle : MOUSE ON
ON BREAK GOSUB BreakKontrolle : BREAK ON
GOSUB titel:ende = -1
WHILE ende
SLEEP
WEND
SCREEN CLOSE 1: MENU RESET:CLS:ERASE Bildl:END

REM MAUSROUTINEN
REM ***kkkkkkkkk

MausKontrolle:

IF arbeit THEN RETURN

GOSUB posholen:GOSUB zurueck:startx=posx:starty=posy v
IF Farbeneu THEN GOSUB neufarbeholen:RETURN

IF Farbwahl THEN GOSUB Farbeholen : RETURN

IF Lupenwahl THEN GOSUB Lupeholen : RETURN

IF Pinselwahl THEN Pinselholen ELSE GOSUB pinselausf
ON Werkzeugart GOSUB

**% Stift,Linie,Rechteck,Ellipse,Kreis, fuellen,

** Radierer,Feld,Kopie,blind

Beginn=0: RETURN

blind: RETURN

Lupeholen:
pinsl=0: IF lu THEN Lupenbild
GOSUB posholen:IF posy<ll THEN RETURN
IF posx<90 AND posy >y5 AND posy<(y5+71) THEN RETURN
klx=posx-8:kly=posy-6
GET (klx-1,kly-1)-(k1lx+20,kly+12),pinsl
LINE (klx,kly)-(klx+19,kly+11),31,b
LINE (klx-1,kly-1)-(k1x+20,%kly+12),0,b
al=0: GOSUB fensterauf
WINDOW OUTPUT 2
FOR j=(kly+1l) TO (kly+12)
a2=0
FOR i=(klx+1l) TO (klx+18)
farb=POINT (i, j)
WINDOW OUTPUT 3
il=(a2)*4:jl=(al) *4
LINE (il,3j1)-(i1+3,31+3),farb,bf
WINDOW OUTPUT 2
al2=a2+1
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NEXT i
al=al+l
NEXT j
lu=1: RETURN:

Lupenbild:

Werkzeugart=10:pinsl=0

WINDOW OUTPUT 3

GOSUB posholen:IF posx>80 THEN lupezu
gx=INT(posx/4)*4:gy=INT(posy/4)*4
LINE (gx,gy)—(gx+3,gy+3),farbe,bf
WINDOW OUTPUT 2

kx=INT (posx/4)+1:ky=INT (posy/4) +1
PSET (kx+klx,ky+tkly), farbe:RETURN

lupezu:

WINDOW OUTPUT 2

GET (klx+l,kly+1)—(klx+l8,kly+10),pins2

PUT (klx-1,kly-1),pinsl,PSET

PUT (klx+1l,kly+l),pins2,PSET

ERASE pinsl:ERASE pins2:ERASE pins3:ERASE pinsf
GOSUB fensterzu:GOSUB Pinselstandard
x5=0:y5=0:Lupenwahl=O:xb=310:yb=180: RETURN

neufarbe:

GOSUB fensterauf

LINE (0,0)-(68,28),farbe,bf

GOSUB rgbsetzen:Farbeneu=-1: RETURN

rgbsetzen: |

LOCATE 1,1 : PRINT "+ + +";

LOCATE 3,1 : PRINT "R G B";

LOCATE 5,1 : PRINT "- - -";:RETURN

neufarbeholen:
GOSUB posholen
IF posx>70 OR posy>40 THEN Farbeneu=0:GOSUB fensterzu:IF
** pinsl THEN GOTO pinselfarbe ELSE RETURN
IF posx>40 THEN
IF posy<1l5 THEN
blau! (farbe)=blau! (farbe)+.067
IF blau! (farbe)>1 THEN blau! (farbe)=1
ELSE
blau! (farbe)=blau! (farbe)-.067
IF blau! (farbe)<0 THEN blau! (farbe)=0
END IF
END IF
IF posx>20 THEN
IF posy<1l5 THEN
gruen!(farbe)=gruen!(farbe)+.067
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. IF gruen! (farbe)>1 THEN gruen! (farbe)=1
ELSE
gruen! (farbe)=gruen! (farbe)-.067
IF gruen! (farbe)<0 THEN gruen! (farbe)=0
END IF
END IF
IF posx<21l THEN
IF posy<l5 THEN
rot! (farbe)=rot! (farbe)+.067
IF rot! (farbe)>1 THEN rot! (farbe)=1
ELSE
rot! (farbe)=rot! (farbe)-.067
IF rot! (farbe)<0 THEN rot! (farbe)=0
END IF
END IF
PALETTE farbe, rot! (farbe), gruen! (farbe),blau! (farbe): RETURN

Farbeholen:

posix=MOUSE (3) :posiy=MOUSE (4) E
IF posiy>10 THEN RETURN

fbe=INT (posix/9)

IF fbe>31 THEN RETURN

farbe=fbe:COLOR farbe:GOSUB titel:Farbwahl=0

IF pinsl THEN GOTO pinselfarbe ELSE RETURN

pinselfarbe:
GOSUB fensterauf: GOSUB varhoL:PUT (10,10),var,OR
FOR iy = 0 TO 19
FOR ix = 0 TO 16
va=POINT (ix+10,1iy+10)
IF va THEN PSET(ix+10,1iy+10), farbe
NEXT ix
NEXT iy
IF pinsl=1 THEN
GET (10,10)-(26,29), plnsl
ELSEIF pinsl=2 THEN
GET (10,10)-(26,29),pins2
ELSEIF pinsl=3 THEN
GET (10,10)-(26,29),pins3
ELSEIF pinsl=4 THEN
GET (10,10)-(26,29),pinsft
END IF
x5=0: GOSUB fensterzu:pl=1: RETURN
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Pinselholen:

posix=MOUSE(3):posiy=MOUSE(4)

" IF posix>70 OR posiy>40 THEN 12

IF posiy<18 THEN pinsl1=INT (ABS (posix/15)) :pl=1l: GOTO 12
IF posiy<32 THEN pinse=2 ELSE pinse=3:Pinselwahl=0 : CLS:
** RETURN

12 y5=0:GOSUB fensterzu

xb=310:yb=180:Pinselwahl=0: RETURN

pinselausf:
IF pinse=2 THEN pinsellesen
IF pinse=3 THEN pinselkonstr

RETURN .
pinsellesen: :

COSUB fensterauf:FILES "WP/":PRINT "Name eingeben"

INPUT p$:IF p$="" THEN pinse=1l: GOTO fensterzu

pS$="WP/"+p$:GOSUB wahlpins:pinse=1
GOSUB fensterzu:RETURN

pinselkonstr:
Werkzeugart=10
LINE (0,8)-(19,8),31: LINE -(19,31),31: LINE (0,31)-
** (18,38),5,bf
LOCATE 1,1 : PRINT "loeschen";:LOCATE 5,1 : PRINT "ok";
GOSUB posholen:IF posx>16 THEN RETURN
IF posy<38 AND posy>28 THEN xb=15 : yb=19 :PLS="WP/":
x* bildinhalt=89:DIM Bild(bildinhalt): GOSUB Speichernals2 :
** pinse=1:pl=1l: xb=310:yb=180 : GOTO fensterzu
IF posy>37 THEN RETURN
IF posy<9 THEN CLS: GOTO pinselkonstr
PSET (posx,posy),31
WHILE MOUSE (0)<>0
GOSUB posholen:LINE - (posx,posy),31
WEND : RETURN

Stift:
GOSUB posholen:IF posy<ll THEN RETURN
IF pinsl THEN Stiftpinsel
arbeit=-1
PSET (posx,posy),farbe
WHILE MOUSE (0)<>0
GOSUB posholen:LINE - (posx,posy),farbe
WEND : arbeit=0:RETURN

Stiftpinsel:

arbeit=-1

IF pl THEN GOSUB varholL
PUT (posx-8,posy-8),var,OR
WHILE MOUSE (0)<>0
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GOSUB posholen:PUT (posx-8,posy-8),var,OR

WEND :arbeit=0:RETURN

varhoL:
IF pinsl = 1 THEN
FOR 1i=0 TO 106: var(i)
ELSEIF pinsl = 2 THEN
FOR i=0 TO 106: wvar (i)
ELSEIF pinsl = 3 THEN
FOR i=0 TO 106: wvar (i)
ELSEIF pinsl = 4 THEN
FOR 1=0 TO 106: wvar(i)
END IF
pl=0: RETURN

Linie:

I

pinsl (1)
pins2 (1)
pins3 (i)

pinsf (1)

arbeit=-1:blo=0: GOSUB untermaus

LINE (startx, starty) - (posx,posy), farbe:arbeit=0:RETURN

untermaus:

GOSUB posholen:IF posy<ll THEN RETURN

WHILE MOUSE (0)<>0

NEXT

NEXT

NEXT

NEXT

GOSUB posholen:GOSUB bilddim:GET (0,10)-(310,190),Bild

IF blo THEN

LINE (startx,starty)-(posx,posy), farbe,b

ELSE

LINE (startx,starty)-(posx,posy), farbe

END IF

FOR i = 1 TO 50 : NEXT i

PUT (0,10),Bild,PSET:ERASE Bild

WEND : RETURN
Rechteck:

arbeit=-1:blo=1: GOSUB untermaus
" LINE (startx,starty)- (posx,posy), farbe,b:arbeit=0:RETURN

Ellipse:

arbeit=-1

blo=1: GOSUB untermaus
IF posx>startx THEN

rx=(posx-startx) /2 :mx=startx+rx

ELSE

rx=(startx-posx)/2:mx=startx-rx

END IF
IF posy>starty THEN

ry=(posy-starty) /2:my=starty+ry

ELSE

ry=(starty-posy)/2:my=starty-ry

END IF

IF rx THEN el!=ABS(ry/rx) ELSE arbeit=0:RETURN
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IF ry>rx THEN rx=ry
IF rx<l THEN arbeit=0:RETURN
CIRCLE (mx,my),rx,farbe,,,el!:arbeit=0:RETURN

Kopie:
IF ko THEN Kopiel
arbeit=-1

blo=1: GOSUB untermaus
sx=startx:sy=starty:px=posx : py=posy
xb=ABS (startx-posx) :yb=ABS (starty-posy)
GOSUB bilddim:GET (sx,sy) - (px,py),Bild
ko=-1l:arbeit=0: RETURN

Kopiel:

arbeit=-1 ,

GOSUB posholen:IF posy<ll THEN 9

WHILE MOUSE (0)<>Q
GOSUB posholen:PUT (posx,posy),Bild
FOR i=1 TO 100 : NEXT i ’Verzoegérung
PUT (posx,posy),Bild

WEND

PUT (posx,posy),Bild

9 ERASE Bild

xb=310:yb=180:ko=0:arbeit=0:RETURN

Kreis:
GOSUB posholen:IF posy<ll THEN RETURN
arbeit=-1

WHILE MOUSE (0)<>0
GOSUB posholen: GOSUB bilddim
GET (0,10)-(310,190),Bild
x2=posx-startx:y2=starty-posy
R=SQR (x272+y2"2) :R=CINT (R)
CIRCLE (startx, starty),R,farbe,,,1.05
FOR i=1 TO 40 : NEXT i
PUT (0,10),Bild,PSET:ERASE Bild

WEND

CIRCLE (startx,starty),R, farbe,,,1.05:arbeit=0: RETURN
Feld: :

GOSUB posholen:IF posy<ll THEN RETURN

arbeit=-1

WHILE MOUSE (0)<>0

GOSUB posholen

LINE (startx,starty)-(posx,posy),farbe
WEND : arbeit=0:RETURN
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fuellen:
GOSUB posholen:IF posy<ll THEN RETURN
arbeit=-1
WHILE MOUSE (0)<>0 .

GOSUB posholen:PAINT (posx,posy),farbe
WEND : arbeit=0:RETURN

Radierer:

arbeit=-1

blo=1: GOSUB untermaus

LINE (startx,starty) - (posx,posy),0,bf:arbeit=0:RETURN

REM Menueroutinen
REM **kkkkkkkkkxx

MenuEin: .
MENU 1,0,1,"Projekt" :MENU 1,1,1,"New" :MENU 1,2,1,"Open"
MENU 1,3,1,"Save" :MENU 1,4,1,"Save As" :MENU 1,5,1,"Quit"
MENU 2,0,1, "Werkzeug":MENU 2,1,1,"Stift" :MENU 2,2,1,"Linie"
MENU 2, 3,1, "Rechteck":MENU 2,4,1,"Ellipse" :MENU ~

** 2,5,1,"Kreis"

MENU 2,6,1,"fuellen" :MENU 2,7,1,"Radierer" :MENU

** 2,8,1,"Flaeche"

MENU 2,9,1,"Kopie" :MENU 3,0,1,"Farben" :MENU 3,1,1," "
MENU 4,0,1,"SPEZIAL" :MENU 4,1,1,"zurueck" :MENU

**% 4,2,1,"Pinsel"

MENU 4, 3,1, "Lupe ob" :MENU 4,4,1,"Lupe un" :MENU 4,5,1,"SW-
* % HC"

MENU 4, 6,1, "neuFarb"

RETURN

MenuKontrolle:

IF arbeit THEN RETURN

MenuTitel = MENU (0)

MenuNr = MENU (1)

ON MenuTitel GOTO
**’MenuFiles,MenuWerkzqu,MenuFarben,MenuSpezial

MenuFiles:

arbeit=-1

ON MenuNr GOSUB Neu, Einlesen, speichern, speichernals,FileQuit
arbeit=0

RETURN

MenuWerkzeug:
Werkzeugart=MenuNr:GOTO titel

MenuFarben:
FA = 0 : far=0
WHILE FA<280
LINE (0+FA,0)-(9+FA,8),far,bf
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FA=FA+9:far=far+l
WEND
Farbwahl=-1: RETURN

MenuSpezial:’

arbeit=-1 .
ON MenuNr GOSUB zck,pinsel, Lupeo, lupeu, HCSW, neufarbe
arbeit=0

RETURN

zurueck: ,

IF zur THEN PUT (0,10),Bildl,PSET : zur=0 :Werkzeugart=10:
** RETURN . ’
ERASE Bildl:GOSUB bilddiml

GET (0,10)-(310,190),Bildl:RETURN

zck:
zur=-1: RETURN

pinsel:
GOSUB fensterauf:pi = 0
WHILE pi<70
LINE (O+pi,0)-(15+pi,18),31,b:pi=pi+l5
WEND
CIRCLE (8,8),1,31
PUT (14,0),pinsl,PSET:PUT (29,0),pins2,PSET
PUT (44,0),pins3,PSET:PUT (59,0),pinsf,PSET
LOCATE 4,1 : PRINT"holen";:LOCATE 5,1 : PRINT "fertigen";
xb=310:yb=180:Werkzeugart=1:Pinselwahl=-1: RETURN ’

fensterauf:

IF fens THEN RETURN

GOSUB bilddim2:GET (0, 8+y5)-(80,53+y5),Bild2
WINDOW 3,, (0,10+y5)-(70 ,40+y5),0,1:fens=1: RETURN

fensterzu:

WINDOW CLOSE 3: PUT (0,8+y5),Bild2,PSET
ERASE Bild2 "

fens=0:RETURN

Lupeo:
y5=0:GOTO Lupe
lupeu:
y5=100

Lupe:
Lupenwahl=-1:1u=0: RETURN

FileQuit:
GOSUB Neu:ende = 0: RETURN
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Neu:

IF Beginn THEN RETURN

GOSUB bilddim:GET (0,10)-(310,190),Bild:CLS:BEEP
PRINT "Das aktuelle Bild ist nicht gespeichert!"

PRINT "Bild speichern.... = S":PRINT "Bild loeschen......
*x*k = L"

10 a$ = INKEYS : IF a$ = "" THEN 10

a$ = UCASES (a$)

IF a$ = "S" THEN PUT (0,10),Bild,PSET : ERASE Bild : GOSUB
** speichernals:GOSUB Farbtafel: RETURN

IF a$ = "L" THEN CLS : ERASE Bild :GOSUB Farbtafel: RETURN
BEEP:GOTO 10

BreakKontrolle:

RETURN

Pinselstandard:

DIM pinsl(106) :DIM pins2 (106)
DIM pins3(106) :DIM pinsf (106)
OPEN "SP/pinsl" FOR INPUT AS 1:i=0:WHILE NOT EOF (1)

pinsl (i) = CVL(INPUTS$(4,1)):1i=i+1:WEND:CLOSE #1

OPEN "SP/pins2" FOR INPUT AS 1:i=0:WHILE NOT EOF (1)
pins2(i) = CVL(INPUTS$(4,1)) :i=i+1:WEND:CLOSE #1

OPEN "SP/pins3" FOR INPUT AS 1:i=0:WHILE NOT EOF (1)
pins3 (i) = CVL(INPUTS$ (4,1)):i=i+1:WEND:CLOSE #1
wahlpins:

i=0:0PEN p$ FOR INPUT AS 1:WHILE NOT EOF (1)

pinsf (i) = CVL (INPUTS$(4,1)) :1=i+1:WEND:CLOSE # 1: RETURN

"REM allgemeine Routinen
REM ****xkkkkkkkhkkkrkkrxk

posholen:
muss=MOUSE (0) :posx=MOUSE (1) :posy=MOUSE (2) : RETURN

bilddim:
bildinhalt =10000:DIM Bild(bildinhalt) :RETURN

bilddiml:
bildinhaltl = 9510: DIM Bildl (bildinhaltl) :RETURN

bilddim2:
bildinhalt2 = 700: DIM Bild2(bildinhalt2) :RETURN

titel:
LOCATE 1,1:PRINT "PAINTAmiga M&T by H-R Henning ****xxkkxw.
:RETURN

Farbtafel:
RESTORE
FOR i=0 TO 31
READ rot! (i), gruen! (i),blau! (i)
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PALETTE i,rot!(i),gruen!(i),blau!(i)
NEXT
farbwerte=-1

paTa 1,1,1, .4,.6,0, 1,0,0, .93,.2,0

DATA 1,.4,0, 1,.6,0, .4,.4,.4, 1,1,0

DATA .6,1,.13, .53,.8,.13, .8,0,0, .2,.4,0

DATA O, .4,0, 0,.6,.67, 0,.8,.6, 0,1,.6

DATA .2,1,.93, .2,.73,1, .13,.4,1, .4,0,1

DATA 0,0,.6, .33,.13,.87, .6,.2,1, 1,0,1

DATA .93,.53,.73, 1,.73,.73, 8,.53,.53, .6,.4,.33
DATA .4,.2,0, 1,.8,0, .6,.6,.6, 0,0,0

RETURN

HCSW:

REM !!11111 1 THTER SPAETER EINFUEGEN! !ttt
RETURN

einlesenl:

CLS:COLOR 31 :FILES PLS$
INPUT "Bitte Filenamen: ", filename$
IF filename$="" THEN GOSUB titel : RETURN
filenam$=PLS$+filename$
OPEN filenam$ FOR INPUT AS 1:GOSUB bilddim
LOCATE 15,15 : PRINT "bitte 50 sec warten":1=0
WHILE NOT EOF (1)
Bild (i) = CVL(INPUTS (4,1))
i=i+1
WEND
CLS:PUT (0,10),Bild,PSET:ERASE Bild:CLOSE #1:RETURN

Speichernalsl:
GOSUB bilddim

Speichernals2:

GET (0,10)-(xb,yb+10),Bild:CLS:PRINT "Name eingeben: "
INPUT filename$

GOTO 20

speichernl:
GOSUB bilddim:GET (0,10)-(xb,yb+10),Bild:CLS
20 REM
IF filename$<>"" THEN
filenam$=PLS$+filename$
OPEN filenam$ FOR OUTPUT AS 1
LOCATE 15,15 : PRINT "bitte 40 sec warten"
FOR i = 0 TO bildinhalt -1
PRINT #1, MKLS (Bild(i)):
NEXT i
END IF:CLS:CLOSE #1:ERASE Bild:GOTO titel
Einlesen: PLS$="":GOTO einlesenl
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speichernals: PLS$="":GOTO Speichernalsl
speichern: PL$="":G0TO speichernl

Die Druck-Routine ist in diesem Listing nicht ausgedruckt. Da hierfiir detaillierte
Erlduterungen notwendig sind, wurde sie herausgenommen. Sie finden sie zusammen mit
diesen Erlauterungen in Kapitel 3.2.

Das Programm hat in seiner vollstdndigen Version eine Léinge von iiber 15 Kbyte und ist
schon recht grof und uniibersichtlich. Zum besseren Verstindnis sind hier die wichtigsten
Funktionen in einem vereinfachten Ablaufschema verdeutlicht:
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ON MENU GOSUB Menukontrolle

ON MAUS GOSUB Mauskontrolle

ON BREAK GOSUB Breakkontrolle

$ v v
<@—|  Breakkontrolle Mauskontrolle Menukontrolle
>y
¢ Farbeholen < Menu Werkzeuge
L — Lupeholen Menu Farben

Pinselholen/-ausf  fg¢—— Menu Files
Neu

fiillen.etc -
Menu Spezial ¢

Bild 2.1: Ablaufschema PAINTAmiga
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2.8.1 PAINTAmiga im Detail

Bevor das Programm im Detail beschrieben wird, zunichst ein grober Uberblick iiber den
Programmablauf in wenigen Worten. Das Programm wartet (SLEEP) in einer WHILE-
WEND-Schleife, bis ein Unterbrechungs-Ereignis eintritt. Basic verzweigt dann wegen
der ON-Anweisungen automatisch zu der Routine, die fiir dieses Ereignis zustéindig ist.
Die drei Ereignisse, die eine Unterbrechung hervorrufen konnen, sind die rechte Maus-
taste (ON MENU GOSUB), die linke Maustaste (ON MOUSE GOSUB) und die Tasten
fiir die Programmunterbrechung (ON BREAK GOSUB). Letztere bewirkt nichts weiter,
als daf das Programm unbeeintrichtigt weiterlduft, da in der entsprechenden Unterroutine
nur RETURN steht. Deshalb 1468t sich das Programm nicht unterbrechen.

Beim Anwihlen eines Programm-Punktes mit der rechten Maustaste in den einzelnen
Pull-down-Meniis springt das Programm in die Subroutine MenuKontrolle. Dort erfolgt
die Weiterverzweigung in die fiir die einzelnen Menii-Befehle zustindigen Subroutinen.
In diesen werden hauptsidchlich die Vorbereitungen dafiir getroffen, daB mit der Maus
(linke Taste) gearbeitet werden kann. Wenn Sie einmal einen Blick auf diese Routinen
werfen, werden Sie feststellen, daB bis auf die Hardcopy-Routine, iiberall »Zeiger«
gesetzt werden. Diese Zeiger sorgen dann dafiir, da bei dem zweiten Hauptverteiler der
Routine MausKontrolle in die richtige Unterroutine verzweigt wird.

Nun aber zu den Details: Am Anfang des Programms gibt es nichts Besonderes; die hier
benutzten Befehle sollten Thnen inzwischen vertraut sein. Dann darauffolgend aber gleich
vier neue Anweisungen:

ON MENU GOSUB Sprungmarke

verzweigt zur Sprungmarke, wenn ein Meniipunkt gewahlt wird

ON BREAK GOSUB Sprungmarke

verzweigt zur Sprungmarke, wenn CTRL-C, Amiga-. gedriickt wird oder der Stopp-
Befehl aus dem Run-Menii gewéhlt wird

Damit diese beiden Anweisungen wirksam oder unwirksam werden konnen, werden —
wie schon von ON MOUSE und ON TIMER bekannt — weitere Befehle benotigt:

BREAK ON

macht ON BREAK wirksam

BREAK OFF

macht ON BREAK unwirksam

BREAK STOP

hebt die Wirkung ON BREAK voriibergehend auf
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MENU ON

macht ON MENU defirksam

MENU OFF

macht ON MENU unwirksam

MENU STOP

hebt die Wirkung ON MENU voriibergehend auf

(Die im Programm auf die ON-Befehle folgende Anweisung MENU RESET wird
zusammen mit der Subroutine MenuEin erléutert.)

Kommen wir nun zu den Subroutinen des Programms im einzelnen.

Mauskontrolle: Holt die Startposition der Maus, welche fiir die verschiedenen
Werkzeugarten benotigt wird und verzweigt dann in die einzelnen Unterroutinien. :

Lupeholen: Wenn die Lupe bereits eingeschaltet ist, wird nach Lupenbild verzweigt.
Dann wird gepriift, ob der Benutzer im Bereich des spiteren Lupenfensters geklickt hat.
Da dieses zum Absturz fijhren wiirde, wird der Mausklick ignoriert. Das zu vergroBernde
Rechteck wird dann abgespeichert und schlieBlich mit einem Rahmen versehen. Nun wird
das Fenster 3 geoffnet und anschlieBend wieder Fenster 2 aktiviert.

Dann werden die einzelnen Bildpunkte im markierten Bereich gelesen und mit 16facher
VergroBerung im Lupenfenster gezeichnet; das heiit, aus jedem Punkt des Originals wird
ein 4 Punkte breites Quadrat in der Lupe. Hierzu wird die folgende Funktion verwendet.

v=POINT(x,y)
liefert die Farbkennung (gem4B PALETTE) des Punktes bei den angegebenen
Koordinaten (x,y)

Lupenbild: Zuerst wird gepriift, ob’ die Maus rechts vom Lupenfenster geklickt wurde;
wenn ja, wird nach Lupezu verzweigt, wenn nicht, wird die Mausposition umgewandelt,
damit der vergroBerte Punkt an die richtige Position kommt. Dann werden der
vergroBerte und der normal groBe Punkt nacheinander gesetzt. '

Lupezu: Der neu gezeichnete Bildausschnitt wird abgespeichert, der Zustand davor
wiederhergestellt und dann der neue Bildausschnitt gesetzt. Dadurch verschwindet auch
das um den vergroBerten Ausschnitt gezeichnete Rechteck. Dann werden die Standard-
pinsel geloscht, da diese zur Zwischenspeicherung der Bildausschnitte mifbraucht
wurden, und wieder neu eingelesen.

' neufarbe: Es wird ein Fenster geoffnet und mit der aktuellen Pinsel-Farbe gefiillt. Dann
wird der Text "RGB" mit jeweils einem Pluszeichen (+) dariiber und einem Minus-
zeichen (-) darunter ausgegeben. ;
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neufarbeholen: Je nach der Position des Grafik-Cursors im Augenblick des Mausklicks
wird einer der drei Farbanteile Rot, Griin und Blau der aktuellen Pinselfarbe um 0.067
(ein Sechzehntel) erhoht oder erniedrigt. Die Positions-Abfrage wird durch eine geschach-
telte IF-THEN-ELSE-Konstruktion bewerkstelligt. Mit PALETTE wird die neue Farb-
einstellung dann wirksam gemacht.

Farbeholen: MOUSE(3) liefert die x-Koordinate und MOUSE(4) die y-Koordinate des
letzten Mausklicks, Hat der Anwender in die Palette geklickt, wird diese Farbe zur
aktuellen Pinselfarbe.

pinselfarbe: Fenster 3 wird geoffnet, der aktuelle Pinsel gezeigt und in der zuletzt
gewihlten Farbe dargestellt. Nachdem der geidnderte Pinsel abgespeichert ist, wird
Fenster 3 wieder geschlossen.

pinselholen: Wird die Maustaste betiitigt, wihrend der Mauszeiger auBerhalb des Pinsel-
fensters ist, wird das Fenster wieder geschlossen. Beim Anklicken im Bereich y<18 wird
entsprechend der x-Position berechnet, welcher Pinsel gewi#hlt wurde. Wihlt der An-
wender das Einlesen oder Konstruieren eines Pinsels, wird ein entsprechender Wert in
der Variablen pinse abgelegt.

pinsellesen: Die bereits frither abgespeicherten Wahlpinsel (frei wihlbare Pinsel) werden
im Fenster 3 aufgelistet. Der Befehl FILES "WP" bedeutet, daB der Inhalt der Schublade
WP im aktuellen Fenster aufgelistet wird. Das Unterprogramm fragt anschlieBend nach
dem Namen des einzulesenden Pinsels. Wird RETURN betitigt, ohne einen Namen ein-
zugeben, wird das Pinselfenster geschlossen und ins Hauptprogramm zuriickgesprungen.
In der Unterroutine wahlpins wird der gewiinschte Pinsel dann eingelesen.

pinselkonstr: Nachdem die Werkzeugart auf 10 (kein Werkzeug) gesetzt wurde, wird ein
Rechteck gezeichnet, in dem der neue Pinsel erstellt werden kann. Darauf folgen vier IF-
THEN-Anweisungen. Je nachdem, wo der Mausklick erfolgt, wird die Eingabe ignoriert,
der Pinsel abgespeichert oder der bereits gezeichnete Pinsel wieder geloscht. Bei der
Speicherung eines neuen Pinsels gilt fiir den File-Namen das gleiche, was schon im
vorhergegangenen Abschnitt zum Thema Einlesen gesagt wurde. In der WHILE-WEND-
Schleife, die darauf folgt, wird schlieflich der neue oder geiinderte Pinsel gezeichnet.

Stiftpinsel: Wenn die Variable pl wahr ist, wird der aktuelle Pinsel in die Variable var
geholt und so mit PUT auf den Bildschirm plaziert, da8 der Mauszeiger im Zentrum des
Pinsels steht. Der Modus fiir PUT ist in diesem Fall OR. Der Pinsel wird also mit dem
bereits vorhandenen Bild verkniipft. (Siche hierzu auch Kapitel 1.6). Probieren Sie ruhig
einmal einen anderen Modus aus (zum Beispiel PSET). Vielleicht gefillt Thnen das
Ergebnis besser.

Das Programm PAINTAmiga bietet dem Benutzer eine Anzahl von Werkzeugen, die er
beim Malen verwenden kann. Fiir fast all diese Werkzeuge ist es notig, auf dem
Bildschirm eine Linie oder ein Rechteck zu markieren, wihrend der Benutzer die Maus
bei gedriickter linker Taste bewegt. Diese Markierung iibernimmt die Routine untermaus.

untermaus: Zuerst wird die aktuelle Mausposition festgestellt und der augenblickliche
Bildschirminhalt mit Hilfe von GET in der Variablen Bild gespeichert. Danach wird eine
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Linie oder ein Rechteck in der aktuellen Farbe gezeichnet und nach einer kleinen Pause
wieder geloscht, indem der alte Bildschirminhalt mit PUT wiederhergestellt wird. Sobald
die Maustaste nicht mehr gedriickt ist, wird die WHILE-Schleife verlassen.

Kopie: Zur Realisation dieses Werkzeugs werden zwei Routinen benétigt. Die erste
speichert den Inhalt des Rechteckes aus untermaus ab. Da die GroBe dieses Rechteckes
variabel ist, wird dabei geniigend Platz fiir den ganzen Bildschirm reserviert. Der Zeiger
ko wird dann auf -1 (logisch wahr) gesetzt, damit das Programm beim néichsten
Durchlauf in die Unterroutine Kopiel gelangt.

Kopiel: Die zweite Kopierroutine wird wieder durch einen Mausklick aktiv. Das in
Kopie abgespeicherte Bild folgt hier den Bewegungen des Mauszeigers, solange die
Maustaste gedriickt wird. Bei jedem Durchlauf der WHILE-Schleife wird der PUT-
Befehl zweimal aufgerufen. Beim ersten Mal erscheint das Bild und wird dann nach
kurzer Wartezeit durch die zweite PUT-Anweisung wieder geloscht. Erst wenn die Maus-
taste geloscht wird, wird die WHILE-Schleife verlassen und das Bild dann ein letztes
Mal mit PUT an seinem neuen Standort plaziert.

MenuEin: Auch die Einbeziehung von Pull-down-Meniis in eigene Programme ist bei
Amiga-Basic ganz einfach zu bewerkstelligen. Hierzu werden im wesentlichen die
folgenden Basic-Befehle benotigt: A

MENU Kennung,Meniipunkt,Status,Titel

erzeugt einen neuen Menii-Punkt im Menii mit der Nummer Kennung oder €in neues
Menii mit dem genannten Titel

MENU RESET _

16scht alle vom Programm definierten Meniis aus der Menii-Leiste und zeigt wieder

die Meniis von Amiga-Basic

Betrachtet man Unterroutine MenuEin, so sieht man, da als Kennungen die Zahlen eins
bis vier auftauchen. Es werden also vier Meniis definiert. (Maximal kann Basic zehn
Meniis verwalten.) Die Anzahl der Meniipunkte in den einzelnen Menils ist unterschied-
lich und liegt in unserem Programm zwischen null und neun. (Basic 148t bis zu neunzehn
Punkte zu.)

Wenn man als Meniipunkt die Nummer Null angibt, wird ein neues Menii erzeugt,
ansonsten bekommt ein schon vorhandenes Menii einen neuen Punkt. Status ist in diesem
Programm immer gleich 1, das heift, alle Meniis und Meniipunkte sind aktiv.

MenuFarben: Eine WHILE-WEND-Schleife zeichnet 32 kleine Rechtecke in die
Meniileiste, die die 32 moglichen Farben enthalten.

zurueck: Dieses winzig kleine Unterprogramm kann fiir den Anwender eine riesengrofie
Wirkung haben. Wie schon der Name dieser Routine sagt, holt es ein eventuell zerstortes
Bild zuriick. Besser gesagt, es bringt das Bild wieder in den Zustand zuriick, in dem es
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vor der letzten Anderung war. Natiirlich wird hierzu wieder GET und PUT verwendet. In
der Routine anfang wird bei jedem Programmdurchlauf mit einer GET-Anweisung der
komplette Bildschirminhalt als Bildl gespeichert. Bei jeder Mausbetitigung wird die
Unterroutine zuriick aufgerufen. Wenn der Meniipunkt zuriick nicht ausgewihlt wurde,
dann wird Bild1 zundchst geldscht, und dann wird der jetzige Zustand des Bildschirms
wieder in Bildl abgelegt. Wiinscht der Anwender. jedoch, das vorhergehende Bild
zuriickzuholen, wird es einfach mit einem PUT-Befehl aus Bildl wieder auf den
Bildschirm gebracht.

pinsel: Offnet Fenster3 und stellt die fiinf moglichen Pinsel im neuen Fenster zur Wahl.
Als weitere Wahlmdglichkeit werden die Punkte holen (zum Einlesen eines Wahlpinsels)
und fertigen (zum Konstruieren eines neuen Wahlpinsels) im Pinselfenster ausgegeben.

fensterauf: Der Bereich des Bildes, in dem das neue Fenster auftauchen wird, wird als
Bild2 gespeichert. Das Fenster3 wird dann mit einer WINDOW-Anweisung ge6ffnet.

fensterzu: Fenster 3 wird durch die Anweisung WINDOW CLOSE 3 veranlaBt. Danach
wird der dahinterliegende Teil des Bildes mit dem PUT-Befehl wiederhergestellt. (Dieser
Teil wurde ja in fensteraufin der Variablen Bild2 gespeichert.)

Neu: Wenn noch keine Zeichnung vorliegt, erfolgt ein Sprung zuriick an den Anfang des
Hauptprogramms. Andernfalls wird der-Bildschirm zuniichst einmal als bild gespeichert.
Untermalt von einem akustischen Signal, wird der Anwender dann gefragt, ob er das Bild
wirklich 16schen und ein neues beginnen will. Das Programm wartet dann auf eine
Tastatureingabe (S oder L). Es ist dabei egal, ob der Benutzer die Antwort als Klein-
oder GroBbuchstabe gibt. Mit der folgenden Funktion werden nimlich vor der
Uberpriifung alle Buchstaben in GroBbuchstaben umgewandelt.

v$=UCASES$(x$)
wandelt die Zeichenkette x$ in GroBbuchstaben um

Pinselstandard: Hier werden die drei Standardpinsel und ein Wahlpinsel von der Dis-
kette eingelesen. Da diese Subroutine in zwei Routinen aufgeteilt ist, kann die Unter-
routine wahlpins auch einzeln angesprungen werden. Von dieser Mbglichkeit machen wir
bei der Anderung des letzten Pinsels Gebrauch.

Farbtafel: Hier werden die Farbanteile fiir die Farben der Palette aus DATA-Zeilen
gelesen und den drei indizierten Variablen rot!(), gruen!() und blau!() zugewiesen. Diese
Variablen werden dann in den darauffolgenden PALETTE-Anweisungen verwendet, um
die Farben zu definieren.

Speichernals: Diese Routine speichert das aktuelle Bild auf der Diskette ab. Sie
entspricht derjenigen aus dem letzten Kapitel. Wihlt der Anwender nur Save und nicht
Save As, so wird er nicht nach einem Datei-Namen gefragt. Statt dessen wird der
Dateiname, der seit dem letzten Einlesen eines Bildes in der Variablen filename$
gespeichert ist, verwendet.
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Ich hoffe, daB Sie das Programm ohne Fehler eingegeben haben. Uberpriifen Sie es
sicherheitshalber noch einmal anhand des Listings! Starten Sie es aber noch nicht sofort,
sondern lesen Sie erst den niichsten Abschnitt. Einige Funktionen arbeiten nur nach
bestimmten Vorarbeiten.

2.8.2 PAINTAmiga - es liauft

Wenn Sie vorhaben, PAINTAmiga intensiver zu nutzen, schlage ich vor, daB Sie dafiir .
eine eigene Diskette anlegen. (Ein abgespeichertes Bild verschlingt nahezu 40 Kbyte.) Ob
Sie das tun oder mit der Diskette BFA weiterarbeiten — die folgenden Punkte miissen Sie
auf jeden Fall beriicksichtigen. Amiga-Basic muB auf derselben Diskette vorhanden sein,
auf der sich auch das Programm PAINTAmiga befindet. Legen Sie dann zwei leere
Schubladen an und benennen Sie diese (mit Rename aus dem Workbench-Menii Project)
SP (fiir Standardpinsel) und WP (fiir Wahlpinsel).

Weiterhin ist der normale Mauszeiger fiir exaktes Arbeiten in Grafiken denkbar unge-
eignet. Sie sollten sich deshalb einen anderen Mauszeiger erstellen, der auch fiir fast alle
anderen Anwendungen sehr gut zu gebrauchen ist. Legen Sie dazu die Workbench-Dis-
kette ein und 6ffnen Sie deren Icon mit einem Doppelklick. Starten Sie das Programm
Preferences und wihlen Sie den Schalter Edit Pointer an. Erstellen Sie dann den
folgenden Mauszeiger. ‘

000021000120000
000021000120000
000021000120000
000021000120000
222221000122222
111111000111111
000000000000000
000000030000000
000000000000000
111111000111111
222221000122222
000021000120000
000021000120000
ocoo002l1lo00l20000
000021000120000

blau
braun
schwarz
rot

wWNHFO

o

Bild 2.2: Schema fiir einen verbesserten Mauszeiger

Auf das rote Quadrat in der Mitte setzen Sie zum Schluf bitte den heien Punkt. Klicken
Sie dazu den Schalter Set Point an und dann den Punkt, (Lassen Sie sich nicht durch das
langliche Format der Schemazeichnung tiuschen. In Wirklichkeit wird der Mauszeiger
genau quadratisch.) Betitigen Sie nun den Schalter OK und dann (im Hauptfenster von
Preferences) den Schalter Save.

Jetzt haben Sie den richtigen Mauszeiger und die Schubladen fiir das Programm
PAINTAmiga, konnen aber immer noch nicht anfangen! Die Schubladen mit den Plnseln
sind ja noch leer. Wenn Sie jetzt das Programm starten, sucht es in der Schublade SP
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nach den Standardpinseln, findet sie nicht und bricht das Programm mit der Fehler-
meldung File not found ab. Wir miissen also zuerst darangehen, die Standard-Pinsel
einzugeben. Brauchen wir dafiir nicht ein Zeichenprogramm? Sie haben recht, aber Sie
verfiigen ja auch schon iiber ein Zeichenprogramm. Sie miissen es zu diesem speziellen
Zweck nur etwas abindern,

Folgende Programmzeilen miissen fiir die Konstruktion der Standard-Pinsel geédndert
werden:

bei anfang GOSUB Pinselstandard in REM GOSUB Pinselstandard
bei pinsel
** PUT (14,0),pinsl,PSET.. in REM PUT (14,0) ,pinsl, PSET..

PUT (44,0), «cvvveeennnn in REM PUT (44,0)...........
bei pinselkonstr
** IF posy<38 AND posy>28........:PL$="WP/":.......
in IF posy<38 AND posy>28........:PLS="SP/":.......

Geben Sie diese Anderungen ein und starten Sie PAINTAmiga. Warten Sie, bis die Titel-
leiste PAINTAmiga by... erscheint. Wihlen Sie dann aus dem Pull-down-Menii
SPEZIAL den Meniipunkt Pinsel aus, Es offnet sich das Pinselfenster. In diesem neuen
Fenster klicken Sie mit der Maus auf "fertigen" und klicken dann noch ein zweites Mal.
Es erscheint nun in diesem Fenster ein fast quadratisches Zeichenfeld. In diesem Feld
zeichnen Sie als erstes einen kleinen gefiillten Kreis. Wenn Ihnen die Zeichnung nicht
gefillt, konnen Sie diese durch einen Klick auf das Wort "l6schen” verschwinden lassen,
und Sie kdnnen von vorn anfangen. Nachdem Sie Thr Kunstwerk beendet haben, klicken
Sie in das OK-Feld. Die Zeichnung verschwindet aus dem Fenster, und Sie werden aufge-
fordert, einen Namen einzugeben. Schreiben Sie bitte pinsl und driicken Sie die
RETURN-Taste. Prima! Schon ist der erste Pinsel fertig. Diese Prozedur wiederholen Sie
nun, zeichnen einen groBen gefiillten Kreis und nennen ihn pins2. Beim dritten
Durchgang zeichnen Sie ein Kreuz und speichern es als pins3 ab. So, noch einmal das
Ganze mit einem Fragezeichen und als File-Name pins?.

Beenden Sie nun PAINTAmiga mit Quit aus dem Project-Menii. Sie befinden sich nun
wieder im Amiga-Basic. Loschen Sie nun das Programm mit New aus dem Speicher. Die
ungeénderte Version befindet sich ja bei Ihnen auf der Diskette. Threm Tatendrang steht
nun nichts mehr im Wege; Sie konnerr PAINT ‘Amiga benutzen.

Starten Sie nun das Programm. Bis es sich meldet, habe ich noch etwas Zeit fiir ein paar
Worte. Damit Sie auf dem Bildschirm auch das Ergebnis bekommen, das Sie sich vor-
stellen, sollten Sie immer mit Ruhe vorgehen. Denken Sie daran, daB Sie mit einem
Basic-Programm und nicht mit einem handoptimierten Programm in Maschinensprache ar-
beiten. PAINTAmiga ist langsam! Lassen Sie Ihren Finger deshalb immer so lange auf
der Maustaste, bis eine Reaktion eintritt — auch wenn das eine halbe Sekunde und mehr
dauern sollte. Und wenn Sie die Maustaste loslassen, lassen Sie die Maus bitte einen
kleinen Moment an der alten Position stehen. Wenn Sie diese Tips beherzigen, werden
Sie sicher einige nette Bilder mit PAINTAmiga erstellen kénnen.
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2.8.3 PAINTAmiga-Handbuch

Nach den ersten Tests stellen Sie vielleicht fest, daB Sie nicht alle Funktionen des
Programms sofort durchschauen. Deshalb an dieser Stelle ein kleines Handbuch, das die
wichtigsten Befehle und ihre Wirkung erlautert.

Das erste Menii Project sollte Thnen bereits von anderen Programmen her gelﬁuﬁgL sein.
Ich gehe auf diesen Punkt deshalb nicht weiter ein. Interessanter ist schon das Werkzeug-
Menii.

Stift: Nachdem Sie den Meniipunkt Stift gewihlt haben, konnen Sie freihandzeichnen.
Das heiBt, Sie konnen beliebige Kleckse und Kurven auf das Bild plazieren, indem Sie
die Maustaste driicken und dann die Maus bewegen. Dies ist uibrigens auch der einzige
Modus des Programms, in dem die Pinsel arbeiten. Alle anderen Werkzeuge benutzen
immer den kleinen, punktformigen Pinsel.

Linie: Dieses Werkzeug dient zum Zeichnen gerader Linien. Klicken Sie den Punkt an,
an welchem die Linie beginnen soll, und fahren Sie mit gedriickter Maustaste langsam zu
dem Punkt, an welchem die Linie aufhoren soll. Dort lassen Sie die Taste los, und schon
zieht das Programm die Linie.

Rechteck: Klicken Sie in eine Ecke des gewiinschten Rechtecks und bewegen Sie den
Mauszeiger bei gedriickter Maustaste in die gegeniiberliegende Ecke. Wenn Sie die Maus-
taste loslassen, erscheint das neue Rechteck im Bild. Mit dem Meniipunkt fiillen konnen
Sie das Rechteck spiter ausmalen. Wechseln Sie zuvor aber auf keinen Fall die Farbe
(siehe unten). Sonst lauft Thnen das ganze Bild mit der neuen Farbe voll. Beim Fiillen
brauchen Sie nur in das Rechteck hineinzuklicken. Das Fiillen funktioniert gleichermaBen
mit dem Kreis und der Ellipse.

Ellipse: Dieser Befehl funktioniert genauso wie das Rechteck. Wenn Sie die Maustaste
loslassen, wird nur innerhalb der Rechteckbegrenzung eine Ellipse gezeichnet.

Kreis: Driicken Sie die Maustaste im Mittelpunkt des gewiinschten Kreises, bewegen Sie
dann die Maus, und lassen Sie die Maustaste los, wenn der Kreis den gewiinschten
Radius hat.

Radierer: Gehen Sie bei diesem Befehl vor, als wollten Sie ein Rechteck zeichnen.
Sobald Sie die linke Maustaste loslassen, wird der Inhalt des Rechtecks geldscht (mit der
Hintergrundfarbe Weifl ausgemalt). :

Fliche: Dieses Werkzeug zu beschreiben, ist nicht ganz einfach. Probieren Sie es aus:
Klicken Sie an beliebiger Stelle und bewegen Sie dann die Maus bei gedriickter Taste. .

Kopie: Markieren Sie auch diesmal wieder ein Rechteck. Lassen Sie dann die Maustaste
los und warten Sie einen Moment. Driicken Sie jetzt erneut die Taste und halten Sie sie
fest. Eine Kopie des eben markierten Bereichs klebt nun am Mauszeiger und folgt all
seinen Bewegungen. Sobald Sie die Maustaste loslassen, bleibt diese Kopie im Bild
liegen.

Das Menii Farben dient zur Wahl der Pinselfarbe. Es hat nur einen leeren Befehl (ohne
Namen). Wihlen Sie diesen namenlosen Befehl und sofort erscheinen in der Menii-Zeile
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nebeneinander alle 32 Farben. Sie brauchen jetzt nur noch mit dem Mauszeiger auf die
gewiinschte Farbe zu klicken.

Wir kommen jetzt zu dem Interessantesten, dem Spezial-Menii.

zurueck: Wenn IThnen Ihre letzte Anderung am Bild nicht gefillt, brauchen Sie nur
"zurlick" zu wihlen und mit der Maus irgendwo auf IThr Bild zu klicken, und schon ist
diese Anderung nicht mehr zu sehen. Diese Funktion konnen Sie nicht zweimal
hintereinander anwihlen.

Pinsel: Bei der Wahl dieses Punktes 6ffnet sich ein neues Fenster in der oberen linken
Ecke des Bildschirms. In diesem Pinsel-Fenster haben Sie mehrere Wahlmoglichkeiten.
Klicken Sie auf einen der fiinf Pinsel, die darin erscheinen, haben Sie einen neuen Pinsel
gewihlt. Das Fenster schliefit sich dann wieder. Klicken Sie auf den »Text holen«, wird
der Bildschirm des Pinsel-Fensters geloscht. Nach einem zweiten Mausklick werden im
Pinsel-Fenster dann alle gespeicherten Wahlpinsel aufgelistet. AnschlieBend miissen Sie
den Namen des gewiinschten Pinsels eingeben. Sobald Sie ihn richtig eingegeben haben,
wird er als fiinfter Pinsel eingelesen. Wenn Sie es sich anders iiberlegt haben, brauchen
Sie nur RETURN zu driicken, und das Pinsel-Fenster wird geschlossen.

Die dritte Moglichkeit, die Ihnen im Pinsel-Fenster zur Verfiigung gestellt wird, ist "fer-
tigen". Hier erscheint nach dem zweiten Mausklick ein Rechteck, in welchem Sie Ihren
neuen Pinsel konstruieren konnen. Sie konnen in diesem Rechteck arbeiten, als wiirden
Sie das Werkzeug Stift im Hauptbild benutzen. Gefillt Ihnen Ihr neuer Pinsel nicht,
brauchen Sie nur auf "16schen” zu klicken und kénnen von vorn beginnen. Sind Sie mit
Ihrem Werk zufrieden, klicken Sie OK an, und Sie werden nach dem Namen gefragt,
unter welchem dieser neue Pinsel abgespeichert werden soll. Auch hier konnen Sie es
sich noch einmal iiberlegen und einfach RETURN driicken. Der Pinsel wird dann nicht
gespeichert. Wollen Sie das Pinsel-Fenster schlieBen, ohne einen neuen Pinsel
abzuspeichern, konnen Sie jederzeit mit der Maus auBlerhalb des Fensters klicken, damit
sich dieses wieder schlieft.

Lupe ob: Suchen Sie sich diese Funktion heraus, passiert zundchst scheinbar gar nichts.
Sobald Sie aber die linke Maustaste im Bild betitigen, wird der Bereich um den Maus-
zeiger herum durch ein Rechteck eingerahmt und ein Fenster offnet sich. Darin wird der
Inhalt des eingerahmten Bereiches 16fach vergrofiert dargestellt. Wenn Sie nun innerhalb
der Lupe mit der Maus klicken, erscheint dort ein kleines Rechteck und im Originalbild
wird ein Punkt in der aktuellen Farbe gesetzt. Sie konnen damit sehr prézise Feinarbeiten
ausfithren. Sobald Sie fertig sind, klicken Sie einfach rechts vom Lupenfenster in das
Bild, und die Lupe verschwindet wieder.

Lupe un: Diese Funktion entspricht Lupe ob. Das Lupen-Fenster wird jedoch in der
unteren Bildschirmhilfte gedffnet. Im allgemeinen ist zu beachten, da8 der Bereich unter
dem Lupen-Fenster natiirlich nur fiir die VergroBerung markiert werden darf.

SW-HC: Dieser Befehl ist vorgesehen fiir den Grafik-Ausdruck, der in dieser Version
von PAINTAmiga noch nicht realisiert ist.
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neuFarb: Mit diesem Befehl konnen Sie die aktuelle Pinselfarbe #ndern. Wenn Sie
diesen Menii-Punkt anwihlen, 6ffnet sich ein Fenster, das zwei Balken in der aktuellen
Pinselfarbe enthiilt. Sie konnen nun den Rot-, Griin- oder Blau-Anteil dieser Farbe
vergroBern, indem Sie auf das Plus iiber R, G oder B klicken. Ein Klick auf das Minus
unter R, G oder B verringert den entsprechenden Anteil. Sie konnen also, wenn Sie Lust
haben, simtliche 4096 Farben, zu denen der Amiga fihig ist, sehen und einstellen.

Und nun,viel SpaB und schéne Bilder!
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3
Dateien

Die Arbeit mit Daten, die sogenannte Dateiverwaltung, spielt heute im Umgang mit
Firmen und Behorden eine stetig wachsende Rolle, und Computer sind dabei natiirlich
kaum wegzudenken; — kaum jemand legt noch gréBere Datenmengen in Karteikiisten ab.
In diesem Abschnitt sollen Sie deshalb die Grundlagen der Dateiverwaltung auf einem
Computer kennenlernen. Keine Angst, Sie sollen hier keine perfekten Datenbanksysteme
aufbauen. Es geht wirklich nur um die wesentlichen Grundlagen der Dateiverwaltung.
Unter anderem werden Sie erfahren, wie Sie von Basic aus Bilder in einem Format auf
der Diskette abspeichern koénnen, das auch von anderen Programmen, wie Deluxe Paint
und Grafikcraft, verstanden wird.

3.1 Text drucken

Vielleicht fragen Sie sich nun, was das Wort »Drucken« in der Uberschrift eines
Abschnitts zum Thema Dateien zu suchen hat. Die Erkldrung ist einfach: Der Amiga
behandelt den Drucker, als wire er eine Datei, in die man zwar etwas schreiben, aus der
man aber nie wieder etwas lesen kann.

Bevor Sie etwas in eine Datei schreiben konnen, miissen Sie sie normalerweise »Offnen«.
Das gilt genauso fiir den Drucker. Einige Befehle schicken ihre Ausgaben aber immer
nur zum Drucker und niemals auf den Bildschirm oder in eine ‘Datei. Fiir diese Befehle
muf die »Datei Drucker« auch nicht erst gedffnet werden.

Wenn Sie bei der Fehlersuche in einem Programm nicht weiterkommen, ist es oft
leichter, den Fehler in einem ausgedruckten Listing als am Bildschirm zu suchen. Ein
solches Listing liefert Ihnen zum Beispiel einer dieser speziellen Druckerbefehle.
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LLIST Bereich-Bereich
Ein Basic-Programm wird auf dem Drucker gelistet

LLIST verhilt sich genauso wie der Befehl LIST (der in Kapitel 1 beschrieben vx;urde),
nur daB das Listing zum Drucker geschickt wird. LLIST druckt das ganze Programm,
LLIST-500 druckt die Zeilen bis 500 und so weiter.

Mit PRINT geben Sie alle Ausgaben auf den Bildschirm. Es gibt aber auch einen anderen
Befehl, der sich genauso verhilt, seine Ausgaben aber druckt und nicht anzeigt.

LPRINT Liste von Ausdriicken
LPRINT USING v$;Liste von Ausdriicken
gibt die Werte der Liste von Ausdriicken auf dem Drucker aus

Ein Drucker ist — wie der Bildschirm — nicht beliebig breit. Wird die Liste, die Sie mit
einer LPRINT-Anweisung ausdrucken lassen, breiter als 80 Zeichen, geht der Drucker
deshalb automatisch in eine neue Zeile. Die Breite von 80 Zeichen ist aber nur eine
Voreinstellung, die Sie jederzeit &andern konnen.

WIDTH LPRINT Breite, Druckzone

WIDTH #Dateieinr, Breite, Druckzone

WIDTH Ger:iit, Breite, Druckzone

legt fest, nach welcher Breite beim Drucker, einer Datei oder einem bestimmten
Geriit der automatische Zeilenvorschub erfolgt

Die letzte Angabe, Druckzone, einer WIDTH-Anweisung legt die Breite der Druckzonen
fest. Druckzonen verhalten sich #hnlich wie Tabulatoren auf einer Schreibmaschine.
Wenn Sie die Elemente der Liste hinter Print oder LPRINT mit Kommata abtrennen,
springt Basic jedesmal zum Ende der jeweiligen Druckzone, bevor es den ndchsten Wert
ausgibt. Listen konnen so ordentlicher gestaltet werden.

Sie konnen die Wirkung der WIDTH-Anweisung auch am Bildschirm iiberpriifen. Geben
Sie einmal im Direktmodus WIDTH 20 ein und dann PRINT "12345678901234567890
12345". Sie werden feststellen, daB die Ausgabe dieses Textes bereits bei der 20sten
Stelle abbricht.

Das folgende Beispielprogramm zeigt eine sehr einfache Anwendung des LPRINT-
Befehls. Es listet den kompletten Zeichensatz, den Ihr Drucker eingebaut hat, auf. ’
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REM Zeichen

REM P.3.1-1

LPRINT "Zeichensatz"

LPRINT:LPRINT

FOR n=0 TO 128 STEP 128
GOSUB druck

NEXT

LPRINT

END

druck:
FOR i = 33+n TO 127+n
LPRINT CHRS (1) ;
IF LPOS(x)>20 THEN LPRINT CHRS$(13)
NEXT
RETURN

Dieses Programm druckt die Zeichen mit den ASCII-Codes von 33 bis 127 und von
161 bis 255 aus. Dabei wurde die Zeilenbreite auf 20 Zeichen begrenzt — aber nicht mit
WIDTH, sondern durch einen IF-Befehl, der priift, ob bereits die 20ste Stelle in der Zeile
erreicht wurde. Ist dies der Fall, wird ein Wagenriicklauf-Code CHR$(13) ausgegeben.

v=LPOS(n)
liefert die Position des zuletzt gedruckten Zeichens

Der Parameter n ist ein Wert ohne Bedeutung, der aber trotzdem nicht fortfallen darf.

Nachdem Sie nun wissen, wie Texte an den Drucker gesendet werden kommt der
interessantere Teil, der Grafik-Druck.

3.2 Hardcopy

Was Sie mit Ihrem Drucker anstellen konnen, héngt natiirlich in erster Linie vom Typ ab.
Voraussetzung fiir den Grafik-Druck ist ein Matrix-Drucker, ein Typenrad-Drucker kann
nur zur Textausgabe verwendet werden.

Die nachfolgend aufgefiihrten Programme und Anweisungen sind mit dem Drucker
EPSON EX-800 getestet worden. Der EPSON EX-800 ist ein 9-Nadel-Matrixdrucker, der
mit einem Zusatz-Farbkit auch farbig drucken kann. (Er ist auch zum EPSON FX-80
kompatibel, solange man nur in einer Farbe druckt.) Blittern Sie bitte nicht gleich weiter,
wenn Sie einen anderen Drucker besitzen. Moderne Nadeldrucker sind sich alle so
dhnlich, da programmtechnische Unterschiede nur in Details auftreten. Wenn Sie die
Struktur im folgenden beschriebenen Programm verstanden haben, konnen Sie diese
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deshalb meist problemlos an andere Drucker anpassen. Hierzu brauchen Sie meist wenig
mehr als ein Drucker-Handbuch und etwas Zeit. '

Beim Grafikdruck gibt es fiir Sie als Basic-Programmierer nur zwei wichtige Neue-
rungen: die Steuer-Codes, die den Drucker auf Grafikdruck umschalten und die
Ansteuerung der einzelnen Druckernadeln. Die Steuer-Codes werden in den folgenden
Programmbeispielen ausgiebig kommentiert; dadurch sollen Sie diese Programme. leicht
an andere Drucker-anpassen konnen. ‘

Doch zuerst werden wir uns der Nadelsteuerung zuwenden. Im Druckkopf des Druckers
liegen die Nadeln oder Stifte, welche den eigentlichen Druck besorgen, senkrecht
iibereinander. Der Ausdruck der Grafik erfolgt aber wie im Text-Modus Zeile fiir Zeile.
Im Grafik-Modus werden fiir den Druckvorgang die oberen acht Nadeln des Druckkopfes
eingesetzt. Das bedeutet, daB man dem Drucker fiir jede Spalte einer solchen Grafikzeile
sagen muB, welche der acht Nadeln das Farbband bearbeiten sollen und welche nicht.
Diese Angabe muf man dem Drucker iiblicherweise in Form einer Zahl zwischen 0 und
255 machen. Diese omindse Zahl 255, der man beim Programmieren ofters begegnen
wird, bedeutet 8 Bit oder ein Byte.

Zur Ermittlung der Zahl, die an den Drucker geschickt werden muf}, wird jeder der
oberen acht Nadeln des Druckers eine Zahl zugeordnet. Die Nadeln erhalten die folgen-
den Werte: :

02/ =128
02/6 =64
0205 =32
02M =16
023 =8
022 =4
o021 =2
02M0=1

Um eine bestimmte Kombination von Nadeln drucken zu lassen und die anderen
zuriickzuhalten, miissen Sie die Zahlen neben den Nadeln, die drucken sollen, addieren.
Wenn Sie also keine Nadel einer Reihe ansprechen wollen, geben Sie den Wert 0, 'und
wenn alle Nadeln drucken sollen, zihlen Sie alle Nadelwerte zusammen und erhalten
255. Um die Sache noch etwas zu verdeutlichen, hier noch ein paar Beispiele:

+128 o +128 o

o +64 +64 0

o 0 o +32

+16 o o +16

o +8 0 +8

o o +4 o

+2 0 o +2

o +1 +1 o

Summe: 146 Summe:73 Summe:197 Summe:58
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So, jetzt sollen Sie Ihr frisch erworbenes Wissen gleich an einem Beispiel ausprobieren.
(ACHTUNG, dieses Beispiel funktioniert nur, wenn der Drucker, den Sie verwenden, am
parallelen Port des Amiga angeschlossen ist!)

REM Amiga-K
REM P.3.2-1
REM Grafikdruck in einfacher Dichte=K
OPEN "PAR:" FOR OUTPUT AS#2
PRINT#2,CHRS (27) +"A"+CHRS (8) ;
FOR anzahl = 1 TO 10
PRINT#2,CHRS (27) +"K"+CHRS (17) +CHRS (0) ;
FOR spalte = 1 TO 17
READ W
PRINT #2,CHRS (W) ;
NEXT spalte
RESTORE
NEXT anzahl
PRINT#2, CHRS (27) +"@"
CLOSE#2
END
DATA 16,24,12,22,27,14,14,27,54,108
DATA 216,48,96,192,128,0,0

In der ersten Zeile eroffnen wir eine Datei mit der Nummer 2. Die Datei erhilt den
Namen "PAR:", das bedeutet, daBl alle Daten, die wir in diese Datei schicken, zur
parallelen Schnittstelle und damit zu dem Drucker, der dort angeschlossen ist, gehen.
Laut Basic-Handbuch soll man hierfiir eigentlich "LPT1:" verwenden. Das funktioniert
auch fiir den Ausdruck von Texten. Fiir den Grafikdruck muf man aber "PAR:"
verwenden.

In der zweiten Zeile wird mit PRINT#2 ein Steuercode zum Drucker geschickt, der den
Zeilenabstand so verdndert, dal die Grafikzeilen spiter dicht an dicht, und nicht mit
einem weilen Streifen dazwischen, ausgedruckt werden.

Die darauffolgende FOR-Schleife schickt zehnmal hintereinander dieselbe Grafikzeile
zum Drucker. Zuvor werden aber noch eine Reihe von Steuercodes zum Drucker ge-
schickt, die ihm sagen, da dahinter jeweils 17 Byte (17 Spalten) mit Grafikdaten folgen.

In der inneren FOR-Schleife werdén die 17 Zahlen, die an den Drucker geschickt werden
und die steuern, welche Nadeln in jeder Spalte gedruckt werden, mit dem Befehl READ
aus den DATA-Befehlen am Ende des Programms gelesen.

READ Variable,Variable,...
liest Daten aus DATA-Zeilen und weist sie Variablen zu

Die Werte, die READ liest, miissen mit DATA-Befehlen bereitgelegt werden.
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DATA Konstante, Konstante,...
legt Konstanten im Speicher ab, die das Programm mit READ lesen kann

Zum besseren Verstindnis zwischendurch ein kleines Beispiel:

REM farbe
REM P.3.2-2
LPRINT "neue Grundfarben"
LPRINT " "
LPRINT
n=-1
WHILE n
READ n,o,p, q,f$
PALETTE n,o0,pP,q
PRINT "Farbe'"n;"wurde "f$
WEND
DATA 1,1,1,.13,gelb, 2,.6,.6,.6,grau
DATA 3, .33,.87,0,gruen, 0,.47,.87,1,hellblau

Das Programm liest Daten fiir die Farbanteile von vier der Farben in der Palette aus
DATA-Befehlen ein und verwendet sie dann in der PALETTE-Anweisung. Beachten Sie
bitte die Reihenfolge von numerischen Werten und Strings, die bei den DATAs und der
READ-Anweisung iibereinstimmen muB. »

Nun aber zuriick zum Druckprogramm. In dessen innerer Schleife werden also die
DATA-Werte eingelesen und spaltenweise ausgedruckt. Jedesmal, wenn eine Zeile
abgeschlossen ist, wird der Befehl RESTORE aufgerufen.

RESTORE Marke
der Lesezeiger fiir READ wird zuriickgesetzt

READ beginnt normalerweise mit der ersten DATA-Anweisung, Daten zu lesen, und
geht die DATA-Anweisungen dann nacheinander durch. Mit RESTORE kann man dafiir
sorgen, daB die nichste READ-Anweisung wieder bei der ersten DATA-Anweisung oder
bei der DATA-Anweisung, die hinter Marke steht, beginnt,

Der letzte Druckbefehl in diesem Programm versetzt den Drucker wieder in den »Ni ormal-
zustand« und leert den Druckerpuffer. Zu guter Letzt wird die Datei geschlossen und das
Programm ist fertig.

Wenn alles glattgeht, wird dieses Programm zehnmal das Amiga-Zeichen drucken. Wenn
Sie SpaB daran gefunden haben, konnen Sie ruhig noch ein paar Bildchen kreieren. Die
Zeichnungen konnen auch mehrere Spalten hoch sein. Das Programm muf§ dann nur um
eine weitere Schleife erginzt werden.
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Nach diesen Programmen sind Sie so gut vorbereitet, da Sie sich gleich auf das Grafik-
Hardcopy-Programm stiirzen kénnen. Wegen der geringen Geschwindigkeit des Grafik-
ausdruckes von Basic aus wird dieses Programm so einfach wie moglich gehalten. Im
Klartext heiflt das, dafl ohne Schattierungen gedruckt wird; jeder Punkt ist entweder
schwarz oder wei}. Fiir diese simpelste Losung benotigt das Programm dann schon etwa
zehn Minuten, wenn eine Grafik ausgedruckt werden soll, die 310 Punkte breit und 180
Punkte hoch ist. Das ist natiirlich nicht gerade berauschend. Trotzdem ist das Programm
sinnvoll, da es so universell geschrieben ist, daB man es ohne groBe Anderung in vielen
Basic-Programmen einsetzen kann, die Grafiken ausdrucken miissen.

Die erste Frage, die sich beim Ausdruck eines Fensters stellt, ist die Fenstergrofe. Diese
kann mit einer speziell dafiir gedachten Funktion ermittelt werden.

v=WINDOW(n)
liefert je nach dem Wert von n (0-8) verschiedene Information iiber das aktuelle

Fenster
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Format
WINDOW(0)

WINDOW(1)

WINDOW(2)

WINDOW(3)

WINDOW(4)

WINDOW(5)

WINDOW(6)

WINDOW(7)

WINDOW(8)

iibergebene Information

Kennung des gewéhlten Ausgabe-
fensters, welches den Titel nicht in
Geisterschrift angezeigt

Kennung des aktuellen Ausgabe-
fensters, in welchem Print- und
grafische Befehle wirken

Breite des aktuellen Ausgabefensters
in Bildpunkten

Hohe des aktuellen Ausgabefenster
in Bildpunkten

X-Koordinate im aktuellen Ausgabe-
fenster, bei der das nichste Zeichen
ausgegeben wird, in Bildpunkten

Y-Koordinate im aktuellen Ausgabe-
fenster, bei der das nichste Zeichen
ausgegeben wird, in Bildpunkten

Maximalzahl der fiir das aktuelle
Ausgabefenster erlaubten Farben

Ein Adressanzeiger auf den
INTUITION WINDOW-Datensatz fiir
das aktuelle Ausgabefenster

Adresszeiger auf den RASTPORT-
Datensatz fiir aktuelles Ausgabe-
fenster

Beispiel

Eingabe direkt:

PRINT WINDOW(0)
Ergebnis : 1

Fenster 1 ist das AMIGA
Ausgabefenster

Eingabe direkt:
PRINT WINDOW(1)
Ergebnis : 1

siehe 1. Beispiel

Programm:

WINDOW 2,,,1

While 1

Locate 1,1

Print "Breite= "window(2);
Print " Hoehe= "WINDOW(3)
WEND

Das Ergebnis erhilt man,
wenn mit der Maus die
Fenstergroe verdndert
wird

Programm:

FORi=1TOS

Print i; WINDOW (4); WINDOW(5);
NEXT

Ergebnis:

1246 2104 6 3192 6...
oder wenn letzter ; fehlt:

1246

224 14

32422

Eingabe direkt:

Print WINDOW(6)

Ergebnis:3 (ohne Hintergrund-
farbe)

Programm: Beispiel

WINDOW 2,,,8

WHILE1

IF WINDOW(7)=0 THEN BEEP:END
Wenn das Fenster geschlossen wird
zeigt WINDOW(7) den Wert 0

Ein Beispiel finden sie im ndchsten
Kapitel

Bild 3.1: Erlduterungen fiir die Window-Befehle
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REM SW-Hardcopy

REM P.3.2-4

breite=WINDOW (2)

br=INT (breite/256)

b=breite- (br*256).

hoehe=WINDOW (3)

h=INT (hoehe/8) +1

OPEN"PAR:"FOR OUTPUT AS #2 'Datei fiir Drucker 6ffnen
PRINT#2,CHRS (27) +"A"+CHRS (8) ; '8 Druckzeichen hoch
GOSUB nadel

PRINT#2,CHRS (27) +"@" ’'Drucker auf Ausgangswerte setzen
CLOSE #2

END

nadel:
y=0
FOR gs=0 TO h ' Grafikzeilen
IF breite>480 THEN ’
PRINT #2, CHRS$(27) + "L" + CHRS(b) + CHRS (br);
ELSE
PRINT#2, CHRS (27) +"K"+CHRS (b) +CHRS (br) ;
END IF
FOR x=0 TO breite ’Spalten
FOR z=7 TO 0 STEP-1 ’8 Zeilen
IF POINT(x,yl+y) THEN einzelwert=2"z ELSE einzelwert=0
wert=wert+einzelwert
yl=yl+1
W=wert
NEXT z
PRINT#2,CHRS (W) ;
wert=0:y1=0
NEXT x
PRINT#2,CHRS (10)
y=y+8
NEXT gs
RETURN <

-Wie Sie sehen, ist das Programm recht kurz und einfach. Am Anfang werden zunichst
einige Zahlen festgestellt oder berechnet, die fiir den Ausdruck bendtigt werden. Dann
wird die Druckerdatei geoffnet, die Subroutine nadel aufgerufen und die Druckerdatei
wieder geschlossen. Die Hauptarbeit leistet nadel. Diese besteht aus drei groBen
ineinander geschachtelten FOR-Schleifen. Die duBere wird einmal fiir jede Druckzeile,
die néchste einmal fiir jede Druckspalte und die innere einmal fiir jeden Punkt der Spalte
durchlaufen. Je nachdem, ob die Breite der zu druckenden Grafik groBer ist als
480 Punkte oder nicht, wird der Drucker zu Beginn der #uBeren Schleife in einen Modus
geschaltet, in dem er entweder maximal 480 oder 960 Punkte auf der vollen Breite des
Papiers ausgeben kann.
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Interessant ist vor allem die innere FOR-Schleife. Nach jedem Durchlauf durch diese
Schleife (einmal fiir jede Spalte der Druckzeile) werden acht iibereinanderliegende
Punkte als eine Zahl (ein ASCII-Code) zum Drucker geschickt. Die innere Schleife
ermittelt, welche Zahl das sein muB. Dazu wird diese Zahl (wert) zunichst auf Null
gesetzt. Dann wird fiir jeden der acht Punkte der Spalte mit der Funktion POINT fest-
gestellt, ob der entsprechende Punkt am Bildschirm gesetzt ist oder nicht. Dann wird,
wenn der Punkt gesetzt ist, eine Zahl auf die Variable wert addiert, die der Hohe dieses
Punktes in der Druckspalte entspricht. Fiir den obersten Punkt werden 128 addiert, fiir
den siebten 64 und so weiter bis zum untersten Punkt der Druckzeile, der der 1 entspricht.

Die innere FOR-Schleife wird dann beendet und die so berechnete Zahl als ein Zeichen
zum Drucker geschickt. Das geschieht fiir jede Spalte einer Grafikzeile einmal, dann ist
auch die mittlere FOR-Schleife einmal durchlaufen. An deren Ende wird auch der Code
CHR$(10) zum Drucker gesendet, der fiir den Zeilenvorschub sorgt. Die duBere FOR-
Schleife fihrt dann in der nichsten Druckzeile (acht Bildschirmpunkte tiefer) fort.

Beim Eingeben des Programmes achten Sie bitte darauf, daB Sie bei den PRINT-Be-
fehlen das Semikolon am Ende nicht vergessen, da sonst jede Grafik-Spalte in einer
neuen Zeile ausgedruckt wird! -

Nachdem das Ausdrucken in einer Farbe so schon geklappt hat, war an dieser Stelle
eigentlich eine Hardcopy-Funktion fiir farbige Grafiken vorgesehen. Das Programm war
fertig und arbeitete auch korrekt. Sogar der Text fiir das entsprechende Kapitel war
bereits geschrieben. Das Programm hatte nur einen kleinen Haken: fiir einen Ausdruck
_ benétigte es iiber eine Stunde. Das wollte ich Thnen doch nicht antun. Sie miissen sich
deshalb, wenn Sie farbige Bilder drucken wollen, eines professionellen Programmes
bedienen. Wie man das Zeichenprogramm GrafiCraft (und andere Programme) dazu
bekommt, Bilder drucken zu lassen, die mit einem Basic-Programm erstellt wurden,
erfahren Sie im nichsten Abschnitt.

3.3 IFF, Chunks und solche Sachen

Wenn Sie nach dieser Uberschrift vermuten, daB Sie versehentlich ein chinesisches Koch-
buch aufgeschlagen haben, darf ich Sie beruhigen. Sie lesen ein Buch iiber Amiga-Basic.
IFF ist eine Abkiirzung fir INTERCHANGE FILE FORMAT und bedeutet auf deutsch
etwa soviel wie »austauschbares Datei-Format«. IFF ist inzwischen zum Standard-von
Grafiken und Musik auf dem Amiga geworden. Wir verdanken diesen Standard der
Software-Firma Electronic Arts aus den USA. Diese Firma hat beim Erscheinen des
Amiga ein System entwickelt, Daten jeder Art so abzuspeichern, daf} sie von jedem
Programm verarbeitet werden konnen. Fast alle Programme auf dem Amiga arbeiten
heute mit diesem Format — zumindest wenn sie Grafiken abspeichern und einlesen.

Dieser Standard fiir den Datenaustausch definiert je nach Art der zu speichernden Daten
verschiedene Datei-Typen. Durch spezielle Code-Worter am Anfang der jeweiligen Datei
werden die einzelnen Dateien als einem bestimmten Typ zugehorig kenntlich gemacht.
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Der Code FTXT steht fiir den formatierten Text einer Textdatei, 8S VX fiir 8 Bit Sampled
Voice einer Datei fiir digitalisierte Klinge, SMUS fiir Simple Musical Score einer Musik-
Datei und ILBM fiir Interleaved Bit Map (eine Grafik-Datei), wobei diese Zusammen-
fassung natiirlich keinen Anspruch auf Vollstéindigkeit erhebt. In diesem Kapitel werden
wir uns nur mit den Grafik-Dateien vom Typ ILBM beschiftigen. Es wird also nur der
Umfang des IFF-Standards besprochen, der fiir die Programmierung in Basic besonders
wichtig ist. '

3.3.1 Yom Umgang mit Speicherstellen

Ein wichtiger Gesichtspunkt fiir das Projekt IFF-Dateien ist der richtige Umgang mit
Speicherstellen, mit den fast schon legenddren Befehlen PEEK und POKE. Im Gegensatz
zu anderen Computern kommt man auf dem Amiga zwar fast vollig ohne PEEK und
POKE aus. Fiir diesen Sonderfall kommen Sie aber kaum umbhin, diese recht gefahrlichen
Befehle zu verwenden. ‘

Dazu eine Warnung vorweg: Gerade der Befehl POKE ist sehr gefihrlich. Sie konnen
damit eine beliebige Stelle im Speicher Ihres Amiga #ndern, egal was dort bislang
gespeichert ist. Liegt dort aber zum Beispiel ein Teil des Basic-Interpreters, kann dies
katastrophale Effekte ergeben. Jedes Programm, das ein POKE enthilt, sollten Sie
deshalb extrem sorgfiltig eingeben und iiberpriifen, bevor Sie es starten.

Nun aber zur Definition von PEEK und POKE:

v=PEEK(Adresse)

liefert den Inhalt des Speichers an der genannten Adresse als ganze Zahl im Bereich
zwischen 0 und 255 (ein Byte)

POKE Adresse,Wert

dndert den Inhalt des Speichers an der genannten Adresse, indem es dort die Zahl |
Wert als 8-Bit-Bindrwert (ein Byte) ablegt

Das folgende Beispiel demonsujeft diese beiden neuen Befehle:

REM reinraus

'P.3.3-1

PRINT "Speicherstellen"

PRINT :PRINT

FOR i1=10000 TO 10015
sp=PEEK (i)
PRINT "SPEICHERSTELLE: "i, "INHALT: "sp
POKE i,PEEK (1)

NEXT
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Das Programm liest die Speicherstellen 10000 bis 10015 und zeigt deren Inhalt auf dem
Bildschirm. Mit der Zeile POKE i,PEEK(i) wird der Wert an einer Stelle des Speichers
gelesen und wieder zuriickgeschrieben. Diese Zeile hat natiirlich keinerlei Wirkung,
sondern soll nur den POKE Befehl demonstrieren. ‘

PEEK und POKE haben jedoch einen schwerwiegenden Nachteil. Sie lesen und schreiben
nur Zahlen zwischen 0 und 255 (ein Byte). Im folgenden werden aber oft groBere Zahlen
benotigt. Wichtiger sind deshalb die beiden Befehle, die mit einer ganzen Zahl arbeiten:

v=PEEKW(Adresse)
liefert den Inhalt des Speichers an der genannten Adresse als kurze Ganzzahl
(2 Byte)

Adresse muB dabei unbedingt eine gerade Zahl sein.

POKEW Adresse,Wert
schreibt den Wert als 16-Bit-Binirwert (2 Byte) in den Speicher an die genannte
Adresse

. POKEW ist das Gegenstiick zu PEEKW. Die Adresse mufl auch hier eine gerade Zahl
sein.

Amiga-Basic kennt aber noch mehr Versionen von PEEK und POKE:

IS

v=PEEKL (Adresse)

liefert den Inhalt des Speichers an der genannten Adresse als lange Ganzzahl

(4 Byte).

POKEL Adresse,Wert

schreibt den Wert als 32-Bit-Bindrwert (4 Byte) in den Speicher an die genannte
Adresse

Die Anweisung POKEL ist wieder das Pendant zu der Funktion PEEKL. Die Adresse
muB bei diesen beiden Befehlen ebenfalls eine gerade Zahl sein.

Das folgende Programm liest die Inhalte von Variablen verschiedener Typen direkt mit
PEEK-Befehlen:

REM VarSpeicher
'P.3.3-2
PRINT "Speicherstellen von Variablen"
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PRINT :PRINT

PRINT "Variable", "Typ",, "Speicher", "Speicherinhalt"
n%=3456:n&=98765&

PRINT

PRINT "n%= "n%, "kurze Ganzzahl",VARPTR (n%), PEEKW (VARPTR (n%))
PRINT

PRINT "n&= "né&, "lange Ganzzahl",VARPTR (n&), PEEKL (VARPTR (n&))

Zunichst werden in diesem Programm die beiden Variablen n% und n& definiert. Diese
Variablen werden vom Interpreter an einer bestimmten Stelle im Speicher abgelegt. Mit
der Funktion VARPTR stellt das Programm fest, an welcher Stelle.

v=VARP’TR(Variable)
liefert die Adresse, an der der Wert der genannten Variablen im Speicher abgelegt

wird

Bei den letzten beiden Beispielen wurden die neuen Befehle nur dazu benutzt, den Inhalt
von Spéicherstellen zu zeigen. Natiirlich konnen Sie mit Threm neuen Wissen aber auch
diese Speicherstellen manipulieren. Das folgende Beispiel zeigt nebenbei auch noch, wie
VARPTR auf die Elemente eines Feldes angewendet wird.

REM FeldSpeicher

'P.3.3-3

CIRCLE (50,25),50,3,,,.51
PAINT (50,25),3

DIM bild$%(720)

GET- (0,0)-(100,50) ,bild$%
FOR i = 0 TO 300
sp=VARPTR (bild% (3+1))
POKEW sp, 0

NEXT

CLS:PUT (0,0),bild%:ERASE bild%
DIM bilds& (360) :

GET (0,0)-(100,50) ,bilds
FOR i = 350 TO 250 STEP-1
sp=VARPTR (bildé& (i))

POKEL sp, 0

NEXT

CLS:PUT (0,0),bilds

Dieses Programm zeichnet in der linken oberen Ecke des Bildschirmes einen roten Kreis.
Mit GET wird dieser Bildschirmbereich dann in die Feld-Variable Bild% geholt. In der
ersten FOR-Schleife werden mit VARPTR die Adressen der ersten 300 Feld-Elemente
ermittelt und diese mit POKEW geloscht (auf Null gesetzt). Dadurch wird die Farbe der
entsprechenden Punkte gedndert. Wenn anschlieBend Bild% mit PUT wieder auf den
Bildschirm gebracht wird, ist ein Teil des Kreises schwarz geworden. Der ganze Vorgang
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wird dann ein zweites Mal mit langen Ganzzahlen und der Feld-Variablen Bild& wieder-
holt. Diesmal werden die Bits der oberen Bitmap teilweise iiberschrieben. Das Ergebnis
ist ein Kreis, der rot, schwarz und blau geworden ist. Sollte Sie dieses Thema
interessieren, so finden Sie im Kapitel 5.5 weitere Informationen dazu.

Im letzten Beispiel zu den Befehlen zur Speichermanipulation werden Strings behandelt:

REM StringSpeicher

'P.3.3-4

a$="BMIGA"

PRINT "Name der Zeichenkette: ";

PRINT a$

v=SADD (a$)

POKE v, 65

PRINT "erste Speicherstelle gedndert: ";
PRINT a$

REM Achten Sie nach dem Programm-Ablauf
REM auf den String a$ in der dritten Zeile!"
END

Zuerst wird der String-Variablen a$ das Wort BMIGA zugewiesen und ihr Inhalt auf dem
Bildschirm gezeigt. Mit einer neuen Funktion wird dann die Adresse des Strings ermittelt
und das erste Zeichen darin geéindert.

v=SADD(Zeichenkettenausdruck)
liefert die Adresse, an der das erste Zeichen eines Strings abgespeichert ist

In diese Speicherstelle wird mit POKE der ASCII-Code des Buchstabens A geschneben
Nun wird die Variable a$ wieder ausgegeben und tatséichlich ist nun das Wort Amiga zu
lesen.

Damit ist der Ausflug in die Welt der Speicherstellen zunéchst einmal beendet, und wir
wenden uns wieder dem eigentlichen Thema dieses Abschnitts zu.

3.3.2 Eine IFF-Grafik einlesen

Eine IFF-Datei besteht aus einem Grundbaustein, genannt FORM und einer Reihe von
Einzelbausteinen, welche Chunks genannt werden. Die Anzahl der Chunks ist nicht fest
vorgegeben (variabel). Ebenso haben die Chunks keine vorgegebene Linge. Damit das
jeweilige Programm weiB, wieviele Daten in dem Chunk enthalten sind, sind zu Beginn
des Chunks sein Name und die Linge der darauf noch folgenden Daten verzeichnet.
Anhand dieser Informationen kann das Programm in eine entsprechende Routine
verzweigen und dort die Daten verarbeiten. Die folgende Abbildung zeigt das
Grundschema einer IFF-Datei.
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Grundbaustein:

1.Chunk

2.Chunk

3.Chunk

4Byte  String "FORM"
4 Byte  numerisch

4 Byte  String

4 Byte  String

4 Byte  numerisch

X Byte

(eventuell ein Fiill-Byte)
4 Byte  String

4 Byte  numerisch

X Byte

(eventuell ein Fiill-Byte)

usw.

Tabelle 3.2: Der Aufbau einer IFF-Datei

FORM-Linge
FORM-Kennung
Chunk-Name
Chunk-Lénge "X"
Chunk-Inhalt

Chunk-Name
Chunk-Lénge "X"
Chunk-Inhalt

Das Fiill-Byte hinter dem Chunk-Inhalt ist dann erforderlich, wenn der Chunk-Inhalt aus
einer ungeraden Zahl von Bytes besteht. Es sorgt dafiir, dal jeder neue Chunk bei einer

geraden Adresse beginnt.

Das war jetzt eine ganze Menge Theorie und sie wird IThnen nicht viel sagen. Diese graue
Theorie soll nun mit einem kleinen Beispiel etwas erhellt werden. Sie kennen sicher das
Bild der Mona Lisa auf der Diskette des Zeichenprogrammes GrafiCraft. Sie werden nun
ein Programm erstellen, mit dem Sie sich die Chunks dieses Bildes genauer betrachten

konnen.

Vorher mochte ich aber noch einmal kurz zusammenfassen, was Sie dazu iiber die
Funktionen wissen miissen, die benotigt werden, um Variablen verschiedener Typen

einzulesen, beziehungsweise in eine Datei zu schreiben.

Ausdruck n >>> speichern >>> lesen

Zahl <256
kurze Ganzzahl
lange Ganzzahl
einfachgenaue
doppeltgenaue
n$="abc"

PRINT #1,CHR$(n);
PRINT #1,MKI$(n%);
PRINT #1,MKL$(n&);
PRINT #1,MKS$(n!);
PRINT #1,MKDS$(a#);
PRINT #1,n$;

n=ASC(INPUT$(1,1)
n=CVI(INPUTS$(2,1)
n=CVL(NPUT$(4,1)
n=CVS(INPUT$(4,1)
n=CVDINPUT$(8,1)

n$=INPUT$(3,1)

Tabelle 3.3: Notige Konvertierungen bei der Ein- und Ausgabe

Tippen Sie nun bitte das folgende Programm ein und speichern Sie es unter dem Namen
IFFlesen ab. Wenn Sie keinen Drucker angeschlossen haben, ersetzen Sie bitte jedes

LPRINT durch PRINT.
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REM IFFlesen
REM P.3.3-1
CLEAR ,45000¢&

formlesen:
CLS:INPUT "Bitte Filenamen: ", filename$
IF filename$="" THEN formlesen

OPEN filename$ FOR INPUT AS 1

Namen$=INPUTS (4,1) :LPRINT "Grundbaustein: "Namen$
IF NamenS$="FORM" THEN weiter

PRINT "KEINE IFF-DATEI"

END

weiter:

Formlaenge=CVL (INPUTS$ (4,1)) :LPRINT "Form-Laenge: "
** Formlaenge

FormKennung$=INPUTS$ (4,1) :LPRINT "Form-Kennung: "
** FormKennung$

LPRINT

chunklesen:

WHILE NOT EOF (1)
chunkname$=INPUTS (4,1) :LPRINT "Chunk-Name: "chunkname$
chunklaenge=CVL (INPUTS (4, 1)) :LPRINT "Chunk-Laenge: "

** chunklaenge
GOSUB byteslesen

WEND

CLOSE#1:END

byteslesen:
IF chunklaenge/2-FIX(chunklaenge/2)>0 THEN chunklaenge=
** chunklaenge+l
LPRINT "Chunk-Inhalt: "
FOR i = 1 TO chunklaenge
LPRINT ASC (INPUTS(1,1)):
IF i>100 THEN
rest$=INPUTS$ (20000, 1)
rest$=INPUTS (chunklaenge-20000-1i, 1)
i=chunklaenge
END IF
NEXT
LPRINT
RETURN

In diesem Programm werden die Daten genau in der Reihenfolge eingelesen, wie es oben
in dem Schema fiir IFF-Dateien gezeigt wurde. Zuerst wird eine Datei mit dem
eingegebenen Namen geoffnet. Dann werden die ersten vier Buchstaben eingelesen. Sind
diese nicht gleich "FORM", ist es keine IFF-Datei und das Programm wird beendet. Nach
dem Einlesen des Grundbausteins liest eine WHILE-Schleife die einzelnen Chunks ein.
Nachdem die Chunklinge festgestellt wurde, verzweigt das Programm in die Routine
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byteslesen. In diesem Programmteil erhdhen wir die Linge zundchst um ein Fiill-Byte,
wenn sie ungerade ist. Hierzu wird unter anderem die Funktion FIX verwendet.

v=FIX(x)
liefert eine Zahl, die sich ergibt, wenn man die Nachkommastellen abschneidet
(ohne Rundung)

Nachdem die genaue Linge feststeht, werden die Chunk-Daten in einer FOR-Schleife ein-
gelesen und die ersten 100 Byte davon (als Zahlen) ausgegeben. Dann werden die
restlichen Bytes in zwei »Héppchen« eingelesen und ignoriert. Zur Ausgabe eines Bytes
als Zahl wird die Funktion ASC verwendet.

v=ASC(x$)
liefert den ASCII-Code (zwischen 0 und 255) des ersten Zeichens (Bytes) von x$

Bevor Sie das Programm starten, sollten Sie das Directory (Dateiverzeichnis) indern. Sie
konnen dann leichter, aber mit Vorsicht, auch noch andere Bilder als IFF-Dateien
untersuchen. Geben Sie bitte im Direktmodus ein:

CHDIR "GrafiCraft:"

Wenn Sie Ihrer GrafiCraft-Diskette einen anderen Namen gegeben haben, miissen Sie
"GrafiCraft" selbstverstiandlich durch diesen anderen Namen ersetzen.

Schalten Sie nun IThren Drucker an und starten Sie das Programm IFFlesen. Geben Sie
den Namen MonalLisa ein, wenn Sie nach dem »Filenamen« gefragt werden, und harren
Sie der Dinge, die da kommen. Wenn Thr Programm keinen Tippfehler hat, erhalten Sie
folgenden Ausdruck:

Grundbaustein: FORM

Form-Laenge: 40156

Form-Kennung: ILBM

Chunk-Name: BMHD

Chunk-Laenge: 20

Chunk-Inhalt: 1 64 0 200 0 0 0 0 50 0 0 0 0 10 11 1 64

** 0 200

Chunk-Name: CMAP

Chunk-Laenge: 96

Chunk-Inhalt: 240 240 240 240 160 64 64 48 48 80 48
bis 112 48 128 96 64 80 80 48 48 48 48 0 0 O

Chunk-Name: BODY

Chunk-Laenge: 40000

Chunk-Inhalt: 0 16 0 0 128 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 O O

Chunk-Name: CAMG
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Chunk-Laenge: 4
Chunk-Inhalt: 0 0 64 0

Die genaue Struktur einer IFF-Datei konnen Sie so schon feststellen. Jetzt brauchen wir
nur noch herauszufinden, welche Informationen in welchem Chunk verborgen sind.
Ubrigens, haben Sie sich auch den Aufbau anderer Bilder angesehen? Im wesentlichen
sind alle Bilder gleich aufgebaut. Bei den Bildern Skier und NightFlight findet sich ein
weiterer Chunk mit dem Namen CCRT. Dieser ist fiir die Farb-Rotation in diesen Bildern
verantwortlich und soll uns nicht weiter interessieren.

Im Grundbaustein FORM einer IFF-Datei steht als Formlinge immer die Gesamtlinge
der jeweiligen Datei von 40156 Byte und als Formkennung ILBM, fiir »InterLeaved
BitMap«. Daran kann man erkennen, da8 es sich um eine Grafik handelt.

Der erste Chunk ist der BitMap Header BMHD. Wie Sie selbst nachzihlen konnen, ist er
20 Byte lang. Da die Bytes durch das Programm einzeln ausgelesen wurden, miissen
manche davon wieder zu Worten (Zahlen aus zwei Byte) zusammengefafit werden.

Wort 2 Byte 320 Bildbreite

Wort 2 Byte 200 Bildhéhe

Wort 2 Byte 0 X-Position Bildschirm

Wort 2 Byte 0 Y-Position Bildschirm

Byte 5 Anzahl der Bitplanes (fiir 32 Farben)
Byte 0 verwendete Maske = nicht belegt
Byte 0 gepackte Grafik = nicht belegt
Byte 0 fiir zukiinft. Erw. = nicht belegt
Wort 2 Byte 0 fiir Maske = nicht belegt

Byte 10 Pixel-Breite Verhiltnis = 10:11
Byte 11 Pixel-Hohe bei 320x200 Screen
Wort 2 Byte 320 Bildschirmbreite

Wort 2 Byte 200 Bildschirmhohe

Tabelle 3.4: Aufbau eines BMUHD-Chunks

Die vorstehende Liste gibt wieder, wie dieser Chunk wirklich aussieht, wenn die Felder,
die aus mehr als einem Byte bestehen, berechnet werden.

Damit haben Sie alle Informationen iiber die Grafik beisammen. Die Entwicklung eines
Programms zum Einlesen von IFF-Grafiken kann beginnen. Nach den ermittelten Werten
aus .dem Chunk BMHD kann bereits eine Routine erstellt werden, zu der das Programm
verzweigt, wenn es auf einen BMHD-Chunk trifft. Diese Rontine liest den BMHD-Chunk
ein und analysiert ihn. Sie finden sie im folgenden Listing ab dem Label bitmapdaten.

REM Teill
REM
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einlesen:
CLS:GOSUB namelesen

einlesend:

GOSUB dimen

OPEN filename$ FOR INPUT AS 1
Namen$=INPUTS (4, 1)

IF Namen$="FORM" THEN weiter
PRINT "KEINE IFF-DATEI"

FOR i=1 to 10000:NEXT i:RETURN

weiter:
Formlaenge&=CVL (INPUTS (4,1))
FormKennung$=INPUTS (4, 1)

chunklesen:

IF EOF (1) THEN zeigen
chunkname$=INPUTS (4, 1)
chunklaenge&=CVL (INPUTS (4,1))

IF chunklaenge&/2-FIX (chunklaenge&/2)>0 THEN
** chunklaenge& = chunklaenge&+1l

IF chunkname$="BMHD" THEN bitmapdaten
IF chunkname$="CMAP" THEN farbwert

IF chunkname$="BODY" THEN bildwerte
rest$=INPUTS (chunklaengeé&, 1)

GOTO chunklesen

zeigen:
CLOSE#1 :RETURN

bitmapdaten:

bildbreite=CVI (INPUTS (2,1))
bildhoehe=CVI (INPUTS (2,1))

xpos=CVI (INPUTS$ (2,1))

ypos=CVI (INPUTS (2,1))

ebenen=ASC (INPUTS (1,1))

rest$=INPUTS$ (7, 1)
schirmbreite=CVI (INPUTS$ (2,1))
schirmhoehe=CVI (INPUTS (2,1))

IF schirmbreite=320 THEN modus=1 ELSE modus=2
IF schirmhoehe=400 THEN modus=modus+2

GOSUB fensterholen:IF ebenen=ebenenl THEN chunklesen
wind=wind+1

SCREEN 4, schirmbreite, schirmhoehe, ebenen, modus
WINDOW wind, filename$,, 0,4

GOTO chunklesen
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namelesen:

LOCATE 1,1:INPUT "Bitte File-Namen: ",filename$
IF filename$="" THEN namelesen

RETURN

dimen:

IF farbwerte OR dimension THEN RETURN
DIM rot! (31), gruen! (31), blau! (31)
dimension=-1:RETURN

fensterholen:
breite=WINDOW (2)
hoehe=WINDOW (3)
£f7=WINDOW (6)
farben=£f7+1
FOR n=1 TO 5

IF 2~n=farben THEN ebenenl=n
NEXT n
IF hoehe>210 THEN BEEP:RETURN
IF breite>320 THEN br=640 ELSE br=320
RETURN

Der Anfang dieses Programmteils entspricht dem Programm IFFlesen. Uberzihlige
Chunks, das heift Chunks, welche nicht weiterverarbeitet werden kénnen, werden in der
String-Variablen rest$ eingelesen und ignoriert. Sobald ein BMHD-Chunk gefunden wird,
ruft das Programm die Subroutine bitmapdaten auf. Diese liest die einzelnen Werte fiir
Bildbreite, Bildhohe und so weiter in der oben beschriebenen Reihenfolge ein, sofern sie
von Interesse sind und iiberliest den (uninteressanten) Rest. Aus der Schirmbreite und der
Schirmhohe ergibt s1ch der Modus fiir den SCREEN, in dem das Bild spiter dargestellt
wird.

Das Programm springt dann in die Routine fensterholen. Hier wird mit WINDOW(2) und
WINDOW(3) die Breite und die Hohe des aktuellen Ausgabefensters ermittelt und mit
WINDOW(6) die Anzahl der erlaubten Farben. Da dieser Wert die Hmtergrundfarbe
auBer acht 14Bt, wird dann die Variable farben noch um eins erhoht. Aus dieser Variable
wird dann in einer FOR-Schleife die Anzahl der fiir die Darstellung bendtigten Bit-
Ebenen berechnet und in der Variablen ebenenl abgelegt. Im Hauptprogramm wird dann
anhand dieser Werte gepriift, ob die Zahl der nétigen Bit-Ebenen fiir das Bild in der
Datei mit der Zahl der Bitebenen des aktuellen Fensters iibereinstimmt. Ist dies der Fall,
springt das Programm zu chunklesen zuriick. Hat das aktuelle Fenster aber eine andere
Ebenen-Zahl, wird ein neuer Bildschirm mit der passenden Zahl von Bltebenen und ein
Fenster darin geoffnet.

Der zweite Chunk heiit CMAP, fiir ColorMAP, und beschreibt die Farben, die die
Palette enthalten muB, damit dieses Bild korrekt dargestellt wird. Jede Farbe wird in
diesem Chunk durch drei aufeinanderfolgende Bytes beschrieben, die jeweils den Rot-,
Griin- und Blau-Anteil der entsprechenden Farbe enthalten. Dieser Chunk ist bei dem
Bild der Mona Lisa 96 Byte lang. 96 Byte geteilt durch drei Byte pro Farbe ergibt 32 Far-
ben. Dieses Ergebnis war zu erwarten, denn bereits im BMHD-Chunk waren fiir dieses
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Bild fiinf Bit-Ebenen (also 32 Farben) verzeichnet. Mit diesem Wissen konnen Sie nun
den zweiten Teil der Lese-Routine programmieren, der den Namen farbwert bekommt.

REM Teil2

farbwert:

FOR f6= 0 TO chunklaenge&/3-1

rot! (£6)=(ASC (INPUTS$(1,1))) /240

gruen! (£6)=(ASC (INPUTS$(1,1))) /240

blau! (£6)=(ASC (INPUTS$(1,1))) /240

NEXT f6

IF chunklaenge&/3- FIX(chunklaenge&/3)>O THEN
rest$=INPUTS$ (1,1)

farbe:

FOR f6= 0 TO (2”ebenen)-1

PALETTE f6,rot! (£6),gruen! (£6) ,blau! (£6)
NEXT f6 )

GOTO chunklesen

In einer FOR-Schleife werden hier nacheinander die Farbanteile der 32 Farben
eingelesen. Jeder wird nach dem Einlesen durch 240 geteilt, bevor er in dem ent-
sprechenden Feld angelegt wird. Die Notwendigkeit fiir die Division ergibt sich ganz
einfach daraus, da im CMAP-Chunk fiir jeden Farbwert ein Byte zur Verfiigung steht
und davon nur die oberen 4 Bit genutzt werden. Der Amiga bendtigt ja nur 4 Bit pro
Farbwert. Der gro3tmogliche Farbwert ist 240 (wenn die oberen 4 Bit gesetzt sind). Die
Division durch 240 macht aus der ganzen Zahl, die im CMAP-Chunk abgespeichert ist,
den entsprechenden Bruch zwischen O und 1, den die PALETTE-Anweisung erwartet.
Die 16 moglichen Werte der Bytes im CMAP-Chunk ergeben nach der Division durch
240 genau die 16 erlaubten Werte fiir die Farbanteile in der PALETTE-Anweisung.

Nach dem Einlesen der Farbanteile in drei Felder werden die Elemente dieser Felder in
einer FOR-Schleife dazu verwendet, die aktuelle PALETTE aufzubauen. Damit ist die
Bearbeitung des CMAP-Chunks abgeschlossen.

Nun muf nur noch der dritte und letzte Chunk, der BODY-Chunk, bearbeitet werden, der
die eigentlichen Bild-Daten enthilt. Das Format, in dem diese Daten abgespeichert sind,
ist jedoch ein anderes als GET es erzeugt und in einem Feld ablegt — sonst wire es ja
iiberfliissig, sich liberhaupt mit IFF zu beschéftigen. Und zwar kommen in einem BODY-
Chunk zuerst die Daten fiir die erste Bildzeile der Bit-Ebene 1, anschlieend die Daten
fiir die Ebene 2 und so weiter, bis zur letzten (fiinften) Bit-Ebene. Dann kommen die
Daten fiir die zweite Zeile der ersten Bit-Ebene, fiir die zweite Zeile der zweiten Bit-
Ebene und so weiter.

Der Aufbau des Bildes ist damit gekldrt. Nun ist nur noch die Frage offen, wo diese
Daten hingelegt werden miissen, damit sie am Bildschirm zu sehen sind. Wo liegen die
Bitebenen des Bildschirms? Diese Frage 148t sich leider nicht allgemeingiiltig
beantworten, denn beim Amiga gibt es kaum feste Adressen, an denen bestimmte Daten
zu finden sind. Die Adresse, an der die Daten fiir den Bildschirminhalt stehen, kann sich
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zum Beispiel jederzeit dndern. Gliicklicherweise gibt es aber Mittel und Wege, diese
Adresse, ausgehend von einem Fenster, zu ermitteln.

Zu Hilfe kommt hier wieder einmal die WINDOW-Funktion. WINDOW(8) liefert die
Adresse des sogenannten »Rastports« des aktuellen Ausgabefensters.

adzeiger=WINDOW(8)

Dieser Rastport ist eine komplizierte Datenstruktur mit einer ganzen Reihe von Feldem.
Die meisten sind fiir das hier vorgestellte Programm aber uninteressant. Das zweite im
Rastport (das also 4 Byte hinter der ersten Adresse beginnt) enthdlt die Adresse einer
weiteren Datenstruktur, einer sogenannten BitMap.

zwadresse=PEEKL (adzeiger+4) -

In einem BitMap-Datensatz kommen zunéchst zwei Langworte mit Daten, die hier nicht
interessieren und dann (8 Byte hinter der Startadresse der Struktur) die Liste mit den
Adressen der einzelnen Bit-Ebenen.

adresse=zwadresse+8

Die Adresse der zweiten Bit-Ebene ist wieder vier Byte weiter zu finden'. (bei
zwadresse+12). Damit ist das Ziel erreicht: Die Adresse der ersten Bit-Ebene findet man
mit den folgenden vier Anweisungen.

adzeiger=WINDOW(8)
zwadresse=PEEKL (adzeiger+4)
adresse=zwadresse+8 '
ebeneadr=PEEKL (adresse)

Das Ganze muB natiirlich nicht vier Zeilen umfassen und 148t sich auch zusammenfassen.
Bitte geben Sie im List-Fenster ein:

\

FOR i=0 to 4 STEP 4
PRINT PEEKL (PEEKL (WINDOW (8) +4) +8+1)
NEXT

Sie erhalten zwei Zahlen, von denen die zweite um 20480 hoher ist als die erste Zahl.
Das sind die Startadressen der beiden Bit-Ebenen Ihres derzeitigen Bildschirmes.
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Die Differenz der beiden Startadressen ergibt sich aus der Anzahl der bendtigten Bytes
pro Ebene.

Breite 640 * Hohe 256 / 8 Bit = 20480 Byte

(Eigentlich miissen die beiden Bit-Ebenen nicht unbedingt direkt aufeinanderfolgen; ihr
Abstand kann also auch groBer sein. Meistens ist dies aber nicht der Fall, da der Amiga
beim Offnen eines neuen Bildschirms die dafiir benoétigten Bit-Ebenen direkt hinter-
einanderlegt.) Nach dieser Reise in den Speicher-Irrgarten konnen Sie nun auch die dritte
Routine bildwerte des Programms zum Lesen von IFF-Dateien erstellen. Diese liest die
Bild-Daten von BODY-Chunk direkt in die Bit-Ebenen des Bildschirms ein.

REM Teil3

bildwerte:

bytprozeile=bildbreite/8

adzeiger&=WINDOW (8)

zwadresse&=PEEKL (adzeiger&+4)

adresse&=zwadresse&+8

FOR h=0 TO bildhoehe-1

FOR eb=0 TO ebenen-1

ebeneadr&=PEEKL (adresse&+4*eb)
FOR z=0 TO bytprozeile/4-1
POKEL ebeneadr&+4*z+bytprozeile*h, CVL (INPUTS (4, 1))

NEXT z,eb,h

GOTO chunklesen

Zuerst wird die Bildbreite durch 8 geteilt und das Ergebnis in der Variablen bytprozeile
(Anzahl von Bytes in einer ein Punkt hohen Zeile des Bildschirms) gespeichert. Dann
wird in die Variable adresse& die Adresse der ersten Bit-Ebene des aktuellen Bildschirms
geholt. Die &uBere FOR-Schleife durchlduft nun die Zeilen (bildhoehe) des Bildes, die
mittlere die einzelnen Bit-Ebenen (ebenen) und die innere schreibt die Daten fiir eine
Zeile einer Bit-Ebene aus dem Chunk in den Speicher.

Nun sollen Sie aber auch sehen, was das fertige Programm leistet. Hzingen Sie dazu nun
bitte die Programm-Abschnitte Teill, Teil2 und Teil3 aneinander, und speichern Sie das
entstandene Programm unter dem Namen Bildlesen ab. Starten Sie das Programm, und es
fragt Sie zundchst nach einem Datei-Namen. Geben Sie daraufhin den folgenden Namen
(oder den Pfad-Namen eines anderen Bildes) ein:

GrafiCraft:MonaLisa

Ist das nicht ein Erfolg? Langsam rollt das Bild der Mona Lisa, Zeile fiir Zeile vom
oberen Bildrand herab. Die Farben entsprechen exakt dem Original auf der GrafiCraft-
Diskette (dafiir wird ja nach dem Einlesen des CMAP-Chunks gesorgt). Probieren Sie das
Programm ruhig noch an einigen anderen Bildern aus.

3.3.3 Speichern im INTERCHANGE FILE FORMAT

Jetzt, wo die erste Hiirde erfolgreich genommen ist, wird es Thnen auch nicht schwer-
fallen, ein Programm zu schreiben, das Dateien im IFF-Standard erzeugen kann. Sie
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brauchen dazu eigentlich fast nur die Lesebefehle (INPUTS) aus den ersten drei Teilen
des Programms in Schreibbefehle (PRINT) zu #&ndern. Das entsprechende Programm
folgt im néchsten Listing. Es ist mit Teil4 iiberschrieben, was Thnen schon einen Tip gibt,
was damit gemacht werden soll. Es wird spéater hinter den letzten Teil3 des Programmes
zum Einlesen von IFF-Dateien gehéngt.

REM Teild

speichernals: -
GOSUB namelesen

speichern:

IF filename$="" THEN filenameS$="Namenlos"

GOSUB fensterholen

bytes&=br*hoehe/8*ebenenl

IF farbwerte=0 THEN zus=52 ELSE zus=52+8+farben*3
GOSUB dimen

OPEN filename$ FOR OUTPUT AS 1

form:
PRINT #1, "FORM";MKLS$ (bytes&+zus) ; "ILBM";

bmhd:

PRINT #1, "BMHD";MKLS$ (20) ;

PRINT #1,MKIS (br) ;MKIS (hoehe) ;MKIS$ (0);MKIS$ (0);CHRS (ebenenl);
PRINT #1,CHRS$ (0) ;MKL$ (0) ;

IF br=640 THEN PRINT #1,CHRS$(5);ELSE PRINT #1,CHRS$(10);
PRINT #1,CHRS(11) ;MKIS (br) ;MKIS$ (200);

cmap:
IF farbwerte=0 THEN body
PRINT #1,"CMAP";MKLS (farben*3) ;
FOR f=0 TO f7
PRINT #1,CHRS (rot! (f)*240);
PRINT #1,CHRS (gruen! (f) *240) ;
PRINT #1,CHRS (blau! (f)*240);
NEXT f

body:
PRINT #1,"BODY";MKLS (bytes&) ;
adzeiger&=WINDOW (8)
zwadresse&=PEEKL (adzeiger&+4)
adresse&=zwadresse&+8
bytprozeile=br/8
FOR h=0 TO hoehe-1
SOUND 2000, 2,50
FOR ebe=0 TO ebenenl-1
ebeneadr&=PEEKL (adresse&+4*ebe)
FOR z=0 TO bytprozeile/4-1
PRINT #1,MKLS$ (PEEKL (ebeneadr&+4*z+bytprozeile*h)) ;
NEXT z,ebe,h
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camg:
PRINT #1, "CAMG";MKLS$ (4) ; MKLS (16384) ;
CLOSE #1

RETURN

Die Routine verwendet den Namen »Namenlos«, wenn kein File-Name angegeben wurde.
Der Grund liegt in der moglichst vielfaltigen Einsatzmoglichkeit dieses Programmes. Es
kann so auch Programme ohne vorgegebenen Namen abspeichern.

Im ersten Teil des Programmes erhalten die Variablen, die fiir die einzelnen Chunks
bendtigt werden, ihre Werte zugewiesen. Die Daten fiir die Bildbreite, Bildhohe und die
Anzahl der Bit-Ebenen werden mit der WINDOW-Funktion in der Subroutine -
fensterholen, die bereits an anderer Stelle besprochen wurde, festgestellt. In der Variablen
bytes wird die Anzahl der Bytes, die das Grafikbild enthdlt, aus der Bildbreite br,
Bildhohe hoehe, und der Anzahl der Bit-Ebenen ebenenl errechnet. Die Variable zus
erhilt die Anzahl der Bytes, die zusitzlich zu den Bytes des Grafikbildes fiir den
Grundbaustein FORM in die Datei geschricben werden miissen: 52 (ohne Beriick-
sichtigung von CMAP). Die Variable farbwerte wird als Zeiger eingesetzt, der vom
Programm, das speicherals aufruft, gesetzt werden muB. Ist dieser Zeiger logisch wahr,
wird auf zus noch die Linge des CMAP-Chunkes aufaddiert, die natiirlich von der
Anzahl der Bit-Ebenen abhingt. AnschlieBend wird die Subroutine dimen aufgerufen. Ist
der Zeiger dimension falsch, werden dort die Feldvariablen Rot, Gruen und Blau
dimensioniert und dimension auf -1 (logisch wahr) gesetzt.

Nun kann die Datei filename$ gedffnet werden. Zuerst wird der Grundbaustein FORM in
die Datei geschrieben. Dann folgt der BMHD-Chunk. Zuerst wird der Chunk-Name
"BMHD" und die Chunk-Lénge 20 in die Datei geschrieben. AnschlieBend folgen die
Werte fiir die Bildbreite br, Bildhohe hoehe und so weiter.

Im Programmteil cmap wird wieder zunichst der Zeiger farbwerte abgefragt. Ist das
Basic-Programm auf diese IFF-Lese- und Schreib-Routine vorbereitet, werden aus dem
Hauptprogramm die Farbwerte aus den Feldern fiir die roten, griinen und blauen Anteile
der einzelnen Farben iibernommen und ausgegeben (mit 240 multipliziert; siche oben). Ist
Jarbwerte falsch (=0), wird die Routine cmap einfach iibersprungen, also kein CMAP-
Chunk geschrieben. In einem solchen Fall wird beim spiteren Einlesen der Datei die
Palette einfach nicht geédndert.

Als nidchstes kommt nun der BODY-Chunk an die Reihe. Wie iiblich, wird zuerst der
Name "BODY" und die Linge des Chunks (bytes) in die Datei geschrieben. Die
Adressen fiir die Bit-Ebenen werden wieder — wie in Teil3 — mit WINDOW(8) ermittelt.
Die duBere FOR-Schleife durchlduft nun wieder die einzelnen Zeilen des Bildes, die
mittlere die Bit-Ebenen und die innere schreibt eine Zeile einer Bit-Ebene in 4-Byte-
Héppchen in die Datei. In der #uBeren FOR-Schleife erklingt fiir jede abgespeicherte
Zeile ein Signalton. Durch dieses akustische Signal wissen Sie, wann die Speicherung
beendet ist. Wenn Sie dieses Gerdusch stort, konnen Sie den SOUND-Befehl einfach
wegfallen lassen. Zum SchluB wird noch ein CAMG-Chunk geschrieben, der eine exakte
Kopie desselben Chunks in der Mona-Lisa-Datei ist, und die Datei geschlossen.
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Damit haben Sie die beiden Utilities zum Lesen und Schreiben von IFF-Grafik-Dateien
komplett. Sie konnen sie einzeln einsetzen oder mit einem kleinen Programmanfang als
Komplettprogramm:

REM iffLesenSpeichern

'P.3.3-6

GOTO einlesen

REM ######Einschub zum Anhaengen an unvorbereitete Programme
GOSUB iffroutinen

END

iffroutinen:

ta$=INKEY$:IF ta$="" THEN iffroutinen
IF ta$=CHRS (13) THEN speichern

REM ######Einschub ende ##########
REM Teill anhaengen

REM Teil2 anhaengen

REM Teil3 anhaengen

REM Teil4 anhangen

Speichern Sie dieses Programm dann unter dem Namen iffLesenSpeichern ab. Sie haben
damit ein duBerst vielseitiges Werkzeug fiir die verschiedensten Anwendungen. Es ist so
ausgelegt, daB es fast in jedem Programm eingesetzt werden kann.

Hingen Sie zunichst iffLesenSpeichern an das Zeichenprogramm PAINTAmiga aus dem
letzten Kapitel. Bei PAINTAmiga miissen dazu die drei letzten Zeilen ,

Einlesen:
speichernals:
speichern:

durch REM-Befehle auBer Kraft gesetzt oder geloscht und dahinter dann die Zeilen von
iffLesenSpeichern angehingt werden. Wenn Sie PAINTAmiga nun benutzen, werden Ihre
Bilder automatisch im IFF-Format gespeichert und eingelesen. Das wire an sich nichts
Besonderes und es wiirde Thnen nicht viel niitzen. Sie kénnen aber auch die Bilder sofort
auf eine GraphiCraft-Diskette speichern. (Dateiname: "Graphicraft:<Name>"). Mit
GraphiCraft konnen Sie sich das Bild dann farbig ausdrucken lassen. Umgekehrt konnen
Sie ein GraphiCraft-Bild einlesen und mit PAINTAmiga weiter bearbeiten. Die beiden
Programme sind damit fahig, Daten auszutauschen (kompatibel)! Beachten Sie aber bitte,
daB Sie die alten Bilder, die Sie vor dieser Anderung mit PAINTAmiga erstellt haben
nun nicht mehr einlesen konnen.

Das Programm iffL.esenSpeichern speichert auch Teilbilder, wie Sie mit dem Programm
Adventure aus Kapitel 5.1 iberpriifen konnen. Ich bin sicher, daB Sie mit diesem
Programm viele eigene Ideen verwirklichen konnen.
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3.4 Sequentielle Dateien

Nachdem Sie im ersten Teil dieses Kapitels vor allem erfahren haben, wie Sie
Dateioperationen (und PEEK/POKE) fiir grafische Anwendungen einsetzen konnen,
wollen wir uns nun etwas niher mit anderen Dateioperationen beschiftigen. Dieser
Abschnitt behandelt die drei grundlegenden Ein- und Ausgabemoglichkeiten von
sequentiellen Dateien.

Amiga-Basic sicht zwei Arten von Dateien vor, sequentielle und Direktzugriffs-Dateien.
Die sequentielle Datei ist recht einfach zu programmieren, hat aber einige Nachteile. Die
Daten sind bei diesem Datei-Typ hintereinander auf der Diskette abgelegt. Es handelt
sich dabei iiblicherweise nicht einfach um einen Strom von Bytes, sondern um eine Folge
von »Datensitzen«. (Die IFF-Chunks sind zum Beispiel solche Datensitze). Suchen Sie
nach einem bestimmten Datensatz und dieser kommt am Ende der Datei, miissen Sie erst
die ganze Datei einlesen (iiberlesen), bevor Sie an den gesuchten Satz gelangen. Eine
Anderung dieses Datensatzes ist ebenfalls sehr umstindlich. Solange es sich um kurze
Dateien handelt, ist das aber kein allzu groBes Problem. Bedenken Sie aber, daB eine Dis-
kette 880 KB Daten und somit auch rechte groe Dateien enthalten kann. Das Hauptan-
wendungsgebiet von sequentiellen Dateien sind deshalb kleine Dateien, die man problem-
los mit einem Schlag einlesen kann und die reinen Textdateien (diese sind nimlich nur
ein Strom von Bytes).

Bei sequentiellen Dateien unterscheiden wir zwischen drei verschiedenen Zugriffsarten:
Anlegen (Schreiben), Anfiigen und Lesen. Bei einer sequentiellen Datei miissen Sie
schon beim Offnen- entscheiden, welche dieser Zugriffsarten Sie verwenden wollen. Sie
konnen also nicht etwas in eine Datei schreiben und gleichzeitig etwas daraus lesen.
AuBerdem diirfen Sie eine bereits existierende Datei nicht einfach zum Schreiben offnen.
In diesem Falle wiirden die bereits darin vorhandenen Daten nimlich geloscht. Am
SchluB dieses Abschnitts finden Sie eine kleine Liste mit einigen Punkten, die bei der
Arbeit mit sequentiellen Dateien beachtet werden miissen. Die beiden Programmbeispiele
in diesem und im nichsten Abschnitt beriicksichtigen aus Griinden des Platzbedarfs nicht
alle diese Kriterien. Die Kfz-Datei (siehe unten) hingegen geht exakt danach vor.

Die erste Zugriffsart ist das Erzeugen/Schreiben einer Datei. Der entsprechende Basic-
Befehl dafiir lautet:

OPEN "Name" FOR OUTPUT AS #Dateiummer
oder kiurzer
OPEN "O", #Dateiummer, "Name"

Dadurch wird eine Datei mit dem genannten Namen neu angelegt oder eine vorhandene
zum Uberschreiben gedffnet, die spiter mit der Kennung #Dateinummer angesprochen
werden kann. Dies soll nun durch ein kleines Beispiel verdeutlicht werden.

Anlegen:
OPEN"O", #1, "video"
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Eintrag:

CLS

PRINT "Irrtum = 0 *** Ende = E"
PRINT :PRINT

LINE INPUT"Filmtitel? ";tit$
IF tit$="0" THEN eintrag

IF tit$="E" THEN beenden
LINE INPUT"Kassette? ";kas$
IF kas$="0" THEN eintrag

IF kas$="E" THEN beenden
WRITE#1,tit$, kas$

PRINT

GOTO eintrag

Beenden:
CLOSE#1
GOTO menue

Ende:
END

Das Programm erfragt, nach dem Offnen der Datei, Titel und Nummer eines Videofilms
und legt diese Angaben in den Variablen fit$ und kas$ ab. Mit der WRITE#-Anweisung
werden diese beiden Variablen in die Datei »video« geschrieben. Solange nicht E fiir
Ende eingegeben wird, kann ein Datensatz nach dem anderen abgespeichert werden.
Dann wird die Datei mit CLOSE geschlossen. Danach erscheint (im Moment noch) eine
Fehlermeldung, da der Programmteil menue noch fehlt. Dieser wird weiter unten noch
erldutert.

Neben OPEN verwendet das Programm die beiden neuen Befehle WRITE und CLOSE.

WRITE #Dateinummer, Liste von Ausdriicken

schreibt die Werte der Ausdriicke in die Datei mit der angegebenen Nummer
CLOSE #Dateinummer, #Dateinummer, ...

SchlieBt die Dateien mit den angegebenen Nummern; danach konnen keine Daten

mehr in diese Dateien geschrieben oder daraus gelesen werden.

Um weitere Daten an eine schon bestehende Datei anzuhingen, miissen Sie die zweite
Zugriffsart, das Anhingen, benutzen. Hierzu muf die Datei mit dem folgenden Befehl
gedffnet werden:

OPEN "NAME" FOR APPEND AS #Dateiummer
oder klirzer
OPEN "A", #Dateiummer , "Name"
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Das folgende Programmfragment demonstriert, wie dieser Befehl verwendet wird.

Ergaenzen:
OPEN"A", #1, "video"

Anhaengen:

CLS

PRINT "Irrtum = 0 *** Ende = E"
PRINT :PRINT

LINE INPUT"Filmtitel? ";tit$
IF tit$="0" THEN anhaengen
IF tit$="E" THEN =zurueck
LINE INPUT"Kassette? ";kas$
IF kas$="0" THEN anhaengen
IF kas$="E" THEN zurueck
PRINT #1,tit$

PRINT #1,kas$

GOTO anhaengen

Zurueck:
CLOSE#1
les=1

GOTO menue

Wie Sie erkennen konnen, gleicht das Anfiigen an eine Datei, bis auf das Offnen, dem
Anlegen und anschlieBenden Schreiben in eine neue Datei. Die beiden Variablen #it$ und
kas$ werden diesmal mit der PRINT#-Anweisung an die Datei iibergeben. PRINT und
WRITE tun in diesem Fall exakt dasselbe.

Die dritte und letzte Zugriffsart ist das Lesen von Daten aus einer bereits vorhandenen
sequentiellen Datei. Auch hierfiir mufl die Datei besonders gedffnet werden. Dazu dient
der folgende Befehl :

OPEN "Name" FOR INPUT AS #Dateinummer
oder kiirzer
OPEN "I", #Dateinummer, "Name"

Das folgende Programmfragment zeigt, wie diese Zugriffsart in einem Programm
verwendet werden kann.

Einlesen:

OPEN"I", #1, "video"

nr=0

WHILE NOT EOF (1)
INPUT#1,tit$ (nr),kass$ (nr)
nr=nr+1

WEND

CLOSE#1

les=0

RETURN
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Lesen:

CLS

IF les THEN GOSUB einlesen

FOR i = 0 TO nr-1
PRINT tit$ (i), kas$ (i)
GOSUB taste

NEXT i

GOTO menue '

Taste:
ta$=INKEYS$ : IF ta$="" THEN taste
RETURN

Nachdem die Datei zum Lesen gedffnet wurde, werden hier mit einer WHILE-Schleife so
lange Daten eingelesen, bis das Ende der Datei (EOF = End Of File) erreicht ist. Die ein-
gelesenen Daten werden in den Feldvariablen #it$() und kas$() abgelegt und dann mit
PRINT am Bildschirm gezeigt. Zum Einlesen dient der Befehl INPUT, der in &hnlicher
Form bereits zum Einlesen einer IFF-Datei verwendet wurde.

INPUT #Nummer,Variable,Variable,
liest Daten aus der sequentiellen Datei mit der Kennung Nummer, weist diese dann

einer oder mehreren Variablen zu

Wenn Sie die eingelesenen Daten nicht nur auf dem Bildschirm, sondern auch schwarz
auf weiB haben wollen, kénnen Sie die folgende kleine Routine anfiigen.

Drucken: N .
IF les THEN 'GOSUB einlesen
FOR i = 0 TO nr-1

LPRINT tit$ (i), kas$ (i)
NEXT i
GOTO menue

Damit Sie diese, zugegeben etwas primitive, Dateiverwaltung benutzen koénnen, brauchen
Sie nur noch den Programmiteil menu zu schreiben und die Feldvariablen tit$ und kas$ zu
dimensionieren. Genau das enthilt das folgende Programmfragment. Geben Sie es ein
und hingen Sie die anderen Programmfragmente zum Erzeugen, Anhédngen und Lesen
von Daten dahinter. Speichern Sie es dann unter dem Namen Video-Datei ab. (Beachten
Sie bitte, wenn Sie das Programm verwenden wollen, daB8 es in der hier vorgestellten
Form nur mit maximal 100 Datensitzen fertig wird; linger sind die drei Feldvariablen
nicht.)

REM Video-Datei
'pP.3.4-1
CLEAR
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start:
DIM tit$(100),kas$(100)
les=1

menue:

CLS

PRINT ,,"VIDEO DATEI"

PRINT :PRINT ,,"M E N U E"

PRINT :PRINT ,,"1 = Datei anlegen"
PRINT :PRINT ,,"2 = Dateil ergaenzen"
PRINT :PRINT ,,"3 = Datei lesen"
PRINT :PRINT ,,"4 = Datei drucken"
PRINT :PRINT ,,"5 = E N D E"

wahl:

ta$=INKEYS$ : IF ta$ = "" THEN wahl

ta=VAL (ta$)

IF ta<l OR ta>5 THEN' BEEP:GOTO wahl

ON ta GOTO anlegen,ergaenzen, lesen, drucken, ende

Wie Sie an diesem Programm sehen konnen, ist ein einfaches Dateiverwaltungs-
Programm doch wirklich ganz leicht zu erstellen.

Im folgenden Schema wird die grobe Struktur gezeigt, die ein Programm haben sollte,
das mit einer sequentiellen Datei arbeitet. Diese entspricht nicht ganz dem Programm
Video-Datei, da dieses aus Vereinfachungsgriinden etwas anders geschrieben wurde:

-Felder dimensionieren
-abfragen, ob Datei bereits existiert
-wenn nein,
Datei zum Schreiben 6ffnen
Datensatz mit fiktiven Daten hineinschreiben
Datei schlieen
-Menii zur Verzweigung in die einzelnen Routinen
-neue Daten
Datei zum Anfiigen (APPEND) 6ffnen
Daten mit PRINT# in Datei schreiben
Datei schlieen
-vorhandene Daten lesen
Datei zum Lesen (INPUT) 6ffnen
Daten mit INPUT# einlesen
Datei schliefen.

Besonders wichtig an diesem Schema sind die ersten Schritte: das Uberpriifen, ist die
Datei schon vorhanden, und dann gegebenenfalls das Erzeugen der Datei. Mit dieser
Vorgehensweise vermeiden Sie ein versehentliches Uberschreiben einer schon
vorhandenen Datei. Sie erfahren spiter in diesem Kapitel, wie Sie feststellen kénnen, ob
eine Datei auf der Diskette vorhanden ist oder nicht.
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3.5 Kochbuch

Wie Sie bereits gehort haben werden, setzt man sequentielle Dateien vor allem zum
Verarbeiten von Texten ein. In diesem Abschnitt werden Sie nun ein Programm erstellen,
mit dem Sie kleine Texte verwalten konnen. Ich habe dem Programm den Namen »Koch-
buch« gegeben, da Kochrezepte kaum in einer Zeile einzugeben sind. Sie konnen
dasselbe Programm aber natiirlich auch fiir andere Zwecke verwenden.

Wenn Sie das Programm aktiv nutzen wollen, beachten Sie bitte die Hinweise am Ende
des letzten Abschnitts. Im Programm wurde aus Platzgriinden darauf verzichtet, die Datei
vor dem Uberschreiben zu schiitzen. Wichtiger erschien mir, zu zeigen, daB auch die
Ausgabe formatierter Texte in Amiga-Basic kein Problem ist. Und bevor Sie beginnen
mit dem Programm zu arbeiten, legen Sie bitte auch noch eine leere Schublade mit dem
Namen REZEPTE auf der Diskette BFA an. Diese wird die Rezepte aufnehmen, die das
Programm verwaltet.

Nun aber zunichst das Listing des Programms Kochbuch. Erlduterungen dazu finden Sie
im AnschluB.

REM Koch-Datei
REM P.3.5-1
REM Ak KA A KA AR AA AR AAA A A AkA Ak kA AkhkhkhkhkhkkrAhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhhkkkkx

REM Wichtig! Vor Erststart Schublade "REZEPTE" anlegen
REM hhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkkkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkrkhkkhkhhkhkrhhkhkkhhxx

CLEAR

¢ -

start:

DIM ger$(100),text$(100)
les=1 "

WIDTH 70

menue:

CLS

PRINT ,,"K O C H B U C H"

PRINT :PRINT ,,"M N U E"

PRINT :PRINT ,,"1 Kochbuch anlegen"
PRINT :PRINT ,,"2 Kochbuch ergaenzen"
PRINT :PRINT ,,"3 Inhaltsverzeichnis"
PRINT :PRINT ,,"4 = Rezept lesen"
PRINT :PRINT ,,"5 = Rezept drucken"
PRINT :PRINT ,,"6 = E N D E"

wahl:

ta$=INKEYS$ : IF ta$ = "" THEN wahl

ta=VAL (ta$)

IF ta<l OR ta>6 THEN BEEP:GOTO wahl

ON ta GOTO anlegen,ergaenzen,inhalt, lesen,drucken, ende

I nm

1
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beenden:
CLOSE#1
GOTO menue

ende:
END

anlegen:
OPEN"O", #1, "koch"

eintrag:

zck=0

GOSUB ein

IF zck THEN zurueck.
WRITE#1, ger$ .

PRINT o
GOTO eintrag

ergaenzen:
OPEN"A", #1, "koch"

anhaengen:

zck=0

GOSUB ein

IF zck THEN zurueck
PRINT #1,ger$

GOTO anhaengen

ein:

CLS

PRINT "Irrtum = 0 *** Ende = E"
PRINT :PRINT

LINE INPUT"Gericht ? ";ger$

IF ger$="0" THEN ein

IF ger$="E" THEN zck=1:RETURN
PRINT "bitte eingeben >"
tx$="":1g=0

tet:
GOSUB taste
tx$S=tx$+ta$

lg=1lg+1
PRINT ta$;
IF ta$=CHRS (8) THEN
lg=1g-2
tx$=LEFTS (tx$, 19)
END IF

IF ta$ <>CHRS$ (13) THEN tet
filename$="REZEPTE/"+ger$
lg=1g+5

OPEN"O", #2,filename$, 1g
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WRITE#2,tx$
CLOSE#2
RETURN

zurueck:
CLOSE#1
les=1

GOTO menue

inhalt:

GOSUB inhzeig
GOSUB taste
GOTO menue

inhzeig:
CLS
IF les THEN GOSUB einlesen
PRINT :PRINT "I NHALTSVERZETICHNTIS"
ze=3: sp=1
IF les THEN GOSUB einlesen
FOR i = 0 TO nr

LOCATE ze, sp

PRINT ger$ (i)

sp=sp+20

IF sp=81 THEN sp=l:ze=ze+l
NEXT i
RETURN

lesen:

GOSUB holen

z1=0 : GOSUB: format

FOR i=0 TO zl
PRINT text$ (i)

NEXT i

GOSUB taste

GOTO menue

holen:
GOSUB inhzeig
PRINT :LINE INPUT "bitte Rezept eingeben: ";rez$

filename$="rezepte/"+rez$
OPEN "I",#2,filename$
LINE INPUT #2,tx$
CLOSE#2
FOR i=0 TO 100
text$ (i)=""
NEXT i
RETURN
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taste:
ta$=INKEYS$ : IF ta$="" THEN taste
RETURN

einlesen:

OPEN"I", #1, "koch"

nr=0

WHILE NOT EOF (1)
INPUT#1,ger$ (nr)
nr=nr+1

WEND

CLOSE#1

les=0

RETURN

T

format:
mges=LEN (tx$)
IF mges<61l THEN
text$ (z1l)=tx$
RETURN
END IF
br=60
ww=1
WHILE ww
1e$=MIDS$ (tx$,br, 1)
IF le$=CHR$(32) THEN ww=0 ELSE ww=1
br=br-1
IF br=1 THEN ww=0
WEND
IF br=1 THEN br=59
br=br+1l
text$ (z1)=LEFTS$ (tx$,br)
mges=mges-br
tx$=RIGHTS (tx$, mges)
zl=z1+1
GOTO format
RETURN

drucken:

GOSUB holen

z1=0 : GOSUB format

LPRINT rez$

ste=LEN (rez$)

srn$=STRINGS (ste, 42)

LPRINT srn$

FOR i=0 TO =zl
LPRINT text$ (i)
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NEXT i
LPRINT
LPRINT
GOTO menue

Der Anfang des Programms bis zum Label ein sollte Thnen eigentlich schon gelédufig
sein; Video-Datei sah nicht wesentlich anders aus. Danach wird es aber wieder
interessant. Die Rezepte, die abgespeichert werden sollen, werden sicherlich unter-
schiedlich lang werden. Jedes Rezept wird deshalb in einer eigenen Datei abgelegt. Damit
es wiedergefunden werden kann, wird in einer zusitzlichen Datei ein Verzeichnis der
vorhandenen Rezepte gespeichert. Diese Datei bekommt den Namen "koch".

Im Programmteil hinter dem Label anlegen wird die Datei "koch" angelegt und dann die
Subroutine ein aufgerufen. Diese liest zundchst einen Rezeptnamen und dann das
zugehorige Rezept ein. Der Rezeptname wird zuerst mit der Anweisung LINE INPUT
erfragt und an die Zeichenkettenvariable ger$ iibergeben.

LINE INPUT;"Text"; Stringvariable ,
liest dhnlich wie INPUT max. 255 Zeichen von der Tastatur ein und weist sie der
Variablen zu; im Gegensatz zur normalen INPUT-Anweisung kann man mit Hilfe
von LINE INPUT aber auch Kommata oder Leerzeichen eingeben

Der mit LINE INPUT eingelesene Rezeptname wird gleichzeitig der Dateiname fiir die
Datei, die das entsprechende Rezept enthilt, und wird spiter in der Datei "koch"
verzeichnet. Dann wird der Text des Rezeptes buchstabenweise eingelesen. Jedesmal
wenn eine Taste gedriickt wird (dies ermittelt die Subroutine taste), hiingt das Programm
den entsprechenden Buchstaben an das Ende des Textes in der Variablen tx$. Die
Variable g zihlt dabei die Anzahl der eingegebenen Buchstaben mit.

Fast alle Buchstaben werden so abgespeichert, wie sie eingegeben werden. Einzige
Ausnahme sind BACKSPACE und RETURN. Stellt ein BACKSPACE (=CHRS$(8)) fest,
wird diese Taste zwar zuerst abgespeichert, dann aber werden die letzten beiden
Buchstaben von £x$ geloscht, und somit nicht nur das BACKSPACE, sondern auch der
Buchstabe davor aus dem eingegebenen Text entfernt. BACKSPACE wirkt also genauso,
wie Sie es von anderen Programmen her kennen. Sobald der Anwender hingegen die
RETURN-Taste betitigt, wird die Eingabe beendet und der Text mit dem Namen' des
Rezeptes als Datei gespeichert. Die Variable /g, welche immer als Zahler mitlduft, dient
dabei zur Bestimmung der Linge des abzuspeichernden Datensatzes.

Zur Uberpriifung, ob ein BACKSPACE eingegeben wurde, wird die Funktion CHR$
verwendet.
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v$=CHRS$(Zahl)
liefert den Buchstaben mit dem ASCII-Code Zahl (zwischen 0 und 255)

(o3

Zum Abschneiden der letzten beiden Buchstaben verwendet das Programm die LEFT$-
Funktion.

v$=LEFT$(String, N)
liefert einen Text, der aus den ersten N Buchstaben von String besteht

Hierzu noch ein Beispiel: Geben Sie die folgenden beiden Befehle im Direktmodus ein:
A$="Basic-Programm" :PRINT LEFTS (AS,5)

und Sie erhalten die folgende Ausgabe (die ersten 5 Buchstaben von A$)

Basic

Die Unterroutine kolen liest einen gespeicherten Text wieder ein. Sie zeigt zunichst die
Liste der verfiigbaren Rezepte (durch einen Aufruf von inhzeig) und fragt dann nach dem
Namen des gewiinschten Rezeptes. Dieser Name wird dann eingelesen, um den Namen
der Schubalde Rezepte erweitert und damit dann die Datei geoffnet, die das Rezept
enthilt. Deren Inhalt wird mit LINE INPUT in die Variable #x$ gelesen und dann werden
noch die Elemente des Feldes fext$ geloscht, das spéter den formatierten Text des
Rezeptes aufnehmen wird. Dadurch wird verhindert, dal Sie Reste des letzten
eingelesenen Rezeptes gezeigt bekommen.

Nun kommt die schonste Routine des ganzen Programmes: format. In ihr wird der Text
des Rezeptes linksbiindig und 60 Zeichen breit formatiert. Ich hoffe, Sie bekommen dabei
Geschmack auf weitere Experimente in dieser Richtung. In dieser kleinen Routine finden
Sie die Grundlagen dazu. Zuerst bendtigen wir die Anzahl der Zeichen des zu
formatierenden Textes #x$.

v=LEN(x$)
liefert die Linge der Zeichenkette x$

Dazu wieder ein Beispiel:
Wenn Sie die beiden folgenden Anweisungen im Direktmodus eingeben

AS$="Zeichensatz" :PRINT LEN (AS)
erhalten Sie als Ergebnis die Zahl 11.
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Format hat nun die Aufgabe, den Text des Rezeptes in £x$ in Abschnitte zu zerlegen, die
hochstens 60 Zeichen groB sind. Wenn die Linge des Textes kleiner ist als 61 Zeichen,
ist format schon fertig. Ansonsten bleibt noch einiges zu tun. Zunéchst wird versucht, den
Text an der 60sten-Stelle zu brechen. Hierzu wird die Variable br auf 60 Zeichen gesetzt.
Die folgende WHILE-Schleife sucht dann nach einem Leerzeichen vor der 60sten Stelle
und packt alle Zeichen des Textes, die davor stehen, in ein Element des Feldes text$.
Spiter werden diese Zeichen dann aus text$ geloscht. Dieser Vorgang wird nun einfach
so oft wiederholt, bis text$ leer ist. Wieviele Zeilen auf diese Weise bereits erstellt
wurden, hilt dabei permanent die Variable z/ fest. Beim Aufbrechen des unter Umsténden
langen Rezeptes in kurze Zeilen werden eine ganze Reihe neue Funktionen verwendet.
Dies soll nun auch erlidutert werden.

v$=MIDS$(String,n,m)
liefert den Teil von String, der bei Position n beginnt und m Zeichen lang ist

Dazu wieder ein Beispiel:
Wenn Sie die beiden folgenden Anweisungen im Direktmodus eingeben

A$="Disketten-Station":PRINT MIDS (AS$, 4, 5)
gibt Amiga-Basic aus
kette

Zum Abschneiden des vorderen Teils des Rezeptes (in tx$) wird die Funktion RIGHT
verwendet, die den rechten Teil eines Strings liefert.

v$=RIGHTS$(String,n)
liefert einen Text, der die letzten n Zeichen des Strings enthélt

Auch hierzu wieder ein Beispiel:

Wenn Sie die beiden folgenden Anweisungen im Direktmodus eingeben
AS$="Bleistift" :PRINT RIGHTS (AS$,5)

erhalten Sie :

stift

Zum AbschluB des Programms soll aber nun auch noch eine Moglichkeit eingebaut
werden, Rezepte zu Papier zu bringen. Da hierzu keine besonderen Drucker-Funktionen
benétigt werden, kann dies direkt mit LPRINT gemacht werden. Vorher wird das Rezept
aber mit holen eingelesen und dann wie gehabt auf 60 Zeichen Breite formatiert. Damit
der Ausdruck etwas besser aussieht, wird der Name des Rezeptes in der zweiten Zeile
mit einer Reihe von Sternen (*) unterstrichen. Dazu ermittelt das Programm mit LEN die
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Anzahl der Zeichen des Rezeptnamens und bildet dann mit Hilfe der STRINGS -Funktion
in der Variablen srn$ einen Text mit entsprechend vielen Sternchen.

v$=STRING$(n, Zahl)

v$=STRING$(n, String) ‘ °

liefert einen Text, der aus n Zeichen mit dem ASCII-Code Zahl oder einen Text, der
aus n Wiederholungen des Strings besteht

Auch dazu natiirlich wieder ein Beispiel:
Wenn Sie die beiden folgenden Anweisungen im Direktmodus eingeben

AS$="STRINGS (5, 7) :PRINT AS$

horen Sie fiinf Piepstone (das Zeichen mit dem ASCII-Code 7 ist auf dem Bildschirm
nicht sichtbar, sondern 148t bei der Ausgabe einen Piepston erklingen).

Und wenn Sie die beiden folgenden Anweisungen im Direktmodus eingeben
AS$="Maus" :PRINT STRINGS (10,AS)

erhalten Sie

MMMMMMMMMM

Wenn Thnen inzwischen eigene Anwendungsmoglichkeiten eingefallen sind, steht Ihnen
nichts mehr im Wege, das Programm entsprechend zu modifizieren und zu verwenden.
Beachten Sie bitte die Warnung am Ende des Abschnitts 3.4, damit Sie nicht
versehentlich bestehende Daten 16schen. Noch ein paar Vorschlige fiir eigene
Verbesserungen: Das Menii konnen Sie auch als Pull-down-Menii anlegen, wie wir es bei
dem Zeichenprogramm PAINTAmiga gelernt haben. Bei lingeren Texten sollte am Ende
der Seite der Druck unterbrochen und eventuell eine Seiten-Numerierung vorgenommen
werden. Sie sehen, Ihrem Tatendrang steht ein weites Betétigungsfeld offen.

3.6 Zahlensalat

Irgendwann, wenn Sie bereits viele Daten in einer Datei abgespeichert haben, wird auch
bei Thnen die Stunde kommen, in der Sie diese Daten ordentlich sortiert vor sich sehen
wollen. Wie Sie sich bestimmt denken koénnen, haben sich iiber dieses Problem schon
etliche gescheite Leute den Kopf zerbrochen. Etliche Biicher sind allein iiber dieses
Thema geschrieben worden. Aber Sie brauchen keine Angst zu haben, daB Sie den Inhalt
dieser Biicher kennen miissen, um eine Datei zu sortieren. Allerdings sollten Sie
wenigstens ein paar Grundkenntnisse des Sortierens haben, um diese bei Bedarf einsetzen
zu konnen, oder wenn notig auch auszubauen.
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Fiir die folgenden Sortierversuche soll uns ein eindimensionales Feld mit 100 Elementen
geniigen. Um etwas zum Sortieren zu haben, werden zunichst den Elementen der
Feldvariablen a() die Zahlen von 300 bis 100 zugewiesen — in umgekehrter Reihenfolge
und in Zweierschritten. Um das Ganze etwas komplizierter zu machen, werden
willkiirlich 4 Werte verteilt, die auBerhalb dieses Bereiches liegen. ‘

REM sort
REM P.3.6-1
DIM a(100)
3=0
FOR i = 300 TO 100 STEP -2
a(j)=1i
J=j+1
NEXT i
a(l0)=1111
a(60)=5
a(70)=911
a(80)=2

Das Feld sieht also vor der Sortierung wie folgt aus:

300 298 296 294 292 290 288 286 284 282 1111 278 276 274 272 270
268 266 264 262 260 258 256 254 252 250 248 246 244 242 240 und so weiter.

Dieses Feld wird nun nach aufsteigenden Zahlen sortiert, wobei die Zeit, die der Amigd ‘
dazu benotigt, gestoppt wird. Letzteres kann der Amiga selbst am besten; Sie brauchen
keine Stoppuhr hervorzuholen. )
v1$= TIMES
GOSUB sortierenl
v2$=TIMES :
WIDTH 60
FOR sl = 0 TO 100
PRINT a(sl):
NEXT sl
GOSUB zeit
PRINT
PRINT "Die Sortierung benoetigte";T7;"Sekunden"
END

In v1$ wird vor dem eigentlichen Sortiervorgang (in der Subroutine sortierenl) di¢
aktuelle Zeit gespeichert und in v2$ dann nach dem Sortiervorgang die neue Zeit. Die
Subroutine zeit bildet dann die Differenz und legt sie in T7 ab. Zur Feststellung der
aktuellen Zeit verwendet das Programm die Funktion TIMES.
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v$=TIMES$
liefert die aktuelle Zeit als Zeichenkette der Form: "hh.mm.ss" (wobei "hh" die
Stundenangabe, "mm" die Minuten und "ss" die Sekunden enthilt)

In der Routine zeit werden aus diesem String dann die numerischen Werte fiir Sekunden
und Minuten ermittelt. Hierzu werden die entsprechenden Teilstrings mit MID$ und
RIGHTS extrahiert und mit VAL in Zahlen umgewandelt.

v=VAL(String)
liefert den Wert, den String hat, wenn man ihn als Zahl auffaBt

Aus diesen beiden Zahlen kann dann problemlos die Differenz zwischen v1$ und v2$ in
Sekunden ermittelt werden und damit erhalten wir die Zeit, die der Amiga zum Sortieren
gebraucht hat. (Beachten Sie bitte, wie der Fall beriicksichtigt wird, daB zwischen den
beiden Zeiten ein Stundenwechsel liegt.)

zeit:

T1=VAL (RIGHTS (v1$,2))
T2=VAL (MIDS (v1$,4,2))

T3=T2*60+T1

T4=VAL (RIGHTS (v2$,2))
T5=VAL (MIDS$ (v2$,4,2))

T6=T5*60+T4

T7=T6-T3

IF SGN(T7)<0 THEN T7=(3600+T6)-T3
RETURN

Die erste Sortierroutine sortierenl ist noch sehr simpel. Es werden jeweils zwei
benachbarte Zahlen verglichen. Ist die erste Zahl groBer, so werden die beiden Zahlen
getauscht und die groflere kommt damit eine Stelle weiter nach hinten. Um es anders
auszudriicken: Das Programm vergleicht a(0) mit a(1), a(1) mit a(2), a(2) mit a(3) und so
weiter, bis die grofite Zahl an letzter Stelle steht. Dann folgt der zweite Durchgang, in
dem die zweitgroBte Zahl an die zweitletzte Stelle kommt. (Dieses Sortierprinzip wird
auch Bubble-Sort genannt, weil dabei die grofen Zahlen wie Luftblasen im Wasser
aufsteigen.) Die Verdnderung des Zahlenfeldes soll nun einmal am Beispiel dargestellt
werden. Dabei sind die Schleifendurchginge der inneren FOR-NEXT-Schleife der
Routine sortierenl mit einem Stern (*) gekennzeichnet.
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1. Durchlauf der duBeren Schieife:

1* 298 300 296 294 292 290 288 286 282 1111 ...
2% 298 296 300 294 292 290 288 286 282 1111 ...
3% 298 296 294 300 292 290 288 284 282 1111 ...
11* 298 296 294 292 290 288 286 284 282 300 278 1111 ...

100* 298 296 294 ... 106 104 102 100 1111

2. Durchlauf der duBeren Schleife:

100* 296 294 292 ... 104 102 100 911 1111

3. Durchlauf der duBeren Schleife:

100% 294 292 290 ... 102 100 300 911 1111
100. Durchlauf der duBeren Schleife:

100* 25 100 102 ... 296 298 300 911 1111
Nun aber die Subroutine sortierenl selbst, die dieses Sortierprinzip in Basic realisiert:

sortierenl:

FOR s2 = 0 TO 99

FOR s = 0 TO 99

b=a (s)

IF a(s)>a(s+l) THEN a(s)=a(s+l) : a(s+l)=b
NEXT s *

NEXT s2 ‘

RETURN

Die erste Sortierroutine benétigt eine Zeit von etwa 60 bis 61 Sekunden fiir das zuvor
angelegte Feld a., und das ist zweifellos recht lange. Deshalb nun ein zweiter Versuch.
Dieses Mal suchen wir uns die kleinste Zahl aus dem Feld a heraus und merken uns die
Zahl in der Variablen b und die Position dieses Elements in der Variablen c. Dann
werden alle Elemente unter der Position ¢ eine Stelle nach oben geschoben, wodurch die
unterste Position frei wird. An diese kommt dann die Zahl b (das kleinste Element). Im
zweiten Durchgang der Schleife wird das Feld dann nur noch vom zweiten Element nach
dem zweitkleinsten Element durchsucht — das kleinste ist schlieBlich schon gefunden —
und dieses dann an die zweite Stelle im Feld gesetzt. Dieser Vorgang wird durch die
duBere Schleife so lange fortgefiihrt, bis das letzte Element durchsucht wird.
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1. Durchgang der duBeren Schleife:

1* 298 300 296 294 292 ...
2% 296 300 298 294 292 ...
3% 294 300 298 296 292 ...

100* 2 300 298 296 ... 108 106 104 102 100 o
2. Durchgang der dueren Schleife:

100% 25 300 298 ... 110 108 106 104 102 100
3. Durchgang der dufleren Schleife:

100* 25 100 300 298 ... 110 108 106 104 102
100. Durchgang der &uBleren Schleife:

100* 25 100 102 104 ... 298 300 911 1111
Die Routine sortieren2, die dieses Sortierprinzip realisiert, sieht dabei wie folgt aus:

sortieren2:
FOR d=0 TO 99
b=a (d)
¢« FOR s= d TO 100
IF a(s)<b THEN b=a(s): c=s
NEXT s
FOR t=c TO d+1 STEP-1
a(t)=a(t-1)
NEXT t
a(d)=b
NEXT d
RETURN

Bevor Sie die zweite Sortierroutine ausprobieren, denken Sie bitte daran, daB Sie im
Hauptprogramm die Zeile GOSUB sortierenl in GOSUB sortieren2 uméndern miissen.
Sie werden dann feststellen, daB8 die Sortierung desselben Feldes a mit sortieren2 nun nur
noch 27 bis 28 Sekunden benotigt.

Auch das ist noch recht viel. Schaffen wir es ein zweites Mal, die Laufzeit zu halbieren?
Die Subroutine sortieren3 schafft es. Es handelt sich dabei um eine kleine Modifikation
von sortieren2. In dieser Routine kostete die zweite innere FOR-NEXT-Schleife sehr viel
Zeit. Dies ist aber iiberfliissig, weil es gar nicht notig ist, die noch nicht sortierten
Feldelemente eine Position nach oben zu schieben. Es geniigt, das jeweils im noch nicht
sortierten Teil gefundene grofite Element nach vorne zu holen und an dessen alte Position
das Element zu setzen, das dabei vorne verdringt wurde. Die sich aus dieser kleinen
Anderung ergebende Subroutine sieht dann wie folgt aus.
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sortieren3:

FOR d=0 TO 100

b=a (d)
FOR s= d TO. 100
IF a(s)=<b THEN b=a(s): c=s
NEXT s

a(c)=a(d)

a(d)=b

NEXT d

RETURN

Und tatsichlich! Die Subroutine sortieren3 schafft den Sortiervorgang in 14 bis 15
Sekunden. Im iibernichsten Abschnitt wird sie dann auch wirklich praktisch eingesetzt.

3.7 Wer arbeitet, macht auch Fehler...

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Programmierung eines Anwenderprogrammes ist die
Beriicksichtigung moglicher Eingabefehler. Ein Programm sollte bei einer falschen
Eingabe nicht abstiirzen konnen! Wenn Sie allerdings alles beriicksichtigen wollen, was
ein Anwender falsch machen kann, wird der Aufwand dafiir ziemlich groB. Es lohnt 51ch
aber immer, wenigstens die hiufigsten Fehler abzufangen.

Auch bei der Fehlerbehandlung unterstiitzt Sie Amiga-Basic erheblich. Die Anwelsungen
ON ERROR, ERROR, RESUME und die System-Variablen ERR und ERL machen die
Fehlerbehandlung fast zu einem Kinderspiel. Um die Problemlosung zu verdeutlichen,
wird der Umgang mit diesen Befehlen natiirlich wieder an einem Beispiel gezeigt. Am be-
sten tippen Sie es zunéchst einmal ein.

REM Fehler

REM P3.7-1

1 ON ERROR GOTO 20

2 CLS

3 PRINT "Geschwindigkeitsberechnung"

3 PRINT :PRINT

3 PRINT "Fuer Ende bitte >0< bei Wegstrecke eingeben"

PRINT :PRINT

5 INPUT "bitte Wegstrecke in km eingeben";w

6 IF w=0 THEN END

10 INPUT "bitte benoetigte Zeit in Minuten eingeben";k
IF k>24*60 OR k<0 THEN ERROR 151

12 k=k/60

13 g=w/k

14 PRINT "Ihre Geschwindigkeit betrug";k;"Km/h"
FOR i= 1 TO 10000 : NEXT i

GOTO 2

20 IF ERL=13 THEN 25
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20 IF ERL=13 THEN 25

21 IF ERR=151 THEN PRINT "Zeit aussererhalb des gueltigen
Bereiches" ** : GOTO zeit

22 RRINT ERR

23 END

25 PRINT "Division durch 0 ist nicht gestattet"

zeit:
FOR i=1 TO 10000 : NEXT i
RESUME 2

Erschrecken Sie bitte nicht, wenn Sie die Zeilennumerierung sehen. Obwohl Amiga-Basic
so etwas normalerweise nicht nétig hat, werden die Nummern in diesem Fall gebraucht.
Zum einen mochte ich Thnen noch einmal zeigen, dal es Amiga-Basic vollig egal ist, ob
und wie die Zeilen numeriert sind, und zum anderen bendtigen diese Programme fiir
einen wichtigen Aspekt Zeilennummern. Wichtig ist dabei nur, dafl keine Zeilennummer
mehrfach vorkommt.

Schauen Sie sich das Programm einmal genauer an. In Zeile 1 steht die ON-ERROR-
Anweisung:

ON ERROR GOTO Sprungmarke
sorgt dafiir, da} beim Auftreten eines Programmfehlers zu der eingegebenen

Sprungmarke verzweigt wird

Im Gegensatz zu den Unterbrechungs-Ereignissen (ON BREAK und dhnliche), muB diese
Anweisung nicht extra aktiviert werden (BREAK ON). Sobald in einem Programm ein
Fehler gefunden wird, verzweigt das Programm an die gewiinschte Stelle, ohne die
normalerweise erscheinende Fehlermeldung auszugeben! Sie konnen damit also auf alle
vorhersehbaren Fehler reagieren. Ein Sonderfall dieser Anweisung ist ON ERROR
GOTO Q, was die normale Fehlerbehandlung wieder in Kraft setzt.

Die folgenden Zeilen 2 bis 10 sind nicht weiter interessant. Das Programm fragt nach den
Werten fiir Weg und Zeit. Jetzt aufgepaBt! In der nichsten Zeile simulieren wir einen
Fehler. Sie haben richtig gelesen. Fiir jeden Programmschritt konnen Sie, wenn Sie Lust
dazu haben, eine eigene Fehlermeldung ausgeben lassen:

ERROR Nummer
simuliert einen Programmfehler mit dem Fehler-Code Nummer

Sie konnen bei dieser Anweisung sowohl die von Basic definierten Fehler-Codes (Sie fin-
den sie im Handbuch), als auch eigene Fehler-Codes verwenden. Diese miissen dann aber
auflerhalb der standardmifligen Fehler-Codes (zum Beispiel iiber 150) liegen. In unserem
Beispiel wird der Fehler-Code 151 definiert, wenn die eingegebene Zeit kleiner als 0
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Minuten oder groBer als 24 Stunden ist. Starten Sie einmal das Programm und geben fiir
die Zeit den Wert minus 25 ein. Das Programm meldet sich dann mit der Meldung Zeit
ausserhalb des gueltigen Bereiches.

Betrachten Sie nun das Programm ab Zeile 20, also der Zeile, zu welcher bei der
Fehlerbehandlung verzweigt wird (ON ERROR GOTO 20). Zuerst wird gefragt, ob die
System-Variable ERL=13 ist:

v=ERL
liefert die Nummer der Zeile, in der der letzte Fehler aufgetreten ist

Um diese Variable nutzen zu kénnen, muBten im Programm Zeilennummern verwendet
werden. Nur so kann der genaue Ort des Fehlers eingegrenzt werden. Wenn demnach in
Zeile 13 ein Fehler aufgetreten ist, springt das Programm nach Zeile 25. Was passiert nun
in Zeile 13? Wir berechnen die Geschwindigkeit, indem wir den Weg durch die Zeit
teilen. Geben wir fiir die Zeit den Wert O ein, wird in der folgenden Formel durch 0
dividiert und Sie wiirden normalerweise die Fehlermeldung Division by zero erhalten und
das Programm wiirde abgebrochen. Das Beispielprogramm wiirde nach Zeile 25 ver-
zweigen und die Meldung Division durch 0 ist nicht gestattet ausgeben. Nach einer
kleinen Zeitschleife, die dem Benutzer Gelegenheit zum Lesen des Textes gibt, ﬁnden
Sie die Anweisung RESUME.

RESUME Sprungmarke
setzt ein Programm nach einem Fehler ab der genannten Sprungmarke fort

Das Beispielprogramm beginnt deshalb wieder in Zeile 2, ohne dal es — wie bei einem
solchen Fehler sonst iiblich — abgebrochen wird. Probieren Sie das am besten gleich
einmal aus. In der Zeile 22 werden die Fehler abgefangen und deren Fehler-Codes
ausgedruckt, welche im Programm nicht vorgesehen sind.

v=ERR
liefert den Fehler-Code des letzten aufgetretenen Fehlers

Eine Uberpriifung von ERR sollten Sie in jeder Fehlerbehandlungs-Routine vornehmen.
Bei unvorhergesehenen Fehlern sollten Sie ein Programm lieber abbrechen, bevor es zu
Komplikationen kommt.

Mit diesem kurzen Beispiel haben Sie das Wichtigste iiber die Moglichkeiten der
Fehlerbehandlung erfahren. Beim Lesen dieses Buches werden Sie aber noch ofter auf
die eine oder andere Fehlerbehandlungs-Routine stofen.
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3.8 Meine Autos

Nachdem Sie sich in den letzten Kapiteln die Grundlagen fiir die Anwendung
sequentieller Dateien erarbeitet haben, diirfen Sie Ihr geballtes Wissen nun in ein etwas
groBeres Projekt einbringen, eine Art Buchhaltung fiir Thre Autokosten.

Eigentlich wire es doch ganz schon, wenn Sie immer genau dariiber Bescheid wiiBten,
was Ihr Auto tatséichlich an Kosten verursacht. Es gibt ja sogar Biicher, in denen man
diese Kosten fein sduberlich nach Sparten getrennt eintragen kann und in miihseliger
Rechenarbeit solche Daten erhilt. Sie als stolzer Amiga-Besitzer werden aber solche
aufwendigen Prozeduren nicht auf sich nehmen wollen. Sie lassen rechnen — den Amiga
beziehungsweise ein Basic-Programm.

Sie haben in Threm Haushalt mehr als ein Auto? Sie haben sogar einen kleinen Fuhrpark?
Macht nichts, auch dafiir ist das Programm ausgelegt. Und selbstverstindlich werden Sie
die Daten auch sortiert ausgeben konnen. Da der Amiga iiber eine hervorragende Grafik
verfiigt, und weil es sehr iibersichtlich ist, Zahlen grafisch darzustellen, wird auch diese
Moglichkeit nicht fehlen. Wenn Thnen bei der Beschreibung des Programms der Mund
wiBrig geworden ist, konnen Sie gleich loslegen.

Wir beginnen zunichst mit dem soeben Erlernten und aktivieren am Anfang des
Programms eine Fehlerbehandlungs-Routine. Neben der Dimensionierung auf 200
Datensitze (bitte bei Bedarf dndern) werden dann die beiden Zeiger offer und sort auf 0
(logisch falsch) gesetzt. Wenn spiter im Verlauf des Programms die gewéhlte Kfz-Datei
benotigt wird, zeigt der Zeiger offen an, ob diese bereits eingelesen ist. Ahnlich verhiilt es
sich mit sort. Er zeigt uns an, ob die aktuelle Datei bereits sortiert ist. Geben Sie nun das
folgende Listing ein. (Denken Sie dabei daran, daB Zeilen mit zwei Sternen ** am
Anfang zur vorhergehenden Zeile gehoren und in einer Zeile zusammen mit dieser
eingegeben werden miissen.)

REM KFZ-DATEI

REM P.3.8-1

CLEAR

ON ERROR GOTO fehler
offen=0

sort=0

COIOR 1,0

DIM tits$(11)

d=200

DIMtag$ (d) ,monat$ (d), jahr$ (d) ,km$ (d) ,liter$ (d) ,preiss$ (d),
** kosten$ (d) , kostenart$ (d)

fehler:

IF ERR <>53 THEN CLS: PRINT "Programmabbruch wegen
** Fehlernummer: "; ERR : RESUME ende

RESUME anlegen
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Als niichstes folgt bei der Sprungmarke start das Offnen der Kfz-Datei »name« zum
Lesen. In der Datei »name« werden die Kraftfahrzeuge abgespeichert, iiber die Buch
gefiihrt werden soll. Wenn das Programm das erste Mal lduft, existiert diese Datei
natiirlich noch nicht. Der OPEN-Befehl liefert dann einen Fehler, wodurch das Programm
zur Routine fehler und von dort nach anlegen springt. Dort wird dann die Datei »name«
angelegt und in einer WHILE-Schieife die Namen der Fahrzeuge eingelesen. Die
Variable j dient dabei als Zahler fiir die Anzahl der Namen. Ist kein Name gespeichert
(j<2), wird der Anwender aufgefordert, diesen einzugeben. Wenn nur ein Name ermittelt
wird (j<3), dann wird zum menii verzweigt. Bei mehreren Namen, also auch bei Dateien,
wird dafiir extra ein Auswahl-Menii erstellt.

start:
OPEN "name" FOR INPUT AS#2
CLS
j=0
WHILE NOT EOF (2)
INPUT #2,Na$ (3)
J=73+1
WEND 5
men=j
CLOSE#2
IF j<2 THEN
PRINT "Es existiert keine Datei! Waehlen Sie > neues .
**Fahrzeug hinzufuegen <"
FOR ti=1 TO 5000:NEXT ti
menz=1
END IF
if menz then menz=0 : GOTO menue
IF j<3 THEN kfz$=Na$(l) : GOTO menue
END IF
FOR i=1 TO men
tit$ (i+1)=Na$ (i)

NEXT i

tit$ (0)=Na$ (0)

tit$(1)=""

FOR i = men+l TO 11
tit$(i)=""

NEXT i

y2=(j+1) *16
GOSUB zeigen
dt=(yl-19) /16
kfz$=tit$ (dt+1)

Kommt das Programm zur Sprungmarke menue, wird die Subroutine menuezeigen
aufgerufen, die die zur Verfiigung stehenden Funktionen zeigt. Je nach Eingabe des
Benutzers wird dann zur gewiinschten Funktion verzweigt. Bei ende wird gepriift, ob eine
Anderung vorgenommen wurde. In diesem Fall erfolgt in der Subroutine speichern die
Speicherung der geénderten Daten auf Diskette. a
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menue:

GOSUB menuezeigen

COLOR 1,0

me=(yl-19) /16 -

ON me GOTO eintragen, lesen,aendern, loeschen,ergaenzen,
** vyerbrauchswerte, ende

ende:

IF offen THEN GOSUB speichern

END

REM SYSTEM

menuezeigen:

tit$(0)= "F A HR ZEUGMENTU E"
tit$(1l)= "Fahrzeug "+kfz$

tit$(2)= "Datensatz eintragen"

tit$ (3)= "Datensaetze lesen"

tit$(4)= "Datensatz aendern"

tit$ (5)= "Datensatz loeschen"

tit$ (6)= "neues Fahrzeug hinzufuegen"
tit$(7)= "Verbrauchswerte"

tit$(8)= "Ende"

FOR i = 9 TO 11
tit$ (i)=""

NEXT i

y2=9*16

GOTO zeigen

Wenn der Anwender dieses Programmes nur einen einzigen Datensatz eintragen will,
sollte dieses natiirlich moglichst schnell gehen. Deshalb stehen zwei Routinen zum
Eintragen zur Verfiigung. Die erste, eintragen, ist fiir den eben genannten schnellen
Eintrag gedacht. Die Datei wird hier zum Anfiigen (APPEND) gedffnet und die neuen
Daten hinter die vorhandenen gehéingt. Es wird dann sofort ins Menii zuriickgesprungen,
von wo aus der Benutzer das Programm beenden kann. Arbeitet man léingere Zeit mit
dem Programm (das Programm merkt es daran, da8 die Datei bereits eingelesen wurde
und in den dafiir vorgesehenen Feldvariablen (siche unten) zur Verfiigung steht), so wird
der neue Datensatz durch die Routine eintragenoffen in diesen Feldern gespeichert und
nicht sofort auf die Diskette geschrieben. Die eigentliche Eingabe der Werte erfolgt in
der Subroutine eingabe, die weiter unten noch beschrieben wird.

eintragen:

IF offen THEN eintragenoffen
OPEN kfz$ FOR APPEND AS #1
s=1

GOSUB eingabe

PRINT #1,tag$(s)

PRINT #1,monat$(s)

PRINT #1, jahr$(s)

PRINT #1,kmS (s)

PRINT #1,liter$(s)
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PRINT #1,preis$ (s)
PRINT #1, kosten$ (s)
PRINT #1,kostenart$(s)
CLOSE#1

sort=1

GOTO menue

eintragenoffen:
Satz=Satz+l
s=Satz

GOSUB eingabe
sort=1

GOTO menue

Wir kommen nun zur Subroutine anlegen, die weiter oben ja schon bei der
Fehlerbehandlung erwihnt wurde. In dieser Subroutine wird die Datei »name«, die die
Fahrzeuge enthilt, iiber die Buch gefiihrt werden soll, angelegt. Diese Datei wird als
Datei#2 angelegt und gedffnet (#1 wird fiir die Kosten-Daten benotigt). Wenn Sie sich
die Routine genauer ansehen, werden Sie feststellen, dal beim Anlegen zunéchst nur ein
Pseudo-Eintrag getitigt wird, der spiter gleichzeitig die erste Zeile fiir die Meniiausgabe
wird (siehe unten). Der tatséichliche Eintrag des ersten Fahrzeugs, wie auch aller weiteren
Fahrzeuge, erfolgt im Anfiigemodus.

anlegen:

CLS

CLOSE#1

PRINT "KFZ-DATEI WIRD ANGELEGT"

OPEN "name" FOR OUTPUT AS #2
Na$="Uebersicht der Fahrzeugdateien"
WRITE #2,N&$

CLOSE#2

GOTO 22

ergaenzen:
IF offen THEN GOSUB speichern
CLS
PRINT "KFZ-DATEI WIRD ERGAENZT"
22 OPEN "name" FOR APPEND AS #2
PRINT "Irrtum=0"
LINE INPUT "Bitte geben Sie das KFZ-Kennzeichen ein: ";Na$
IF Na$="0" OR Na$= "" THEN
CLOSE#2
GOTO start
END IF
PRINT #2,Na$
CLOSE#2
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ersteintrag:

kfz$=Na$

OPEN kfz$ FOR OUTPUT AS #1

s=1

GOSUB eingabe <

WRITE #1,tag$(s),monat$(s), jahrS$(s),kmS (s), liters$ (s),
preis$ (s),kosten$ (s), kostenart$ (s)
CLOSE#1

Satz=1

sort=0

GOTO menue

Das Loschen eines Datensatzes ist auch nicht weiter schwierig. Hierzu wird zunichst die
Nummer des Datensatzes erfragt, der geloscht werden soll. Weil der Benutzer diese
Nummer nicht, hat er die Moglichkeit, diese Funktion zu verlassen, um sie festzustellen.
Das Loschen selbst findet dann nicht direkt in der Datei, sondern in den Feldvariablen
statt, die die Datensiitze aufnehmen. Hierzu wird die komplette Datei gegebenenfalls
eingelesen. In einer FOR-Schleife holt sich das Programm dann immer den nichst-
hoheren Satz und speichert ihn, angefangen von dem Satz, der geléscht werden soll, eine
Stelle tiefer ab. Vorher wird die Variable, die die Anzahl der Sitze enthilt (Satz), um
eins reduziert.

loeschen:
IF offen THEN loeschenoffen
GOSUB einlesen

loeschenoffen:
CLS
INPUT"Bitte Satznummer (Irrtum=0): ",Saz
IF Saz=0 THEN menue
Satz=Satz-1
FOR s=Saz TO Satz ’
r=s+1
tag$ (s)=tag$ (r)
monat$ (s)=monat$ (r)
jahrs$ (s)=Jjahr$ (r)
km$ (s)=km$ (r)
liter$(s)=1liter$(r)
preis$ (s)=preisS$ (r)
kosten$ (s)=kosten$ (r)
kostenart$ (s)=kostenart$ (r)
NEXT s
sort=1
GOTO menue

Es folgt nun die eingabe eines Datensatzes. Die ersten vier Eingaben sind
Zwangseingaben, das heifit, das Programm liest erst dann die fiinfte Angabe, wenn die
ersten vier Eingaben erfolgt sind. Sie konnen dieses Programmverhalten natiirlich jeder-
zeit abidndern. Unbedingt erforderlich ist allerdings der vierte Eintrag (Kilometerstand),
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da er zum Sortieren der Daten benotigt wird. Bei den restlichen Eingaben nimmt es das
Programm nicht so genau. Wenn der Anwender hier nur RETURN driickt, wird der
entsprechenden Variablen einfach "0" zugewiesen.

eingabe:

CLS

PRINT"bitte fuer Komma einen Punkt eingeben!!!"

COLOR 3

PRINT "Bei Irrtum bitte in >Art der Kosten< eine Null
** eingeben" ~

COLOR 1

LOCATE 5,1

INPUT"TAG. e e eeeenneonns ", tag$ (s)

IF tag$(s)="" THEN BEEP: GOTO eingabe
INPUT"MONALt « e e e e v o aeees ", monats$ (s) 5
IF monat$(s)="" THEN BEEP: GOTO eingabe
INPUT"Jahr.eeeeeeeesen ", jahr$ (s)

IF jahr$(s)="" THEN BEEP: GOTO eingabe
INPUT"Kilometerstand. ",km$ (s)

IF km$(s) = "" THEN BEEP: GOTO eingabe
INPUT"tanken liter... ",liter$(s)

IF liter$(s) = "" THEN liter$(s) = "O"
INPUT"tanken Preis... ",preis$(s)

IF preis$(s) = "" THEN preisS$(s) = "O"
INPUT"sonstige Kosten DM", kosten$ (s)

IF kostenS$(s) = "" THEN kosten$(s) = "O"
INPUT"Art der Kosten... ",kostenart$(s)
IF kostenart$(s) = "0" THEN GOTO eingabe
IF kostenart%(s) = "v THEN kostenart$(s) = "0O"
sort=1

RETURN

Zu den beiden folgenden Routinen speichern und einlesen gibt es eigentlich nichts zu
sagen. Sie sollten Ihnen aus den vorangehenden Abschnitten schon gut bekannt sein.

speichern:

OPEN kfz$ FOR OUTPUT AS #1

FOR s=1 TO Satz
WRITE #1,tag$ (s) ,monat$ (s), jahr$ (s),kmS (s),liters(s),
preis$ (s),
* % kosten$ (s), kostenart$ (s)

NEXT s-

CLOSE#1

RETURN

einlesen:

OPEN kfz$ FOR INPUT AS #1
s=1

WHILE NOT EOF (1)
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INPUT #1,tag$(s),monat$(s), jahrS$(s),km$(s),literS$(s),

preis$ (s),
** kosten$ (s),kostenart$ (s)
s=s+1

WEND

CLOSE#1

Satz=s-1

offen=1

RETURN

lesen:
IF offen THEN lesenoffen
GOSUB einlesen

lesenoffen:
if sort THEN GOSUB sortieren
CLS .
PRINT "Satz ";"Datum ";"Kilometer ";
PRINT " ";"liter";"Preis";
PRINT "1/100 km ";"Kosten ";
PRINT "Kostenart"
PRINT : a$=SPACES (2)
s=1 : km$(0)="1"
WHILE s<=Satz
k2=VAL (km$ (s) ) : k1=VAL (km$ (s-1) ) : 1i=VAL (liter$ (s))
vb=1i/ ((k2-k1)/100) .
PRINT USING"###";s; :PRINT a$;
PRINT USING"##.";VAL(tag$(s)):
PRINT USING"##.";VAL(monat$(s));
PRINT USING"####";VAL (jahr$ (s)); :PRINT a$;
PRINT USING"######";k2; :PRINT " ";
PRINT USING"[]";liter$(s);preis$(s);
PRINT USING"##.##";vb; :PRINT a$;
PRINT USING"#####.##";VAL (kostenS$(s)) ; :PRINT a$;
PRINT kostenart$ (s)
s=s+1
2 taS$=INKEYS$ :IF NOT ta$=CHRS (32) THEN 2
WEND
PRINT :PRINT
PRINT "Ende der Eintragungen"
3 ta$=INKEYS$ :IF NOT ta$=CHRS$ (32) THEN 3
GOTO menue

Der Programmiteil lesen steht fiir das Anzeigen der einzelnen Datensitze am Bildschirm.
Nach der Priifung der beiden Zeiger offen und sort und dem eventuellen Einlesen der
Datei in die Feldvariablen wird zunéchst eine Kopfzeile auf dem Bildschirm ausgegeben.
Dabei wird die Zeichenketten-Variable a$ als aus zwei Leerstellen bestehend definiert,

wozu die Funktion SPACE$ verwendet wird.
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v$=SPACES$(Anzahl)
liefert einen String aus Anzahl Leerstellen

Danach werden die Daten formatiert ausgegeben. Die vielfiltigste Anweisung fiir die
formatierte Bildschirmausgabe ist PRINT USING.

PRINT USING Format;Liste
gibt die Ausdriicke in der Liste geméB dem Format auf den Bildschirm

Die Moglichkeiten fiir die Formatierung von Texten und Zahlen mit Format sind so groB,
daB dafiir ein eigenes Kapitel notig wire. Da das Basic-Handbuch hier ausreichend
Beispiele auffiihrt, beschrinke ich mich auf die Beispiele im Programm.

Die PRINT-USING-Anweisungen stehen in einer WHILE-Schleife, die nach jedem
Druck auf die Leertaste eine neue Zeile auf dem Bildschirm ausgibt. An erster Stelle
wird die Satznummer (s) dreistellig ausgegeben (Format "###"). Hat die Zahl weniger als
drei Stellen, werden diese rechtsbiindig angezeigt. (Wenn sie mehr als drei Stellen
enthilt, wird die Formatierung hinfillig. Es werden dann alle Stellen mit einem %-
Zeichen davor ausgegeben.) )

Tag und Monat verwenden das Steuerzeichen "##." Es gilt das gleiche wie vorher (also
zweistellige Ausgabe der jeweiligen Zahl), nur wird nach dem Wert ein Punkt angezeigt.
Eine weitere Format-Variante finden Sie bei der Ausgabe der Variablen vb (Verbrauch
pro Liter). Das Stenerzeichen "##.##" gibt zwei Stellen vor und nach dem Dezimalpunkt
aus. Weitere Stellen nach dem Dezimalpunkt werden auf zwei Stellen gerundet. Falls der
Wert kleiner als eins ist, wird links vom Dezimalpunkt eine Null (0) ausgegeben.

Sind alle Werte der Datei auf dem Bildschirm angezeigt, erscheint nach dem Betitigen
der Leertaste (CHR$(32)) der Text fiir das Ende der Eintragungen. Nach einem weiteren
Tastendruck springt das Programm zum Menii zuriick.

Nicht ganz so einfach ist die Anderung eines Datensatzes. Sinnvollerweise sollten
hierbei, wihrend der Eingabe der neuen, die alten Werte erscheinen, die durch einfaches
Driicken der RETURN-Taste iibernommen werden konnen. Genau das wird im
Programm auch realisiert. ‘

Zuerst wird nach der Nummer des zu dndernden Datensatzes gefragt (Saz). Danach
werden dieselben Texte wie bei der Eingabe ausgegeben, dahinter aber sofort der
augenblickliche Wert des jeweiligen Feldes. Mit LOCATE wird der Cursor dann an den
Anfang des alten Feldwertes gesetzt, und der Benutzer wird aufgefordert, diesen Wert zu
iiberschreiben. Der eingegebene Text wird dann mit LINE INPUT eingelesen. Driickt der
Benutzer statt einem neuen Wert nur RETURN, wird ein Leerstring ("") an LINE INPUT
iibergeben. Dies wird iiberpriift und die Leereingabe dann durch den (in merk$ zwischen-
gespeicherten) alten Wert des Feldes ersetzt. '
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aendern:
IF offen THEN aendernoffen
GOSUB einlesen ‘

aendernoffen:

CLS

INPUT"Bitte Satznummer (Irrtum=0): ",Saz

IF Saz=0 THEN menue

s=Saz : p = 22

CLS

PRINT"bitte fuer Komma einen Punkt eingeben!!!"
merkS$=tag$.(s)

LOCATE 5,1:PRINT"Tag..ccceeeucennn. ";" ":merk$;:LOCATE 5,p:
** LINE INPUT tag$(s)

IF tag$(s)="" THEN tag$ (s)=merks$

merk$=monat$ (s)

LOCATE 6, 1:PRINT"Monat............ ";" ":merk$;:LOCATE 6,p:
** L,INE INPUT monat$ (s)

IF monat$ (s)="" THEN monat$ (s)=merk$

merk$=jahrs$ (s)

LOCATE 7,1:PRINT"Jahr......ccece... ";" ":merk$;:LOCATE 7,p:
** LINE INPUT jahr$(s)

IF jahr$(s)="" THEN jahr$ (s)=merk$

merkS$S=kms$ (s)

LOCATE 8,1:PRINT"Kilometerstand... ";" ";merk$;:LOCATE 8,p:
**x LINE INPUT km$ (s)

IF km$ (s)="" THEN kmS$ (s)=merk$

merkS$S=liter$(s)

LOCATE 9, 1:PRINT"tanken liter..... ";" ":merk$;:LOCATE 9,p:
** L,INE INPUT liter$(s)

IF liter$(s)="" THEN liter$ (s)=merk$

merkS$=preis$ (s)

LOCATE 10, 1:PRINT"tanken Preis..... "," ".merk$; :LOCATE

*% 10,p: LINE INPUT preis$(s)

IF preis$(s)="" THEN preis$ (s)=merk$

merk$=kostens$ (s)

"LOCATE 11,1:PRINT"sonstige Kosten DM";" ";merk$; : LOCATE

*% 11,p: LINE INPUT kosten$ (s)

IF kosten$ (s)="" THEN kosten$ (s)=merk$

merk$=kostenarts$ (s)

LOCATE 12, 1:PRINT"Art der Kosten... ";" ";merk$; :LOCATE

**% 12,p: LINE INPUT kostenart$(s)

IF kostenart$(s)="" THEN kostenart$ (s)=merk$

sort=1

GOTO menue

Der erste Programmteil, der nicht nur Daten speichert und ausgibt, sondern diese
auswertet, ist verbrauchswerte. Diese Subroutine errechnet zuerst fiir jedes Jahr den
maximalen Kilometerstand, summiert die verbrauchten Liter Treibstoff und die dafiir
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bezahlten Betrige und addiert auch alle sonstigen Kosten.

verbrauchswerte:
IF offen THEN verbrauchswerteoffen
GOSUB einlesen

verbrauchswerteoffen:

IF sort THEN GOSUB sortieren

CLS

s=1

ja=VAL(RIGHT$(jahr$(s),2)):kmanfang=VAL(km$(s))

datum=VAL (RIGHTS (jahr$ (Satz),2)) :datl=datum-(ja-1)

FOR j=1 TO datl+l
liter(j)=.1l:preis(j)=.1l:kosten(j)=.l:ges(j)=.1l:gesl=.1:

** jterl=.1 ‘

NEXT 7

Zaehler=1

zr=ja

©

DLF:
WHILE Zaehler
j=zr-(ja-1)
IF VAL (RIGHTS (jahr$(s),2))=zr THEN
km (j) =VAL (km$ (s))
liter (j)=liter(j)+VAL(liter$(s)) :preis(j)=preis(j)+VAL
** (preis$ (s) .
kosten (j)=kosten (j) +VAL (kosten$ (s) )
ELSE
Zaehler=0
END IF
s=s+1
IF s>Satz THEN Zaehler=0
WEND
zr=zr+1
IF zr>datum THEN WTR
s=s-1
Zaehler=1
GOTO DLF

AnschlieBend geht es an den Aufbau eines Diagramms, das die ermittelten Werte in iiber-
sichtlicher Form darstellt. Zuerst werden die Beschriftungen ausgegeben und ein
Gitternetz gezeichnet. Die einzelnen Jahreswerte, die verbrauchswerte errechnet hat,
werden zu einem Gesamtwert summiert und errechnet. In einer FOR-Schleife werden
dann die Werte auf dem Bildschirm ausgegeben und die Verbrauchskurve gezeichnet.
Der durchschnittliche Verbrauch wird in Form von kleinen roten Rechtecken (als dicke
gestrichelte Linie) zum SchluB gezeichnet. Ein Druck auf die Leertaste bringt den

Benutzer dann wieder zuriick ins Menii.
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WTR:
CLS
PRINT "1/100 km":PRINT
FOR h=16 TO 2 STEP-2
PRINT " "; h: PRINT
NEXT h
LOCATE 19,1
PRINT "Jahr"
PRINT "Verbrauch"
PRINT "Ges.Kosten"
PRINT "Kosten/km"
LINE (90,142)-(560,142),3
LINE (90,10)-(90,142),3
FOR h=120 TO 560 STEP 40
LINE (h,10)-(h,142)
NEXT h .
FOR h=20 TO 132 STEP 16
LINE (80,h)-(560,h)
NEXT h
po=14
FOR i=ja TO datum
LOCATE 19,po
PRINT 1i;
po=po+5
NEXT i
PALETTE 2,.3,.9,0
LOCATE 19, 72:PRINT "Gesamt";
po=14 : km(0)=kmanfang : posiy(0)=142 : x4=80
FOR j=1 TO datl
literl=literl+liter (j)
vb (j)=1liter (3)/ ((km(J)-km(3-1))/100)
ges (j)=preis (j)+kosten(j) :gesl=gesl+ges (J)
koprokm (j)=ges (j)/(km(Jj)-km(j-1))
LOCATE 20,po : PRINT USING"##.##";vb ()
LOCATE 21,po : PRINT USING"####";ges (Jj)
LOCATE 22,po : PRINT USING"##.##";koprokm(j)
posiy (J)=148-(vb(J) *8)
IF posiy(j)>142 THEN posiy(j)=142
LINE (x4,posiy(j-1))-(x4+40,posiy(j)),2
po=po+5 : x4=x4+40
NEXT 5
vbl=literl/ ((km(datl)-kmanfang) /100)
koprokml=gesl/ (km(datl)-kmanfang)
LOCATE 20, 72:PRINT USING"##.##";vbl
LOCATE 21, 72:PRINT USING"#####";gesl
LOCATE 22, 72:PRINT USING"#.###";koprokml
posiyl=148-(vb1l*8)
IF posiyl>142 THEN posiyl=142
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IF posiyl<0 THEN posiyl=0
FOR h=80 TO 560 STEP 20

LINE (h,posiyl-1)-(h+15,posiyl+1l),3,bf
NEXT h -
4 ta$=INKEYS$ :IF NOT ta$=CHRS$ (32) THEN 4
GOTO menue

Nun ist das Programm weitgehend fertig und es bleiben nur noch einige Hilfsroutinen zu
erkliren, Die Unterroutine zeigen ist so ausgelegt worden, da sie fiir die Darstellung
beider verwendeten Meniis genutzt werden kann. In einem roten Rechteck zeigt sie
zunichst die beiden Uberschriften tit$(0) und tit$(1). Eine FOR-Schleife gibt dann bis zu
neun Meniipunkte untereinander auf dem Bildschirm aus. Etwas versetzt erscheint
darunter Auswahl mit Leertaste.

Nach dem Wechsel der Zeichenfarbe wird dann der Bereich links von den Meniipunkten
geloscht und links neben dem ersten Meniipunkt mit AREA und AREAFILL ein rotes
Dreieck gezeichnet. Wihrend das Programm auf eine Tastatureingabe wartet, springt es
immer wieder zur Zeile 5 am Anfang der Subroutine. Dadurch wird der Hinweispfeil
geloscht und neu gezeichnet — er blinkt also. Durch die Farbinderung im Program-
mablauf wechselt auBerdem der Schriftzug Auswahl mit Leertaste laufend die Farbe.

Driickt der Anwender nun auf die Leertaste, wird die Unterroutine pfeil angesprungen.
Dort wird die Variable yI um 16 erhoht (der nichste Meniipunkt ist angewdhlt).
Daraufhin springt auch der Hinweispfeil neben den nichsten Meniipunkt. Ist der letzte
Meniipunkt erreicht (dies wird in der Variablen y2 festgehalten), wird y! zuriickgesetzt.
Sobald der Anwender RETURN (CHR$(13)) betitigt, kehrt die Subroutine zum auf-
rufenden Programm (hinter der Sprungmarke menue am Anfang des Programms) zuriick.
Dieses berechnet aus yI, welcher Meniipunkt gewihlt wurde, und ruft dann die
Subroutinen fiir die verschiedenen Funktionen auf.

zeigen:
CLS
y1=35
ta=0
LINE (120,0)-(480,24),3,bf
COLOR 1
LOCATE 1,23: PRINT tit$(0)
LOCATE 3,29: PRINT tit$ (1)
FOR i = 2 TO 10
LOCATE 2*i+1,29
PRINT tit$(di)
NEXT i
fa=1
5 LOCATE 22,29:COLOR fa:PRINT "Auswahl mit Leertaste";

fa=fa+2:

IF fa=5 THEN fa=1

FOR h = 5 TO 17 STEP 2
LOCATE h,18
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PRINT " "
NEXT h

AREA (160, y1-4) :AREA (160, y1+4)

AREA (190, y1) :AREA (160, y1-4) :AREAFILL 1
ta$=INKEY$:IF ta$="" THEN 5

IF ta$=CHR$ (32) THEN GOSUB pfeil: GOTO 5
IF ta$=CHR$ (13) THEN RETURN

GOTO 5

2

pfeil:

yl=yl+1l6

IF yl>y2 THEN y1=35
RETURN

Die letzte Routine unseres Programms ist fiir die Sortierung der Daten verantwortlich. Sie
ist genauso aufgebaut, wie Sie bereits im Kapitel 3.6 gesehen haben. Da hier aber
mehrere Felder parallel sortiert werden, sieht sie etwas uniibersichtlich aus. Wenn Sie
genau hinsehen, werden Sie aber feststellen, da§ es sich im wesentlichen wirklich um die
Routine sortieren3 handelt, die Sie bereits kennen. Sortierkriterium ist in diesem Fall
iibrigens der Kilometerstand, der mit VAL(km$(s)) in eine Zahl umgewandelt wird — er
wurde ja als Text abgespeichert.

sortieren:
sp=Satz+1
FOR dk=0 TO Satz
bk=VAL (km$ (dk) )
FOR s= dk TO Satz
ak=VAL (km$ (s))
IF ak=<bk THEN bk=ak : c=s
NEXT s
km$ (sp) =km$ (c)
km$ (¢) =km$ (dk)
km$ (dk)=km$ (sp)
REM gefundenen Satz zwischenspeichern
tag$ (sp)=tag$ (c) :monat$ (sp) =monat$ (c) : jahr$ (sp)=jahr$ (c) :
** liter$ (sp)=liter$ (c)
preis$ (sp)=preis$ (c) :kosten$ (sp)=kosten$ (c) :
** kostenart$ (sp)=kostenart$ (c)
REM unteren Satz an Stelle des gefundenen Sat:zes
tag$ (c)=tag$ (dk) :monat$ (c) =monat$ (dk) : jahr$ (c) =jahr$ (dk) :
** Jliter$ (c)=liter$ (dk)
preis$ (c)=preis$ (dk) :kosten$ (c) =kosten$ (dk) :
** kostenart$ (c)=kostenart$ (dk)
REM zwischengespeicherten Satz nach unten
tag$ (dk)=tag$ (sp) :monat$ (dk) =monat$ (sp) : jahr$ (dk) =jahr$ (sp) :
** liter$ (dk)=1iter$ (sp)
preis$ (dk)=preis$ (sp) :kosten$ (dk) =kosten$ (sp) :
** kostenart$ (dk)=kostenart$ (sp)
NEXT dk
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sort=0
RETURN

An dieser Stelle mochte ich Thnen nur noch wiinschen, da8 Sie das Programm fehlerfrei
abschreiben, und daB es Ihnen gefillt und Thnen Anregungen fiir eigene Projekte
verschafft. Mit diesem Wunsch wird dann auch die Behandlung der sequentiellen Dateien
abgeschlossen, und wir wenden uns den »Direktzugriffs-Dateien« zu.

3.9 Direkter Zugriff — schnell und vielseitig

In diesem Kapitel werden Sie eine Art von Dateien kennenlernen, die fiir v;ele
Anwendungsfille weit besser geeignet ist als die sequentiellen Dateien. Direktzugriffs-
Dateien bieten wesentlich kiirzere Zugriffszeiten fiir beliebige Datensitze in einer Datei.
Wenn Sie eine Direktzugriffs-Datei verwenden, konnen Sie einen beliebigen Datensatz
aus der Datei (dessen Nummer Sie allerdings kennen miissen) einlesen, &ndern und
wieder abspeichern. Dazu ist es nicht notig, alle davorliegenden Datensitze zu lesen. Sie
brauchen wirklich nur den Datensatz einzulesen, den Sie gerade fiir Ihre Arbeit
bendtigen.

Der Aufbau einer Datei fiir den direkten Zugriff erscheint auf den ersten Blick
komplizierter als der einer sequentiellen Datei. Wenn Sie ein biichen in die Materie
eingestiegen sind, werden Sie feststellen, da8 der Schein triigt. Sie miissen nidmlich nicht
mehr iiberlegen, ob die Datei angelegt, ob Daten angefiigt oder ausgelesen werden und
den passenden OPEN Modus wihlen. Es geniigt statt dessen, die Datei am Programm-
anfang zu o6ffnen und am SchluB mit einem einfachen CLOSE séamitliche Dateien wieder
zu schlieflen.

Bei so vielen Vorteilen hat die ganze Sache natiirlich auch einen Haken! Bei jeder Daten-
Operation benétigen wir bei der Direktzugriffs-Datei eine Datensatznummer. Diese
Nummer brauchen wir, damit wir direkt auf die Daten zugreifen konnen. Das ist auch der
Grund, warum Sie im privaten und geschiftlichen Bereich immer irgendwelche Num-
mern verfolgen. Da sich ein Mensch kaum diese ganzen Nummern merken kann, ist es
Aufgabe der Programmierer, diese Nummern moglichst nun in einem Programm zu ver-
wenden und im Programm ein Hilfsmittel zu schaffen, das eine Umsetzung der Nummern
in eine verstindlichere Form ermoglicht.

Der zweite Nachteil des direkten Zugriffs ist die Verschwendung von Speicherplatz. Die
Datensiitze in einer Direktzugriffs-Datei haben immer eine feste Linge, damit sie Basic
problemlos finden kann. Diese feste Linge wird fiir jeden Datensatz reserviert, egal
wieviel davon wirklich genutzt wird.
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Wenn Sie eine Datei mit einer Satzlinge von 1024 Byte verwenden und einen Datensatz
abspeichern, der nur 20 Byte enthilt, bleiben in dieser Datei 1004 Byte ungenutzt und
werden verschenkt!

Die eben erwihnte Satzléinge muB beim Offnen einer Direktzugriffs-Datei bereits
angegeben werden. Dies geschieht im OPEN-Befehl, den es fiir Direktzugriffs-Dateien
nur in einer Form gibt (es gibt ja keine unterschiedlichen Zugriffsarten wie bei den
sequentiellen Dateien).

OPEN"R" #Datei-Nummer," Datei-Name" ,Datensatzlinge

Auf die Datensatzlinge kann in diesem Fall nicht, wie bei der sequentiellen Datei,
verzichtet werden. Zusammen mit der Datensatznummer kann mit dieser Linge direkt die
Position auf der Diskette gefunden werden, an der ein Datensatz gespeichert ist. Die
Aufteilung der Daten innerhalb eines Datensatzes in einzelne Felder geschieht mit der
FIELD-Anweisung:

FIELD #DateiNo, L1 AS Varl, L2 AS Var2,...

ordnet den Daten in einem Datensatz in der Datei mit der Kennung DateiNo eine
Reihe von Stn'ﬁg-Variablen zu. Die ersten LI Buchstaben werden Varl, die nidchsten
L2 Buchstaben Var2 zugeordnet und so weiter. Die ersten L1 Buchstaben des zuletzt
gelesenen Datensatzes befinden sich nach einer solchen Anweisung immer in der

Variablen Varl, die nichsten L2 Buchstaben in Var2 und so weiter

WICHTIG: Die Summe der einzelnen Feldlingen darf nicht linger sein als die
Datensatzlénge, welche wir in der OPEN Anweisung festgelegt haben.

WICHTIG: Den Zeichenketten-Variablen aus einer FIELD-Anweisung darf im Programm
kein anderer Wert zugewiesen werden (auch nicht iiber INPUT)!

Also: Nach der FIELD-Anweisung FIELD#1,5 AS A$,7 AS B$ sind die folgenden
Anweisungen nicht zuléssig (ergeben allerdings keinen Fehler):

C$=AS
INPUT AS
LET D$=AS

Ubertragen Sie nun das soeben Gelemte in ein Beispiel:

oeffnen:

REM Programml
OPEN"R", #1, "Artikel", 20

FIELD #1, 4 AS num$, 16 AS bez$
" RETURN
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schreiben:

CLS

INPUT "Datensatz (0=Ende)";satz%

IF satz%=0 THEN END ’start

INPUT "Artikel-Nummer (4 Stellen): ";nu%

INPUT "Artikel-Bezeichnung: ";nam$

LSET num$=MKIS (nu%)

LSET bez$=nam$

PUT #1,satz% |
GOTO schreiben

In der Routine oeffnen wird eine Direktzugriffs-Datei mit einer Datensatzlénge von 20
Byte geoffnet. Die Datensitze werden dann mit einer FIELD-Anweisung in zwei Felder
aufgeteilt. Das erste (vierstellige) Feld wird eine Artikelnummer aufnehmen und mit der
String-Variablen num$ gekoppelt. Die restlichen 16 Byte sind fiir eine Artikel-
bezeichnung vorgesehen, die mit der String-Variablen bez$ gekoppelt ist. -

In der Routine schreiben wird dann zunichst die Nummer eines Datensatzes erfragt.
Diese Nummer wird fiir alle Direktzugriffs-Operationen benétigt. Dann wird ein Daten-
satz eingegeben und den beiden Variablen nu% und nam$ (nicht num$ und bez$)
zugewiesen. Mit der LSET-Anweisung werden die Daten der beiden Variablen dann an
die FIELD-Variablen num$ und bez$ iibergeben

LSET FIELD-Variable = Variable
legt den Wert von Variable linksbiindig in der FIELD-Variablen ab, damit diese
Daten mit der PUT-Anweisung in eine Direktzugriffs-Datei geschrieben werden

koénnen .

Ahnliches tut auch die RSET-Anweisung. Diese Anweisung habe ich allerdings nur der
Vollstindigkeit halber mitaufgefiihrt. In den folgenden Programmen wird immer die
LSET-Anweisung verwendet. ;

RSET FIELD-Variable = Variable
legt den Wert von Variable rechtsbiindig in der FIELD-Variablen ab, damit diese
Daten mit der PUT-Anweisung in eine Direktzugriffs-Datei geschrieben werden

konnen

Damit numerische Werte, wie in diesem Beispiel nu%, in einer Direktzugriffs-Datei
abgelegt werden konnen, miissen sie in eine Zeichenkette umgewandelt werden. Das wird
in diesem Fall von MKS$(nu%) erledigt. (Die Umwandlung der verschiedenen Zahlen-
formate wurde bereits im Kapitel 2.7 ausfiihrlich besprochen.)
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In der vorletzten Zeile dieses Beispielprogramms wird der so gewonnene Datensatz mit
der zugehorigen Datensatznummer auf die Diskette geschrieben. .

PUT #Dateinummer #Datensatznummer
schreibt den Inhalt der FIELD-Variablen als einen Datensatz in die Datei mit der
Kennung #Dateinummer

Probieren Sie nun bitte das Programm aus und schreiben Sie einige Datensitze in die
Datei. Das ist notig, damit das folgende Programm, das das Einlesen von Datensétzen aus
einer Direktzugriffs-Datei demonstriert, auch etwas zu lesen hat.

oeffnen:
OPEN"R", #1, "Artikel", 20

FIELD #1,4 AS num$,16 AS bez$
REM RETURN

lesen:

REM Programm2

CLS

INPUT "Datensatz (0=Ende)";satz%
IF satz% =0 THEN END 'start

GET #1,satz%

PRINT

PRINT USING "Artikel-Nummer:#, ###";CVI (num$)
PRINT

PRINT "Artikel-Bezeichnung: "bez$
FOR i=1 TO 10000: NEXT i

GOTO lesen:

Auch in diesem Beispiel wird zunéchst die Datensatznummer erfragt und mit dieser dann
der Datensatz von der Diskette geholt. Hierzu dient die Funktion GET.

GET #Dateinummer, Satznummer
liest aus der Datei mit der Kennung Dateinummer den Datensatz mit der Nummer

Satznummer in die entsprechenden FIELD-Variablen.

Die so mit GET gelesenen Daten stehen nun in den FIELD-Variablen bereit und kénnen
mittels PRINT ausgegeben werden. Vergessen diirfen wir allerdings nicht, die
numerischen Variablen wiederherzustellen. Und da das Schreiben und Lesen von Daten
iiblicherweise zusammengehoren, werden wir nun die beiden Programmstiicke zu einem
Programm zusammenfassen.



176 Dateien

REM Teile
REM P.3.9-1
GOSUB oeffnen

start:

CLS

PRINT "Lesen = 1"
PRINT "Schreiben = s"
PRINT "Ende = e"

taste:

ta$=INKEYS$:IF ta$=""THEN taste
IF ta$="s" THEN schreiben

IF ta$="1" THEN lesen

IF ta$="e" THEN ende

GOTO taste

ende:
CLOSE#1
END
Programml
Programm2

Wo in diesem Programm Programml und Programm? steht, miissen Sie nun noch die
beiden ersten Programme dieses Abschnitts anhéngen und konnen mit dem Programm
arbeiten. In der Subroutine oeffnen aktivieren Sie bitte die RETURN-Anweisung, indem
Sie das REM davor 16schen. AuBerdem soll in beiden Programmen die Zeile IF satz% =
0 THEN END in IF satz% = 0 THEN start geéndert werden. Jetzt konnen Sie nach Her-
zenslust ein einfaches Programm zur Benutzung einer Direktzugriffs-Datei ausprobieren.

Zum Abschluf dieses Kapitels werden wir die wichtigsten Schritte, aus denen ein
Programm besteht, das mit einer Direktzugriffs-Datei arbeitet, noch einmal kurz
zusammenfassen:

Offnen einer Datei fiir direkten Zugriff (Option "R")

Unterteilung des Datensatzes mit der F[ELD Anweisung ~
Schreiben:

Daten eingeben

Ubertragen der Daten in die FIELD-Variablen mit LSET oder RSET

Daten PUT auf Diskette speichern

Lesen:

Einlesen der Daten in die FIELD-Variablen mit GET

Ausgeben oder Verarbeiten der Daten aus den FIELD-Variablen

SchlieBen der Datei mit CLOSE

Als grober Uberblick soll diese Zusammenstellung zunéchst geniigen. Einige zusétzliche
Feinheiten werden Sie im folgenden Abschnitt noch kennenlernen.
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3.10 Terminkalender

Haben Sie schon einmal den Geburtstag Ihrer Frau oder Freundin bzw. Ihres Mannes
oder Freundes vergessen? Erhielten Sie schon einmal eine Mahnung, weil Sie eine
wichtige Zahlung iibersehen hatten? Mit dem folgenden Programm koénnen Sie solche
Probleme vermeiden. Voraussetzung ist natiirlich, daB8 Sie mit diesem Programm all Thre
Termine speichern und ab und zu einmal nachsehen, »was denn so anliegt«. Platz fiir
Eintragungen ist jedenfalls reichlich vorhanden. Zu jedem Tag des Jahres konnen Sie 260
Zeichen eintragen. Und, wenn Sie wollen, konnen Sie sogar Termine eingeben, die erst
néchstes Jahr oder noch spiter bendtigt werden. '

~ Nachdem Sie im letzten Kapitel gelesen haben, da8 fiir jede Operation mit Direktzugriffs-
Dateien eine Datensatznummer benotigt wird, fragen Sie sich nun vielleicht, wie Sie‘ohne
solche Nummern bei dem Programm Terminkalender an die Daten herankommen sollen.
Die Losung fiir dieses Problem ist recht einfach: Zu jedem Termin gibt es eine Datums-
angabe. Das Programm fragt nach diesem Datum und rechnet es in Kalendertage um.
Diese werden dann zu Datensatznummern.

Eine Warnung vorweg: Das Programm legt fiir jedes Jahr, zu dem Sie Termine eintragen,
eine eigene Datei an. Bei der Eingabe des Datums erfolgt eine Priifung auf die Rich-
tigkeit. (Jahreseingaben von 1986 bis 1999 sind moglich.) Fiir jeden Tag eines jeden Jah-
res wird in der entsprechenden Datei Platz fiir einen Datensatz reserviert (261 Byte).
Wenn Sie fiir 14 verschiedene Jahre Eintrdge machen, sind dies 14 Dateien zu 95526
Byte oder etwa 93 Kbyte. Damit reicht die Kapazitit einer Diskette schon nicht mehr aus.
Fiir die Abspeicherung von Terminen ein oder zwei Jahre im voraus sollte aber geniigend
Platz auf einer Diskette sein.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Programms ist die Markierung von leeren Datensétzen.
Diese etwas zeitaufwendige Prozedur ist fiir eine geregelte Datenverarbeitung unerlidBlich.
Dabei wird beim Anlegen einer neuen Datei jeder Datensatz zunidchst mit einem
speziellen Zeichen als unbelegt markiert (siehe unten).

REM Termin-Kalender
REM

ON ERROR GOTO fehler
DEFINT a-z

DIM gz (12)

CALL kopf

GOSUB grundzahl

start:

GOSUB datum

GOSUB aufloesung

IF jahrl=jahr THEN menue
GOTO pruefen
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lauf:
CLOSE
ja$=STRS (jahr)
GOSUB oeffnen

menue:

CALL kopf

PRINT,, "lesen ........... bitte > 1 < druecken"
PRINT,, "schreiben ....... bitte > s < druecken"
PRINT,, "ende ...cieeeceees bitte > e < druecken" !
menuel:

ta$ = INKEY$S

IF ta$ <>"" THEN ta$ = UCASES$ (ta$) ELSE GOTO menuel =
CALL kopf .

IF ta$="L" THEN GOSUB lesen:GOTO menue2

IF ta$="S" THEN GOSUB schreiben:GOTO menue2

IF ta$="E"THEN ende

GOTO menuel

menue2:
jahr=jahrl
GOTO start

Im Programmteil menue werden wie iiblich die zur Verfiigung stehenden Routinen zur
Wahl gestellt und dann zu ihnen verzweigt. Nachdem die gewiinschte Funktion
ausgefiihrt wurde, geht es iiber die Subroutine menue2 dann zuriick zum start.

ende:
CLOSE
END ;

datum:
REM Programm Nr.2
CALL kopf

datuml:

LOCATE 12,1

PRINT"Bitte geben Sie das gewuenschte Datum ein > TTMMJJ"
LOCATE 12,48:LINE INPUT datum$
tag= VAL (LEFT$ (datum$, 2))

IF tag>31 OR tag<l THEN datuml
monat=VAL (MIDS (datum$, 3, 2))

IF monat>12 OR monat<l THEN datuml
jahr=VAL (MID$ (datum$, 5, 2))

IF jahr>99 OR jahr<86 THEN datuml
RETURN
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grundzahl:

FOR 1 = 1 TO 12

READ gz (i)

NEXT i ‘

DATA 0,31,60,91,121,152,182,213,244,274,305,335
RESTORE '

RETURN

aufloesung:
grza=gz (monat)
satz=grza+ttag
RETURN

In der Routine datum, die gleich hinter start aufgerufen wird (siehe oben), wird zunichst
ein Datum erfragt. Damit die Moglichkeiten fiir Eingabefehler verringert werden, wird
der Tag daraufhin iiberpriift, ob er groBer als 31 und kleiner als 1 ist, der Monat, ob er
groBer als 12 und kleiner als 1 ist. Die Jahre werden auf den Bereich von 1986 bis 1999
beschrinkt. (Wenn Sie vermeiden wollen, da3 die Kapazitit Threr Diskette iiberschritten
wird (siehe oben), konnen Sie die Grenzen fiir das Jahr nach Bedarf abindern.) Bei
Eingabefehlern verzweigt das Programm zum Anfang der Routine.

Die Routine grundzahl wird einmal zu Beginn des Programmablaufs durchlaufen. Sie legt
in der Feldvariablen gz ab, mit welchem Tag (vom Beginn des Jahres gezihlt) die zwolf
Monate eines Jahres beginnen. Dies wird vor allem dazu benétigt, im Programmabschnitt
aufloesung die Satznummer des zu einem Datensatz gehorenden Datensatzes zu ermitteln.
Hierzu wird die Tagesangabe im Datum auf die entsprechende Grundzahl (gz) des
jeweiligen Monats addiert.

SUB kopf STATIC
CLS
IF z=0 THEN GOSUB init
PUT (0,0),tit%
LOCATE 2,57:PRINT "MARKT&TECHNIK VERLAG"
LOCATE 3,57:PRINT "by Horst-R. Henning"
LOCATE 12,1
GOTO =zur
init:
x=20 : y=10
FOR i = 0 TO 5
LINE (i,1i)-(i+350,1)
LINE -(i+350,i+50)
LINE -(i,i+50)
LINE -(i,1)
LINE (i+120,1i+25)-(i+300,1i+25)
LINE (x+i+15,y+i)-(x+i+15,y+30+1i),3
LINE (x+i,y+i)-(x+30+i,y+i),3
FOR j = 0 TO 30 STEP 15
LINE (x+50+1i,y+j+i)-(x+80+i,y+j+1i),3
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NEXT j

LINE (x+50+1i,y+i)-(x+50+1i,y+30+1),3
NEXT i
LOCATE 3,20:PRINT "TERMINKALENDER"
DIM tit%(5158)
GET (0,0)-(355,55),tit%
z=1
RETURN

zur:
END SUB

In dem Unterprogramm kopf wird der Titelbildschirm des Programmes gezeichnet. Den
groBten Teil dieser Arbeit leistet die Routine init, die leider auch recht langsam ist.
Deshalb verzeigt kopf nur dann zur Unterroutine init, wenn der Titel noch nie gezeichnet
wurde (was in der Variablen z vermerkt wird). Ist der Titel einmal gezeichnet, wird er
mit GET abgespeichert und kann spiter jederzeit mit PUT wieder auf den Bildschirm
gebracht werden.

pruefen:
vorh$ = ""
OPEN "jahre" FOR INPUT AS #2
WHILE NOT EOF (2)

INPUT #2,ja$

IF VAL(ja$)=jahr THEN vorh$=jas$
WEND

CLOSE#2

IF vorhS$<> "" THEN lauf

REM ergaenzen’

ja$=STRS$ (jahr)

OPEN "jahre" FOR APPEND AS#2
PRINT #2,vorh$

CLOSE#2

GOTO aktivieren

fehler:
IF ERR <>53 THEN. CALL kopf: PRINT "Programmabbruch wegen
** Fehlernummer: ";ERR : RESUME ende
RESUME anlegen ‘

i

Bei start, gleich zu Beginn des Programmes, wurde zur Unterroutine pruefen verzweigt.
Sie wird hier erklirt. In pruefen wird die sequentielle Datei »jahre« gedffnet, in welcher
die aktivierten Jahre abgespeichert werden, fiir die bereits Termine abgespeichert wurden
(die also als Dateien auf der Diskette existieren). Ist diese Datei nicht vorhanden, “wird
(iiber ON ERROR am Programmanfang) in die Routine fehler verzweigt. Ist der Fehler-
Code gleich 53 (File not found), wird zu anlegen verzweigt (siche unten), wo eine Datei
»jahre« erzeugt wird.
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Wenn die Datei »jahre« jedoch schon existiert und ein Datum in einem Jahr eingegeben
wurde, das hier noch nicht verzeichnet ist, wird dieses Jahr mit APPEND hinten an die
bestehende Datei »jahre« angehéingt und dann »aktiviert« (in der Routine aktivieren).

anlegen:

OPEN "Jjahre" FOR OUTPUT AS #2
ja$=STRS (jahr)
WRITE #2,3ja$

CLOSE #2

aktivieren:
CALL kopf
PRINT,, "Das Jahr";jahr;"wird aktiviert"
GOSUB oeffnen
LSET da$=CHRS (0)
FOR n= 1 TO 366
PUT #1,n
LOCATE 15,1: PRINT ,»"Datensatz ";n
NEXT n
CLOSE #1
GOTO 1lauf

oeffnen:

CLOSE

nam$="Jahr"+jas

OPEN"R", #1, nam$, 261

FIELD#1,1 AS da$,65 AS ge$,65 AS er$,65 AS te$, 65 AS so$
RETURN

In der Routine aktivieren wird zunichst eine neue Jahresdatei geéffnet und dann in jeden
Datensatz diese Datei CHRS$(0) (der Buchstabe mit dem ASCI-Code Null) als
Anfangsmarkierung geschrieben. Dieser Vorgang dauert einige Minuten, ist aber zu
verkraften, da jedes Jahr nur einmal so markiert werden muf}. In der Routine oeffnen, die
von anlegen aufgerufen wird, wird aber die neue Datei nicht nur angelegt und gedffnet.
Die 261 Byte langen Datensitze der Jahresdatei werden zugleich mit einer FIELD-
Anweisung in ein 1Byte (Anfangsmarkierung) und vier 65 Byte lange Felder aufgeteilt.
Diese vier Felder sollen zur Aufnahme von Geburtstagen, Erinnerungen, Terminen und
sonstigen Informationen zu einem Datum dienen.

lesen:

GET#1, satz

PRINT,, "Terminkalender vom ";datum$:PRINT

IF da$=CHRS$ (0) THEN PRINT "kein Eintrag vorhanden":GOTO
** taste

IF ge$="0" THEN ge$=""

PRINT "Geburtstage: ";ge$:PRINT

IF er$="0" THEN ers=""

PRINT "Erinnerungen: ";er$:PRINT

IF te$="0" THEN teS$S=""
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PRINT "Termine: ";te$:PRINT
IF so$="0" THEN so$=""
PRINT "sonstiges: ";so$
GOSUB taste

RETURN

Die Routine lesen holt den Datensatz, dessen Nummer zuvor aus dem eingegebenen
Datum berechnet wurde, von der Diskette in die FIELD-Variablen und bringt ihn dann
mit einer Folge von PRINT-Anweisungen auf den Bildschirm. Beginnt der Datensatz mit
CHR$(0), wird der Text "kein Eintrag vorhanden" angezeigt. Etwas schwieriger gestaltet
sich das Schreiben eines neuen Termins auf die Diskette. Wenn ein neuer Satz einfach
mit PUT auf die Diskette geschrieben wird, werden alle alten Daten in diesem Satz
zerstort. Das wollen wir aber nicht. AuBerdem wire es natiirlich beim Eintragen eines
neuen Termins angenehm, zu sehen, was denn zu diesem Datum schon vermerkt ist.
Schauen wir uns die Losung dieses Problems etwas genauer an.

In der Routine schreiben wird zunichst, wie in lesen, der Datensatz mit GETin die
FIELD-Variablen geholt. Ist der Satz noch nicht benutzt, also mit einem CHR$(0)
versehen, werden alle Felder mit O gefiillt und der Satz dann in die Datei geschrieben
(GOSUB 111), wobei das erste Byte mit CHR$(1) markiert wird. Dann wird die Routine
schreiben emeut aufgerufen — wobei natiirlich kein CHR(0) mehr am Anfang des
Datensatzes steht. schreiben gibt daraufhin den alten Inhalt des Termins am Bildschirm
aus. Mit der INSTR-Funktion wird dann versucht, noch freie Stellen im Terminkalender
zu finden.

v=INSTR(Start, String,Such)

sucht und liefert als Ergebnis die Position, an der ein Suchtext Such das erste Mal in
einem anderen Text String vorkommt (wird Start fortgelassen, beginnt die Suche
beim ersten Buchstaben des Textes, sonst bei der ersten Position Start)

Hierzu ein Beispiel. Wenn Sie die folgende Zeile im Direktmodus eingeben:

a$="Anger 9":b$="9":c=INSTR(a$,b$):IF a THEN ? a
**ELSE?"nicht gef."

erhalten Sie: 7

Schreiben sucht also nach zwei Leerzeichen, in der Annahme, daB danach kein Text
mehr in dem untersuchten Feld steht. Die ersten Zeichen bis zu diesen Leerzeichen
werden in der Variablen ar$ gespeichert und auf dem Bildschirm ausgegeben. Dahinter
kann der Anwender dann neuen Text eingeben. Dieser neue Text wird mit dem alten
zusammen in einer von vier Text-Variablen (geb$, eri$, ter$ und son$) gespelchert und
am Ende der Routine in die FIELD-Variablen gesetzt. Diese werden dann mit PUT
gespeichert. Dieser Ablauf spielt sich einmal fiir die vier Felder jedes Datensatzes ab;
Geburtstage, Erinnerungen, Termine und Sonstiges.
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schreiben:

GET#1, satz

IF da$=CHRS$ (0) THEN geb$="0":eri$="0":ter$="0":son$="0":
** GOSUB 111 :GOTO schreiben

PRINT,, "Terminkalender vom ";datum$:PRINT
PRINT "Bitte maximal die jeweilige Zeilenlaenge eingeben."
su$=" ":xb=INSTR (ge$, su$) :xc=xb+15:ar$=LEFTS (ge$, xb)

LOCATE 15, 1:PRINT "Geburtstage "; ge$:LOCATE 15,xc:LINE
** INPUT geb$

IF LEFTS (ar$,1)="0" THEN arS$=""

geb$=ar$+geb$

IF geb$="" THEN geb$="0"

xb=INSTR (er$, su$) :xc=xb+15:ar$=LEFTS (er$, xb)

LOCATE 16, 1:PRINT "Erinnerungen: "; er$:LOCATE 16, xc:LINE
*% INPUT eri$ . )
IF LEFTS (ar$,1)="0" THEN ar$=""

eri$=ar$+eri$ '

IF eri$="" THEN eri$="0"

xb=INSTR (te$, su$) :xc=xb+15:arS$=LEFTS (te$, xb)

LOCATE 17,1:PRINT "Termine: "; te$:LOCATE 17,xc:LINE INPUT
**ter$

IF LEFTS (ar$,1)="0" THEN ars$=""

ter$=ar$+ters$

IF ter$="" THEN ter$="0"

xb=INSTR (s0$, su$) :xc=xb+15:ar$=LEFTS (s0$, xb)

LOCATE 18, 1:PRINT "sonstiges: "; so$:LOCATE 18,xc:LINE
** TINPUT son$

IF LEFTS (ar$,1)="0" THEN ar$=""

son$=ar$+son$

IF son$="" THEN son$="0"

111: LSET da$=CHRS (1)
LSET ge$=geb$

LSET erS$=eri$

LSET teS$=ter$

LSET so$=son$

PUT #1,satz

RETURN

taste:
te$=INKEYS: IF te$=""THEN taste
RETURN

Zum SchluB dieses Programms mochte ich Ihnen noch wiinschen, da Sie von nun an
keinen Termin mehr versdumen. Wie schon am Anfang gesagt: das wird nur dann
funktionieren, wenn Sie das Programm gelegentlich aufrufen und Thre Termine eintragen
und iiberpriifen.
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4
Sprites, Bobs & Sound

Schon die Uberschrift dieses Kapitels klingt ein wenig wie eine Zauberformel. Viele von
Ihnen werden schon auf dieses Kapitel gewartet haben; vielleicht haben Sie schon ein
wenig darin herumgeblittert. Denn gerade mit diesen Stichworten sind die speziellen
Fiahigkeiten des Amiga ganz besonders verbunden. Dabei sind diese Fihigkeiten durchaus
nicht nur fiir die Spiele gedacht. Auch ernsthafte Einsatzmoglichkeiten dafiir gibt es
zuhauf. Das beste Beispiel hierfiir ist der kleine Pfeil, der den Mausbewegungen folgt
und ein Sprite ist.

Oder, was wiirden Sie von einem Frage- und Antwortspiel halten, in dem der Computer,
dargestellt durch ein kleines Ménnchen, Thnen Fragen stellt? »Fragen stellt« heiBt dabei
richtige Sprache und nicht nur Ausgabe von Text auf dem Bildschirm. Und wie wire es,
wenn Sie bei einem Eingabefehler auf das Mifigeschick angesprochen werden, oder wenn
statt einer Meldung eine miindliche Erkldrung abgerufen werden kann? Nun, der Amiga
macht’s moglich. Wie alle Amerikaner hat er zwar Schwierigkeiten mit der Aussprache
fremder Sprachen, aber er kann sogar deutsch sprechen.

Freilich kann man die grafischen und musikalischen Fihigkeiten des Amiga nicht nur fiir
niichterne ernsthafte Aufgaben einsetzen. Eine passende musikalische Untermalung bei
einem Abenteuerspiel kann die erwiinschte Spielstimmung wesentlich steigern. Und was
wiire schlieBlich der Krieg im Weltraum ohne die entsprechenden Sound-Effekte? Warum
muB man vor dem Computer sitzen bleiben, wenn dieser mit einer lingeren Aufgabe
beschiftigt ist? Besser ist es doch, wenn man inzwischen eine Tasse Kaffee trinken kann
und durch eine musikalische Tonfolge zuriickgerufen wird, sobald die Arbeit beendet ist.
Moglichkeiten dazu bietet der Amiga mit seinen vier Tonkanilen genug.

Das alles und noch einiges mehr konnen Sie mit Ihrem Amiga anstellen. Es wire
vermessen zu sagen, dafl Sie die ganze Palette von Moglichkeiten, die im Amiga steckt,
in diesem Kapitel wiederfinden werden. Dariiber kénnten noch viele Biicher geschrieben
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werden. Einige Grundlagen zu diesem Thema, die sich in der Programmiersprache Basic
verwirklichen lassen, finden Sie jedoch in diesem Kapitel.

4.1 Hallo - hier spricht der Amiga!

Recht ungewshnlich fiir einen Computer ist, da8 er sprechen kann. Noch besser ist es,
daB dies sogar von Basic aus moglich ist, und da beim Amiga nur ein einziger Befehl
dafiir benétigt wird! Das ist ja kinderleicht, werden Sie jetzt sagen. Das wire es auch,
wenn der Amiga nicht ein Amerikaner wire. Und Amerikaner sprechen im allgemeinen
recht schlecht deutsch (fast so schlecht, wie die meisten Deutschen englisch sprechen).
Abhilfe kann hier der Befehl SAY schaffen, der gewissermaBen international spricht.

SAY Codes, Modus
gibt die Phonem-Codes im String Code als Sprache aus, wobei die Betonung vom
Inhalt des numerischen Feldes Modus abhingig ist

Wenn Sie im Amiga-Basic-Handbuch unter »SAY« nachschlagen, finden Sie dort die Be-
hauptung, daB mit dieser Anweisung »...verstdndliche Sprache beliebiger Nationalitét...«
“ausgegeben werden kann. Das stimmt auch, da mit einer Lautschrift, auch phonetische
Schrift genannt, simtliche Sprachen der Erde darstellbar sind. Voraussetzung dafiir ist al-
lerdings, daB dabei auch simtliche Sprachmdglichkeiten beriicksichtigt werden, und das
haben die Schopfer der Amiga-Sprachsynthese leider nicht getan. Man sollte einmal
ausprobieren, wie der Amiga chinesisch spricht. Betrachten wir uns nun die SAY-An-
weisung, oder besser die Phonem-Codes, etwas genauer. Um etwas mit SAY zu sagen,
muB man zunichst eine Zeichenkette bilden, die aus den Phonem-Codes zusammen-
gesetzt ist, die den Text ergeben, den man horen mdochte. Eine genaue Beschreibung
dieser Phonem-Codes finden Sie im Anhang des Basic-Handbuches. Probieren Sie nun
aber einfach die SAY-Anweisung aus, indem Sie den folgenden Befehl im Direktmodus
eintippen. (Das System verlangt daraufhin eventuell, daBl Sie die Workbench-Diskette ein-
legen.)

SAY "AY AEM AX KAASMAXDOHR PERSINUL KUMPYUWSTER"
Hiitten Sie bei der Eingabe gewuBt, was danach aus dem Lautsprecher kommt?

I am a Commodore personal Computer

So einfach geht das. Sie meinen, daB es gar nicht einfach ist, fiir jeden Buchstaben oder
jede Buchstabenkombination den richtigen Phonem-Code zu finden? Da stimme ich
Thnen voll und ganz zu! Aber auch die Programmierer von Amiga-Basic miissen dieser
Meinung gewesen sein. Sie haben deshalb die TRANSLATE-Funktion geschaffen, die
uns diese Arbeit abnimmt:
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v$=TRANSLATES(englischer Text)
liefert einen String, der die zum iibergebenen englischen Text passenden Phonem-

Codes enthilt, der also diesen Text ausspricht, wenn man ihn SAY iibergibt

Sie brauchen also nur einen englischen Text dieser Funktion anzuvertrauen und schon
sind Sie die Sucherei nach den passenden Phonem-Codes los. Probieren Sie es doch
gleich einmal aus: ’

REM englisch, translate

'P.4.1-1

a$=TRANSLATES ("If you have never used a computer before,
read

** all of this book.")

b$=TRANSLATES ("In addition, work through all the

** exercises.")

c$=TRANSLATES ("The best way to learn Basic is to use it.")
d$=as$+bs$+c$

SAY d$

Sie sehen, TRANSLATE und SAY funktionieren auch mit lingeren Texten einwandfrei.
Laut Basic-Handbuch kann man mit dieser Funktion eine Phonem-Zeichenkette von bis
zu 32767 Zeichen erzeugen. Das sind acht bis neun Schreibmaschinenseiten. Die Aus-
gabe eines solchen Textes diirfte den Amiga eine ganze Weile beschiiftigen.

Falls er Ihnen nicht gefillt, kénnen Sie aber auch den Tonfall, den Sie soeben bei der
Sprachausgabe gehort haben, jederzeit nach Belieben verindern. Ob Sie eine
Frauenstimme sprechen lassen wollen, oder die monotone Stimme eines Roboters
bevorzugen, ob Sie eine gemiéchliche Sprechweise bevorzugen, oder lieber ein Stimmen-
Stakkato horen, fast alles ist moglich. Um dies auszuprobieren, nehmen Sie unser letztes
Beispiel und modifizieren Sie es ein wenig.

REM englisch2, translate, modus

'P.4.1-2

a$=TRANSLATES ("If you have never used a computer before,
** read all of this book.")

b$S=TRANSLATES ("In addition, work through all the

** exercises.")

c$=TRANSLATES ("The best way to learn Basic is to use it.")
a% (0)=65 REM <110> Frequenz (65-320 Hz)

a%(1)=0 REM <0> Modulation, Betonung=0, Monoton=1
a%(2)=120 REM <150> Sprechgeschwindigkeit (40-400

** Worte/min.)

a%(3)=0 REM <0> O=maennlich, l=weiblich
a%$(4)=22200 REM <22200> Stimmqualitaet (5000-22200)

a%(5)=064 REM <65> Lautstaerke (0-64)
a%(6)=10 REM <10> Tonkanal (0-11)
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a% (7)=0 REM <0>Synchronisation O=abwarten, l1=parallel
a% (8)=0 REM <0> Steuerung fuer Synchronisation (0-2)

d$=as$+bS+c$
SAY d$,a%

Die Modi fiir die SAY-Anweisung sind in dem Beispiel den Feldern des Ganzzahlenfelds
a% zugewiesen worden. Wenn Sie spiter eigene Programme entwickeln, kénnen Sie die
Zahlen genausogut in DATAs ablegen und am Programmanfang einlesen. In diesem
Programm habe ich davon Abstand genommen, damit die einzelnen Werte leichter
abgeidndert werden konnen. AuBerdem finden Sie neben den einzelnen Feld-Elementen
deren Bedeutung fiir die Ausspriiche als Kommentar. Die voreingestellten Werte, also die
Werte die dann gelten, wenn Sie keinen Modus angeben, finden Sie in spitzen Klammem
am Anfang der betreffenden Bemerkungen.

Sie konnen jetzt nach ‘Herzenslust mit den verschiedenen Elementen des Modus
herumprobieren. Andern Sie einmal a%(3) in 1, a%(0) in 250 und a%(4) in 22350 um.
Jetzt spricht eine Frauenstimme zu Ihnen. Geben Sie wieder die vorherigen Werte ein
und weisen Sie a%(1) eine 1 zu. Der Text hort sich nun monoton, eben wie von einem
Computer kommend, an. Bei der Anderung der Stimmqualitit gehen Sie besser behutsam
vor und weichen nicht sehr weit von dem voreingestellten Wert ab. Die Stimme hort sich
sonst grauenhaft an. Werte unterhalb der Standard-Vorgabe hoéren sich dumpf und
grollend und Werte dariiber hoch und quikend an. Wenn Sie eine Stereo-Anlage
angeschlossen haben, konnen Sie natiirlich auch die Einstellungen fiir die verschiedenen
Kanalzuordnungen ausprobieren. :

Nachdem Sie inzwischen, mehr oder weniger erfolgreich, Ihre Experimente mit der
englischen Sprache abgeschlossen haben, wenden wir uns der deutschen Sprachausgabe
zu. Wie bereits eingangs erwihnt, ist das ein Problem, das sich nicht mit einer einzigen
Basic-Anweisung lésen 148t. Es bleibt Ihnen nichts anderes iibrig, als die einzelnen Worte
nach der Phonem-Code-Tabelle im Anhang H.11 des Basic-Handbuches zusammenzu-
suchen. Leider sind dabei nicht alle deutschen Laute vertreten, so daB Sie auf dhnlich
klingende Laute ausweichen miissen. Es ist recht schwierig und zeitaufwendig, dem Com-
puter verstindliche Worte zu entlocken. Und um einen amerikanischen Akzent kommen
wir dann immer noch nicht herum.

REM deutsch, modus

'p.4.1-3

a$="BIHDXEH DRUHKEHRX AYNQSHAXLTEHN" ’bitte Drucker ein-

** gchalten \
b$="IXZH BIHN AYN KUMPYUWS5TER" ’ich bin ein Computer

a% (0)=65 'Frequenz (65-320)

a%$(1)=0 ’Modulation, Betonung=0, Monoton=1

a%(2)=120 ’Sprechgeschwindigkeit (40-400)

a%(3)=0 ’0O=maennlich, l=weiblich

a% (4)=22200 ’Stimmhoehe (5000-22200)

a% (5)=64 ’'Lautstaerke (0-65)

a%$(6)=10 ’Tonkanal (0-11)

a%(7)=0 ’Synchronisation O=abwarten,l=weitere Bearbeitung
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a%(8)=0 ’Steuerung fuer Synchronisation (0-2)
c$=bs+as$
SAY c$,a%

Mit etwas Gewohnung kann man den Text verstehen. Probieren Sie ruhig einige andere
Werte fiir die Elemente des Feldes a% aus; vielleicht konnen Sie so die Sprachqualitiit
verbessern. Das Ganze ist natiirlich reine Ubungssache. Wenn Sie sich einige wichtige
Lautkombinationen notieren, konnen Sie damit schon eine Menge machen.

Versuchen Sie einmal, ob die TRANSLATE-Funktion vielleicht auch bei der deutschen
Sprachausgabe niitzlich sein kann.

REM deutsch2, translate, modus

P.4.1-4

a$=TRANSLATES ("bitt a Drooker ayn shalten.")
b$=TRANSLATES ("ish bin ayin Computer.")
a%(0)=65 'Frequenz (65-320)

a%(1l)=0 "Modulation, Betonung=0, Monoton=1
a%(2)=120 ' Sprechgeschwindigkeit (40-400)
a%(3)=0 ’'O=maennlich, 1l=weiblich
a%(4)=22200 ' Stimmhoehe (5000-22200)

a% (5)=64 ’'Lautstaerke (0-64)

a%(6)=10 ’'Tonkanal (0-11)

a%(7)=0 ’Synchronisation O=abwarten,l=weitere Bearbeitung
a% (8)=0 ’Steuerung fuer Synchronisation (0-2)
c$=bs+a$

SAY c$,a%

Wie Sie horen, ist auch dieser Text einigermalien verstindlich. Der ganze Trick dabei ist
der, daB Sie versuchen miissen, einen Text zu bilden, der deutsch klingt, wenn ein
Amerikaner ihn wie einen englischen Text (also fehlerhaft) ausspricht. Manchmal geniigt
schon die Anderung eines einzigen Wortes in einem Satz. Schreiben Sie einmal die
nachfolgenden Sitze in die Text-Variablen a$ und b$:

"Der bower holt das Korn."
"Der Mowrer holt den Hammer."

Die beiden Sitze sind recht gut zu verstehen. Damit sind aber noch nicht alle Moglich-
keiten der deutschen Sprachausgabe erschopft. Die dritte habe ich bis zum Schlufl
aufgehoben, da sie etwas aufwendiger ist. Dafiir konnen Sie diese bequem in eigene
Programme einbauen. Auflerdem brauchen Sie nicht vor jedem Wort, das gesprochen
werden soll, die Workbench-Diskette einzulegen.

Wenn Sie im Amiga-Basic-Handbuch den Anhang H12 aufschlagen, finden Sie ein
Programm fiir die deutsche Sprachausgabe. Um dieses Programm verwenden zu konnen,
miissen Sie zuerst den Text, den Sie horen wollen, in die Datei test.txt eingeben. Fiir die
Einbindung in ein Programm ist das nicht gerade ideal. Und wenn Sie die DATA-
Anweisungen des Programms ansehen, werden Sie vielleicht schon den Fehlerteufel im
Nacken spiiren. Aber keine Sorge, wir 16sen das viel eleganter.
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Dieses Programm befindet sich namlich auch in der Demos-Schublade auf Ihrer Amiga-
Basic-Diskette. Der Name des Programms ist speechd. Machen Sie nun bitte eine Kopie
dieses Programms und legen Sie es aus der »Demos-Schublade.« Andern Sie dann den
Namen in »deutsch« und 6ffnen Sie das Icon mit einem Doppelklick der Maus. Sie befin-
den sich dann wieder im Amiga-Basic. Es erscheint ein Requester, der Sie dazu auffor-
dert, die Workbench-Diskette einzulegen. Diesen Wunsch erfiillen Sie aber nicht, sondern
klicken statt dessen mit der Maus in das Feld Cancel. Daraufhin meldet sich Basic mit
der Fehlermeldung Illegal function call und rahmt eine Programmzeile rot ein. Klicken
Sie nun in das OK-Feld der Fehlermeldung und dann noch einmal ins Listing, damit die
rote Umrandung verschwindet. Jetzt liegt das Programm vor Ihnen und Sie konnen es
bearbeiten. @

Zuerst 16schen Sie nun den Teil des Programms, der sich mit der Tastatureingabe befafit.
Dieser Teil ist sehr umfangreich. Damit Sie nicht versehentlich zuviel 16schen, sollten Sie
sehr behutsam vorgehen. Zusitzlich vergleichen Sie bitte im Anhang H12 des Basic-
Handbuchs, ob Sie den Beginn der Rest-Listings erreicht haben. Loschen Sie nun,
beginnend mit dem Anfang des Programms, zuerst die Routine start. Es folgen die
Routinen hand und DrawControls. Die letzten beiden Programmteile, die Sie 16schen
miissen, sind HandleMouse und InitSpeech. Jetzt haben Sie es fast geschafft. Der erste
Programmteil, den Sie benotigen, ist initdeutsch.

ACHTUNG!! Dieses Programm jetzt noch nicht abspeichern! Sonst geht es Ihnen S0, wie
es mir ergangen ist. In diesem Programm steckt namlich noch ein boser Fehler. Wenn Sie
das Programm abspeichern und dann erneut laden, funktioniert es plotzlich nicht mehr.
Es hat mich einige Stunden Arbeit und fast meinen Verstand gekostet, den Fehler zu
finden. In den DATA-Anweisungen werden ndmlich auch die deutschen Umlaute
verwendet. Und das vertrigt Amiga-Basic schlecht. Das hat der Programmierer offen-
sichtlich vergessen. Jetzt, da Sie den Fehler kennen, ist es leicht, ihn zu beheben.
Loschen Sie einfach in den DATA-Anweisungen phoneme die siebte Zeile von unten,
die wie folgt aussieht: ‘

DATA nn’2' "H",ER, "",ER

Nun konnen Sie das Rumpfprogramm abspeichern. (Wegen urheberrechtlicher Bedenken
wird es in diesem Buch aber nicht abgedruckt.) Wenn Sie in einem der folgenden
Listings lesen Hier bitte Restprogramm deutsch einsetzen, ist damit dieses
Rumpfprogramm gememt daB Sie jetzt vor sich sehen. Dieses Programm ist allein aber
nicht lauffihig. Es folgt ein kurzes Programm, das diesen Zustand beseitigt.

N

REM Sprache
'P.4.1-5
REM deutsche Sprachausgabe

vorbereiten:
CLEAR, 10000
CLEAR, 90000&
GOSUB initdeutsch
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REM ################‘############################

REM hier kénnen Sie Ihr Basic Programm einsetzen

REM ###44 444444 # 444444 # 4 FHHHFFHHEFFHHSHFHHH

sprache:

text$="Guten Tag, mein Name ist Amiga"
german text$,deutsch$

SAY deutsch$, how$

END

initdeutsch:
REM Hier bitte Restprogramm deutsch einsetzen

Jetzt sollte das Programm laufen. Bevor Sie es ausprobieren, speichern Sie es bitte unter
dem Namen »deutsch« ab. Zur Demonstration, wie Sie das Programm in eigenen
Anwendungen verwerten konnen, folgt nun ein Rechenprogramm fiir die vier
Grundrechenarten. Damit es nicht zu aufwendig wird, rechnet es nur mit kurzen
Ganzzahlen (mit der Endung %). Bitte erwarten Sie von der Sprachausgabe aber keine
Wunder. Mir gefillt es, wie der Amiga spricht, — trotz aller Unzulédnglichkeiten.

REM sprechende Rechenmaschine
'P.4.1-6

CLEAR, 10000

CLEAR, 90000&

ON ERROR GOTO fehler

GOSUB initdeutsch

CLS

text$="Guten Tag, mein Name ist Amiga"
text1$="Und wie heisst Du?"
GOSUB ausgeben

namenS$=nam$

rech:

text$=namen$+", ich will mit Dir rechnen."

textl$="Bitte gib mir eine Rechenaufgabe:"

GOSUB ausgeben

IF nam$="Ende" THEN ende

ze%= VAL (nam$)

zel$=STRS (ze%)

ze2=LEN (zel$) )

ze3$=MIDS$ (nam$, ze2,1)

ze4%=VAL (MIDS (nam$, ze2+1))

ze5=ASC (ze38)

IF zeb5<48 AND ze5>41 THEN
erg%$=0
IF zeb5=42 THEN erg%=ze%*zed%:textl$="der Multiplikation
** lautet '
IF ze5=43 THEN erg%=ze%+zed%$:textl$="der Adition lautet "
IF zeb5=45 THEN erg%=ze%-ze4%:textl$="der Subtraktion
**lautet "
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IF ze5=47 THEN erg%=ze%/ze4%:textl$="der Division lautet "
ELSE

erg%=0
END IF

ergebn:

IF erg%=0 THEN textl$="kann ich nicht berechnen."
text$=namen$+", das Ergebnis,"

GOSUB sprache .

LOCATE 14,20:PRINT text$

text$=textl$

LOCATE 16,20:PRINT text$;ze%;ze3$;zed%;"=";ergs -
GOSUB sprache

text$="Wenn Du keine Lust mehr hast, gib bitte - Ende -
** ein."

CLS

LOCATE 10,20:PRINT text$

GOSUB sprache

GOTO rech

fehler:

IF ERR<>6 THEN text$="Fehler im Programm":GOSUB sprache:
RESUME ende

erg%=0:RESUME ergebn ’ :

ende:

text$="Auf Wiedersehen."
GOSUB sprache

END

ausgeben:

CLS

GOSUB sprache

LOCATE 10,20:PRINT text$

text$=textl$

GOSUB sprache )

LOCATE 12,20:PRINT text$;:LINE INPUT nam$
RETURN

sprache:

german text$,deutsch$
SAY deutsch$,how$
RETURN

initdeutsch:
REM Hier bitte Restprogramm deutsch einsetzen

Zu Beginn wird wieder die schon bekannte ON-ERROR-Anweisung verwendet. Die
Routine rech zerlegt dann die eingegebene Formel in ihre Bestandteile. Die Variable ze%
erhilt die linke Zahl, ze3$ die Rechenart und ze4% die rechte Zahl. In einer IF-An-
weisung wird das Ergebnis erg% berechnet und je nach Rechenart textl$ ein Text
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zugewiesen. Ist das Ergebnis auBerhalb des zugelassenen Bereiches, kommt es zu einem
Fehler. Diesen fingt die ON-ERROR-Anweisung ab und er springt zur Routine fehler.
Dort erhilt das Ergebnis den Wert 0. Diesen Wert bekommt erg% auch dann zugewiesen,
wenn bei der Eingabe ein Fehler gemacht wurde. Bei ergebn spricht der Amiga dann das
Ergebnis der Berechnung aus. Im Falle eines Fehlers sagt er: Das Ergebnis kann ich
nicht berechnen,

Bei diesen Beispielen mochte ich es belassen, was Sie aber natiirlich nicht davon
abhalten soll, weiter mit der Sprachsynthese zu experimentieren. Probieren Sie doch
einmal aus, ob der Amiga auch singen kann!

4.2 Mit Musik geht alles besser

Wenn man allgemein iiber Musikprogrammierung auf Computern spricht, meint man
damit meist eine hochst komplizierte Angelegenheit. Beim Amiga-Basic ist das viel
einfacher. Mit Hilfe der SOUND-Anweisung konnen Sie mit wenig Aufwand sogar ganze
Lieder spielen.

SOUND Frequenz, Dauer, Laut, Kanal

gibt einen Ton der genannten Frequenz, Dauer und Lautstirke iiber den gewihlten
Kanal aus (vier Kanile stehen zur Verfiigung). SOUND »stoBt« eigentlich die
Klangerzeugung nur an und kehrt dann zuriick zum Programm,; der Ton erklingt
noch, wenn das Programm léngst mit anderen Dingen beschiftigt ist

SOUND WAIT

hélt die Tonwiedergabe voriibergehend an

SOUND RESUME

setzt die mit SOUND WAIT gestoppte Tonwiedergabe fort

Da sich das etwas kompliziert anhort, fangen Sie nun ganz klein an und probieren Sie
einen einzigen Ton aus. Geben Sie dazu im Direktmodus ein:

SOUND 261.63,18.2,127

Die erste Zahl stellt die Frequenz in Hertz (Hz) dar und darf im Bereich zwischen 20 und
15000 Hz liegen. 261.63 entspricht einem C auf der musikalischen Tonleiter. Die Dauer
des Tons (in Zeittakten) bestimmt die zweite Zahlenangabe. (Eine Sekunde entspricht
18.2 Zeittakten.) Erlaubt sind Werte zwischen O und 77 Zeittakten. Die letzte Eintragung
steht fiir die Lautstirke und darf zwischen 0 und 255 liegen. Da wir keinen Wert fiir den
Kanal vorgeschrieben haben, gilt der Standardwert Null. Null bedeutet Ausgabe iiber den
linken Tonkanal.
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Sie sehen, es geht ganz einfach. Mit einem Wort und zwei bis vier Zahlen produziert
man die schonsten Toéne. Weil es so gut ging, wagen wir uns als néchstes gleich an eine
langere Tonfolge.

REM Tonleiter
'p4.2-1

GOSUB freqg
GOTO song

freq:

FOR i=0 TO 6 READ f (i) .

NEXT i o
DATA 1114,1250,1403,1487,1669,1873,2103

RETURN

song:
FOR j=0 TO 12
READ fr
READ da
SOUND f (fr),da, 127
NEXT j
END
DATA 0,12,1,12,2,12,3,12,4,12,5,12,6,12
DATA 5,12,4,12,3,12,2,12,1,12,0,12 ;

Zunichst werden in die Feld-Variable f() die Frequenzen fiir die sieben Noten von C bis
H gelegt. Diese werden einer DATA-Anweisung entnommen. In der zweiten Folge von
DATA-Anweisungen stehen nebeneinander jeweils Dauer und Frequenz eines Tons. Das
Programm erzeugt eine auf- und absteigende Tonleiter, die von der Routine song
abgespielt wird. Beachten Sie dabei, daB der nichste Ton immer erst dann gespielt wird,
wenn der vorhergehiende sauber ausgespielt ist. Im folgenden Beispiel wird die Tonleiter
noch weiter verbessert.

REM Tonleiter2

'P4.2-2
note$="CDEFGAHcdefgah"
DIM f(14)

GOSUB freq

GOTO song

freq:
FOR i=1 TO 14

READ f (i) :REM Frequenzen einlesen
NEXT i
DATA 1114,1250,1403,1487,1669,1873,2103
DATA 2228,2500,2807,2974,3338,3746,4205
RETURN
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song:

FOR j=1 TO 28
READ fr$
READ da
po=INSTR (note$, fr$) :REM Note suchen
da=1.5*da :REM Notenlaenge in 1/16
SOUND f (po),da,127

NEXT J

END

DATA C,8,D,8,E,8,F,8,G,8,A,8,H,8

DATA ¢, 8,d,8,e,8,£,8,9,8,a,8,h,8

DATA h,4,a,4,9,4,f,4,e,4,d,4,c,4

DATA H,4,A,4,G,4,F,4,E,4,D,4,C,4

Die zweite Routine song kann nun die Tone C bis H und c bis h nach Buchstaben (und
nicht nach Frequenzen) spielen, die aus DATA-Anweisungen gelesen werden. Diese
Buchstaben werden zu Beginn in der Textvariablen note$ abgelegt und in der
Feldvariablen f die dazugehorigen Frequenzen. Auch die Tondauer braucht nun nicht
mehr in Form von Zeittakten angegeben zu werden, sondern — wie in der Musik iiblich —
in Sechzehntelsekunden. Sie kénnen mit diesem kleinen Programm also jede beliebige
Melodie spielen lassen, wenn Sie nur eine Partitur mit den Noten und Lingen vorliegen
haben. Fiir ein lingeres Musikstiick brauchen Sie nur die DATA-Anweisungen und die
Einleseschleife (die obere Grenze fiir j) zu verlingern. Probieren Sie doch gleich aus, wie
das mit einer richtigen Melodie funktioniert.

REM Abendlied
"'P4.2-3
note$="CDEFGAHP"
REM

GOSUB freq

GOTO song

freq:
FOR i=1 TO 8
READ f (i) ’'Frequenzen einlesen
NEXT 1
DATA 130.81,146.83,164.81,185.0,196.00,220.00,246.94,0
REM