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Vorwort

Der Amiga ist ein Computer, der schon seit einiger Zeit von sich reden macht. Er
glinzt durch seine hervoragenden Grafikfihigkeiten. Doch erst seit kurzer Zeit ist
er auch preislich erschwinglich geworden und in den Homecomputer-Markt
eingedrungen.

Gerade der Anfianger muBte sich bisher durch eine Fiille von Literatur
hindurcharbeiten.

Ziel dieses Buches ist es, dem Anfinger eine Einfithrung in die Programmierung
des Amiga-Basics zu bieten. Dem Umsteiger wird ein Werk angeboten, mit dem er
schnell die Besonderheiten des Amiga-Basic nutzen lemnt. Dabei wird im Buch
besonderer Wert auf eine systematische Einfiihrung gelegt, die gerade die moderne
Uberarbeitung der Sprache Basic, wie sie im Amiga Verwendung findet, besonders
beriicksichtigt.

Rolf-Dieter Klein, Miinchen



Wichtiger Hinweis

Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen und Verfahren werden ohne Ricksicht auf die
Patentlage mitgeteilt. Sie sind ausschlieBlich fir Amateur- und Lehrzwecke bestimmt und durfen
nicht gewerblich genutzt werden*).

Alle Schaltungen und technischen Angaben in diesem Buch wurden vom Autor mit groBter Sorgfalt
erarbeitet bzw. zusammengestellt und unter Einschaltung wirksamer KontrollmaBnahmen reprodu-
ziert. Trotzdem sind Fehler nicht ganz auszuschlieBen. Der Verlag und der Autor sehen sich deshalb
gezwungen, darauf hinzuweisen, daB sie weder eine Garantie noch die juristische Verantwortung
oder irgendeine Haftung fiir Folgen, die auf fehlerhafte Angaben zuriickgehen, ibernehmen kénnen.
Fur die Mitteilung eventueller Fehler sind Autor und Verlag jederzeit dankbar.

*) Bei gewerblicher Nutzung ist vorher die Genehmigung des mdglichen Lizenzinhabers einzuholen.
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1 Amiga-Einfihrung

Der Amiga ist eine besondere Art von neuem Computer. Er gehort zu den
sogenannten 16-Bit-Computern. Das bedeutet im Unterschied zu den sogenannten
8-Bit-Computern eine hohere Rechenleistung und gré8eren Speicher (beim Amiga
koénnen zusitzlich 8 MByte Speicher zugebaut werden). Als Zentraleinheit,
gewissermafBen das Herz des Computers, wird ein moderner Baustein mit dem
Namen 68000 verwendet. Dieser Baustein gehort zur neuen Generation der
Mikroprozessoren und kann ausserordentliches leisten. Neben diesem
Standart-Baustein verwendet der Amiga aber auch Bausteine, die es nur im Amiga
gibt. Sie werden Agnus, Denise und Paula genannt. Erst durch diese drei Bausteine
wird aus dem 68000-Computer ein Amiga. Der 68000 ist allein schon ein schneller
Rechner. Die Zusatzbausteine machen ihn aber noch leistungsfihiger. So zum
Beispiel bei grafischen Darstellungen. Das Bild entsteht schneller als es der 68000
allein konnte, da der Baustein Agnus die Moglichkeit hat, Bildteile schnell zu
manipulieren. Der Baustein Denise hat die Aufgabe, das Bild fiir den Bildschirm
aufzubereiten und bestimmt auch die Farbwahl. Denise kann auBlerdem sogenannte
grafische Objekte (siehe Kapitel Sprites) auf dem Bildschirm hin- und herbewegen.
Der Baustein Paula schlieBlich ist zum Beispiel fiir die Erzeugung von Ton
zustindig. Dadurch sind beim Amiga vier unabhiingige Tonkanile moglich.

Der Amiga besitzt aber auch eine offene Struktur, das heift, alle wichtigen
Funktionen und Programmteile sind ausfiihrlich dokumentiert und jedermann
zuginglich, und der Amiga kann erweitert werden. Uber eine Buchse im Gehéuse
kann man némlich extern weitere Gerite und Schaltungen anschlieBen, so weitere
Floppy-Laufwerke, Festplatten-Laufwerke oder Analog-Digital-Umsetzer, Relais
usw.

Eine weitere Besonderheit ist die Maussteuerung, eine moderne und
benutzerfreundliche Art der Eingabe. Die Maus ist ein kleines Kistchen, in dem sich
eine Kugel befindet. Wenn man die Maus auf einer Unterlage verschiebt, so dreht
sich die Kugel entsprechend der Bewegung. Eine Elektronik nimmt diese Bewegung
auf und leitet sie an den Rechner weiter. Der kann aus der Rollbewegung nun auf die
Bewegung der Maus zuriickschlieBen. Der Rechner bewegt dann einen Zeiger, zum
Beispiel einen Pfeil, entsprechend der Bewegung der Maus auf dem Bildschirm mit.
Auf der Maus befinden sich beim Amiga zwei Tasten, mit denen Funktionen
ausgefiihrt werden kénnen. Wenn man mit dem Pfeil zum Beispiel auf ein
Programm zeigt und die linke Maustaste driickt, so wird dieses dunkel markiert,
driickt man nochmals gleich darauf, so wird das ausgewihlte Programm gestartet.
Die einzelnen Programme werden als grafische Symbole mit Textnamen auf dem
Bildschirm ausgegeben, wie in Abb.1.1 gezeigt.

Durch die Maustechnik wird vermieden, da man sich umfangreiche Befehle
merken muB, die man bei anderen Systemen iiber Tastatur eingeben mu8.
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1 Amiga-Einfihrung

Der Vorteil dieser Maustechnik besteht dann, da man auch ganz unbedarft an einen
solchen Rechner herangehen kann und ihn schon bedienen kann, ohne iiber alle
Befehle Bescheid wissen zu miissen.

Mit der Maus kann man aber nicht nur Programme starten, sondern auch Symbole
bewegen oder zeichnen. Man hat damit ein sehr michtiges Werkzeug. Wie man
selbst Programme mit Maussteuerung schreibt, werden Sie in spéteren Kapiteln
noch lernen.
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2 Programmieren in Amiga-Basic

Das Amiga-Basic wird auf einer Diskette mit dem Namen "Extras" geliefert.
Nachdem man die Disketten Kickstart (nur beim Amiga 1000 notig) und dann
Workbench eingelegt hat, kann man die Diskette Extras anstelle von Workbench
einlegen und durch zweimaliges Anklicken des Diskettensymbols aufrufen. Wer die
grundsitzliche Bedienung des Amigas noch nicht genau kennt, kann dies auch in den
mitgelieferten Handbiichern des Amigas genau nachlesen.

Man sollte iibrigens nie die Originaldisketten verwenden, sondern immer nur eine
Kopie davon, sonst lduft man Gefahr sie bei Fehlbedienung zu zerstdren.

Nachdem man das Diskettensymbol Extras zweimal angeklickt hat, erscheint ein
Bild dhnlich zu Abb 2.1. Man sieht den Inhalt der Extras-Diskette in grafischer
Form.

Links oben ist auch das Programm Amiga-Basic zu sehen. Will man es starten, so
positioniert man die Maus iiber dem Symbol und klickt zweimal (linke Maustaste).
Das Basic wird geladen und gestartet. Es erscheint Abb. 2.2 und das Basic meldet
sich mit einem "OK" arbeitsbereit. Sollte das OK nicht erscheinen, so klickt man
kurz in den linken Bildteil.

2.1 Der Basic-Interpreter - Aufbau und Wirkungsweise

Bevor es so richtig ans Programmieren geht, machen wir einen kleinen Ausflug in
die Theorie.

Basic ist eine Programmiersprache, die 1964 auf dem Dartmouth College in New
Hamshire (USA) entwickelt wurde. Basic steht als Abkiirzung fiir "Beginners All
Purpose Symbolic Instruction Code".

Zu dieser Zeit gab es nur wenige Sprachen zur Programmierung und diese waren
alle recht kompliziert fiir Anfinger. Man suchte nach einem Weg einen schnellen
Einstieg in die Programmierung zu erméglichen.

Was unterscheidet Basic von anderen Programmiersprachen, die damals
existierten?

1. Es gibt eine iiberschaubare Zahl von Befehlen.

2. Man kann Befehle im sogenannten Direkt-Mode sofort ausprobieren, ohne lange
warten zu miissen.

Hinzu kommen heute:

3. Sehr groBe Verbreitung der Sprache Basic. Man findet sie auf fast allen
Computersystemen.

12
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2 Programmieren in Amiga-Basic

Abb. 2.2 So meldet sich Basic



2.1 Der Basic-Interpreter — Aufbau und Wirkungsweise

Man soll aber auch die Nachteile nicht verschweigen.

1. Es gibt eine Vielzahl von Dialekten. Nicht jedes Basic versteht die gleichen
Befehle. Dies wurde zwar durch einen Quasi-Standard der Firma Mikrosoft stark
verbessert, zihlt aber heute noch zu den grofiten Nachteilen von Basic.

2. GroBie Programme sind schwer lesbar. Auch dies gilt heute nicht mehr ganz, da
neuere Basic-Varianten, wie z.B. das Amiga-Basic, Befehle besitzen, mit denen die
Lesbarkeit erhoht wird.

Unterschiedliche Programmiersprachen wurden aber auch entwickelt um
unterschiedlichen Aufgaben gerecht zu werden.

Beispiele fiir Programmiersprachen:

Ada: Eine sehr neue Sprache. Sie vereinigt gewissermassen vielerlei
Programmiersprachen in sich und ist daher sehr komplex. Die Sprache ist
wegen des Umfangs nur auf wenigen Mikrorechnern verfiigbar.

APL: = Die Programmiersprache verwendet spezielle mathematische Symbole
zur Programmierung und kann daher sehr kompakt Programme
schreiben.

Die Sprache ist vorwiegend fiir mathematische Probleme geeignet.

Algol: Eine Universal-Programmiersprache, die gerne an Universititen
verwendet wurde. Sie besitzt Strukturelemente.

Forth:  Eine recht neue Sprache, die die umgekehrt polnische Notation
verwendet. Die Sprache wurde urspriinglich zu Steuerungszwecken fiir
die Astronomie entwickelt.

Fortran: Eine Sprache fiir technisch wissenschaftliche Aufgabenstellungen. Mit
dieser Sprache konnen zum Beispiel komplexe Zahlen direkt verarbeitet
werden.

C: Eine neuere Programmiersprache, die sehr schnell ablaufende
Programme liefert, allerdings auch Probleme bei der Fehlersuche in sich
birgt.

Lisp:  Listen orientierte Programmiersprache. Sie wird vorwiegend fiir
das Programmieren von "Kiinstlicher Intelligenz" verwendet.

Die Sprache unterscheidet sich stark von anderen Programmier-
sprachen.

Logo:  Ebenfalls Listenorientiert wie Lisp, jedoch enthilt die Sprache
zusitzliche Befehle fiir die Grafik-Programmierung (Schild-
Kréten-Geometrie). Die Sprache wurde urspriinglich fiir das
Programmierenlernen fiir Kinder entwickelt. Die Sprache
kann jedoch auch sehr komplizierte Probleme 16sen helfen.

Modula2: Eine Weiterentwicklung der Sprache Pascal. Man kann damit
sehr bequem programmieren. Die Sprache eignet sich auch fiir groie
Programme sehr gut.

Pascal: Eine Universal-Programmiersprache, dhnlich zu Algol, die
Strukturierungs-Elemente besitzt und insbesondere durch Turbo-Pascal
verbreitet wurde.

15



2 Programmieren in Amiga-Basic

Prolog: Das Programmieren wird hier durch Regeln erméglicht.

Die Sprache wird dhnlich wie Lisp fiir "Kiinstliche Intelligenz"-

Aufgaben verwendet, unterscheidet sich jedoch auch von

LISP sehr stark.
Damit sind ldngst nicht alle Programmiersprachen genannt, jedoch ein guter
Querschnitt. Die Sprachen Logo, Forth und Lisp erlauben es dhnlich zu Basic auch
Programme und Befehle unmittelbar am Bildschirm auszuprobieren.
Neben den hoheren Programmiersprachen gibt es auch die sogenannten Assembler.
Ein Assembler ist immer speziell fiir einen bestimmten Computer geeignet. So gibt
es Assembler fiir den Z80, fiir den 8086, fiir den 68000 usw. Man kann
Programme, die in Assembler geschrieben sind, nicht ohne weiteres auf
verschiedenen Computern laufen lassen.
Der Assembler versteht die Maschinensprache des Computers und macht daraus
einen Maschinencode. Der Vorteil beim Programmieren in Assembler liegt darin,
daB die Programme sehr schnell ablaufen, denn ein Maschinenbefehl wird zu einem
Maschinencode iibersetzt.
Bei den hoheren Programmiersprachen, wie Basic ist das anders.
Man unterscheidet dabei noch zwei Formen:
Den Compiler und den Interpreter.
Der Compiler macht aus einem Programm einen Maschinencode. Dabei muB ein
Befehl der Programmiersprache nicht unbedingt in nur einen Maschinencode
umgesetzt werden, es konnen mehrere Maschinencodes erzeugt werden.
Der Interpreter arbeitet noch mal anders. Er erzeugt keinen Maschinencode. Er
holt sich die Befehle aus dem Speicher und fiihrt sie dann jeweils gleich aus. Dabei
muB er zunichst herausfinden, welcher Befehl es ist und was er bedeutet. Dieses
anschauen tut er auch, wenn er wieder zum gleichen Befehl kommt und das ist sehr
zeitaufwendig. Interpreter sind daher ca. 10 bis 100mal langsamer als vergleichbare
Compiler, was die Ausfiihrungszeit der Programme angeht. Der Vorteil vom
Interpreter liegt darin, da8 er sofort anfingt das Programm auszufiihren, wenn man
es eingetippt hat. Der Compiler hingegen muf} zunichst das gesamte Programm in
Maschinencode iibersetzen und dann wird es ausgefiihrt. Das Ubersetzen kann
einige Minuten dauern. Wenn man das Programm aber nicht mehr #dndert, so muf
es beim Compiler auch nicht neu iibersetzt werden, man verwendet einfach den
fertigen Maschinencode und das Programm beginnt sofort und schnell seine Arbeit.
Auch ein gemischtes Vorgehen ist méglich. Man entwickelt das Programm mit
einem Interpreter. Wenn dann alles fertig ist, "compiliert” man das Programm und
hat ein schnell ablaufendes fertiges Produkt.
Wir wollen uns im Verlauf des Buchs mit dem Interpreter "Amiga-Basic" befassen,
da gerade der Anfinger von den Vorteilen eines Interpreters profitiert.

2.2 Direkt-Befehle - einfache Beispiele

Fangen wir doch gleich mit dem Programmieren an. Das Amiga-Basic arbeitet mit
der sogenannten Fenster-Technik. Zwei Fenster sind in Abb 2.2 sichtbar. Links das
Basic-Fenster und rechts das List-Fenster. Wenn man nun einen Buchstaben auf der
Tastatur tippt, so erscheint er in einem der beiden Fenster. Wo, das héngt davon ab,
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2.2 Direkt-Befehle — einfache Beispiele

wo gerade der Cursor blinkt. Dies ist beim Amiga-Basic eine senkrechte blinkende
Linie. Wenn Sie mit der Maus in das linke Fenster gehen und dort einmal anklicken,
so blinkt der Cursor anschlieBend dort. Fiihren Sie den Mauszeiger in das rechte
Fenster und klicken dort, so blinkt dort ein Cursor.
Experimentieren Sie einmal damit.
Nun tippen Sie in das linke Fenster den Text:

PRINT 2*3 .
Wenn Sie die Zeile eingegeben haben, driicken Sie anschlieBend die
RETURN-Taste. Erst dann wird der Befehl ausgefiihrt. Als Ergebnis erscheint auf
dem Bildschirm der Wert 6. Wenn Sie sich vertippt haben, so erscheint z.B. die
Meldung "SYNTAX ERROR" oder die Meldung "UNDEFINED SUBPROGRAM"
im oberen Bildteil. Der Basic-Interpreter signalisiert damit, da er den Befehl nicht
verstanden hat. Um danach weitermachen zu konnen, miissen Sie den Mauszeiger in
das "OK"-Feld bringen und einmal anklicken (linke Maustaste).
Danach miissen Sie die Zeile nochmals korrekt eintippen. Tippfehler kann man vor
Eingabe der RETURN-Taste auch durch Betitigen der Backspace (Pfeil nach links,
siche Commodore-Anleitung) beheben.
Spiter lernen wir mit dem List-Fenster umzugehen, denn dort geht das nach
Auftreten eines Fehlers bequemer.
Das Basic unterscheidet nimlich zwei Betriebsarten.
1. Den Direkt-Mode
2. Den Programm-Mode.
Wenn Sie Befehle in das Basic-Fenster eintippen, werden diese immer im
Direkt-Mode ausgefiihrt. Tippen Sie die Befehle in das List-Fenster, werden sie als
Programm gespeichert. Befehle, die man dort eingibt, werden nicht gleich
ausgefiihrt, sondern erst gesammelt.
Der Begriff SYNTAX ist vorher schon einmal gefallen. Was bedeutet er?
Unter der Syntax versteht man die erlaubte Zeichenfolge in einer Sprache. Es ist
dies die Grammatik. ’
Der Basic-Interpreter kann Fehler dieser Art selbststindig erkennen und uns darauf
aufmerksam machen. Er kennt die Syntax der Sprache Basic und vergleicht
eingegebene Befehle mit der Syntax.
Nicht erkennen kann er sogenannte semantische Fehler. Dies sind Fehler, die der
Bedeutung, also dem Sprachinhalt entsprechen.
Beispiel:
Wenn Sie vorher versehentlich PRINT 2+3 eingetippt haben, so rechnet der
Computer brav das Ergebnis 5 aus. Sie wollten aber eine Multiplikation
durchfiihren und haben nur das Zeichen "+" mit dem Zeichen "*" verwechselt. Da
aber beide Zeichen in diesem Zusammenhang erlaubt sind, kann der
Basic-Interpreter keine Fehlermeldung bringen.
Es gibt viele solcher Beispiele, wie man Fehler macht, die der Basic-Interpreter
nicht erkennen kann. Leider sind die meisten dieser Beispiele nicht so leicht zu
durchschauen. Solche Fehler zu finden gehort zur hohen Kunst des
Programmierens. Als Anfinger macht man aber auch sehr hiufig syntaktische
Fehler und Sie werden die Fehlermeldung "SYNTAX ERROR" oder
"UNDEFINED SUBPROGRAM" 6fters bekommen als Thnen lieb ist. Vergleichen
Sie dann sorgfiltig das im Buch abgedruckte Programm mit dem eingebenen.
Manchmal iibersieht man auch gerne sogenannte Leerzeichen. Beispiel "A B" oder
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2 Programmieren in Amiga-Basic

"AB". Leerzeichen gibt man wie bei einer Schreibmaschine mit der groen langen
Taste ein.

Versuchen wir doch mal einen Syntax-Fehler zu bekommen. Tippen Sie dazu ein:
PRINT =

Die Meldung "SYNTAX ERROR" erscheint links oben. Danach muf3 man "OK"
anklicken. Auch die andere Fehlermeldung 148t sich erzeugen. Tippen Sie:
PRUNT 3+2
Die Meldung "UNDEFINED SUBPROGRAM" kommt prompt auf dem
Bildschirm. Sie miissen dann "OK" anklicken, um weiter machen zu konnen. Hier
heift die Meldung nicht "SYNTAX ERROR", da der Basic-Interpreter meint, Sie
wollten einen neuen Befehl verwenden. Das Amiga-Basic erlaubt es ndmlich mit
bestimmten Einschrinkungen, eigene neue Befehle hinzuzufiigen. Andere
Basic-Interpreter melden hier nur "SYNTAX ERROR".
Mit Fehlern richtig umgehen zu konnen ist eines der wichtigsten Ziele, wenn man
Programmieren lernen will. Man mu8 lernen Fehler zu erkennen, man mu8 sie
einplanen und natiirlich beseitigen.
Doch fangen wir erst mal mit der Syntax an.
In Basic werden grundsitzlich zwei verschiedene Zahlenarten unterschieden:
Die sogenannten Integer-Zahlen, was soviel wie Ganze Zahlen bedeutet und die
Gleitkommazahlen.
Eine Integerzahl besitzt keine Nachkommastellen und auch keinen Exponenten.
Giiltige Integerzahlen sind: 32000, 0, -23 usw.
Eine Gleitkommazahl kann Nachkommastellen besitzen, aber auch einen
Exponenten.
In Basic sind dies zum Beispiel: -1.234 , 3E7, -1.1E-32, 0.00001 usw.
Dabei ist der Zahlenbereich aber auch eingeschrinkt. Integerzahlen liegen zwischen
-32768 und +32768 und Gleitkommazahlen haben einen Exponenten von -38 bis
+38, wobei bis zu 7 Stellen genau gerechnet wird. Der Exponent wird stets durch
das Zeichen "E" eingeleitet, Nachkommastellen werden durch einen Punkt (nicht
Komma) gekennzeichnet.
Integerzahlen haben den Vorteil, dal sie weniger Speicherplatz brauchen und
Rechnungen mit ihnen schneller ausgefiihrt werden kénnen.
Wem die Genauigkeit nicht ausreicht, der kann auch noch doppelt genaue Zahlen
angeben, indem anstelle des "E" ein "D" angegeben wird, doch wir begniigen uns
fiirs erste mit den Standardeinstellungen.
Beispielsweise geben Sie den folgenden Befehl ein:
PRINT 2E-5
auf dem Bildschirm erscheint dann:
00002
Der Basic-Interpreter gibt Zahlen mit mehrdeutiger Schreibweise immer mit einer
bestimmten voreingestellten Schreibweise aus. Sie konnen das Schema leicht anhand
einiger Ubungen selbst herausfinden.

Natiirlich will man auch rechnen. Dazu gibt es zunichst einmal die
Grundrechenarten.

Addieren geschieht mit dem Zeichen "+", subtrahieren mit dem Zeichen "-",
multiplizieren mit dem Zeichen "*" und die Division wird mit dem Zeichen "/"
durchgefiihrt. Will man die Rechnungen ineinander verschachtelt, so verwendet
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2.2 Direkt-Befehle — einfache Beispiele

man dazu die Klammern "(" und ")".
Beispiel:
PRINT 3*(4+7.2%(112E3-111E3)/(4.3 - 2.2))
liefert das Ergebnis:
10297.71
Man kann dabei auch Leerzeichen zwischen den einzelnen Operationen verwenden,
nicht jedoch innerhalb einer Zahl. Auch die Schreibweise "e" oder "E" beim
Exponenten spielt keine Rolle.
In der Mathematik werden Formeln meist anders geschrieben, z.B.:

34+72*(6+2)
34-2.1%3

Diese Schreibweise mu3 man dann mit Hilfe von Klammern in die
Rechner-Schreibweise umwandeln:

(B4+72*%(6+2))/(3.4-2.1*3)
Weitere Verkniipfungen sind z.B. "A", womit man die Potenzierung durchfiihren
kann.
Beispiel:

PRINT 343.2
ergibt
33.63474
Eine spezielle Form der Division wird durch das Zeichen "\" dargestellt. Es ergibt
sich nur der ganzzahlige Anteil der Division.
Beispiel:
PRINT 13\3
ergibt
4
anstelle von 4.333333 wie man es bei "/" erhilt.
Dazugehorig ist auch die Operation "MOD", wobei man hier nicht ein einzelnes
Zeichen verwendet, sondern ein ganzes Wort. MOD steht fiir Modulo und gemeint
ist die Restfunktion.
Beispiel:
PRINT 13 MOD 3
ergibt
1
da 13 geteilt durch 3 als Ergebnis 4 Rest 1 hat.
Anwendungen fiir die Restfunktion werden wir spéter noch sehen.

Neben den Grundrechenarten gibt es aber auch mathematische Funktionen.
Erschrecken Sie dabei nicht, wenn Sie die Funktionen nicht vom
Mathematikunterricht kennen, man braucht sie nicht gleich alle kennenzulernen.
Funktionen werden in Basic durch einen Namen angegeben, hinter dem in
Klammem die Werte stehen.

ABS(zahl)
Absolutwert bilden. ABS(-3.2) liefert das Ergebnis 3.2.

ATN(zahl)
Arcustangens bilden. Das Ergebnis wird in Radiant ausgeben.
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Beispiel:

PRINT ATN(10000)
liefert

1.570696

COS(zahl)
Cosinus eines Wertes, der in Radiant angegeben wird.
COS(3.141592) ergibt -1.

EXP(zahl)
Bilden der e-Funktion. EXP(1) ergibt 2.718282.

SIN(zahl)
Sinus eines Wertes, der in Radiant angegeben wird.
SIN(1.2) ergibt .9320391.

SQR(zahl)
Quadratwurzel ziehen. Der Wert von "zahl" muf} dabei positiv sein, sonst erfolgt
eine Fehlermeldung (Illegal function call). Beispiel:

PRINT SQR(2)
ergibt

1.414214
TAN(zahl)

Tangens einer Zahl, die in Radiant angegeben wird. TAN(1.5) ergibt 14.10142.

LOG(zahl)
Der Logarithmus zur Basis e wird gebildet. TAN(2.71828) ergibt 0.9999993.

2.3 Das erste Programm - Eingabe und Test

Bisher hatten wir den Computer nur als teueren Taschenrechner verwendet. Das
soll jetzt anders werden. Es geht ans Programmieren.
Dazu verwendet man beim Amiga das Fenster mit der Beschriftung "List". Sollte es
nicht sichtbar sein, so kann man es auch durch Driicken der rechten Amigataste "A"
gleichzeitig mit der Taste "L" wieder erscheinen lassen.
Das geht auch, wenn man die rechte Maustaste driickt und den Meniipunkt (ganz
oben mit Basic-Window) "Windows" und dort das Unterfeld "Show List" anwihit.
Wie man Meniis anwihlt, sollte man einmal in den Amiga-Handbiichern nachlesen.
Klicken Sie mit der linken Maustaste einmal in das "List"-Fenster. Dann kann man
dort hineinschreiben. Geben Sie den folgenden Befehl dort ein:

PRINT 3*4
Wenn Sie am SchluB} der Zeile die Return-Taste gedriickt haben, so wird hier nicht
mehr der Wert 3*4, also 12 ausgegeben, sondem der Cursor springt in die néchste
Zeile. Ferer wird "print", falls Sie es mit Kleinbuchstaben eingegeben haben,
automatisch in GroBbuchstaben dargestellt, um zu kennzeichnen, daB es sich um
einen Befehl handelt.
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Will man dieses einfachste Programm starten, so gibt es mehrere Moglichkeiten.
1. Driicken Sie die Amiga-Taste zusammen mit der "R"-Taste. Links im
"Basic"-Fenster erscheint das Ergebnis 12.
2. Klicken Sie das "Basic"-Fenster an und tippen Sie dann den Befehl "RUN" ein.
Das Programm wird gestartet und auch wieder der Wert 12 ausgegeben.
Will man jetzt das moglicherweise verschwundene "List"-Fenster wieder sichtbar
machen, so geniigt es z.B. den Befehl LIST einzugeben.
Nun kann man das Programm weiter ergénzen. Dazu mufl man vorher wieder das
"List"-Fenster anklicken, um einen Cursor zu bekommen.
Innerhalb des "List"-Fensters kann man sich auch mit den Cursor-Tasten (Pfeil nach
oben, links, rechts und nach unten) bewegen, aber nur auf schon definiertem Gebiet,
sonst blinkt der Schirm kurz hell auf. Man kann auch die Maus zum Positionieren
des Cursors verwenden, indem man den Mauszeiger an die neue Position fiihrt und
dann mit der linken Maustaste anklickt.
Positionieren Sie den Cursor in die zweite Zeile. Dort geben Sie die folgenden
Programmstiicke ein:

PRINT "Hallo es geht"

PRINT "Rechnung: sin(0.4) = " ;SIN(.4)
Wenn Sie danach die Tasten "Amiga" und "R" driicken, erhalten Sie Abb.2.3.1.
Dort ist auch das vollstindige Programm im "List"-Fenster zu sehen.
Man kann das Programm natiirlich auch mit "RUN" starten.
Jede Programmzeile wird dabei nacheinander abgearbeitet. Dabei beginnt der
Basic-Interpreter immer mit der ersten Programmzeile. Dann holt er sich die
zweite Zeile, dann die dritte, bis keine Programmzeilen mehr vorhanden sind.
Nun wird die Programmausfiihrung beendet. Spiter werden wir noch Befehle
kennenlernen, mit denen man diese sequenzielle Programmausfithrung dndern
kann, um zum Beispiel Wiederholungen zu programmieren.
Der PRINT-Befehl wurde hier auch schon etwas komfortabler verwendet, als am
Anfang. So kann man bei der Print-Anweisung auch Texte, die in
Anfiihrungszeichen stehen miissen, mit ausgeben, oder man kann mehrere Werte in
einer Zeile, durch Semikolon oder Komma getrennt, angeben.
Hier stoBen wir gleich auf eine Schwierigkeit bei Programmiersprachen. Wie
definiert man eigentlich die Syntax einer Sprache. Zunichst einmal kann man das
rein verbal tun, doch meist ist die Sprache nicht exakt genug dazu. Eine bessere
Darstellung kann man in Form von Syntax-Diagrammen durchfiihren. Dazu zeigt
Abb. 2.3.2 das Syntaxdiagramm fiir die PRINT-Anweisung.
Die Linien mit den Pfeilen geben dabei die Richtung an, in der man durch das
Diagramm hindurchlaufen kann. Man beginnt dabei ganz links und muf} nach rechts
durchkommen. Zunichst steht in einem ovalen Kasten der Text "PRINT", also muf}
man an dieser Stelle den Text PRINT eintippen. Dann kann man schon nach rechts
weiter gehen und ist fertig. Der Befehl PRINT kann also gemi Syntaxdiagramm
auch alleine stehen. Wenn man PRINT vom Basic-Interpreter ausfiihren 148t, so
wird eine Leerzeile ausgegeben.
Nun kann man im Syntaxdiagramm aber auch andere Abzweigungen einschlagen. In
eckigen Kisten steht nicht der Text, den man direkt eingeben kann, sondern hierfiir
miiBte man ein weiteres Syntaxdiagramm angeben.
So steht "Basic-Formel" fiir die Formeln, wie wir einen Teil schon kennengelernt
haben. Mit "Basic-Text" ist eine Vorschrift gemeint, die die Textausgabe
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Abb. 2.3.1 Ein kleines Basic-Programm
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2.4 Speicherzellen und Namen fur Zahlen und Text

PRINT ) > >

BASIC-Formel

Abb. 2.3.2
Der PRINT-Befehl BASIC-Text

(e
< \yw

<——©<———

ermoglicht. Den einfachsten Fall, einen Text in Anfiihrungszeichen, haben wir
vorher schon ausprobiert. Weitere Moglichkeiten folgen noch.

Wenn man mehrere Formeln und Texte hinter dem PRINT-Befehl angeben will,
mufB man diese voneinander trennen. Dies geschieht entweder durch ein Komma
oder durch ein Semikolon.

Beide haben eine unterschiedliche Bedeutung. Wenn man ein Komma verwendet, so
wird bei der Ausgabe eine neue Spalte in groerem Abstand verwendet. Bei einem
Semikolon wird, wenn es sich um Text handelt, gar kein Leerzeichen als Abstand
verwendet und bei Zahlen mindestens ein Leerzeichen.

Beispiel:

PRINT 1,2, A";"B";1;2
fiihrt zu:

1 2 AB1 2
Probieren Sie doch einfach mal selbst ein paar Varianten aus.
GemiB Syntaxdiagramm ist es aber auch mdglich, mit einem Komma oder
Semikolon zu enden. Dann wird einfach kein Zeilenvorschub bei der Ausfiihrung
des Befehls ausgegeben.
Beispiel (muf} als Programm eingegeben werden):

PRINT "Hallo:";

PRINT " Geht"
fiihrt zu:

Hallo:Geht
Damit kann man mehrere Programmzeilen verwenden, um eine Ausgabezeile
aufzubereiten.
‘Wenn Sie iibrigens ein Programm lschen wollen, so geben Sie einfach den Befehl
NEW ein.
Mit SAVE "beliebigername" kann man zuvor das Programm auf Diskette
abspeichern und mit LOAD "gleichername" kann man das Programm auch
wieder laden.

2.4 Speicherzellen und Namen fiir Zahlen und Text

Bisher konnten wir noch keine besonders interessanten Programme schreiben. Dazu
brauchen wir noch ein paar neue Befehle und Eigenschaften.

Um Zahlen oder Texte abspeichemn zu kénnen, gibt es sogenannte Variable. Das
sind Speicherzellen im Computer, in die man etwas ablegen kann.

Abb. 2.4.1 zeigt das Syntaxdiagramm fiir den Begriff "Zahlvariable". Eine
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2 Programmieren in Amiga-Basic

Zahlvariable:
Buchstabe

Buchstabe

Abb. 2.4.1
Zahlvariable

Textvariable:

- Abb. 2.4.2
Zahlvariable 6 Textvariable

Zuweisung:

Abb. 2.4.3
Zuweisung

Zahlvariable ° BASIC-Formel
. Textvariable.. BASIC-Text .

Zahlvariable kann demnach aus einer Kombination aus Buchstaben und Ziffern
bestehen. Dabei mu8} eine solche Variable aber mit einem Buchstaben beginnen.
Beispiele fiir giiltige Zahlvariable:

geht, nunWert, V1, G76C35, H
Nicht giiltig sind dagegen:

0456H, Z#1wm,V1 2,
Man merke: Sonderzeichen oder Leerzeichen diirfen nicht in einer Variable
vorkommen.
Neben den Zahlvariablen gibt es aber auch Textvariablen in denen sich Texte
speichern lassen. Diese werden zur Kennzeichnung am Schluf} zusitzlich mit einem
"$"-Zeichen versehen. Abb. 2.4.2 zeigt das dazugehorige Syntaxdiagramm.
Beispiel fiir Textvariable:

Alpha$, H$, G5Z665$%
Nun niitzen die Variable allein aber noch nicht viel, man muf} etwas mit ihnen
anfangen koénnen, zum Beispiel einen Wert zuweisen. Und dazu zeigt Abb.2.4.3 das
Syntaxdiagramm einer Zuweisung.
Einer Zahlvariablen kann man einen Zahlenwert zuweisen, z.B. das Ergebnis einer
Berechnung, und einer Textvariablen einen Text.
Programmbeispiel:

A=3*4

PRINT A
Das Ergebnis 12 wird auf dem Bildschirm ausgegeben. In A ist der Wert 3 * 4
gespeichert. Oder z.B.:

PI = 3.141592

R =100

PRINT 2*PI*R
Das Ergebnis 628.2919 wird ausgegeben.
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Ahnlich kann man mit Textvariablen verfahren. Beispiel:

ANREDES = "Meier"

PRINT "Sehr geehrter Herr ";NAME$
Auf dem Bildschirm erscheint dann:

Sehr geehrter Herr Meier
Achtung: Wenn man einen Namen verwendet, der schon als Befehl reserviert ist, so
erhilt man eine Fehlermeldung. Z.B. NAMES$ = "Meier" fiihrt zu einem
Syntax-Fehler, da "NAME" schon ein Befehl mit anderer Bedeutung ist. Im
Zweifelsfall sollte man im Amiga-Basic-Handbuch nachsehen, ob der Name schon
eine Bedeutung besitzt.
Schon wire es, wenn man die Variable erst nach dem Start eines Programms auf
Anfordung einlesen lassen konnte. Dazu gibt es den INPUT-Befehl. Abb. 2.4.4
zeigt die Syntax dieses Befehls. In Abb. 2.4.5 ist dazu noch der Teilbegriff
"Zeichenkette" definiert.
Beispiel:

INPUT "Radius:";R

PI = 3.141592

PRINT "Umfang = ";2*PI*R
Wenn man das Programm z.B. mit RUN startet, wird der Text:

Radius:?
ausgegeben. Dahinter steht der Cursor. Nun kann man einen Wert eintippen und die
Return-Taste driicken. Der Umfang wird ausgegeben.
Achtung: Wenn der Bildschirm kurz hell aufblinkt, wihrend man versucht den
Wert einzugeben, so muBl man mit der linken Maustaste einmal kurz in das
"Basic"-Fenster klicken, um es aktiv zu machen. Der Basic-Interpreter weill sonst
nicht,wohin die Eingabe erfolgen soll, denn beim Amiga ist es moglich mit
mehreren Fenstern zu arbeiten und dort individuell Eingaben durchzufiihren.

Eingabe-Anweisung:

INPUT ) > >
Zeichen-
kette
y
Abb. 2.4.4
Der INPUT-Befehl >
y

Zeichenkette:
Oy O

Abb. 2.45 alle Zeichen ausser "
Zeichenketten
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FOR-Anweisung:

Zahlvariable}b@ﬂBASIC-FormeI @ BASIC-Formel
STEP BASIC-Formel

BASIC-Anweisungen

NEXT

Abb. 2.5.1 Die FOR-Anweisung Zahlvariable

2.5 Die Wiederholschleife

v

Man kann nun beliebig Programme dieser Art eintippen und sie werden Schritt fiir
Schritt ausgefiihrt, bzw. Zeile fiir Zeile. Interessant ist es aber zum Beispiel, eine
Schleife zu bilden, also z.B. eine Formel mit verschiedenen Werten zu durchlaufen.
Dazu gibt es die FOR-Anweisung. Abb. 2.5.1 zeigt das dazugehdrige
Syntaxdiagramm.
Hinter dem Befehlswort FOR steht als nidchstes eine Zahlvariable. Dann folgt ein
Gleichheitszeichen, wie bei einer Zuweisung. Dieser Zahlvariable wird ndmlich ein
Startwert zugewiesen. Danach erfolgt das Wort TO und eine weitere Zahlvariable.
Dies ist der Endwert, der fiir die Zahlvariable genommen werden kann. Danach
kann nun das Wort STEP mit einer Wertangabe stehen oder auch nicht. Dies ist die
Schrittweite. Gibt man kein STEP an, so wird die Schrittweite 1 angenommen.
Danach kénnen z.B. in weiteren Basic-Zeilen beliebige Befehle kommen. Danach
kommt die NEXT-Anweisung, die das Ende der Schleife angibt. Man kann wenn
man will hier nochmals die Zahlvariable angeben, jedoch ist es nicht unbedingt
erforderlich und dient nur der Kontrolle.
Beispiel:

FOR i=1 TO 10 STEP 2

PRINT i,i*i
NEXT i
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2.5 Die Wiederholschleife

Man erhilt eine Tabelle auf dem Bildschirm, die wie folgt aussieht:

1 1
3 9
5 25
7 49
9 81

Der PRINT-Befehl wird dabei 5 mal wiederholt. Die Variable wird bei
Schleifenbeginn mit dem Startwert 1 belegt. Dann wird die Schleife durchlaufen.
Bei Auftreten von NEXT springt der Basic-Interpreter zur FOR-Anweisung
zuriick, diesmal wird aber der Variablenwert um 2 erhoht, falls der Wert 10 noch
nicht iiberschritten wurde, wird die Schleife erneut ausgefiihrt, das geht dann so
weiter bis der Wert 11 erreicht ist, der zum Abbruch der Schleife fiihrt und in der
Schleife nicht mehr verwendet wird.

Man kann iibrigens auch riickwirts zihlen, wenn man einen Startwert angibt, der
hoher ist als der Endwert und bei STEP eine negative Schrittweite.

Bisher haben wir nur mit Zahlen gearbeitet, doch der Amiga ist fiir seine Graphik
bekannt geworden, daher wollen wir hier mal einen einfachen Grafikbefehl
kennenlernen. Abb. 2.5.2 zeigt das Syntax-Diagramm des Linien-Befehls. Dabei
bietet dieser Befehl eine Fiille von Optionen. Zunichst einmal gibt man zwei Punkte
der Linie an. Den Startpunkt (x1,y1) und den Endpunkt (x2,y2). Dabei wird ein
Koordinatensystem, wie es Abb. 2.5.3 zeigt, verwendet. Ungewohnlich ist hier, dal
der Nullpunkt links oben liegt, und nicht wie sonst in der Mathematik iiblich, links
unten. Man hat sich aber bei fast allen Bildschirmsystemen auf dieses
Koordinatensystem geeinigt, da es einige Vorteile bringt, wenn man Grafik mit

Linien-Anweisung:

BASIC-Formel
farbe

Abb. 2.5.2 Der LINE-Befehl @ o
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x=0, y=0

Abb. 2.5.3
Das Koordinatensystem

x=639,y=199

Text mischt, denn normaler Text wird ja auch von links oben beginnend gelesen.
Nach rechts hat man 640 Punkte und daher reicht das Koordinatensystem von x=0
bis x=639. Von oben nach unten hat man 200 Punkte. Wenn man Linien im vollen
Bereich darzustellen versucht, so werden normalerweise etwas weniger Punkte
vorhanden sein, denn das "Basic"-Fenster besitzt auch einen Rahmen und der
braucht natiirlich auch Platz. Mit Befehlen, die wir noch kennenlernen, kann man
aber auch andere Fensterarten verwenden.
Man kann bei dem Befehl optional auch eine Farbe angeben, in der die Linie
gezeichnet wird. Dabei hingt die Anzahl der Farben von der gewihlten
Bildschirm-Darstellung ab. Beim Standard-Schirm, so wie er nach dem Einschalten
vorliegt, sind vier Farben moglich. Welche, das hingt von der individuellen
Einstellung durch das Programm PREFERENCES ab, wir gehen einmal von den
Standardfarben aus.
Die Farbe mit dem Code O ist dabei die Hintergrundfarbe (Blau), der Code 1 ist der
Schreibfarbe zugeordnet (WeiB), der Code 2 entspricht normalerweise der Farbe
Schwarz und der Code 3 ist der Farbe Rot zugeordnet.
Mit einem kleinen Programm kann man sich z.B. Linien in allen Farben ausgeben:

FORy=20TO 100 STEP 5§

farbe = y MOD 4
LINE (50,y)-(150,y),farbe

NEXT y
Auf dem Bildschirm erscheinen waagrechte Linien in unterschiedlichen Farben.
Dabei fehlt die Linie mit dem Code 0 immer, denn die Farbe ist ja identisch mit der
Hintergrundfarbe und daher nicht sichtbar.
Das Programm ist hier recht trickreich aufgebaut. Der Code fiir die Variable
"farbe" wird mit Hilfe der MOD-Funktion berechnet. y MOD 4 liefert immer einen
Wert zwischen 0 und 3 und damit immer einen giiltigen Farbcode fiir das
"Basic"-Fenster.
Wenn man als Farbe den Code 4 angeben wiirde, so meldete der Basic-Interpreter
einen Fehler, da hier nicht mehr Farben ansprechbar sind (was man aber dndern
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konnte). Hinter dem Farbcode kann gemiB Syntaxdiagramm auch noch der
Buchstabe "B" stehen, der durch ein Komma vom Farbcode getrennt wird. Das
bedeutet, daB anstelle der Linie von x1,y1 nach x2,y2 ein Rechteck mit den
entsprechenden Eckkoordinaten gezeichnet wird. Gibt man anstelle von "B" ein
"BF" an, so wird das Rechteck ausgefiillt gezeichnet.

Nun sind wir bereit, eine mathematische Funktion einmal graphisch auszugeben.
Abb. 2.5.4 zeigt das Listing und im "Basic"-Fenster einen Ausschnitt der Funktion.
Dabei wird eine komplexere Sinus-Funktion ausgegeben. Der Parameter dafiir wird
in der ersten Zeile nach der FOR-Anweisung in die Variable "wert" gelegt. In der
Variablen "ergebnis" wird dann das Resultat gespeichert.

Nun muB man diesen Wert so umrechnen, daB er als Bildschirmkoordinate
verstanden werden kann. Dazu ist die Funktion INT hilfreich, die wir bisher noch
nicht verwendet haben. Sie macht aus einer Gleitkommazahl eine Ganze Zahl,
indem die Nachkommastellen abgeschnitten werden. Da die Sinusfunktion und
Cosinusfunktion immer einen Wert zwischen -1 und +1 liefert und somit auch die
Multiplikation der beiden, kann man den Wertebereich sehr einfach auf
BildschirmgrsBe erhohen. Hier wird die Amplitude durch Multiplikation mit 80 im
Bereich -80 bis + 80 eingestellt und durch Addition des Wertes 100 liegt y im
Bereich von 20..180, ist also somit im sichtbaren Bereich. Achtung, dadurch, da3
die y-Koordinate mit dem Wert 0 am oberen Bildschirmrand liegt, wird hier die
Funktion um die y-Achse gespiegelt dargestellt.

Aufgabe:

1. Fiigen Sie eine Zeile ein, die die y-Achse getreu der Funktion darstellt.
Hinweis: y=....y ..

2. Probieren Sle emmal andere Funktionen aus (EXP, LOG usw.).

Eine andere niitzliche Aufgabe ist es, ein Gitter auf dem Bildschirm auszugeben.
Wir wollen die Losung dieser Aufgabe einmal schrittweise angehen.

Ein Gitter besteht aus horizontalen und vertikalen Linien. Also konnen wir die
Aufgabe in zwei Teilaufgaben zerlegen:

1. Zeichnen der horizontalen Linien.

2. Zeichnen der vertikalen Linien.

Wie man horizontale Linien zeichnet, haben wir schon an dem Beispiel mit den
farbigen Linien gesehen. Das ist also im Prinzip der erste Programmteil.

Fiir das Zeichnen von vertikalen Linien mul man nur noch x mit y vertauschen.
Jetzt muB man sich noch iiberlegen, wieviele Linien auf dem Bildschirm erscheinen
sollen, welchen Abstand sie haben sollen und wo das Gitter anfangen soll. Wenn wir
diese Angaben dem Benutzer iiberlassen wollen, so muBl man die Werte mit einer
INPUT-Anweisung einlesen. Dabei muB} der Abstand fiir die x- und y-Richtung
getrennt eingegeben werden kénnen.

Das fertige Programm zeigt Abb.2.5.5. Geben Sie das Programm ein und starten
es. Dann fragt der Computer zunéchst nach der Anzahl der Linien. Geben Sie hier
einmal den Wert 20 ein. Dann wird nach dem Abstand in x-Richtung gefragt. Hier
geben Sie den Wert 4 ein. Fiir den Abstand in y-Richtung geben Sie schlieflich 20
ein. Dann wird noch nach der Position der linken oberen Ecke in x-Richtung
gefragt (x = ?) und Sie geben den Wert 100 ein. Fiir "y=?", also der linken oberen
Ecke in y-Richtung geben Sie den Wert 20 ein. Danach wird das Gitter gezeichnet.
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R

SSRts

Abb. 2.5.4 Funktionen darstellen
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2.6 Programmstrukturen — Verzweigung und Schleife

INPUT "Anzahl Linien";anzahl

INPUT "Abstand x";xabstand

INPUT "Abstand y";yabstand

INPUT "x = ";xpos

INPUT "y = ";ypos

FOR y = ypos TO ypos+anzahl*yabstand STEP yabstand
LINE (xpos,y)-(xpos+anzahl*xabstand,y)

NEXT y

FOR x = xpos TO xpos+anzahl*xabstand STEP xabstand

LINE (x,ypos)-(x,ypos+anzahl*yabstand) Abb. 2.5.5
NEXT x Gitternetz

So konnen Sie einmal mit verschiedenen Werten experimentieren.
Es ergibt sich iibrigens immer dann ein quadratisch aussehendes Gitter, wenn der
Abstand in x-Richtung genau doppelt so groB wie der in y-Richtung ist, da der
Bildschirm bei der Darstellung von 640 x 200 Punkten in x-Richtung ca. doppelt
soviele Punkte aufweist.
FOR-Schleifen kann man auch ineinander verschachteln. Wenn Sie dazu das
Syntaxdiagramm betrachten, steht dort zwischen FOR und NEXT ganz allgemein
"Basic-Anweisungen”, also auch weitere FOR-NEXT Schleifen. Dabei gibt es nur
eine Einschrinkung. Man darf nie die gleiche Schleifenvariable verwenden, sonst
kann der Basic-Interpreter bei der NEXT-Anweisung ja nicht wissen, zu welcher
FOR-Schleife sie gehort.
Eine entsprechende Fehlermeldung wird ggf. ausgegeben.
Beispiel:
FOR x=100 TO 200 STEP 4
FOR y=50 TO 100 STEP 2
LINE (x,y)-(x,y)
NEXTy
NEXT x
Dieses Programm zeichnet ein Punktegitter auf dem Bildschirm. Dabei wird die
innere Schleife 25 mal ausgefiihrt und die duflere fiihrt die innerer Schleife auch 25
mal aus. Insgesamt wird der LINE-Befehl 25*25, also 625 mal ausgefiihrt. Hier ist
der Startpunkt identisch mit dem Endpunkt, und der LINE-Befehl zeichnet dann
einfach einen Punkt (es gibt auch noch andere Befehle, einen Punkt zu zeichnen).

2.6 Programmstrukturen - Verzweigung und Schleife

Neben der FOR-Schleife, die mit einer bekannten Anzahl von Schleifedurchldufen
arbeitet, gibt es auch noch eine andere Schieifenart. Die WHILE-Schleife. Doch
bevor wir uns daran machen, brauchen wir neue Operationen: Vergleiche und die

Verkniipfungen.
Vergleiche:
< Kleiner als
= Gleich
> GroBer als
<= Kleiner Gleich
>= GroBer Gleich

31



2 Programmieren in Amiga-Basic

Probieren Sie die Vergleiche einmal aus:

PRINT 1<2;1=1;1>2
Als Ergebnis bekommen Sie:

-1-10
Man kann iibrigens auch Texte miteinander vergleichen dabei wird eine lexikalische
Ordnung angenommen. Also "A"="A" ergibt -1, "Anton" < "Berta" ergibt auch -1,
aber "A">"Ab" ergibt 0.
Der Wert -1 bedeutet "wahr" und der Wert 0 bedeutet "falsch”. Warum gerade -1
als wahr verwendet wird, das hingt mit der Verwendung der Verkniipfungen
zusammen.

Verkniipfungen:
: AND Und-Verkniipfung.
OR Oder-Verkniipfung

XOR Exclusiv-Oder-Verkniipfung
EQV Aquivalenz-Verkniipfung
IMP Implikation
NOT Nicht-Verkniipfung
Die Nicht-Verkniipfung besitzt natiirlich nur einen Operanden.
Lassen wir uns doch einmal per Programm eine Wahrheitstabelle ausgeben.
Dazu brauchen wir zwei Variablen, mit denen alle Kombinationen gebildet werden.
Mit zwei verschachtelten FOR-Schleifen kann man dann alle Kombinationen
durchwihlen. Dabei ist -1 wahr und O falsch als Eingangskombination.
Wahrheitstafelprogramm:
FOR 0p2=0 TO -1 STEP -1
FOR op1=0 TO -1 STEP -1
PRINT op2;0p1;" : ";0pl AND op2; opl OR op2;
PRINT opl XOR op2; opl EQV op2; opl IMP op2;
PRINT NOT opl
NEXT opl
NEXT op2
Hier wurden drei PRINT-Anweisungen verwendet um eine Ausgabezeile
aufzubereiten, man kann jedoch alle Operationen auch hinter eine
PRINT-Anweisung schreiben.
Das Ergebnis auf dem Bildschirm:

0 0: O 0 0o -1 -1 -1
0-1: 0 -1 -1 0 0 0
-1 0: 0 -1 -1 o -1 -1
-1 -1: -1 -1 o -1 -1 0

Aufgaben:

1. Erweitern Sie das Programm so, da8 als Ergebnis 1 fiir wahr steht. Hinweis:
verwenden Sie dazu die ABS-Funktion.

2. Erweitern Sie das Programm um Uberschriften, so da man erkennen kann,
welche Verkniipfungen den Spalten zugeordnet sind.

3. Experimentieren Sie einmal mit anderen Eingangswerten bei den
Verkniipfungen, Beispiel: was ergibt 5 AND 6 und warum?

Nun aber zuriick zur WHILE-Schleife. Abb.2.6.1 zeigt das dazugehorige
Syntaxdiagramm. Die Struktur §hnelt der FOR-Schleife, jedoch gibt es hier keine
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While-Anweisung:

WHILE BASIC-Formel v

L»{I BASIC-Anweisungen ———

P A
Abb. 2.6.1
Die WHILE-Anweisung WEND >

Schleifenvariable. Dafiir entscheidet die Angabe hinter dem WHILE-Befehl iiber
die Schleifenausfithrung. Es gilt dabei: Solange die Basic-Formel den Wert WAHR
besitzt, wird die Schleife, also die darin liegenden Basic-Anweisungen, ausgefiihrt.
Beispiel:
i=2

WHILE i<=2"20

PRINT i
i=i*2

WEND
Man erhilt eine Tabelle mit Zweierpotenzen. Die Anweisung i = i * 2 bewirkt, da
der alte Wert von i mit 2 multipliziert wird und danach erneut der Variablen i
zugewiesen wird.
Die WHILE-Schleife kann man natiirlich auch verschachteln, so wie wir es von der
FOR-Schleife schon kennen.
Ist die Bedingung schon beim ersten Mal nicht erfiillt, so werden die Anweisungen
in der WHILE-Schleife gar nicht erst durchlaufen.
Nun will man nicht nur Schleifen bauen, sondern auch Verzweigungen realisieren.
Dafiir gibt es eine gesonderte Anweisung, die IF-Anweisung. Abb.2.6.2 zeigt das
Syntaxdiagramm. Bitte nicht gleich verzweifeln, die IF-Anweisung bietet ungleich
mehr Méglichkeiten, als die Anweisungen, die wir bisher kennengelernt haben.
Am leichtesten lernt man durch Beispiele und daher fangen wir mit einem einfachen
Beispiel an:

INPUT a

IF a=1 THEN

PRINT "A’ist EINS"
ELSE
PRINT " A ist nicht EINS"

END IF
Starten Sie das Programm. Es erscheint ein Fragezeichen. Sie kénnen dann einen
Wert eingeben. Wenn Sie die Zahl 1 eintippen, so wird anschlieBend der Text "A ist
EINS" ausgegeben, wenn Sie eine andere Zahl eintippen, so wird der Text "A ist
nicht EINS" ausgegeben. Das Programm realisiert eine Verzweigung. Die Befehle
hinter dem THEN und vor dem ELSE werden nur dann ausgefiihrt, wenn die
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IF-Anweisung:

—>®——>| BASIC-Formel THEN

[BASIC-Anweisungen|
ELSEIF )] BASIC-Formel |—#{THEN
Abb. 2.6.2
[BASIC-Anweisungen| Die IF-Anweisung

ELSE

\
< HBASIC-Anweisungen"4————l

\ END IF

v

Bedingung bei der IF-Anweisung einen Wert "wahr" besitzt. Die Befehle hinter der
ELSE-Anweisung und vor der END IF - Anweisung werden nur dann ausgefiihrt,
wenn die Bedingung bei der IF-Anweisung einen Wert "falsch" besitzt.
Ubrigens muB man den ELSE-Teil nicht unbedingt hinschreiben (siche
Syntaxdiagramm), wenn man ihn nicht braucht. Eine weitere Moglichkeit ist es, im
THEN-Teil ein oder mehrere ELSEIF-Teile dazuzuschreiben. Man kann damit
Mehrfachverzweigungen realisieren.
Beispiel:
INPUT a
IF a=1 THEN
PRINT "EINS"
ELSEIF a=2 THEN
PRINT "ZWEI"
ELSEIF a=3 THEN
PRINT "DREI"
ELSE
PRINT "Nicht 1 bis 3"
END IF
Achtung: ELSEIF schreibt man zusammen, obwohl es im deutschen
Amiga-Basic-Handbuch getrennt geschrieben wurde. Hingegen END IF sind zwei
Worte und man muB8 ein Leerzeichen dazwischen schreiben. Wenn man das nicht
tut, erhilt man einen Syntax-Fehler.
Mit den bisher vorgestellten Befehlen kann man schon recht anspruchsvolle
Programme realisieren.
So wollen wir einfach mal eine kleine Anwendung programmieren.
Wir wollen ein kleines Abrechnungsprogramm schreiben. Man soll dabei die
Stiickzahl einer Ware und den Preis eingeben. Am SchluB soll der Rechner die
Summe ausgeben.
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Wie geht man dabei vor? Zunichst sollte man versuchen, eine Struktur zu finden.
Hier kann man erkennen, daf die Eingabe der Anzahl und des Preises ein
wiederholter Vorgang ist. Also braucht man eine Schleifenstruktur. Welche
Schleife soll man verwenden? Das hingt davon ab, wann die Schleife abgebrochen
werden soll. Eine feste Anzahl von Durchldufen kann man hier nicht erwarten, denn
die Anzahl der Waren kann unterschiedlich sein, also sollte man nicht die
FOR-Schleife verwenden. Auch wire es miihsam, vorher immer die Anzahl der
unterschiedlichen Waren einzugeben. Bleibt die WHILE-Schleife. Wir miissen dazu
ein Abbruchkriterium finden. Man kann die Schleife zum Beispiel abbrechen, wenn
man die Zahl 0 als Eingabe fiir den Preis oder als Anzahl eingibt. Nun muf3 man bei
der WHILE-Schleife die Bedingung aber am Anfang der Schleife abfragen. Daher
muB eine Eingabe schon vor Beginn der Schleife. gemacht werden. Ferner braucht
man fiir das Programm eine Variable fiir die Summe und je eine fiir die Anzahl und
den Preis.

Das Programm sieht dann so aus:

summe = 0

INPUT " Anzahl:";anzahl

INPUT "Preis:" ;preis

WHILE (anzahl <> 0) AND (preis <> 0)
summe = summe + anzahl * preis
INPUT " Anzahl:" ;anzahl
INPUT "Preis:" ;preis

WEND

PRINT "Total:" ;summe;"DM"

Wenn man das Programm startet, so fragt es nach der Anzahl. Dann gibt man die
Anzahl der Waren ein. AnschlieBend fragt es nach dem Preis, den man dann auch
eingibt. Dann wird wieder die Anzahl erfragt usw. Wenn man als Anzahl O oder als
Preis 0 eingibt, so wird das Programm beendet, sobald ein erneuter
Schleifendurchlauf erfolgt, und die Summe ausgegeben.

Wenn man als Anzahl O eingibt, wird daher noch nach dem Preis gefragt. Wir
wollen das @ndermn und das Programm verbessern.

Jetzt brauchen wir eine IF-Anweisung. Es darf die Frage nach dem Preis nur dann
erfolgen, wenn eine Anzahl ungleich Null eingegeben wurde, also IF anzahl
ungleich Null, dann INPUT preis.

Das Programm sieht dann vollstidndig so aus:

summe = (
INPUT " Anzahl:" ;anzahl
INPUT " Preis:" ;preis
WHILE (anzahl <> 0) AND (preis <> 0)
summe = sumime + anzahl * preis
INPUT " Anzahl:";anzahl
IF anzahl <> 0 THEN
INPUT "Preis:" ;preis
ENDIF
WEND
PRINT "Total:" ;summe;"DM"
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Einen ELSE-Teil brauchen wir hier nicht. Wenn man jetzt O als Anzahl eingibt, so
wird die Schleife ohne emeute Abfrage des Preises beendet. Dabei geschieht das
nur, wenn man mindestens einmal Anzahl und Preis korrekt eingegeben hat.
Aufgaben:
1. Was passiert, wenn man einen negativen Preis eingibt, also z.B.

-3.10. Wozu kann man diesen Effekt ausnutzen?

2. Erweitern Sie das Programm, so dafl man bei Eingabe einer negativen Anzahl
durch eine Fehlermeldung gewarnt wird und man danach die Eingabe erneut
durchfiihren kann.

3. Geben Sie eine Fehlermeldung aus, wenn die Gesamtsumme kleiner oder
gleich O ist.

2.7 Datenfelder

Wenn man Werte im Speicher festhalten wollte, so mufite man bisher immer einen
jeweils neuen Variablennamen wihlen. Das wird jetzt anders.
Mit dem Befehl DIM kann man Speicherplatz fiir Datenfelder reservieren.
Dazu gibt man hinter dem Namen DIM eine Liste von Variablennamen, die in
Klammem die FeldgréBe enthalten, an. '
Beispiel:
DIM preise(100)
Dadurch wird ein Feld mit 101 Elementen reserviert. Man kann einzelne
Speicherzellen spiter dadurch anwithlen, dafl man in Klammem den Index angibt:
preise(10)
Wihlt ein bestimmtes Element aus, das man dann wie zuvor mit den einfachen
Variablen in Rechnungen verwenden kann.
Es sind 101 Elemente, da man mit dem Index bei O zu zihlen beginnt.
Das erste Element ist also preise(0) und das letzte Element ist preise(100).
Mit Textvariablen geht das entsprechend, nur dafl das Dollarzeichen hinter dem
Namen steht.
Als Aufgabe wollen wir ein Programm schreiben, das eine Liste von Waren mit
den dazugehorigen Preisen einliest. AnschlieBend soll man durch Eingabe des
Warennamens den Preis erfahren.
Das Programm besteht aus zwei Teilen. Im ersten Teil werden alle Namen der
Waren und die dazugehorigen Preise eingelesen. Im zweiten Teil wird in einer
Schleife immer nach dem Warennamen gefragt und dann, falls die Ware gefunden
wurde, der Preis ausgegeben.
Das fertige Programm zeigt Abb. 2.7.1.
Es werden zwei Felder angelegt. Das erste Feld mit dem Namen "waren$()"
speichert die Namen der einzelnen Waren, das zweite Feld mit dem Namen
"preise()" speichert die dazugehorigen Preise.
Beide Felder wurden hier mit der Dimension 200 angelegt, das reicht dann fiir 200
Wareneintrige. Will man mehr, so mu8 man den Wert entsprechend erhhen.
Die néchste Zeile im Programm beginnt mit einem neuen Befehl REM. Das ist die
Abkiirzung fiir REMARK und heifit zu deutsch Bemerkung. Alles, was hinter REM
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DIM waren$ (200) ,preise (200)
REM Warenliste einlesen
i=0
INPUT "Ware:",waren$ (i)
INPUT "Preis:",preise(i)
WHILE (waren$(i) <> "") AND (i < 200)
i=i+1
INPUT "Ware:",waren$ (i)
IF waren$(i) <> "" THEN
INPUT "Preis:", preise(i)

END IF

WEND Abb. 2.7.1

REM nun Abfrage der Warenliste Warenkalkulation
nameware$ = "nix"

WHILE nameware$ <> ""
INPUT "Welche Ware:", nameware$
i=0
WHILE (waren$(i) <> nameware$) AND (i < 200)
i=i+1
WEND
IF i = 200 THEN
PRINT "Ware nicht im Katalog."
ELSE

PRINT "Ware ";nameware$;" kostet ";preise(i);"DM"
END IF
WEND

steht wird vom Basic-Interpreter ignoriert. Verwendet wird dieser Befehl um
Kommentare ins Programm zu schreiben, so dafl man es besser verstehen kann.
Nach dem REM-Befehl wird die Variable i mit dem Wert O vorbelegt. Die Variable
i wird als Indexzihler verwendet. Nun werden die beiden ersten Wertepaare
eingelesen, also Name der Ware und Preis. Dann folgt der Eintritt in die Schleife.
Die Schleife wird solange ausgefiihrt, wie man einen Namen eintippt. Driickt man
nur die Returntaste, so wird die Schleife beendet.

In der Schleife wird zunéchst der Index um eins erhoht und dann erneut Ware und
Preis eingelesen, falls man nicht nur Return eingegeben hat.

Nach Beendigung der Schleife gelangt man zur Abfrage. Dabei wird eine weitere
Variable mit dem Namen "nameware$" zuniichst mit dem Text "nix" belegt. Dies ist
eine andere Moglichkeit, den vorzeitigen Schleifenabbruch zu Verhindern. Dann
braucht man ndmlich nur einen INPUT in der Schleife. Die Schleife wird auch
diesmal solange ausgefiihrt, bis man nur die RETURN-Taste als Antwort auf die
Eingabe-Anforderung driickt.

Hat man eine Ware eingegeben, so beginnt die Suche. Zunichst wird wieder eine
Indexvariable mit dem Wert 0 belegt, die Suche soll beim ersten Element beginnen.
Solange der Variableninhalt von "nameware$" ungleich dem Inhalt des angewihlten
Feldelementes "waren$(i)" ist, wird gesucht. Die Suche wird aufgegeben, wenn man
alle 200 Elemente des Feldes durchsucht hat. Ubrigens sind am Anfang alle
Feldelemente mit einem leeren Text (") bzw. mit 0 bei Zahlvariablen vorbelegt.
Ist der Wert i nach Ende der Schleife auf dem Wert 200 angekommen, so wurde die
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Ware nicht gefunden und ein entsprechender Text wird ausgegeben. Wurde sie aber
gefunden, so ist die Schleife vorher abgebrochen worden und der Preis kann
ausgegeben werden.
Aufgaben:

1. Gestalten Sie das Programm 50 um, da maximal nur soviele Elemente
verglichen werden, wie zuvor eingegeben worden sind.
2. Uberlegen Sie, wie man das Suchen optimaler gestalten kann.
Eine andere interessante Anwendung ist die Auswertung von Zufallszahlen. Sie
spielen bei der Programmierung z.B. von Spielen oder Statistiken hiufig eine
wichtige Rolle. Mit der Funktion RND() kann man eine Zufallszahl zwischen 0 und
1 bekommen. Als Argument wird eine Zahl mitgegeben. Ist sie positiv, so erhilt
man die nichste Zufallszahl. Wenn die Zahl=0 ist, erhélt man den letzten Wert
nochmals, bei einer negativen Zahl wird der Anfangswert einer Zufallssequenz neu
gesetzt.
Wir wollen ein Programm schreiben, mit dem man die Verteilung der
Zufallszahlen betrachten kann. Die Zufallszahlen sind ndmlich in Wirklichkeit keine
echten Zufallswerte, sondern werden berechnet. Der Zufallszahlen-Generator sollte
dabei eine mdglichst gleichmiBige Verteilung iiber den Zahlenbereich liefern.
RND() liefert eine Gleitkommazahl im Bereich O bis 1, dabei kénnen natiirlich fast
beliebig viele Zahlen auftauchen, daher werden wir den Bereich fiir die
Untersuchung auf einen kleinen Bereich beschrinken. Das geschieht durch
Multiplikation mit einer Zahl und anschlieBendem Abschneiden der
Nachkommastellen. Abb. 2.7.2 zeigt das komplette Listing. Die Zufallszahl wird
mit dem Wert 100 multipliziert und das Ergebnis als Index in ein Feld verwendet.

Der Inhalt wird immer um Eins erhoht, wenn der Index des Feldelementes
auftaucht. Zusitzlich wird der aktuelle Zahlerstand graphisch auf dem Bildschirm
ausgegeben. Dazu dient der Linien-Befehl.

Das Ganze wird in einer Schleife, hier 5000 mal, wiederholt. Je grofer die Anzahl
der Schleifendurchliufe, desto genauer das Ergebnis. Die Linien werden dann
allerdings auch hoher.

Aufgabe:

Verwenden Sie einmal die Formel r = INT(RND(1) * 50 + RND(1)* 50).

Was sagt das Ergebnis?

Datenlisten kann man iibrigens in Basic auch direkt im Programm unterbringen.
Dazu gibt es zwei Befehle:

DATA und READ. DATA erlaubt es, Werte als Liste im Programm abzulegen
und mit READ kann man sie dann nacheinander einlesen.

REM Zufallsverteilung
DIM werte(100)
FOR i= 1 TO 5000
= INT(RND (1) * 100) Abb. 2.7.2
werte(r) = werte(r) + 1 Zufallsverteilung
x= (r*3) + 20
LINE (x,150)-(x,150-werte(r))
NEXT i
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Beispiel:
FOR i=1 TO 4
READ a$,a
PRINT a$,a
NEXT i
DATA "Hallo",5," wie",10," geht",23.34," es",-3
Die Datenwerte werden nacheinander eingelesen und auf dem Bildschirm
ausgedruckt. Dabei muf3 man darauf achten, da8 nicht mehr Daten eingelesen
werden, als vorhanden sind, sonst erscheint die Fehlermeldung "Out of DATA".
Auch die Abfolge der Daten ist wichtig. Da hier zuerst eine Textvariable gelesen
wird und dann eine Zahlvariable, mu8 in der DATA-Anweisung auch zuerst ein
Text und dann eine Zahl folgen. Wenn man mehr Daten hat, als in eine Zeile passen,
dann kann man auch weitere DATA-Anweisungen folgen lassen. Die
READ-Anweisung holt sich die Daten nacheinander beginnend bei der ersten
gefundenen DATA-Anweisung bis keine DATA-Anweisung mehr gefunden ist.
Mit dem Befehl RESTORE kann man den Lesezeiger auch wieder zuriicksetzen
(siehe Basic-Handbuch).

2.8 Unterprogramm-Technik

Wenn man Programmteile hiufig braucht, so ist es sehr miihsam sie jedesmal
wieder neu einzutippen und das Programm wird dadurch immer gré8er und
grofler. Dazu gibt es einen praktischen Mechanismus, das Unterprogramm. Man
kann ein Unterprogramm schreiben und es vom Hauptprogramm aus aufrufen.
Ein Unterprogramm sieht aus wie ein normaler Programmteil, nur daf als letzter
Befehl RETURN steht. Das bedeutet soviel wie Riickkehr. Man ruft ein
Unterprogramm mit dem Befehl GOSUB auf. Dazu benétigt GOSUB noch einen
Parameter, der sagt, wo das Unterprogramm beginnt. Beim Amiga geht das ganz
elegant. Dazu wird am Beginn des Unterprogramms ein Name gefolgt von einem
Doppelpunkt geschrieben. Der Aufruf erfolgt dann durch Angabe des Namens.
Als Beispiel soll eine Eingabe mehrfach verwendet werden, die abfragt, ob der
eingegebene Wert negativ ist und eine Fehlermeldung dabei ausgibt.
Das Hauptprogramm soll zwei Werte anfordern.
Programm:

REM Hauptprogramm

GOSUB wertholen

a = wert

GOSUB wertholen

b = wert

PRINT a,b

END

REM hier beginnt das Unterprogramm

wertholen:

wert = -1

WHILE wert < 0

INPUT "Wert:" ;wert

IF wert < 0 THEN
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PRINT " Wert kleiner 0, nochmals eingeben bitte!"
END IF

WEND

RETURN
Im Unterprogramm wird die Variable wert zunéchst mit -1 belegt, so da8 die
While-Schleife mindestens einmal durchlaufen wird. Dort wird dann der Wert
eingelesen. Wurde eine negative Zahl eingegeben, so wird die Schleife erneut
durchlaufen, zuvor erfolgt noch eine Meldung an den Benutzer.
Der GOSUB-Befehl kehrt nach der Abarbeitung des Unterprogramms wieder an
die alte Programmstelle zuriick. Das Ergebnis der Eingabe ist hier in der Variable
"wert" gespeichert und kann dann im Hauptprogramm beliebig verwendet werden.
Am Schlu3 des Hauptprogramms steht noch der Befehl END, der das
Programmende angibt. L#8t man ihn weg, so wiirde anschlieend das
Unterprogramm ausgefiihrt und dann bekommt man eine Fehlermeldung, sobald
der Befehl RETURN an die Reihe kommt, denn wohin soll das Unterprogramm
zuriickkehren, wenn kein GOSUB gegeben wurde?

Bei dieser Art Unterprogramme gibt es noch ein kleines Problem. Wenn man
Variable im Unterprogramm, z.B. zur Speicherung von Zwischenergebnissen
verwendet, so sollten sie im Hauptprogramm nicht vorkommen. Verwendet man
solch eine Variable, so wird der alte Inhalt iiberschrieben. Wenn diese Variable im
Hauptprogramm verwendet wurde, so ist nach Riickkehr aus dem Unterprogramm
der alte Wert verschwunden. Dies kann zu Programmfehlern fiihren, die nur
schwer zu finden sind.
Beim Amiga-Basic gibt es noch eine andere Art Unterprogramme zu formulieren,
die diesen Nachteil vermeidet. Dazu wird der Anfang des Unterprogramms mit dem
Befehl SUB name (parameter) STATIC eingeleitet und das Ende durch
END SUB. Dabei ist "name" der Name des Unterprogramms. Auf die Bedeutung
von "parameter” kommen wir spiter noch.
Der Aufruf des Unterprogramms erfolgt durch CALL name (parameter) oder
sogar ohne CALL durch name parameter. Dabei bleiben die "parameter” ohne
Klammer. Wenn keine Parameter vorhanden sind, kann man sie immer inclusive
Klammern weglassen.
Beispiel:

rem Hauptprogramm

meinunterprogramm

meinunterprogramm

SUB meinunterprogramm STATIC

PRINT " Aufruf erfolgt."
END SUB

Nach dem Start des Programms wird der Text "Aufruf erfolgt." zweimal
ausgegeben. Ubrigens kann man sich hier den Befehl END sparen, da das
Unterprogramm nicht aus Versehen durchlaufen werden kann, sondem nur durch
Angabe des Namens. Alle Variablen, die man nun innerhalb des Unterprogramms
verwendet gehoren ausschlieBlich diesem Unterprogramm. Dadurch werden
Namenskonflikte vermieden.
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Beispiel:
a=1
aufruf
PRINT "Hauptprogramm:", a
SUB aufruf STATIC
a=3.123
PRINT "Unterprogramm:",a
END SUB

Wenn man das Programm startet, so erhilt man die Ausgaben:

Unterprogramm  3.123
Hauptprogramm 1

Der Wert der Variablen "a", die im Hauptprogramm verwendet wurde, blieb
erhalten.

Nun kommt hier gleich eine Frage auf. Wie kann man Werte vom Unterprogramm
in das Hauptprogramm bekommen, wenn alle Variablen des Hauptprogramms
unerreichbar fiir das Unterprogramm sind.

Dazu gibt es zwei Moglichkeiten. Die erste ist die Verwendung von Parametern.

Beispiel:

REM Hauptprogramm

einlesen a

einlesen b

ausgeben a+b

REM Unterprogramme folgen hier

SUB einlesen(wert) STATIC
INPUT "Zahl eingeben:" ;wert

END SUB

SUB ausgeben(wert) STATIC
PRINT "Ergebnis:" ;wert

END SUB

‘Wenn man mehr als einen Parameter verwenden will, so werden die einzelnen
Parameter durch Kommas getrennt. Achtung, wenn man das Unterprogramm
durch CALL aufruft, so muB man alle Parameter in Klammern angeben.

‘Wenn man verhindern will, da ein Parameter im Unterprogramm veréndert wird,
so kann man ihn zusitzlich einklammern.

einlesen (a) wiirde a unveréndert lassen, genauso wie CALL einlesen ((a)).

Dabei sind zwei Klammern nétig, die erste braucht man immer bei der Verwendung
von CALL und die zweite verhindert das Veridndern der Variablen. Dies ist
allerdings bei unserem Programm "einlesen" nicht sinnvoll, da man ja einen Wert
erhalten will.

Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung des Befehls SHARED. Hinter
SHARED schreibt man alle Variablen, auf die man vom Unterprogramm aus

zugreifen méchte. Dabei muf der Befehl SHARED der erste Befehl nach SUB ...
STATIC sein.
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Beispiel:

a=1

aufruf

PRINT a

SUB aufruf STATIC

SHARED a

PRINT a

a=5§

END SUB
Die Verwendung von Unterprogrammen dieser Art empfiehlt sich auch um
Programme lesbarer zu machen. Ferner kann man mit ihnen quasi eigene Befehle
bauen und sich so einen eigenen Wortschatz konstruieren.

2.9 Dateien - Speichern und Laden von Daten und Programmen

Wenn man den Rechner ausschaltet, sind alle Programme und Daten verschwunden,
die sich zuvor im Hauptspeicher des Rechners befunden haben.

Will man Programme oder Daten dauerhaft anlegen, so mufl man sie auf einem
Datentréger speichern. Das kann eine Floppy sein oder gar eine Harddisk, die
besonders viel Speicherplatz hat. Auf einer Diskette kann man beim Amiga bis zu
880 KByte speichern, bei der Harddisk hiingt das vom Laufwerkstyp ab, typisch
sind aber 20 MByte bis 50 MByte.

Der Vorteil des Floppy-Laufwerks liegt darin, dal man die Disketten, also den
sogenannten Datentriger auswechseln kann. Bei der Harddisk geht das nicht, der
Datentréger ist nicht auswechselbar.

Zunichst einmal widmen wir uns dem Speichern von Programmen. Vielleicht
haben Sie schon im Handbuch nachgesehen, es ist der Befehl SAVE. Save heifit
soviel wie sichern. Damit man Programme spiter wiederfindet, muf3 man sie mit
einem Namen versehen. Daher verlangt SAVE noch einen Text als Parameter.
Geben Sie einmal ein kleines Programm ein. Dann klicken Sie das Basic-Fenster an
und tippen SAVE "mein Programm". Dabei muB man darauf achten, wohin das
Programm gespeichert werden soll. Wenn Sie nur ein Amiga-Laufwerk haben,
wird das Programm ggf. auf die Amiga-Basic-Extras-Diskette gespeichert. Dies
geht aber nur, wenn dort kein Schreibschutz gesetzt ist. Der Schreibschutz ist eine
Art Schalter an der Floppy, mit dem ein kleines Loch am Rand der Diskette
freigegeben wird. Ist das Loch offen, so ist der Schreibschutz gesetzt und man kann
keine Daten darauf ablegen. Das Betriebssystem des Amiga erkennt dies und meldet
in einem eckigen Kasten links oben "Volume .... is write protected”. Nun kénnen Sie
entweder die Diskette herausnehmen und den Schreibschutz entfernen und wieder
einlegen oder "Cancel” anklicken, wenn Sie z.B. gar nicht mehr speichern wollen.
Danach erhalten Sie noch eine Fehlermeldung vom Basic.

Um herauszufinden, welche Dateien schon auf der Diskette sind, kann man den
Befehl FILES eintippen. Es wird dann ein Inhaltsverzeichnis auf dem Bildschirm
ausgegeben. Die gespeicherte Datei "mein Programm” taucht zweimal auf. Einmal
so wie Sie sie geschrieben haben und dann noch als "mein Programm.info". Dies ist
eine Datei, die der Amiga braucht um ein ICON auf dem Bildschirm auszugeben,
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wenn Sie das Programm z.B. spéter einmal direkt durch anklicken starten wollen.
Das Programm konnen Sie wieder laden, indem Sie den Befehl

LOAD "mein Programm" eintippen. Achtung! Dabei miissen Sie den Namen
genauso schreiben, wie Sie es beim SAVE-Befehl getan haben, sonst wird das
Programm nicht gefunden.

Der Amiga hat ein sehr komfortables Dateiverwaltungs-System, in dem man
sogenannte Unterverzeichnisse, auch Schubladen genannt, anlegen kann.

Um von einer Schublade zur néchsten zu wechseln, gibt es einen Befehl:

CHDIR "pfadname". Beispiel:

Mit CHDIR "df0:" konnen Sie das interne Laufwerk ansprechen, wobei Sie sich im
Pfad an duBerster Stelle befinden. Geben Sie nun den Befehl FILES ein, so erhalten
Sie eine Liste aller Dateien. Alle vorhandenen Unterverzeichnisse werden dabei
auch ausgegeben und sind in eckigen Klammern gesetzt. Nun kénnen Sie ein solches
Verzeichnis anwihlen, indem Sie mit CHDIR "name" den Namen dieses
Verzeichnisses angeben. Dort konnen wieder weitere Verzeichnisse angelegt sein,
die man wieder angeben kann.
Die Unterverzeichnisse kann man natiirlich auch selbst anlegen.
Wenn man einen Pfad angeben will, ohne CHDIR zu verwenden, so kann man das
tun, indem man die Namen durch das Zeichen "/" trennt. Beispiel:
LOAD "dfl:unterverzeichnis/mein Programm"
Hier wird noch mit "df1:" zusitzlich das Laufwerk 1 angewihlt, das natiirlich dann
auch vorhanden sein muB.
'Will man den Namen eines gespeicherten Programms nachtriglich dndemn, so
verwendet man den Befehl: NAME "alter name" AS "neuer name". Will man
eine Datei loswerden, so kann man sie mit KILL "name" 16schen.

Speichern und Laden von Programmen kénnen Sie auch mit Hilfe der Meniileiste,
dort findet man sie unter "Project”, wobei das Laden mit "open" geschieht. Der
Punkt "save as" erlaubt die Angabe eines Namens, mit "save" wird eine Datei
abgespeichert, wenn der Name schon bekannt ist.

SAVE besitzt noch eine zweite Form: SAVE "name",A.

Das "A" steht fiir ASCII. Das Programm wird als Textdatei gespeichert. Man kann
es dann spiter durch andere Programme weiterverarbeiten. Normalerweise werden
Basic-Programme in einer internen Form abgespeichert. Dabei sind Befehle wie
PRINT nicht als Text mit z.B. 5 Buchstaben abgelegt, sondern durch einen
besonderen Code, der nur ein Zeichen belegt.

Wir wollen uns aber jetzt der Dateiverwaltung von Daten widmen. Dazu brauchen
wir ein paar neue Befehle, die Sie anhand eines Beispiel kennenlernen sollen.
Abb.2.9.1 zeigt das Programmlisting. Das Hauptprogramm besteht aus eine
Schleife, in der zunéchst einmal mit drei Print-Anweisungen ein kleines Menii

REM Telefonbﬁch - Verwaltung 1
WHILE was <> 3

PRINT "1 = anlegen"
PRINT "2 = abfragen"
PRINT "3 = Programmende"
INPUT was

IF was = 1 THEN

anlegen
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ELSEIF was = 2 THEN
abfragen

END IF

WEND

SUB anlegen STATIC
schreiben
ns = "nix"
WHILE n$<>"END"
INPUT "Name:";n$
INPUT "Telefonnumer";t$
eintragen n$,t$
PRINT " -t
WEND
schliessen
END SUB

SUB abfragen STATIC

nam$ = "nix"

WHILE nam$<>"END"
INPUT "Name suchen:", nam$
lesen
INPUT #1,n$,t$

WHILE (n$ <> nam$) AND (EOF(1l) = 0)

INPUT #1,n$,t$
WEND
IF (EOF(1) <> 0) THEN
PRINT "Name nicht vorhanden"
ELSE :
PRINT "Telefonnr:";t$
END IF
schliessen
WEND
END SUB

SUB schreiben STATIC
OPEN "telefon" FOR APPEND AS 1
END SUB

SUB lesen STATIC
OPEN "telefon" FOR INPUT AS 1
END SUB

SUB schliessen STATIC
CLOSE 1
END SUB

SUB eintragen(nam$,tel$) STATIC
WRITE#1, nam$
WRITE#1, tel$

END SUB
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ausgegeben wird. Mit Funktion 1 soll man das Telefonbuch erweitern konnen,
Funktion 2 soll eine Abfrage ermdglichen und mit 3 kann man das Programm
beenden. Wenn man die Zahl 1 eingegeben hat, so wird das Unterprogramm
"anlegen" aufgerufen. Hat man die Zahl 2 eingegeben, so wird das Unterprogramm
"abfragen” aufgerufen.
Nun zu den Unterprogrammen.
Im Unterprogramm "anlegen” wird zunichst ein weiteres Unterprogramm mit
dem Namen "schreiben” aufgerufen. Es soll die Ausgabe auf die Datei vorbereiten.
Danach beginnt eine Schleife. Sie wird solange durchlaufen, bis man den Namen
"END" eingegeben hat. In der Schleife wird der Name des Telefoninhabers
abgefragt und anschlieBend seine Telefonnummer, die hier auch in eine
Textvariable abgelegt wird, so da man auch Klammerm usw. eingeben kann. Dann
wird das Unterprogramm "eintragen" mit zwei Parametern, nimlich dem Namen,
der in n$ steht und der Telefonnummer, die in t$ steht, aufgerufen.
Damit man auf dem Bildschirm eine bessere Trennung hat, wird dann noch eine
Print-Anweisung ausgefiihrt und es werden ein paar Minuszeichen ausgegeben.
Wenn die Schleife durch Eingabe von "END" beendet wurde, so wird noch das
Unterprogramm "schliessen” aufgerufen.
Nun zu den Unterprogrammen, die die eigentlichen Dateibefehle beinhalten.
Im Unterprogramm "schreiben” wird die Datei eréffnet. Dazu gibt es den Befehl
OPEN. Er erhilt als Parameter zunichst den Namen der Datei und dann die
Sequenz FOR APPEND AS 1. Dies bedeutet: die Datei wird so geoffnet, da8 man
Daten immer anhingen kann, unser Telefonbuch soll ja erweiterbar sein, und dafl
sie mit der Kennung 1 ansprechbar ist. Die Kennung braucht man, da man mehr als
eine Datei ansprechen kann, die Zahl kann zwischen 1 und 255 gewihlt werden.
AuBler APPEND sind auch OUTPUT, wenn eine Datei vor dem Schreiben
automatisch geloscht werden soll, oder INPUT fiir das Lesen zuléssig.
Im Unterprogramm "lesen" z.B. wird unsere Datei zum Lesen angemeldet. Das
Unterprogramm brauchen wir aber erst fiir "abfragen”.
Nun ist noch "schliessen” wichtig. Mit dem Befehl "CLOSE 1" wird die Datei
geschlossen. Das bedeutet: eventuell im Speicher stehende Daten werden endgiiltig
auf die Diskette iibertragen und das Inhaltsverzeichnis der Diskette wird auf den
neuen Stand gebracht. Danach kann man die Datei nicht mehr unter der Kennung 1
erreichen.
Das Unterprogramm "eintragen” schlieBlich schreibt die Daten auf die Datei. Dabei
legt der Befehl WRITE#1, ... die Daten ab.Man kann iibrigens auch PRINT#1, ...
schreiben, was jedoch andere Effekte hat.
WRITE legt alle Daten so ab, da3 man sie nachher mit einem INPUT wieder
genauso lesen kann. Wenn man PRINT verwendet, so werden z.B. Kommas nicht
ausgegeben oder Texte ohne Anfithrungszeichen ablegt. Beim Einlesen durch
INPUT ist das dann nicht mehr eindeutig. Sie konnen damit einmal selbst
experimentieren.
Nun zur Abfrage. Auch hier gibt es eine Schleife, die durch Eingabe von "END"
beendet wird. Dabei wird in der Schleife der zu suchende Name mit INPUT
eingelesen Danach wird durch den Unterprogrammaufruf "lesen” die Datei
"telefon" er6ffnet. Nun wird in einer Schleife solange aus der Datei gelesen bis
entweder eine Uberemstlmmung zwischen n$ (Datei) und nam$(Anfragename)
vorhanden ist oder EOF(1) einen Wert <> 0 liefert. EOF(1) sagt, wann das
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Dateiende erreicht ist. EOF(1) liefert solange den Wert 0, wie Daten zum Einlesen
vorhanden sind.
Hinter der Schleife wird dann abgefragt, ob EOF(1) einen Wert <> 0 lieferte, wenn
ja, so wurde der Name in der Datei nicht gefunden. Wenn nicht, dann kann man die
gefundene Telefonnummer ausgeben.

Diese hier verwendete Suche ist bei groBen Dateien sehr zeitaufwendig, da der
Computer im schlimmsten Fall die ganzen Daten einlesen miiite. Das ist so, als ob
Sie im Telefonbuch immer bei Seite 1 beginnen wiirden, wenn Sie nach einer
Nummer suchen. Man geht dabei so vor, da man z.B. bei einem bestimmten
Buchstaben anfingt zu suchen. Man konnte das hier auch einbauen, indem wir z.B.
26 Dateien anlegen, die fiir jeweils einen Anfangsbuchstaben zustindig sind und
man dann nur dort sucht. Abb. 2.9.2 zeigt iibrigens den Inhalt der Datei "telefon”,
wie er nach einem kleinen Test aussehen kann.

Doch dazu gleich ein paar Aufgaben:

1. In der Datei "telefon" ist der Eintrag END 0 zu sehen. Schreiben Sie das

Programm so um, daf bei Eingabe von END dieser Name nicht auch abgespeichert
wird, und daB auBerdem dann nicht noch nach einer Telefonnummer gefragt wird.
2. Versuchen Sie es einmal mit der alphabetischen Sortierung des Telefonbuches
nach Anfangsbuchstaben. Dazu brauchen Sie einen neuen Befehl
LEFT$(textvariable,1). Er isoliert Ihnen den ersten Buchstaben aus einer
Textvariablen. Mit IF LEFT$(n$,1) = "A" THEN ... kann man dann Abfragen
realisieren. Achten Sie darauf, dal man Anfangsbuchstaben grof3 und klein
schreiben kann. Wihlen Sie 26 Dateien z.B. mit den Namen "telefonA".."telefonZ".
Sie miissen dazu die Unterprogramme "schreiben” und "lesen" mit Parametern
versorgen.
In der Praxis gibt es natiirlich noch viele andere Moglichkeiten, Dateien zu
organisieren. So kann man zum Beispiel mit sogenannten relativen Dateien arbeiten.
Dort kann man einen bestimmen Eintrag durch einen Index erreichen, dhnlich wie
beim Zugriff auf ein Datenfeld. Dann legt man eine Indexdatei an, in der nur der
Suchbegriff und die Position verzeichnet ist. Den eigentlichen Datensatz holt man
dann erst, nachdem man die Indexdatei durchsucht hat.
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Im Einfithrungskapitel haben Sie schon mal kurz mit ein paar Grafik-Befehlen
Kontakt bekommen.
Fangen wir doch gleich mal an. Abb. 3.1 zeigt zwei neue Befehle. PSET und
PRESET. Damit kann man einen Punkt setzen oder 16schen.
Im Bild sind alle moglichen Varianten des Befehls abgedruckt. Die einfachste Form
PSET (x,y) setzt einen Punkt an die Stelle x,y.
Dabei mufl man darauf achten, dafl beim Amiga die y-Achse von oben nach unten
gezihlt wird, wie bei den'meisten Computer-Grafik-Bildschirmen und nicht wie in
der Mathematik iiblich von unten nach oben. Geben Sie einmal den Befehl:

PSET (150,100)
im Basic-Fenster ein. Ein einzelner Punkt taucht in etwa halber Bildhhe auf.
PSET erméglich es aber auch, eine andere Farbe zu verwenden. Dazu kann man den
Farbcode, durch Komma getrennt, direkt dahinter schreiben. In unserem
Standard-Fenster sind allerdings nur die Codes 0..3 zugelassen. 0 ist die
Hintergrundfarbe, 1 ist weiB, 2 ist schwarz und 3 ist rot. Dabei sind die
Einstellungen von den Grundeinstellungen des Amiga abhiingig, denn man kann sie
z.B. mit Preferences éndern.
Probieren Sie einmal den Befehl:

PSET (150,100),3
Ein roter Punkt wird hier gesetzt.
PRESET arbeitet im Prinzip gleich wie PSET, nur da8 (wenn man keine Farbe
angibt) die Hintergrundfarbe verwendet wird. Damit kann man also einen gesetzten
Punkt wieder wegloschen.
Im Bild sehen Sie noch eine weitere Moglichkeit . Vor der Klammer kann zusitzlich
das Wort STEP stehen. Wenn man dieses Wort einfiigt, so beziehen sich die

PSET (x,y) Koordinaten, ohne STEP
PSET STEP (xy) X
PSET (x,y), farbe —»
PSET STEP (x,y),farbe + y
..............-.-.-...u..-m.-m--u- [ER—
PRESET (x,y)
PRESET STEP (x.y)
Abb. 3.1 PRESET (x,y),farbe
PSET und PRESET STEP (x.y).farbe Bildschirm
PRESET-
Befehle
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PSET (100,10) e Abb. 3.2
PSET STEP (10,10) - Punkte auf dem
PSET STEP (10,0) - . Bildschirm
PSET STEP (0,10)

angegebenen x,y-Koordinaten nicht mehr auf den linken oberen Bildschirmrand,
sondem auf die zuletzt verwendeten Koordinaten. Abb. 3.2 zeigt ein kleines
Beispiel. Zunichst wird dort der Befehl PSET (100,10) gegeben. Den ersten Punkt
muf man absolut festlegen, dann werden die weiteren Punkte relativ zu dieser
Position angegeben. Mit PSET STEP (10,10) wird der nidchste Punkt 10 Punkte
nach rechts und 10 Punkte nach unten gezeichnet, usw.
Die relativen Koordinatenangaben sind ganz praktisch, wenn man z.B. Figuren
zeichnet, denn man muf} dann nur den Anfangspunkt, also den Start der Figur
absolut angeben, alle weiteren Positionen sind dann unabhiingig von der Position
der gesamten Figur. Wenn Sie z.B. die Punktegruppe woanders im Bild sehen
mochten, so miissen Sie nur den ersten Punkt durch neue x,y-Angaben woanders
hinlegen. Der Rest des Programms bleibt unverindert.
Zwei weitere praktische Befehle sind: CLS 16scht den Bildschirm und mit COLOR
vordergrundfarbe,hintergrundfarbe kann man die aktuellen Zeichenfarben
einstellen, so wie sie verwendet werden, wenn man keine Farbangabe bei den
Befehlen macht.
Beispiel:

COLOR 2,1

CLS
Geben Sie diese beiden Befehle nacheinander ein (oder als Programm). Das
Basic-Fenster ist danach weil und die Schrift fiir die Kommandos ist schwarz. Mit
COLOR 1,0 kénnen Sie den alten Zustand wieder erreichen. Die definierte
Hintergrundfarbe wird z.B. beim PRESET-Befehl verwendet.

Abb. 3.3 zeigt die Moglichkeiten beim Linie-Befehl. Die einfachste Form zeichnet
eine Linie beginnend bei x1,y1 nach x2,y2. Beispiel:

LINE (0,0)-(639,199)
Eine Diagonale wird quer iiber den Bildschirm gezeichnet. Achtung: Der
Bildschirm ist zwar insgesamt 640 x 200 Punkt groB, dennoch paft die Linie nicht
ganz drauf. Das kommt daher, dal zunichst einmal die obere Meniileiste vom Platz
abgeht. Ferner verliert man noch etwas Platz dadurch, daB man nicht ganz an den
rechten Rand kommt (ca. 10 Punkte). Bei der Aufteilung des Schirms miu3 man
darauf achten. Ferner kann man natiirlich das Bildfenster mit Hilfe der Maus
verkleinemn, so daf die Fliche noch kleiner wird.
Es gibt iibrigens einen Befehl, mit dem man die aktuelle Gro8e abfragen kann:
WINDOW(2) liefert die aktuelle Breite und WINDOW(3) liefert die Hohe.
Mit LINE (0,0)-(WINDOW(2), WINDOW(3)) wird die Diagonale immer
genau passen.
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LINE (x1,y1) - (x2,y2) o (X A
LINE by b2 e

LINE (x1,y1) - (x2,y2),farbe,B .,

LINE (x1:y1) - (2y2).farbe BF ™, | 2y |

LINE STEP (x1,y1) - (x2,y2) (A,
LINE STEP (x1,y1) - (x2,y2),farbe ™, "
LINE STEP (x1,y1) - (x2,y2),farbe,B*, (" x1,y1 )
LINE STEP (x1,y1) - (x2,y2),farbe,BF *,
LINE (x1,y1) - STEP (x2,y2) "
LINE (x1,y1) - STEP (x2,y2),farbe

LINE (x1,y1) - STEP (x2,y2),farbe,B M X2,y2 )
LINE (x1,y1) - STEP (x2,y2),farbe,BF Ry

LINE STEP (x1,y1) - STEP (x2,y2) O XTy

LINE STEP (x1,y1) - STEP (x2,y2),farbe

LINE STEP (x1,y1) - STEP (x2,y2),farbe,B -
LINE STEP (x1,y1) - STEP (x2,y2),farbe,BF

x2,y2

Die Angabe STEP bewirkt, daB sich die nachfolgenden
Koordinaten auf die letzte aktuelle Bildschirmposition des Schreibzeigers beziehen

Abb. 3.3 Der LINE-Befehl

Line kann aber noch mehr. Man kann zum Beispiel die Zeichenfarbe angeben.
LINE (0,0)-(100,100),3 zeichnet eine rote Linie.

AuBer Linien kann man mit LINE aber auch Rechtecke zeichnen. Dazu gibt man
den Buchstaben b als weiteren Parameter an. Dann muf8 man allerdings die
Zeichenfarbe immer mit angeben.

Beispiel:
FORi=1TO 50
LINE (100,10)-(i*4+100,i*2+10),1,B
NEXT i

Wenn Sie das Programm ausfiihren, erhalten Sie eine Reihe von ineinander
geschachtelten Rechtecken.

Beim Programmieren von Figuren auf dem Amiga-Bildschirm mu8 man immer die
aktuelle Auflosung im Auge behalten. Bei 640 x 200 Punkten gibt es in x-Richtung
mehr als doppelt soviele Punkte wie in y-Richtung. Dadurch ist der Abstand in
x-Richtung ca. halb so groB wie in y-Richtung. Wenn man daran nicht denkt
bekomint man verzerrte Figuren. Aus diesem Grund ist hier die x-Koordinate mit
einem doppelt so hohen Wert multipliziert wie die y-Koordinate. Tut man das nicht,
sieht das Beispiel nicht symetrisch aus (probieren Sie es einmal).

SchlieBlich kann man beim Linien-Befehl noch den Buchstaben F anhingen. Er steht
fiir Filled, also gefiillt. Das Rechteck wird dann mit der Zeichenfarbe ausgefiillt.
Spiter, wenn wir Punktmuster definieren kénnen, wird es auch mit einem solchen
Muster ausgefiillt werden kénnen.
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Beispiel:
farbe = 0
FORi=50TO1STEP -1
LINE (100+i,10+i/2)-(i*4+100,i*2+10),1,BF
farbe = farbe XOR 2
NEXT i
Das Programm zeichnet eine Art Pyramide, die aus abwechselnden Farbschichten
besteht. Abb. 3.4 zeigt das fertige Bild.

Ein weiteres interessantes Programm:
phi=0
FOR x = 600 TO 10 STEP -5
hoehe = SIN(phi) * 50
LINE (x,x/4+20)-STEP(hoehe,hoehe/2),2,BF
LINE (x,x/4+20)-STEP(hoehe,hoehe/2),1,B
phi = phi + 3.141592/180 * 5
NEXT x
Abb. 3.5 zeigt das Resultat. Durch das Programm entsteht eine Art 3D-Effekt. Der
Linie-Befehl wird dazu zweimal verwendet. Das erste Mal zeichnet er die Fléche,
beim zweiten Mal eine Umrandung. Hier kommt auch der STEP-Zusatz zum
Einsatz. Dadurch spart man sich umfangreiche Berechnungen. Wenn Sie sich
tibrigens die erste "hoehe"-Angabe im Programm sparen, erhalten Sie einen
3D-Sinus, ghnlich zu den ersten Versuchen im Kapitel 2.
Der Trick bei der 3D-Darstellung besteht darin, dal das Bild von hinten nach vorne
gezeichnet wird. Spiter gezeichnete Flichen iiberdecken éltere Flichen. Man nennt
das auch Painters-Algorithmus, vom englischen Wort Painter im Sinne von Maler.
Wenn man eine Landschaft zeichnet, beginnt man sinnvollerweise mit dem
Hintergrund, dann zeichnet man nach und nach Objekte, die weiter vorne liegen.
Dabei konnen weiter vorne liegende Objekt tiefer liegende verdecken. Wiirde man
dagegen z.B. einen Baum im Vordergrund zuerst zeichnen und versucht dann spiter
z.B. ein Haus dahinter zu zeichnen, so miiite man Teile des Hauses zwischen die
Aste hineinmalen, was ungleich schwerer ist als der umgekehrte Weg.
Ein weiterer wichtiger Befehl ist der Kreis-Befehl. Abb. 3.6 zeigt die
verschiedenen Varianten des Befehls. Die einfachste Form lautet CIRCLE (x,y),r.
Damit wird ein Kreis mit Mittelpunkt x,y und Radius r gezeichnet.
Probieren Sie dazu einmal folgendes Programm aus:
FORr=1TO 50
CIRCLE (200,100),r
NEXTr
Nach der Ausfiihrung ist auf dem Bildschirm eine gefiillte Scheibe zu sehen. Dies ist
insofern bemerkenswert, als bei anderen Computern die Scheibe meist von kleinen
Unterbrechungen durchsetzt ist. Das Amiga-Basic macht es jedoch korrekt. Das
kommt daher, daB sich hier der Radius auf die x-Achse bezieht. In y-Richtung wird
verkleinert, so da auch wirklich ein Kreis auf dem Bildschirm entsteht.
Die nichste mogliche Angabe beim Kreis ist die Farbe. Viel interessanter jedoch
sind die nichsten beiden Angaben. Es handelt sich um den Start- und Endwinkel.
Der Winkel wird dabei in Radiant angegeben, also 360 Grad entsprechen
2%3.141592....
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Abb. 3.5 Der Painters-Algorithmus
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_-CIRCLE (x,y).r
~ CIRCLE (x,y),r.farbe
CIRCLE (x,y),r.farbe,startwinkel,endwinkel ~-------sseseeeeny

CIRCLE (x,y),r,farbe,startwinkel,endwinkel,bildfaktor

CIRCLE STEP (x,y),r

CIRCLE STEP (x,y),r,farbe

CIRCLE STEP (x,y),r,farbe,startwinkel,endwinkel

CIRCLE STEP (x,y),r,farbe,startwinkel,endwinkel,bildfaktor

8 startwinkel
o )
Abb. 3.6
Der CIRCLE- .
Befehl .
et r
Der Bildfaktor gibt das Seitenverhélitnis fiir Ellipsen an, dabei
muB auch das Bildschirmformat beriicksichtigt werden.
Bei 640 x 200 Bildpunkten betrégt der Bildfaktor ca. 0.44,
womit man einen Kreis erhélt. Dieser Wert ist voreingestelit.
Der Wert errechnet sich aus dem Seitenverhdltnis 2.25 : 1,
nicht aus dem Teiler 640,200.
Beispiel:
FOR r=1TO 50
CIRCLE (200,100),r,3,0,3.141592*2/3
NEXTr

Dieses Programm zeichnet einen Kreisausschnitt.
Neben Kreisen kann man auch noch Ellipsen zeichnen. Dazu dient der letzte
Parameter. Er gibt das Seitenverhiltnis an. Durch diesen Parameter wird auch
erreicht, daB Kreise auf dem Bildschirm auch bei unterschiedlicher Auflosung des
Bildschirms kreisférmig erscheinen. Der Wert ist mit ca. 0.44 voreingestellt, was
einem Seitenverhiltnis von 2.25 : 1 entspricht. Dies entspricht nicht 640 : 200, denn
dadurch ist nicht das Seitenverhiltnis der Bildpunkte bestimmt.
Beispiel:
FOR aspekt = 0.11 TO 0.99 STEP 0.11
IF aspekt = 0.44 THEN
col=1
ELSE
col=3
END IF
CIRCLE (200,100),40,c01,0,3.141592*2,aspekt
NEXT aspekt
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PAINT (x,y)

PAINT (x,y),fillfarbe Lo+ )
PAINT (x,y),fullfarbe,randfarbe

PAINT STEP (x,y)

PAINT STEP (x,y),flllfarbe Die x,y-Koordinate, muB

PAINT STEP (x,y) fillfarbe,randfarbe  innerhalb des zu fiillenden Gebiets
liegen. Das Gebiet wird mit dem
aktuellen Muster und der Flillfarbe

bis zum Erreichen der Randfarbe
Abb. 3.7 Der PAINT-Befehl ausgefullt.

Eine Reihe unterschiedlicher Ellipsen entsteht durch dieses Programm auf dem
Bildschirm. Dabei wird der Kreis in weiller Farbe gezeichnet. Hinweis: die Abfrage
IF aspekt = 0.44 THEN ist nicht ganz ohne Risiko. Denn intern werden Zahlen
meist in bindrer Schreibweise dargestellt. Bei der Umrechnung von Dezimal auf
Binir konnen insbesondere bei Nachkommastellen Rechenungenauigkeiten
auftreten. Das Amiga-Basic verhilt sich zumindest bei diesem Programm
friedfertig. Wenn man aber ganz sicher gehen will, so muf8 man z.B. schreiben IF
(aspekt > 0.44 - 0.00001) AND (aspekt < 0.44 + 0.00001) THEN ... . Also bitte
merken: Abfragen auf Gleich sind gefihrlich. Wird "aspekt” gro8er als Eins, so
bezieht sich der Radius auf die y-Achse, probieren Sie es einmal aus.

Wenn man irgendwelche Flichen ausfiillen will, so kann man den Befehl PAINT
verwenden. Die Syntax ist in Abb. 3.7 dargestellt.
Die einfachste Form PAINT (x,y) fiillt ein Gebiet mit der aktuellen
Vordergrundfarbe (siehe COLOR-Befehl) auf. Dabei wird ausgehend von der
Position x,y solange gefiillt, bis ein Rand der gleichen Farbe auftaucht.
Beispiel:

CIRCLE (150,100),80

PAINT (150,100)
Man erhilt einen ausgefiillten Kreis.
Nun wollen wir den Kreis mit einer anderen Farbe ausfiillen. Dazu gibt man die
Fiillfarbe als nichsten Parameter an:

CIRCLE (150,100),80

PAINT (150,100),3
Nanu, der ganze Bildschirm ist jetzt rot, von Kreis keine Spur. Klar, denn CIRCLE
verwendet, wenn man keine weitere Farbe angibt, die Fiillfarbe auch als Randfarbe,
da der Kreis weiBl gezeichnet wurde, wird der Rand nicht gefunden,
also eingeben:

CIRCLE (150,100),80

PAINT (150,100),3,1
Und schon hat man eine wei umrahmte rote Kreisfliche. Damit hier nicht der
Eindruck entsteht, daB man nur Kreise ausfiillen kann, hier ein komplexeres
Beispiel, das in Abb. 3.8 inclusive Programmergebnis abgebildet ist.
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A SRR .,.&w i

PR PR T ST M A S PRI PRI N 1l

Abb. 3.8 Beispiel fir PAINT
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PATTERN linienmuster, flllmusterfeld

Das Fullmusterfeld muB ein Integerfeld sein (%-Zeichen
anhéngen) und die Anzahl der Elemente muB eine
Zweierpotenz sein (zahlen von 0 bis n-1)

Beispiel:

DIM muster%(3)

muster%(0) = &HFOF0 o

muster%(1) = &HFOF0Q "

muster%(2) = &HFOF - .

muster%(3) = &HFOF ' : Abb. 3.9
PATTERN &H5555,muster%e “N——mmx=== Der PATTERN-Befehl

LINE (100,100)-(200,150),1,B

LINE (100,10)-(150,60),1,BF

Achtung: Da der Bildschirm ein Seitenverhalitnis von 2.25 : 1
besitzt, sind speziell die Linienmuster in horizontaler Richtung
dichter als in vertikaler Richtung. Beim Fiillmuster muB man
das auch béricksichtigen.

Man kann aber beim Amiga-Basic nicht nur unicolor (einfarbig) ausgefiillte
Flidchen erzeugen, sondern auch Muster in Flichen ablegen.

Abb. 3.9 zeigt den Befehl PATTERN. Dieser Befehl erlaubt es, zwei verschiedene
Arten von Muster zu definieren. Der erste Parameter gibt das Muster an, wie es
zum Zeichnen fiir alle Linien verwendet wird, der zweite dient zur Angabe des
Musters fiir das Flichenfiillen. Um die Parameter verstehen zu kénnen, miissen wir
allerdings zuerst einen kleinen Ausflug in das sedezimale und binire Zahlensystem
machen.

Computer stellen Zahlen intern meist im binédren Zahlensystem dar. Dieses
Zahlensystem verwendet nur die Ziffern O und 1.

Die dezimale Zahl 12 wird im biniren Zahlenssystem zum Beispiel als 1100
dargestellt. Die bindre Schreibweise brauchen wir um den Code fiir das
Linienmuster zu berechnen. Z.B. wiirde eine gepunktete Linie dabei einfach als
101010101010 ... definiert werden. Der Pattern-Befehl verlangt eine 16-Bit-Zahl,
das bedeutet 16 binire Stellen. Nun kann man beim Basic aber Zahlen leider nicht
direkt bindr eingeben, das wiirde auch sehr uniibersichtlich sein. Man kénnte die
bindre Zahl z.B. ins dezimale Zahlensystem umrechnen und dann als Parameter
angeben. Das ist aber auch recht miihsam. Im Amiga-Basic gibt es noch eine andere
Moglichkeit: Die Zahlen kann man im sedezimalen Zahlensystem angeben. Das
sedezimale Zahlensystem wird iibrigens manchmal auch filschlicherweise als
hexadezimales Zahlensystem bezeichnet, arbeitet mit 16 verschiedenen Ziffern pro
Stelle, dabei z#hlt man: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EF,10,11,12...1F,20,.... .

Wie kann man nun binér dargestellte Zahlen einfach in sedezimal dargestellte
Zahlen umwandeln. Dazu gibt es einen kleinen Trick. Man unterteilt die Bin#rzahl
beginnend von rechts, also von der niederwertigen Stelle, in Vierergruppen auf.
Jede dieser Viergruppen kann man jetzt unabhingig voneinander umrechnen. Dazu
bedient man sich einer Tabelle:
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0000 O

0001 1

0010 2

0011 3

0100 4

0101 5

0110 6

0111 7

1000 8

1001 9

1010 A

1011 B

1100 C

1101 D

1110 E

1111 F

Beispiel: Die bindre Zahl 1011101011 soll in das sedezimale Zahlensystem

umgerechnet werden.

Also 1. Unterteilen in Viergruppen:
101110 1011

Dann 2. Zuordnen der sedezimalen Ziffern:
2 E B

Die fertige Zahl lautet dann 2EB.
Sedezimale Ziffern gibt man beim Amiga-Basic durch voranstellen der Zeichen &H
an.
Wir wollen jetzt einmal ein Linienmuster definieren. Es handelt sich um eine
Strichpunktlinie:
Die binire Schreibweise ist darin z.B. 11010110101101011010...
Wir miissen nun das Ganze auf 16 Stellen begrenzen: 1101 0110 1011 0101,
und in das sedezimale Zahlensystem iibertragen: D6BS5
Nun kann man den PATTERN-Befehl geben:

PATTERN &HD6BS

LINE (100,50)-(300,50)

LINE (300,20)-(300,180)
Wenn Sie genau hinsehen, erkennen Sie eine kleine UnregelméBigkeit im Muster,
auch ist es in x-Richtung schwer zu erkennen. Die UnregelméBigkeit kommt durch
die Begrenzung auf 16 Bit, denn das Muster wird durch das Basic einfach hinten
wieder angehéngt und das geht nicht ganz auf. Es treffen statt zwei Einsen drei
aufeinander.
Also machen wir einen neuen Versuch, diesmal mit einem groberen Muster:
1100 0011 1111 0000. Sedezimal lautet es: C2F0. Geben Sie diesen Wert anstelle
von D6BS5 im oberen Beispiel an. Diesmal verlduft das Muster ohne Stérung und ist
auch klar erkennbar.
Leider ist die y-Richtung dann sehr grob, so sollte man ggf. in x- und y-Richtung
verschiedene Muster verwenden, wozu man aber jedesmal einen neuen
PATTERN-Befehl geben muf.
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Nun kann man beim Pattern-Befehl aber auch flichige Muster angeben. Dazu mufl
man ein Ganzzahlenfeld anlegen. Wir haben bisher immer mit FlieBkommazahlen
gearbeitet. Ganze Zahlen sind solche ohne Nachkommastellen. Auflerdem sind sie in
der GroBe beschrinkt. Eine Ganzzahl-Variable wird durch ein nachgestelltes
Prozent-Zeichen definiert. Sie kann maximal eine 16-Bit-Zahl aufnehmen, die im
Bereich -32768 .. +32767 liegen mul.

Ein Ganzzahlen-Feld wird durch die DIM-Anweisung definiert, wobei man dem
Variablennamen ein Prozent-Zeichen anhéngt. Beispiel: DIM feld%(8).

Beim PATTERN-Befehl wird das Muster in dieses Feld gelegt. Dabei werden fiir
die horizontale Richtung immer 16-Bit verwendet und fiir die vertikale Richtung
kann man eine Potenz von 2 als Zahl angeben. Das Muster kann also 1,2,4,8,16,32...
usw. hoch sein.

Abb. 3.10 (Farbtafel) zeigt ein Beispielprogramm dazu.

Hier wird ein Kreis mit dem Muster ausgefiillt. Bei der Dimensionsangabe muf8 man
darauf achten, da man die Hhenangabe um Eins verringern muf3, da das Feld bei 0
beginnend indiziert wird. Um solche Muster zu erstellen, zeichnet man sie am
Besten auf ein Stiick Karopapier. Man kann daraus leicht das Bindrmuster
abschreiben und umrechnen. Wem das zu kompliziert ist, der kann auch das
Programm aus Abb. 3.11 verwenden. Hiermit kann man mit Hilfe der Maus das
Muster zeichnen.

Nach Start fragt das Programm zunéchst nach der Hohe des Musters. Man muf3 dann

REM kleiner grafischer Editor fuer die Erzeugung von Pattern
REM Rolf-Dieter Klein
REM PATTEDI
hoehe = 3 : REM unzul.
WHILE (LOG(hoehe)/LOG(2)) <> INT(LOG (hoehe)/LOG(2)) AND (hoehe < 50)
INPUT "Hoehe des Musters:", hoehe$%
hoehe = hoehe$%
WEND
CLS
DIM muster$% (hoehe%-1),std% (1)
std% (0) = SHFFFF
std% (1) = &HFFFF
gitter hoehe%
flag = 0
hebe = 1
WHILE flag = 0
IF (MOUSE(0) < 0) THEN
x% = MOUSE (1)
y% = MOUSE (2)
IF ((x% < 16*8) AND (y% < hoehe$% * 4)) THEN
hls = x% \ 8
vig = y% \ 4
IF hebe = 1 THEN
defmode hl$%, vl$, mode$
hebe = 0
END IF
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setzepunkt hl%,v1%,mode%
ELSEIF (x% > 200) THEN
flag =1
END IF
END IF : REM Fehler im BASIC kein else
IF (MOUSE(0) = 0) THEN
IF hebe = 0 THEN
hebe =1
PATTERN &HFFFF,muster$
LINE (200,30)-STEP(100,50),1,bf
END IF
END IF
WEND
CLS
PATTERN &HFFFF, std$
FOR i=0 TO hoehe-1
PRINT"&H" ; HEX$ (muster$ (i))
NEXT i
END

SUB gitter(hoehe%) STATIC
FOR i = 0 TO 16

LINE (i*8,0)-(i*8, hoehe%*4)
NEXT i

FOR i = 0 TO hoehe%

LINE (0,i*4)-(16*8,i*4)
NEXT i
END SUB

SUB setzepunkt (h%,v%, mode%) STATIC
SHARED muster$(),std$()
PATTERN &HFFFF, std%
IF mode% = 1 THEN
LINE (h%$*8+1,v$*4+1)~-STEP(6,2),3,bf
muster = muster$(v$%) OR 24 (15-h%)
ELSE
LINE (h%*8+1,v$*4+1)-STEP(6,2),0,bf
muster = muster%(vd) AND 65535&-(24(15-h%))
END IF
IF muster > 32767 THEN
muster = muster - 65536&

END IF
muster% (v%) = muster Abb. 3.11
END SUB Pattern-Editor

SUB defmode (h%, v$, mode%) STATIC
SHARED muster$()
IF (muster% (v$) AND 24(15-h%)) <> 0 THEN

mode% = 0 : REM schon gesetzt dann loeschen
ELSE

mode$ = 1 : REM setzen
END IF
END SUB

59



3 Grafik mit dem Amiga-Basic

eine Zweierpotenz eingeben. Das Programm erlaubt nur bis zur Hohe 32 eine
Eingabe, wobei bei einem falschen Wert eine emeute Eingabe erforderlich ist.
Dann wird ein Karo auf dem Bildschirm gezeichnet. Nun kann man mit der Maus in
dieses Karo hineinklicken und so zeichnen. Ist ein Wert schon gesetzt, wenn man
anklickt, so wird dieser Wert wieder geloscht. Dabei bleibt der Mode (setzen oder
16schen) solange aktiv bis man die Maustaste losléBt. Bei jedem Loslassen wird zum
Test das Muster als kleine Fliche auf der rechten Bildschirmseite ausgegeben. Will
man die Eingabe beenden, so klickt man z.B. das Muster auf der rechten Seite an.
Alle Positionen mit x groBer 200 werden als Ende interpretiert. Das Programm gibt
am SchluB eine Liste der sedezimalen Codes aus, so wie sie der Pattern-Befehl
versteht. Man kann das Programm auch noch erweitern, so da man gleich ein
kleines Basic-Programm erzeugt und die Datenliste auf Diskette abspeichert. Mit
MERGE (siehe Basic-Handbuch) kann man ein solch erzeugtes Programm zu einem
selbst geschriebenen dazumischen. In dem Programm kommen ein paar neue
Befehle hinzu, insbesondere MOUSE(), auf die wir spiter nochmal zuriickkommen
und HEXS zur Ausgabe in sedezimaler Schreibweise.
Ein weiterer wichtiger Befehl ist in Abb. 3.12 dargestellt. Mit diesem Befehl kann
man eine beliebige Fliche gestalten, ohne den PAINT-Befehl anwenden zu miissen.
Der Befehl arbeitet dabei schneller als PAINT und hat auch sonst noch ein paar
Vorteile. Beim PAINT tritt das Problem auf, einen Punkt in der auszufiillenden
Fliche finden zu miissen. Das ist insbesondere bei berechneten Flichen nicht ganz
einfach. Der AREA-Befehl definiert einfach die Umrandung des zu fiillenden
Gebiets, das anschlieBend mit AREAFILL gefiillt wird. Dabei liefert der erste
AREA (x,y) - Befehl den Startpunkt. Jeder weitere AREA-Befehl fiigt dann eine
Eckkoordinate hinzu. Wenn man dann den Befehl AREAFILL 0 oder AREAFILL 1
gibt, so wird das Gebiet aufgefiillt. Wobei der letzte Punkt mit dem Startpunkt
verbunden wird. Dabei wird mit AREAFILL O die aktuelle Schreibfarbe verwendet
und mit AREAFILL 1 wird die jeweils im Bild vorhandene Farbe invertiert (es
wird das Einerkomplement gebildet), wenn dorthin gemif des Musters ein Punkt
geschrieben werden sollte.
Beginnen wir mit einem einfachen Beispiel ohne PATTERN.

AREA (100,20)

AREA (300,30)

AREA (300,100)

AREA (120,70)

AREAFILL 0

AREA (x.y)
AREA STEP (x,y)

AREAFILL O = Abb. 3.12
AREAFILL 1 Der AREA-Befehl

Die einzelnen Eckpunkte des zu fiillenden Gebietes werden
mit AREA definiert. AREAFILL fillt das Gebiet mit dem
aktuellen Muster aus (ggf. Unicolor). Wird 0 als Parameter
angegeben, so wird die aktuelle Farbe verwendet, bei

1 wird der Farbcode invertiert.
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Auf dem Bild erscheint eine gefiillte Fliche. Wenn Sie einmal AREAFILL 1
ausprobieren, so wird die Fliche in Orange gezeichnet, da der Hintergrund zunichst
mit dem Farbcode O (binir 00) = Blau beschrieben war. Der Code 1 (binir 01)
entspricht WeiB, 2 (binir 10) entspricht Schwarz und 3 (binir 11) entspricht
Orange. Aus dem biniren Code 00 wird beim Invertieren (Einerkomplement) der
bindre Code 11, was der Farbe Orange entspricht. Weil wird zu Schwarz und
umgekehrt. Orange wird zu Blau und umgekehrt. Die eingestellte Schreibfarbe
bleibt unbeachtet.
Nun aber mit Muster:

DIM muster %(3)

muster % (0) = &HFFFF

muster % (1) = &HC00

muster % (2) = &HC00

muster % (3) = &HC00

LINE (0,70)-(220,100),1,BF

PATTERN &HFFFF,muster %

AREA (20,20)

AREA (100,120)

AREA (20,100)

AREAFILL 0

AREA (120,20)

AREA (200,120)

AREA (120,100)

AREAFILL 1
Abb. 3.13 (Farbtafel) zeigt das erzeugte Bild. Hier kann man deutlich den
Unterschied zwischen AREAFILL 0 und AREAFILL 1 sehen. Bei Mode 0 ist die
Fliache deckend. Bei Mode 1 wird der alte Untergrund sichtbar. Dabei werden die
Farbcodes an den Stellen verkniipft, wo gemiB Muster sonst ein Bildpunkt gesetzt
wiirde. Dort, wo im Untergrund die Farbe 1 (weiB) war, wird das inverse, also 2
genommen. Daher die schwarzen Linen. Wo im Untergrund die Farbe O war, wird
der Wert 3 genommen, also orange. Mit diesem Mode kann man einen
Transparent-Effekt erreichen.
Die Invertierung des Farbcodes bezieht sich auf das Bindrmuster. Der Code 1 wird
z.B. binir als 01 dargestellt. Nun invertiert man alle Bitstellen und erhilt 10. Dabei
ist das vom gewiihlten Bildschirmmode abhingig. Da wir hier im Moment nur mit 4
verschiedenen Farben arbeiten, der Farbcode also von 0 bis 3 reicht, werden nur
zwei Binirstellen verwendet.
Bei 16 Farben wiren es 4 Stellen und z.B. wiirde aus dem Farbcode 1 (0001) der
Farbcode 14 (1110).
Die eingefiihrten Befehle sollen fiirs erste geniigen um ein paar anspruchsvolle
Programme in den nichsten Unterkapiteln zu besprechen.

3.1 Diagramme und Funktionen
Die Darstellung von Diagrammen oder mathematischen Funktionen ist in der Praxis
immer wieder wichtig. Dazu wollen wir einige praktische kleine Programme

erstellen.
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Das erste Programm soll sich mit Diagrammen beschiftigen. Bei Diagrammen sind
die einzelnen Stiitzwerte vorgegeben und werden z.B. durch Mewertaufnehmer
oder per Hand geliefert. Wir wollen das Programm fiir eine Handeingabe bauen, so
daB man z.B. statistische Daten direkt eingeben kann und dann das Diagramm dazu
erhilt.

Das Programm soll dabei automatisch den Bereich der eingegebenen Daten
erkennen und so darstellen, daf alles auf den Bildschirm pafit.

Wie geht man bei der Programmentwicklung vor? Zunichst erstellt man ein
Pflichtenheft. Das bedeutet, alle Eigenschaften des Programms werden schriftlich
fixiert. Schreiben wir also mal die Eigenschaften unseres Programms nieder:

1. Eingeben der Diagramm-Daten

2. Darstellen des Diagramms

Das ist natiirlich noch sehr grob und man muB nun das Pflichtenheft verfeinern:
1. Eingeben der Diagramm-Daten

1.1 Die Anzahl der Daten soll durch ein Endekennzeichen bestimmt werden.

1.2 Die Daten sollen in einem Feld gespeichert werden.

1.3 Nach der Eingabe soll eine Kontrolle durch Ausgabe der Daten méglich sein.
2. Darstellen der Diagramm-Daten

2.1 Ein Gitter soll gezeichnet werden

2.2 Maximal und Minimalwert soll im Gitter eingetragen werden.

2.3 Das Diagramm soll als Kurvenzug eingetragen werden

Man kann das Pflichtenheft nach belieben verfeinern. In diesem Stadium kann man
noch leicht Anderungen durchfiihren. Als nichstes kann man einen groben Ablauf
des Programms erstellen.
Das Programm konnte grundsitzlich so aussehen:
einlesen
diagramm
Damit hat man das Hauptprogramm schon fertig. So trivial das aussehen mag, wenn
man so systematisch vorgeht, man nennt das Top-Down-Programmierung, kommt
man rasch zu einem lauffihigen Programm.
Nun muB man die beiden Unterprogramme néher spezifizieren. Dabei mufl man die
Programmteile noch nicht unbedingt in der korrekten Basic-Schreibweise
formulieren, sondern kann auch umgangsprachliche Elemente verwenden:
Unterprogramm einlesen:
wiederhole bis Ende der Eingabe
lese Daten
trage Daten in Feld ein
Ende Wiederholung
gib alle Elemente am Bildschirm aus
Ende Unterprogramm

Nun k&nnte man diesen Programmteil schon realisieren, doch wir machen erst mal
mit dem Verfeinern beim Unterprogramm "diagramm" weiter:

Unterprogramm diagramm:

maximaminima min,max

gitterausgeben min,max

gibdiagrammaus min,max
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Hier sieht man, dal wir noch weitere Unterprogramme brauchen,
"maximaxminima" soll aus dem Datensatz einen maximalen und minimalen Wert
finden, "gitterausgeben " soll das Gitter zeichnen. Dazu braucht es auch min und
max, denn wir wollten ja gema Pflichtenheft eine Angabe fiir den MaBstab. Das
Unterprogramm "gitter" wird ferner noch die Zahl der Eingabeelemente brauchen,
doch die kénnen wir z.B. auch in einer globalen Variable speichern.
Das Unterprogramm "gibdiagrammaus" zeichnet schlieflich das Diagramm. Es
benétigt auch die Angaben min und max, denn die eingegebenen Diagrammwerte
miissen auf die Bildschirmhohe angepaBt werden.
Beginnen wir mit dem Unterprogramm "maximaminima”. Hier kann man nun
schon detailierter werden, da es sich um eine iiberschaubare Einheit handelt:
Unterprogramm maximaminima:
nimm Anfangswerte fiir min und max an
wiederhole fiir alle Eingabedaten
wenn Datenwert kleiner als altes min, dann
min=Datenwert
wenn Datenwert grofler als altes max, dann
max=Datenwert
Ende Wiederholung
Ende Unterprogramm
Hier taucht noch ein Problem auf. Bei der Suche nach Maxima und Minima muf}
man die Variablen mit einem Anfangswert belegen. Dabei kann man fiir beide
Werte z.B. den ersten Datenwert verwenden.
Nun das Unterprogramm "gitterausgeben":
Unterprogramm gitterausgeben:
zeichne Anzahl horizontale Linien
zeichne vertikale Linien, z.B. 10 feste Anzahl
gib eine Legende fiir max und min aus.
Ende Unterprogramm
Hier gibt es natiirlich offene Fragen, denn unser Pflichtenheft war an dieser Stelle
sehr ungenau. Dort stand nicht, wieviele Linien gezeichnet werden sollen. Wir
wollen daher ergénzen:
2.1.1 Entsprechend der Anzahl der Daten, horizonale Linien
212 fest 10 Linien in vertikaler Richtung.
Bei dieser Angabe kann es auch noch zu Problemen kommen: Wenn sehr viele
Daten eingegeben wurden, werden die Linien in horizontaler Richtung sehr groB.
Dies iiberlasse ich jedoch den Lesern als Zusatzaufgabe.
Nun zur Ausgabe des Diagramms:
Unterprogramm diagrammaus:
Setze Startpunkt fest
wiederhole fiir alle Daten
zeichne Verbindung zum nichsten Datenpunkt
Ende Wiederholung
Ende Unterprogramm
Nun kann man damit beginnen, das Programm zu codieren.
Fangen wir mit dem Hauptprogramm an. Man kann es praktisch so abschreiben wie
in unserem groben Diagramm. Es besteht nur aus zwei Zeilen:
einlesen
diagramm
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Damit man das eingegebene Programm mdoglichst friihzeitig testen kann, sollte man
nun als nichstes die beiden Unterprogramme definieren. Dabei kann man in der
ersten Testphase das zweite Unterprogramm leer lassen, das bedeutet, man schreibt
nur SUB diagramm STATIC und in der néchsten Zeile END SUB. Den
Programmteil "einlesen" wollen wir jetzt aber vollstindig eingeben.
Vorher miissen wir noch iiberlegen, was wir als Endekriterium fiir das letzte Datum
verwenden wollen. Man kann z.B. eine Zahl nehmen, die im normalen Datensatz
nicht vorkommt, oder man liest eine Zeichenkette ein und wenn diese leer ist, ist die
Eingabe beendet. Das wollen wir tun, da es neu ist. Man muf} dann allerdings die
Zeichenkette in eine Zahl umwandeln, doch dazu gibt es in Basic den
VAL(textvariable) -Befehl. Eine leere Zeichenkette kann man abfragen, indem man
auf zwei hintereinander geschriebene Anfiihrungszeichen abfragt.
Nun gibt es noch eine Schwierigkeit. Wir haben noch kein Eingabefeld. Das miissen
wir allerdings noch im Hauptprogramm definieren, und daher die Anweisung

DIM daten(300)
einfiigen. Hier sollen einmal maximal 300 Datenelemente geniigen. Auch iiber
solche Grenzen muBl man sich bei der Programmerstellung oft Gedanken machen.
Damit wir das Feld im Unterprogramm ansprechen kénnen miissen wir einen
SHARED-Befehl verwenden. Der Feldname wird dann ohne Dimensionsangaben,
aber mit Klammerauf, Klammerzu angegeben.
Wir brauchen noch eine globale Variable im Hauptprogramm, die die Anzahl der
eingelesenen Daten beinhaltet. Nennen wir sie "zaehler". Im Hauptprogramm
belegen wir sie einmal zur Sicherheit mit dem Wert 0, obwohl nach dem RUN
immer alle Variable auf 0 gesetzt werden.
Die Variablen miissen wir ebenfalls in die SHARED-Anweisung schreiben. Unser
Hauptprogramm sieht bis dahin so aus:

DIM daten(300)

zaehler = 0

einlesen

diagramm
Das Unterprogramm "einlesen” wie folgt:

SUB einlesen STATIC

SHARED daten(),zaehler
Jetzt konnen wir uns an die Einleseschleife machen. Wir brauchen im
Unterprogramm eine Textvariable, die die Eingabe speichert und nennen sie
eingabe$. Die Variable belegen wir mit einem Text, der nicht leer sein darf, damit
die Schleife durchlaufen werden kann, also z.B.:

eingabe$="NIX"

Die Schleife beginnt dann mit:
WHILE eingabe$<>""
Nun kénnen wir die INPUT-Anweisung schreiben. Schon wére es noch, wenn man
erfahrt, welches Datum gerade ausgegeben wird. Dazu geben wir den Zihlerstand
zuerst mit einem Print aus und fithren danach erst die INPUT-Anweisung aus.
PRINT "Eingabe von " ;zaehler+1;". Datum:";
INPUT eingabe$
Dabei ist es wichtig, daB man den Strichpunkt hinter PRINT nicht vergifit, sonst
beginnt INPUT in einer neuen Zeile. Der Zihlerstand wird hier um Eins erhoht
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3.1 Diagramme und Funktionen

ausgegeben, da wir beim Index mit O zu zéhlen beginnen und in der Ausgabe 1 der
erste Wert sein soll.
Das wiirde man allerdings schneller bei einem Test erfahren, den wir aber erst nach
beenden des Programmteils durchfiihren wollen. Wenn der Eingabestring ungleich
der leeren Eingabe ist, wollen wir den Wert abspeichern. Also
IF eingabe$ <> "" THEN
daten(zaehler) = VAL(eingabe$)
zaehler = zaehler +1
END IF
Nicht vergessen, da man den Zihler hier erhohen muB.
Nun ist die Schleife beendet und man schreibt:
WEND
‘Wenn man jetzt noch ein END SUB hinzufiigt, kann man das Programm schon mal
testen. Allerdings kann man hier nur Werte eingeben, die Kontrollausgabe fehlt
noch. Das wollen wir jetzt nachholen: '
FOR i=0 TO zaehler-1
PRINT "Datensatz ";i+1; " ist " ;daten(i)
NEXT i
Fiigen Sie diesen Teil hinter der WEND-Anweisung unmittelbar vor dem END
SUB ein.
Nun kann man das Programm wieder testen. Man miifite verschiedene Daten
eintippen konnen und sobald man als letztes Datum nur die RETURN-Taste driickt,
kommt die Liste der eingegebenen Daten, auf dem Bildschirm.
Aufgaben fiir den Leser:
1. Was passiert bei einer falschen Eingabe, z.B. wenn man
einen Buchstaben eingibt.
2. Wie kann man das verhindern. Probieren Sie, das Programm
dahingehend zu verbessern.
3. Was passiert, wenn man mehr als 300 Daten eingibt und
wie kann man das verhindern.
Wir wollen jetzt aber mit dem zweiten Unterprogramm namens "diagramm "
fortfahren. Dies ist nun auch wieder so ein Programm, das nur aus
Unterprogrammaufrufen besteht. Man sollte diese Technik aber trotz des erhohten
Schreibaufwandes verwenden um Programme iibersichtlich zu gestalten:
SUB diagramm STATIC
maximaminima min,max
gitterausgeben min,max
gibdiagrammaus min,max
END SUB
Da gibt es nicht viel zu testen, also machen wir erst mal weiter und schreiben das
Unterprogramm "maximaxminima".
SUB maximaxminima(min,max) STATIC
Wir miissen als nichstes die Anfangswerte fiir min und max definieren und
schreiben damit:
min = daten(0)
max = daten (0)
Nun kommt die Schleife dran. Also:
FOR i=1 TO zaehler -1
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Doch Halt! Wir brauchen die Variable "zaehler" aus dem Hauptprogramm und
natiirlich auch "daten()". Daher miissen wir noch eine SHARED-Anweisung nach
der Unterprogramm-Definition eintragen. Hitte man diese Anweisungen vergessen,
so wiirde entweder das Programm nicht richtig arbeiten oder bestenfalls bekédme
man eine Fehlermeldung (out of subscript) bei der Adressierung des Feldes, das bei
fehlender SHARED-Anweisung als lokales Feld verstanden wiirde. Das Programm
sieht bis hierher wie folgt aus:
SUB maximaxminima(min,max) STATIC
SHARED daten(),zaehler
min = daten(0)
max = daten (0)
FOR i=1 TO zaehler -1
Der Index i wurde hier beginnend bei 1 hingeschrieben, da der Index 0 schon
behandelt wurde. Nun kann man die beiden Abfragen hinschreiben:
IF daten(i) < min THEN
min = daten(i)
END IF
IF daten(i) > max THEN
max = daten(i)
END IF
Damit kann man auch die NEXT-Schleife schliessen:
NEXT i
‘Wenn man nun mal probeweise eine Print-Anweisung einbaut, die die beiden Werte
ausgibt, so kann man das Programm auch schon mal laufen lassen:
PRINT "test min:";min;" max:" ;max
END SUB
Geben Sie einmal ein paar Testdaten ein, z.B. 4, 3.1, -5,9, 0, 1 usw.
Min und Maxwerte miissen am SchluB richtig ausgegeben werden. Wenn Sie die
beiden anderen Unterprogramme noch nicht definiert haben, wird allerdings am
SchluB des Programmlaufs eine Fehlermeldung vom Basic "undefined
subprogramm" auftauchen, was aber noch nicht weiter stort.
Lauft der Programmteil mit verschiedenen Testsitzen, so kann man die
PRINT-Anweisung wieder aus dem Unterprogramm herausloschen. In der Praxis
der Programmentwicklung verwendet man gerne solche zusitzlich eingebauten
PRINT-Anweisungen, um Werte, die einem direkt nicht zugénglich sind, in der
Programmentwicklungsphase kontrollieren zu kénnen.
Beginnen wir das Unterprogramm "gitteraus”. Hier konnen wir schreiben:
SUB gitterausgeben(min,max) STATIC
SHARED zaehler
Das Datenfeld "daten()" brauchen wir diesmal nicht in der SHARED-Anweisung
anzugeben, da es in diesem Unterprogramm nicht verwendet wird.
Loschen wir erst einmal den Bildschirm.
CLS
Zeichnen wir dann die horizontalen Linien. Dabei soll der Linienabstand z.B. 18
betragen. Damit kénnen wir den Bildschirm von y=0 bis y = 180 anfiillen.
FORi=0TO 10
LINE (0,i*18)-(600,i*18),2
NEXT i
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Die Linien werden hier schwarz gezeichnet, um nicht zu stark zu storen. Dabei
werden 11 Linien gezeichnet, um 10 Felder abzugrenzen. Die Koordinate x=600
soll der letzte verwendete Punkt sein. Mit einer einfachen Formel kann man
erreichen, daB die Positionierung automatisch angepaft wird:

index * 600 / (zaehler - 1)
Wenn der Index = 0 ist, so ist der Wert dieses Ausdrucks auch 0. Ist der Wert am
Maximum (zaehler-1), so ist der Wert:

(zaehler-1)*600/(zaehler-1) also 600.
Nun die vertikalen Linien:

FOR i = 0 TO zaehler-1

LINE (i*600/(zaehler-1),0)-STEP(0,180),2

NEXT i
Nach jedem dieser Schritte kann man das Programm schon testen, doch wir wollen
auch den letzten Befehl noch eingeben um die Legende zu schreiben. Diese legen
wir vielleicht am Besten an den unteren Bildschirmrand. Will man Text
positionieren, so kann man den Befehl LOCATE verwenden. Er braucht zwei
Parameter, die Zahl der Zeilen und die Zahl der Spalten, bezogen in
Zeicheneinheiten:

LOCATE 23,3

PRINT "unterer Wert =";min; " oberer Wert = " ;max;

END SUB
Wichtig ist, daB man einen Strichpunkt hinter PRINT schreibt, sonst kann es
passieren, daB das Basic den Bildschirm hochschiebt.
Last not least das letzte Unterprogramm "diagrammaus”.
Hier brauchen wir wieder das Datenfeld und den Zihler, also:

SUB gibdiagrammaus(min,max) STATIC

SHARED daten(),zaehler
Lesen wir als nichstes den Anfangspunkt ein .

y = daten(0)
Dann kann die Schleife beginnen:

FOR i =1 to zaehler-1
Nun kann man die Linie zeichnen. Dabei muBl man hier wieder ein bichen rechnen.
Zunichst muB man darauf achten, da} die y-Achse von oben nach unten geht. Dann
soll y von 0 bis 180 reichen. Es gilt also 0 soll max entsprechen und 180 soll dem
Wert min entsprechen. Man kann das so aufschreiben:

0 > max
180 -> min
wert -> y

Man darf diese Zuordnungen umformen:
paarweise subtrahieren:

180-0 > min-max
180-wert -> min-y
und teilen:

(180-wert)/(180) -> (min-y)/(min-max)
multiplizieren mit 180

180-wert -> (min-y)/(min-max)*180
Seiten heriibertauschen (Addition, Subtraktion):

180-(min-y)/(min-max)*180 -> wert
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Fertig ist die Formel. Ein kleiner Test:

y = min ergibt:

180-(min-min)/(min-max)*180= 180

y = max ergibt:

180-(min-max)/(min-max)*180 = 180 - 180 =0
Und einbauen ins Programm:

y1 = daten(i)
LINE((i-1)*600/(zaehler-1),180-(min-y)/(min-max)*180)-
(i*600/(zaehler-1),180-(min-y1)/(min-max)*180),1

Achtung, der LINE-Befehl mu8 in einer Zeile stehen.
Und das Ende des Unterprogramms:

y=yl

NEXT i

END SUB
Mit dem Befehl y = y1 wird der Endpunkt der Linie zum Anfangspunkt der
nichsten Linie. Damit ist unser Programm fertig.
Wenn man noch verhindern will, da8 das Programm mit der Meldung "OK"
aufhort, kann man im Hauptprogramm den Befehl:

WHILE MOUSE(0)=0

WEND
einbauen. Erst wenn man die Maustaste driickt, wird dann das Programm beendet.
Abb. 3.1.1 zeigt das gesamte Programm. In Abb. 3.1.2 ist ein mogliches
Diagramm gezeigt.
Wenn man Funktionen darstellen will, so geht das mit unserem Programm ganz
einfach. Dazu miissen wir Dank des modularen Konzepts nur ein Unterprogramm
austauschen, ndmlich das Unterprogramm "einlesen"”.
Der Datensatz wird dann einfach nicht per Hand, sondern durch eine Funktion
bestimmt. Wir wollen mal z.B. die Funktion sin(phi)*cos(phi*11) darstellen. Dabei

REM Diagramm-Erstellung
REM Hauptprogramm
DIM daten(300)
zaehler = 0
einlesen
diagramm
WHILE MOUSE(0) = 0
WEND
END
REM Unterprogramme
SUB einlesen STATIC
SHARED daten(), zaehler
eingabe$="NIX"
WHILE eingabe$<>""
PRINT "Eingabe von ";zaehler+l;". Datum:";
INPUT eingabe$
IF eingabe$<>"" THEN
daten (zaehler) = VAL(eingabe$)
zaehler = zaehler + 1
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END IF
WEND
FOR i = 0 TO zaehler-1
PRINT "Datensatz ";i+l;" ist ";daten|(i)
NEXT i
END SUB

SUB diagramm STATIC
maximaminima min,max
gitterausgeben min,max
gibdiagrammaus min,max

END SUB

SUB maximaminima (min,max) STATIC
SHARED daten(), zaehler
min = daten (0)
max = daten (0)
FOR i=1 TO zaehler-1
IF daten(i) < min THEN
min = daten (i)
END IF
IF daten(i) > max THEN
max = daten (i)
END IF
NEXT i
REM : TEST TEST -> PRINT "test min:";min;" max:";max
END SUB

SUB gitterausgeben (min,max) STATIC
SHARED daten(), zaehler
CLS .
FOR i =0 TO 10
LINE(0,i*18)-(600,i%*18),2
NEXT i
FOR i = 0 TO zaehler-1
LINE (i*600/ (zaehler-1),0)-STEP (0,180),2
NEXT i
LOCATE 23,3
PRINT "unterer Wert =";min;" oberer Wert =";max;
END SUB

SUB gibdiagrammaus (min,max) STATIC

SHARED daten(), zaehler

y = daten(0)

FOR i = 1 TO zaehler-1
yl = daten(i)
REM Achtung: nachfolgender LINE Befehl muss in einer
REM zusammenhaengenden Zeile eingetippt werden.
LINE((i-1) *600/ (zaehler-1),180- (min-y) / (min-max) *180)

-(i*600/ (zaehler-1),180- (min-yl) / (min-max) *180),1

y =yl

NEXT i

END SUB Abb. 3.1.1 Diagramm-Erstellung
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Abb. 3.1.2 Ein Diagramm
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soll die Funktion im Bereich 0 bis 4*PI angezeigt werden. Den Winkel phi muf3
man dann aus dem zaehler berechnen.
Das Programm Einlesen sieht dann wie folgt aus:
SUB einlesen STATIC
SHARED daten(),zaehler
FOR zaehler = 0 TO 299
phi = zaehler * 3.1412592 * 4/ 300
daten(zaehler) = sin(phi)*cos(phi*11)
NEXT zaehler
zaehler = 300 : REM Anzahl speichern.
END SUB
Nach Start des Programms dauert es einen kleinen Moment bis alle 300 Punkte
berechnet sind, dann erscheint das Gitter. Hier werden Sie feststellen, dal nun jeder
zweite Punkt mit einer senkrechten Linie belegt wird, was jedoch zunéchst nicht
weiter stort. Die Kurve sollte aber ordnungsgemif angezeigt werden.
Aufgaben:
1. Andern Sie das Programm so, daB die Gitterlinien nie niher als 10 Punkte
beisammenliegen, aber dennoch proportional der Anzahl der Daten sind.
2. Testen Sie einmal ein paar andere Funktionen, wie SQR(), EXP() usw.

3.2 Pie-Charts

Oft sieht man gerade bei Geschiftsgrafiken sogenannte Pie-Charts oder zu deutsch
Tortenstiickchen-Grafik. Damit kann man die Aufteilung von irgendwelchen Daten
recht gut erkennen, z.B. BevSlkerungszahlen, Verkaufsstatistiken, Marktanteile
usw. Im Gegensatz zu dem Diagramm-Programm werden hier die Daten nicht als
absolute Zahlen angezeigt, sondemn zueinander in Relation gesetzt.

Wir wollen ein Programm schreiben, das es erlaubt, Pie-Charts darzustellen.

Abb. 3.2.1 zeigt eine sehr einfache Form davon. Unser Programm muB einen Kreis
teilen und die Sektoren darin gemiB der Datenverteilung eintragen. Der ganze
Kreis reprisentiert 100%. Jeder eingezeichnete Sektor entspricht einer
Prozentangabe davon.

Eingelesen werden soll ein Name und eine Wertangabe. Die Grafik soll
anschlieBend entsprechend beschriftet werden.

Abb. 3.2.1 Eine Pie-Chart
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Beginnen wir mit dem Hauptprogramm. Wir brauchen ein Feld fiir die Namen und
ein Feld fiir die Werte. In einer Variable "zaehler" speichern wir die tatsichlich
eingegebene Zahl von Werten. Dann wird das Einleseprogramm aufgerufen und
danach soll die Ausgabe erfolgen. Das Programm sieht dann so aus:
DIM namen$(20),werte(20)
zaehler = 0
einlesen
piechart
Dabei beschrinken wir uns einmal auf ca. 20 Werte, mit mehr wird das Bild sehr
uniibersichtlich.
Doch nun zum Unterprogramm. Da wir im letzten Abschnitt beim
Diagramm-Programm schon ein #hnliches Programm kennengelernt haben, k6nnen
wir darauf zuriickgreifen. Der wesentliche Unterschie<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>